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SPI S R Z E C Z Y

WYKAZ TYTUŁÓW GRUPOWYCH
A lum in ium  
A p a ra ty  e lek try czn e

B ezpieczeństw o p ra c y  
B udow nic tw o  e lek try czn e

C e n tra ln a  K om isja  N o rm aliza­
c ji E le k tro tech n iczn e j 

C e n tra ln a  K om isja  S łow nictw a 
E le k tro tech n iczn eg o  

C e n tra ln y  Z arząd  E n erg e ty k i 
C e n tra ln y  Z arząd  P rzem y słu  

E le k tro tech n iczn eg o  
C zechosłow acja 
C zęsto tliw ość w ie lka

D alekopisy
D ie lek try k i

E k sp lo a tac ja  lin ii 
E le k tro ch em ia  
E le k tro te c h n ik a  teo re ty czn a  
E le k tro w n ie
E le k try czn o ść  s ta ty czn a  
E le k try f ik a c ja  w si 
E n e rg e ty k a

G ospodarka  p lanow a 
G ospodars tw a dom ow e 
G rze jn ic tw o  e lek try czn e

Izo la to ry

K able
K o m u n ik a ty  SEP
K ongresy  m iędzynarodow e
K otły  parow e
K ro n ik a
K u rsy

L in ia  p rzesy łow a n a  220 kV  
Ś ląsk—Łódź 

L in ie  e lek try czn e

M aszyny e lek try czn e  
M a teria ły  izo lacy jn e  
M iern ic tw o e lek try czn e  
M iędzynarodow a K o n fe re n c ja  

W ielk ich  S ieci E le k try czn y ch  
M iędzynarodow e kon g resy

N aczelna O rgan izacja  T echn. 
N askórkow ość 
N atężen ia  p rą d u  
N orm alizacja  e lek tro tech n iczn a  
NOT

O bciążenie  e lek tro w n i 
O bliczanie  m ech an iczn e  lin ii 

n ap o w ie trzn y ch  
O kręg i energ e ty czn e  
Olej izo lacy jn y

P a ra m e try  p a ry  
P iece  e lek try czn e

P iśm ien n ic tw o  tech n iczn e
P lanow an ie
P o d stac je
P olsko-czechosłow acka w spół­

p raca
P o rażen ia  e lek try czn e  
P ra w n e  ak ty  
P ro s to w n ik i r tęc io w e 
P rz ed sięb io rstw a  państw ow e 
P rz e k sz ta łtn ik i 
P rzem ien n ik i
P rzem y sł e le k tro tech n iczn y  
P rz ep isy  
P rzesy ł energ ii 
P rzew o d y

R adar
R adiofonia
R atow nic tw o
R e n tg e n o te ch n ik a
R ozrząd e le k tro en e rg e ty czn y

Sieci e lek try czn e
S iln ik i e lek try czn e
S iłow nie c iep lne
S iłow nie w odne
S łow nictw o e lek tro tech n iczn e
S łu p y  e lek try czn e
S paw ark i e lek try czn e
S pożycie energ ii
S p rzę t lin ii n ap o w ie trzn y ch

S ta ty s ty k a
S tow arzyszen ie  E le k try k ó w  

P o lsk ich  
Szkolnictw o

T a ry fy  e lek try czn e
T e lek o m u n ik a c ja
T e le tech n ik a
T erm o reg u lac ja
T ra k c ja  e lek try czn a
T ra n s fo rm a to ry

U stró j p ra w n y  e n e rg e ty k i 
polsk iej 

U ziem ienia  
U zw ojen ia

W spó łp raca  e lek tro w n i 
W spó łp raca  p o lsko -czecho­

słow acka
W spółzaw odnictw o p ra c y  
W ydaw nictw a n ad es łan e  
W yłączn ik i 
W ypadk i p rz y  p ra c y  
W ystaw a Z iem  O dzyskanych

Z b io rn ik i w o dne 
Z jed n o czen ia  en erg e ty czn e  
Z. S. R. R.
Z w arc ia

Skróty: (Cz) =* Z działu „Przegląd czasopism"; Kr.

A
Aluminium
Elektroenergetyczne przewody aluminiowe, PNE-106. (Ob­

jaśnienia). 202.
Elektrolityczne u tlenianie alum inium  w  praktyce polskiego 

przem ysłu elektrotechnicznego. W. J a r o s z y ń s k i .  292.

Aparaty elektryczne (ob. Wyłączniki)
Zarysy p lanu  i zagadnienia rozwoju przem ysłu aparatów  

elektrycznych. A. W e i k e r t  i M. K w a l .  130. (Treść ob. 
P rzem ysł elektrotechniczny).

B
Bezpieczeństwo pracy (ob. Porażenia elektryczne) 
Porażenia elektryczne w  Polsce. 338.
K om unikaty K om itetu Bezpieczeństwa P racy SEP. 338. 
Od K om itetu Bezpieczeństwa Pracy. 441.
P róba analizy sta tystyki w ypadków  podczas pracy przy 

urządzeniach elektrycznych w  roku 1946. I. B a r a n .  404.
W stęp. 404. — M a teria ły  s ta ty s ty czn e . 404. — R odzaj p rą d u  
i w ysokość nap ięc ia . 404. — Ź ród ła  n iebezp ieczeństw a. 404. — 
P rz ep isy  b ezp ieczeństw a. 405. — Zaw ód poszkodow anych . 405. 
— W iek poszkodow anych . 405. — M iejsce w y p ad k u . 405. — 
C iężkość w ypadków . 406. — G ru p y  p rzem y słu . 406. — W nio­
ski. 406.

Zabezpieczenia różnicowe jako ochrona przed porażeniem 
i pożarem. S. B l a d o w s k i .  367.
W stęp. 367. A -  W yłączn ik i o ch ro n n e  dzia ła jące  pod  w pływ em  
n a tę ż e n ią . p rą d u  zw arcia  z ziem ią. 369. — W yłączn ik i o ch ron­
ne  d z ia ła jące , pod  w p ływ em  sp a d k u  nap ięc ia . 370. — W yłączn ik i 
o ch ro n n e , k tó ry c h  dz ia łan ie  o-piera się n a  zm ian ie  n ap ięc ia

=  K ronika; (Rec.) ----- recenzja; ob. =  obacz również.

m ięd zy  p u n k ta m i zerow ym i. 370. —W yłączn ik i o ch ro n n e  dzia­
ła jące  p rz y  p o w sta n iu  ró żn icy  p rąd ó w . 371.

Budownictwo elektryczne (ob. Sieci elektryczne)
Uwagi o projekcie technicznym  linii. K. P r z a n o w s k i .  

274. (Treść ob. L inia przesyłowa na 220 kV Śląsk—Łódź).
Ogólna organizacja budowy linii na 220 kV. M. K o b y ­

l i ń s k i .  220. (Treść ob. L inia przesyłowa n a  220 kV 
Śląsk—Łódź).

Szczegóły organizacyjne p rac projektow ych i m ontażo­
wych oraz dostaw y m ateriałów  J. H e l d .  266.
W stęp. 266. — H arm onogram . 266. — P ra c e  p ro jek to w e . 266. — 
O gólne zasady rozdzia łu  zam ów ień. 266. — Z am ów ien ia  i p rz e ­
b ieg  dostaw . 267. — O rgan izacja  bu d o w y  w  te re n ie . 268. —. 
P o d stac je  o raz po łączen ia  z p ie rśc ien iem  śląsk im  i e lek tro w n ią  
łódzką. 269. — S tań  z a tru d n ien ia . 269, — O kres budow y . 269. 
— W nioski. 270.

W ykonanie słupów w  w ytw órniach. T. P o r z e z i ń s k i .  224. 
(Treść ob. Słupy elektryczne).

Uwagi o pracach budow lanych i montażowych w  terenie. 
J. M i l l e r .  276. (Treść ob. L inia przesyłow a na 220 kV 
Śląsk—Łódź).

U staw ianie słupów w  terenie. T. M e j e r. 248. (Treść ob. 
Słupy elektryczne).

M ontaż przewodów linii w  terenie. L. P y s z k o w s k i .  259. 
(Treść ob. Przewody).

Ogólne w nioski z budowy linii Śląsk—Łódź na 220 kV. 
M. K o b y l i ń s k i .  285. (Treść ob. L inia przesyłow a na 
220 kV Śląsk—Łódź).

Doświadczenie i nauka z budowy pierwszej polskiej linii 
przesyłowej na 220 kV. (Kr. XXXV). T. C z a p l i c k i .  209.



IV

U tworzenie przedsiębiorstw a państwowego pod nazwą 
„Państw owe Budownictwo Elektryczne". 337.

C
Centralna Komisja Normalizacji Elektrotechnicznej (ob. 

N orm alizacja elektrotechniczna; Stowarzyszenie E lek­
tryków  Polskich)

P race C entralnej Kom isji N orm alizacji. E lektrotechnicz­
nej. 83.
P re zy d iu m  CKNE. 83. — K om isja  re d a k c y jn a  CKNE. 83. — 
U tw orzen ie  n ow ych  K om isji p rzep isow ych  SEP. 83.

C entralna K om isja N orm alizacji Elektrotechnicznej. 295. 
P rz ep isy  p rz y ję te  p rzez  p rezy d iu m . M ianow anie p rzew o d n i­
czącego K om isji V II. U tw orzen ie  no w y ch  K om isji p rzep iso ­
w y ch . P ra c e  K om isji re d a k c y jn e j.

Prace Kom isji Redakcyjnej. 441.
Skład osobowy C entralnej Kom isji N orm alizacji E lek tro­

technicznej. 200.
Sprawozdanie z posiedzenia plenum  CKNE. 198.
Delegacje służbowe do udziału w  kom isjach norm aliza- 

cyjnych. 441.

Centralna Komisja Słownictwa Elektrotechnicznego (ob. 
Stowarzyszenie E lektryków  Polskich)

C entralna Kom isja S łow nictw a Elektrotechnicznego. 82. 
O becna o rg an izac ja  p ra c  1 sk ła d  osobow y. 82. — P ro g ram  
p ra c  CKSE. 82.

Centralny Zarząd Energetyki (ob. U strój p raw ny ener­
getyki polskiej; Energetyka; P lanow anie; Sieci elek­
tryczne; Budownictwo elektryczne)

Utworzenie Centralnego Zarządu E nergetyki jako przed­
siębiorstw a państwowego. 333.

U tworzenie 14 zjednoczeń energetycznych jako przedsię­
biorstw  państwowych. 334.

U praw nienia zjednoczeń energetycznych. 334.
Podział państw a na okręgi energetyczne. 335.
Utworzenie przedsiębiorstw a państwowego pod nazwą 

„Państw owe Budownictwo E lektryczne". 337.
U staw a o planowej gospodarce energetycznej. 332.
P lan  produkcyjny Centralnego Zarządu E nergetyki na rok 

1948. Część techniczna. M. B. 43.
Elem enty planow ania produkcji w  energetyce. Część tech­

niczna. M. B a r t n i c k i .  16. (Treść ob. Planowanie).
E lem enty p lanow ania produkcji w  energetyce. Część go­

spodarcza. M. B a r t n i c k i .  59. (Treść ob. Planowanie).

Centralny Zarząd Przemysłu Elektrotechnicznego (ob. P rze­
mysł elektrotechniczny; W spółzawodnictwo pracy)

Czechosłowacja (ob. W spółpraca polsko-czechosłowacka)

Częstotliwość wielka (ob. G rzejnictw o elektryczne)

D
Dalekopisy
P apier dalekopisowy (PNE/311). 297.

Dielektryki (ob. M ateriały izolacyjne; Izolatory; G rzejnic­
two elektryczne)

E
Eksploatacja linii (ob. Sieci elektryczne)
W yniki pierwszych miesięcy eksploatacji linii Śląsk—Łódź. 

E. Z a d r z y ń s k i .  287. (Treść ob. L inia przesyłow a na 
220 kV Śląsk—Łódź).

Elektrochemia (ob. P rostow niki rtęciowe)
Elektrolityczne utlenianie alum inium  w  praktyce polskie­

go przem ysłu elektrotechnicznego. W. J a r o s z y ń s k i .  
292.

Elektrotechnika teoretyczna
Dwa tw ierdzenia o przekształceniu K ennelly’ego. B. K  o- 

n o r s k i .  2.

Elektrownie (ob. Siłownie wodne; Siłownie cieplne; Obcią­
żenie elektrow ni; Energetyka; Kotły parowe)

M etoda w ykreślna obliczania rozdziału obciążeń pomiędzy 
elektrow niam i cieplnym i i wodnymi. P. J. N o w a c k i .  
376. (Treść ob. Obciążenie elektrowni).

Elektryczność statyczna
Elektryczność statyczna w  urządzeniach przem ysłowych 

i sposoby jej zwalczania. P. M o d r a k .  72.
P o w staw an ie  ład u n k ó w  e le k try czn y ch  w  p ra k ty c e  p rz e m y ­
słow ej. 72. — Ś ro d k i za rad cze  p rzec iw k o  n iebezp ieczeń stw u  
ład u n k ó w  e lek try czn y ch . 73.

Elektryfikacja wsi (ob. Sieci elektryczne)
Postępy elek tryfikacji wsi w  Polsce. 79.

Energetyka (ob. Sieci elektryczne; Rozrząd elektroenerge­
tyczny; P lanow anie; Taryfy elektryczne; Gospodarstw a 
domowe; Obciążenie elektrowni)

E lem enty planow ania produkcji w  energetyce. Część tech­
niczna. M. B a r t n i c k i .  16. (Treść ob. Planowanie).

Elem enty p lanow ania produkcji w  energetyce. Część go­
spodarcza. M. B a r t n i c k i .  59. (Treść ob. Planowanie).

P lan  produkcyjny Centralnego Zarządu Energetyki na rok 
1948. Część techniczna. M. B. 43.

S tatystyka elektryczna: spraw ozdania miesięczne. 48, 76. 
156, 375.

S tatystyka elektryczna: cały 1947 r. 48.
S tatystyka elektryczna: okres 1925—1947. 48.
Analiza spożycia energii elektrycznej w  gospodarstwach 

domowych. T. K I  a r  n e r .  65. (Treść ob. Gospodarstw a 
domowe).

Zaopatrzenie O kręgu W arszawskiego w  energię elektrycz­
ną. B. W i t w i ń s k i  i  J.  G n i e w i e w s k i .  109.
O gólna c h a ra k te ry s ty k a  ok ręgu . 109. — S tan  o b ecn y  en e rg e ­
ty k i  sto licy  i h ipo teza  przyszłego obciążenia . 110. — Im p o rt 
czy lo k a ln e  w y tw arzan ie  — rozw ażan ia  ogólne. 110. — Go­
spoda rcze  p o ró w n an ie  kosz tów  p rzesy łan ia  i w y tw arzan ia  
m iejscow ego . 111. — P rz y k ła d y  zasilan ia  w ie lk ich  m ias t eu­
ro p e jsk ich . 113. — K o n cep c ja  zas ilan ia  O kręgu  W arszaw ­
skiego. 114.

Linia Ś ląsk—Łódź jako w ażny etap w  rozw oju energetyki 
polskiej. J. L a t o u r .  210.

P ro jek t ogólnokrajowego rozrządu elektroenergetycznego 
w  Polsce. W. F i s c h e r .  393, (Treść ob. Rozrząd elek tro ­
energetyczny).

U rządzenia telekom unikacyjne dla potrzeb polskiej sieci 
energetycznej. H. K u h n .  28. (Treść ob. Telekom uni­
kacja).

U staw a o planow ej gospodarce energetycznej. 332.
U tw orzenie Centralnego Zarządu Energetyki jako przed­

siębiorstw a państwowego. 333.
U tworzenie 14 zjednoczeń energetycznych jako przedsię­

biorstw  państw owych. 334.
U praw nienia zjednoczeń energetycznych. 334.
Podział państw a na okręgi energetyczne. 335.
U tworzenie przedsiębiorstw a państwowego pod nazw ą 

„Państw ow e Budownictwo E lektryczne". 337.
Osiągnięcia 30 la t energetyki radzieckiej. S. M i n o r  s k i .  

54. (Treść ob. Z. S. R. R.).

G
Gospodarka planowa (ob. Planow anie)
U staw a o planow ej gospodarce energetycznej. 332.

Gospodarstwa domowe
Analiza spożycia energii elektrycznej w  gospodarstw ach 

domowych. T. K l a m e r .  65.
N ied o b ó r .m ocy a  zap o trzeb o w an ie  en e rg ii p rzez  p rzem ysł.
65. — Z asady  analizy  spożycia  energ ii. 65. — W ynik i analizy .
66. — P o ró w n an ie  spożycia  w  zim ie i w  lecie . 66. — W iel­
kość  spożycia na  ogrzew anie pom ieszczeń . 68. — W pływ  w ie l­
kośc i lokali n a  w ielkość spożycia  na  izbę. 68. — G rzejn ic tw o  
e le k try c z n e  w  p o rze  le tn ie j. 69. — P rz ew id y w an e  sk u tk i re ­
g lam en tac ji spożycia  a rzeczyw is te  w y n ik i. 69. — O gran iczę-



V

n ia  sk u te czn y m  śro d k iem  do zm nie jszen ia  zapo trzebow an ia  
m ocy i  en erg ii. 69.

Grzejnictwo elektryczne
Grzejnictwo dielektryczne. (Kr. XLII). T. C z a p l i c k i .  

409.
W ielkie częstotliwości w  zastosow aniu do elektroterm icznej 

obróbki dielektryków . T. S c h w a r t z .  411.
W stęp. 411. — Z asada. 411. — D yskusja . 412. — U k ład y  u rządzeń  
do ogrzew ania pojem nościow ego. 415. — Z ary s m eto d y  oblicza­
n ia . 415. — Z astosow ania. 417. — L ite ra tu ra . 418.

Przem ysłowe zastosowania grzej nictw a dielektrycznego. 
H. B a u m g a r t n e r .  (Cz.). 430.
W yroby  z żyw ic sz tucznych . 430. — W u lkan izacja  gum y. 430. — 
K le jen ie  d rzew a p rz y  pom ocy  żyw ic sz tucznych . 431. — S u­
szenie. 431.

Grzejnictwo w ielkiej częstotliwości. S. W. S c h . e r e r .  
(Cz). 431.
Z astosow anie g rze jn ic tw a  in d u k cy jn eg o . 431. — Z astosow anie 
g rze jn ic tw a  d ie lek try czn eg o . 432.

O bróbka szkła techniką w ielkiej częstotliwości. E. M. 
G u y e r .  (Cz). 432.

Źródła p rądu  w ielkiej częstotliwości w  grzejnictw ie induk­
cyjnym. B. So c h o r .  171.
O gólne uw agi o g rze jn ic tw ie  in d u k c y jn y m . 171. — P rą d n ic e  
jak o  źródło  p rą d u  w ie lk ie j często tliw ości. 172. — U rządzen ia  
z p rze rw ą  isk ro w ą jako  źród ła  p rą d u  o w ie lk ie j często tliw o­
ści. 172, — U rządzen ia z lam pą e lek tro n o w ą jak o  źródło  p rąd u  
o w ie lk ie j często tliw ości. 174. — W ybór ź ró d ła  p rą d u  w ie lk ie j 
często tliw ości. 174.

M etoda m odyfikacji w ykresu  kołowego urządzeń łuko­
wych. T. S c h w a r t z .  418.

E lektrotechnika pieców elektrodowych. E. M o k r o s z .  
420. (Treść ob. Piece elektryczne).

1
Izolatory (ob. M ateriały  izolacyjne)
Wyrób izolatorów  liniowych. J. G a r d z i e j e w s k i  i S. 

B o g u s ł a w s k i .  237.
W stęp. 237. — K o n s tru k c ja  izo la to ra  ko łpakow ego  ty p u  K  3. 
237. — P ro d u k c ja  izo lato rów . 238. — K on tro la  fab ry k a c ji. 
239. — D ostaw y i o db io ry  okucia . 239. — W ew nę trzna  k o n ­
tro la  go to w y ch  ogniw . 240. — D ostaw y i odb iory . 240.

K
Kable (ob. Przewody)
K able do kolejowych urządzeń bezpieczeństwa; PNE-47. 

(Objaśn.). 84.
Rozbudowa i m odernizacja międzym iastowej kablowej sie­

ci telekom unikacyjnej w  ciągu najbliższych la t dziesię­
ciu. W. N o w i c k i .  140. (Treść ob. Telekomunikacja).

Komunikaty SEP (ob. Stowarzyszenie E lektryków  Pol­
skich)

Kongresy międzynarodowe (ob. M iędzynarodowe kon­
gresy)

Kotły parowe
K otły parow e z paleniskam i na p łynny żużel. Z. K e h .  50. 

D aw niejsze  k o tły  n a  py ł w ęglow y. 50. — K o n s tru k c je  ko tłów  
n a  p ły n n y  żużel. 51. — K orzyści stosow ania  ko tłów  ria p ły n n y  
żużel. 53. — S tosow anie ko tłów  z p ły n n y m  odżużian iem  w  w a­
ru n k a c h  po lsk ich . 54. — N asze m ożliw ości i zam ierzen ia  w  b u ­
dow ie ko tłów . 54.

Kronika. T. C z a p l i c k i .
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W stęp. 270. — Z asadn icze  założenia  i sc h em at p rzesy łan ia .
270. — P o d stac ja  n a  110 kV  w  Łagiszy. 272. — P o d stac ja  na  
110 kV  w  Ja n o w ie . 273. — P o łączen ie  p o d s ta c ji w  Janow ie  
z e le k tro w n ią  łódzką. 274.

Polsko-czechosłowacka współpraca
Polsko-czechosłowacka w spółpraca w  dziedzinie norm ali­

zacji. 82.
Polsko-czechosłowacka w spółpraca w  dziedzinie norm ali­

zacji. 294.

D ruga se sja  K o m ite tu  w  P ra d ze . 294. — K o n fe re n c ja  rzeczo­
znaw ców  w  S zczecin ie. 295.

Porażenia elektryczne (ob. Bezpieczeństwo pracy)
Porażenia elektryczne w  Polsce. 338.
K om unikaty K om itetu Bezpieczeństwa P racy  SEP. 338.
Zabezpieczenia różnicowe jako ochrona przed porażeniem  

i pożarem. S. B l a d o w s k i .  367. (Treść ob. Bezpieczeń­
stwo pracy).

Prawne akty (ob. U strój p raw ny energetyki polskiej)

Prostowniki rtęciowe
Postęp w  konstrukcji prostow ników  dużej mocy w  Europie 

i S tanach Zjednoczonych. Z. F i g u r z y ń s k i .  358.
Z ary s h is to ry czn y  rozw oju . 359. — P ro s to w n ik i po jedyńczo- 
anodow e. 360. — P ro s to w n ik i ch łodzone p o w ietrzem . 363. — 
O kreślen ie  m ocy  zaw o ru  p ro stow nikow ego . 364. — Z apłon  
zw ro tn y  p ro sto w n ik a . 364. — W yłączn ik i anodow e. 366. — 
Ł ączen ie p ro sto w n ik ó w  p rz y  b ardzo  d u ży ch  m o cach  za in s ta ­
low anych . 366.

Rodzina prostow nika rtęciowego. (Kr. XXXIX). T. C z a ­
p l i c k i .  341.

Przedsiębiorstwa państwowe (ob. U strój p raw ny energe­
tyki polskiej)

Przekształtniki (ob. P rostow niki rtęciowe)
Przemienniki (ob. P rostow niki rtęciowe)

Przemysł elektrotechniczny i przemysły pomocnicze (ob. 
Maszyny elektryczne; M ateriały izolacyjne)

Problem y rozwojowe przem ysłu elektrotechnicznego. T. 
Ż a r n e c k i .  4.
W stęp. 4. — O siągnięcia  dotychczasow e, s ta n  dzisie jszy  i w y ­
ty czn e  n a  przyszłość. 4. — P rz eg ląd  poszczególnych  gałęzi 
p rzem y słu  e lek tro tech n iczn eg o . 6. — T rzy  podstaw ow e w a­
ru n k i u rzeczy w is tn ien ia  p lanów . 7. — N iek tó re  zagadn ien ia  
n a  dobie. 9. — Z akończen ie. 10.

P lan  rozwoju przem ysłu m aszyn elektrycznych. Z. G o g o ­
l e w s k i  i K. M o r s z t y n .  125.
U w agi ogólne. 125. — P rz ed w o jen n y  s ta n  p rzem y słu  e le k tro ­
m aszynow ego. 126. — P u n k t w y jśc iow y  i p odstaw ow e zało­
żen ia  p la n u  techn icznego  rozbudow y  p rzem y słu  m aszyn  e lek ­
try czn y ch . 126. — W nioski. 129.

Zarysy p lanu i zagadnienia rozwoju przem ysłu apąratów  
elektrycznych. A. W e i k e r t  i M. K w a l .  130.
Z ak res  p ro d u k c ji p rzem y słu  ap a ra tó w  e lek try czn y ch . 130. — 
P lanow an ie  p rzed  ro k iem  1939 i obecn ie . 130. — T e ry to ria ln e  
rozm ieszczen ie  fa b ry k  ap a ra tó w  e lek try czn y ch , 130. — Spo­
życ ie  w y ro b ó w  p rzem y słu  ap a ra tó w  e lek try czn y ch . 130. — 
N asze m ożliw ości p ro d u k c y jn e . 131. — W ydajność  p ra c y  i je j 
zależność. 132. — P ra c e  k o n s tru k c y jn e  i dośw iadczalne. 132. 
— Z ag ad n ien ie  rozw ojow e poszczególnych  gałęzi p rzem y słu  
ap ara tow ego . 133. — W nioski. 134.

P raca  i rozwój polskiego przem ysłu elektrotechnicznego 
w  ram ach  gospodarki planowej. (Kr. XXXI). T. C z a ­
p l i c k i .  49.

Spaw arki p rąd u  stałego produkcji krajow ej. 198.
E lektrolityczne utlenianie alum inium  w  praktyce polskiego 

przem ysłu elektrotechnicznego. W. J a r o s z y ń s k i .  292.
S tatystyka przem ysłu elektrotechnicznego: spraw ozdania 

miesięczne. 47, 155, 201, 291, 331, 374.
S tatystyka przem ysłu elektrotechnicznego: cały 1947 r. 75.
Przem ysł elektrotechniczny na W ystawie Ziem Odzyska­

nych we W rocławiu. O s t r .  293.
Szkolnictwo zawodowe przem ysłu elektrotechnicznego. 

M. S k o c z y l a s .  196.
M iędzyzjednoczeniowe w spółzawodnictwo pracy w  prze­

myśle elektrotechnicznym . 292.
Organizacja w spółzaw odnictw a pracy  w  przem yśle elek tro ­

technicznym . 436. (Treść ob. W spółzawodnictwo pracy).
Wyrób izolatorów  liniowych. J. G a r d z i e j e w s k i  i S. 

B o g u s ł a w s k i .  237. (Treść ob. Izolatory).
Wyrób przewodu roboczego (stal.-alum .). M. G r a b o w ­

sk i .  230. (Treść ob. Przewody).
Wyrób link i ochronnej (uziemionej). S. Z a l e w s k i .  235. 

(Treść ob. Przewody).
Przepisy (ob. N orm alizacja elektrotechniczna)



V III

Przesył energii (ob. Sieci elektryczne; L inia przesyłowa na 
220 kV Śląsk—Łódź)

Przewody (ob. Kable)
Wyrób przewodu roboczego (stal.-alum in.). M. G r a b o w ­

sk i .  230.
O pis k o n s tru k c ji  p rzew odu . 230. — W aru n k i tech n iczn e  dla 
a lum in ium  i d ru tó w  a lum in iow ych . 231. — W aru n k i te c h n i­
czne d la  s ta li i d ru tó w  sta low ych . 231. — P ro d u k c ja  d ru tó w  
a lum in io w y ch  i s ta low ych . 231. — S k ręcan ie  p rzew odu . 232. — 
O dbiór p rzew odu . 234. — O gólne uw agi o p ro d u k c ji. 235.

Wyrób linki ochronnej (uziemionej). S. Z a l e w s k i .  235. 
W aru n k i techn iczn e  w ykonan ia . 235. — P ro d u k c ja . 236. — Ś re d ­
n iów ki p ro d u k c y jn e . 237.

M ontaż przewodów linii w  terenie. L. P y s z k o w s k i .  259.
W stęp. 259. — O rgan izacja  p ra c y  g łów nej i je j w ykonanie . 
259. — M ontaż lin k i o ch ro n n e j. 259. — M ontaż p rzew odów  
roboczych . 260. — O rgan izacja  i w y k o n an ie  p ra c  pom ocni­
czych. 263. — M ontaż skrzyżow ań. 264. — Ś red n ió w k i m o n ­
tażow e. 265. — N arzędzia . 265. — W nioski. 265.

Elektroenergetyczne przewody aluminiowe. (Objaśn. do 
PNE/106). 202.

Przewody jezdne ślizgowe (PNE/105). 298.

R
Radar
R adar i jego zastosowanie. A. M i ą c z y ń s k i .  185.

W stęp. 185. — P od staw y  fizyczne. N ad a jn ik  i o d b io rn ik  i ich  
działan ie . 185. — S kala  e lek tro n iczn a . 186. — D ługość stoso­
w anych  fal. 136. — N orm alna  s ta c ja  rad a ro w a . 186. — Z a­
stosow ania  w o jenne. 187. — R a d ar w  czasie po k o ju . 188.

Radar. (Kr. XXXIV). T. C z a p l i c k i .  165.

Radiofonia
Prow adzenie linii radiofonii przewodowej na wspólnych 

slupach z liniam i elektroenergetycznym i niskiego n a ­
pięcia. (PNE/107). 297.

Ratownictwo (ob. Bezpieczeństwo pracy)

Rentgenotechnika
K ursy dla techników  i laborantów  rentgenow skich. 

J. Do m.  294.

Rozrząd elektroenergetyczny
Z adania i ustrój rozrządu elektroenergetycznego. W ł. 

S z u m i l i n .  92.
P ochodzen ie , cel i is to ta  rozrządu . 92. — S tru k tu ra  o rg an i­
z acy jn a  ro zrz ąd u : a) K ilka  s to p n i rozrząd u . 93. b) R ozm iesz­
czen ie  p u n k tó w  rozrządczych . P ra c a  w  rozrząd n i. 94. c) S p ra ­
w y p e rso n e lu . 94. — P ra c a  tech n iczn a  ro zrząd u : a) P ra ca  n o r­
m alna . 95. b) C zęsto tliw ość w sieci. 95. c) N apięcie  w  sieci. 
96. d) Rozdział obciążeń . 97. e) P ra c a  w edług  sz tyw nego  w y­
k re su  obciążen ia . 97. f) P ra c a  w ed ług  sum arycznego  w y k resu  
obciążen ia . 99. g) P ra c a  w ed ług  sum arycznego  o d ch y len ia  czę­
sto tliw ości. 100. h) P ra ca  w ed ług  w y k re su  w ym uszonego. 100. 
i) Rozdział m ocy b ie rn e j. 100. j) R ozrząd w chw ilach  zak łó ­
ceń. 101. k) S p raw a rezerw . 103. 1) P o m ia r zdalny . 104. m) 
Z dalne  s te ro w an ie  i sygna lizacja . 105. n) Ł ączność te le fo n icz­
n a . 106. o) R ozrządnia. 107. — R ozrząd  e lek tro en e rg e ty czn y  
w  Polsce. 107. — Uwagi końcow e. 108.

Urządzenia telekom unikacyjne dla potrzeb polskiej sieci 
energetycznej. H. K i i h n .  28.
Z ag ad n ien ia  ogólne. 28. — O becny  s ta n  te le k o m u n ik a c ji
w  Polsce. 29. — P lan  sieci te le k o m u n ik a c y jn e j w  Polsce . 30. — 
S ystem  odcinkow y  po łączeń  te lek o m u n ik acy jn y ch . 30. — Za­
sa d y  dzia łan ia  u rządzeń  te le k o m u n ik acy jn y ch . 32. — Ł ączn ica 
au to m aty czn a . 39. — U rząd zen ia  zasila jące . 40.

P ro jek t ogólnokrajowego rozrządu elektroenergetycznego 
w  Polsce. W. F i s c h e r .  393.
W stęp. 393. — Z ad an ia  p ro je k to w a n e j k o m u n ik a c ji zdalnej. 
393. — C h a ra k te ry s ty k a  u k ła d u  en erg e ty czn eg o  w  P olsce  (s ta ­
ty s ty k a  z 1947 r.) o raz  jego  te n d e n c je  rozw ojow e. 394. — 
P ro je k to w a n y  p ierw szy  e tap  rea lizac ji te le m e tr ii  d la  celów  
rozrząd u . 396. — O gólna c h a ra k te ry s ty k a  m e ld u n k u  o s ta n ie  
w y łączn ików  w ed ług  sy s tem u  E ricssona. 397. — Podzia ł P o l­
sk i na  o k ręg i rozrządcze . 400. — W yposażen ie  rozrząd n i. 403. 
— P ro je k t g m achu  okręgow ego i cen tra ln eg o  ro zrz ąd u  w  K a­
tow icach . 403. Z espo ły  zas ila jące  u rząd zen ia  te le k o m u n ik a c y j­
n e  w ie lk ie j często tliw ości. 403. — Z ak o n tra k to w a n e  te rm in y  
dostaw  u rząd zeń  ro zrządczych . 403. — W nioski końcow e. 403.

s
Sieci elektryczne (ob. L inia przesyłowa na 220 kV  Śląsk— 

Łódź; Rozrząd elektroenergetyczny)
Koncepcja krajow ej sieci najwyższych napięć. P. J. N  o- 

w a c k i .  86.

W stęp. 86. — P rz ew id y w an y  rozw ój p ro d u k c ji en erg ii e lek ­
try c z n e j w  Polsce. 86. — P rz e s trz e n n y  ro zk ład  zapo trzebow a­
n ia  i p ro d u k c ji en erg ii e lek try c z n e j. 87. — R ozm ieszczenie 
e lek tro w n i. 87. — K o n cep c ja  sieci k ra jo w e j. 88. — A naliza 
k o n cep c ji sieci k ra jo w e j. 89. — Z ag ad n ien ia  techn iczn e . 90. — 
W nioski. 91.

Linia Śląsk—Łódź jako w ażny etap w  rozw oju energetyki 
polskiej. J. L a t o u r .  210.

Doświadczenie i nauka z budowy pierwszej polskiej linii 
przesyłowej na 220 kV. (Kr. XXXV). T. C z a p l i c k i .  209.

Uwagi o norm alizacji linii elektrycznych najwyższych nar 
pięć. E. D o m a ń s k i .  156.

W ybór napięcia sieci rozdzielczych. T. K a h l  i Cz.  M e j -  
ro . 117.
W stęp. 117. — U sta len ie  p o jęć . 117. — Sieć idealna . 118. — 
O bliczanie  sp a d k u  nap ięc ia  w  sieci rozdzielczej. 118. — O bli­
czen ie  gospodarcze  lin ii p rzesy łow e j. 119. — O bliczenie  go­
spodarcze  sieci rozdzie lczej. 120. — Sieć w ie lonap ięc iow a. 121. 
W nioski. .124.

Prow adzenie linii radiofonii przewodowej na wspólnych 
slupach z liniam i elektroenergetycznym i niskiego napię­
cia (PNE/107). 297.

Silniki elektryczne
Postęp am erykański w  budowie i izolacji silników tra k ­
cyjnych. Z. F i g u r z y ń s k i .  13.

W stęp . 13. — U je d n o s ta jn ie n ie  ty p ó w  siln ików . 13. — P o ­
stępy  w budow ie  s iln ików  szybkob ieżnych . 13. — C echy k o n ­
s tru k c y jn e  n ow ych  siln ików . 14. — P oczą tk i stosow ania  now ­
szych  m ate ria łó w  izo lacy jn y ch . 15. — Izo lac je  k rzem ow e. 15.

Silniki trakcyjne p rądu  stałego (PNE-37/1943). 203. (Treść 
ob. N orm alizacja elektrotechniczna).

Siłownie cieplne
Kotły parow e z paleniskam i n a  płynny żużel. Z. K e h .  

50. (Treść ob. Kotły parowe).
Poglądy na w ybór param etrów  pary  w ielkich nowoczes­

nych elektrow ni (kondensacyjnych). W. N e y .  379. 
W stęp. 380. — S tro n a  teo re ty czn a  zagadn ien ia . 380. — P rz e ­
g rzew an ie  m iędzystopn iow e. 383. — W zględy techn iczno-
ekonom iczne. 385. — S tro n a  gospodarcza zagadn ien ia . 389. — 
N orm alizac ja  p a ra m e tró w  p a ro w y ch  w ie lk ich  siłow ni w ob ­
cy ch  k ra ja c h . 391. — P a ra m e try  p arow e stosow ane w  Polsce . 
392. — W nioski. 392. — L ite ra tu ra . 392.

M etoda w ykreślna obliczania rozdziału obciążeń pomiędzy 
elektrow niam i cieplnym i i wodnymi. P. J. N o w a c k i .  
376. (Treść ob. Obciążenie elektrowni).

i w ~  - -
Siłownie wodne

Przypadek niebezpiecznego zarastan ia dna zbiornika re ­
tencyjnego („Bobrowa G óra“). J. K a r o l i n  i. 189.

M etoda w ykreślna obliczania rozdziału obciążeń pomiędzy 
elektrow niam i cieplnym i i wodnymi. P. J. N o w a c k i .  
376. (Treść ob. Obciążenie elektrowni).

Słownictwo elektrotechniczne (ob. C entralna Kom isja
_ Słow nictw a Elektrotechnicznego)

W
Słupy elektryczne
W ykonanie słupów w  w ytw órniach. T. P o r z e z i ń s k i .  224. 

R y su n k i w arsz ta to w e i zam ów ien ie sta li w  h u tach . 224. — 
K otw y. 225. — O rgan izacja  p ro d u k c ji słupów . 225. — P ro ­
d u k c ja . 227. — Z akończen ie . 229.

W ykonanie fundam entów  i uziemień słupów. Z. K a c z ­
m a r s k i .  245.
T yp y  fu n d am en tó w . 245. — O pis fu n d am en tu . 245. — F u n d a ­
m e n ty  sp ec ja ln e . 245. — M a teria ły . 245. — U ziem ien ie  słupów . 
245. — O rgan izacja  robó t. 246. — O rgan izacja  g ru p y . 247. — 
O rgan izacja  tra n sp o r tu . 248. — W ydajność  g ru p y  i średn iów ki. 
248. — T rud n o śc i p rzy  re a liz a c ji bu d o w y  oraz  w niosk i. 248.

U staw ianie słupów w  terenie. T. M e j e r .  248.
P ra c e  w stęp n e . 248. — W ybór sposobu  m on tażu . 249. — U sta ­
len ie  baz. 249. — U sta len ie  tra s  do jazdow ych . 250. — W łaści­
w e  p ra c e  w te ren ie . 250. — Ś rodki tra n sp o r tu . 254. — R oz­
w in ięc ie  ro b ó t. 254. — T ru d n o śc i w  p racy . 256. — W nioski. 257.

Spawarki elektryczne
Spaw arki p rądu  stałego produkcji krajow ej. 198.

Spożycie energii
Analiza spożycia energii elektrycznej w  gospodarstwach 

domowych. T. K l a m e r .  65. (Treść ob. Gospodarstw a 
domowe).



IX

Sprzęt linii napowietrznych
Sprzęt zawieszeniowy i ochronny do przewodu roboczego 

i linki uziemionej. T. S t ę p n i e w s k i .  241.
Z ak res  dostaw y. 241. — W aru n k i tech n iczn e . 241. — O pis 
zaw ieszeń. 242. — M ateria ły . 242. — W ykonanie. 242. — O rga­
n iz a c ja  w y k o n an ia . 243. — W nioski. 244.

Statystyka (ob. W ypadki przy pracy)
S tatystyka elektryczna: cały 1947 r. 48.

tystyka elektryczna: okres 1925—1947. 48.
S tatystyka elektryczna: spraw ozdania miesięczne. 48, 76, 

156, 375, 434.
S tatystyka polskiej energetyki. (Kr. XL). T. C z a p l i c k i .  

342.
W ytwórczość elektrow ni polskich w  1947 r. (Kr. XXVIII). 

T. C z a p l i c k i .  1.
S tatystyka przem ysłu elektrotechnicznego: cały 1947 r. 75.
S tatystyka przem ysłu elektrotechnicznego: spraw ozdania 

miesięczne. 47, 155, 201, 291, 331, 374, 435.

Stowarzyszenie Elektryków Polskich (ob. C entralna Ko­
m isja N orm alizacji E lektrotechnicznej; C entralna Komi­
sja S łow nictw a Elektrotechnicznego)

Spraw ozdanie z X III W alnego Zgrom adzenia SEP. 158.
I. P rz eb ieg  o b rad . 158. — II. W niosk i uchw alone. 159.

XIV  W alne Zgrom adzenie SEP (inform acje wstępne). 81.
Czternaste W alne Zgrom adzenie SEP-u — drugie na Zie­

m iach Odzyskanych. (Kr. XXXIII). T. C z a p l i c k i .  165.
Sprawozdanie z XIV  W alnego Zgrom adzenia SEP w Szcze- 

c-nie 10—12 czerwca 1948 r. 439.
Uchwały XIV  Walnego Zgrom adzenia SEP. 289.
Z adania W alnych Zgrom adzeń SEP-u. (Kr. XXXII). T. 

C z a p l i c k i .  85.
Spraw ozdanie z I Zwyczajnego Z jazdu Delegatów  SEP. 

159.
I. P rz eb ieg  o b rad . 159. — II. W niosk i uchw alone. 162. 

Spraw ozdania Oddziałów SEP za 1947 rok. 162.
O ddzia ły : D zierżoniow ski, G dańsk i, Je len io g ó rsk i, L ubelsk i, 
Ł ódzki, M azow iecki, M azursk i, O polski, P oznańsk i, R adom sko- 
K ie leck i, S zczeciński, W arszaw ski, W rocław ski, Z ag łęb ia  W ę­
glow ego.

K om unikaty SEP.
K a n d y d a tu ry  n a  członków  SEP. 46, 81, 296, 337, 408, 444. — P rz e ­
w o d n iczący  CKNE. 81. — B udow a D om u T ech n ik a . 81. — 
Czasopism o zag ran iczne . 81. — Z m iana nazw y  K om isji. 200. — 
K om isja  R e d ak cy jn a  CKNE. 200. — A k c ja  odczytow a. 200. — 
P o lsk i K o m ite t O św ietlen iow y. 200. — Z m iana a d resu  z a rz ą d u  
G łów nego SEP. 200. — N ow e a d re sy  Z arządów  O ddziałów . 
200. — P odw yższen ie  sk ła d ek  członkow skich . 337. — D o d at­
kow a p re n u m e ra ta  d la  członków  SEP. 337. —■ Z m iana ad resu  
O ddzia łu  G dańsk iego . 337. — Z atw ie rd ze n ie  reg u lam in u  S ek c ji 
T e lek o m u n ik a cy jn e j. 408. — Z m iany  w  ram ow ym  reg u lam in ie  
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K R O N I K A
XXVIII. Wytwórczość elektrowni polskich w 1947 roku.

Ja k  w ynika z podanych na innym  m iejscu zestaw ień 
i w ykresów  statystycznych, w yprodukow aliśm y w  1947 r. 
w  elektrow niach o mocy od 1000 kW wzwyż z górą 6,6 m ldr. 
kWh. D aje to  15,5% w zrostu produkcji w  stosunku do 1946 
roku. Na elektrow nie poniżej 1 000 kW  należy obecnie do­
rzucać praw dopodobnie nie więcej niż 3%, a  więc ogól­
na wytwórczość wyniosła w  1947 r. około 6,8 m lrd. kW h 
i produkcja n a  głowę ludności podniosła się w  ciągu 
tego roku z 250 co najm niej na 280 kWh.

Podział produkcji na elektrow nie zawodowe i niezawo­
dowe pozostał w  1947 r. praktycznie tak i sam, jak i był w  
roku 1946: 60,l°/o i 39,9°/o (wobec poprzedniego podziału 
60,2°/o i 39,8%). W śród poszczególnych kategorii elektrow ni 
niezawodowych nastąpiło  drobne przesunięcie: kosztem 
elektrow ni kopalnianych i hutniczych zwiększył się udział 
pozostałych elektrow ni przem ysłowych w  produkcji mniej 
więcej o 2,5%.

Przew idyw ania sprzed roku co do wytwórczości wszyst­
kich elekrow ni zawodowych [Kr. XIV] zawiodły nas n ie­
co, bo o 0,6%: zabrakło 25 min. kW h do oczekiwanych 
4 m lrd. kW h. N atom iast p lan  produkcyjny elektrow ni 
podległych C entralnem u Zarządow i Energetyki został 
przekroczony o 4,1%: wytworzono w  tych zakładach 
3 557 min. kW h wobec wyznaczonych 3 416 min. kWh.

Należy stwierdzić, że żywiołowy rozmach, z k tórym  roz­
w ija ła  się wytwórczość naszej energetyki w  1946 r., ulegał 
w  ciągu całego roku 1947 stopniowem u osłabieniu. Uważny 
czytelnik spostrzegł to  z comiesięcznych zestaw ień s ta ty ­
stycznych, a ostatnio (PE, 1947, z. 11/12, str. 356) inż. E. Zie­

liński zwrócił n a  to  specjalną uwagę. P rodukcja stycznia 
i lutego 1947 r. była o 21,7% wyższa niż produkcja tych 
sam ych miesięcy 1946 r., a lis topad-grudzień 1947 r. dały 
nadw yżkę produkcji ponad odpowiednie miesiące 1946 r. 
już tylko o 11,6—8%.

Przyczyn tego zjaw iska, zasługującego na bliższe zba­
danie, może być kilka. Zaw iniła tu  niezawodnie i energe­
tyka, k tó ra  w skutek wciąż jeszcze trw ającego b raku  m o­
cy nie jest w  stanie pokryć całkowitego zapotrzebowania 
i stosuje przym usowe ograniczenia w  spożyciu energii 
elektrycznej. Lecz ponieważ wytwórczość elektrow ni jest 
zależna od pracy  w szystkich innych gałęzi przemysłu, 
w ięc m ożna i tam, tj. w  innych gałęziach przem ysłu do­
szukiw ać się przyczyn zm niejszania się z m iesiąca na 
m iesiąc procentowego przyrostu w  spożyciu energii elek­
trycznej w  1947 r. w  stosunku do odpowiedniego m iesiąca 
roku  poprzedniego.

Ale ogólny w ynik  pracy polskiej energetyki w  1947 r. 
jest całkiem  niezły i obaw żadnych jeszcze nie budzi: ca­
łoroczny przyrost wytwórczości w  1947 r. w  stosunku do
1946 r. (15,5%) jest wyższy od tego, co w  la tach  przedwo­
jennych uw ażano za norm ę w  k ra jach  przodujących 
(około 12%).

Dla dalszej oceny tego, czego dokonała nasza energety­
ka w  1947 r., w arto  sobie uprzytom nić (pom ijając zmia­
ny tery toria lne , ludnościowe, struk tu ralne  w  państwie), że 
bezwzględny j e d n o r o c z n y  w zrost wytwórczości w
1947 r. ponad produkcję 1946 r. wyniósł 930 min. kWh, 
gdy przyrost wytwórczości w  ciągu d z i e w i ę c i u  p e ł ­
n y c h  l a t ,  poprzedzających w ybuch ostatniej wojny 
(1929—1938), w yniósł 902 min. kWh. A więc po strasznych 
zniszczeniach w ojennych i w  niezm iernie trudnych w a­
runkach  pracy pow ojennej posunęliśmy się naprzód 
w  energetyce w  ciągu roku  więcej, niż w  ciągu 9 lat 
przedwojennych, k tóre były w praw dzie pokojowe, lecz

w  ciągu których  cała nasza gospodarka narodow a w iła 
się w  pętach „światowego kryzysu gospodarczego" 
[Kr. V],

XXIX. Inwestycje telekomunikacyjne w  energetyce.
Obok odbudowy zniszczonych elektrow ni, obok pow ięk­

szenia mocy w  istniejących elektrow niach i budowy no­
wych dużych elektrow ni, obok odbudowy i uporządko­
w ania daw nych sieci wysokiego napięcia, ja k  również bu ­
dowy nowych sieci o napięciach, należących już do k a te ­
gorii tak  zw anych najwyższych, energetyka polska zdoby­
w a się rów nież n a  dalsze nowe inw estycje z dziedziny te ­
lekom unikacji, niezbędne do zorganizow ania racjonalnej 
i spraw nej gospodarki nowoczesnej w  układzie sprzężo­
nych zakładów  elektrycznych.

W zeszycie poprzednim  zapoznaliśm y czytelnika polskie­
go n a  przykładach w ykonaw stw a szwajcarskiego z całą 
rozległą dziedziną zastosow ania urządzeń te lekom unika­
cyjnych do potrzeb dzisiejszej energetyki. W niniejszym  
zeszycie podajem y obok k ró tk ich  wiadom ości o tym , co 
już posiadam y w  tym  zakresie, dość obszernie p rzedsta­
wiony p lan  inw estycji zaprojektow anych n a  okres n a j­
bliższych 5 lat. Do ich realizacji przystępuje się niezwłocz­
nie i pierw sze dostaw y (zagraniczne) nadejdą jeszcze w  
roku  bieżącym. Roboty w ykonyw a C entralny Zarząd 
Energetyki przy w spółudziale i pod fachow ą opieką P ań ­
stwowego In sty tu tu  Telekom unikacyjnego.

W ten  sposób energetyka polska pozyska już w  najbliż­
szych ła tach  obsługę telekom unikacyjną swych urządzeń, 
to  znaczy nie tylko łączność (telefoniczną i telegraficzną) 
stałą, dogodną i niezawodną, potrzebną do koordynow a­
nia całej gospodarki z nielicznych punktów  rozrządczych, 
lecz rów nież narzędzia do szybkiego i pewnego oddziały­
w ania zdalnego (kontrola, pom iary, operacje łączeniowe 
itp.). Nowe urządzenia zapew nią rów nież dobre zabezpie­
czenie wybiorcze lin ii energetycznych.

XXX. Sylikony.
Okres powojenny przyniósł nam  doniosłą zdobycz w  

dziedzinie m ateriałów  izolacyjnych dla potrzeb elek tro­
techniki. Mamy tu  na m yśli całą grom adę żywic syn te­
tycznych głośnych już dziś n a  świecie pod nazw ą syli- 
konów.

E lektro technika oddaw na staw ia m ateriałom  izolacyj­
nym  duże w ym agania nie tylko pod względem  własności 
ściśle elektrycznych. Żądam y od tych m ateria łów  w y­
trzym ałości m echanicznej, odporności n a  działanie w yso­
k ich  tem peratu r, n a  działanie wilgoci, na wpływ y atm o­
sferyczne; żądam y, by m ateria ły  te  nadaw ały  się do fo r­
m ow ania i ła tw ej obróbki m echanicznej, by mogły być 
używ ane również w  stanie ciekłym, np. do nasycania lub 
pow lekania innych m ateriałów  itd.

Nad wszystkim i tym i w ym aganiam i fizycznymi i tech ­
nicznym i panuje, oczywiście, ogólny nakaz gospodarczy: 
cena m ateria łu  m usi być u trzym ana w  granicach, pozw a­
lających n a  powszechne stosowanie go.

Ebonit czyli stw ardniały, zrogowaciały kauczuk, o trzy­
m yw any przy pomocy siark i w  procesie w ulkanizacyjnym  
i znany już praw ie od .100 lat, był bodaj pierw szym  tło 
czywem o s z e r s z y m  zastosow aniu w  elektrotechnice. 
W łasności jego cieplne i m echaniczne są jednak  niskie.

Wielkiego przew rotu  w  technice izolacyjnej dokonał 
przed 40 la ty  doniosły w ynalazek d ra  L. H. B aekelanda,
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k tóry  obdarzył elektrotechnikę m ateriałem  syntetycznym  
fenolowo-form aldehydowym , dziś bardzo szeroko roz­
powszechnionym, bardzo cenionym i znanym  przeważnie 
pod nazw ą bakielitu.

W ynalezione w  ostatnich la tach  m ateria ły  sylikonowe 
są związkam i krzem o-organicznym i, w ystępującym i w  
postaci ciekłej, m azistej, p lastycznej i stałej. Czyniąc za­
dość w szelakim  wym aganiom , k tóre dzisiejsza elek tro ­
technika w ysuw a w  stosunku do m ateriałów  izolacyjnych, 
sylikony górują nad m ateria łam i dotychczasowymi przede 
w szystkim  dużą odpornością n a  w ysokie tem peratury . I na 
tym  głównie polega rew elacyjność nowego w ynalazku.

P raca  prof. J. Skowrońskiego zaznajam ia nas krótko, 
ale w szechstronnie z istotą, pochodzeniem i w łasnościa­
m i sylikonów. A rtykuł inż. Z. Figurzyńskiego zaw iera 
ciekawe inform acje z p rak tyk i am erykańskiej o przemy 
słowym zastosowaniu izolacji sylikonowej przy budowie 
silników  trakcyjnych.

Należy tu  z naciskiem  podkreślić ważność zajęcia się w  
Polsce jak  najrych lej spraw ą w ytw arzania sylikonów 
u siebie. Dobrze będzie, jeżeli jeszcze w  obecnym sta­
dium  prac, kiedy jeszcze badania nad praktycznym  w y­
zyskaniem  nowej koncepcji technologicznej są w  toku, 
w łączym y się do szeregu krajów , biorących udział w  w y­
siłkach nad  dostarczeniem  elektrotechnice w ysokow arto- 
ściowego tw orzyw a izolacyjnego.

Przem ysł elektrotechniczny będzie głównym  odbiorcą 
sylikonów, ale samo w ytw arzanie tych m ateriałów  jest 
zagadnieniem  chemicznym. Ścisła, p lanow a i w y trw ała 

w spółpraca naszego przem ysłu elektrotechnicznego z prze­
m ysłem  chemicznym i  odpowiednim i insty tu tam i badaw ­
czymi pozwoli nam  liczyć na powodzenie w  opanow aniu 
nowej gałęzi produkcji. We w rocław skim  zakładzie m ate­
riałoznaw stw a elektrycznego Państw ow ego In sty tu tu  Ele­
ktrotechnicznego znajdziem y w łaściw y ośrodek do koor­
dynow ania zespołowych p rac polskich.

Tadeusz Czaplicki

Dwa twierdzenia o przekształceniu 
Kennelly'ego

T r e ś ć .  I . Sum a m ocy  p o zo rn y ch  w  trz e c h  gałęz iach  tró jp ro m ie n n e g o  u k ła d u  gw iazdow ego ró w n a  się  sum ie  m ocy  p o zo rn y ch  
w  trz e c h  b o k ach  rów now ażnego  u k ła d u  tró jk ą tn e g o . II. W a ru n k i m ożliw ości p rzek sz ta łc en ia  w ie lo k ą ta  zupełnego  o n w ierzch o łk ach  
n a  rów now ażną gw iazdę o n p ro m ien iach .

^ Be -reopcMi.1 o npeo6pa30BaHHH KfeHHeAAH. I. CyMMa KH:::yinnxc;' MoąjHocTełł b Tpex Ay.iax 3-AyaeBOH sBeaflbi pasna cyMMe KA.-Kyn;MoinHocTeii b xpex 
cTopoHax BKBHBaAeHTHora TpeyrOAbHHKa. II. Ycaobhh Heo6xoAHMbie aaji B03MOIKHOCTH npeBpaigeHHji noA H oro n-yroAbHHKa b BKBHBaAeHTHyio n-Ay-ieiiylo 3Bes4y.

Two Propositions Concerning the K ennelly  Transfiguration. I. T he sum  o f a p p a re n t p ow ers in  th e  th re e  b ra n c h e s  o f  a sta r-c o n n e c te d  
C ircuit is e ą u a l to  th e  sum  of a p p a re n t p o w ers  in  th e  th re e  b ra n  h es o f th e  eq u iv a le n t d e lta -c o n n e c te d  C ircuit. I I . C ond itions fo r 
the p o ssib ility  of rep lac in g  a  co m p le te  n -v e rte x  po ly g o n e  b y  an  eq u iv a le n t n-b ra n c h  sta r.

D eux propositions concernant la  transform ation de K ennelly. I. Ła śom m e des p u issan ces a p p a re n te s  d an s le s  tro ls  b ra n c h e s  
de  1’ć to ile  ń tro is  ray o n s est ćgale  k la  som m e des p u issan ces a p p a re n te s  d an s les  tro is  c o tś s  d u  tr ia n g le  ć q u iv a le n t k  c e t te  ś to ile . 
II. C onditions d e  la p o ss ib ilitś  d e  tra n s fo rm e r  u n  p o ly g o n e  co m p le t d n so m m ets e n  u n e  ś to ile  e q u iv a le n te  k n rayons.

O z n a c z e n i a
U, I a= wskaźniki (wektory płaskie) napięcia i prądu;
Z =  R +  ] X =  opór pozorny;
Y s  przewodność pozorna;
U, 1, Z=|U|, |7 |,|Ż |=  w artości bezwzględne wielkości 11,1, Z; 
U s s  wielkość sprzężona z U ; __ . .
Z = R — j  X  == wielkość sprzężona z Ż; (U • U = U2-, Ż • Z =  Z2).

Przekształcenie Kennelly‘ego posiada sw oją problema­
tykę. Przeprowadzane początkowo w celu zamiany trójpro- 
m iennej gwiazdy na równow ażny trójkąt*) i odw rotnie 
zostało w  następstwie uogólnione i zastosowane do 
gwiazdy o n  promieniach. Okazało się potem, że dowód 
przeprowadzony dla układu zasilanego prądem stałym 
może być z pewnymi zmianami zastosowany także do 
układu zasilanego prądem zmiennym sinusoidalnym (stwa­
rza to możliwość dalszego uogólnienia i zastosowania do 
prądów o dowolnym kształcie). Zmiany te polegają na tym, 
że w przypadku prądu harmonicznego zamiast oporów 
czynnych poszczególnych gałęzi w odpowiednich wzorach 
figurują opory p o z o r n e  tych sam ych gałęzi; struktura 
wzorów pozostaje jednak niezmieniona.

Podczas takiego przekształcenia okazuje się często, że 
jedna gałąź otrzymanej figury równoważnej posiada ujemny 
opór czynny. Zjawiska tego zmienić nie możemy, bo 
otrzymane opory figury równoważnej są określonymi funk­
cjami danych oporów figury pierwotnej. Z energetycznego 
punktu widzenia zjawisko takie oznacza wytwarzanie 
energii elektrycznej w tej gałęzi np. przez przetwarzanie 
obcej energii cieplnej lub mechanicznej na elektryczną. 
Daje się łatwo ustalić warunek, któremu muszą odpowiadać 
elem enty oporów pozornych figury pierwotnej, aby jeden 
z oporów czynnych figury równow ażnej był ujemny**)

*) U k ład y  e le k try c z n e  lin io w e p o sia d a jące  te  sam e p u n k ty  zasi­
lan ia  A , B, C... są rów now ażne, jeże li o p o ry  p ozorne  pom iędzy  
dw om a dow oln ie  spośród  A , B, C... o b ra n y m i p u n k ta m i są  je ­
dnakow e.

**) N p. op ó r czynny  w  w y rażen iu  2 ,, (rys. i  i 2) b ędzie  u jem n y  
jeżeli

(można również bez trudności pokazać, ż,e tylko w  j e d i ne j  
gałęzi figury równoważnej może powstać ujemny opór 
czynny). Jednakże warunek powyższy stanowiący wzór 
skomplikowany i nieprzejrzysty w cale n ie  tłumaczy nam 
istoty tego zjaw iska. Nieco św iatła rzuca n a  nie nas tę ­
pujące tw ierdzenie I.

I. S u m a  m o c y  p o z o r n y c h  w  t r z e c h  g a ł ę ­
z i a c h  t r ó j p r o m i e n n e g o  u k ł a d u  g w i a z d o ­
w e g o  r ó w n a  s i ę  s u m i e  m o c y  p o z o r n y c h  w 
t r z e c h  b o k a c h  r ó w n o w a ż n e g o  u k ł a d u  t r ó j ­
k ą  t  n  e g o***).

Chcąc dowieść tego twierdzenia nie możemy stosować 
metody superpozycji ze względu na to, że wyrażenie dla 
mocy pozornej jest rzędu drugiego. Zakładamy zatem 
j © d n o  c z e s n e  istnienie trójkątnych napięć U12, U23, U3I 
(rys, 1).

Stosując praw a Kirchhoffa, znajdujemy:
Ćfj2 +  u 23 +  U31 =  0;
ii +  i2 +  =  o ;
; ,ż ,  — i ,ż 2 =  u,,;
L Z2 J3 Z3 — L23.

( 1 )

Rozwiązując równania (1) względem lu U, f3, otrzym ujem y

h  =
U 12 ż3 U 3i z2

u  =
Un« Z,

gdzie

113i Zo - IJ03 Zj
ś

S — Z, Z2 +  Z2Z3 +  Z3Z,.
Oznaczając napięcia pomiędzy punktami 1, 2, 3 i punktem 

zerowym przez Uu U2, U3, znajdujemy
U, =  li Żt; I/2 =  i2Ż2; U3 =  i , ż 3 .

Moce pozorne Pu P2, P3zużyte w  każdym  z tych prom ieni 
wynoszą ?! =  Ń,2 Yt ; P, = U»2 Y2; P3 =  U32Y3, przy czym

***) P o d an a  w yżej d e fin ic ja  u k ład ó w  rów no w ażn y ch  n ie  w spo­
m in a  o m ocy. Zgodność m ocy  czy n n y ch  zu ży ty ch  w  rów now aż­
n y c h  u k ła d a c h  d a je  się  w yprow adzić  z p rzes łan e k  e n e rg e ty cz ­
nych , je d n a k ż e  zgodność m o cy  p o zo rn y ch  je s t  p ro b lem aty czn a .
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Z3 . S 
- 4-  =  Z„ —  
s s2

Rys. 2 przedstawia układ trójkątny równoważny gwieź- 
dzie rys. 1. Mamy tedy

Y, Y. Ż3
Yx« =   -------• =  —  —^ 4 ------— —

Yj +  Yo +  Y3 Z, Z2 +  Z, Z3 +  Z3 Z,
oraz podobnie:

y  — 7  • y  _  7 —x23 ~  Z.J gj / x3l — ^2 -

Jeżeli suma mocy pozornych w  obu układach jest jedna­
kowa, to

k ó w :  j e ż e l i  w z i ą ć  4 d o w o l n e  w i e r z c h o ł k i  
t e g o  w i e l o k ą t a  i o z n a c z y ć  o p o r y  b o k ó w  
ł ą c z ą c y c h  w z a j e m n i e  w y ł ą c z a j ą c e  s i ę  
p a r y  t y c h  w i e r z c h o ł k ó w  p r z e z  a i b, c i d, 
e i f, t o  m u s z ą  i s t n i e ć  z a l e ż n o ś c i :  ab — cd — ef.

Jak  wiadomo, przy zamianie n -  promiennej gwiazdy na 
wielobok zupełny znajdujem y opór pozorny boku a—b 
(rys. 3) za pomocą wzoru

Za Zb* 3 
Zab =  —y , Zo (3),

przy czym
_L  = _ł—1_ 4—1_........._ L .
Zo Żj Ż2 ' Zn -

n (n— 1)
Za pomocą w yrażeń (3) można obliczyć — ----  wiel­

kości Zkj z danych n  wielkości Z u  Ź2 . . . .  Zn. Natomiast 
przy zagadnieniu odwrotnym, tj. przy przekształcaniu 
w ielokąta n a  gwiazdę, liczba rów nań  (3) (z w yjątk iem  
przypadku n  =  3) jest większa niż liczba niewiadomych (n), 
to też przy n  >  3 przekształcenia takiego wykonać nie 
można. Możliwe stanie się ono dopiero wówczas, jeżeli

Zr Z2
\Ć I2Ża —  U3I Ż2 |2 gT Yj +  I U23 Żj — U12 Ż3 i2 -gFY 2 +

+  I u 3t ż 2 — u 23 ż j I2 -p -  y3 =  ( Utl ż 3 +  u 23 ż j +  u 32 ż 2) - | r  

albo
(U.2 Ż3 — U31 Ż2) (U,2 Ż3 — U3l Z2) z, +

"ł“ (^23^1 C>12 Z3) (U23 Z3 U12 Z3) Z2 -; -
+  (U31 Ż2 — U23 Żj) (U,j z 2 — U23 Z,) z3 =

=  u ‘2 Ż3 S +  U23 Żj Ś +  (Ł/j* +  U28I (U,o +  U23) ż2 S.
Równanie powyższe daje się przekształcić na 

U12 (Ż2 +  Ż3) -|- U23 Ż2 ] [ U12 (Z2 +  Z,) +  U23 Ż2 ] Z, +
"ł” (^23 *̂1 ^12 ^ 3) (^23 “— U12 Zg) Zo “f"

+  [ U23 (Żj +  Ż2) +  U12 Ż2] [ U23 (Ż, +  Ż2) +  Uj2Ż2]Ż 3 =  •

=  Uj22S(Ż 2 +  Ż3) +  U23S (Ż j-f Ż2) +  (Uj2Ł72S +  Ł/j2U23)Ż2S.

( 2)

Lewą stronę równości (2) można przedstawić w postaci

Uj2 [(Ż2 +  Ż3) (Ż2 +  Ż3) Z, +  Ż3 Ż3 Ż2 -f Ż2 Ż2 Żs] +

+  Ujj [Ż2 Z2 Zj +  Żj Żj Z2 +  (Żj +  Żj) (Żj +[Ź2) Żj] +  

+  Ujj U23 [(Ż, +  ż 3) Żj Ż, -  ż 3 Żj ż 2 +  (Żj +  ż 2) Żj Żj] +
+  Ilu U„ [(Żj +  Ż3)Ż2 Żj -  Żj Żj Żj +  (Żj +  Ż2) Żj Żj],

albo:

Rys. 3

dizięki dodatkowym warunkom, którym  podlegałyby wiel­
kości Zkj, liczba równań (3) zm niejszyłaby się do n. Okre­
śleniem tych warunków zajm uje się Nowikow w czaso­
piśmie „Elektriczestwo" (r. 1946, n r 10); poniżej podane 
jest nieco prostsze rozwiązanie tego zagadnienia.

Liczba p  dodatkowych niezależnych od siebie warunków 
dla wielkości Zkj musi zmniejszyć liczbę równań (3) do n; 
mamy zatem

_  n (n — 1) _  n (n — 3)
P 2 2

Zakładając, że a, b, c, d ........ oznaczają dowolne mniej
sze od w lub równe n  r o z m a i t e  liczby całkowite, mo 
żerny ma skutek równ. (3) napisać:

Za Zb — Zo Zab1 Za Zc — Zo Zac! Za Zd =  Zo Zad; \  ,,,
Zc Zd — Zo_Z.cd; ZbjZd — jZo_Zbd; Zb Zc —_Zo^Zbc • )

U,2, (Ż2 S +  Żj S) +  U 2J (Żj S +  Żj S) +
+  Ujj Ujj [Żj Ż2 Żj +  Z2;Ż3 (Żj +  Żj)] +
+ ju j2 u 23 [(ż2 + ; ż 3) ż j ż j + ;ż 2‘ż j  Żj],

z czego widać, że równość (2) jest tożsamością.
W podobny sposób można dowieść tego samego tw ier­

dzenia i dla gwiazdy o  większej liczbie promieni; otrzy­
muje się  przy tym jednak bardzo skomplikowane równania.' 
• Powracając do omawianego ma początku zjawiska ujem­
nego oporu czynnego otrzymującego się podczas prze­
kształcenia w jednej z gałęzi figury równoważnej, widzimy, 
że moc pozorna w  jednej gałęzi skrępowana jest tylko 
j e d n y m  warunkiem niezmienności s u m y  mocy zużywa­
nych we wszystkich gałęziach łącznie. Moc w  jednej 
gałęzi może być ujem na (moc wytwarzana), pociąga to 
jednak za sobą zwiększenie mocy dodatnich (mocy zuży­
wanych) w  obu pozostałych gałęziach.

II. P r z e k s z t a ł c e n i e  w i e l o k ą t a  z u p e ł n e ­
go*) o n w i e r z c h o ł k a c h  n a  r ó w n o w a ż n ą  
g w i a z d ę  o n  p r o m i e n i a c h  j e s t  m o ż l i w e  
P r z y  s p e ł n i e n i u  n a s t ę p u j ą c y c h  w a r u n -

*) W ie lo k ą t z u p e łn y  o  n w ierzch o łk ach  je s t  to  f ig u ra  zaw ie­
ra jąca  n p u n k tó w  i  - ■ ^  łączący ch  je  b oków  (por. p ięc io k ą t 
na fig. 3).

Z równań (4) wynika:
ZabjZcd =  Zac\Zbd =  Zad Zbc . (5)

Zespoły równań (5), napisane dla wszelkich możliwych 
wartości indeksów a, b, c, d  (mniejszych od n  lub równych 
n), przedstawiają w łaśnie szukane warunki, którym  pod­
legać muszą opory boków w ielokąta dającego przekształcić 
się na gwiazdę. W arunki te  są b. proste i łatwo się dają 
zapamiętać.

Zespoły (5) obejmują
n ( n — 1) (n — 2) (n— 3)

9 ~  12
równań. Pokażemy poniżej, że wśród tych q równań jest 
tylko p  równań od siebie niezależnych i że wobec tego 
wszystkie (q — p) pozostałych równań da się wyprowadzić 
z tych p pierwszych.

Dla ułatw ienia wprowadzimy dostosowaną ad hoc nomen­
klaturę:
A. Zespół (5), składający się z 2 równań zawierających 
indeksy a, b, c, d, oznaczać będziemy terminem „grupa" 
i symbolem (ab c d).
B. Jedno z równań należących do  zespołu (5), nie zawie­
rające dwóch ł ą c z n i e  w ystępujących indeksów c, d 
(a zatem równanie Zac Zbd — Zad Zbc), oznaczać będzie­
my terminem „półgrupa" i  symbolem (abc— d).
C. Dowolne równanie należące do zespołu (5) i zawie-
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rające  dwa ł ą c z n i e ,  w ystępujące indeksy c, d 
(a więc równanie Żab Żcd =  Żac Że., a i b o  równacie Żab Żcd =  
=  Żad Żbcj oznaczać będziemy terminem „półgrupa" i symbolem 
(abc+d). i -a i U
D. W szystkie ^grupy" dające się utworzyć przez kombi­
nacje indeksów a, b, c, d, e (t. j. przez dowolny wybór 
czterech z tych pięciu elementów) oznaczać będziemy 
terminem „grupa 5 elementów'* i symbolem (abcde).

Łatwo można dowieść tw ierdzeń następujących:
(a) z istnienia grup (abcd) i  (abce) wynika istnienie pół­

grupy (abd — e);
($) z istnienia grup (abcd) i (abce) oraz półgrupy (abd+e) 

wynika istnienie grupy 5 elementów (abcde).
Z (a) i (ff) wynika twierdzenie: 

y ) z istnienia grup (abcd), (abce) i  (abde) w ynika istnie­
nie grupy 5 elementów (abcde).
W ydzielmy obecnie z wszystkich grup utworzonych przy 

pomocy indeksów a, b . .  d h  . .  . k  . . .  n  tylko te
grupy, które zawierają indeksy a, b. Pokażemy, że z istnie­
nia tych wydzielonych grup wynika istnienie dowolnej 
innej grupy, np. grupy ( d f h k ) .

Na zasadzie twierdzenia (y) :
z istnienia grup (abdf), (abdh) i (abfh) w ynika istnienie grupy 

5 elem. (abdfh);
„ „ * „ (abdh), (abdk) i (abhk) „ „ „

5 elem. (abdhk);
„ „ „ (abdk), (abdi) i (abfk) „ „ „

5 elem. (abd fk ).
Z istnienia grupy 5 elem. (abdfh) w ynika 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 miało być dowiedzione.

Ile równań niezależnych zawiera omawiany zespół wy­
dzielonych grup, posiadających wspólne indeksy a, b? 
Niezależne od siebie są grupy zaw ierające indeksy a, b, c 
i po jednym z pozostałych indeksów d . . .  n; czyni to (n—3) 
piezależnych grup, czyli 2 (n—3) niezależnych równań. 
Z grup powyższych można na zasadzie (a) utworzyć 
wszystkie półgrupy typu (abi—j), gdzie liczby i, j  mogą

przybierać wszystkie w artości od 1 do n  z wyjątkiem 
a, b, c. Jako niezależne pozostają zatem jeszcze tylko 
półgrupy typu ( a b i  +  j). Liczba ich wynosi s:

s =  („ — 4) +  (n— 5) + .............+ 3  +  2 + 1 :
,(n — 3) (n — 4) 

s —i „
Ogółem zatem liczba niezależnych równań w  grupach 

zawierających indeksy a, b jest
n / , (n — 3) (n — 4) _  n (n — 3) _
2 (n 3) +  n n pf

co miało w łaśnie być dowiedzione.
P r z y k ł a d ,  n  — 8. W ielokąt o 8 wierzchołkach ma być 

przekształcony na gwiazdę o 8 promieniach.
Zespoły (5) zaw ierają obecnie

8 • 7 • 6 • 5
q = ----- rr,-----=  140 równań.

Z tych wszystkich, równań niezależne od siebie są 
tylko:
(a) po 2 równania z grup

(1234), (1235), (1236), (1237), (1238)
(wynika stąd  10 niezależnych rów nań  w arunkow ych) oraz: 
(b) po 1 równaniu z półgrup typu (12i +  /):

(124 +  5), (124 +  6), (124 +  7), (124 +  8), (125 +  6),
(125 +  7), (125_++), (126,+ 7), (126 +  8), (127 +  8). 

M amy stąd  znowu 10 niezależnych rów nań  w arunkow ych; 
łącznie zatem istnieje 20 takich równań. Ponieważ liczba

równań (3) wynosi 8 -7
2 " =  28, przeto po odjęciu 20 równań

warunkowych otrzymuje się 8 równań służących do 
określenia 8 oporów równoważnej gwiazdy.

Równania warunkowe (a) i (b) napisane w zwykłej po­
staci przedstawiają się jak  następuje:

^12 -̂34 — Żj3 Ż24 =-  Zn Ż24• %12 %35 ~= Ż13 Ż25 = Ż15 Ż05
■̂12 -̂30 =  Ż 13 Ż2g == Ż16 Ż2Si %12 Ż37 == Ż13 Ż27 = Ż17 Ż23

Z12 ^38 — ^13 ^28 %18 Ż03:
^12 2-45 “  ^14 2*25 ; %12 ^40 = Ż14 Ż20; z l4 ż 27
^12 4̂8 := 2-14 %28 ' ^12 ^50 =  2-15 ^26 i ^12 ^57 = ż 15 Ż27
•̂12 -̂58 = ż 15 Żog i %12 Żq7 =  Ż16 Ż27; 2 l2 2 e8 = 2+  Z28

Z 12 Ż78 =  Ż17 Ż28.

TADEUSZ ŻARŃECKI D L I  ■ 1 I I ,  e I
inżynier-elektryk  rroblemy rozwojowe przemysłu elektrotech­

nicznego1
T r e ś ć .  O siągnięcia  p rzem y słu  e lek tro tech n iczn eg o  od 1945 r . i  p rzew id y w an y  rozw ój tego  p rzem y słu  w  n a jb liż sz y ch  la tach . 

S p ra w y  dośw iadczen ia  techn icznego , p rzy g o to w an ia  p raco w n ik ó w  i  u d o sk o n a len ia  fo rm  o rg an izacy jn y ch  p rzem y słu . S p ra w y  p o d ­
n ies ien ia  jak o śc i p ro d u k c ji, o bn iżen ia  kosztów , w sp ó łp racy  m ięd zy n aro d o w ej i  in .

Xlpo6 AeMi>I CBH 3 aHHŁie C pa 3 B H T H e M  3 AeKTpOTeXHHHeCKOH npOMJoIIHAeHHOCTHc ycneXH 9 AeKTpOTeXHHaeCKOH npOMbmiAeHHOCTH C 1 9 4 5  r. H IIAaH ee paSBHTHa 
B 6 AHJKaHinHe rOAM. Bonpocbl TCXHH'ieCKOrO OnfalTa, IIO/U'OTOBKH paĆOTHHKOB H yCOBepmeHCTBOBaHHH OpraHHaaiJHOHHOEł CXCM1,I Ą JM npOMblUIAeHHOCTH. Bonpocbl no- 
BbimeHHH KaMecTBa, yAemeBAeHHH npOHaBOAcTBa, MeJKAynapoAHoro coTpyAHmiecTBa h  AP-

Problem s of D evelopm ent of the E lectrical Industry. A chiev em en ts  o f th e  e le c tr ic a l in d u s try  s iń c e  1945 a n d  p ro v is io n s  for  i ts  
dey e lo p m en t in  th e  co u rse  o f  th e  n e x t few  y ea rs . P ro b le m s o f tec h n ic a l ex p erien ce , P ro fessio n a l tra in in g  of S taff a n d  p e rfe c tio n  
of o rg an isa tio n  fo r  th a t  in d u s try . P ro b le m s of im p ro v e m e n t in  qu  lity , re d u c tio n  o f cost, In te rn a tio n a l co o p era tio n  etc.

Problem es du dćveloppem ent de 1’industrie ślectr iąu e. R e su lta ts  o b ten u s  p a r  1’in d u s tr ie  ś le c tr ią u e  d epu is 1945 e t  le  d śy e lo p p em en t 
de c e tte  in d u s tr ie  p rć v u  p o u r  les a n n e e s  les p lu s  p ro ch es. P ro b le m e s d e  i ’ex p e rie n c e  te c h n ią u e , de  la  p r śp a ra tio n  d u  p e rso n n e l 
et du p e rfe c tio n n e m e n t de  1’o rg an isa tio n  d e  1’in d u s tr ie . P rob lćm es d e  1’am ć lio ra tio n  de  la  ą u a lite  de  la  p ro d u c tio n , d e  la  d im in u tio n

des fra is , de  la  co llab o ra tio n  In te rn a tio n a le , e tc .

1. Wstęp.
Z okazji rozpoczęcia nowego roku  pracy SEPu chcę 

przedstaw ić w  ogólnych zarysach całokształt problem ów 
przem ysłu elektrotechnicznego. W roku  ubiegłym  przed­
staw iliśm y wyrywkowo w  referacie kol. Zienkowskiego**) 
nasze plany inw estycyjne na rok  1948. Niniejszy refera t 
m a na celu z jednej strony poinform owanie kolegów 
o stanie naszego przem ysłu elektrotechnicznego, z drugiej 
zaś strony w yw ołanie dyskusji n a  tem at jego możliwości 
rozwojowych. D yskusja ta, jako uzupełnienie p rac w e­
w nętrznych CZPE, pow inna przyczynić się do w ybrania 
właściwej drogi i w łaściwych m etod działania.

dynam iczny, tzn. z podaniem  nie tylko współrzędnych, 
ale i k ą ta  nachylenia stycznej do krzyw ej rozwojowej; 
należy określić punk t w  postaci współrzędnych, który 
mam y osiągnąć po zakończeniu pierwszego okresu rozw o­
jowego, np. w  r. 1955 tzn. w  10 la t  od chwili odzyskania 
niepodległości; należy rozpatrzyć będące do dyspozycji 
środki działania i na tej podstaw ie w ykreślić krzyw ą roz­
wojową.

W roku 1939 przem ysł elektrotechniczny obejm ował 
220 zakładów  w ytw órczych o łącznej liczbie 32 000 p ra ­
cowników, produkujących rocznie artykułów  o w artości 
sum arycznej 270 000 000 zł.

2. Osiągnięcia dotychczasowe, stan dzisiejszy i wytyczne 
na przyszłość.

Aby postaw ić zagadnienie rozwoju, należy zorientować 
się w  stanie obecnym i to  w  sposób nie statyczny, lecz

*) O dczyt w ygłoszony w  O ddziale W arszaw skim  S. E. P . w  dn iu  
13 sty czn ia  1948 r.

**) P o r. PE, 1947, Z. 9/10, s tr , 264—270.

K apitał inw estycyjny przem ysłu elektrotechnicznego 
przed w ojną szacujem y na 160 000 000 zł, a więc w artość 
produkcji rocznej w  stosunku do wielkości kap ita łu  inw e­
stycyjnego wynosiła 1,68. K apitał zainw estow any na 
jednego pracow nika w ynosił 5 000 zł, a p rodukcja roczna 
na jednego pracow nika 8 450 zł.

W roku  1945 uruchom iono 40 zakładów  o kap itale  zain­
w estow anym  90 000 000 zł, jednak  w skutek  zniszczeń



21. II. 1948 P R Z E G L Ą D  E L E K T R O T E C H N I C Z N Y 5

wojennych kap ita ł ten  nie daw ał pełnych możliwości 
produkcyjnych. W ytworzono w  roku  1945 tow arów  za 
16,5 min. zł przy liczbie pracow ników  w zrastającej 
w II  półroczu z 5 000 n a  8 100.

W pierw szym  roku  planow ej odbudowy gospodarczej 
tzn. w  r. 1947 w  68 zakładach było zainw estow anych 
110 000 000 zł przy 19 000 pracowników. P rzyjm ując te 
liczby jako średnie z 1947 r. w yprodukow aliśm y a rty ­
kułów  o w artości — m ierzonej podobnie jak  wszystkie 
pozostałe w artości w  złotych przedw ojennych — 
167 000 000 zł. Daje to stosunek tej w artości do kap itału

rocznej n a  jednego pracow nika ponad 12 000 zł, kap itał 
zainw estow any n a  jednego pracow nika 4 700 zł.

Tak w yglądają liczby, świadczące o w ykonanej już 
robocie i o stanie dzisiejszym, ja k  również przedstaw ia­
jące p lan  n a  rok  1948 oraz w skaźniki k ierunkow e przy­
ję te  z pew nym  przybliżeniem  jako wytyczne na rok  1955.

O pracow ując wytyczne, oparliśm y się obecnie na nastę­
pujących założeniach.

Do roku  1955 produkcja i zużycie energii elektrycznej 
w  k ra ju  wzrośnie do 600 kW h n a  m ieszkańca rocznie. 
Je s t to założenie bardzo ostrożne, gdyż C entralny Zarząd

Rys. 1. Dotychczasowy i przew idyw any rozwój polskiego przem ysłu elektrotechnicznego
1 Z a tru d n ie n ie  w  p rzem y śle  e lek tro tech n iczn y m  w  tys. p r a ­

cow ników
11 W artość  p ro d u k c ji p rzem y słu  e lek tro tech n iczn eg o  w edług  cen  

p rzed w o jen n y ch  w  m in . zł
111 W ydajność  w  p rzem y śle  e lek tro tech n iczn y m , t j .  w arto ść  p ro ­

d u k c ji rocznej w ed ług  cen  p rzed w o jen n y ch  n a  jed n eg o  p ra ­
cow nika  w  tys. zł

IV  W ielkość k a p ita łu  za inw estow anego  p rz y p a d a ją c a  n a  je d ­
nego  p raco w n ik a  w  tys. zł p rz ed w o jen n y ch  

V  S to su n ek  (k) w arto śc i ro czn e j p ro d u k c ji p rzem y słu  e le k tro ­
tech n icznego  do k a p ita łu  za inw estow anego  w  ty m  p rzem y śle

U w a g a .  G ru b e  k resk o w an e  lin ie  poziom e oznacza ją  d an e  za 
1939 ro k .

zainwestowanego 1,5 i w artość produkcji na jednego p ra ­
cownika 8 750 zł. W stosunku do roku  1946 w zrost p ro­
dukcji wynosi 104%, w zrost za trudnien ia 60%.

Dla roku  1948 przew idujem y w artość produkcji 
250 000 000 zł, średnie zatrudnienie 27 000 pracowników, 
w artość kap ita łu  zainwestowanego 130 000 000 zł, tzn. 
przew idujem y w zrost p rodukcji o 50%, w zrost za trud ­
nienia o 42%. Przew idujem y stosunek w artości produkcji 
do kap ita łu  zainwestowanego 1,92, roczną produkcję na 
pracow nika 9 250 zł. P rzew idujem y więc, że w  roku 1948 
na jednego pracow nika zainw estow anych będzie 4 800 zł.

Tak w yglądałyby, z grubsza biorąc, współrzędne 
w  chw ili bieżącej i dzisiejsze nachylenie krzyw ej roz­
wojowej (por. rys. 1).

Rok 1955 jako pew ien w skaźnik, do którego należy 
i musim y dojść, to produkcja roczna przem ysłu państw o­
wego, spółdzielczego i prywatnego, łącznie biorąc 
700 000 000 zł, z czego n a  przem ysł państw owy przypadnie 
650 000 000 zł; za trudnionych będzie 53 000 pracowników.

K apitał zainw estow any w  przemyśle państw owym  
powinien wynosić w  1955 roku 250 000 000 zł; przew idu­
jemy więc, że stosunek w artości produkcji do kap itału  
zainwestowanego wynosić będzie 2,6, w artość produkcji

Energetyki przew iduje spożycie ponad 700 kW h na 
m ieszkańca w  roku  1955.

Jako dalszy w skaźnik koniecznej p rodukcji przem ysłu 
elektrotechnicznego, przew idujem y zagęszczenie sieci te le ­
fonicznej i liczby aparatów  do 30 n a  1000 mieszkańców 
(przed w ojną w  Niemczech 50, w  Szwecji 100, u  nas 
obecnie 5).

Przew idujem y w zrost liczby radioodbiorników  z obec­
nych 500 000 n a  2 500 000.

Dalszym założeniem do obliczania wielkości produkcji 
krajow ej jest przyjęcie eksportu  w  wysokości 10% w ar­
tości produkcji.

W okresie okupacji koledzy nasi, z k tórych część obec­
nie znajdu je Się w  naszym  gronie, opracowali również 
to  zagadnienie. W yniki tych p rac przesłane wówczas 
były drogą nielegalną do Londynu, do B rytyjskiego Od­
działu SEPu, gdzie ukazały się w  pow tórnym  opracow aniu 
jako „W ytyczne do odbudowy polskiego przem ysłu 
elektrotechnicznego w  pierw szych 10 la tach  pow ojen­
nych". W w ytycznych tych przew iduje się produkcję 
roczną o w artości 750 000 000 zł przy kap itale  zainw esto­
w anym  382 000 000 zł, tzn. przy stosunku w artości p ro­
dukcji rocznej do kap ita łu  zainw estow anego 1,9. Założono
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jednocześnie liczbę zatrudnionych 59 000, tzn. w ytw ór­
czość roczną na pracow nika 12 500 zł i wielkość kap ita łu  
zainwestowanego n a  jednego pracow nika w ahającą się 
zależnie od branży od 4 000 do 12 000 zł; średnio 6 400 zł 
n a  pracownika.

T rudno porównyw ać przew idyw ania ówczesne z p la­
nem  dzisiejszym. W arto jednak  zaznaczyć zasadniczą 
zgodność przew idyw ań co do w ielkości przewidywanej 
p rodukcji rocznej. Zasadnicza różnica w ystępuje w  cyf­
rach  oznaczających w artość potrzebnego kap ita łu  zain­
westowanego w  przem yśle elektrotechnicznym . Założenia 
poprzednie opierają się n a  przyjęciu  w  zasadzie pracy 
jednozm ianow ej z częściowym tylko uruchom ieniem  d ru -

M niejsza w  stosunku do przedw ojennej w artości p ro­
dukcja w  w ym ienionych gałęziach w yw ołana jest u tra tą  
szeregu zakładów, k tóre przed w ojną tę  w łaśnie p ro­
dukcję prowadziły. Poza tym  zestaw ione są cyfry s p o ­
ż y c i a  przedwojennego (produkcja plus import), pod­
czas gdy n a  rok  1948 rozpatru jem y wyłącznie wartość 
produkcji krajow ej.

W dziedzinie m aszyn elektrycznych począwszy od roku 
1949 zaznaczy się w pływ  już dokonanych i zakończo­
nych w  roku  przyszłym  inw estycji w  Żychlinie, „E lektro- 
budowie" w  Łodzi, m odernizacji Cieszyna przez budow ę 
nowej odlewni oraz rozbudowy fab ryk i transform atorów  
w  Mikołowie. Swoją produkcję da również świebodzicka

T a b l i c a  1. Zestawienie produkcji ważniejszych wyrobów przemysłu elektrotechnięznego w latach 1945- 1948

Nazwa wyrobów Jedn.
miary 1945 r.

1946 r. 1947 r. Ogółem 
1945 — 1947

Plan
na rok 1948I półr. II półr. I półr. II półr.

Maszyny wirujące . . szt. 2124 3 848 4 826 6 089 8 410 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 1 952 3 000
kVA 15 500 14 500 60 558 84 737 169 225 344 550 624 000

Wyłączniki olejowe . szt. — 25 116 120 184 455 730
Liczniki . . . . . . szt. — — 6 260 26 970 34 030 67 260 118 250*)
Kable silnoprądowe . t 410 769 1 871 2 156 2 890 8 096 6 500
Druty emaliowane . . t — 8 18 27 57 110 200
Żarówki . . . szt. 2 245 125 3 833 824 3 639 924 4 840 983 5 854 432 20 414 288 15 700 000

w tym norm. oświetl. szt. 1 526 539 2 508 377 2176 603 3 185 397 4 201 781 13 598 697 11 200 000

*) W ty m  liczn ików  3-fazow ych 5000.

giej zmiany: w  lam pach radiowych, żarówkach, akum ula­
torach, ogniwach, kablach, przew odach ł m ateriałach 
izolacyjnych. Założenie pracy jednozm ianow ej, połączone 
było z przew idyw aniem  stosunkowo znacznego udziału 
w  . inw estycjach kap ita łu  zagranicznego, a mianowicie 
w  postaci wpływów w" ciągu pierw szych 8 la t pow ojen­
nych 16 m iliardów  złotych dla całokształtu  gospodarki 
polskiej.

W swoich w ytycznych pisali wówczas koledzy tak: 
,,Jest rzeczą oczywistą, że przem ysł elektrotechniczny, 
w ym agający w ielu urządzeń produkcyjnych nie w yrab ia­
nych w  Polsce oraz w ielu  zagranicznych licencji, nie 
będzie mógł być w  odpowiedniej skali i dostatecznie k ró t­
kim  czasie uruchom iony bez udziału kapitałów  zagranicz­
nych w  tak iej czy innej formie":

Nasza odbudowa oparta  je s t n a  pośw ięceniu na inw e­
stycje części bieżącego dochodu narodowego, w skutek 
czego musi i jest prow adzona znacznie skrom niejszym i 
środkami. Prow adzi to do produkcji wielozmianowej, do 
zm niejszenia wielkości kap ita łu  zainwestowanego na 
jednego pracownika, do w alki o możliwie najw iększy 
stosunek w artości p rodukcji do kap ita łu  zainw estow a­
nego.

Podaliśm y powyżej dane ogólne o całości przem ysłu 
elektrotechnicznego, k tóre nazw aliśm y współrzędnym i 
w  chwili bieżącej i kątem  nachylenia krzyw ej rozwojo­
wej również na dzień dzisiejszy, następnie omówiliśmy 
w skaźniki na rok  1955.

Powróćm y jeszcze n a  chwilę do przebytego do dnia dzi­
siejszego odcinka drogi rozwojowej, gdyż to rzucenie 
okiem wstecz napaw a nas otuchą i daje praw o do w iary  
we w łasne siły. W tabl. I  podane są cyfry orientacyjne 
dla produkcji za la ta  1945/47 z jednoczesnym  podaniem  
odpowiednich liczb w  planie na rok 1948.

3. Przegląd poszczególnych gałęzi przemysłu elektrotech­
nicznego.

W roku  1948 osiągniemy już łączną w artość produkcji 
rów ną m niej więcej w artości p rodukcji przedw ojennej, 
jednakże asortym ent produkcji odm ienny je st od przed­
wojennego. B iorąc podział produkcji n a  poszczególne 
działy odpow iadające obecnym jednostkom  organizacyj­
nym  tzn. zjednoczeniom branżow ym  przem ysłu, o trzy­
m am y obraz podany w  tabl. II.

P rzy  przew idyw anym  przekroczeniu produkcji przed­
w ojennej w  kablach i przewodach, akum ulatorach  i ogni­
w ach oraz żarówkach, w idzim y w yraźnie niedobór w  m a­
szynach, aparatach , teletechnice i radiotechnice.

fab ryka elek tro techniki samochodowej, m ająca w yrabiać 
prądnice i s ta rtery . F abryka jest obecnie w  budowie.

Począwszy od roku  1950 pozycja m aszyn powiększy się 
znacznie przez uruchom ienie fab ryk i w ielkich m aszyn 
elektrycznych we W rocławiu.

W dziedzinie aparatów , mimo widocznego z poprzednio 
podanej tabeli rozw oju produkcji w yłączników  olejowych 
i liczników, m am y stały niedobór produkcji, zwłaszcza 
w  dziedzinie aparatów  wysokiego napięcia i apara tu ry  
samoczynnej niskonapięciowej.

W dziedzinie teletechniki należało by do liczb wyżej 
podanych w prow adzić pew ne popraw ki, gdyż liczby 
na rok 1948 dają produkcję fab ryk  podległych Cen­

T a b l i c a  II. P rodukcja  w edług działów

Działy Rok 1939 Rok 1948
% min. zł % min. zł

Maszyny elektryczne 
Aparaty elektryczne 
Kable i przewody 
Ogniwa i akumulatory 
Lampy elektryczne 
Teletechnika 
Radiotechnika

16,1
20.9 
25

5,6
8,5
6

17.9

43.5
56.5
67.5
15.1 
23
16.2
48.5

15.7
14.8
33.4
10.4 
12,1
5,7
8,1

39
37
82,5
26
30
14,7
20,3

tralnem u Zarządow i i nie uw zględniają produkcji P. Z. T. 
Po w łaściwym  uzupełnieniu otrzym am y w artość p rzekra­
czającą produkcję przedw ojenną, niem niej jednak  nie 
w ystarczającą w skutek dużego zniszczenia sieci łączno­
ści i jednocześnie w ielkich potrzeb krajow ych przy cen­
tra ln ie  sterow anym  aparacie gospodarstw a narodowego.

P rodukcja przem ysłu radiotechnicznego jeszcze niedo­
stateczna w  roku  1948 mimo w zrostu liczby odbiorników 
z 6 000 w  r. 1947 na 30 000 w  r. 1948 uzyska trw ałe  pod­
staw y rozwojowe w  fabryce lam p radiow ych, p roduku­
jącej na podstaw ie niedaw no zaw artej umowy licencyjnej.

P rodukcja kabli i przewodów, przew yższająca przed­
w ojenną, um ożliw iona została stosunkowo niewielkim  
zniszczeniem tej gałęzi przem ysłu elektrotechnicznego 
dzięki pełniejszem u niż przed w ojną w ykorzystaniu m a­
szyn, tzn. w prow adzeniu pracy  wielozmianowej. P raca 
ta  um ożliw iła nam  jednocześnie w yjście na eksport już 
w  roku bieżącym.

P rodukcja akum ulatorów  i ogniw, przewyższająca 
przedw ojenną, w yw ołana jest dużymi potrzebam i m oto­
ryzacji oraz kolosalnym i potrzebam i kolejn ictw a przy
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produkcji wagonów, obecnie, przewyższającej produkcję 
przedwojenną.

Przekroczenie w  1948 r. p rodukcji przedw ojennej 
w  dziedzinie żarów ek daje nam  nadzieję, że w  ten 
sposób pokryty  będzie niedobór la t poprzednich, obja­
w iający się tak  ostrym  głodem żarówkowym.

W roku 1948 pracujem y jeszcze głównie dla potrzeb 
inw estycyjnych, a nie konsum pcyjnych. Połowę naszej 
produkcji otrzym a przem ysł państw owy, w  tym  energe­
tyka 20% ogólnej w artości, przem ysł węglowy — 11%, 
przem ysł hutniczy — 5%, w łókienniczy — 2%, pozostałe 
działy gospodarcze — 29%, w  tym  kolejnictw o — 9%, 
te lekom unikacja — 7,5%, m otoryzacja — 5%. 60% n a ­
szych artykułów  to dobra inw estycyjne. Do rąk  ostatn ie­
go- użytkownika, to  jest . bezpośredniego konsum enta, 
dojdzie, w liczając już produkcję przem ysłu radiotech­
nicznego, 14% produkcji.

Aby z obecnego stanu  możliwości produkcyjnych 
przejść do zam ierzonej p rodukcji w  roku 1955, należy dla 
nowych 30 000 pracow ników  stworzyć przynajm niej czę­
ściowo nowe zakłady pracy, bo nie wszyscy znajdą m ie j­
sce w  obecnie pracujących. Należy stworzyć nowe w ar­
sztaty produkcyjne, gdyż istniejące fab ryk i nie będą 
mogły powiększyć swojej ' produkcji z 250 min. zł na 
700 min. zł. Oto jakie przew idujem y już obecnie zasadni­
cze nowe inw estycje, nowe zakłady produkcyjne dla 
uzupełnienia obecnie pracujących.

1) F abryka W ielkich M aszyn E lektrycznych we Wro­
cławiu, k tó rą  budujem y już obecnie, k tó ra  jednak  ruszy 
dopiero w  roku  1949, a pełną produkcję da w  r. 1950/51.

2) Duża fab ryka masowej p rodukcji silników  elek­
trycznych znorm alizowanych o mocy od 2—10 kW 
głównie dla potrzeb elek try fikacji w si i rzemiosła. F a ­
b ryka ta, połączona ze szkołą przysposobienia przem y­
słowego, pow inna być umieszczona w  mało przez nas za- 
gosnodarow anym  obszarze Polski, _ na praw ym  brzegu 
Wisły.

3) F ab ryka A paratów  Elektrycznych Wysokiego N a­
pięcia, dublu jąca fabrykę w arszaw ską, k tó ra  przy obec­
nie przew idyw anych m ożliwościach produkcyjnych nie 
będzie mogła zaspokoić potrzeb elek tryfikacji k ra iu , tym - 
bardziej, że część produkcji fabryki w arszaw skiej to 
elektrom edycyna, a zwłaszcza ap a ra ty  rentgenow skie, 
konieczne dla podniesienia s ta n u ' zdrowotnego k raju , dla 
w alki z naszą chorobą narodow ą — gruźlicą.

4) Nowa, praw dopodobnie pom orska, fabryka aparatów  
elektrycznych niskiego napięcia, będąca odciążeniem 
i uzupełnieniem  obecnej fabryki łódzkiej.

5) F abryka prostow ników , przeznaczona przede wszy-, 
stkim  do potrzeb trakcji. Już  obecnie w ystępujące po­
trzeby kolejn ictw a dadzą podstaw ę do rentow ności tego 
zakładu.

6) Nowa w alcow nia m iedzi w raz z kablownią, oparta 
na miedzi dolnośląskiej i surow cach im portow anych 
drogą m orską, p racu jąca  nie tylko dla potrzeb krajow ych, 
ale i d la eksportu, umieszczona w  rejonie Odry.

7) Nowa fab ryka lam p elektrycznych, produkującą 
obok norm alnych żarówek, rów nież i nowoczesne źródła 
św iatła, a przede w szystkim  ru ry  świetlące. F abryka ta 
pow stanie w  W arszawie. Zaczątkiem  jej jest uruchom ie­
nie w  tym  roku  W arszawskiej F abryk i Żarów ek L3.

8) W arszawski ośrodek przem ysłu teletechnicznego dla 
techniki łączenia tzn. cen tra l autom atycznych i dla tech­
niki przenoszenia tzn. w zm acniaków  i urządzeń telefonii 
nośnej w ielokanałow ej. Zaczątkiem  tego . ośrodka Są bu­
dujące się obecnie w arszaw skie fab ryk i central autom a­
tycznych i wzmacniaków.

9) W arszawski ośrodek przem ysłu radiotechnicznego, 
produkujący -poza m asowym  sprzętem  dla korzysta ją­
cych z rozgłośni również ap a ra tu rę  radiokom unikacyjną.

Rozwój obu tych ostatnich ośrodków: teletechnicznego 
i radiotechnicznego będzie m usiał być oparty na harm o­
nijnym  pow iązaniu planow ania w  M inisterstw ie P rze­
m ysłu i H andlu  oraz M inisterstw ie Poczt i Telegrafów.

4. Trzy podstawowe warunki urzeczywistnienia planów,
Dla rozw oju już istniejących zakładów, dla realizacji 

zamierzeń wyżej podanych — zam ierzeń budowy nowych 
fabryk — m usi być spełnionych k ilka podstawowych w a­

runków  poza przew idzeniem  dostatecznych kredytów  
inw estycyjnych na rozbudow ę i budow ę przem ysłu elek­
trotechnicznego. W arunkam i tym i są: 1) zdobycie myśli 
technicznej, będącej podstaw ą produkcji, 2) w przęgnię­
cie w  pracę dostatecznej liczby ludzi, 3) znalezienie od­
pow iednich form  organizacyjnych.

Pom ijam  celowo zagadnienie kredytów  inw estycyjnych 
na budow nictwo przem ysłowe, n a  w yposażenie fabryk, 
na budow nictwo m ieszkaniow e i n a  akcję socjalną; po­
m ijam  rów nież zagadnienie zaopatrzenia surowcowego. 
W tych  k ierunkach  staw iam y postulaty, k tórych  rea li­
zacja wychodzi poza zakres naszego działania. Ze swej 
strony dla um ożliw ienia realizacji tych postulatów  m u­
simy budow ać w  sposób przem yślany i oszczędny; m ar 
szyny i urządzenia fabryczne w ykorzystyw ać w  jak  na i- 
pełniejszym  stopniu; konstrukcje w ytw arzać takie, by 
realizacja ich w ym agała jak  najm niej deficytowych su ­
rowców.

Postulat, k tó ry  staw iam y przed sobą, to wym ienione 
wyżej rozw ijanie m yśli technicznej, w erbow anie ludzi, 
stworzenie odpowiedniej s tru k tu ry  organizacyjnej.

Dla zasilenia przem ysłu elektrotechnicznego m y ś l ą  
t e c h n i c z n ą  bez trw ogi sięgać będziemy i sięgamy 
obecnie po licencje zagraniczne. W ten sposób zaspo­
koimy tylko część zapotrzebow ania, wszędzie tam , gdzie 
to ieSt nieodzownie konieczne, ale nie więcej niż nas, do 
tego zmusza konieczność.

Poza zaw artym i już dotychczas um owam i licencyj­
nymi na w spółpracę techniczną w  dziedzinie Sygnali­
zacji i blokady kolejow ej, p rodukcji żarówek, lam p r a ­
diowych i telefonicznych cen tra l autom atycznych, p rze­
w idujem y zaw arcie dalszych um ów  dla u łatw ienia so tw  
nrodukcii turbogeneratorów , w yłączników  wysokiego n a ­
pięcia. kabli wysokiego napięcia, przełączników  do prze­
łączania transform atorów  pod obciążeniem, prostow ni 
ków, akum ulatorów  rolprn-rv'kl owych, kondensatorów  
do nonraw iania współczynnika mocy oraz u r z ą d z i  
z dziedziny techniki przenoszenia.

Konieczne jest stałe korzystanie przez nas z p rac P=" 
stwowego In sty tu tu  E lektrotechnicznego. bv we w spół­
pracy  z tym  Insty tu tem  mogły być rozw iązyw ane za­
gadnienia z dziedziny m ateria łów  izolacyjnych: cera­
micznych, w łókna szklanego, sylikonów, tzn. m ateria ­
łów analogicznych do związków organicznych, ale opar­
tych nie na węglu, lecz n a  krzemie. We wsDÓłoracy 
z Insty tu tam i Elektrotechnicznym  i Hutniczym  bedzie 
musiało być rozw iązane zagadnienie m ateriałów  m agne­
tycznych; we w spółpracy z Insty tu tem  E lek tro tech n icz ­
nym  i zainteresow anym i odbiorcami tzn. dużym i prze- 
mvsłami — hutniczym , włókienniczym  i m etalowym  — 
będzie m usiało być rozwiązane zagadnienie racjonalnej 
techniki oświetlenia.

Zagadnienie p r z y g o t o w a n i a  l u d z i ,  to  zagad­
nienie przygotow ania na rok 1955 53 000 pracow ników  
przem ysłu elektrotechnicznego. U łatw i nam  rozwiązanie 
tego zagadnienia rac jonalny w ybór miejsc, w  których 
będziemy tworzyć nowe zakłady przemysłowe, u łatw i 
nam  rozw iązanie tego zagadnienia tak ie  przygotowanie 
technicznego procesu produkcyjnego, aby można było 
Pracow ać pracow nikiem  przyuczonym, nie w  pełni w y­
kw alifikowanym . To bedzie ułatw ienie w  rozw iązaniu 
tego zagadnienia, ale to nie jest jeszcze rozwiązanie. 
Dla rozw iązania tego zagadnienia pom ińm y zagadnienie 
płac, k tóre chociaż kłopotliw e dla k ierow ników  w  chwili 
obecnej nie będzie przy w zrastającej stopie życiowej za­
gadnieniem  trudniejszym  do pokonania u nas niż w  in ­
nych dziedzinach gospodarki narodow ej, a przy w zrasta­
jącym  znaczeniu przem ysłu elektrotechnicznego będzie 
dla niego pomyślnie załatw ione.

W łaściwe zagadnienie — to szkolenie kadr. Mimo 
w zrastającej stale sieci szkolnictw a zawodowego, p ro­
wadzonego przez C entralny Zarząd, trzeba z przykrością 
stwierdzić, że w  dziedzinie tej zrobiono i robi się za 
mało. W pewnych specjalnościach naszej dziedziny daje 
się jeszcze zaobserwować zacofane poglądy, że kształcić 
fachowca — specjalistę należy w ieloletnim  system em  
rzemieślniczym zam iast ku rsam i i szkołami. Pokutu je 
ukry te  mniemanie, że szkolenie następców  to zm niejsza­
nie w łasnej w artości, w łasnej ceny. D aje się zaobserw o­
w ać obawę ludzi starych  przed grożącą konkurencją m ło­
dzieży.
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W kilku  zapalnych obecnie punk tach  przem ysłu elek­
trotechnicznego, gdzie stale napotykam y zarzuty złej 
jakości produkcji, m am y jednocześnie zbyt słabo lub 
w cale niezorganizowane szkolenie fachowców w  produk­
cji, w  kontroli technicznej.

We w spom nianym  wyżej m em oriale londyńskim  prze­
w idyw ano przy 59 000 pracow ników  przem ysłu na 10-ty 
rok  po wojnie:
2% inżynierów  c z y l i ..................................................1200
6% techników  czyli .................................... • 3 600

25% rzem ieślników  o pełnych kw alifikacjach czyli 15 000
45% przyuczonych czyli . .................................... 27 000
10% pomocy niefachow ej c z y l i ............................  6 000
Reszta to pracow nicy adm inistracyjni wszelkiego rodzaju.

Nie m am  w  te j chwili dokładnie przem yślanego zagad­
nienia podziału przyszłych naszych 53 000 pracowników  
w edług stopnia ich w ykw alifikow ania. W ydaje się je ­
dnak, że będzie w iększa procentowo liczba pracowników  
przyuczonych, że być może trzeba będzie wykształcić 
większą liczbę techników  o w ąskich może specjalnościach, 
ale znających dokładnie swój fach.

F ak t sięgnięcia obecnie w  średnim  i wyższym szko­
leniu technicznym  do nowych w  stosunku do okresu 
przedwojennego rezerw  m ateria łu  ludzkiego, do nowych 
niew ykorzystanych poprzednio pod tym  względem 
w arstw  narodu daje nadzieję, że przy w iększej niż 
przed w ojną liczbie szkół technicznych, przy koniecznym 
dostosowaniu do potrzeb życia p rogram u nauczania po­
stu la t szkolenia, tzn. przygotow ania zawodowego prze­
w idzianej liczby pracowników, będzie chociaż z dużym 
w ysiłkiem  spełniony.

Po szkicowym nakreślen iu  dwóch pierwszych w a­
runków  odbudowy przem ysłu elektrotechnicznego — 
zdobycia m yśli technicznej i wprzęgnięcia w  pracę do­
statecznej liczby ludzi — pragnę nakreślić ogólnie s t a n  
o r g a n i z a c y j n y  p r z e m y s ł u  e l e k t r o t e c h ­
n i c z n e g o ,  jak  również omówić tendencje organiza­
cyjne.

W chwili obejm ow ania przem ysłu pod zarząd pań ­
stwowy, w  roku 1945 nie było jeszcze skonkretyzow a­
nych koncepcji ustrojow ych tego przem ysłu. Początkowo 
poszczególne zakłady w ytw órcze m iały posiadać sam o­
dzielność p raw ną i gospodarczą, podporządkowane jednak  
m iały być zjednoczeniom branżow ym  lub tery torialnym , 
w ytyczającym  k ierunk i rozwojowe i spraw ującym  k ie­
row nictw o techniczne oraz kontro lę gospodarczą.

Ogólne kierow nictw o nad  k ilku  pokrew nym i zjedno­
czeniami, koordynację ich działalności oraz kontro lę 
m iały wykonywać cen tralne zarządy przem ysłu, jako 
urzędy .będące departam en tam i fachowym i dla danej 
dziedziny w  ram ach m in isterstw a przem ysłu. Inne de­
partam en ty  m in isterstw a rów norzędne hierarchicznie 
centralnym  zarządom  m iały w spółpracować z nimi, w y­
konując czynności w spólne d la wszystkich centralnych 
zarządów.

Zbytem  w ytw arzanej produkcji m iały zajmować się 
wydziały sprzedaży zjednoczeń pod ogólnym nadzorem  
centralnego zarządu, a rozdział p rodukcji artykułów  de­
ficytowych m iał należeć do departam en tu  zaopatrzenia. 
W m iarę krystalizow ania się gospodarki planowej 
z jednej strony i poznaw ania lepiej potrzeb przem ysłu 
z idrugiej strony ulegały przekształceniom  form y ustro ­
jowe.

Jednocześnie z poznaw aniem  potrzeb przem ysłu ksz ta ł­
tow ała się myśl organizacyjna hand lu  państwowego.

W odniesieniu do przem ysłu elektrotechnicznego po­
dam y stan  dzisiejszy (po szeregu faz pośrednich) niejako 
i n  s t a t u  n a s c e n d i ,  nie wszystkie bowiem jeszcze 
zarządzenia, krystalizujące przedstaw iony tu  stan, uzy­
skały potrzebne podpisy i nabrały  mocy obowiązującej. 
Należy jeszcze zaznaczyć, że przedstaw iony stan  bieżący 
w yw ołany jest nie tylko koniecznością chwili obecnej, 
ale i celowym założeniem zdobycia doświadczenia adm i­
nistracyjnego dla przejścia do bardziej już trw ałego s ta ­
dium  organizacyjnego.

W chwili obecnej C entralnem u Zarządowi, będącem u 
podobnie jak  16 innych centralnych zarządów  jednostką 
skom ercjalizow aną o osobowości praw nej, podlega 7 zje­
dnoczeń, 2 centrale i jedno przedsiębiorstwo wydzielone.

Zjednoczenia Maszyn, A paratów , K abli, A kum ulato­
rów  i Ogniw, Żarów ek, Przem ysłu Teletechnicznego

i Radiotechnicznego posiadają osobowość praw ną, za j­
m ują się kierow aniem , koordynacją i kontro lą podległych 
zakładów  wytwórczych, z k tórych  każde posiada odrębną 
osobowość praw ną.

Zjednoczenia nie posiadają ty tu łu  m ajątkow ego w  sto­
sunku do podległych zakładów. M ajątek  wydzielony w  za­
rząd lub n a  w łasność należy do podległych przedsię­
biorstw . C entrale Zbytu  i Zaopatrzenia działają każda 
w e w łasnym  zakresie n a  zasadach m onopolistycznych, 
tzn. zakłady mogą zbywać sw oją produkcję wyłącznie na 
rzecz C entrali Zbytu  lub  w  odniesieniu do artykułów , 
k tóre podlegają dalszej przeróbce w  innych zakładach 
podległych C entralnem u Zarządowi, na rzecz C entrali 
Zaopatrzenia.

Zakładam i wydzielonymi, podporządkowanym i w prost 
C entralnem u Zarządowi, mogą być przedsiębiorstw a obej­
m ujące jeden  lub więcej zakładów  wytwórczych. W tej 
chw ili oczekujem y dek re tu  o nadan iu  osobowości p raw ­
nej zakładowi wydzielonem u — Fabryce W ielkich M a­
szyn Elektrycznych, będącej w  stadium  organizacji i bu ­
dowy.

Zasadniczą różnicą pomiędzy zjednoczeniem  adm ini­
stracyjnym  a kilko-fabrycznym  zakładem  wydzielonym 
jest inny stosunek do m ają tk u  wytwórczego, uw idacznia­
jący się w  tym , że w  zjednoczeniu adm inistracyjnym  
sporządza się jedynie bilans zbiorczy jak  gdyby s ta ty ­
styczny, podczas gdy w  kilko-fabrycznym  zakładzie w y­
dzielonym prow adzona jest jednolita  w spólna buchal­
teria, obejm ująca w  bilansie rzeczywistym , a  nie zbior­
czym całokształt pracy  przedsiębiorstw a.

Przedsiębiorstw o posiada rzeczyw istą operacyjną moż­
ność działania w  odróżnieniu od zjednoczenia adm ini­
stracyjnego i być może zasada ta  będzie dla próby w pro­
w adzana w  tych zakładach, k tóreby  nadaw ały  się do 
tego specjalnie bądź ze w zględu n a  jednolitość produkcji 
jak  w  żarówkach, bądź ze w zględu na bliskość te ry to ­
rialną, ja k  np. fab ryk i dolnośląskie elektro techniki p re ­
cyzyjnej.

P rzew idujem y, że w  la tach  następnych s tru k tu ra  prze­
m ysłu elektrotechnicznego nabierze już charak teru  
jednolitego, zniknie 3-stopniowość, tzn. szczebel po­
średni — zjednoczenia w  swej obecnej fazie organiza- 
cynej, przy czym część zadań przejm ie C entralny Zarząd, 
część zaś upraw nień  i zadań otrzym ają przedsiębiorstw a 
jedno- lub kilko-fabryczne, pow stałe w  w yniku reorga­
nizacji zjednoczeń. Liczba przedsiębiorstw  produkcyj­
nych podległych C entralnem u Zarządow i będzie rzędu 20. 
Sposób podziału będzie zdecydowany po przedyskutow a­
n iu  z dyrekcjam i zjednoczeń 1 zakładów  i z w ykorzysta­
niem  doświadczeń innych przemysłów.

W ram ach  C entralnego Z arządu przew idujem y istn ie­
nie 5 pionów grupujących zagadnienia, którym i zajm uje 
się C. Z. Są to  piony: ekonomiczny, produkcyjny, tech ­
niczny, pracy, adm inistracyjno-finansow y.

P i o n  e k o n o m i c z n y  zajm uje się planow aniem  
długofalowym , opartym  na analizie gospodarki narodo­
wej, zajm uje się koordynacją planów: produkcyjnego, 
zaopatrzenia, za trudnien ia z planam i finansow o-gospo­
darczymi. N astępne zagadnienie tego pionu, to zagadnie­
nie zagraniczne: eksportu, im portu i w spółpracy m iędzy­
narodow ej oraz prowadzenie sta tystyk i przem ysłu elek­
trotechnicznego. P ion ekonom iczny nie tylko zajm uje się 
koordynacją planów  w ew nątrz przem ysłu państwowego, 
ale k ieru je  również zagadnieniem  w spółpracy z sekto­
rem  spółdzielczym i pryw atnym . W spółpraca ta  opiera 
się nie na organizacyjnym  podporządkow aniu i kontroli, 
lecz na koordynacji p lanu  produkcyjnego i zaopatrzenia.

P i o n  p r o d u k c y j n y  sporządza operacyjny plan  
produkcyjny dla podległych przedsiębiorstw , dopilnow uje 
pow iązania p lanu technicznego z p lanem  produkcyjnym , 
jest odpowiedzialny za w ykonanie planu. Pion produk­
cyjny prow adzi gospodarkę środkam i produkcji, organi­
zuje ap a ra t kontro li technicznej, jest odpowiedzialny 
nie tylko za ilość, ale i za jakość produkcji.

P i o n o w i  t e c h n i c z n e m u  podlegają b iu ra  stu ­
diów, b iura konstrukcyjne i laboratoria. P ion ten  za­
tw ierdza nowe modele przeznaczone do produkcji, 
troszczy się o norm alizację wyrobów. Pionowi technicz­
nem u podlegają zagadnienia postępu technicznego i za­
gadnienia inw estycyjne. P lan  inw estycji przem ysłu, plan
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jego rozbudowy sporządzany jest w  pionie technicznym  
w  oparciu o założenia długofalowe, otrzym ane z pionu 
ekonomicznego.

* - , u n  p r a c y  zajm uje się zagadnieniem  ludzi p raeu- 
jącycu w przemysic., jc a i  io zagadnienie piać, aKcji su- 
ojam ej, szb-oiniciwa zawodowego.

n o n  a d m i n i s t r a c y j n o - f i n a n s o w y .  Pod­
czas guy zagaum em e K onuou kosziow w iasnycu w yiw a- 
. ^ u , a ,  tzn. ilości i kosztow  zużytego m a ten a iu  oraz ku- 
azauw zuz.yi.ej n a  jeuuustKę w yruou rooocizny, naiezaio 
uo zagauineii prowauzonycn przez pion prouuitcyjny, iu 
Cttiuzanaii gosjjouaria linansow ej, począwszy ou sprawy 
nur mu wainą srounow ODioiowycn, ananzy arnuszy roz- 
ncacinu wy cn i zauinnięc mięuzyoKiesowycn, a siton- 
czy wszy n a  sporząuzam u i analizie onansu zbiorczego 
caregu przemysiu, naiezy do zagadnień, Którymi zajm uje 
sią pion aum m istracyjno-finansow y. We wspoipracy 
z warouowym  o am ae m  eolskim , Który w  bieżącym toku 
przejm ie lrnansow am e przem ysiu, pion ten  będzie dbai 
o rentow ność i docnodowosc gospodarki caiego prze­
m ysłu w  gram cacn zaKreśionycn pianem.

Praw dopodobnie dla zagadnień produkcyjnych i tech­
nicznych przedsiębiorstw  o podobnym  zaKresie p roduk­
cyjnym  i o podobnej technologii w ytw arzania utw orzone 
bęuą w  ram ach  dyrekcji p rodukcji wydziały, względnie 
dyreKCje branżowe, zajm ujące się specjalnym  zagadnie­
niem  uia danej branży. Będą to wydziały czy też dy- 
reKcje, p racujące w  ram ach  dyrekcji Centralnego Za- 
rząuu, a  nie pod C entralnym  Zarządem , tak  że zacho­
w ana będzie awustopniowość organizacji: C entralny Za­
rząd — przedsiębiorstwo

Zdajem y sobie spraw ę z tego, że lepsze je st w rogiem  
dobrego, ze istn ieje w  szerokich kołach ta k  pracowników  
przemysłu, ja k  i tych, k tórzy stykają  się z jego działal­
nością i obserw ują jego pracę, obawa przed złymi sku t­
kam i płynności form  organizacyjnych, przed złymi sku t­
kam i niedostatecznie przem yślanych i niewczesnych ten ­
dencji do reorganizacji. Nie powinno to  nas jednak  po­
w strzym ać od przejścia n a  lepsze form y organizacyjne, 
jeżeli widzimy, że obecne nie w ytrzym ują próby życia 

‘i  m ają złe strony w  postaci ciężkości i dużej bezwładno­
ści ap a ra tu  adm inistracyjnego, w  postaci kosztowności 
tego aparatu , ą  przede wszystkim, że w adą obecnego 
stanu  rzeczy jest niewłaściw e w ykorzystanie sił, możli­
wości i energii ludzkiej.

To, co powiedziałem  o niewłaściw ym  w ykorzystaniu 
sił ludzkich, m ożna sform ułow ać inaczej: wiele zagadnień 
rozw iązuje się k ilkakro tn ie na różnych szczeblach 
h ierarch ii przem ysłowej, w iele p rac dubluje się bez 
w noszenia przez następną instancję nowych w artości 
do opracowanego zagadnienia. Przez trójstopniow y stan  
organizacyjny przem ysłu zaciera się odpowiedzialność 
grup i jednostek, a  przy b rak u  poczucia odpowiedzial­
ności nie m a dostatecznego bodźca do dania z siebie 
jak  najw ięcej u  pracow ników  i kierow ników , k tórzy po­
w inni pracować w  tak ich  ram ach  organizacyjnych, by 
przy możliwie ściśle wyznaczonym  zakresie działania mieli 
poczucie kom petencji w łasnej, by granice zagadnienia były 
dostosowane do ich indyw idualnych możliwości, by p ra ­
ca m ogła dać nie tylko najw iększy sku tek  zewnętrzny, 
ale i w iększe zadowolenie w ew nętrzne, konieczne do 
owocnej pracy. Należy to  wszystko mieć na uwadze przy 
przechodzeniu z jednej form y organizacyjnej na drugą.

Chcemy w  bieżącym roku  odjąć zjednoczeniom nie­
k tóre zadania na rzecz C entralnego Zarządu, w prow a­
dzając w  ten  sposób spraw niejsze i tańsze działanie apa­
ra tu  adm inistracyjnego. Są to  przede wszystkim  za­
gadnienia socjalne, a  następnie szkolnictwo zawodowe.

Spraw y socjalne, prowadzone w  zjednoczeniach b ran ­
żowych, k tórych  siatka organizacyjna przeplata się w za­
jem nie n a  teren ie Polski, mogą być i, m iejm y nadzieję, 
będą załatw iane dużo spraw niej przy jednolitej siatce 
organizacyjnej łączącej W ydział Socjalny Centralnego 
Zarządu z zakładam i pracy.

Zagadnienie szkolnictwa zawodowego, którego kiero­
w nictwo w spółpracuje ściśle z D epartam entem  K adr M. 
P. i H. i powinno w spółpracować z Kom isją Szkolnictwa 
,SEPu, będzie rozw iązane rów nież w  bezpośredniej 
styczności W ydziału Szkolnictw a Zawodowego C. Z. ze 
szkołami sam odzielnym i lub znajdującym i się n a  terenie 
zakładów  pracy.

Dalsze zagadnienia, przejm ow ane w  przyszłości stop­
niowo przez C entralny Zarząd, to  będą bezpieczeństwo 
pracy, gospodarka park iem  m aszynowym, poczynając od 
jego inw entaryzacji, w spółpraca z b iurem  studiów  i w y­
tyczenie m u k ierunku  pracy, organizow anie baz rem on­
towych i rejonow ych narzędziowni.

Przy przeprow adzaniu  reorganizacji konieczne będzie 
włożenie najw iększego w ysiłku w  przekonanie pracow ni­
ków  przem ysłu, zwłaszcza tych, k tórzy znajdu ją się na 
sam odzielnych czy kierow niczych stanow iskach, o słu­
szności zagadnień, w ybran ia w  porozum ieniu z nim i 
iaKi.cn m etod reorganizacyjnych, by okres reorganizacji, 
a  więc okres ciężki dla przem ysłu przeszedł mozuwie 
ieKKO i z najlepszym  skutkiem . Ponadto  jednak  n ie­
zbędne jest zrozum ienie ze strony  zainteresow anych ko­
nieczności pozornie ryzykow nych posunięć w  chwili 
obecnej, k tó re  chociaż w. niew ielkiej skali dadzą jednak  
m ateria ł doświadczalny d la przeprow adzenia tej akcji 
dla całego przemysłu.

5. Niektóre zagadnienia na dobie.
O m aw iając organizację Centralnego Zarządu, przed­

staw iłem  jednocześnie zagadnienia, k tórym i się Cen­
tra lny  Zarząd zajm uje. Chciałbym  podnieść i uw ypu­
klić zagadnienia, k tó re  na rok  najbliższy skupią głównie 
naszą uw agę i w ym agać będą najw ięcej pracy.

P ierw sze — to z a g a d n i e n i e  j a k o ś c i  p r o d u k ­
c j i .  A p ara t kontro li technicznej m usi już być zbudo­
w any w  tym  roku  i już w  tym  roku  równolegle z budową 
ap a ra tu  kontro li w stępnej, m iędzyoperacyjnej, i końco­
w ej; m uszą być ustalone tymczasowe norm y i przepisy, 
k tórym i posługiwać się będzie w  swojej pracy ap a ra t kon­
troli.

Że SEP ocenia znaczenie w spółpracy w  dziedzinie no r­
m alizacji, że tendencją zarządu  głównego SEPu je st poło­
żenie w  okresie nadchodzącym  głównego nacisku w  p ra ­
cach norm alizacyjnych n a  norm y, przepisy i w skazówki 
dla potrzeb przem ysłu elektrotechnicznego, o tym  św iad­
czy uchw ała zarządu głównego SEPu, desygnująca na 
przewodniczącego C entralnej K om isji N orm alizacji E lek­
trotechnicznej kol. Smoluchowskiego, dy rek to ra technicz­
nego w  C entralnym  Zarządzie.

D rugim  zagadnieniem  je st z a g a d n i e n i e  k o s z ­
t ó w  p r o d u k c j i ,  k tó re  m uszą być system atycznie 
obniżane przede wszystkim  przez w prow adzenie pro­
dukcji w ielkoseryjnej, drogą specjalizacji zakładów, 
drogą norm alizacji typów.

Pion adm inistracyjno-finansow y je st w  dużym stopniu 
przygotow any do analizy buchałtery jnej zagadnienia 
kosztów  w łasnych; dla lepszego opanow ania tego zagad­
n ienia szkoli system atycznie fachowców z dziedziny 
buchalterii.

Konieczne będzie położenie większego nacisku na 
zagadnienie kosztów  w łasnych w  pionie produkcji na 
w szystkich szczeblach organizacji przem ysłu.

Zagadnienie nie w iążące się bezpośrednio z omówio­
nym i dotychczas, w ym agające jednak  przynajm niej w y­
m ienienia, to  z a g a d n i e n i e  w s p ó ł p r a c y  m i ę  
d z y n a r o d o w e j .  Rozpoczął już sw ą pracę Polsko- 
Czeski K om itet Elektrotechniczny, pracu jący  w  ram ach  
um owy o w spółpracy gospodarczej m iędzypaństw ow ej. 
Rozpoczęto na razie prace organizacyjne, ustalono sta tu t, 
wyznaczono prace podkom itetom  branżowym . Podcho­
dząc system atycznie do zagadnienia, m usim y doprow a­
dzić najp ierw  do zaznajom ienia się wzajem nego co do 
możliwości obu przem ysłów  w  chwili obecnej i co do ich 
możliwości rozwojowych. Aby m ówić w spólnym  języ­
kiem, przystąpiliśm y do opracow ania jednolitej nom en­
k la tu ry  i jednolitego podziału n a  grupy dla celów sta ty ­
styki i planowania.

Dalszą drogą zapoznaw ania się będzie w ym iana fachow ­
ców posyłanych w zajem nie na p rak ty k i oraz prace nad  
w spólną norm alizacją. Już  obecnie rozpoczęto rozmowy 
na tem at zakładów pracujących na wspólny rynek  obu 
państw , jak  rów nież na tem at ogólnych zasad, k tó ­
rym i należy się kierow ać przy zaw ieraniu  przez obie 
strony porozum ienia o w spółpracy z tym  sam ym  zagra­
nicznym  partnerem .

Liczymy na to, że dalsze um owy w  spraw ach w spół­
pracy z innym i państw am i słow iańskim i przyczynią się 
do powiększenia naszych możliwości produkcyjnych, do
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lepszego zaspokojenia potrzeb rynku  i stw orzą nowe, 
zdrowsze form y w spółpracy technicznej, nie posiadając 
ujem nych cech w ielu um ów licencyjnych zaw ieranych 
pomiędzy obcymi sobie partneram i.

6. Zakończenie.
Staw iam y przed sobą wysokie zadania, zdajem y sobie 

jednocześnie spraw ę ze szczupłości swych środków m ate­
rialnych. Skromność tych środków  widoczna była w y­
raźnie w  zestaw ieniu wielkości kap ita łu  zainwestowanego 
w  dwóch om awianych wyżej poglądach, w ypływ a ona 
również z hieprzew idyw ania przez nas udziału kapitałów  
zagranicznych w  rozbudowie naszego przemysłu.

Jakież są dźwignie, k tórym i chcemy, k tórym i spodzie­
w am y się podnieść i k tórym i podniesiem y nasz przem ysł 
na wyższy poziom i pchniem y go n a  właściwe drogi roz­
wojowe?

Pierw szą dźwignią było u s p o ł e c z n i e n i e  p r z e ­
m y s ł u .  F ak t, że mogliśmy wzbudzić świadomość 
zadania nie tylko u kierow ników , ale i u  ogółu pracow ni­
ków, którzy zrozumieli, że p racu ją  n a  swoim, było p ierw ­
szą dźwignią tego rodzaju. T rzeba zaznaczyć, że św ia­
domość wśród pracow ników  była niejednokrotnie wcześ­
niej rozbudzona niż u  poszczególnych jednostek k ierow ­
niczych. Umożliwiło to  ruszenie produkcji w  ciężkich 
w arunkach  1945 i 1946 roku.

D rugą dźwignią, wywodzącą się z pierw szej, ale będącą 
obecnie samodzielnym potężnym  narzędziem , samodzielną 
potężną bronią — to a k c j a  w s p ó ł z a w o d n i c t w a  
p r a c y .  A kcja ta, oparta  n a  przekonaniu, że się pracu je

na swoim, oparta  n a  obudzonej świadomości politycznej, 
na prześw iadczeniu opłacalności te j akcji nie tylko dla 
całości przem ysłu, ale i  d la grup i jednostek  biorących 
w  niej udział, umożliwi nam  uzyskanie większej niż przed 
w ojną w ydajności pracy  m ierzonej w  złotych n a  robot- 
niko-godzinę. Przez w prow adzenie now ych m etod pracy, 
obniżenie kosztów  w łasnych w ytw arzania umożliwi się, 
niezależnie od wielozmianowości pracy, dalsze podwyż­
szenie stosunku w artości p rodukcji do w ielkości kap ita łu  
zainwestowanego, umożliwi się zm niejszenie zużycia m a­
teriałów  n a  jednostkę w yrobu, umożliwi się przeznacze­
nie coraz większego procentu  dochodu narodowego na 
konsum pcję, a więc na podniesienie stopy życiowej jed­
nostki. h

A kcja ta , wychodząca z dołu, m usi m ieć i będzie m iała 
oparcie w  św iadom ej działalności kierow nictw a technicz­
nego przem ysłu elektrotechnicznego ta k  w  C entralnym  
Zarządzie, jak  w  dyrekcjach przedsiębiorstw  i w  za­
kładach. I

W akcję w spółzaw odnictw a pracy  w łączają się już 
obecnie pojedyńczo lub  grupowo coraz liczniej inżynie­
rowie i technicy. Zrozum ienie tego problem u dało się 
w yraźnie zaobserw ow ać n a  ostatnich zjazdach SEPu 
i NOTu. Udział inżynierów  i techników  w  akcji w spół­
zaw odnictwa pracy, zapew nienie jej w łaściwego kierunku  
technicznego umożliwiłoby szybszy postęp tej akcji. 
W tym  w łączeniu się techników  i inżynierów  w  idącą od 
dołu akcję k lasy p racu jącej, ich w łasnej klasy, widzę 
gw arancję powodzenia naszych planów, widzę gw arancję 
pomyślnego rozw oju przemysłu.

prof. j. skowrońsk! Sylikony -  nowe materiały izolacyjne
T r e ś ć .  N ie trw ałość  w  w yso k ich  te m p e ra tu ra c h  m ate ria łó w  izo lacy jn y ch  o rg an iczn y ch  do tych czas n a jw ięce j rc^pow szechnio- 

nych . P o ch odzen ie  sy likonów , ic h  n a tu ra , różnorodność , o d p o rn o ść  n a  w y so k ie  te m p e ra tu ry , ic h  w łasności dieieK trycz e 
z ak res  m ożliw ego stosow ania . -

C h A H K o H b i  —  H O B b ie  H 3 0 A H p y H ) lg H te  M a T e p w a A b i .  H enpO M H O C T b n p H  Bl ic o k h x I t c m n c p a i y p a x '  o p raH H M ecK H X  H B o A H p y io ig H X  M a T e p iia A o B  H blH e H a n f io A ę e  p a c n p o  
C T paneH H bIX . ripOHCXOXIACHHC CHAHKOHOB, HX n p H p O .u a , p a3 H O O (5 p a3 H e , T eilA O  CTOHKOCTb, A H S A eK T p H aeeK H e  CBOHCTBa M o6A acT I>  BOSMOIKHOrO -  pIIM eHOHUJI.

Sillcon.es — N ew  Insulating M aterials. In e ff ic ie n c y  o f  com m only  u se d  o rg an ie  in su la tin g  m a te r ia ls  u n d e r  h ig h  te m p e ra tu re s . Orlgin  
o f silicones, th e ir  n a tu rę , y a r ie ty , re s is ta n e e  to  h ig h  te m p era tu res , d ie lec tr ic  p ro p e r t ie s  a n d  scope o f  poss ib le  ap p lica tio n .

S ilicones — n o u v eau x  iso lan ts . M an ąu e  de re s is ta n e e  a u x  te m p e ra tu re s  eleyóes des iso lan ts  o rg an iq u es, ju sq u ’a  p r ś s e n t  le s  p lu s  
rep ah d u s . P ro y e n an ce  des silicones, le u r  com position , d iy e rs itć , re s is ta n e e  a u x  te m p e ra tu re s  ćleyees, p ro p r ie te s  d ie ie c tr iq u e s  e t  
ch am ps d ’ap p lica tio n s possib les.

Dotychczas stosowane m ateria ły  izolacyjne w  uzw oje­
niach m aszyn — oprzędy, obwoje, oploty, kartony , papiery 
oraz m ateriały  nasycające: lakiery, zalewy, m asy p la­
styczne — są, z w yjątk iem  trudnych  do stosowania azbe­
stu  i miki, wyłącznie m ateria łam i organicznymi, to  jest 
zasadniczo związkam i w ęgla i wodoru. Związki te w yka­
zują nietrw ałość w  wyższych tem peraturach . Włókno 
roślinne i zwierzęce nie znosi tem pera tu r powyżej 100° C, 
żywice natu ra lne  i sztuczne niew iele więcej ponad 100° C 
i to tylko niektóre. Wiele związków organicznych ulega 
przem ianom  lub rozpadowi w  tem peratu rach  wyższych, 
wszystkie — utlen ia ją  się. P roduktem  utlen ian ia osta­
tecznym  jest C 0 2 lub H20 , bądź — przy niezupełnym  
spaleniu — najczęściej węgiel, będący ciałem  przewodzą­
cym. O statecznym  skutkiem  działania tem peratury  
i tlenu  n a  izolację je s t bądź je j rozpad — rozkruszenie, 
popękanie, bądź pow stanie ciała przewodzącego na m iej­
scu izolatora.

W układzie okresowym  pierw iastków  w  tej samej 
kolum nie co węgiel znajdu je się inny pierw iastek  — zbli­
żony pod niektórym i względam i do węgla: krzem, Si. 
Posiada on również cztery elektrony w  w arstw ie ze­
w nętrznej i jest skutkiem  tego półprzewodnikiem , pod 
względem zaś chemicznym jest czterowartościowy. Jego 
cechą charakterystyczną — w  odróżnieniu od w ęgla — 
je st w ielka energia reakcji z tlenem , skutkiem  czego 
przy rozpadzie jego związków trudno  otrzym ać krzem, 
a zawsze otrzym uje się SiCh. Ten p roduk t utlenienia 
jest jednym  z najlepszych izolatorów  elektrycznych; jako 
krzem ionka (kwarc) stanow i poza tlenkiem  glinu pod­
staw ę całej ceram iki i szklarstw a.

Było genialnym  pom ysłem  uwieńczonym  pom yślnym i 
w ynikam i zastąpienie w ęgla w  zw iązkach organicznych, 
przynajm niej częściowo, przez krzem , a w łaściw ie przez 
grupę Si-O.

Pom ysł ten, zrealizow any praw ie jednocześnie w  ZSRR 
i w  Am eryce w  w yniku długich prac, dał początek nowej

rodzinie m ateria łów  — s y l i k o n ó w  o własnościach 
pośrednich m iędzy m ateria łam i ceram icznym i i  orga­
nicznymi.

W ciągu ostatnich dziesięcioleci otrzym ano związki 
organiczne krzem u nie spotykane w  przyrodzie i posia-

Rys. 1. Model przestrzenny te tra-deka-m ety lo -heksa- 
syloksanu (według E. G. Rochowa)

dające w łasności zupełnie swoiste, odmienne od w łas­
ności związków znanych dotychczas.

Związki k rzem u z węglowodoram i dają produkty  
o w łasnościach różniących się od związków organicznych. 
Spotykam y związki stałe, płynne, gazowe, odporne na
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działanie tlenu  lub przeciw nie silnie reagujące z tlenem  
i wodą. Odznaczają się one przede wszystkim  w ielką od­
pornością n a  tem peratu rę  — i tę  własność należy podnieść 
jako w yróżniającą je  w  porów naniu ze związkam i orga­
nicznymi. Odporność na wysoką tem peratu rę  charak te­
ryzuje związki zbudowane z organicznych rodników  
związanych grupą: Si-O-Si.

P rodukty  te  uzyskane w  ZSRR oraz S tanach Zjedno­
czonych A m eryki rokują n iew ątpliw ie w ielką przyszłość 
w  rozw oju m ateriałów  izolacyjnych (zwłaszcza pow leka­
jących), w prow adzanych w  wym ienionych k ra jach  pod 
nazw ą s y l i k o n ó w .

Budowa stechiom etryczna tych ciał charak teryzuje się 
połączeniem  atom ów krzem u w  układzie Si-O podobnie 
jak  w  kw arcu, z tym  jednak , że poszczególne atom y 
krzem u mogą być związane nie tylko z tlenem , ale rów ­
nież z rodnikam i organicznymi. Możliwości w  otrzym y­
w aniu rozm aitych m odyfikacji są ogromne: od prostych 
związków, od dw utlenku krzem u do złożonych związków 
o wysokim stopniu polim eryzacji (rys. 1). W długich ła ń ­
cuchach polim erów mogą występować w iązania poprzecz­
ne, od ich ilości zależą tak ie własności jak  topliwość, roz­
puszczalność. Od liczby i rodzaju  rodników, związanych 
z atom am i krzem u, zależą w łasności chemiczne i m echa­
niczne. Skutkiem  tego możliwości otrzym ania różnych 
własności są tu  olbrzym ie podobnie ja k  w  dziedzinie poli­
m erów  organicznych, np. m ateriałów  plastycznych — 
żywic syntetycznych, z tą  wyższością, że zwłaszcza 
w łasności term iczne posiadają szersze granice możliwości 
niż w  czysto organicznych, bezkrzemowych.

Postać związku krzem oorganicznego może być różna. 
Typowe stru k tu ry  najtrw alsze są takie, w  których ko­
ściec jest syloksanowy:

R R R
I I I,

—  O —  Si —  O — Si —  O —
I I I

R R R
lub w  postaci pierścienia:

Si

Dla przykładu m ożna przytoczyć doświadczenie w yko­
nane z lakierem  sylikonowym  am erykańskim  S—110 
w  zakładach W estinghouse‘a. Suszenie tego lak ieru  odby­
w a się w  tem peraturze 175—200“ C, tem p era tu ra  do­
puszczalna 250° i wyżej. W ykonano uzw ojenie maszyny 
z izolacją z przędzy szklanej i m ikanitu , z nasyceniem  
dw ukrotnym  lakierem  S— 110. M aszynę obciążono aż do 
zniszczenia, k tóre nastąpiło  przez rozlutow anie prętów  
w irnika, jak  stw ierdzono, przy  tem peraturze 700 do 
800° C. S to jan  okazał się bez uste rek  i po w ym ianie w ir­
n ika m aszyna była zdatna do ruchu. L akiery  sylikonowe 
są poza odpornością na tem pera tu rę  odporne n a  wilgoć 
i starzenie, k tó re  nie w ystępuje wogóle. G ranice tem pe­
ra tu ry  stosowania — odw rotnie niż dotychczas — są 
określone w łasnościam i przędzy szklanej lub azbestowej 
i miki.

Z innych produktów  W estinghouse‘a ciekaw a jest 
również żywica zastępująca szelak, nie w ym agająca roz­
puszczalnika, u tw ardzająca się, nieodw racalna; dalej ży­
w ica zbliżona w łasnościam i do gum y — sprężysta przy 
uderzeniu, plastyczna przy powolnych naciskach.

P rodukcja tych związków krzem oorganicznych opiera 
się na surow cach pierw otnych dostępnych: ropa naftow a 
i je j pochodne, węgiel, piasek i magnez. Zasadniczy sche­
m at otrzym yw ania produktów  krzem oorganicznych (we­
dług A drianow a) je st podany w  tabl. I. Tablica II  podaje

T a b l i c a  I
Piasek Chlorek magnezu

Si02 MgCl2
Czterochlorek krzemu Magnez 

SiCl4 Mg

Węgiel lub ropa 
Węglowodory

Alkile i aryle

Alkilo- i arylo-krzemochlorki
RSiCl3

Sylantriole 
RSi (OH),

( P r o c e s y

R2SiCl2 RjSiCl

Sylandiole Sylanole
R2Si (OH)2 R3Si (OH)

p o l i m e r y z a c y j n e )

R2 —  O O —  R2
I I

Si Si
\ /

0
1

r 2

R R2

— O — Si — O — — Si — O —
P o l i s y l o k s a n y  

M ateriały 
stałe i plastyczne

R3 — Si — O — Si —
D i s y l o k s a n y  

Materiały 
płynne i maziste

itp. Polim eryzacja tak ich  układów  najczęściej w ystępuje 
przy pośrednictw ie tlenu  w  w iązaniu poprzecznym  np.

R R
I I

—  Si —  O —  Si —  O —

T a b l i c a  II
1) CH3M gBr +  SiCl4 -------*- CH3Si Cl3 +  MgBrCI
2) CH3M gBr +  CH3SiCl3 ------ >■ (CH3)2SiCl2 +  MgBrCI
3) (CH3)2SiCl2 +  2H20  ------ >- (CH3)2Si(OH)2 +  2HC1

CHS OH

R O R

Si —  O — Si
I

R R

co nadaje związkom trw ałość i odporność na utlenianie.
Liczba zbadanych związków już jest znaczna. Związ­

ków prostszych m onomerycznych Rochow (1) wylicza 
około dw ustu. Jednakże chemię sylikonów uw aża się za 
będącą w  okresie początkowym, analogicznym  do stfenu 
chemii organicznej około roku 1860, dalekim  jeszcze od 
pełnego rozkw itu  (ob. (1), str. 105).

Dotychczasowe prace w ykazują, że na powyższej drodze 
otrzym ane będą d ielektryki płynne, stałe, plastyczne, 
oleje, sm ary, żywice, lakiery, emalie, tłoczywa itp. o zu­
pełnie now ych własnościach.

Jednocześnie zw iązki te  posiadają doskonałe własności 
dielektryczne, spowodowane korzystnym  układem  czą­
steczek i w yparciem  wody ze związków organicznych 
przez grupę SiO.

Si

4)

Si

(200°C) 
------ >-

CH, OH

CHS OH OH CH3

CH3 OH OH CH,
\ /  \ /

Si —  O — Si +  HaO
/  \

CH, CH,

5) — O — Si + ,  S i------
/  / \  

,c h 3 lc h 3 c h 3

>-----O — Si — O — S i--- CHS +  H20

c h 3 c h 3

(według H. Simondsa) reakcje  pomocnicze przy otrzy­
m yw aniu związków krzem oorganicznych.

N iektóre z otrzym anych związków o niedaleko posu­
niętej polim eryzacji są przezroczyste ja k  woda, chemicz­
nie obojętne i odporne n a  utlenianie. Inne są w  postaci
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smól, żyw ic lub ciał zbliżonych do kauczuku. Szczególnie 
ciekawe są płynne, jako dielektryki: nisko krzepnące, 
o m ałej zmienności wiskozy z tem peraturą , m ają dużą 
oporność właściwa (rzędu 1013 Łlcm  przy 80 °C, tg  i) 
rzędu 0,0008 przy 10° Hz). Dotychczas otrzym ane związki 
m ają niski punk t zapłonu, ale podobno m odyfikacja 
w tym  k ierunku  i podwyższenie tem peratu ry  zapłonu są 
możliwe.

Ciekawą odm ianę p rzedstaw iają ciała o konsystencji 
wazeliny, nie topiące się jeszcze przy 210° C. -Mogą mieć 
zastosowanie jako sm ary w  wysokich tem peraturach.

Szczególne znaczenie jako d ielektryki m ają sylikony 
stałe w  postaci żywic, em alii i mas plastycznych.

Niezm iernie w ażną cechą każdego m ateria łu  izolacyj­
nego jest jego zachowanie się w wysokiej tem peraturze. 
W szystkie m ateria ły  organiczne, m ające znaczenie dla 
izolacji uzwojeń, w  wysokiej tem peraturze skutkiem  
utlen ian ia się kruszeją, pękają, a wreszcie zw ęglają się 
tracąc zupełnie własności izolacyjne. M ateriały  w łókniste

Rys. 2. Oporność w łaściw a m ikan itu  z żywicą krzem o- 
organiczną (1) i lak ierem  gliftalow ym  (2) (według A dria-

nowa)

nieorganiczne (azbest, m ika, w łókno szklane) w ym agają 
nasycenia i lepnika, k tóryby posiadał odporność cieplną 
odpowiednią, nie jak  dotychczas stosowane organiczne. 
Otóż w łaśnie proces u tlen ian ia ciał krzem oorganicznych 
nie prow adzi do pow staw ania węgla, ale S i0 2, krzem ion­
ki, będącej doskonałym  izolatorem. O bserw acje wykazały, 
że pew ne próbki powłoki sylikonowej pod w pływ em  w y­
sokiej tem peratu ry  (300° C) i tlenu  pow ietrza pojaśniały 
zam iast ciemnieć, podczas gdy porównawcze próbki 
lak ieru  gliftalowego w  tym  sam ym  czasie uległy zw ę­
gleniu.

Szczególnie cenną w łasnością jest niehigroskopijność 
n iektórych związków, nie ustępujących pod tym  wzglę­
dem  parafinie. Pozw ala to m. in. otrzym ywać na po­
w ierzchni wyrobów ceram icznych (steatytowych), adsor- 
bujących z na tu ry  swej budowy cząsteczkowej wilgoć, — 
powłokę uodporniającą na wpływ y atm osfery w ilgotnej. 
Osiąga się to  przez pokryw anie gotowych w yrobów  parą 
m etylochlorosylanu, przy czym pow staje na pow ierzchni

Rys. 3. Oporność w łaściw a tłoczywa na żywicy krzem o- 
organicznej (według Adrianowa)

1, 2, 3 ,— w y p ełn iacz  w łókno  szk lane, czas p rzeg rzan ia  0,5, 2 i 3 h; 
i ,  5, — w y p ełn iacz  azbest i p rzeg rzan ie  3 i 4 h.

w arstew ka zw iązana z podłożem, tw orząca całość z m a­
teriałem . Skutek  elektryczny podobny do pokrycia p rze­
dm iotu parafiną, lecz m echanicznie i cieplnie trw ały.

W łasności izolacyjne i dielektryczne m ateriałów  w yko­
nanych na podstaw ie żywic sylikonowych podają (2) w y­
kresy  n a  rys. 2—5. W ynika z nich, że w  porów naniu z m a­
teriałam i na podstaw ie żywic fenolowych granice stoso­
w ania tych m ateriałów  są co najm niej o 100° C wyższe. 
Zwłaszcza tłoczywa (proszki prasownicze) z wypełniaczem  
nieorganicznym  na podstaw ie żywicy sylikonowej posia­
dają  własności dielektryczne bardzo mało zm ieniające się 
z tem peraturą , a stratność przy tym  m niejszą w  porów ­
naniu  z tłoczywam i bakielitowym i.

S tała  dielektryczna stosunkowo duża — jak  gdyby dla 
m ateria łu  ceramicznego — m a powyżej 100° C ujem ny 
współczynnik cieplny, co jest w śród m ateriałów  dielek­
trycznych pew ną osobliwością. Skutkiem  tego przy n ie­
w ielkim  tylko wzroście spółczynnika s tra t (tg ó ) m am y 
spółczynnik upływności s tg  o praw ie stały, a naw et 
m alejący, s tra ty  całkow ite w ięc z tem peratu rą  nie u le­
gają zmianie. S kutkiem  tego m usi być duża w ytrzym ałość 
d ielektryczna w  wysokich tem peratu rach  (przez źródła 
nie podana).

\ i gS

Z powyższego wynika, ze m am y do czynienia z nową 
grupą m ateriałów  o w łasnościach pośrednich pomiędzy 
organięznym i i ceramicznym i. Zastosow anie ich może 
stworzyć zupełnie inne w arunk i i możliwości pracy apa­
ratów  i m aszyn elektrycznych. Nic dziwnego, że przodu­
jące firm y am erykańskie i radzieckie już je  stosują.

W stąpienie naszego przem ysłu elektrotechnicznego 
w  ich ślady uzależnione jest przede w szystkim  od uzy­
skania możliwości produkcji lub  im portu  tych żywic.
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INZ. Z. FIGURZYŃSKI H i  1 , 1 .  I Irostęp amerykański w budowie l izolacji 
silników trakcyjnych

T r e ś ć .  N orm alizacja ' i  re d u k c ja  liczb y  typów ; u d o sk o n a len ie  siln ików  szy b k o b ieżn y ch  i  ic h  ro zpow szechn ien ie ; zm ian y  k o n s tru k ­
c y jn e  w  budow ie; stosow anie n o w y ch  m a te ria łó w  izo lacy jn y ch , w  szczególności sy likonow ych .

A M e p H K a H C K H H  I ip O r p e C C  B  K O H C T p y K jJH H  H  H 3 0 A H 1 JH H  T H T O B Ł IX  ,1  i n i l ‘ . i r e A C H . yM eJiLC i:eH ::e  MHCAa CTaHAapTHbnC THnOB. yC O B ep U leH C TB O B aH Iie  6bICTpOXOA- 
R b ix  A B H raTC A eH  h  h x  p a cn p o cT p a H e H H e . K o H c T p y K T H B H b ie  H3M eH eH H H ; npH M e ne H H C  H o B b ix  H 30A i ip y  lo in n x  M a T e p iia c o R , b  aa cTH O cTH  c h a h k o h o b .

P ro g ress  in  th e  C on stru c tio n  an d  In su la tio n  of T rac tio n  M otors in  th e  U. S. A .S ta n d a rd isa tio n  an d  re d u c tio n  in  th e n u m b e ro f ty p e s ;  
p e rfe c tio n  o f  h igh-speed ' m o to rs  an d  th e ir  in c reas in g  p o p u la r ity , co n s tru c tio n a l m od ifica tions , ap p lica tio n  o f  n e w  in su la tin g  m a te ria ls , 
p a r tic u la r ly  silicones.

P rog res dans la  co n s tru c tio n  e t 1’iso lem en t des m o teu rs  de tra c tio n  en  A m eriąu e . N o rm alisa tio n  e t  re d u c tio n  d u  n o m b re  des ty p es; 
p e rfe c tio n n e m e n t des m o te u rs  a  g ra n d ę  y ite sse  e t  le u r  te n d a n c e  a se  re p a n d re ; m o d ifica tio n s d e  le u r  co n s tru c tio n ; ap p lica tio n  de 
n o u v eau x  iso lan ts , en  p a r t ic u lie r  des silicones.

1. Wstęp.
O statnie la ta  przedw ojenne oraz okres w ojny zaznaczy­

ły się w  S tanach Zjednoczonych A m eryki dużym  postę­
pem  w  zakresie budowy silników  trakcyjnych. N ajbar­
dziej charakterystycznym i cecham i tego postępu są: da­
leko posunięte ujednostajn ienie i do pewnego stopnia 
znorm alizowanie pew nych typów  silników, szerokie roz­
powszechnienie silników  szybkobieżnych oraz w prow a­
dzenie nowych m ateriałów  izolacyjnych nie używ anych 
zupełnie lub też tylko w  bardzo ograniczonym zakresie 
przez w ytw órnie europejskie.

2. Ujednostajnienie typów silników.
. N orm alizacja objęła typy silników  używanych m aso­

wo, a w ięc przede w szystkim  silniki tram w ajow e, k tó ­
rych liczbę typów  ograniczono do jednego, a następnie 
silniki trolejbusow e, k tóre po przejściu przez szereg 
zm ian dały w  rezultacie rów nież jeden  typ  silnika, ja k ­
kolw iek w  tym  w ypadku odstępstw a zdarzają się nieco 
częściej. Zaznaczyć należy, iż w  danym  w ypadku ujedno­
sta jn ien ie typów  silników  było spowodowane przez w a­
ru n k i gospodarcze, nie zaś przez pewnego rodzaju  n ak a­
zy lub zalecenia insty tucji norm alizacyjnych państw o­
wych. Podstaw ą do norm alizacji silników  tram w ajow ych 
stały  się p race specjalnej komisji, utw orzonej przez 
przedstaw icieli w szystkich pryw atnych i samorządowych 
przedsiębiorstw , zajm ujących się eksploatacją tram w a­
jów  w  S tanach Zjednoczonych. K om isja ta  przy w spół­
działaniu b iu ra  studiów, zorganizowanego pod firm ą p ry ­
w atną tzw. T ransit Research Corp., oraz k ilku  najw ięk­
szych firm  produkujących w yposażenia elek tro trakcy j- 
ne, m iała za zadanie opracowanie ujednostajnionego typu 
w o z u  t r a m w a j o w e g o ,  k tó ry  odpowiadałby nowo­
czesnym wym aganiom  staw ianym  kom unikacji m iejskiej. 
Typ ten  został opracowany i przyjęty  pod nazwą 
„P. C. C. ca r“ (skrót od nazw y Komisji „Presidents Con- 
ference Committee") i wobec zakupyw ania przez w szyst­
kie tow arzystw a transportow e w  S tanach nowego taboru  
tylko tego typu  stanow i znorm alizowany w agon tram ­
w ajow y U. S. A. Poniew aż wszystkie wozy P. C. C., 
produkow ane przez różne firm y i m ające naw et drobne 
różnice w  wyposażeniu, m ają te  same silniki, norm ali­
zacja silników  tram w ajow ych w  S tanach Zjednoczonych 
z ograniczeniem  do jednego typu  sta ła się fak tem  doko­
nanym . W yniki eksploatacyjne nowych wozów tram w a­
jowych oraz korzyści zarówno w  u trzym aniu  jak  i pro­
dukcji, w ynikające z u jednostajn ienia silników, zachę­
ciły do dalszych prób w  tym  kierunku. Oczywiście nor­
m alizacja m ogła obejmować tylko te  rodzaje silników, 
dla k tórych w  grę wchodziła m asowa produkcja. Do- tego 
typu silników  trakcyjnych, poza tram w ajow ym i, należą 
silniki elektrobusów  sieciowych. P rzedsiębiorstw a utrzy­
m ujące kom unikację trolejbusow ą stopniowo przechodzą 
obecnie przy zakupach na jeden typ wozów o pojem no­
ści 40 m iejsc siedzących, jakkolw iek pierw otnie rozm ia­
ry  w ahały  się od 30 do 50 miejsc. Umożliwiło to  w ielkim  
w ytw órniom  opracowanie jednego typu  silników o mocy 
godzinnej 125 koni mech., k tóry  obecnie jest najbardziej 
rozpowszechniony w  te i dziedzinie trak c ji elektrycznej. 
ITT"----
3. Postępy w  budowie silników szybkobieżnych.

Jednocześnie z ujednostajn ieniem  silników trakcyjnych 
stosowanych masowo osiągnięto duży postęp w  budowie 
silników szybkobieżnych. Zastosowanie silników szybko­
bieżnych w  trak c ji zostało umożliwione przede wszyst­

k im  n a  Skutek daleko idącego udoskonalenia przekładni 
oraz przejścia w  zw iązku z tym  do całkowicie sprę­
żystego sposobu zaw ieszania silników.

S ilniki o półsprężystym  zawieszeniu „za nos“ m iały 
ograniczoną możliwość stosow ania przekładni do w arto ­
ści około 5:1, w skutek  ścisłego pow iązania między roz­
stępem  osi siln ika i osi kół napędow ych a średnicą tw or- 
n ika oraz dodatkowego ograniczenia skrajn ią, średnicą 
kół napędow ych i w zględam i m echanicznym i przekładni 
jak  w ytrzym ałość zębów i najm niejsza ich liczba.

P rzy przejściu do typów  silników  zawieszonych n a  r a ­
m ie wozu i opracow aniu now ych typów  przek ładni stało 
się rzeczą m ożliwą w ykorzystanie m aksym alnych p ręd ­
kości silnika, podyktow anych względam i elektrycznym i 
i m echanicznym i pracy samego silnika. P rzekładnie sto­
sowane przy  silnikach szybkobieżnych wynoszą od 7:1 do 
20:1 zależnie od rodzaju  wozu.

Dążenie do jaknajdalszego w yzyskania prędkości g ra ­
nicznych tw orn ika i kom utatora jest zupełnie jasne, je ­
żeli się uw zględni w pływ  obrotów  Silnika na jego w y­
m iary  i wagę. Wagi nowoczesnych silników  szybkobie­
żnych o obrotach mocy godzinnej rzędu  2 000 n a  m inu tę 
wynoszą przeciętnie około połowy w agi rów nie nowo­
czesnych konstrukcji wolnobieżnych o obrotach rzędu 800 
do 1 200 na m inutę.

W zględami ograniczającym i obroty silników  szerego­
wych p rądu  stałego są zasadniczo: kom utacja i m echa­
niczna w ytrzym ałość uzwojeń, a zwłaszcza połączeń do 
kom utatora. D la przezwyciężenia trudności kom utacyj­
nych przede wszystkim  starano  sie ograniczyć napięcie 
pracy silnika do najniższego opłacalnego pod względem 
eksploatacyjnym . Z tych powodów dla silników  trarrt- 
waiowrych przyjęto  napięcie 300 V przy łączeniu stałym  
dwu silników  w  szereg dla uzyskania 600 V  napięcia sie­
ci. Ta sam a m etoda w  odniesieniu do elektrobusów  sie­
ciowych okazała sie niepraktyczną ze względu na p ro ­
stsza konstrukcje przy stosowaniu jednego ty lko silnika. 
Silniki szybkobieżne trolejbusow e są w iec budow ane na 
pełne napięcie sieci 600 V. Je s t to  jednak  zdaniem  kon­
struk torów  w  przybliżeniu górna granica napięcia, przy  
k tórej — stosując odpowiednie środki — m ożna uzyskać 
jeszcze dostatecznie dobra kom utacje. N atom iast silniki 
300-woltowe są pod względem  kom utacji w  znacznie 
lepszej sytuacji i , tam  ograniczenie obrotów  w ystępuje 
raczej ze względów mechanicznych.

Tynoww silnik szybkobieżny zastosowany w  wozach 
,.P. C. C.“ mą nasteouiace dane charakterystyczne:

napięcie 3001600 V. silnik czterobiegunow y z chłodze­
niem  pow ietrznym  obcym;

moc 1-godzinna 55 koni mech.. 156 A, 1670 obr./min., 
w zrost tem peratu ry  uzw ojeń 120° C.;

moc trw ała  48 koni mech.. 135 A, 1820 obr./min., w zrost 
tem peratu ry  uzw ojeń 105° C.;

prędkość najw iększa tego siln ika wynosi 4 800 
obr./min.;

w ym iary zew nętrzne silnika: średnica 40 cm, długość 
53 cm, w aga 317 kg czyli 5,8 kg n a  1 k. mech. mocy jedno­
godzinnej;

przy najw iększych obrotach prędkości obwodowe tego 
silnika wynoszą 45 m/s dla kom uta to ra  i 53 m/s dla tw or­
n ika (dla norm alnych typów  silników  prędkości te  zna j­
dują się zwykle w  granicach 20—30 m/s);

charak terystyk i tego siln ika podane są n a  rys. 1.
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Ze w zględu n a  znacznie m niejszą w agę i w ym iary Sil­
n ik i szybkobieżne m ają stosunek mocy trw ałe j do mocy 
1-godzinnej bliższy jedności niż silniki wolnobieżne. Dla 
podanego przykładu moc trw a ła  w ynosi 87% mocy go­
dzinnej, zwykle zaw arta  je s t w  granicach 80— 90%. 
Tymczasem dla silników  wolnobieżnych moc trw a ła  w y-

%  funt.

0 50 too 150 200 250 300 A
Rys. 1. C harak terystyk i silnika szybkobieżnego (G. E. 1220) 
•ą — sp raw ność; v  — p ręd k o ść  w  m ilach  n a  godz. (1 m ila  =  
1,61 km ); P — siła  pociągow a w  fu n ta c h  an g ie lsk ic h  (1 f. ang . =  

0,454 kg).
W artośc i "O!, v2, P. d o tyczą  s iln ik a  zboczn ikow anego .

nosi norm alnie 60—75%. Je st to  spowodowane m ałą po­
jem nością cieplną silnika szybkobieżnego i intensyw nym  
chłodzeniem skutecznie działającego przy dużych obro­
tach  w entylatora, w zględnie chłodzeniem  siln ika za po­
mocą osobnego urządzenia w entylacyjnego, stosowanego 
w  wozach P . C. C.

Z tych też powodów tam , gdzie dużą pojemność cieplna 
jest niezbędna z powodu bardzo dużych krótko trw ałych  
przeciążeń, np. w  silnikach lokomotyw, zwłaszcza loko­
m otyw  tow arow ych, silniki szybkobieżne nie znalazły 
zastosowania, ustępując m iejsca norm alnym  w olnobie­
żnym  silnikom. W tych jednak  przypadkach oszczęd­
ność n a  wadze siln ika nie odgryw a zazwyczaj w ielkiej 
roli.

N atom iast w  zastosow aniu do zelektryfikow anego 
tran sp o rtu  używającego lekkich i szybkich wozów, przy 
k tórych  zaoszczędzenie każdego kilogram a z m artw ej 
w agi w yposażenia zwiększa możliwości transportow e po­
jazdu, silniki szybkobieżne w yrugow ały całkowicie da­
w ne konstrukcje. Głównym terenem  ich stosowania obec­
nie w  S tanach Zjednoczonych są tram w aje, elektrobusy 
sieciowe i szybkie koleje dojazdowe, a ostatnio również 
szybka kolej m iejska (metro). Dla zobrazow ania liczby 
jednakow ych silników  tego typu, k tó re  już obecnie p ra ­
cują w  Stanach, przytoczym y cyfry silników  wozów 
„P. C. C.“, k tó re  znajdow ały się w  ruchu  do końca 1946 
roku. D la całego obszaru Stanów  liczba silników  typu  
W-1432 w zględnie G-1198 i GE-1220, m ających identycz­
n ą  charak terystykę, w ynosiła 17200 szt., przy czym nale­
ży wziąć pod uwagę, iż la ta  w ojny silnie zaham owały 
produkcję wozów i w yposażenia tram w ajow ego. Od 1945

roku  do listopada 1946 r. liczba Silników tego typu  w zro­
sła  o 6400 sztuk.

C harak terystyka spraw ności silników  szybkobieżnych 
m a zazwyczaj ksz tałt bardziej zakrzyw iony niż norm al­
nych typów. Ze w zględu n a  m niejszą ilość miedzi przy 
krótszych połączeniach czołowych oraz ogólnie m niej­
szych w ym iarach silnika s tra ty  w  miedzi są niższe niż w  
odpowiednim  siln iku w olnobieżnym  o tej sam ej charak te­
rystyce. Zaznacza się to  w yraźnie przy w iększych obcią­
żeniach, przy  k tórych  spraw ność silników  szybkobież­
nych przewyższa spraw ność silników  norm alnoobro- 
towych. N atom iast przy  dużych obrotach i m ałym  p rą ­
dzie, s tra ty  w entylacji i s tra ty  w  żelazie pow odują 
zm niejszenie spraw ności poniżej poziomu silników  wol­
nobieżnych. Wobec tego jednak, że zwłaszcza w  praktyce 
tram w ajow ej, trolejbusow ej i szybkich kolei dojazdo­
wych większość s tra t energii przypada na okres rozru ­
chów, siln ik i szybkobieżne w  tym  zastosow aniu m ają 
naogół wyższą spraw ność niż daw ne typy silników. Na 
rys. 2 podane jest zestaw ienie krzyw ych spraw ności sil­
n ika szybkobieżnego i wolnobieżnego o tych sam ych da­
nych mocy i napięcia.

4. Cechy konstrukcyjne nowych silników.
Silniki szybkobieżne, pracu jące w  dużo cięższych w a­

runkach  zarówno pod względem  elektrycznym  (kom uta­
cji), ja k  i m echanicznym  niż daw ne typy, w ym agały 
w  konstrukcji szeregu ulepszeń, k tórych  część dotyczy 
zresztą w szystkich nowych typów  silników.

Ja rzm a m agneśnicy są w ięc w ykonyw ane wyłącznie 
ze sta li w alcow anej i  spaw anej, co w płynęło rów nież 
n a  zm ianę zew nętrznego ksz tałtu  z wielobocznego przy 
daw nych konstrukcjach  lanych n a  walcowy. Zastosow a­
nie m ateriałów  w alcow anych m a duże znaczenie ze w zglę­
du n a  uniknięcie w  ten  sposób niebezpieczeństw a u k ry ­
tych w ad  odlewowych, k tó re  n ie jednokrotnie w  daw nych 
konstrukcjach  powodowały różnice w  przewodności m a­
gnetycznej jarzm a, co uwidoczniało się w  rozbieżnościach 
charak terystyk  zew nętrznych silników  jednej serii.

Specjalna uw aga poświęcona jest konstrukcji łożysk. 
S tosuje się w yłącznie łożyska rolkowe, przy  czym roz­
w iązania konstrukcyjne zm ierzają do u ła tw ien ia dem on-

Rys. 2. Sprawność silników trakcyjnych  w  zależności 
od procentow ej w ielkości p rąd u  znamionowego 

A — sp raw n o ść  s iln ik a  szybkobieżnego .

B — sp raw n o ść  s iln ik a  no rm aln eg o , 
tażu  silnika. W większości w ypadków  łożyska m ożna 
w yjm ow ać łącznie z tw ornikiem , co um ożliw ia szlifo­
w anie kom utatorów  przy obracaniu  tw orn ika w spartego 
n a  w łasnych łożyskach. Zm ontow ane w  fabryce kom uta­
tory  podlegają dłuższej obróbce term icznej, polegającej 
n a  serii ogrzew ań i oziębień przy  jednoczesnym  obra­
caniu z najw iększą prędkością. Dużo uw agi poświęca się 
dokładnem u w yw ażeniu osobno rdzenia tw orn ika i n a -
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stępnie tw orn ika uzwojonego. Dla polepszenia w aru n ­
ków  kom utacji zm niejsza się liczbę zwojów cewek tw or- 
nikowych do jednego i z reguły stosuje się proste uzwo­
jenie faliste. P rzy  opracow aniu nowej konstrukcji nie­
zbędnym  w arunkiem  jest dokładne badanie rozkładu 
pola biegunów głównych i osiągnięcie zupełnej jego rów ­
nomierności. G atunek szczotek jest dokładnie dobrany 
do napięcia i natężenia p rądu  komutowanego. Liczbę 
szczotek na kom utatorze w  jednym  szeregu powiększa się 
przez stosowanie szczotek o m ałych w ym iarach, przy 
czym każda szczotka m a indyw idualne urządzenie doci­
skowe regulow ane. Wreszcie jako izolacji używa się w y­
łącznie izolacji k lasy „B“, przy czym wobec szerokiego 
stosowania nowych m ateriałów  izolacyjnych własności 
je j zasadniczo przewyższają norm y przewidziane przepi­
sami.

5. Początki stosowania nowszych materiałów izolacyjnych.
Początek używ aniu nowych m ateriałów  izolacyjnych 

w  budowie m aszyn elektrycznych dało w prow adzenie na 
rynek  przędzy ze szkła plastycznego, tzw. „fiberglass" 
około roku  1928. L ata  w ojny rozwinęły ogromnie produ­
kcję tego m ateria łu , zwłaszcza różnego rodzaju  izola­
cji stanow iących kom binację szkła plastycznego i miki. 
W adą czystej przędzy szklanej jest jej stosunkowo nie­
wysoka w ytrzym ałość mechaniczna. W obecnym stanie 
rozw oju technik i m ateriałów  izolacyjnych przędza szk la­
na zastępuje baw ełnę w e w szystkich w ykonaniach, gdzie 
staw iane są surowsze w ym agania pod względem odpor­
ności term icznej i hygroskopijności. Szczególnie w  dzie­
dzinie produkcji silników trakcyjnych  znalazła ona b ar­
dzo szerokie rozpowszechnienie.

W prowadzenie n a  rynek  elektrotechniczny szkła p la­
stycznego nie spowodowało jednak  zasadniczego prze­
w ro tu  w  technice izolacyjnej m aszyn elektrycznych. 
Odporność izolacji m aszyn elektrycznych uw arunkow ana 
jest przede w szystkim  tem peratu rą  pracy norm alnej, 
k tó ra  w pływ a n a  powolniejsze lub szybsze u trącan ie  w ła­
sności początkowych posiadanych przez izolację, czyli na 
tempo tak  zwanego starzenia się izolacji.

Otóż podatność n a  starzenie się izolacji m aszyn elek­
trycznych uw arunkow ana jest nie składnikam i stałym i 
tej izolacji, lecz czynnikiem  wiążącym, k tó ry  został użyty 
zarówno w  produkcji m ateriałów  izolacyjnych, jako i w  
ostatniej fazie uzw ajania maszyny. N iska stosunkowo 
odporność term iczna lakierów  organicznych, stanow ią­
cych ów czynnik wiążący, powoduje, iż dopuszczalna tem ­
p e ra tu ra  dla m aszyn z izolacją k lasy „B“ jest tylko
0 20°C wyższa od dopuszczalnej tem peratu ry  dla m aszyn 
z izolacją k lasy „A“, choć. jako podstaw owe m ateria ły  
w pierw szym  przypadku użyte są m ika, azbest i szkło, 
a więc m ateria ły  o bardzo dużej odporności term icznej. 
Zarówno w  uzwojonej maszynie, jak  i w  m ateriałach 
izolacyjnych używ anych do izolowania uzwojeń, lakier 
izolacyjny spełnia zadanie w ypełniania w olnych prze­
strzeni między składnikam i stałym i izolacji, elastyczne­
go pow iązania tych składników  oraz zapobiegania gro­
m adzeniu się wilgoci w  porach m ateria łu  izolacyjnego
1 w  luzach uzwojenia. Bez zastosow ania lakierów  o w ięk­
szej odporności na term iczne starzenie się niemożliwe było 
odpowiednie w yzyskanie w łasności podstaw owych m a­
teriałów  izolacyjnych znanych i oddaw na używ anych w  
budowie m aszyn elektrycznych.

Luka, istn iejąca w  te j dziedzinie techniki izolacji m a­
szyn, została w ypełniona w  czasie w ojny przez w prow a­
dzenie na rynek  elektrotechniczny Stanów  Zjednoczo­
nych nowego m ateria łu  izolacyjnego w  postaci związków 
krzem u.

6. Izolacje krzemowe.
Polim eryczne związki krzem u znane pod nazw ą żywic 

sylikonowych („Silicon resins“) są otrzym ywane z syntezy 
czterochlorku krzem u i chlorków organicznych w  obecno­
ści m etalicznego m agnezu przez zastosowanie procesu 
zwanego reakcją  G ringnarda. Z powstałych na tej drodze 
chlorków  organicznych krzem u usuw a Się chlor drogą 
hydrolizy i otrzym uje się szereg produktów  przejścio­
wych tak  zw anych sylanolów. Typowym związkiem or­
ganicznym tego rodzaju  jest naprz. sylanotriol RSi (OH)3.

Sylanole m ają zdolność łączenia się w  cząsteczki kom -
R

binow ane o typie np. polisyloksanu —Si—O—, przy czym
R

zjawisko to  m a charak te r podobny de zestalania się 
sztucznych żywic o podstaw ie fenolow o-form aldehydo- 
wej.

O trzym yw ane w  ten  sposób Sylikony grupu ją się w  
trzech zasadniczych postaciach, jako sylikony płynne, 
sm ary sylikonowe i żywice sylikonowe. P ierw sza grupa 
m a zastosowanie w  produkcji kondensatorów  e lek try ­
cznych i charak teryzuje się dużą rozpiętością tem pera­
tu r, w  których d ielektryk ten  pozostaje płynnym  (od 
—55°C do +  200°C). D ruga grupa stanow i podstaw ę w  p ro­
dukcji sm arów  specjalnych, m ających również bardzo 
szeroki zakres tem pera tu r pracy oraz nie oddziaływa­
jących n a  gumę i syntetyczne m ateria ły  izolacyjne. 
W łasności sm arne pew nych sm arów  sylikonowych po­
zostają praktycznie niezm ienne w  granicach od —40°C do 
+  200°C. W reszcie trzecią grupę stanow ią w łaśnie lak ie­
ry, znajdujące coraz szersze zostosowanie w  produkcji 
izolacji sylikonowej oraz im pregnacji silników.

Ten rodzaj sylikonów w ystępuje obecnie zasadniczo 
w  dwóch odm ianach. P ierw sza — jako lak ier typu  la ­
k ieru  izolacyjnego zbliżonego do organicznych lakierów  
żywicznych, używ anych do nasycania uzwojeń, przy 
czym charak teryzuje go znacznie wyższa tem p era tu ra  
(200—250°C), w ym agana dla norm alnego przebiegu poli­
m eryzacji. W łasność ta  w yklucza jego stosowanie przy 
nasycaniu  uzw ojeń izolowanych z użyciem  m ateria łów  
organicznych np. baw ełny. D rugi typ  sylikonu odpow ia­
da istniejącym  rodzajom  żywic sztucznych o podstaw ie 
fenolowej (np. bakielity) i nadaje  się zasadniczo do pro­
dukcji m ateriałów  izolacyjnych płytowych, jako  czyn­
n ik  w iążący m ateria ły  podstaw owe np. szkło, azbest, 
m ikę itp.

Duża liczba prób, przeprow adzonych zarówno przez 
producenta izolacji sylikonowej —• Dow Corning Corpo­
ration, jak  również przez w ielkie firm y elektrotechniczne 
np. W estinghouse El. Co., w ykazuje ogrom ne jej zalety 
w  porów naniu z izolacją w ykonaną przy użyciu zwykłych 
rodzajów  lakierów  jako czynnika wiążącego.

Odporność lakierów  krzem ow ych n a  starzenie term icz­
ne doskonale ilu s tru je  w ykres n a  rys. 3, podający po­
rów nanie w yników  prób starzen ia n a  podstaw ie badań
Soetz.

Rys. 3. Zależność czasu starzenia się lak ieru  od tem ­
pera tu ry

A  — la k ie r  o rgan iczn y  
B — la k ie r  k rzem o w y

elastyczności cienkiej w arstw y lakieru , zgodnie z prze­
pisam i A. S. T. M. (Am erican Society for Testing M a­
terials).

N a w ykresie przedstaw ione są porównawcze w yniki 
prób dla lak ieru  krzem owego (wykres B) oraz lak ieru  
organicznego o podstaw ie fenolowej (wykres A). Próby 
w ykonywano przy użyciu cienkich blaszek alum inio­
wych o grubości 0,125 mm, powleczonych w arstw ą la ­
k ieru  o grubości 0,05 mm, ogrzewanych do odpowiedniej 
tem peratury  przez różny przeciąg czasu i następnie n a­
w ijanych na w alce o przepisowej średnicy.
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Jako  przykład stosowania nowych rodzajów  m ateria­
łów  izolacyjnych podam y sposób w ykonania izolacji sil­
n ika W-1432 (szybkobieżny silnik „P. C. C. ca r“ 300/600 V, 
55 k. m./godz.). Przewody cewek w irn ika izolowane są 
przędzą szklaną nasyconą lak ierem  krzem ow ym  typu  
D. C. 990-A. Izolacja cewki od żelaza w irn ika  składa się 
z 2,5 zwojów ceratk i m ikowej n a  podłożu z tkan iny  
szklanej z lakierem  krzem owym  w  charak terze czyn­
n ika wiążącego. Grubość ceratk i wynosi 0,2 mm. Całość 
jest om otana taśm ą szklaną i sprasow ana dla uzyska­
n ia w ym aganych wym iarów. Cewki są nasycane najp ierw  
w  próżni, a następnie pod ciśnieniem  lak ierem  krzem o­
w ym  o zaw artości 70"/o czynnika stałego. Izolacja dodat­
kow a przy uzw ojeniu w irn ika  je st w ykonana za pomo­
cą taśm y szklano-m ikow ej lub  azbestowej. Jedynie na 
kliny  u trzym ujące cewki użyto bak ielitu  ze w zględu na 
b rak  podówczas odpowiedniego m ateria łu  zastępczego.

Cewki uzw ojenia m agnesów  w ykonane są w  sposób po­
dobny jak  uzw ojenie w irn ika z tą  różnicą, że izolację 
między poszczególnymi zwojam i stanow i taśm a szklano- 
m ikow a grubości 0,17 mm, izolację zaś od korpusu  po­
dw ójne otaśm ow anie tym  sam ym  m ateriałem . Szczelina 
między żelazem a cewką jest, zapełniona cem entem  krze- 
mowo-azbestowym. Połączenia cewek w irn ika  są w luto- 
w ane w  działki kom utatora za pomocą specjalnego lu tu  
wysokotopliwego, w ytrzym ującego tem pera tu rę  304°C w  
stanie stałym. Cały w irn ik  i sto jan  siln ika są po uzwo­
jen iu  dw ukrotnie nasycane lak ierem  krzem ow ym  o za­
w artości 50°/o czynnika stałego. W łasności izolacji w yko­
nanej w  powyższy sposób przewyższają znacznie pod 
względem odporności term icznej w ym agania staw iane 
przepisam i d la klasy „B“.

Przepisy am erykańskie A. I. E. E., S tandards N r 11 
z r. 1943, przew idują graniczne tem peratu ry  części sil­
n ika trakcyjnego dla tem peratu ry  otaczającego powie­
trza  25°C, podane w  załączonej tablicy.

F irm a W estinghouse El. Co w  P ittsbu rghu  przeprow a­
dziła w  okresie 1943—45 roku bardzo ciekawe i rozległe 
próby nad  zachowaniem  się izolacji krzem ow ej w  wyso­
kich tem peraturach . D la uzyskania bardziej konk re t­
nych w yników  próby przeprow adzono nie nad  poszcze­
gólnymi składnikam i izolacji uzwojenia, lecz nad  cał­
kowicie uzwojonym  i będącym  w  ruchu  silnikiem . Do 
prób w ybrano szybkobieżny silnik typu  W-1342 izolowany 
w  sposób wyżej opisany.

Silnik ten  poddany został próbom  cyklicznym pracy 
z m aksym alną tem peratu rą  uzw ojenia 285°C i nas tęp ­
nie sztucznego zawilgocenia uzw ojeń przez przepuszcza­
nie pow ietrza chłodzącego przez wodę. Ogólna liczba cy­
k li grzania i zawilgocenia wynosiła 46, przy czym silnik 
w  tym  czasie przepracow ał sum arycznie 1675 godzin w 
tem peraturze 285°C. Tak wysoka tem p era tu ra  w ybrana

została celowo dla przyśpieszenia procesu starzen ia się 
izolacji, k tó ra  była badana po zakończeniu każdego cy­
k lu  grzania i zawilgocenia i następnie zbadana szczegó­
łowo przez zdem ontow anie uzw ojeń po zakończeniu ca­
łej próby.

W w yniku tej próby stwierdzono, iż po upływ ie około 
400 godzin pracy siln ika w  tem peraturze 285°C nastąp iła  
w yraźna zm iana w  odporności izolacji na wilgoć, obja­

T a b l i c a .  G raniczne tem peratu ry  części siln ika 
trakcyjnego.

Części silnika Izolacja Sposób pomiaru 
temperatury

Tempe­
ratura °C

W irnik i magneśnica Klasa A Oporowy 110
Termometrowy 90

W irnik Klasa B Oporowy 145
T ermometrowy 115

Magneśnica Oporowy 155
T ermometrowy 120

w iająca się silnym  spadkiem  oporności izolacji w  sta ­
nie zawilgoconym. Dalszy proces pracy silnika nie m iał 
już widocznego w pływ u n a  pogorszenie w łasności izola­
cji. Uzwojenie siln ika po zakończeniu prób nie w ykaza­
ło śladów  uszkodzeń term icznych i w ytrzym yw ało próby 
napięciowe.

Przyjm ując, iż 400 godzin, k tó re  izolacja w ytrzym ała 
bez w ykazania żadnych zmian, są m inim alnym  okre­
sem trw ałości izolacji w  w arunkach  pracy  siln ika przy 
285°C, oraz posługując się ogólną hipotezą, iż starzenie 
się izolacji je s t funkcją logarytm iczną tem peratury , 
obliczono, iż m inim alny okres trw ałości izolacji dla tem ­
p era tu ry  205°C w yniesie około 36 000 godzin. B iorąc pod 
uwagę, iż w  norm alnej eksploatacji siln ik  trakcy jny  p ra ­
cuje przy najwyższej tem peraturze nie dłużej niż około 
25°/o całkowitego czasu używ ania, m ożna się spodziewać, 
iż przy  podniesieniu najwyższej tem peratury , określonej 
przepisam i, do 205°C dla silników  z izolacją krzem ową 
okres starzen ia się izolacji nie nastąp i wcześniej jak  po 
około 20 la tach  pracy silnika.

S praw a podwyższenia norm  grzania silników  trak c y j­
nych izolowanych w  sposób specjalny o około 50°C w  
stosunku do przew idzianych przepisam i dla izolacji k la ­
sy B jest obecnie rozw ażana w  Am eryce przez insty tucje 
norm alizacyjne i w  razie przyjęcia propozycji w ysuw a­
nych przez w ytw órców  pozwoliłaby na dalsze zniżenie 
w agi jednostkow ej i zużycia m ateriałów  dla silników  
trakcy jnych  z izolacją krzemową.

IN2. M. BARTNICKI I”  I . i . I I  .
nacz . Wydz. p lanów. CZE elementy planowania produkcji w energetyce

Część techniczna
T r e ś ć .  W łaściw ości, sc h em at i w y ty czn e  p lan o w an ia  w  en e rg e ty ce . U s ta len ie  zap o trzeb o w an ia  en e rg ii u  odb iorców , u s ta le n ie  

m ożliw ości p ro d u k c y jn y c h  poszczególnych  e lek tro w n i. P la n y  rem o n tó w . Z użycie  w łasne  i s tr a ty  w  cieciach. P lan o w an ie  w sp ó łp racy  
zak ładów  sp rzężonych . B ilan s e n e rg e ty czn y  zak ład u  i okręgu .

S A e M e H T Ł I  n p O H 3 B O ^ C T B e H H O rO  I lA a H H p O B a H H H  B  SHepreTHKe. T e X H H H e C K a H  M S C T b .  O c o 6 eH H O C T H , CX eM a H OCHOBbI nA aH IipO B aH H H  B B H e p re T H K e . Y c T a -  
H O BA eH Iie nO T peÓ A eH H H  B H e p rH H . O n p e ^ e A e H H e  I ip 0 H 3 B 0 A C T B eH H bIx"B 03M 0JK H 0C T eH  B yO T 4eA bH bIX  9AeKTpOCTQHyHJIX. FT A aH H pO B aH H e peM O H TO B. C o 6 c T B e H H b ie  HyiKAbI 
H n o T e p H  b  ceTH X . r iA a H H p o B a H H e  n a p a A A e A b H o ił  p a 6 o T b i  B A eK T p o cT aH y H H . 3 H e p re T H M e c K H H  6 aA aH C  S A eK T p o cT aH ijH H  h  O K p y ra .

E le m e n ts  o f P ro d u c tio n  P la n n in g  in  P o w er E n g in eerin g . (I). P ro p e rtie s  of, m eth o d s an d  gu id an ce  fo r  p la n n in g  in  e lec tr ic  p o w er 
en g in eerin g . D e te rm in a tio n  o f  co n su m ers’ p o w e r  dem an d  an d  o u tp u t c a p a b ility  o f  in d iv id u a l p o w er p lan ts . P lan n in g  of o v erh au l. Own 
co n su m p tio n  an d  tran sm iss io n  losses. P la n n ig  o f co o p era tio n  be tw een  in te rc o n n e c te d  p la n ts . P o w e r  b a la n c e  o f  in d iv id u a l p o w er 
p la n ts  an d  o f  reg io n a l system s.

E le m e n ts  de P e tab lissem en t d ’u n  p la n  de la  p ro d u c tio n  e t  d is tr ib u tio n  d ’energ ie  e le c tr ią u e . (I). P ro p ie te s , schem a e t  p rin c ip es  d irec -  
te u rs  d u  p la n  d e  p ro d u c tio n  de  T ćnerg ie  e le c tr ią u e . D ć te rm in a tio n d e  la  d em an d e  d ’śn e rg ie , d ć te rm in a tio n  des possib litćs  d e  la  p ro ­
d u c tio n  des u sin e s ć lec tr iąu es . P lan s des rć p a ra tio n s . C onsom m ation  p ro p re  e t p e r te s  dans les re sea u x . P lan  de  co o p era tio n  e n tre  les 
u sin e s in te rco n n ec tćes . B ilan  d ’e n e rg ie  d ’u n e  u sin e  ć le c tr ią u e  e t  d ’u n e  reg ion .

1. Wstęp
Zadaniem  niniejszej pracy je st ustalenie drogi, w iodącej 

od poznania zapotrzebow ania odbiorców do określenia 
p lanu  pracy każdego urządzenia w  zakładzie w ytw órczym  
i rozdzielczym z uw zględnieniem  zagadnień ekonomicz­
nych.

K olejnym i etapam i planow ania są:
1) określenie zapotrzebow ania energii i mocy na pod­

staw ie kontrolow anych przez zakłady elektryczne p la­
c ó w  zapotrzebow ania u  odbiorców;

2) określenie możliwości produkcyjnych zakładu z u - 
w zględnieniem  rem ontów  i m iejscowych w arunków  eks­
ploatacji;

3) sporządzenie b ilansu mocy zakładu i okręgu, okre­
ślenie nadw yżki lub niedoboru z podaniem  sposobów 
zm niejszenia niedoboru mocy;
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4) rozdział obciążenia między zakłady i między poszcze­
gólne urządzenia zakładu;

5) określenie zużycia własnego i s tra t w  sieci;
6) planow anie zatrudnienia, w ydajności pracy, płac, 

prem iowania;
7) planow anie zaopatrzenia m ateriałowego;
8) planow anie kosztów w łasnych i rentowności.
W niniejszym  artykule zajm iem y się tylko pięciu p ierw ­

szymi punktam i czyli planow aniem  technicznym .

2. Właściwości planowania energetycznego.
Obciążenie urządzeń energetycznych, a zatem  i ich p ro ­

dukcja zależą od tego, jak ą  ilość energii w  danej chwili po­
b iera ją  odbiorcy. S tąd  w ynikają trzy podstaw owe w ła­
ściwości produkcji energii elektrycznej: 1) bezpośrednia 
i sztyw na zależność między zapotrzebowaniem  i p roduk­
cją bieżącą, 2) niemożność w ykonyw ania produkcji na 
skład, 3) konieczność pokryw ania określonych, choć k ró t­
kotrw ałych obciążeń szczytowych.

P racę okręgów energetycznych obejm ujących szereg 
elektrow ni, połączonych sieciami wysokich napięć, cechu­
ją  następujące właściwości: 1) samodzielność zakładu 
elektrycznego w  dziedzinie w ytw arzania i rozdzielania 
energii ogranicza się na rzecz centralnego rozrządu m o­
cy; 2) charak te r pracy zakładu określa się nie na pod­
staw ie analizy najkorzystniejszych w arunków  j e g o  p ra ­
cy, lecz za podstaw ę bierze się najkorzystniejsze w aru n ­
k i pracy całego okręgu; 3) planow anie obciążenia i p ro­
dukcji jest dość elastyczne.

W zw iązku z powyższym poszczególne w spółpracujące 
zakłady w inny stosować się nie tylko do p lanu  miesięcz­
nego lub kw artalnego, lecz również w inny w ypełniać 
rozporządzenia rozrządcy, daw ane co wieczór na dobę 
następną, oraz dodatkowe rozporządzenia w  ciągu doby, 
w prow adzające pew ne zm iany w  dobowe plany obcią­
żeń. Konieczność zm ian w  rozdziale obciążeń w  ciągu 
względnie krótkiego czasu może być w yw ołana uszkodze­
niam i urządzeń w  jednej lub k ilku  w ytw órniach, niewy­
konaniem  rem ontu  w  term inie przewidzianym , nadm ia­
rem  lub brakiem  wody w  zbiornikach elektrow ni w od­
nych, złymi gatunkam i węgla lub jego brakiem  w  jednym  
z zakładów, nieoczekiwanym  w zrostem  zapotrzebowania 
z przyczyn, k tórych z tych czy innych względów nie dało 
się przewidzieć.

Np. nieoczekiwany deszcz w  okolicach podgórskich po­
w oduje napełnienie zbiornika Rożnowskiego i koniecz­
ność ciągłej pracy w szystkich tu rb in  m aksym alną mocą. 
E lektrow nia w odna w  Rożnowie zam ienia się wówczas 
n a  k ró tk i czas z elektrow ni szczytowej w  elektrow nię 
podstawową. Zadaniem  rozrządcy jest zarządzić zatrzym a­
nie elektrow ni cieplnych przede wszystkim  m ało spraw ­
nych i pobieranie przez nie energii lin ią wysokonapięcio­
w ą z elektrow ni rożnowskiej.

Dalszy przykład: elektrow nia łódzka pracu je bez rezer­
wy. W w ypadku uszkodzenia większego ko tła lub tu r ­
biny rozrządca mocy zarządza na podstaw ie z góry u sta­
lonego planu  w yłączeń dla k ilku  okręgów energetycz­
nych przerw anie dostaw y p rądu  do określonych zakła­
dów i przekazanie odpowiedniej mocy z innych okręgów 
do Łodzi.

Zagadnienie centralnego rozrządu mocy jest w  chwili 
obecnej spraw ą pilną. Zakłady niechętnie przyjm ują roz­
porządzenia zm ierzające do zm iany ich w arunków  p ra ­
cy w  obawie o niew ykonanie miesięcznego planu  produk­
cyjnego albo o pogorszenie w ydajności lub rentow ności 
(wzrost zużycia w ęgla lub kosztów w łasnych na 1 kWh).

W zw iązku z tym  należy wyjaśnić, że: 1) przekrocze­
nie p lanu  produkcyjnego w skutek zarządzenia rozrządcy 
w  granicach mocy rozporządzalnej zakładu nie jest za­
sługą zakładu; 2) niew ykonanie pierw otnego planu  i w y­
nikające stąd  pogorszenie w ydajności i rentow ności — 
w skutek zarządzenia rozrządcy — nie jest trak tow ane ja ­
ko przew inienie zakładu; 3) jednocześnie niewykonanie 
zarządzeń eksploatacyjnych, w ym agających produkcji 
ponad p lan  w  granicach mocy rozporządzalnej, jest 
trak tow ane jako przewinienie, choćby naw et pierw otny 
p lan  produkcyjny był w ykonany; 4) aa zasługę zakładu

uw aża się zwiększenie produkcji i obciążenia ponad p la­
now ane dzięki u m i e j ę t n e m u  forsow aniu urządzeń 
wytwórczych lub wcześniejszem u, niż przew idyw ał p lan  
rem ontów, oddaniu urządzeń do użytku.

3. Schemat i wytyczne planowania energetycznego.
Planow anie produkcji danego zakładu lub okręgu na 

pew ien okres opiera się na znajomości: 1) rzeczywistego 
zapotrzebowania, 2) możliwości technicznych w ytw órni 
i sieci rozdzielczych oraz 3) możliwości w ym iany energii 
Z okręgam i sąsiednim i.

Rzeczywiste zapotrzebow anie określa się n a  podstaw ie 
danych za okres poprzedni przy uw zględnieniu dynam iki 
rozw oju przem ysłu i sezonowości spożycia energii elek­
trycznej.

N ader ważne jest w łaściw e określenie możliwości tech ­
nicznych zakładu tzn. określenie mocy rozporządzalnej 
z uwzględnieniem : rem ontów  bieżących i kapitalnych, re ­
zerw, możliwości dostaw y paliw a, ilości wody w  elek tro ­
w niach wodnych, przelotności lin ii przesyłowych.

Zagadnienie rozdziału obciążeń oraz w ym iany energii 
z okręgam i sąsiednim i w ym aga ponadto zanalizow ania 
rentow ności zakładów, ich kosztów  w łasnych.

Kolejność w ykonyw ania poszczególnych p rac  przy p la­
now aniu produkcji okręgu energetycznego określa nastę­
pujący schemat:

Podobnie przedstaw ia się schem at p lanu  produkcyjne­
go zakładu.

K onkretn ie należy ustalić: a) szczytowe obciążenie w  po­
szczególnych m iesiącach roku, w ynikające z zapotrzebo­
w ań odbiorców; b) p lan  kalendarzow y rem ontów  kap i­
talnych; c) dobowy w ykres obciążenia charak terystycz­
ny dla każdego miesiąca; d) wytwórczość miesięczną, 
kw arta lną  i roczną; e) jednostkow e zużycie i rodzaj w ę­
gla; f) norm y za trudnien ia i płac.

Ponadto zakład w inien opracować: a) rozdział obcią­
żenia pomiędzy poszczególne urządzenia; b) zużycie ciepła 
w  turb inach  i paliw a w  kotłach; c) zużycie energii ciepl­
nej i elektrycznej na potrzeby w łasne zakładu.
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4. Zależność między produkcją energii elektrycznej 
a produkcją przemysłu.

Zależność tę  ilu stru je  tabl. 1. Można z niej wysnuć sze­
reg  wniosków dla k rajów  tam  wymienionych.

1) Wszędzie w ystępuje większy lub m niejszy w zrost 
produkcji energii elektrycznej z biegiem czasu.

2) Najw iększy w zrost obserw uje się w  ZSRR, gdzie 
produkcja energii elektrycznej w  1937 r. w zrosła przeszło 
8-krotnie w  porów naniu z p rodukcją 1928 r.

3) Naogół stw ierdza się pew ną zależność między 
zm ianą produkcji energii elektrycznej a zm ianą w skaź­
n ika produkcji przem ysłowej. P rzy  gw ałtow nym  wzroście 
w skaźnika produkcji przem ysłowej w zrasta silnie p ro­
dukcja energii elektrycznej, jak  w idać dla ZSRR, Japo ­

nii, Szwecji i Anglii, d la k tórych stosunek procentowego 
w zrostu produkcji energii elektrycznej do procentowego 
w zrostu w skaźnika produkcji przem ysłowej w  latach 
1928—1937 wynosi kolejno: 1,52, 1.17, 1.21, 1.52.

Państw a, które przeżywały w  początku czwartego dzie­
sięciolecia szczególnie ostro kryzys ekonomiczny, zm niej­
szyły w  tym  okresie rów nież produkcję energii elektrycz­
nej. P rzykłady: St. Zjednoczone, Polska, Niemcy, dla 
k tórych stosunek procentow ych zm ian produkcji energii 
elektrycznej do procentow ych zm ian w skaźnika p roduk­
cji przemysłowej wynosi kolejno: 1,64, 1,34 i 1,55.

Dwa pozostałe państw a — Belgia i Włochy — dają 
analogiczne rezultaty : stosunek procentow y zm ian p ro ­
dukcji energii elektrycznej do procentow ych zm ian 
w skaźnika produkcji przem ysłowej wynosi dla nich 1,52 
i 1,55.

4) Na podstaw ie uw ag poprzedniego p u nk tu  można 
powiedzieć: w zrostow i produkcji przem ysłowej o 1% to ­
warzyszy w zrost p rodukcji energii elektrycznej o 1,17 
do 1,64% (mniejsze w artości dla Japonii i Szwecji, w ięk­
sze dla St. Zjednoczonych, ZSRR, Anglii, Niemiec, Włoch, 
Belgii i Polski), tzn. p rodukcja energii elektrycznej 
w zrasta szybciej niż p rodukcja przem ysłow a wogóle.

5) W yjątek z powyższej reguły stanow i F rancja , dla 
k tórej w zrostow i produkcji przem ysłowej o 154% tow a­
rzyszył w zrost produkcji energii elektrycznej tylko 
o 135%.

6) Stw ierdzony w  p. 4 w zrost p rodukcji energii elek­
trycznej, szybszy niż w zrost produkcji przem ysłowej, tłu ­
maczy się tym, że energia elektryczna idzie nie tylko na 
potrzeby przem ysłu, lecz rów nież na potrzeby ośw ietle­
niowe i ogrzewnicze gospodarstw  domowych, n a  ośw ietle­
nie ulic, b iu r i sklepów, na trak c ję  elektryczną, n a  po­
trzeby ro ln ictw a itd. Zużycie energii elektrycznej na te 
cele w zrasta naw et w  okresach kryzysu ekonomicznego.

7) Główną przyczyną szybszego w zrostu produkcji 
energii elektrycznej w  porów naniu ze w zrostem  produk­
cji przem ysłowej jest fak t coraz większego przechodze­
n ia w  zakładach przem ysłowych z napędu m echaniczne­
go na napęd elektryczny. P rzestarzałe m aszyny parow e 
lub silniki spalinowe, napędzające za pośrednictw em  
transm isji w arsztaty  wytwórcze, ustępują m iejsca siln i­
kom elektrycznym . W skutek tej elek tryfikacji przem y­
słu  w zrasta znacznie produkcja energii elektrycznej. S tąd 
w ynika, że stosunek w zrostu produkcji energii elek­

trycznej do w zrostu produkcji przem ysłowej nie jest 
stały, lecz będzie m alał w  m iarę nasycania zakładów  prze­
m ysłowych odbiornikam i elektrycznym i. Ponadto ciągłe 
zm niejszanie norm  zużycia energii elektrycznej na jed ­
nostkę produkcji w inno zm niejszać ten  stosunek.

5. Planowe zapotrzebowanie energii elektrycznej 
u odbiorców.

Zapotrzebow anie energii zależy od stopy życiowej lud ­
ności i w ielkości p rodukcji przemysłowej.

N a podstaw ie możliwie dokładnej znajomości zapotrze­
bow ania energii o raz ' zapotrzebow ania mocy elektryczny 
zakład w ytw órczy lub  okręg energetyczny może sporzą­
dzić swój bilans energetyczny i określić, czy moc rozpo- 
rządzalna je st dostateczna do pokrycia obciążenia (i s tra t

w  sieci), czy też w skutek  niedoboru mocy i niemożności 
o trzym ania jej z okręgów sąsiednich należy zastosować 
ograniczenia, przesunięcia zm ian pracy lub zgoła odłą­
czenie odbiorców m niej ważnych.

C entralne zarządy wszelkich przem ysłów  odpowiedzia­
ły w  pierwszej połowie 1947 r. na ankietę elek tryfikacy j­
ną D epartam entu  P lanow ania M. P. i H. Bogaty m ateria ł 
te j ankiety  pozw ala sądzić o zapotrzebow aniu energii 
i mocy przez poszczególne przem ysły co do miejsca, jak  i 
co do czasu. Jednak  zapotrzebow ania były robione na 
ogół z dużym  zapasem, optymistycznie.

Określić w ielkość potrzebnej mocy dla poszczególnych 
m aszyn w  w arsztacie w ytw órczym  m ożna sposobem te ­
oretycznym, jednak  dla szybszego określenia mocy po­
trzebnej m ożna posługiwać się danym i zakładów, p ro ­
dukujących dany typ  maszyn, np. kortow e krosno w eł­
n iane m a silnik elektryczny o mocy 0,50—0,95 kW, ze­
spół zgrzebny 6,5 kW, tokarn ia  10-m etrowa 60 kW  itd. 
W ybór silnika elektrycznego o mocy większej niż potrzeb­
na pow oduje jego pracę przy niższej spraw ności i niższym 
w spółczynniku mocy.

Moc, k tó rą  zakład m a pobrać z sieci, nie będzie się rów ­
nała sumie mocy poszczególnych silników, tj. mocy za­
instalow anej, lecz będzie od te j mocy m niejsza w skutek 
niejednoczesności pracy poszczególnych w arsztatów  i n ie­
rów nom iernego ich obciążenia. W spółczynnik jednoczesno- 
ści je s t dla różnych przem ysłów  i dla różnych w arunków  
różny. Np. dla przem ysłu włókienniczego w aha się w  g ra­
nicach 0,73—0,90 w adług danych radzieckich, 0,65—0,85 
w edług niem ieckich oraz 0,61—0,64 w edług danych an ­
kiety elektryfikacyjnej polskiej. N iski spółczynnik jedno- 
czesności świadczy o n iew ykorzystaniu wszystkich istn ie­
jących urządzeń (zatem nie w ykorzystany kap ita ł zak ła­
dowy), o nieodpowiednim  doborze mocy silników (zatem 
niska spraw ność i niski w spółczynnik mocy, o czym była 
m owa wyżej), o biegu luzem  m aszyn i o przerw ach w  p ra ­
cy (zatem m ała w ydajność maszyny).

Dość w ażnym  składnikiem  zapotrzebowania jest ener­
gia elektryczna zużyw ana na cele oświetleniowe. Zasady 
racjonalnego ośw ietlenia w ym agają dostatecznej jasności 
na m iejscu pracy. Znane są sposoby określania mocy 
lam p oświetleniowych dla poszczególnych rodzajów  po­
mieszczeń. Dla w stępnych obliczeń można się posługi­
w ać tablicam i, podającym i moc n a  1 m 2 pow ierzchni 
oświetlanego pomieszczenia. Np. do należytego ośw ietle-

T a b l i c a  1.

Kraj
Produkcja energii elektrycznej 

w mlrd. kWh
Produkcja energii elektrycznej

w %%
Wskaźnik produkcji 

przemysłowej

1928 1932 1936 1937 1946 1928 1932 1936 1937 1946 1928 1932 1936 1937

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 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 83,2 113,6 121,0 269,6 100 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 5,5 6,24 100 105 132 148 168 100 70 88 97
Szwecja 4,4 4,9 7,4 7,9 12,1 100 111 168 180 275 100 89 135 149
Włochy 8,9 10,2 13,6 15,0 17,0 100 115 153 169 191 100 73 96 109
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nia b iu r potrzeba 8—16 W /m2, dla korytarzy  0,8—2,5 
W/m2, dla tka ln i 8—20 W/m2 (zależnie od koloru tkanin) 
itd.

Żeby otrzym ać rzeczywisty pobór mocy, należy moc 
zainstalow aną lam p elektrycznych pomnożyć przez współ­
czynnik jednoczesności, k tó ry  wynosi w edług źródeł r a ­
dzieckich: dla sal fabrycznych głównych 0,95, dla sal 
pomocniczych 0,80—0,85, dla składów  0,50—0,80, dla 
szkół fabrycznych 0,80—0,85, dla b iu r 0,95—1,00. Źródła 
niem ieckie podają w ielkości nieco mniejsze.

Poważną pozycję w  zapotrzebowaniu energii elektrycz­
nej szeregu przem ysłów stanow i grzejnictw o elektrycz­
ne. L. M ielentiew  rozpatru je w  swej ciekawej pracy 
„Zagadnienia zaopatryw ania w  energię przem ysłu" trzy 
rodzaje procesów grzejnych: przy Wysokich, średnich 
i niskich tem peraturach . W pierw szym  przypadku zaleca 
używać energii elektrycznej i gazu, w  drugim  i trzecim  
energii cieplnej ' i gazu. Stanowisko to _poparte je s t po­
w ażnym i rozw ażaniam i o charakterze technicznym  i eko­
nomicznym. W przemyśle, gdzie m am y do czynienia głów­
nie z tem peratu ram i wysokimi, na ogół stosowana jest 
energia elektryczna. Potrzebna moc urządzeń grzejnych 
określana tu  byw a n a .p o d sta w ie  wyjściowych danych: 
potrzebnej tem peratury , objętości pieca, charak teru  
ogrzewanych części, czasu ogrzewania, m ateria łu  pieca 
i  innych. Ilość energii elektrycznej daje się tu  obliczyć 
w  sposób prosty.

Z nając zapotrzebowanie energii na cele produkcyjne 
oraz wielkość produkcji można, opierając się na danych 
dotychczasowych oraz przew idyw anym  zwiększeniu w y­
dajności pracy  i uspraw nieniu  procesu technologicznego, 
określić norm y zużycia energii na jednostkę produkcji. 
O kreślenie norm y zużycia energii elektrycznej jest pod­
staw ow ą czynnością przy p lanow aniu zapotrzebowania 
energii. N astępną nader w ażną czynnością jest sporzą­
dzenie w ykresu  dobowego obciążenia i określenie w ielko­
ści i czasu szczytowego obciążenia przy uw zględnieniu 
udziału w  szczycie każdej z trzech grup. W ykres dobo­
wego obciążenia zakładu m ożna otrzym ać przez zsumo­
w anie w ykresów  obciążeń dobowych w szystkich trzech 
grup. Można tu  również posługiwać się współczynnikam i 
udziału w  szczycie. Obciążenie grupy siłowej bierze w  
szczycie dziennym  pełny udział (współczynnik =  1), dla 
wieczornego szczytu zimowego w spółczynnik ten  zależy 
od położenia szczytu oświetleniowego oraz od stosunku 
obciążenia zm iany wieczornej do zm iany dziennej. 
W spółczynnik udziału w  szczycie wynosi dla grupy 
oświetleniowej 0,5—0,6 dla dziennego szczytu oraz 0,98 — 
1,00 dla wieczornego. Udział w  szczycie grupy grzejnictw a 
jest różnorodny, zależy od potrzeb technologicznych i nie 
daje się ściśle określić. Pożądane jest, żeby był jak  n a j­
mniejszy.

N a powyższych trzech czynnościach — określeniu po­
trzebnej mocy, potrzebnej ilości energii oraz sporządze­
n iu  w ykresu  obciążeń dla danego okresu czasu — funk ­
cje zakładu przemysłowego w  dziedzinie planow ania 
energetycznego kończą się. Reszta należy do elektrycz­
nego zakładu wytwórczego czy też k ierow nictw a okręgu 
energetycznego.

Nie od rzeczy będzie w skazać w  tym  m iejscu na źródła 
nadm iernych s tra t w  zakładach przemysłowych. Oto 
główniejsze z nich: a) zła organizacja gospodarki elek­
trycznej i b rak  nadzoru nad eksploatacją urządzeń elek­
trycznych; b) w adliw a konstrukcja i rozplanow anie oraz 
nieodpowiednie przekroje sieci fabrycznej; c) niepełne 
obciążenie silników i transform atorów ; d) niski w spół­
czynnik mocy urządzeń; e) b rak  rem ontów  zapobiegaw­
czych, przeprow adzanych w edług z góry ustalonego p la­
nu i należytej kontro li przyjm owanych z rem ontów  u rzą­
dzeń; f) nieracjonalny system  oświetlenia elektrycznego; 
g) zanieczyszczenie i zaniedbanie urządzeń elektrycz­
nych.

6. Kontrola planów zapotrzebowania odbiorców.
Po otrzym aniu od odbiorców danych o mocy zainstalo­

w anej, w spółczynniku jednoczesności, potrzebnej mocy 
odbioru, norm ie zużycia energii na jednostkę produkcji, 
w ielkości produkcji, godzin w yzyskania szczytu, pory 
szczytu i udziału w  nim  poszczególnych grup odbioru —

elektryczne zakłady wytwórcze mogą przystąpić do k ry ­
tycznej oceny otrzym anego m ateria łu  i do dalszego p la­
nowania.

W celu otrzym ania m ateriałów  porównawczych i możno­
ści krytycznej oceny planów  odbiorców elektryczne za­
kłady w ytw órcze w inny:

a) system atycznie zbierać dane o mocy zainstalow anej 
poszczególnych odbiorców i całych grup odbiorców;

b) system atycznie zbierać dane o zapotrzebow aniu ener­
gii przez poszczególnych odbiorców i grupy odbiorców;

c) określać wielkość produkcji w ielkich odbiorców i 
określać rzeczyw iste norm y zużycia energii n a  jednostkę 
produkcji i na jednego robotnika;

d) określać szczytowe obciążenie poszczególnych od­
biorców i grup odbiorców;

e) analizować w ykresy obciążeń elektrycznego zakła­
du wytwórczego, rozkładając je  n a  składowe i w ypro­
w adzając w skaźniki: w spółczynniki jednoczesności,
współczynniki udziału w  szczycie, czas w ykorzystania 
szczytu itd;

f) zbierać dane o dynam ice w zrostu  produkcji i liczbie 
pracowników.

Dane powyższe zbierane co m iesiąc pozw alają w  końcu 
okresu kw artalnego lub — lepiej — rocznego w yprow a­
dzić wskaźniki, przy pomocy których  zakłady elektrycz­
ne określą faktyczne zapotrzebowanie energii i mocy 
przez poszczególne zakłady.

Należyte p lanow anie u  odbiorców oraz należyta kon­
tro la  tego p lanow ania ze strony zakładów  elektrycznych 
przyczyniają się do racjonalnego w ykorzystania możli­
wości produkcyjnych elektrycznych zakładów  w ytw ór­
czych, do likw idacji m arno traw stw a energii i do roz­
działu energii w  ten  sposób, by dała ona najlepszy w y­
n ik  gospodarczy.

7. Określenie możliwości produkcyjnych zakładów  
wytwórczych.

O kreślenie możliwości produkcyjnych zakładu jest obok 
określenia zapotrzebow ania najw ażniejszą częścią plano­
w ania. Zagadnienie sprow adza się do określenia mocy 
zakładu wytwórczego — instalow anej, osiągalnej i roz- 
porządzalnej. Równocześnie konieczne je st w yjaśnienie 
czynników, pozw alających n a  osiągnięcie ustalonej m o­
cy rozporządżalnej, jak  również czynników, w pływ ających 
na czasowe zm niejszenie mocy rozporządzalnej. Do tych 
ostatnich należą np. rem onty urządzeń, zły gatunek pa­
liw a itp. 1

Na m iejscu będzie tu  przypom nienie określeń mocy 
instalow anej, osiągalnej i rozporządzalnej, przyjętych 
w  energetyce polskiej.

M o c  i n s t a l o w a n a .
a) U r z ą d z e n i e .  Moc instalow ana urządzenia jest 

to  moc najw iększa, k tó rą  dane urządzenie było zdolne 
w ytw arzać lub przetw arzać w  sposób ciągły w  chw ili 
oddania go do eksploatacji i w  w arunkach  pracy, dla 
k tórych  było ono przewidziane.

Moc ta  jest podana na tabliczce znamionowej u rzą­
dzenia i nazyw a się również jego mocą znam ionową m a­
ksym alną trw ałego obciążenia.

b) T u r b o z e s p ó ł .  Moc instalow ana turbozespołu 
(zespołu tu rb ina  — generator) jest to  moc instalow ana 
tu rb iny  zm ierzona na zaciskach generato ra (względnie 
generatorów , jeśli tu rb in a  napędza ich więcej — nie li­
cząc wzbudnic) i w yrażona w  kW.

O kreślenie to jest ważne i dla innych zespołów prądo­
twórczych.

c) M a s z y n o w n i a .  Moc instalow ana m aszynowni 
jest to sum a mocy instalow anych w szystkich turbozespo­
łów  i innych zespołów prądotw órczych z w yjątk iem  tych, 
które nie nadają  się do kapitalnego rem ontu  lub odbu­
dowy.

d) E l e k t r o w n i a .  Mocą instalow aną elektrow ni n a ­
zywamy moc instalow aną maszynowni.

M o c  o s i ą g a l n a  (i w y d a j n o ś ć  o s i ą g a l n a ) .
a) U r z ą d z e n i e .  Moc (i w ydajność) osiągalna jest to 

moc (i wydajność) naw iększa, k tó rą  dane urządzenie
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jest zdolne osiągnąć w  sposób ciągły w  przeciętnych w a­
runkach  eksploatacyjnych, co zostało stw ierdzone przy 
ostatn im  zaprotokółowanym  pom iarze technicznym  u rzą ­
dzenia.

W przypadku istn ienia w ątpliw ości co do zdolności 
urządzenia do otrzym ania w  sposób ciągły mocy, ustalo­
nej dla niego jako osiągalnej, należy zarządzić dokona­
nie nowego pom iaru.

b) M a s z y n o w n i a .  Mocą osiągalną m aszynowni 
nazywam y sumę mocy osiągalnych w szystkich turbozespo­
łów, przyłączonych do szyn zbiorczych.

c) K o t ł o w n i a .  W ydajnością osiągalną kotłowni, po­
siadającej jedno ciśnienie robocze, nazywam y sum ę wy­
dajności osiągalnych kotłów  czynnych, pozostających 
w  rezerw ie i będących w  rem oncie bieżącym  i k ap ita l­
nym.

Jeśli w  kotłow ni kotły  p racu ją na różne ciśnienia, to 
wydajność osiągalną kotłow ni określam y dla każdego 
ciśnienia oddzielnie.

d) E l e k t r o w n i a .  Mocą osiągalną elektrow ni n a ­
zywamy moc osiągalną tego zespołu urządzeń podobnych, 
k tóry  w  łańcuchu procesu przetwórczego stanow i n a j­
słabsze ogniwo.

M o c  r  o z p o r z ą d z a l n a  
(i w y d a j n o ś ć  r o z p o r z ą d z a  I n  a).

a) Z e s p ó ł  u r z ą d z e ń  p o d o b n y c h .  Mocą (w ydaj­
nością) rozporządzalną zespołu urządzeń podobnych (ko­
tłowni, m aszynowni itd.) nazyw am y sum ę mocy osiągal­
nych w szystkich urządzeń podobnych zarówno czynnych, 
jak  i nieczynnych, lecz gotowych, w  każdej chwili do 
pracy.

U w a g a .  U zupełnieniem  mocy (wydajności) rozporzą- 
dzalnej do mocy (wydajności) osiągalnej jest sum a mocy 
(wydajności) osiągalnych tych urządzeń podobnych, k tóre 
są w  rem oncie lub są odstawione do rem ontu. Jeśli zacho­
dzi przypuszczenie, że na sku tek  przeprowadzonego re ­
m ontu urządzenia w zrosła jego moc (wydajność) osią­
galna, należy przeprow adzić nowy pom iar jego mocy 
(wydajności) osiągalnej. W ynik tego. pom iaru  określi moc 
(wydajność) osiągalną urządzenia, k tó rą  należy odtąd 
przyjm ować w  obliczeniach.

b) M a s z y n o w n i a .  Mocą rozporządzalną m aszyno­
w ni nazywam y sum ę mocy osiągalnych turbozespołów  
czynnych i nieczynnych, lecz gotowych w  każdej chwili 
do pracy.

c) K o t ł o w n i a .  Mocą rozporządzalną kotłowni, po­
siadającej jedno ciśnienie robocze, nazywam y sum ę mocy 
osiągalnych kotłów  czynnych i nieczynnych, lecz goto­
wych każdej chw ili do pracy.

Jeśli w  kotłow ni kotły  p racu ją  na różne ciśnienia ro ­
bocze, to moc rozporządzalną kotłow ni określam y dla 
każdego ciśnienia oddzielnie.

d) E l e k t r o w n i a .  Mocą rozporządzalną elektrow ni 
nazywam y moc rozporządzalną tego zespołu urządzeń po­
dobnych, k tóry  w  łańcuchu procesu przetwórczego s ta ­
nowi najsłabsze ogniwo.

W litera tu rze  obcej spotykam y nieco odm ienne defini­
cje. Radzieckie źródła określają jako moc instalow aną 
elektrow ni moc urządzeń, będących ostatn im  ogniwem  w  
procesie w ytw arzan ia energii, tj. moc generatorów , 
otrzym yw aną jako iloczyn znamionowej mocy pozornej 
generatora przez znamionowy współczynnik mocy.

Moc znam ionowa danego urządzenia jest zgodnie z o- 
kreśleniam i radzieckim i w ielkością dla tego, urządzenia 
stałą, podaną na jego tabliczce znamionowej. Zmniejszyć 
znam ionową moc urządzenia można jedynie drogą kom i­
syjnego stw ierdzenia przyczyn tego zm niejszenia, przy 
czym w  kom isji w inien wziąć udział dyrek tor technicz­
ny zakładu; ponadto zm iana mocy znam ionowej w inna 
być zaakceptow ana przez w ydział eksploatacyjny zjed­
noczenia, a dla większych urządzeń centralnego zarządu 
energetyki.

Źródła radzieckie w prow adzają ponadto pojęcie mocy 
„eksploatacyjnej” danego urządzenia. Moc „eksploata­
cyjna" może być w iększa lub m niejsza od mocy znamio­
nowej. W iększa może być w  w ypadkach: a) stw ierdzenia

w  czasie eksploatacji urządzenia nadm iernego zapasu 
konstrukcyjnego oraz b) zw iększenia param etrów  począt­
kowych oraz udoskonalenia konstrukcji urządzenia, 
zwiększającego jego moc.

M niejsza jest moc „eksploatacyjna" w  w ypadkach: a) 
długotrw ałego zaniedbanego stanu  urządzenia, b) nieod­
pow iednich param etrów  początkowych pary  w  przypad­
ku tu rb in  i jakości paliw a dla kotłów  oraz c) b raku  lub 
nieodpowiedniej tem peratu ry  wody chłodzącej.

Poniew aż powyższe okoliczności m ają charak te r 
zmienny, moc „eksploatacyjna" danego urządzenia jest 
zm ienna i w inna być ustalona dla ściśle określonego cza­
su i określonych w arunków .

Moc „eksploatacyjna" jest pojęciem, dotyczącym  j e d ­
n e g o  urządzenia. Sum a mocy eksploatacyjnych w szyst­
kich urządzeń nie daje mocy zakładu, gdyż przy okre­
śleniu tzw. mocy roboczej należy uwzględnić: a) zatrzy­
m anie szeregu urządzeń dla przeprow adzenia rewizji- 
i rem ontów; b) m ożliwe niezgranie między m ocam i ge­
neratorów  i tu rb in , tu rb in  i kotłów! kotłów  i urządzeń 
węglowych itd.; c) b rak  wody lub zm niejszony napór w 
elektrow niach w odnych; d) ograniczenie zdolności p rze­
syłowych sieci i podstacji transform atorow ych itp.

Z powyższego w ynika, że również moc robocza zakładu 
wytwórczego nie jest w ielkością stałą, lecz zm ienia się 
z czasem.

Zasadniczo rozróżnia się (w ZSRR) dwie moce robocze 
zakładu: moc roboczą b ru tto  nie uw zględniającą zm niej­
szenia mocy w skutek  rem ontów  urządzeń, oraz moc ro ­
boczą netto, uw zględniającą w  całości wszystkie wyżej 
w ym ienione przyczyny zm niejszenia mocy.

Schem at określenia mocy roboczej b ru tto  zakładu w y­
twórczego je st następujący:

1) określenie mocy eksploatacyjnej każdej tu rb iny  i 
każdego ko tła z uw zględnieniem  ich stopnia zużycia, p la­
nu środków zm ierzających do zwiększenia mocy itp.;

2) zsum owanie mocy eksploatacyjnych urządzeń m a­
szynowni i kotłow ni (w MW) z uw zględnieniem  najsłab ­
szego ogniwa;

3) uwzględnienie czynników, zm niejszających moc ca­
łej elektrow ni;

4) określenie mocy roboczej b ru tto  zakładu w ytw ór­
czego.

Dla o trzym ania mocy roboczej netto  należy od mocy 
roboczej b ru tto  odjąć moc urządzeń znajdujących się w  
rem oncie oraz rezerwę.

8. Planowanie remontów urządzeń energetycznych.
Jednym  z najw ażniejszych w arunków  należytej eksplo­

atacji zakładów  wytwórczych, a zatem  i jedną z gw aran­
cji w ykonania p lanu  produkcyjnego jest praw idłow e p la­
now anie i praw idłow a organizacja rem ontów  urządzeń 
energetycznych.

U rządzenia energetyczne byw ają unierucham iane co 
pew ien czas dla dokonania rem ontu. Oczywiście, czas 
trw an ia  rem ontu  zależy od jego charak teru , ilości p rze­
w idyw anych p rac oraz rodzaju  urządzeń rem ontowanych. 
W praktyce eksploatacyjnej rozróżniam y dw a rodzaje 
rem ontów: rem ont bieżący i rem ont kapitalny, różniące 
się ilością robót, czasem trw ania , długością okresów m ię- 
dzyrem ontowych i źródłem  finansow ania.

Z faktu, że postój na okres rem ontu  powoduje zm niej­
szenie mocy rozporządzalnej zakładu, w ypływ ają trzy  za­
dania zasadnicze: 1) polepszenie jakości rem ontów, co 
spowoduje m niejszą częstotliwość postojów  rem ontowych,
2) skrócenie czasu trw an ia  rem ontów  i 3) dokonywanie 
rem ontów  w  m iarę możności w  okresie zmniejszonego 
zapotrzebow ania mocy tj. w  m iesiącach letnich.

Pierw sze dwa zadania dają się osiągnąć drogą należy­
tej organizacji p rac rem ontow ych drogą bezpośredniego 
i jak  najdalej idącego zainteresow ania personelu rem on­
towego oraz drogą polepszenia obsługi urządzeń w y­
twórczych.

Zadanie trzecie sprow adza się do należytego sporzą­
dzania p lanu  rem ontów. Do sporządzenia p lanu  rem on­
tów  niezbędna je st znajomość rocznej krzyw ej mocy
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osiągalnej elektrow ni oraz rocznej krzyw ej najw iększych 
obciążeń zakładu. Różnica między rzędnym i obu w ykre­
sów jest mocą, k tó ra  może być w ykorzystana n a  rem on­
ty bieżące i kap italne oraz zachow ana jako rezerwa.

W ykres tej mocy jest podany u  dołu rys. 1; nazwijm y 
go w y k resem 'rezerw y  brutto . Od osi odciętych odkła­
dam y wielkości p o ż ą d a n e j  rezerw y (nazwijmy ją  re ­
zerw ą netto). Pozostała pow ierzchnia w ykresu daje MW- 
dni, k tóre mogą być w ykorzystane n a  rem onty. Odcinki

rzędnych między krzyw ym i r e z e rw y b ru tto  i rezerwy 
netto  p rzedstaw iają moce urządzeń w  MW, które mogą 
być w  danym  okresie czasu unieruchom ione dla prze­
prow adzenia rem ontów. N astępnym i etapam i p lanow a­
n ia  jest sporządzenie p lanu  rem ontów  bieżących i p lanu  
rem ontów  kapitalnych. Kolejność ta  w yw ołana jest w ięk­
szą częstotliwością rem ontów  bieżących.

Rozum owanie powyższe słuszne jest dla zakładów izo­
lowanych, nie m ających połączeń sieciowych z innym i 
w ytw órniam i.

W w ypadku współpracy między zakładam i p lan  rem on­
tu  danego zakładu m usi być sporządzony w  ten  sposób, 
by uw zględniał zm niejszenie mocy zakładów  w spółpracu­
jących z nim. Dotyczy to  szczególnie zakładów  nie po­
siadających rezerw y oraz tych zakładów, w  których rze­
czywista moc unieruchom iona w skutek rem ontów  jest 
w iększa od mocy, otrzym anej jako różnica między rzęd­
nym i krzyw ych mocy osiągalnej i mocy szczytowego ob­
ciążenia; inaczej mówiąc, dotyczy to zakładów, posiada­
jących niedobór mocy w  okresie rem ontowym  lub w spół­
pracujących z takim i zakładami.

Jako  przykład  m ożna przytoczyć elektrow nię w ar­
szawską, k tó ra  w  obecnym okresie zimowym jest samo­
w ystarczalna. Jej moc rozporządzalna pokryw a z re ­
zerw ą zapotrzebowanie m. W arszawy i okolic. Od poło­
wy lutego jednak  w skutek zatrzym ania szeregu kotłów  
dla przeprow adzenia rem ontów  elektrow nia odczuje 
niedobór mocy i niedobór ten  będzie pokryty przez linię 
południow ą z Rożnowa.

Dla opracow ania p lanu  rem ontów  niezbędne jest u sta­
lenie norm  czasu rem ontów  oraz częstotliwości remontów. 
Rozwiązanie tego zagadnienia jest trudne, gdyż należy tu  
wziąć pod uw agę różnorodność typów, mocy i stopnia 
zużycia urządzeń wytwórczych, jakości wody zasilają­
cej, gatunków  paliw a itd.

Obowiązujące w  ZSRR od 1938 r. norm y usta la ją  n a ­
stępujące czasy trw an ia  rem ontów: dla tu rb in  i genera­
torów  norm y przew idują w  ciągu roku  jeden rem ont k a ­
pitalny, trw ający  od 6 do 13 dni (w zależności od typu  
i mocy), oraz 2—3 rem onty zapobiegawcze i rew izje, 
trw ające łącznie od 7 do 10 dni, czyli średnio od 2 do 
4 dni ńa jeden rem ont. Dla kotłów , zależnie od ich po­
w ierzchni ogrzewalnej, typu, ciśnienia itd., norm y przew i­
dują w  ciągu roku  jeden rem ont kapitalny, trw ający  
od 8 do 16 dni i 3—4 rem onty  zapobiegawcze i rew izje, 
trw ające łącznie od 15 do 22 dni, czyli średnio po 3 do 7 
dni n a  jeden rem ont i rew izję. W edług zatem  norm  ra ­
dzieckich kocioł pow inien znajdow ać się w  rem oncie 
rocznie 23 do 38 dni, tj. 552 do 912 godzin. Oznacza to, 
że kocioł w  ciągu 6,3 do 10,5% ogólnego czasu eksploata­
cji znajduje się w  remoncie. W edług planu  produkcyjne­
go CZE na r. 1948 wielkość osta tn ia  wynosi 5,5 do 37,2% 
(wielkości m niejsze dla zakładów  Zagł. Węglowego, w ięk­
sze dla okręgów środkowych i północnych). Podobnie 
okres rem ontow y tu rb in  w ynosi w  ZSRR 13 do 23 dni, 
tj. 312 do 552 godz., czyli 3,6 do 6,3% czasu. Odpowied­
nie w ielkości w  polskich zakładach wynoszą 3,8 do 26,3%.

O pracow anie podobnych norm  w  Polsce jest zagadnie­
niem  ważnym  i palącym . P racą tą  w inny się zająć p rze­
de wszystkim  zakłady w ytw órcze na podstaw ie m ateria łu  
statystycznego z la t poprzednich oraz doświadczenia za­
kładów  o podobnych urządzeniach.

Opracowane przez każdy zakład norm y czasu rem on­
tów  i ich częstotliwości należy kierow ać do Centralnego 
Zarządu Energetyki celem spraw dzenia, skorygow ańia 
i zatw ierdzenia.

T rudno jest dać ogólny schem at sporządzenia p lanu  r e ­
m ontów  zapobiegawczych. Zależy on bow iem  od charak ­
te ru  zapotrzebow ania mocy, od ilości urządzeń w ytw ór­
czych, ich mocy i innych czynników. Jeśli zakład  posia­
da dużą liczbę kotłów, np. 10 kotłów  o pow ierzchni ogrze­
w alnej 600 m 2 przy norm ie czasu rem ontu  4 dni i 4 re ­
m ontach w  roku  oraz 10 kotłów  o pow ierzchni ogrzewal­
nej 300 m 2 przy norm ie czasu rem ontów  3 dni i 4 rem on­
tach  w  roku, to  łącznie w  ciągu roku kotły  będą w  re ­
moncie: 10.4.4 +  10.3.4 =  280 dni, co stanow i 77% dni 
w  roku.

Jeśli przytem  uwzględnić, że co najm niej w  ciągu 
dwóch zimowych miesięcy nie powinno się przeprow a­
dzać rem ontów, to  procent dni, zajętych na rem onty 
wzrośnie do

280
365 — 2 • 31 92%.

Sporządzenie p lanu  rem ontów  w  tym  przypadku nie 
przedstaw ia żadnej trudności, gdyż 92% dni wchodzących 
W rachubę będzie zajętych n a  prace rem ontowe.

K om plikuje się to zagadnienie w  w ypadku posiada­
nia m niejszej liczby kotłów. Weźmy dla przyk ładu  elek-

S p o s ó b  p ie r w s z y

trow nię, posiadającą 5 kotłów  z norm ą czasu rem ontu  
5 dni i częstotliwością rem ontów  2160 godz., tj. około 
3 miesięcy.

Na rys. 2 przedstaw ione są dw a krańcow e rozw iąza­
nia. W prak tyce stosuje się naogół sposób pośredni.
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Po sporządzeniu p lanu  rem ontów  z a p o b i e g a w ­
c z y c h  należy na w ykresie rys. 1 odjąć od rzędnych do­
zwolonego zm niejszenia mocy (rezerw a b ru tto  ■—- rezer­
w a netto) moc unieruchom ioną w skutek  tych rem ontów  
i otrzym ane odcinki rzędnych dadzą wielkość mocy, 
o k tó rą  może być zm niejszony p ark  m aszynowy w ytw ór­
n i w skutek rem ontów  k a p i t a l n y c h .  Należy oddziela 
nie sporządzić tak ie  w ykresy dla tu rb in  i kotłów, gdyż 
mogą się one różnić dość znacznie.

Przy sporządzaniu p lanu  rem ontów  kapitalnych po­
w inno się b rać pod uwagę, że:

a) rem ont tu rb in  i odpowiednich kotłów  należy prze­
prowadzać równocześnie;

b) kolejność rem ontów  kotłów  i tu rb in  należy ustalać 
na podstaw ie znajomości ich stanu  rzeczywistego oraz 
okresu ich rem ontu  w  roku  ubiegłym;

c) w  w ypadku niedoboru mocy należy dążyć do p rze­
prow adzenia rem ontów  w  okresie najm niejszego obcią­
żenia;

d) w  elektrow niach wodnych należy przeprow adzać 
rem onty w  okresach m ałej wody.

9. Bilans mocy.
W w arunkach  norm alnych moc rozporządzalna po­

w inna przewyższać: najw iększe zapotrzebowanie odbior­
ców. Różnica między rzędnym i w ykresów  mocy rozpo- 
rządzalnej i największego zapotrzebowania przedstaw ia 
wielkość rezerw y netto  zakładu lub okręgu. W związku 
z tym, że w  określeniu mocy rozporządzalnej już uw zględ-

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 8760 b
Rys. 3

niono wszelkie słabe ogniwa („wąskie przejścia11), w ięc 
otrzym ana w  wyżej w ym ieniony sposób rezerw a netto  
jest rzeczywistą rezerwą, k tó ra  może być w ykorzystana 
w  dowolnej chwili w  w ypadku uszkodzeń lub gw ałtow ­
nego w zrostu obciążenia: Jeśli otrzym ana w  ten  sposób re ­
zerw a netto  przewyższa przew idzianą dla danego zakładu 
lub  okręgu m inim alną rezerw ę i jeśli dany zakład lub 
okręg połączony je st liniam i przesyłowym i z innym i za­
k ładam i lub okręgam i posiadającym i niedobór mocy, 
wówczas nadw yżka mocy (rezerw a netto  — m inim alna 
rezerwa) lub  cała rezerw a może być przekazana do defi­
cytowego okręgu z w arunkiem , że w  w ypadku uszkodze­
n ia część odbiorców w  danym  okręgu lub w  okręgach .są­
siednich będzie odłączona.

W okręgach deficytowych moc rozporządzalna może 
być w  poszczególnych m iesiącach niższa od szczytowego 
zapotrzebowania odbiorców. W tym  w ypadku istn ieją 
cztery sposoby rozw iązania zagadnienia:

1) m ożna pokryć niedobór drogą poboru mocy z okrę­
gu sąsiedniego, przy tym  jednak  m uszą być spełniane dwa 
w arunki: a) okręg sąsiedni m a nadw yżkę mocy i b) is t­
nieje lin ia przesyłowa o odpowiedniej przelotności;

2) m ożna zastosować środki, zm ierzające do zm niejsze­
n ia szczytowego obciążenia drogą przesunięcia zm ian 
pracy, stosowania kontyngentów , ograniczeń, ruchom ej 
soboty itp.;

3) odłączyć część odbiorców m niej w ażnych z punktu  
w idzenia gospodarki ogólnopaństwowej; w  tym  celu

zjednoczenia w inny Sporządzić, p lan  wyłączeń; w  przy­
padku w spółpracy kilku  zjednoczeń p lan  w yłączeń w i­

n ien  być sporządzony wspólny dla w szystkich zjedno­
czeń;

4) pogorszyć jakość energii elektrycznej drogą obniże­
n ia napięcia i zm niejszenia częstotliwości. Sposób ten 
stosuje się w  Zagłębiu Węglowym i w  szeregu okręgów

energetycznych w  Europie Zachodniej. W tym  w ypadku 
jednak  jednakow o są krzyw dzeni wszyscy odbiorcy.

N a określeniu rezerw y i nadw yżki lub niedoboru m o­
cy i sporządzeniu w ykresu  kończy się bilans mocy zakła­

du lub okręgu. B ilans mocy najw yraziściej m ożna przed­
stawić w  postaci w ykresów  rocznych mocy rozporządzal­
nej oraz szczytowego obciążenia.

Bilans mocy oraz p lan  rem ontów  w inny opracowywać 
zjednoczenia w  porozum ieniu z zakładam i, przy czym
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W ciągu roku należy w  m iarę potrzeby korygować i p re ­
cyzować te  plany. ,

10. Planowanie rozdziału obciążenia między zakłady.
Należyty rozdział obciążenia gw aran tu je w iększą pe­

wność ruchu  oraz powoduje znaczne obniżenie kosztów 
w ytw arzania. N ajprostszy sposób rozdziału to  posługi­
w anie się rocznym  uporządkow anym  w ykresem  obcią­
żeń. Rys. 3 podaje ta k i w ykres dla okręgu energetycz­
nego o rocznym  obciążeniu szczytowym 270 MW.

Podstaw ow e obciążenie pokry ją elektrow nie, posiada­
jące nowoczesne, ekonomiczne urządzenia wytwórcze, 
szczyty zaś wezmą na siebie elektrow nie o urządzeniach 
przestarzałych, nieekonomicznych. Sposób ten  je st p ro­
sty, lecz mało dokładny i nie dość praktyczny dla w y­
padków  współpracy elektrow ni cieplnych z wodnymi, 
gdy czynnik sezonowości m usi być uwzględniony.

Zasadniczym  czynnikiem, decydującym  o rozdziale ob­
ciążeń, jest —r poza pewnością ruchu  — czynnik gospo­
darczy. Ja k  wiadomo, w  przybliżeniu m ożna w ykres ko­
sztów eksploatacyjnych przedstaw ić w  postaci linii p ro­
stej (rys. 4). Koszty te  w yraża się wzorem  

K  =  C +  bW,
gdzie C — sum a kosztów stałych, b =  tg  a — koszty 
zm ienne n a  1 kW h i W — produkcja w  kWh.

Na rys. 5 i 6 pokazano jprzykładowo, jak  mogą różnić 
się koszty eksploatacyjne w  dw u różnych zakładach. 
Gdyby całkow ite obciążenie m iał przejąć tylko jeden 
zakład, to w  przypadku pierw szym  (rys. 5) w ybiera się 
zakład B, w  przypadku drugim  (rys. 6) dla produkcji po­
niżej W m zakład A, dla większej produkcji zakład B. 
W przypadku współpracy obu zakładów  należy podziału 
tak  dokonać, by sum a kosztów eksploatacyjnych w  obu 
zakładach była najm niejsza.

W sposób analogiczny należy dzielić obciążenia między 
w iększą liczbę zakładów. Naogół należy to czynić tak, 
by zakłady o nowoczesnych, ekonomicznych, drogich 
urządzeniach przejęły obciążenie podstawowe, zakłady 
zaś o starych  już zam ortyzow anych urządzeniach lub 
o urządzeniach nowych, lecz tan ich  i nieekonomicznych 
były obciążane tylko, w  godzinach szczytu. Inaczej mó­
wiąc, elektrow nie podstawowe w inny mieć jak  najn iż­
sze koszty zm ienne, naw et przy stosunkowo wysokich 
kosztach stałych, podczas gdy elektrow nie szczytowe 
Winny mieć możliwie niskie koszty stałe naw et przy 
stosunkowo wysokich kosztach zmiennych.

Istn ie ją  jeszcze inne czynniki, z którym i w ypada liczyć 
się przy rozdziale obciążeń. Jednym  z nich jest obecność 
w  okręgu energetycznym  elektrow ni wodnych. W zależ­
ności od stanu  wody elektrow nie te  mogą pracow ać w  
charak terze podstaw owych lub szczytowych.

Podobnie przedstaw ia się spraw a ciepłow ni-elektro- 
wni, w  których należy w  m iarę możności dostosować p ro­
dukcję energii elektrycznej do poboru ciepła.

W ażnym czynnikiem  jest również wyzyskanie zakładów, 
pracujących n a  w ęglu brunatnym , miejscowym  gazie itd.

11. Wstęp do planowania bilansu energetycznego zakładu.
Dla racjonalnego gospodarow ania i p lanow ania pracy 

zakładów  elektrycznych zaleca się stosować metody, 
oparte na system atycznej analizie produkcji i norm ow a­
n iu  technicznym  elem entów  procesów produkcyjnych. 
Do tak ich  m etod należy m etoda syntetyczna planow ania 
zużycia jednostkowego, w prow adzona przez inż. A. S. 
Gorszkowa w  zakładach leningradzkiego okręgu energe­
tycznego. M etoda ta  pozwala nie tylko na określenie 
jednostkow ego zużycia paliw a i energii elektrycznej na 
potrzeby w łasne, lecz również na określenie norm alnego 
energetycznego b ilansu w ytwórni.

O kreślanie b ilansu energetycznego składa się z nastę­
pujących czynności i m a następujący przebieg:

1) narzucony p lan  obciążeń zakładu rozdziela się m ię­
dzy poszczególne turbozespoły i określa się w arunk i p ra ­
cy każdego z nich;

2) na podstaw ie sporządzonego zgodnie z p. 1 w ykresu 
obciążeń poszczególnych tu rb in  i znajomości ich charak­

te rystyk  określa się odpowiednie zużycie p ary  z uw zględ­
nieniem  przew idyw anych w arunków  eksploatacyjnych;

3) określa się zużycie pary  n a  potrzeby w łasne;
4) sporządza się w ykres obciążenia parowego;
5) otrzym ane z w ykresu  obciążenie parow e rozdziela 

się między poszczególne kotły  lub  grupy jednakow ych 
kotłów;

6) n a  podstaw ie w ykresów  obciążeń kotłów, sporządzo­
nych zgodnie z p. 5, i n a  podstaw ie znajom ości ich cha­
rak te ry s ty k  określa się zużycie paliw a z uw zględnieniem  
przew idyw anych w arunków  eksploatacyjnych;

7) na podstaw ie w ykresów  obciążeń turbozespołów  i ko­
tłów  określa się zużycie energii elektrycznej n a  ich po­
trzeby w łasne;

8) n a  podstaw ie powyższych danych określa się bilans 
energetyczny zakładu i w yprow adza się w skaźniki, cha­
rak teryzu jące poszczególne oddziały i cały zakład.

Naogół przy pro jek tow aniu  oblicza się jedynie zuży­
cie paliw a, ciepła i energii elektrycznej.

Obliczanie dla poszczególnych urządzeń prow adzi się 
w  następującej kolejności:

a) obliczenie zużycia energii w  ustabilizow anych w a­
runkach  pracy zasadniczych urządzeń i przy  określonych 
w arunkach  eksploatacyjnych, typow ych dla danych u rzą­
dzeń;

b) obliczenie dodatkowego zużycia energii, związanego 
z pracą urządzeń w  w arunkach  dla nich n ie typowych;

c) obliczenie zużycia energii przy nieustabilizow anych 
w arunkach  pracy;

d) obliczenie zużycia energii przez pomocnicze urządze­
n ia i s tra t w  sieci.

Zaczniemy od określenia zużycia energii w  ustabilizo­
w anych w arunkach  pracy i w  typow ych dla danego u rzą­
dzenia w arunkach  eksploatacyjnych.

Rys. 7 podaje charak terystykę typow ą zarówno dla 
turbin , jak  dla kotłów  lub pomp. Z dostateczną dokładno­

ścią można przyjąć, że krzyw ą m pn m ożna zastąpić p ro ­
stą mn, tw orzącą k ą t P z poziomą osią (punkty m i n  
określają granice norm alnej pracy urządzenia).

Zapotrzebow anie energii (energii elektrycznej, ciepła, 
paliwa) n a  jednostkę czasu (godz.) wyniesie:

Q> =  a +  bP (1)
gdzie a — godzinne zużycie energii n a  bieg luzem, b =  
tg  (3 — godzinne zużycie energii n a  jednostkę mocy.

Ilość energii, potrzebnej w  ciągu czasu T do w yprodu­
kow ania PT =  W kilowatogodzin, wyniesie:

Q =  aT +  bW (2)
Dla większej dokładności m ożna prostą m n zastąpić 

linią łam aną mpn, przy czym pun k t p obrano na krzyw ej 
w  punkcie styczności z p rostą  rów noległą do m n (rys. 8).

P u n k t p odpow iada tzw. mocy ekonom icznej (P gfc), 
to znaczy, że przy mocy w iększej od Pek zużycie 
jednostkow e w zrasta. Zazwyczaj charak terystyk i urzą-
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dzeń są tego rodzaju, że norm alnej pracy  odpowiada od­
cinek rap, moc ekonom iczna zaś zostaje przekroczona je ­

dynie przy przeciążeniu urządzenia. W tym  w ypadku za­
potrzebow anie energii wyniesie:

Q' =  a +  bt Px +  b2P2 = a +  bt P +  (b2 — b j  P2 (3)
gdzie

bi =  tg $lt b2 =  tg P2, P = Pt +  P2 
Pi — obciążenie urządzenia aż do mocy ekonomicznej, 
P 2 — obciążenie urządzenia powyżej mocy ekonomicz­

nej.
Z w zoru (3) w ynika:

Q =  aT +  b1W  +  ( v 2 —  b,) W2 (4)
gdzie W  — pełna produkcja w  czasie T, W2 — produkcja 
energii powyżej mocy ekonomicznej.

Mocy ekonomicznej odpowiada najw iększa spraw ność 
oraz najm niejsze zużycie jednostkow e (rys. 9).

Z powyższego w ynika, że dla określenia norm y zuży­
cia energii trzeba znać a — godzinne zużycie energii na

Rys. 9
bieg luzem  oraz b — godzinne zużycie energii n a  jednost­
kę mocy.

Norm y powyższe są jednak  słuszne jedynie w  typo­
w ych w arunkach  pracy urządzenia. P rzy  zm ianie nato ­
m iast tych w arunków , a m ianowicie d la  tu rb in : tem pe­
ra tu ry  wody chłodzącej, próżni, tem peratu ry  przegrza­
n ia pary, ciśnienia pary, tem peratu ry  skroplin; d la  ko­
tłów:. jakości i , gatunku  paliw a, tem peratu ry  podgrzania 
pow ietrza, tem peratu ry  wody zasilającej itp. — należy 
do obliczonych wyżej norm  w prow adzić popraw ki. W iel­
kość popraw ek w inna być określona dla każdego u rzą­
dzenia. . - • ...........

N a rys. 10 i 11 podajem y przykładow o w ykresy po­
praw ek dla tu rb iny  o mocy 30 MW.

Z nając norm y dla w arunków  typowych oraz popraw ­
k i w  % %  m ożna określić rzeczyw istą normę:

CL , =  0 (1  +  A0^°) 
100 J (5)

gdzie Qrz — norm a rzeczywista, Q — norm a dla w aru n ­
ków  typow ych obliczona ze w zoru (4), A Q °/0— popraw ka 
w  %%.

P r z y k ł a d .  T urb ina o mocy 30 MW pow inna w  cią­
gu m iesiąca w yprodukow ać 14 000 MWh, z czego poza

Rys. 10

granicam i mocy ekonomicznej 600 MWh. Liczba godzin 
pracy  744 miesięcznie.

Dane z w ykresów  turb iny : a  =  7,8 M cal/h, bi =  2,84 
Mcal/MWh, b2 =  3,17 Mcal/MWh, tem p era tu ra  prze­
grzanej pary  t  — 350° C; /rz =  345" C.

Ilość ciepła w  w arunkach  typowych:
Q =  7,8.744 +  2,84 . 14 000 +  (3,17 — 2,84).600 =  45 803 
Mcal.

Odchylenie tem peratu ry  pary: t  =  350° — 345° =  5° C. 
Jednostkow a popraw ka 0,053 %/°C, zatem  popraw ka na 
tem peraturę:

AQt °l0 =  0,053 . 5 =  0,265%.
Typowa próżnia 95%, rzeczyw ista 96,4%; odchylenie

11 12 13 U 15 akr
Rys. 11

popraw ka na próżnię: A Qpr°/0 =  1,4 . 1,65 =  2,31%.
Sum aryczna popraw ka:

A O =,AOf.+  AQpr =  0,265 +  2,31 =  2,575%. 
Rzeczywiste zużycie ciepła:

2 ^7^
Qtz =  45 803 (1 +  -  ) =  46 982 Mcal.
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Należy również określić zużycie energii w  w arunkach  
pracy nieustabilizow anej, tzn. do ilości energii, zużywa­
nej przy pracy ustabilizow anej (wzór 4 i 5), dodać zużycie 
energii n a  uruchom ienie i zatrzym anie urządzenia oraz 
zużycie energii przy gorącej rezerw ie urządzenia.
. Jak  wiadomo, paliwo potrzebne na uruchom ienie kotła 
i energia cieplna potrzebna na uruchom ienie tu rb iny  
zależą od mocy tych urządzeń, ich konstrukcji i czasu 
trw an ia  przerw  w  ruchu.

Rys. 12 daje zależność ilości węgla Buri potrzebnej n a  
uruchom ienie kotła, od czasu trw an ia  przerw  w  jego 
ruchu.

Zakłady wytwórcze pow inny opracować norm y zużycia 
na 1 uruchom ienie każdego urządzenia, przy czym nor-

0 5 W /5 20 25 30 35 40 h
Cias 1rironia przeny w ruchu

Rys. 12

my mogą być opracowane drogą specjalnych badań lub 
dokładnej analizy rzeczywistych danych za okres ubiegły.

Z nając liczbę uruchom ień w  ciągu , określonego: czasu 
(n) i norm ę zużycia n a  1 uruchom ienie (c), m ożna ustalić 
ilość ciepła n a  ten  cel:

Qur =  cn (6)
Z dość dużą dokładnością można przyjąć — szczegól­

nie d la  tu rb in  — jednostkow e zużycie energii na gorącą 
rezerw ę w  wielkości a (rys. 7). Mnożąc tę wielkość przez 
liczbę godzin, w  ciągu których dane urządzenie znajduje 
się w  stanie gorącej rezerw y (Tgr), otrzym ujem y:

Qgr =  aTgr (1)
Stąd otrzym uje się całkowite zapotrzebowanie energii, 

uw zględniające odstępstw a od norm alnych w arunków

Zużycie w łasne i s tra ty  ciepła oraz energii elektrycz­
nej w  zakładach wytwórczych m ożna podzielić na trzy 
grupy:

1) zużycie w łasne i straty , zw iązane ż procesem  techno­
logicznym i zależne od liczby godzin pracy  i produkcji 
p o s z c z e g ó l n y c h  u r z ą d z e ń  (pompy skraplaczowe, 
w entylatory, pompy zasilające pojedyńcze kotły);

2) zużycie w łasne ■ i straty , zw iązane z procesem  tech­
nologicznym  i zależne od w arunków  pracy  i produkcji 
c a ł e g o  z a k ł a d u  (urządzenia transportow e do węgla, 
m łyny węglowe, pompy zasilające wszystkie kotły, s tra ­
ty  przy rozdziale pary  i wody);

3) zużycie w łasne i straty , nie zw iązane bezpośrednio 
z procesem  technologicznym, lecz zależne od czasu p ra ­
cy oraz produkcji urządzeń i zakładu (w arsztaty m echa­
niczne, aparaty  spawalnicze, ogrzewanie, oświetlenie, 
pompy gospodarcze itd.). Część zużycia i s tra t tej grupy 
obciąża produkcję (oświetlenie i ogrzewanie oddziałów 
produkcyjnych,' energia elektryczna na spaw anie i inne 
prace rem ontow e podstaw owych urządzeń, pompy gospo­
darcze i pożarne itd.), reszta należy do potrzeb nie zw ią­
zanych z produkcją.

Celem określenia zużycia energii na prace urządzeń 
pomocniczych konieczna jest znajomość ich charak te ry ­
styk. Rys. 13 podaje przykładow o charak terystykę pom ­
py skroplinowej tu rb iny  w  zależności od obciążenia tu r ­
biny (o mocy 30 MW). Rys. 14 podaje charak terystykę 
pompy wody chłodzącej w  zależności od obciążenia tu r ­
biny (o mocy 50 MW). Podobny przebieg m a charak te ry ­
styka zużycia w łasnego ko tła (wentylatory, napęd ru ­
sztów) w  zależności od jego obciążenia. Zużycie energii 
elektrycznej na tran sp o rt w ęgla i przygotow anie pyłu 
węglowego podaje rys. 15.

Znając charak terystyk i każdego urządzenia, k tóre (w 
przybliżeniu) m ają przebieg prostolinijny, m ożna ustalić 
zużycie energii na podstaw ie ogólnego wzoru:

q = lT  +  m W  (9)
gdzie 1 — zużycie energii przez urządzenie pomocnicze 
na 1 godz. pracy urządzenia podstawowego; m  — zużycie 
energii przez urządzenie pomocnicze na jednostkę pro­
dukcji urządzenia podstawowego; T — liczba godzin 
pracy urządzenia podstawowego; W — produkcja tego 
urządzenia. W ielkości 1 i m określa się z charak terystyk i 
urządzenia pomocniczego.

W przypadku zużyw ania n a  potrzeby w łasne energii 
e l e k t r y c z n e j  zastępujem y we wzorze (9) żnak  q 
znakiem  w.

0 5 10 15 20 25 30 MW 0 W 20 30 20 50 MW 0 5 W 15 20 25 fl/5.1

Rys. 13 Rys. 14 Rys. 15

pracy oraz zużycie ciepła na urucham ianie urządzeń i 
gorącą rezerwę:

Op =  Orz +  Our +  Qg r (8)

12. Zużycie własne.
Dla otrzym ania pełnego zapotrzebowania energii przez 

zakłady w ytw órcze należy poza wielkościami podanym i 
w  rozdziale poprzednim  określić zużycie w łasne i straty  
energii.

Inż. I. S. W asiliew porów nuje w  swym artyku le  „P ra­
ca nad  zwiększeniem ekonomiczności zakładów ' Mose- 
nergo“ zużycie w łasne elektrow ni okręgu m oskiew skie­
go z elektrow nią Port-W ashington, będącą jedną z n a j­
nowocześniejszych w  USA. E lektrow nie te  m ają moce te ­
go samego rzędu. R ezultat tego porów nania podajem y 
w  tabl. 2.

Z tablicy tej w ynika, że zużycie w łasne elektrow ni 
okręgu m oskiewskiego jest o 40% większe niż elektrow ni
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w  USA. Przyczyną tego zjaw iska jest znacznie większe 
zużycie energii na pracę kotłów  (przygotowanie paliw a 
i ciąg) w  pierw szym  przypadku (łącznie 60,3%) w  po­
rów naniu  z drugim  przypadkiem  (łącznie 31,5%). To

T a b l i c a  2

Rodzaj zużycia własnego Mos-
energo

Port
W ashington

Łączne zużycie własne 
(w stosunku do produkcji zakładu) 7,27% 5,20%

Przyjmując łączne zużycie własne 
za 100%:

a) przygotowanie paliwa
b) ciąg w kotłach
c) pompy zasilające
d) pompy wody chłodzącej
e) inne

28,8% 
31,5 „ 

6,2 „ 
23,3 „ 
10,2 „

11,3% 
20,2 „ 
30,0 „ 
21,6 „ 
16,9 „

100,0% 100,0%

z kolei tłum aczy się niską jakością używanego w  m o­
skiewskiej elektrow ni węgla, którego zużywa się praw ie 
trzy razy więcej niż w  elektrow ni am erykańskiej. Po­
nadto  kotły  m oskiewskie m ają  zbyt w ielką ilość odcho­
dzących gazów w skutek  dużego nadm iaru  powietrz®; 
stąd  m ały procent C 0 2, niższa tem p era tu ra  gazów w  p a­
lenisku i wzmożona praca w entylatorów  wyciągowych. 
Na duże zużycie energii n a  napęd w entylatorów  w pływ a 
również ich niższa spraw ność (50% w  porów naniu z 60% 
w USA) oraz n ieracjonalny sposób regulow ania.

Znając poszczególne źródła s tra t i zużycia własnego, 
charak terystyk i urządzeń pomocniczych, wielkość p ro ­
dukcji zasadniczej, czas pracy urządzeń, m ożna ustalić 
jednostkow e norm y zużycia własnego.

Do najw ażniejszych należą następujące norm y zużycia 
energii elektrycznej; 1) na tran sp o rt paliw a — w  kW h 
na 1 tonę paliw a, dostarczonego do kotłow ni; 2) na przy­
gotowanie paliw a (w m łynach węglowych) — w  kW h na 
1 tonę paliwa, dostarczonego do paleniska; 3) n a  stw o­
rzenie ciągu w  kotłach w  kW h na 1 tonę pary , w ypro­
dukow anej w  kotle; 4) na napęd pomp zasilających w  
kW h n a  1 tonę pary; 5) na napęd pomp wody chłodzącej 
w  %  w  stosunku do w yprodukow anej energii elektrycz­
nej; 6) na ogólne potrzeby w łasne zakładu w  % od cał­
kow itej produkcji zakładu.

Ustalenie powyższych i analogicznych norm  jest p ierw ­
szym krokiem  do zm niejszenia zużycia energii na po­
trzeby w łasne zakładu. W w arunkach  CZE zm niejsze­
nie o 10% zużycia własnego w ystarczyłoby na pokrycie 
zapotrzebow ania 1/12 ludności Polski n a  cele ośw ietle­
niowe i grzejne. Zagadnienie to  jest w ięc u  nas sp ra­
w ą pierw szorzędnej wagi.

Sposobów zm niejszenia zużycia w łasnego jest wiele. 
Sprow adzają się one do częściowej zm iany procesów 
technologicznych, do lepszych w arunków  eksploatacyj­
nych, do lepszego w yzyskania urządzeń pomocniczych 
i stosowania ekonomicznych ich konstrukcji i do daleko 
idącej oszczędności energii w  każdej dziedzinie p roduk­
cji energetycznej.

13. Planowanie bilansu energetycznego zakładu.
Do sporządzenia planowego b ilansu  energetycznego za­

k ładu  potrzebna jest znajomość: 1) narzuconego w ykre­
su  obciążeń zakładu; 2) narzuconego p lanu  rem ontów; 
3) dokładnych danych o stanie urządzeń, w arunkach  
eksploatacyjnych i charak terystykach  urządzeń; 4) norm  
zużycia energii elektrycznej (ob. rozdz. 11 i 12).

Zagadnienie sprow adza się do rozdziału obciążenia 
między turbogeneratory  i kotły, przy czym rozdział po­
w inien być tak  dokonany, by dla w yprodukow ania da­
nej ilości energii elektrycznej oraz danej ilości pary  zu­
życie ciepła i paliw a było jak  najm niejsze. Osiąga się 
to drogą porów nania charak terystyk  poszczególnych 
tu rb in  i kotłów  i w ykreślenia grupowej charak terystyk i 
najkorzystniejszej kom binacji urządzeń. Należy przy tym  
pam iętać o szeregu ograniczeń eksploatacyjnych, jak  o 
niemożności zatrzym yw ania w ielkich tu rb in  n a  krótkie

okresy czasu, konieczności wcześniejszego uruchom ienia 
tu rb in  itd.

Sprawdzić racjonalność rozdziału obciążeń można przez 
w yprow adzenie wskaźników, charakteryzujących pracę 
m aszynow ni i kotłowni.

Kolejność opracowania w skaźników  m a s z y n o w n i  
jest następująca (rozdz. 11):

a) Typowe zużycie ciepła Q = aT +  b1W  +  (b2 — b j  W„.
b) P opraw ki na próżnię i tem peratu rę  pary  A qo/0.

c) Rzeczywiste zużycie ciepła Qrz =  O (1 i AQ%
100 )■

d) Zużycie ciepła na uruchom ienie tu rb in  Qur =  cn.
e) Zużycie ciepła na gorącą rezerw ę Qgr =  aTgr.
f) Całkow ite zużycie ciepła Qp — Qrz +  Gur +  Qgr.
g) Jednostkow e zużycie, ciepła na 1 kW h w yproduko-

Qp
w aną /

„ , ,  0,86. W
h) Sprawność term iczna «= —q -----

i) Zużycie energii elektrycznej n a  potrzeby Własne:
1) pompy wody chłodzącej w t = lt T
2) pompy skroplinow e w 2 = 12T +  m2W
3) w enty lacja generatorów  ws =  1ST
4) oświetlenie i inne w4, 

łącznie: w ' =  w4 +  w2 +  w3 +  w4,
a z uw zględnieniem  spraw ności transfo rm ato ra  potrzeb

w łasnych w =
R

j) Sprawność (netto) m aszynow ni i) = 0,86 (W  — w)
lnm Q p

Kolejność opracow ania w skaźników  k o t ł o w n i  jest 
następująca:

a) S tra ty  ciepła przy rozdziale pary  i wody qT =  i  T 
gdzie r — norm a s tra t n a  godzinę pracy jednego zespołu.

b) Zużycie w łasne ciepła (na pompy parow e, czyszcze­
nie kotła i inne) q.

c) Ilość ciepła Q =  Qp +  gr +  g.
d) Typowe zużycie paliw a B =  a T  + b Q.
e) P opraw ki na jakość paliw a, niższą tem peratu rę  wody 

i inne A B %.
AB

f) Rzeczywiste zużycie paliw a Brz =  B (1 +  —-).

g) Zużycie paliw a na gorącą rezerw ę Bgr =  a Tgr.
h) Zużycie na urucham ianie Bur.
i) Całkowite zużycie paliw a Bp =  Brz +  Bgr +  Bur.

Oj) Sprawność b ru tto  kotłow ni =  , gdzie C —
Bp L

w artość opałowa paliwa.

k) Term iczna spraw ność netto  kotłow ni f _ Q - (gr +g)
Bp C

1) Zużycie w łasne energii elektrycznej:
1) napęd ko tła  w1= /1T + m 1Q,
2) zasilające pompy elektryczne w 2= l2T+  m 2 Q,
3) przygotow anie i tran sp o rt paliw a w3= m sBp ,
4) oświetlenie i inne w4;

łącznie: w '=  w4 +  w2 +  w3 +  w4, a z uw zględnieniem
w'

spraw ności transfo rm ato ra  potrzeb w łasnych w =  — •

ł) Energetyczna spraw ność netto  kotłow ni
_ , , , w.0,86
O — (gr +  g ) ------ -

-e  T|nm
Hnfc =  ------ Bp C

Wreszcie spraw ność e l e k t r o w n i  Rei = 0,86 ( W— w) 
Bp C

Dla zilustrow ania omówionego wyżej schem atu przyto­
czymy przykład sporządzenia b ilansu  energetycznego za­
kładu  wytwórczego.

1) D a n e  o u r z ą d z e n i a c h  z a k ł a d u .  
M aszynownia posiada 3 turbozespoły po 25 MW, ciśnie­

nie 25 ata, temp. pary  375°, próżnia od 97,1 do 95,0%
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(zależnie od obciążenia), tem peratu ra  wody chłodzącej 
+  10° C, norm y zużycia ciepła: a =  5 M cąl/h, b =  2,8 
Mcal/MWh, norm y zużycia energii elektrycznej na po­
trzeby w łasne: pompy wody chłodzącej li =  0,23 MWh/ 
pompogodz., pompy skroplinowe l2 =  0,025 M W h/turbino-

0  2  4 6 8  10 a  U 16 18 20  2 2  24

Rys. 16

godz., m2 — 0,0005 MWh/MWh, oświetlenie i inne w4 =  
12 MWh na miesiąc, spraw ność transfo rm ato ra t| =  0,96.

K otłow nia posiada 5 kotłów  o powierzchni ogrzewalnej 
1250 m 2 każdy i w ydajności 70 t/h  ~  44 M cal/h — 13 — 14 
MW. Ciśnienie pary  29 ata, temp. przegrzania 400® C, 
tem pera tu ra  typow a podgrzania pow ietrza 150° C.

Norm y zużycia paliw a: a =  0,7 t/h , b =  0,19 t/M cal; 
norm a n a  uruchom ienie kotła: przy przerw ie od 0 do 
6 godz. wynosi — 2 t, od 6 do 12 godz. — 4 t, od 12 do 
24 godz. — 6 t, powyżej 24 godz. — 8 t. N orm a po­
p raw ki na tem peratu rę  pow ietrza 0,04 %/°C.

S tra ty  cieplne przy rozdziale pary  i wody: r =  2 Mcal 
na godzinę pracy turbozespołu. Zużycie w łasne ciepła: 
q =  1% oddanego ciepła. N orm a zużycia energii elek­
trycznej na potrzeby w łasne kotłowni' : napęd kotłów  : 
lj =  0,2 MW h/kotłogodz., m, =  0,004/MWh/Mcal; pompy 
zasilające: 12 =  0,1 MW h/kotłogodz., m2 =  0,001 MWh/ 
Mcal; przygotow anie i tran sp o rt paliw a: m3 =  0,002 
M W h/t paliw a; oświetlenie i inne w4 =  30 MWh na 
miesiąc.

2) Z a d a n i e .
Sporządzić miesięczny bilans energetyczny elektrowni, 

pracującej w edług podanego na rys. 16 w ykresu obciążeń. 
Uwzględnić wadliwość podgrzewacza powietrza, w skutek 
k tórej tem p era tu ra  pow ietrza wynosi 100° C, zam iast 
150° C. Paliw em  jest węgiel o w artości opałowej 6040 cal.

3) S p o r z ą d z e n i e  b i l a n s u  e n e r g e t y c z n e g o .
M a s z y n o w n i a .  P racu ją  przez całą dobę 2 tu rb iny  

(zatrzym ywać jednej z nich na noc nie należy ze wzglę­
dów eksploatacyjnych). Miesięczny czas pracy tu rb in : 
T =  2.24.30 =  1440 h.

Dzienna produkcja elektrow ni (z wykresu) 868 MWh; 
miesięczna produkcja: W =  868.30 =  26040 MWh. Średnie

miesięczne obciążenie Pśr =  = 1 8  MW. Typowe

zużycie ciepła: Q =  5.1440 +  2,8.26040 =  80112 Mcal. N or­
m alna próżnia przy 18 MW i 10° C (według w ykresu 
próżni turbiny) 97%; typow a próżnia 96,3%; stąd  po-, 
p raw ka przy norm ie popraw ki 1,45%:

Aq  =  1,45(—0,7) = '— 0,99%.
P ’ 0,99

Rzeczywiste zużycie ciepła: Q r z =  80 112 (1 — ^00 ~

79 311 Mcal. U ruchom ień tu rb in  nie ma. Qp =  Q rz  =  
=  79 311 Mcal. Jednostkow e zużycie ciepła:

70 qi t
i =  . 1000 =  3000 cal/kW h. Sprawność term iczna
' 26 040

*tm =
0,86 • 26 040 

79 311
=  28,2%.

Pompy wody chłodzącej pracują: 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  łącz­
nie miesięcznie: T =  (5 • 2 +  10 • 3 +  7 • 4 +  2 • 3) . 30 =

2220 godz. Zużycie energii na te  pompy: 4 =  0.23.2220 — 
510 MWh. Zużycie energii n a  pom py skroplinowe: 

w2=  0,025 • 1440 +  0,0005 • 26040 =  49 MWh.
Zużycie energii na oświetlenie i inne: w4 = 1 2  MWh. 
Łączne zużycie energii n a  potrzeby w łasne: 

w' =  510 +  49 +  12 =  571 MWh, 
a z uw zględnieniem  spraw ności transform atorów !

571
w = n- - = 5 9 7  MWh.

Uf9o
Sprawność m aszynow ni netto:

nnm =  0,86 (26 040 — 597)/79 311 =  27,6%
3) K o t ł o w n i a .  Rzeczywiste zużycie ciepła: Qrz >== 

79 311 Mcal. S tra ty  ciepła przy  rozdziale: qr =  2 • 1440 =  
2880 Mcal. Potrzeby w łasne kotłowni: q =  0,01 • 79 311 =  
793 Mcal. P rodukcja  kotłow ni: Q =  79 311 +  2 880 +  793 =  
82 984 Mcal. P rzyjm ując produkcję ko tła  12 — 14 MW, 
ustalam y: dw a kotły  p racu ją  całą dobę, trzeci kocioł za­
trzym uje się na noc na 6 godz. (opłaca się, gdyż na u ru ­
chom ienie ko tła  potrzeba 2 t  paliw a, n a  trzym anie zaś 
w  ruchu  0,6 • 6 =  3,6 t). Czw arty kocioł p racu je tylko 
od 16 do 23 godz. Czas pracy  kotłów  w  miesiącu:

T =  (2 • 24 +  1 ■ 18 +  1- 7) 30 =  2190 godz.
Liczba uruchom ień po 6-godz. przerw ie 30, po 16-go­
dzinnej też 30. Zużycie paliw a dla typow ych w arunków  
pracy:

B =  0,7 • 2190 +  0,19 • 82984 =  17300 t.
P opraw ka na tem peratu rę  podgrzania pow ietrza:

AB =  0,04 (150 — 100) =  +  2%.
Rzeczywiste zużycie paliw a:

Brz =  17 300 t1 +  ) =  17 646

Zużycie paliw a na uruchom ienie kotłów:
Bur =  30 • 2 +  30 • 6 =  240 t.

Całkowite zużycie paliw a:
Bp =  17646 +  240 =  17886 

Sprawność b ru tto  kotłowni:

7] bk — 82 984 =  77,C17 886 -6 040 
Termiczna spraw ność netto  kotłowni: 

82 984 — (2 880 +  793)
rL ^ ' 73,3%.17 886 - 6 040

Zużycie w łasne energii elektrycznej: 
napęd kotłów  w4 = 0 , 2 - 2  190 +  0,004 • 82 984 =  770 MWh,
pompy zasilające 0,1 • 2 190 +  0,001 • 82 984 =  302
MWh, przygotow anie i tran sp o rt węgla: w3 =  0,002-17 780 
=  35 MWh, oświetlenie i inne w4 =  30 MWh, razem  
w' =  770 +  302 +  35 +  30 =  1137 MWh, a po uw zględnie­
n iu  spraw ności transform atorów :

1 137w = 0,96 =  1 185 MWh.

Energetyczna spraw ność netto:

82 984— (2880 +  793)-
\ k  = ■

1 185 • 0,86 
0,276

4) E l e k t r o w n i a .  
MWh. Zużycie w łasne:

17 886 -6 040 
P rodukcja

70,8%

w =  597 + '  1 185 =  1 782 MWh, czyli

energii: W =  26 040 

1 782 =  6,84%.26 040
Ilość energii elektrycznej oddanej z szyn zbiorczych elek­
trowni:

WD =  26 040 — 1 782 =  24 258 MWh. 
Jednostkow e zużycie paliw a na 1 kW h w yprodukow aną:

b =  l l  nlln =  ° '69 kg/kWh.26 040 h
Jednostkow e zużycie paliw a na 1 kW h oddaną z szyn: 

17 886
b = . ___=  0,74 kg/kW h.24 258' X

Sprawność elektrow ni:
860 • 24 258

^ el ~  17 886 -6 040 19,35°/o
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Urzqdzenia telekomunikacyjne dla potrzeb 
polskiej sieci energetycznej^

T r e ś ć .  O becny  s ta n  te lek o m u n ik ac ji i p lan  p rzy sz łe j sieci te lek o m u n ik acy jn e j. S ystem  odcin k o w y  po łączeń . Z asady  dzia łan ia  
u rząd zeń  te le fo n iczn y ch  1 te leg ra ficz n y ch  (dalekopisów ), u rząd zeń  do pom iarów , k o n tro li i s te ro w an ia  z od ległośc i o raz  do w y b ió r­
czego zabezp ieczen ia  lin ii. T elefon iczna  łączn ica  au to m aty czn a . R ezerw ow e u rząd zen ia  zasila jące .

OpraHH3aijHH CBH3H ,V\SI h y i k /i i i o a ł c k h x  3 H e p r e T H H e c K H X  c h c t c m , HbiHenmee c o c T o a H H e  CBH3H h i ! a  h f i y a y i ; i i 'i i  ceTH. l i p  i: K u a  i  [':! p a i ia T a i i s i  
H T e A e rp a c |)H b ix  ( r ie M a T a io m n a )  y c T p o i łc T B ,  y c i p o i ł c T B  4 A fl n a M e p c H H H , K O H TpoA H  h  y n p a a a e H H H  a a  p a c c T O a H M e , a  TaK jK e AH ćeA ekT H B H O H  s a ą jH T b i  a h h h h . A e T O M a -  
TH B ecK aH  TeA etjJO H H aH  c T a H y H fl. 3 a n a c n o e  n H T aH H e .

T eleco m m u n ica tio n  In s ta lla tlo n s  fo r  th e  R e ąu irem en ts  o f th e  L a rg e  P o w er S ystem  in  P o land . P re se n t  S tate o f  te lecom m unication  
an d  p la n  o f th e  fu tu rę  te leco m m u n ica tio n  sy s tem  In P o lan d . T e lecom m unication  sys tem  d iy ided  in to  se p a ra te  lin k s. W o rk in g  p r in -  
c ip les  o f te lep h o n e , te le p r in te r , re m o te  m e te r in g  an d  con tro l, a n d  H . F . se lec tiv e  p ro te c tio n  eąu ip m en ts . A u to m atic  te lep h o n e  
ęxchańge . E m erg en cy  su p p ly  ep u lpm en t.

In sta lla tid n s  de te leco m m u n ica tio n s p o u r  les beso ins des g rands re se a u x  e le c tr lą u e s  en  P o logne. E ta t a c tu e l des tś lec o m m u n ica -  
tio n s e t p ro je t  d u  re sea u  a co n s tru ire . S y stćm e des co n n ex ions p a r  tro n ęo n s. P rin c ip e s  d u  fo n c tio n n e m e n t des ap p a re ils  tć lćp h o n iąu es  
e t te le g ra p h ią u e s  (rec ep teu rs -im p rim eu rs ), des ap p are ils  de m e s u re  , de  co n tró le  e t de  com m ande a d is tan c e  ainsi q u e  d e  l ’eq u ip e- 
m e n t de  p ro te c tio n  se lec tiy e  a  h a u te  freq u e n ce , B u re a u  c e n tra l au to m atiq u e . A lim en ta tio n  su p p le m e n ta ire  d e  rese rv e .

1. Zagadnienia ogólne.
Zasadniczym  celem telekom unikacji dla potrzeb sieci 

energetycznej jest um ożliwienie współpracy pomiędzy 
zakładam i elektrycznym i, wchodzącym i w  Skład tej 
sieci oraz stw orzenie centralnego kierow nictw a rozdziału

mocy (rozrządu). Zadaniom  tym  sprostać może jedynie 
odrębna sieć telekom unikacyjna, przeznaczona wyłącznie 
do użytku energetyki i spejalnie w  tym  celu zbudowana 

W arunki, które staw ia się nowoczesnej sieci telekom u­
nikacyjnej tego rodzaju, są następujące:

Rys. 1. Obecny stan  połączeń nośnych w ielkiej częstotliwości na sieci energetycznej w  Polsce

■) T em at n in ie jszy  b y ł p rzed m io tem  odczy tów  a u to ra  w  Od­
dzia le  Z ag łęb ia  W ęglow ego SEP w  K atow icach  29. X. 47, w  S ekcji 
T e lek o m u n ik a cy jn e j SEP  w  W arszaw ie 4. XI. 47 o raz  w  O ddzia­
le  G dańsk im  SEP  11. X I. 47.

O pracow an ie  n in ie jsze  je s t  .p rzeznaczone d la  energ e ty k ó w . 
W u ję c iu  o dm iennym , p rzeznaczonym  d la  sp ec ja lis tó w  te lek o m u ­
n ik ac ji, p ra c a  je s t  zam ieszczona w  P rzeg ląd z ie  T e lek o m u n ik a ­
c y jn y m , 1947, zesz. 7—8—9 i 10—11—12. .
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1) całkowicie zautom atyzow ana łączność t e l e f o ­
n i e  z n a , zarówno w  zasięgu lokalnym  jak  i daleko­
siężnym,

2) ciągłe oraz przeryw ane przesyłanie na odległość 
p o m i a r ó w  wielkości elektrycznych, potrzebnych do 
kierow ania rozdziałem  mocy ( t e l e m e t r i a ) ,  •

3) autom atyczna łączność t e l e g r a f i c z n a  — daleko­
pisowa w  celu dokum entow ania ważniejszych poleceń,

4) kon tro la czyli m eldow anie na odległość stanu w y­
łączników  łub innych aparatów  elektrycznych w raz ze 
spraw dzaniem  przebiegu m eldow ania ( t e l e k o n t r o l a ) ,

5) sterow anie na odległość aparatam i elektrycznym i 
( t e l e m e c h a n i k a ) ,
-6) w y b i o r c z e  zabezpieczenie linii wysokiego n a­

pięcia.
- W szystkie powyższe rodzaje telekom unikacji muszą 
być dostatecznie pew ne i szybkie w  działaniu, gdyż nie­
jednokrotnie brak  łączności w  czasie uszkodzenia na Sieci 
rozsyłowej może spowodować duże stra ty  m aterialne.

Jako główny środek łączności pomiędzy zakładam i 
elektrycznym i przyjęto w  Polsce system telekom unikacji 
n a  prądach  nbśnych w ielkiej częstotliwości, przesyłanych, 
bezpośrednio po przewodach wysokiego napięcia od 60 
do 220 kV.

Jedynie na niew ielkie odległości, poniżej 20 km, opłaca 
się lepiej budow a połączeń kablowych.

Dla ważniejszych . połączeń telekom unikacyjnych oraz 
na Większe odległości (powyżej 100 km) stosowane będą 
tzw. układy przenoszenia d w u p r z e w o d o w e g o ,  
korzystające z dw u przewodów linii trójfazowej wyso­
kiego napięcia, w  pozostałych w ypadkach używany bę­
dzie system  j e d n o p r z e w o d o w y .

Wałbrzych

Ludwikowo 
i Stołeczno

czynnych urządzeń telekom unikacyjnych w ielkiej czę- 
stotliwości, jednak  są one na ogół p rzestarzałe i najróż­
norodniejszych typów, przeznaczone wyłącznie do kom u­
nikacji telefonicznej. Te odcinki sieci rozsyłowej, na 
k tórych zainstalow ano wyżej w spom niane urządzenia 
w ielkiej częstotliwości, oznaczone są n a  rys. 1 za pomocą 
grubych lin ii ciągłych. P raw ie w szy stk ie . te połączenia 
zostały odbudowane z pozostałości poniem ieckich po 
ostatniej wojnie.

Znaczną pracę w  tę  dziedzinę odbudowy włożył P ań ­
stwowy In sty tu t Telekom unikacyjny w  W arszawie, który 
jeszcze przed w ojną w  r. 1937 w ykonał w edług w łasnego 
system u dwa urządzenia w ielkiej częstotliwości oraz za­
instalow ał je  n a  linii Starachowice-M ościce. Urządzenia 
te  pracow ały do r. 1945 tj. do chwili w ywiezienia ich 
przez Niemców. Po w ojnie Państw ow y In sty tu t Tele­
kom unikacyjny dokonał gruntow nej przebudowy prze­
starzałych urządzeń poniem ieckich na terenie Z jedno­
czenia Energetycznego O kręgu M azurskiego oraz n ap ra ­
w ił i zestroił urządzenia w ielkiej częstotliwości dla Z je- 
dnoczenia Energetycznego O kręgu Dolno-Sląskiego. 
Wszystkie te  urządzenia nie, nada ją  się jednak  do celów 
łączności ogólnopaństwowej, k tó ra  ze . względu na s ta ­
w iane jej wyżej w arunk i m usi być zrealizow ana z a . po­
mocą nowoczesnych urządzeń telekom unikacyjnych, w iel­
kiej częstotliwości.

W tym  celu C entralny Zarząd Energetyki już w  r. 1945 
zamówił w  firm ie L. M. Ericsson w  Sżtokholm ie 18 no­
wych urządzeń w ielkiej częstotliwości, k tóre całkowicie 
odpow iadają w ym aganiom  nowoczesnej telekom unikacji. 
W skutek tego, jako zasadniczy system  urządzeń teleko­
m unikacyjnych w ielkiej częstotliwości w  polskiej sieci 
energetycznej przyjęto system  zastosow any w  nowych 
urządzeniach firm y L. M. Ericsson typu  ZCK.

Kętrzyn
U Jid m in y

O b ja śn ie n ia  

Punkt dyspozyto rsk i 

Stacja z połączeniami b - drutowymi 

Stacja z połączeniami 2 -drutowymi 

0  Stacja krańcowa te lestrady

Urządzenie krańcowe w.cz b-drutowe 

tllzmacniak przelotowy iv.cz.

__ Połączenie nośne iv.cz.

-  Połączenie kablowe wielopordwe 

Jedno połączenie telefoniczne 

Jedno połączenie łeleąraficzne 

Lublin

SłOlOUJO LUolo

Rzeszów

Łaziska Rożnouj

Rys. 2. Ogólny p lan  połączeń telekom unikacyjnych dla potrzeb polskiej sieci energetycznej

2. Obecny stan telekomunikacji w  Polsce. Przestarzałe urządzenia telekom unikacyjne, podane na
Na rys 1 podano uk ład  sieci ogólnopaństwowej wyso- rys. 1 oraz urządzenia poniem ieckie jeszcze nie nap ra -

kiego napięcia w  Polsce W sieci tej istnieje już wiele wionę, k tóre się znajdu ją n a  teren ie k ra ju , będą użyte
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jedynie do połączeń telefonicznych w  zasięgu lokalnym. 
Rozmieszczenie zamówionych 18 urządzeń szwedzkich 
oznaczone jest na rys. 1 za pomocą grubych lin ii p rzery­
wanych. Pierw sze cztery spośród tych urządzeń są już 
czynne na lin ii W arszawa—Starachow ice—Mościce. Zo­
stały one zainstalow ane przez Państw ow y In sty tu t Tele­
kom unikacyjny bez udziału techników  szwedzkich.

3. Plan sieci telekomunikacyjnej w Polsce.
Na rys. 2 przedstaw iono ogólny p lan  połączeń teleko­

m unikacyjnych dla potrzeb polskiej, sieci energetycznej 
wysokiego napięcia. P lan  ten  nie obejm uje połączeń te le­
kom unikacyjnych o znaczeniu czysto lokalnym , lecz za­
projektow any je st dla potrzeb ogólnopaństwowych 
z punk tu  w idzenia organizacji centralnego rozrządu. 
Objęte są n im  52 najw ażniejsze zakłady elektryczne.

Cała sieć jest podzielona n a  sześć okręgów rozrządczych, 
w  których zna jdu ją  się tżw. o k r ę g o w e  punkty  roz- 
rządcze: W arszawa, Kraków , Katowice, W rocław, Poznań 
i Gdańsk. C e n t r a l n y  punk t rozrządczy k ierujący 
rozdziałem  obciążeń w  całym  k ra ju  znajdu je się w  K ato­
w icach ze w zględu na to, że Zjednoczenie Energetyczne 
Zagłębia Węglowego skupia n a  swoim teren ie około 
60°/o ogólnej produkcji energii elektrycznej w  całym 
kraju .

Ja k  w idać na rys. 2, część połączeń telekom unikacyj­
nych n a  terenie Zagłębia Węglowego będzie w ykonana 
kablem  wielożyłowym (linie przeryw ane) ze względu na 
istniejące tam  kró tk ie odległości. Połączenia na prądach 
nośnych w ielkiej częstotliwości są oznaczone na tym  ry ­
sunku lin iam i. ciągłymi, przy czym połączenia telefoniczne 
przy pomocy kresek, a połączenia telegraficzne-daleko- 
pisowe przy pomocy krzyżyków. Liczba kresek  i krzyży­
ków odpowiada liczbie połączeń. Pomiędzy W arszawą 
i Łodzią przew iduje się np. trzy połączenia telefoniczne 
i dw a dalekopisowe; pomiędzy Łodzią i Poznaniem  dwa 
telefoniczne i jedno dalekopisowe itd.

Połączenia telem etryczne nie są podane na powyższym 
planie. Będą one przebiegały praw ie n a  w szystkich li­
niach, a liczba ich będzie na poszczególnych odcinkach 
dość znaczna, niejednokrotnie przekraczając kilkadzie­
sią t połączeń.

Na w szystkich odcinkach linii przew iduje się stosowa­
nie zabezpieczenia wybiorczego za pomocą prądów  w iel­
kiej częstotliwości.

W celu zapew nienia szybkich i pew nych połączeń po­
między punktam i rozrządczym i oraz n a  trasach  przew i­
dywanego dużego ruchu  telekom unikacyjnego stosowane 
będą tzw. t e l e s t r a d y ,  czyli bezpośrednie połączenia 
telekom unikacyjne dalekobieżne, om ijające n iektóre sta ­
cje. Połączenia te będą się odbywać po tych samych 
przewodach wysokiego napięcia, co i zwykłe połącżenia 
nośne, lecz na innych częstotliwościach nośnych. Na s ta ­
cjach om ijanych będą stosowane specjalne filtry  o b e j ­
ś c i o w e ,  przepuszczające częstotliwości nośne połączeń 
dalekobieżnych.

W szystkie zakończenia te lestrad  na teren ie Zagłębia 
Węglowego będą w ykonane za pomocą połączeń kablo­
wych c z t e r o d r u t o w y c h  pomiędzy końcowymi u rzą­
dzeniam i nadaw czo-odbiorczym i w ielkiej częstotliwości 
a Katowicam i. Połączenie Łódź — K atowice będzie np 
biegło po przewodach wysokiego napięcia na linii 220 kV 
Łódź — Łagisza. W Łagiszy będzie zainstalow ane końcowe 
urządzenie w ielkiej częstotliwości, k tó re  za pomocą połą­
czenia czterodrutow ego kablowego zostanie przyłączone 
do urządzenia rozwidlającego w  K atowicach, zam ienia­
jącego układ  czterodrutow y na dw udrutow y norm alny. 
W ten  sposób, dzięki zastosow aniu obwodu czterodruto­
wego pomiędzy Łagiszą i K atow icam i, będzie można 
skompensować tłum ienie kab la  Łagisza — Katowice za 
pomocą zwiększenia wzm ocnienia urządzenia końcowego 
w ielkiej częstotliwości, un ikając tym  sam ym  koniecz­
ności pupinizacji tego kabla.

Na liniach telekom unikacyjnych blisko położonych 
punktów  rozrządczych stosowane będą połączenia dw u- 
drutow e między odcinkam i na stacjach przelotowych, 
a na liniach odległych czterodrutow e, w  celu uniknięcia 
trudności zrów now ażenia linii przy połączeniach większej 
liczby odcinków w  układzie dw udrutowym .

Poniew aż tłum ienie te lestrady  Szczecin — Poznań na 
trasie  Szczecin—Starogród—Gorzów—Poznań w raz z fil­

tram i obejściowymi w  Starogrodzie i Gorzowie osiągnie 
dość znaczną wielkość, przeto w  Gorzowie będą zainsta­
low ane dw a urządzenia nadawczo-odbiorcze w ielkiej 
częstotliwości. U rządzenia te  będą włączone do filtru  
obejściowego i połączone ze sobą w  układzie czterodru- 
towym. Będą one spełniały rolę w zm acniaków  przelo­
towych w ielkiej częstotliwości.

W punk tach  węzłowych te lestrad , jak  w  Łodzi, Łagi­
szy, Miechowicach, będą zainstalow ane centrale telefo­
niczne autom atyczne, w ybierające linie w olne samoczyn­
nie w edług tzw. system u P. B. X. Do połączeń daleko­
pisowych rów nież będą stosowane autom atyczne cen­
tra le  dalekopisowe w  punk tach  węzłowych tak ich  jak  
Łódź i Łagisza oraz miejscowe centrale dalekopisowe na 
stacjach krańcow ych, n a  k tórych będzie więcej niż je ­
den dalekopis.

Technika łączenia w  telekom unikacyjnej sieci energe­
tycznej polegać będzie n a  w ybieran iu  autom atycznym  
dowolnego abonenta, przy czym możliwe będzie osiągnię­
cie połączenia telefonicznego różnym i drogami. A bonent 
w  K rakow ie będzie mógł np. połączyć się z W arszawą 
przez Mościce i S tarachow ice lub przez Łagiszę i Łódź 
itd. Od liczby odcinków drogi łączącej abonentów  będzie 
zależała liczba cyfr num eru  abonenta pożądanego, gdyż 
każdy odcinek będzie m iał odrębny num er.

4. System odcinkowy połączeń telekomunikacyjnych.
Sposób połączeń telefonicznych, oparty  n a  zasadzie 

system u Ericssona, przedstaw iony jest na rys. 3. Na 
każdym  odcinku lin ii łączącej dwie sąsiednie m iejsco­
wości są zainstalow ane dwie ap a ra tu ry  krańcow e w iel-

Urządzenie krańcowe nad.odb.wzz. 

Centralo telefoniczna 

•  Abonent telefoniczny 

t

Rys. 3. Sposób połączeń w edług system u odcinkowego

kiej częstotliwości. Je st to  tzw. system  o d c i n k o w y .  
W ten sposób na każdej stacji znajduje się tyle urządzeń 
krańcowych, ile jest tam  linii telekom unikacyjnych w iel­
kiej częstotliwości. Każde z tych urżądzeń p racu je na in ­
nych częstotliwościach nośnych ze względu n a  sprzężenia 
pomiędzy liniam i wysokiego napięcia dla prądów  w iel­
kiej częstotliwości. W szystkie urządzenia krańcow e do­
łączone są do jednej wspólnej łącznicy autom atycznej, 
k tó ra  um ożliwia łączenie poszczególnych odcinków te le­
kom unikacyjnych ze sobą. Je st to łącznica autom atyczna 
Ericssona typuAM B 20, przeznaczona specjalnie do w spół­
pracy z urządzeniam i ZCK. Do łącznicy te j dołączone są 
również apara ty  telefoniczne abonentów  miejscowych, 
k tóre mogą być łączone ze sobą lub z urządzeniam i te le­
kom unikacyjnym i w ielkiej częstotliwości.

W urządzeniach L. M. Ericssona typu  ZCK stosuje się 
niezm ienianą długość fa l oraz nadaw anie c i ą g ł e  fal 
nośnych na linię. System  ten  różni się zatem  znacznie 
od stosowanego dotychczas w  Europie system u ze zm ianą 
długości fal. (Urządzenia w ielkiej częstotliwości, p racu-

X H I  g
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jące  ze zm ianą długości fal, ob. w  artykule au tora „Ko­
m unikacja telefoniczna M ościce-Starachowice na prze­
wodach wys. napięcia 150 kV“ (PE, 1938, z. 12, str. 350—360).
, System  odcinkowy jest w praw dzie droższy od system u 
ze zm ianą długości fal, gdyż w ym aga dwóch urządzeń 
w ielkiej częstotliwości dla jednego odcinka, jednak  po­
siada on znaczną przew agę pod względem technicznym 
i eksploatacyjnym . Główne jego zalety są:

1) m niejsze tłum ienie całkow ite n a  trasie, zaw ierającej 
więcej niż jeden  odcinek telekom unikacyjny; odpada więc 
potrzeba stosowania w zm acniaków  w ielkiej częstotli­
wości;

2) zajm ow anie do rozmowy tylko tych odcinków teleko­
m unikacyjnych, k tóre leżą n a  trasie  łączącej abonentów;

3) w iększa elastyczność przy projektow aniu  i rozbudo­
wie Sieci te lekom unikacyjnej;

4) możność stosowania w  tym  sam ym  urządzeniu w iel­
kiej częstotliwości oprócz połączenia telefonicznego jeszcze 
k ilku  połączeń telem etrycznych, telegraficznych itp. oraz 
wybiorczego zabezpieczenia linii za pomocą prądów  wiel­
kiej częstotliwości.

W urządzeniach telekom unikacyjnych ZCK przyjęto 
system  przesyłania j e d n e j  w stęgi bocznej z p r z y ­
t ł u m i o n ą  fa lą  nośrią.

P rzesyłanie jednej tylko w stęgi bocznej pozwala na 
zm niejszenie szerokości pasm a częstotliwości przenoszo­
nych jednego kanału , a więc zwiększenie ilości kanałów  
telekom unikacyjnych w  paśm ie częstotliwości 50 — 150 
kc/s, przeznaczonym  dla telekom unikacji w  energetyce.

Przesyłanie przytłum ionej, a nie pełnej fali nośnej ma 
na celu zwiększenie jej kosztem mocy użytecznej wstęgi 
bocznej, nadaw anej na linię, bez potrzeby zwiększania 
mocy adm isyjnej lam p końcowych nadajnika.

Dzięki przenoszeniu fali nośnej un ika się trudności 
stabilizacji częstotliwości, towarzyszących systemowi bez 
fali nośnej, oraz upraszcza się stosowanie samoczynnej 
regulacji wzm ocnienia odbiornika w  zależności od zm ian 
tłum ienia lin ii przesyłowej. Dalszą korzyścią przesyłania 
fali nośnej jest możność stosowania wybiorczego zabez­
pieczenia linii.

C ałkow ita moc. w yjściow a nada jn ika  w  urządzeniach 
ZCK przy pełnej m odulacji wynosi w edług ustalonych 
w arunków  10 w atów , co odpowiada poziomowi +  4,6 
nepera.

Dzięki stosunkowo dużej mocy użytecznej, na skutek 
stosowania przesyłania jednej w stęgi bocznej z przy­
tłum ioną falą  nośną, w pływ  zakłóceń na linii wysokiego 
napięcia jest znacznie m niejszy w  porów naniu ze starym  
system em  przenoszenia pełnej fali nośnej i obu wstęg

sować kom unikację telegraficzną np. dalekopisową 
w  miejsce połączeń telem etrycznych n a  częstotliwościach 
nośnych 2 760c/s w  jednym  k ie runku  i n a  2 820c/s w  d ru ­
gim. Można też stosować zam iast połączeń telem etrycz­
nych połączenia telekontrolne lub telem echaniczne.

W ywoływanie pożądanego abonenta telefonicznego lub 
dalekopisowego w  połączeniach lokalnych i zam iejsco­
wych odbywa się za pomocą im pulsow ania tarczą num e­
rową. Im pulsy w ybierania w  połączeniach zamiejscowych 
czyli tzw. w ybierania z d a l n e g o  przesyłane są w  kom u­
nikacji telefonicznej za pomocą p rądu  nośnego o często­
tliwości 1 OOOc/s, a w  kom unikacji dalekopisowej n a  czę­
stotliwościach podanych wyżej tj. 2 760 i 2 820 c/s. 
Oprócz powyższych rodzajów  w yw oływ ania abonenta 
zastosowano również w yw oływ anie bezpośrednie pom ię­
dzy dwoma stacjam i krańcow ym i tego samego odcinka 
z pom inięciem  łącznicy telefonicznej. Ten system  wywo­
ływ ania posługuje się sygnałem  ciągłym  o częstotliwości 
2 000 c/s.'

Głębokość m odulacji w  urządzeniach ZCK dla poszcze­
gólnych kanałów  ustalono w  ten  sposób, że najw iększa 
am plituda w stęgi bocznej rozmowy nie może być w ięk­
sza od am plitudy fali nośnej, czyli nie może przekroczyć 
w artości 100%, a am plituda w stęgi bocznej im pulsów 
telem etrycznych jednego kanału  jest rów na A  am plitudy 
fali nośnej, zatem  głębokość m odulacji wynosi tu  33°/o. 
Łączna najw iększa głębokość m odulacji, tyyrażona sto­
sunkiem  sumy am plitud  kanału  telefonicznego i trzech 
kanałów  telem etrycznych do am plitudy fali nośnej, rów na 
będzie zatem  200%.

Przed procesem  dem odulacji w ypadkow a głębokość 
m odulacji zostaje z pow rotem  zm niejszona do 100%, 
celem uzyskania m niejszych zniekształceń nieliniowych 
w  dem odulatorze.

W urządzeniach ZCK stosuje się d w u s t o p n i o w ą  
m odulację w  celu rozsunięcia od siebie obu w stęg bocz­
nych, co u ła tw i następnie usunięcie niepożądanej wstęgi 
bocznej.

We wszystkich m odulatorach I stopnia częstotliwość 
nośna jest jednakow a i wynosi 15 kc/s, natom iast często­
tliwości nośne II  stopnia m odulacji są różne, zależnie, od 
wielkości częstotliwości nadaw anych na linię przesyłową.

W urządzeniach telekom unikacyjnych Ericssona stosuje 
się norm alnie następujące częstotliwości, nadaw ane na 
linie wysokiego napięcia: 48, 54, 60, 66 itd. aż do 15'6 kc/s 
w  odstępach 6 kc/s. W w yjątkow ych w ypadkach stosuje 
się inny rozkład częstotliwości z odstępem  4 kc/s.

Na rys. 4 podano rozmieszczenie w szystkich kanałów  
nośnych w  system ie urządzeń Ericssona. Ja k  w idać 
z tego rysunku, w  zakresie 48—156 kc/s m ożna umieścić

150 KC/S
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Rys. 4. Rozmieszczenie kanałów  nośnych

bocznych. W yraża się to w  większym  zasięgu telekom u­
nikacji, k tóry  dla urządzeń ZCK wynosi ok. 300 — 400 km  
długości lin ii wysokiego napięcia bez stosowania wzmac­
niaków  przelotow ych w ielkiej częstotliwości. Zasięg ten 
praktycznie nie zależy od wielkości napięcia nominalnego 
linii przesyłowej, jeśli nie posiada ona odgałęzień.

U rządzenia telekom unikacyjne ZCK są przystosowane 
do kom unikacji czterokanałow ej w  każdym  kierunku, tj. 
posiadają jeden, kanał telefoniczny i trzy telem etryczne.

Szerokość w idm a m odulującego prądów  rozmowy 
w  kanale telefonicznym  wynosi od 300 do 2 400c/s. Do 
przesyłania pom iarów  na odległość w  kanałach telem e­
trycznych stosuje się system  i m p u l s o w y  na prądach 
nośnych w  łącznym  zakresie częstotliwości dla trzech 
kanałów  od 2 640 do 2 940c/s. Częstotliwość impulsów po­
m iarowych proporcjonalna jest do wielkości mierzonej 
i wynosi zwykle k ilka okresów na sekundę, a nie prze­
kracza 12c/s. W urządzeniach ZCK można również zasto-

norm alnie 8 połączeń nośnych, przy odstępie pomiędzy 
częstotliwościami nośnym i 6 kc/s. W specjalnym  przy­
padku zastosow ania odstępu 4 kc/s m ożna uzyskać 
12 różnych połączeń nośnych na jednej stacji. Je st to 
najw iększa liczba połączeń nośnych w ielkiej częstotli­
wości, na jaką pozw alają f iltry  w  urządzeniach ZCK.

N ajm niejszy dopuszczalny odstęp pomiędzy falam i 
nośnymi dwóch sąsiednich kanałów  nośnych w ielkiej 
częstotliwości na tej sam ej stacji zależy od tego czy fale 
te  są odbierane, czy też nadaw ane oraz czy są przesyłane 
na odrębnych, czy tych sam ych przewodach wysokiego 
napięcia. Na rys. 5 podano ten  najm niejszy odstęp w  kc/s 
dla urządzeń w ielkiej częstotliwości syst. Ericssona. 
Jeżeli np. na linii wysokiego napięcia p racu je pew ien 
nadajn ik  z falą nośną i górną oraz dolną w stęgą boczną, 
to na linii tej możemy zastosować w  pewnych w arunkach  
nowy nadajn ik  urządzenia ZCK. Jeżeli nadajn ik  ZCK 
wysyła dolną w stęgę boczną, to m usi on posiadać często-
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tliwość nośną większą o 8 kc/s (wykres b) lub mniejszą 
o 6 kc/s (wykres d) od istniejącej już na linii. Jeśli nato­
m iast nadajn ik  ZCK wysył® górną w stęgę boczną, to

Na liniach:
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Rys. 5. N ajm niejszy dopuszczalny odstęp w  kc/s pom ię­
dzy częstotliwościami nośnym i dwóch sąsiednich kanałów  

na te j samej stacji

musi on posiadać częstotliwość nośną większą o 6 kc/s 
(wykres a), lub m niejszą o 8 kc/s (wykres b).

Przebieg procesów m odulacji i dem odulacji, czyli p ro­
cesów tzw. przesuw ania częstotliwości w  urządzeniach 
ZCK przedstaw iony jest na rys. 6. W ykres a przedstaw ia 
natu ra lne  widmo prądów  rozmowy, zaw arte w  zakresie 
300—2400 c/s, oraz trzy  prądy  nośne połączeń telem e­
trycznych w  zakresie 2640—2940 c/s. C ałkow ita szerokość 
przenoszonego pasm a m odulacji wynosi tu  zatem  około 
3 kc/s.

Po I stopniu m odulacji na częstotliwości nośnej 15 kc/s 
otrzym ujem y obraz, przedstaw iony na w ykresie b. F iltry  
pasmowe przepuszczają dalej tylko dolną w stęgę m odu­
lacji 12—15 kc/s w raz z przytłum ioną falą  nośną 15 kc/s.

W następnym  procesie m odulacji posługujem y się p rą ­
dem  nośnym  o wyższej częstotliwości. Na rys. 6 przyjęto' 
dla przykładu częstotliwość tę  rów ną 100 kc/s. Obrazem  
II stopnia m odulacji jest w ykres c. Szeroki odstęp pom ię­
dzy rozsuniętym i w stęgam i bocznymi, uzyskany dzięki 
m odulacji I stopnia, u ła tw ia usunięcie za pomocą filtrów  
niepotrzebnej w stęgi bocznej. Na linię w ysyła się falę 
nośną o częstotliwości 115 kc/s oraz pasmo 112—115 kc/s, 
przedstaw ione na w ykresie d.

Proces dem odulacji jest odwróceniem  opisanego powy­
żej przebiegu m odulacji i przedstaw iony jest kolejno na 
w ykresach e i f. W I stopniu dem odulacji w  odbiorniku

stosuje się tę  sam ą częstotliwość nośną co w  II  stopniu 
m odulacji w  nadajn iku  tj. 100 kc/s.

W ymaga to zatem  u trzym ania rów nej częstotliwości 
w  obu urządzeniach krańcow ych. Nie jest to jednak  
konieczne że w zględu na w ierne i nie zniekształcone 
odtworzenie naturalnego  pasm a rozmowy, lecz ze względu 
na niebezpieczeństwo pow stania gwizdu tzw. ósemko-' 
wego. Tolerancje odchyleń częstotliwości obu genera­
torów  n a  stacjach krańcow ych mogą być jednak  dość 
znaczne, bo sięgające ± 150 c/s, wobec czego praktycznie 
nie zachodzi obaw a pow stania takiego gwizdu.

Po II stopniu dem odulacji (wykres f) zostaje w ykorzy­
stana  oprócz naturalnego  w idm a rozmowy i trzech pasm  
telem etrycznych jeszcze druga harm oniczna częstotliwości 
15 kc/s czyli częstotliwość- 30 kc/s.

Do kom unikacji w  k ierunku  pow rotnym  stosuje się 
przeciw ną w stęgę boczną I I  stopnia m odulacji czyli, jak  
w  podanym  przykładzie, falę nośną 85 kc/s oraz pasmo 
85—88 kc/s. Odstęp pomiędzy falam i nośnym i tego 
samego połączenia nośnego w ielkiej częstotliwości w y­
nosi zatem  w  system ie Ericssona 30 kc/s.

U rządzenia telekom unikacyjne w ielkiej częstotliwości 
syst. E ricssona są przystosowane za pomocą rozw idleń 
do połączeń telefonicznych w  układzie dw udrutow ym  
z cen tra lą  telefoniczną. U kład ten  pozwala zatem  na 
połączenia z aparatam i telefonicznym i rów nież za pomocą 
linii dw udrutowych.

W w ypadku stosowania połączeń k a s k a d o w y c h  
kilku  odcinków telekom unikacyjnych zachodzi jednak  
na skutek  niedoskonałości zrów now ażenia niebezpieczeń­
stwo gwizdu kołowego. Zagadnienie to  je s t analogiczne 
do tego, k tóre w ystępuje przy połączeniach wzm acniaków 
telefonicznych dw udrutow ych, i dlatego w  tym  sam ym  
stopniu jak  w  kablow ych obwodach telefonicznych dw u­
drutow ych ograniczona je st liczba odcinków w  telekom u­
nikacji w ielkiej częstotliwości połączonych kaskadow o 
tj. do 4 lub najw yżej 5.

W razie konieczności stosowania dłuższych połączeń 
telekom unikacyjnych należy odcinki łączyć pomiędzy 
sobą kaskadow o w  układzie czterodrutow ym , jak  to 
podano na planie (rys. 2) n a  liniach dalej położonych 
od punktów  rozrządczych. U rządzenia telekom unikacyjne 
w ielkiej częstotliwości Ericssona rów nież są przystoso­
w ane do połączeń odcinków w  układzie czterodrutowym .

5. Zasady działania urządzeń telekomunikacyjnych.
U kład blokowy urządzeń telekom unikacyjnych ZCK 

przedstaw iony jest n a  rys. 7. U rządzenia te sk ładają się 
z trzech zasadniczych części, k tóre oddzielono na rysunku  
dw iem a liniam i przeryw anym i. Po praw ej stronie 
rysunku znajdu je się schem at zespołu urządzeń sprzęga­
jących z lin ią wysokiego napięcia, w  środku schem at

Rys. 6. Przebieg m odulacji i dem odulacji w  urządzeniach 
w ielkiej częstotliwości typu  ZCK

sto jaka ZCK, lewa zaś część rysunku  zaw iera łącznicę 
autom atyczną AMB20 oraz aparaty  telefoniczne. Zastęp­
cze urządzenia zasilające stanow iące odrębną całość 
pom inięto na rysunku.

U r z ą d z e n i a  s p r z ę g a j ą c e  
W skład zespołu urządzeń sprzęgających wchodzą: 

transfo rfa to r HCB, kabel w ielkiej częstotliwości K, 
f iltr  LCB, zabezpieczenia VP oraz kondensatory sprzę­
gające C.
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T ransform ator HCB posiada dużą wytrzym ałość elek­
tryczną na przebicie, spełnia zatem  rolę zabezpieczenia 
przed przedostaniem  się wysokiego napięcia do urządzeń 
nadawczo -  odbiorczych w ielkiej częstotliwości. Jest on 
zarazem  transform atorem  . dopasowującym  urządzenie 
nadawczo -  odbiorcze do oporu falowego kabla. W celu 
dobrania ścisłego dopasowania transform ator t,en zaopa­
trzony je st w  k ilka zaczepów, na uzwojeniu w tórnym .

F iltr  sprzęgający LCB jest typu  pasmowego i współ­
pracu je bezpośrednio z linią wysokiego napięcia. W skład

K ondensatory sprzęgające w yrab iane są przez firm y 
szwedzkie ASEA, Liljeholm ens oraz S ievert n a  napięcia 
robocze od 33 kV do 220 kV. Z ainstalow ane kondensatory 
na linii W arszawa — Starachow ice — Mościce posiadają 
pojem ność 7500 cm, napięcie robocze 150 kV, a  napięcie 
próbne 775 kV. Ciężar jednego kondensatora wynosi 
około 390 kg.

Do zespołu urządzeń sprzęgających należą rów nież d ła­
w iki zaporowe w ielkiej częstotliwości D (rys. 7). Są to 
tzw. dław iki dwufalowe, stanow iące zaporę dla dwóch

tego filtru  wchodzą również kondensatory sprzęgające C, 
k tóre m ają  za zadanie oddzielić wysokie napięcie na linii 
od ap a ra tu ry  w ielkiej częstotliwości. Jako główne zabez­
pieczenie przed przedostaniem  się wysokiego napięcia do 
ap a ra tu ry  służy urządzenie zabezpieczające VP w yrobu 
firm y ASEA.

Szczegółowy schem at połączeń w szystkich urządzeń 
sprzęgających z linią wysokiego napięcia podany jest na 
rys. 8.

W ielkim udogodnieniem , k tóre firm a L. M. Ericsson 
zastosow ała w  urządzeniach sprzęgających, jest rozsze­
rzenie pasm a przenoszenia filtru  LCB do całego zakresu 
częstotliwości, stosowanych w  telekom unikacji po prze­
w odach wysokiego napięcia, tj. 48—156 kc/s. Dzięki tem u 
m ożna dołączać do transfo rm ato ra  HCB w iele urządzeń 
nadawczo -  odbiorczych w ielkiej częstotliwości, w ykorzy­
stu jąc jeden  zespół urządzeń sprzęgających. Ja k  wiadomo, 
stosowane dotąd w  Europie urządzenia telekom unikacyjne 
w ielkiej częstotliwości w ym agały oddzielnych zespołów 
sprzęgających, co bardzo podnosiło ich koszt.

Rozszerzenie pasm a przenoszenia w  filtrach  sprzęgają­
cych LCB udało się uzyskać dzięki znacznem u zwiększe­
n iu  pojem ności kondensatorów  sprzęgających. Stosowane 
dotąd w  Europie kondensatory sprzęgające posiadały 
pojem ność od 1000 do 2000 cm, natom iast nowoczesne 
kondensatory szwedzkie posiadają pojemność 7500—9500 
cm, a naw et i więcej.

Dzięki tak  dużej pojemności kondensatory te  mogą być 
stosowane i do innych celów, jak  np. ochrony przeciw- 
przepięciowej linii oraz jako dzielniki pojemnościowe 
do pom iaru napięcia roboczego linii wysokiego napięcia. 
W tym  ostatn im  zastosow aniu kondensatory te muszą 
posiadać specjalny zacisk odgałęzieniowy, do którego 
dołącza się transfo rm ato r mierniczy.

pasm  wielkiej, częstotliwości. W w ypadku gdy istnieje 
w iele połączeń nośnych n a  tych sam ych przewodach w y­
sokiego napięcia, zam iast w ielu  dław ików  dwufalowych 
połączonych szeregowo korzystniej jest stosować dław iki 
wielofalowe n a  pełny zakres częstotliwości 50—150 kc/s.

D ław iki zaporowe w yrab ia w  Szwecji firm a ASEA dla 
prądów  roboczych lin ii od 250 A do 700 A. N a linii 
W arszawa — Starachow ice — Mościce zastosowano dław iki 
dwufalowe na p rąd  roboczy 250 A. Ciężar każdego z tych 
dławików  w raz z osłoną wynosi 84 kg.

D ław iki szwedzkie odznaczają się znacznie m niejszą 
w agą W porów naniu ze stosowanym i dotąd w  E uro­
pie dławikam i: są od nich przeszło dw ukrotnie lżejsze. 
Osiągnięto to przez zastosow anie w ielowarstw owego 
naw inięcia zwojnicy głównej, co zm niejszyło liczbę zwo­
jów  i w ym iary konstrukcji um ocowującej. W ażnym 
ulepszeniem  zastosow anym  w  dław ikach szwedzkich jest 
jeszcze w ykorzystanie zakresu  oporności p o j e m n o ­
ś c i o w e j  zam iast stosowanego w  starszych typach 
zakresu oporności czynnej. W ykres oporności czynnej 
i b iernej dław ika dwufalowego w  funkcji częstotliw ość 
w raz ze schem atem  d ław ika i jego układem  zastępczym 
R, X  przedstaw iony jest n a  rys. 9.

Przenoszone pasm a w ielkiej częstotliwości umieszczone 
są w  dław ikach firm y ASEA po stronie oporności pojem ­
nościowej (rys. 9), dzięki czemu dla niższych częstotli­
wości tych pasm  dław iki te p rzedstaw iają głównie opor­
ność czynną, a  dla wyższych pojem nościową. W ten  spo­
sób un ika się zakresu  oporności indukcyjnej dław ika 
poniżej punktów  rezonansu, k tóra, jak  się okazało, jest 
bardzo niepożądana ze w zględu n a  zjaw isko szkodliwego 
rezonansu szeregowego indukcyjności dław ika z opor­
nością pozorną transfo rm ato ra  mocy. T ransform ator 
mocy bowiem przedstaw ia dla p rądów  w ielkiej częstotli-
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wości oporność pozorną o charak terze praw ie czysto 
pojemnościowym. Dzięki tem u dław iki firm y ASEA 
w prow adzają znacznie m niejsze zniekształcenia liniowe 
charak terystyk i częstotliwości w  zakresie przenoszonego 
pasm a. Zniekształcenia te  daw ały się silnie odczuć 
w  daw nym  systemie budowy dław ików  w skutek stromego 
przebiegu charak terystyk i oporności czynnej dław ika po 
obu stronach punk tu  rezonansu, umieszczonego w  środku 
zakresu częstotliwości przenoszonych.

Na rys. 10 przedstaw iony jest ogólny w idok urządzeń 
sprzęgających napow ietrznych w ielkiej częstotliwości, 
znajdujących się n a  teren ie podstacji w  Starachow icach 
na linii w  k ie runku  do W arszawy. Poniew aż na tym  
odcinku zastosowano system  przenoszenia dw uprzew o­
dowy, przeto znajdu ją się tu  dw a dław iki zawieszone na 
przewodach i dw a kondensatory, ustaw ione na kon­
strukcji wsporczej.

D ław iki te  lepiej widoczne są n a  rys. 11, p rzedstaw ia­
jącym  odejście lin ii 150 kV w  W arszawie w  k ierunku  
do Starachowic. K ondensatory w raz z konstrukcją 
wsporczą podaje z bliska fotografia n a  rys. 12. W środku

Rys. 14 podaje w idok w ew nętrzny filtru  LCB. Oprócz 
bezpieczników, znajdujących się w ew nątrz filtru , żadne 
inne elem enty nie w ym agają kontroli. F iltr  LCB łączy
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Rys. 8. Zespół urządzeń sprzę­
gających z linią wysokiego 
napięcia w  w ykonaniu  firm  

L. M. Ericsson i ASEA

Rys. 10. Ogólny w idok urządzeń sprzęgających w  S ta ra ­
chowicach n a  linii do W arszawy

konstrukcji wsporczej znajdu ją się: f iltr  LCB i u rzą­
dzenia zabezpieczające VP, umieszczone sym etrycznie po 
obu stronach konstrukcji.

Widok w ew nętrzny urządzeń zabezpieczających VP 
podaje rys. 13. Uziemiacze nożowe widoczne na tym  
zdjęciu przeznaczone są do bezpośredniego uziem ienia 
kondensatorów  sprzęgających przy kontrolow aniu lub 
w ym ianie bezpieczników urządzenia VP lub filtru  LCB.

się z transform atorem  HCB za pomocą kabla ziemnego 
dwużyłowego w ielkiej częstotliwości.

T ransform atory  HCB, umieszczone na ścianie w ew nątrz 
nastaw ni w  S tarachow icach, widoczne są n a  rys. 18. 
Jeden  z tych transform atorów  połączony jest z lin ią do 
W arszawy, drugi natom iast z lin ią do Moście.

Na rys. 7 i 8 przedstaw iony jest schem at połączeń dw u­
przewodowego układu  sprzężenia z linią wysokiego
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napięcia. W razie zastosowania jednoprzewodowego 
Sprzężenia stosuje się tylko jeden kondensator sprzęga­
jący C i jeden  dław ik D w  te j samej fazie, do k tórej 
przyłączono kondensator. W edług zaleceń firm y L. M.

również filtry  sprzęgające typu  z w r o t n i c o w e g o ,  
których jedna część p racu je jako f iltr  obejściowy, a  druga 
dołączona je st do urządzeń nadaw czo-odbiorczych w iel­
kiej częstotliwości. F iltry  te  stosuje się w  systemie 
sprzężenia dwuprzewodowego.

W szystkie urządzenia sprzęgające opisane wyżej są 
przystosowane do umieszczenia pod gołym niebem.

W nowym  w ykonaniu szwedzkim filtry  liniowe LCB 
i urządzenia zabezpieczające VP budow ane są w e wspól-

Rys. 12. K ondensatory sprzęgające i konstrukcja 
wsporcza w  Starachow icach

częstotliwości. Budow a takiego m ostka obejściowego 
polega poprostu n a  połączeniu ze sobą kablem  dwóch 
filtrów  LCB, z k tórych  każdy przyłączony jest w  zwykły 
sposób do odpowiedniej lin ii wysokiego napięcia. Istn ie ją

Rys. 14. F iltr  sprzęgający LCB n a  podstacji w  Ursusie 
k. W arszawy

autom atycznej CA. P rądy  rozmowy z ap a ra tu  Ti p rze­
chodzą przez rozw idlenie D, tłum ik  regulow any LTP, 
ogranicznik napięcia AL oraz f il tr  dolnoprzepustow y LTF 
o częstotliwości granicznej 2400 c/s i dostają się do I  m o­
dulatora MM.

Ogranicznik am plitud  napięcia rozmowy AL m a na 
celu niedopuszczenie do przem odulow ania fali nośnej, co 
wywołałoby zniekształcenia w  pozostałych kanałach  te le­
kom unikacyjnych.

M odulator MM jest typu  prostow nikow ego w  tzw. 
układzie pierścieniow ym  i zasilany jest p rądem  nośnym

Rys. 13. U rządzenia zabezpieczające VP firm y ASEA 
n a  podstacji w  Ursusie k. W arszawy

nej skrzynce żeliwnej. U rządzenia zabezpieczające VP 
w ykonane Są dla sprzężenia dwuprzewodowego i jedno­
przewodowego.

U r z ą d z e n i a  n a d a w c z o - o d b i o r c z e  
w i e l k i e j  c z ę s t o t l i w o ś c i  

Przebieg przenoszenia prądów  rozmowy telefonicznej 
w  urządzeniach nadaw czo-odbiorczych w ielkiej często­
tliwości system u L. M. Ericssona odbyw a się w  sposób 
następujący (rys. 7).

A bonent telefoniczny z ap a ra tu  Ti uzyskuje połączenie 
z urządzeniem  nadaw czo-odbiorczym  za pomocą łącznicy

Rys. 11. D ław iki zaporowe w  Ursusie k. W arszawy na 
linii do Starachow ic

Ericsson uk ład  połączeń filtru  LCB może być stosowany 
bez żadnych przeróbek w  obu system ach sprzężenia 
z linią wysokiego napięcia.

F iltry  LCB nada ją  się również do zastosowania jako 
filtry  obejściowe n a  podstacjach wysokiego napięcia, 
przez k tó re  przechodzi lin ia telekom unikacyjna nie 
łącząca się z ap a ra tu rą  nadawczo -  odbiorczą w ielkiej
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o częstotliwości 15 kc/s. P rąd  nośny pobierany jest z ge­
n era to ra  lampowego MO. Za m odulatorem  MM znajduje 
się f iltr  pasmowy MF, k tóry  przepuszcza tylko dolną 
w stęgę m odulacji tj. 12—15 kc/s.

Poniew aż produkt m odulacji w  m odulatorze p ierście­
niowym  nie zaw iera p rąd u  nośnego 15 kc/s, przeto należy 
doprowadzić go w prost z oscylatora MO do następnego 
stopnia m odulacji w raz z p rzefiltrow aną w stęgą boczną. 
W ten  sposób realizuje się system  przesyłania wstęgi 
bocznej z przytłum ioną falą  nośną. Regulacja am plitudy 
fali nośnej, a  przez to samo w ypadkow ej głębokości 
m odulacji wspólnie d la  w szystkich kanałów , odbywa się 
za pomocą tłum ika potencjom etrycznego za generatorem  
MO. Do oddzielnej regulacji głębokości m odulacji kanału  
telefonicznego służy w spom niany poprzednio tłum ik  LTP.

M odulacja I I  stopnia odbywa się w  m odulatorze p ie r­
ścieniowym HM, zasilanym  prądem  nośnym  odpowiedniej 
częstotliwości z generatora lampowego HO. Na przykła­
dzie podanym  na rys. 7 częstotliwość generatora HO w y­
nosi 100 kc/s.

P roduk t II  stopnia m odulacji zostaje dostarczony do 
filtru  pasmowego HF, k tóry  przepuszcza jedynie jedną 
w stęgę boczną, np. jak  n a  rys. 7 wstęgę górną 
112—115 kc/s.

Za filtrem  HF umieszczony jest szerokowstęgowy 
wzmacniacz nadajn ika  TA, posiadający rów nom ierne 
wzmocnienie w  całym zakresie częstotliwości, stosowa­
nym  w  telekom unikacji w ielkiej częstotliwości tj. 48—156 
kc/s. Jest to wzmacniacz trzystopniow y, przy czym ostatn i 
stopień jest zbudowany w  układzie przeciwsobnym  ze 
sprzężeniem  ujem nym . Dzięki tem u osiągnięto wyżej 
wym ienione rów nom ierne wzmocnienie, m ały stopień 
zniekształceń oraz zm niejszenie w pływ u zm ian napięć 
zasilających. Moc w yjściowa wzm acniacza nadajn ika 
wynosi norm alnie, bez m odulacji 2 w aty, a przy pełnej 
m odulacji 200%-—-10 watów. N ajw iększa moc chwilowa 
przy pełnej m odulacji osiąga w artość 18 watów.

Za wzmacniaczem TA znajdu je się f iltr  wyjściowy 
pasmowy TF, posiadający ten  sam  zakres przenoszenia 
co filtr  HF. Zadaniem  filtru  TF jest usunięcie wszelkich 
harm onicznych, które mogłyby wywołać zakłócenia w  in ­
nych kanałach telekom unikacyjnych lub w  odbiornikach 
radiofonicznych. Tłum ienie fiitru  TF w  paśm ie przeno­
szenia wynosi około 0,3 nepera.

Dalszy przebieg prądów  w ielkiej częstotliwości, po 
w yjściu z f iltru  TF, odbywa się już poza stojakiem  
urządzenia ZCK, a  m ianowicie na drodze wspólnej dla 
nadajn ika  i odbiornika tj. przez zespół urządzeń sprzę­
gających z linią wysokiego napięcia. Poniew aż całkowite 
tłum ienie tego zespołu w raz z tłum ieniem  filtru  TF w y­
nosi w  sumie 0.6 nepera, przeto moc nadaw ana na linię 
przy pełnej m odulacji 200°/o wynosi około 3 watów.

Na stacji przeciwnej znaidu je się urządzenie telekom u­
nikacyjne analogiczne pod względem  schem atowym  do 
przedstawionego na rys. 7. Posiada ono tylko niektóre 
elem enty odmienne pod względem  wym iarowym . E le­
m enty te  są zakreskow ane na schemacie rys. 7. Są to 
filtry  odbiorcze RF oraz nadaw cze HF i TF. G eneratory 
w ielkiej częstotliwości HO, filtry  OF oraz dław iki za­
porowe D są jednakow e dla obu stacji krańcow ych tego 
samego odcinka telekom unikacyjnego. Częstotliwości ich 
pracy bowiem są dobierane zależnie od fal nośnych okre­
ślonych dla każdego odcinka.

W szystkie pozostałe elem enty są ściśle jednakow e we 
w szystkich urządzeniach ZCK niezależnie od tego, na 
jakich  częstotliwościach nośnych one p racu ją. Je st to 
bardzo cenna zaleta system u urządzeń ZCK zarówno ze 
względów produkcyjnych, jak  i eksploatacyjnych.

Napięcie, odbierane z przeciw nej stacji, po przejściu 
przez zespół urządzeń sprzęgających przechodzi przez 
f iltr  odbiorczy RF, nastro jony na przeciw ną wstęgę 
boczną do tej, k tórą przepuszcza f iltr  nadaw czy tej samej 
stacji. Na przykładzie podanym  n a  rys. 7 pasmo prze­
noszenia filtru  RF zaw iera się w, granicach 85—88 kc/s. 
F iltr  ten  jest podzielony na dwie części, pomiędzy które 
włączono tłum ik  rezerwow y RG, w yłączany ręcznie. T łu­
m ik ten  w  norm alnym  stanie jest włączony, lecz gdy tłu ­
m ienie linii znacznie wzrośnie, np. podczas silnej sadzi, 
zw arcia lub przerw y na linii, wówczas w  razie zbyt n i­
skiego poziomu odbieranego należy tłum ik rezerwow y w y­
łączyć.

Za drugim  filtrem  R F znajdu je się uk ład  regula­
cyjny RL do samoczynnej regulacji napięcia odbieranego, 
sterow any prądem  stałym  z wzm acniacza p rądu  stałego 
AC. Działanie tego uk ładu  będzie w yjaśnione później. 
Napięcie odbierane za układem  regulacyjnym  zostaje zde- 
m odulow ane w  dem odulatorze HD, zasilanym  prądem  
nośnym  z oscylatora HO.

Z otrzym anego p roduktu  dem odulacji wydziela się je ­
dynie widmo 12—15 kc/s za pomocą filtru  pasmowego MF. 
W skład tego w idm a wchodzi częstotliwość nośna 15 kc/s 
w raz z odpowiednim  pasm em  dolnym. Za filtrem  MF 
znajdu je się specjalny uk ład  korekcyjny fali nośnej MR, 
dzięki k tórem u przyw raca się 100% głębokość modulacji.

Za układem  korekcyjnym  MR znajduje się dw ustopnio­
wy wzm acniacz odbiorczy MA, umieszczony przed II-g im  
stopniem  dem odulacji. D em odulator Ii-g o  stopnia MD 
jest zbudow any w  uldadzie m ostkowym  G raetz‘a, w sku­
tek  czego posiada bogate widmo dem odulacji. Z w idm a 
tego w ydziela się za pomocą odpowiednich filtrów  pasmo 
natu ra lne  rozm owy i pasm a telem etryczne oraz drugą 
harm oniczną fali nośnej czyli 30 kc/s. Napięcie o częstotli­
wości 30 kc/s potrzebne jest do regulacji autom atycznej 
napięcia odbieranego i spełnia rolę tzw. napięcia pilo tu­
jącego.

P rądy  pasm a naturalnego  rozmowy po przejściu przez 
korek tor E, f iltr  pasm owy LRF o paśm ie przenoszenia 
300—2400 c/s, tłum ik  LRP oraz rozw idlenie D i łącznicę 
CA dostają się do ap a ra tu  abonenta.

K orek tor E służy do popraw ienia charak terystyk i czę­
stotliwości przenoszonych prądów  rozmowy w  celu un i­
knięcia zbyt dużych zniekształceń liniowych w  w ypadku 
połączeń kaskadow ych w ielu  odcinków telekom unikacyj­
nych. T łum ik regulow any LR P służy do regulacji poziomu 
odbieranego.

Napięcie pilotujące 30 kc/s oddziela się od pozostałych 
produktów  dem odulacji za pomocą filtru  rezonansowego 
AF i p rostu je  się w  układzie prostow nikow ym  AD. Po 
w yprostow aniu napięcie pilotujące doprow adza się do ob­
w odu siatkowego wzm acniacza p rąd u  stałego AC. W obwo­
dzie tym  działa różnica napięcia pilotującego i ujem nego 
napięcia początkowego siatki lam py w zm acniacza AC. 
Dzięki tem u, że napięcia te  są stosunkowo duże, n iew iel­
kie zm iany napięcia pilotującego oddziaływ ują silnie na 
p rąd  anodowy wzmacniacza, co w pływ a korzystnie na 
działanie regulacji autom atycznej. P rą d  anodowy lam py 
wzm acniacza AC przepływ a przez uk ład  regulacyjny RL, 
regulując w  ten  sposób sam oczynnie jego tłum ienie. Za­
leżność p rąd u  anodowego lam py w zm acniacza AC od tłu ­
m ienia lin ii czyli od w ielkości napięcia odbieranego po­
dana jest n a  rys. 15. Pozw ala o n a-n a  każdorazow e okre-

Rys. 15. C harak terystyka p rąd u  pilotującego w  u rzą­
dzeniu RL w  zależności od tłum ienia linii przesyłow ej

ślenie tłum ienia lin ii pomiędzy dw iem a stacjam i za po­
mocą odczytania p rądu  anodowego lam py w zm acniacza AC.

C harak terystyka regulacji autom atycznej tj. zależność 
poziomu napięcia odbieranego na zaciskach wyjściowych 
odbiornika od tłum ienia linii przedstaw iona jest na rys. 16. 
Jak  w idać z tej krzyw ej przy tłum ieniu  linii rów nym  
ok. 6,5 nepera rozm ow a jest jeszcze słyszalna praw ie no r­
malnie. W rzeczywistości tłum ienie odcinka telekom uni­
kacyjnego jest znacznie m niejsze i wynosi przeciętnie od 
1 do 2 neperów, zatem  tak  duży zapas wzm ocnienia
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w  urządzeniach ZCK pozwala na kom unikację naw et 
w  w ypadku uszkodzenia linii. Opisany system regulacji 
autom atycznej m a tę  zaletę, że posiada bardzo m ałą stałą

Rys. 16. C harak terystyka regulacji autom atycznej

czasu oraz nie w prow adza praktycznie zniekształceń n ie­
liniowych.

U r z ą d z e n i a  d o  w y w o ł y w a n i a  z d a l n e g o
W system ie Ericssona przenoszenie im pulsów tarczy 

num erow ej podczas w ybierania odbywa się w  kanale te le­
fonicznym  n a  częstotliwości 1000 c/s. P rą d  o te j częstotli­
wości jest przeryw any i nadaw any jednocześnie z im pul­
sow aniem  tarczą num erow ą. Do nadaw ania i odbierania 
tych im pulsów oraz do zam iany ich z pow rotem  na im ­
pulsy p rąd u  stałego służy uk ład  w ybierania zdalnego VFR 
(rys. 7), połączony z łącznicą telefoniczną CA.
' U kład w ybierania zdalnego VFR pracu je w  stanie spo­

czynku jako odbiornik im pulsów w ybierania. Oczywiście 
odbiornik ten  nie może działać pod w pływ em  prądów  roz­
mowy, w  których wystąpiłaby) częstotliwość 1000 c/s. Pod­
czas w ybierania natom iast uk ład  ten  n a  stacji w ybiera­
jącej przełączany jest w  ten  sposób, że lam pa odbiorcza 
p racu je jako oscylator 1000 c/s. Urządzenie VFR pozwala 
ponadto na nadaw anie ciągłego tonu 1000 c/s przez n a ­
ciśnięcie odpowiedniego przycisku, co u ła tw ia  kontrolę 
m odulacji w  urządzeniu ZCK.

Do w yw oływ ania przeciw nej stacji bezpośrednio z u rzą­
dzenia nadawczo-odbiorczego ZCK z pominięciem łącz­
nicy autom atycznej CA, np. w  razie uszkodzenia jej, słu­
ży zespół sygnalizacyjny KM P (rys. 7). Zespół ten  p ra ­
cuje podobnie do opisanego wyżej zespołu VFR, lecz na 
częstotliwości 2000 c/s. W stanie spoczynku uk ład  działa 
jako odbiornik. Przełączanie n a  nadaw anie odbywa się za 
pomocą naciśnięcia odpowiedniego przycisku, umieszczo­
nego na płycie frontow ej stojaka.

Zespół sygnalizacyjny KM P wyposażony jest ponadto 
w  ap a ra t telefoniczny, dzięki czemu możliwa jest kom u­
nikacja telefoniczna w prost ze sto jaka urządzenia ZCK. 
A para t ten  um ożliw ia podsłuch rozmów, prowadzonych 
na kanale nośnym. Zespół KM P może być dostosowany 
jeszcze do sygnalizacji w  razie w spółpracy urządzenia 
ZCK z ręczną łącznicą telefoniczną zam iast autom a­
tycznej.

U r z ą d z e n i a  t e l e m e t r y c z n e ,  t e l e k o n t r o l n e  
i d a l  e k  o p i s o w e

Do przesyłania im pulsów telem etrycznych w  urządze­
n iach telekom unikacyjnych ZCK służą specjalne przy­
staw ki telem etryczne nadaw cze i odbiorcze. K ażda z tych 
przystaw ek przeznaczona jest do nadaw ania lub odbie­
ran ia  im pulsów jednego pom iaru. W urządzeniach ZCK 
m ożna stosować najwyżej trzy  przystaw ki nadawcze 
ITi, IT 2, ITs (rys. 7) do nadaw ania oraz trzy  przystaw ki 
odbiorcze IRi, IR 2, IR 3 do odbierania im pulsów te le­
metrycznych.

Jako  częstotliwości nośne dla jednego k ie runku  służą 
częstotliwości 2 640, 2 760, 2 880 c/s, a  dla drugiego kie­
ru n k u  2 700, 2 820, 2 940 c/s. P rzystaw ki nadawcze dołą­
czone są do zacisków wejściowych m odulatorów  MM, 
a przystaw ki odbiorcze do zacisków wyjściowych wzm ac­
niacza odbiornika LA.

Sterow anie przystaw ek nadaw czych odbywa się za po­
mocą nadajników  telem etrycznych, w ysyłających impulsy 
p rądu  stałego. Im pulsy te, w  podobny sposób jak  im pulsy 
w ybierania zdalnego, zam ieniane są n a  impulsy p rądu

zmiennego o odpowiedniej częstotliwości nośnej. Na sta ­
cji odbiorczej im pulsy p rądu  zm iennego z pow rotem  za­
m ienia się na im pulsy p rąd u  stałego. Dalszy proces po­
lega n a  przekazaniu  tych im pulsów do odbiornika te le­
metrycznego, k tóry  przekształci je n a  p rąd  stały  o n a ­
tężeniu proporcjonalnym  do częstotliwości tych im pul­
sów.

Na stacjach przelotowych, n a  k tórych  zachodzi po­
trzeba przesyłania im pulsów  telem etrycznych do dalszych 
stacji, stosuje się specjalne akustyczne filtry  obejściowe. 
F iltry  te  są dołączane z jednej strony do zacisków w yj­
ściowych w zm acniacza odbiornika LA jednego odcinka 
telekom unikacyjnego, a  z drugiej strony do zacisków 
wejściowych m odulatora MM innego odcinka.

Jeżeli na danym  odcinku telekom unikacyjnym  zacho­
dzi potrzeba przesyłania więcej niż trzech pom iarów  na 
odległość w  jednym  kierunku , należy stosować specjalne 
urządzenia telem etryczne w i e l o k a n a ł o w e  w ielkiej 
częstotliwości. U rządzenia te  stanow ią odrębną całość 
i mogą być stosowane w  dowolnym  m iejscu. Skła­
dają się one z dwóch stojaków , nadawczego i odbior­
czego, k tó re  umieszczone są n a  stacjach krańcowych, 
w skutek czego nada ją  się do przesyłania pom iarów  
w  jednym  kierunku.

S tojak urządzenia nadawczego posiada nadajn ik  w iel­
kiej częstotliwości podobny do nada jn ika  w  urządzeniach 
ZCK oraz szereg przystaw ek nadaw czych telem etrycz­
nych, pracujących na częstotliwościach 660, 780, 900 c/s. 
itd., umieszczonych w  odstępach 120 c/s.

Ilość kanałów  telem etrycznych je st ograniczona po­
ziomem zakłóceń n a  lin ii wysokiego napięcia, gdyż głę­
bokość m odulacji, a więc i moc nadaw ana, przypadająca 
na każdy k ana ł jest tym  m niejsza im  więcej jest k an a ­
łów. Na lin iach o dużym  poziomie zakłóceń można sto­
sować w  system ie Ericssona 8 kanałów  telem etrycznych, 
przy m niejszych zakłóceniach 12, a naw et i więcej.

S to jak  urządzenia odbiorczego posiada odbiornik w iel­
kiej częstotliwości z autom atyczną regulacją wzmocnie­
nia, podobnie jak  w  urządzeniach ZCK, oraz odpowiednią 
liczbę przystaw ek telem etrycznych odbiorczych.

Na rys. 17 podano zależność kosztu połączeń telem e­
trycznych od liczby tych połączeń przy zastosow aniu 
urządzenia telem etrycznego wielokanałowego. Koszt ten
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Rys. 17. Koszta dodatkowe połączeń telem etrycznych 
w  procentach kosztu połączenia telefonicznego w ielkiej 
częstotliwości w  układzie dwuprzew odow ym  na linii 70 kV

wyrażony jest w  procentach w  odniesieniu do całkow i­
tego kosztu połączenia telefonicznego w ielkiej częstotli­
wości na linii przesyłowej o napięciu  roboczym 70 kV 
i przy dwuprzewodowym  system ie przesyłania.

Wszystkie urządzenia telem etryczne nadaw czo-odbior­
cze mogą być stosowane do przesyłania im pulsów kon­
trolow ania i sterow ania n a  odległość.

W urządzeniach ZCK m ożna stosować zam iast połączeń 
telem etrycznych jedno połączenie dalekopisowe, k tóre ze 
względu na większą częstotliwość im pulsów telegraficz­
nych w ym aga szerszego pasm a przenoszenia. W u rz ą ­
dzeniach telem etrycznych w ielokanałow ych k ana ł te le­
graficzny może być stosowany niezależnie od kanałów  
telem etrycznych bez w pływ u n a  ich liczbę.
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U r z ą d z e n i a  d o  w y b i o r c z e g o  z a b e z p i e c z e ­
n i a  l i n i i

Do wybiorczego zabezpieczenia lin ii wysokiego napię­
cia stosuje się w  urządzeniach Ericssona specjalne przy­
staw ki lam powe S, przedstaw ione n a  rys. 7. P rzystaw ki 
te sk ładają się z dwóch części: nadaw czej i odbiorczej. 
Część nadawcza połączona je st z generatorem  MO i może 
za pomocą przekaźnika nadawczego przerw ać w ysyłanie 
na linię fali nośnej w ielkiej częstotliwości. P rzerw a tak a  
jest dość krótka, w skutek  czego nie powoduje zakłóceń 
w  rozmowie telefonicznej.

Część odbiorcza jest przyłączona do zacisków w yjścio­
wych wzm acniacza LA, z k tórych pobierane jest n a ­
pięcie o częstotliwości 30 kc/s. Napięcie to po w yprosto­
w aniu urucham ia polaryzow any przekaźnik odbiorczy. 
Dzięki zastosow aniu specjalnych środków przekaźnik ten 
nie jest w rażliw y n a  zakłócenia, pochodzące od łuku 
elektrycznego na lin ii wysokiego napięcia.

P rzekaźnik nadaw czy i odbiorczy urządzenia S w spół­
pracu je z urządzeniem  zabezpieczającym, stanow iącym  
pew ną m odyfikację norm alnego urządzenia zabezpie­
czającego — odległościowego.

W razie przerw y w  nadaw aniu  fali nośnej z winy 
urządzeń w ielkiej częstotliwości zespół S natychm iast się 
wyłącza, a rolę ochrony lin ii przejm uje zabezpieczenie 
odległościowe samodzielnie. Ja k  w idać z powyższego, 
istnieje ścisła w spółpraca pomiędzy wybiorczym  u rzą­
dzeniem zabezpieczającym  w ielkiej częstotliwości a w y­
biorczym zabezpieczeniem odległościowym. System  za­
bezpieczenia wybiorczego linii wysokiego napięcia opra­
cowały wspólnie firm y L. M. Ericsson i ASEA.

U r z ą d z e n i a  p o m o c n i c z e  
Na rys. 18 widoczne są dwa urządzenia nadaw czo- 

odbiorcze w ielkiej częstotliwości w  Starachow icach.

Rys. 18. U rządzenia nadaw czo-odbiorcze w ielkiej często­
tliwości typu  ZCK w  S tarachow icach

Jedno z nich pracu je n a  odcinku S tarachow ice — W ar­
szawa, drugie na odcinku S tarachow ice — Mościce.

Do kontro li działania urządzeń telekom unikacyjnych 
nadaw czo-odbiorczych w ielkiej częstotliwości syst. E rics­
sona służą specjalne układy pomiarowe. W szystkie po­
m iary  w ykonyw a się za pomocą trzech przełączników  
obrotowych oraz dwóch przyrządów  wskazówkowych, 
umieszczonych nad  tym i przełącznikam i. P ły ty  pom ia­
rowe, n a  k tórych umieszczone są powyższe przyrządy, 
w idoczne są n a  rys. 19.

P rzy każdym  przełączniku po praw ej stronie u dołu 
znajduje się odpowiedni przycisk w raz z żarów ką sygna­
łową. Przez naciśnięcie przycisku w łącza się obwód po­
m iarow y odpowiedniego przełącznika oraz jednocześnie 
zapala się żarów kę kontrolną.

Pierw szy przełącznik od lewej strony służy do pom ia­
rów  w szystkich napięć i p rądów  anodowych z w yjątk iem  
przystaw ek telem etrycznych, dla k tórych  przeznaczony 
jest przełącznik pom iarowy w  . środku. Przełącznik 
umieszczony po praw ej stronie p ły ty  pom iarowej służy 
do pom iarów  napięć zm iennych. Odczyt tych pom iarów  
odbywa się na praw ym  przyrządzie wskazówkowym.

W szystkie powyższe pom iary napięć zm iennych dokony­
w a się w  różnych punktach  układu, podanych częściowo 
n a  rys. 7 i oznaczonych tam  za pomocą czarnych kółek.

Oznaczenia pozycji poszczególnych pom iarów  na ta r ­
czach przełączników  w ykonane są w  sposób bardzo p rze j­
rzysty, zgodnie z oznaczeniami elem entów  uk ładu  poka­
zanym i n a  rys. 7 oraz z podaniem  m nożników skali. 
Dzięki tem u w ykonyw anie pom iarów  jest bardzo w y­
godne i szybkie, co stanow i cechę charakterystyczną

Rys. 19. P ły ty  pom iarowe urządzeń nadaw czo- 
odbiorczych ZCK

tych urządzeń. Gniazda telefoniczne, umieszczone na 
listw ie gniezdnikowej nad  przełącznikam i, służą do kon­
tro li działania urządzenia w  różnych punk tach  uk ładu  
bez przeryw ania pracy.

Dla zasilania sto jaka telekom unikacyjnego ZCK służą 
trzy prostow niki (rys. 7). Jeden  z tych prostow ników  
dostarcza napięcia anodowego 360 V do lam p końcowych 
nadajn ika , d rugi natom iast zasila napięciem  anodowym  
160 V pozostałe lam py oraz dostarcza napięcia żarzenia 
lamp. Trzeci prostow nik  o napięciu  4 V służy do stero­
w ania m odulatorów  w  nadaw czych przystaw kach te le­
m etrycznych. K ażdy z prostow ników  dołączony je s t do 
wspólnego au to transfo rm ato ra  sieciowego, posiadającego 
szereg zaczepów dostosowanych do różnych napięć sieci 
od 180 V do 260 V. Dzięki nim  m ożna regulow ać napięcie 
w yprostow ane w  każdym  prostow niku z osobna.

Dopuszczalne zm iany napięcia zasilającego sieci wyno­
szą ±  10%. W urządzeniu ZCK nie stosuje się żadnych 
układów  stabilizacyjnych napięcia lub prądu . W g ran i­
cach dopuszczalnych zm ian napięcia sieci są one zbędne 
ze w zględu n a  dużą stałość częstotliwości generatorów  
MO i HO oraz stałość wzm ocnienia nadajn ika , dzięki 
zastosow anej reakcji ujem nej. Pobór mocy p rąd u  zm ien­
nego w  urządzeniach ZCK wynosi ok. 200 W, a  w  telem e­
trycznych urządzeniach w ielokanałow ych nadaw czych ok. 
175 W i odbiorczych 70 W. Oprócz zasilania p rądem  
zm iennym  sto jak i telekom unikacyjne w ym agają napięcia 
stałego 24 V, k tó re  je s t potrzebne do polaryzacji ogra­
nicznika napięcia rozmowy AL oraz do przekaźników  
telefonicznych.

K o n s t r u k c j a  u r z ą d z e ń
K onstrukcja całego sto jaka urządzenia telekom unika­

cyjnego ZCK widoczna jest n a  rys. 18. U rządzenia n a ­
dawcze zna jdu ją  się n a  dole sto jaka, a odbiorcze w  środ­
ku. W górnej części sto jaka umieszczone są urządzenia 
sygnalizacyjne VFR i KMP. W szystkie płyty m ontażowe 
są połączone z okablow aniem  sto jaka za pomocą długich 
połączeń, um ożliw iających odkręcenie płyty montażowej 
od sto jaka podczas pracy całego urządzenia. Dzięki tem u 
dostęp do dowolnego m iejsca uk ładu  jest bardzo u łatw io­
ny. M ontaż p ły t w ykonany je st system em  zespołowym, 
w  k tó rym  główne elem enty, jak  transform atory , cewki, 
kondensatory, tłum iki, korek tory  itp., w budow ane są 
jako zespoły w  oddzielne pudełka. F iltry  zm ontowane 
są n a  oddzielnych płytach..

Lam py elektronow e stosowane są różnego typu, m iano­
wicie 6J7 ty p u  am erykańskiego oraz 4694 i 4654 firm y
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Philips. F irm a oblicza ich trw ałość n a  conajm niej 5000 
do 6000 godzin pracy.

Na tylnej stronie sto jaka u  dołu znajdu ją się urządze­
n ia prostow nikow e zasilające. Zastosowane są tu  w y­
łącznie prostow niki stykowe. Wolne m iejsce w  górnej 
części tylnej strony sto jaka przeznaczone jest dla trzech 
przystaw ek nadaw czych telem etrycznych i trzech odbior­
czych oraz dla przystaw ki wybiorczego zabezpieczenia 
linii.

W ym iary stojaków  urządzeń telekom unikacyjnych są 
znorm alizowane i wynoszą u  podstaw y 426 mmX514 mm, 
wysokość natom iast jest rów na 2020 mm. Ciężar jednego 
sto jaka ZCK wynosi ok. 250 kg.

6. Łącznica autom atyczna.
O drębną część składow ą urządzeń telekom unikacyj­

nych stanow i łącznica autom atyczna AMB20, widoczna 
na rys. 20. Je st to łącznica 10-numerowa, złożona z 10 
zespołów przekaźnikowych, z k tórych każdy posiada 
swój w łasny w ybierak. Każdy z tych zespołów obsługuje

Rys. 20. Łącznica telefoniczna autom atyczna typu AMB20 
firm y L. M. Ericsson

oddzielną linię telefoniczną. Dzięki tem u liczba zespołów 
w  łącznicy może być dostosowana do rzeczywistej po­
trzeby. Jeżeli w ym agane jest zwiększenie pojemności 
łącznicy, m ożna zastosować drugą tak ą  sam ą łącznicę 
AMB20, k tó ra  będzie w spółpracować z pierw szą za po­
mocą specjalnych zespołów przekaźnikowych, umieszczo­
nych w  każdej z łącznic.

Istn ie je  k ilka  rodzajów  zespołów przekaźnikowych, sto­
sow anych w  łącznicach AMB20. Do połączeń lokalnych 
służą tzw. zespoły a b o n e n c k i e  typu  BCG 2304, a do 
połączeń po lin ii wysokiego napięcia tzw. zespoły l i n i o ­
w e  typu  BCG 2305. Do połączeń dwóch łącznic ze sobą 
stosuje się tzw. zespoły t r u n k i n g o w e  typu  BCG 2313.

Jeżeli lin ia  abonencka dołączona do łącznicy jest zbyt 
długa, stosuje się w tedy system  w ybierania za pomocą 
p rąd u  zmiennego. Służą do tego celu specjalne zespoły 
przekaźnikow e typu  BCG 2315. Opór linii abonenckiej 
nie może w  tym  w ypadku być większy niż 1000 12.

W szystkie zespoły są w ym ienne, a połączenia między 
nim i i ram ą łącznicy w ykonane są za pomocą wielosty-

kow ych w tyczek i gniazd. N a rys. 20 widoczny jest od­
dzielnie jeden  zespół abonencki, położony n a  krzesełku. 
Zespoły przekaźnikow e mogą być zm ieniane miejscami, 
z k tórym i związany je st num er abonenta ew. linii. N u­
m eracja tych m iejsc odpowiada kolejności liczb n a  ta r ­
czy num erow ej, licząc od góry do dołu. Na pierwszym  
m iejscu od góry znajdu je się p ły ta  łączówkowa, a poniżej 
zespół sygnalizacyjny. Na następnych m iejscach umiesz­
czone są zespoły przekaźnikow e — abonenckie i liniowe.

Dzięki tem u, że każdy zespół posiada swój w łasny w y­
bierak, możliwe jest jednoczesne zrealizow anie pięciu 
niezależnych rozm ów telefonicznych, jeśli łącznica po­
siada pełne wyposażenie. R uch telefoniczny nie może 
być zatem  zablokow any z powodu b raku  elem entów 
łączeniowych.

K ażdy zespół abonencki posiada dw a w yjścia abo­
nenckie: jedno przeznaczone je st dla ap a ra tu  tzw. 
głównego, drugie dla dodatkowego. Po w ybran iu  wolnego 
zespołu abonenckiego sygnały dzwonienia zostają skie­
row ane najp ierw  do ap a ra tu  głównego. W razie gdy ten  
się nie zgłasza po czasie ok. 20 sek. w ysyłane są one 
również do apara tu  dodatkowego, k tó ry  zostaje włączony 
równolegle za pomocą przekaźnika cieplnego.

K om unikacja telefoniczna za pomocą łącznicy AMB 20 
może się odbywać w  tro jak i sposób: a) pomiędzy apa­
ra tam i telefonicznym i te j sam ej stacji, b) pomiędzy apa­
ra tem  telefonicznym  i kanałem  nośnym , wreszcie c) po­
między dwoma kanałam i nośnym i w  ruchu  przecho­
dzącym.

Zasada działania łącznicy AMB20 została ustalona 
przez firm ę L. M. Ericsson n a  podstaw ie w arunków  omó­
wionych wspólnie z przedstaw icielam i energetyki szwedz-

i

Rys. 21. U kład blokowy połączeń telefonicznych 
za pomocą łącznic AMB20

kiej. Przebieg łączenia pomiędzy dwom a aparatam i m iej­
scowymi np. 8 i 9 n a  stacji A, ja k  podaje rys. 21, odbywa 
się w  sposób następujący:

Abonent 8, k tóry  po usłyszeniu sygnału zgłoszenia w y­
bierze abonenta np. 9, spow oduje przez to  ustaw ienie



40 P R Z E G L Ą D  E L E K T R O T E C H N I C Z N Y R. XXIV, z. 1/2

się swego w ybieraka na stykach, odpow iadających abo­
nentow i 9. jeże li abonent pożądany je s t woiny, będzie 
w ysiany w  norm alny sposób sygnał dzw onienia do abo­
nen ta  pożądanego i sygnał kontro lny dzw onienia do abo­
nen ta  wywołującego. Podczas rozmowy działają dw a ze­
społy abonenckie: ZA—8 i ZA—9. A bonent, k tóry  po 
skończeniu rozmowy pierw szy położy m ikrotelefon, zw al­
n ia  natycnm iast swój zespół i może realizow ać nowe 
połączenie.

Jeżeli abonent 9 je s t zajęty  rozm ową z innym  abo­
nentem  np. 7, wówczas abonent 8 zostaje dołączony do 
istniejącego połączenia równolegle jako trzeci roz­
mówca. Od cnwiii w łączenia się trzeciego abonenta do 
rozmowy zostaje w ysyłany słaby sygnał zajętości do abo­
nentów  rozm aw iających jako ostrzeżenie, że trzecia oso­
ba słucha rozmowy. A bonent 8 słyszy norm alny sygnał 
zajętości. Jeżeli zachodzi potrzeba, abonent 8 może dać 
polecenie abonentow i 9 przerw ania rozmowy z abonen­
tem  7.

Przebieg kom unikacji telefonicznej poprzez kanał 
nośny oaoyw a się jak  następuje. Jeżeli abonent 8 n a  s ta ­
cji a  wybierze np. n r  1, odpow iadający pożądanem u od­
cinkowi telekom unikacyjnem u A—B, działać będzie na 
stacji A zespół liniowy z,L—1. W skutek tego urządzenie 
w yoieram a zdalnego VFK n a  sto jaku  ZCK stacji A zo­
staje' przełączone na nadaw anie, po czym następuje w y­
sianie do stacji B tzw. im pulsu początkowego o długości 
ok. 00 — 100 msek. Dzięki tem u zespół liniowy ZL—1 na 
stacji B zostanie zajęty i  przygotuje się do odDioru im pul­
sów w ybierania po czym w yśle sygnały zgłoszenia po 
kanale nośnym  do stacji w yw ołującej A.

N a stacji B może być • łącznica dowolnego systemu, 
konieczne jest tylko, aby urządzenia w ybieran ia zdalnego 
były tego samego system u n a  obu stacjach. D la uproszcze­
n ia zaiozono, ze są one identyczne. A bonent 8 n a  stacji 
A, po usłyszeniu sygnału zgłoszenia stacji B, w ybiera 
następny num er pożądanego abonenta miejscowego 
np. a (pełny num er tego abonenta je s t 1—9) lub dalszego 
odcinka telekom unikacyjnego np. 2 pomiędzy stacjam i 
B—C.

Jeżeli w yw ołanie dotyczy abonenta miejscowego, w ów ­
czas będą w ysłane do niego sygnały dzw onienia oraz sy­
gnały kontro lne po kanale nośnym  do abonenta w yw o­
łującego. Podczas rozmowy działają na stacji A zespoły 
Za —8, ZL—1, a n a  stacji B zespoły ZL—1 i ZA—9.

Gdy abonent w yw ołujący wcześniej położy m ikrotele­
fon, w tedy od niego wychodzi długi im puls skończenia 
rozmowy, trw ający  ok. 1,5 sek. Im puls ten  spowoduje 
zwolnienie całego połączenia. Gdy jednak  abonent w y­
w ołany wcześniej położy m ikrotelefon, w tedy on w ysyła 
krótszy im puls skończenia rozmowy o długości ok. 0,6 
sek. Im puls ten  odbiera stacja  w yw ołująca, po czym w y­
syła swój długi im puls (1,5 sek.), k tó ry  rozłącza całe po­
łączenie.

Długości im pulsów są tak  dobrane, aby otrzym ać 
niezawodne rozłączenie połączenia przez długi impuls 
abonenta wywołującego naw et w  w ypadku, gdy impuls 
ten  spotka się z krótszym  im pulsem  abonenta w yw oła­
nego. Może to się zdarzyć przy jednoczesnym  położeniu 
m ikrotelefonów  przez obu abonentów . Gdyby oba im­
pulsy były jednakow o długie, mogłyby one w  razie od­
w rócenia ich fazy o 180", znieść się w zajem nie w  obwo­
dzie dw udrutow ym , pomiędzy dwoma odcinkami.

Jeżeli w yw ołanie abonenta 8 na stacji A skierow ane 
jest do dalszego odcinka telekom unikacyjnego np. B—C, 
wówczas zostanie zajęty  zespół ZL—2 na stacji B i cały 
dalszy przebieg połączenia odbędzie się analogicznie do 
wyżej opisanego. W celu połączenia się abonenta 8 na 
stacji A z abonentem  9 na stacji C m usi być w ybrany 
przez abonenta 8 num er 1—2—9. Podczas rozmowy czyn­
ne są na stacji A zespoły: ZA—8, ZL—1, n a  stacji B: 
ZL—1, ZL—2 oraz n a  stacji C: ZL—2, ZA—9.

N orm alnie im pulsy w ybierania zdalnego przekazyw ane 
są bezpośrednio pomiędzy kanałam i nośnym i na stacji 
przelotow ej np. B w  zespołach ZL—1, ZL—2 bez tra n s­
lacji przekaźnikow ej w  tak iej postaci, w  jak iej są one 
w ysyłane ze stacji w ybierającej. System  ten  zabezpiecza 
przed zniekształceniam i im pulsów w ybierania zdalnego. 
Jeśli jednak  jeden z kanałów  nośnych posiada odmienny 
system  przenoszenia im pulsów w ybierania zdalnego, wów ­
czas istn ieje możliwość zm iany uk ładu  odnośnego zespołu

liniowego w  ten  sposób, że przez ten  zespół przekazy­
w ane będą im pulsy p rąd u  stałego ze w szystkich innych 
kanałów . Im pulsy odbierane z jednego kana łu  nośnego 
będą przekazyw ane do następnego z opóźnieniem czaso­
wym  rów nym  połowie impulsu. Czas ten  potrzebny jest 
do przełączenia urządzenia w ybieran ia zdalnego w  n a­
stępnym  kanale  n a  nadaw anie.

Gdy abonent na stacji A w ybierze num er abonenta 
n a  stacji np. B w  chwili, gdy ten  jest zajęty  rozm ową 
z innym  abonentem  m iejscowym  lub zam iejscowym  na 
innym  kanale  nośnym, wówczas abonent w yw ołujący na 
stacji A usłyszy norm alny sygnał zajętości.

Jeżeli jednak  abonent w yw ołujący n a  stacji A będzie 
chciał pomimo tego porozumieć się z abonentem  pożą­
danym  n a  stacji B, wówczas pow inien on, nie odkładając 
m ikrotelefonu, w ykręcić tarczą num erow ą specjalny n u ­
m er, m ianow icie num er jeden. Dzięki w ysłaniu jednego 
im pulsu abonent ten  będzie dołączony do rozmowy, p ro ­
wadzonej przez abonenta na stacji B, jako trzeci roz­
mówca. N orm alny sygnał zajętości ustanie, a zastąpi go 
słaby sygnał ostrzegawczy, k tó ry  będzie w ysyłany do 
abonentów  rozm aw iających.

A bonent na stacji A może porozum ieć się z abonen­
tam i n a  stacji B i zażądać naprzykład  położenia m ikro­
telefonu przez abonenta pożądanego. Po położeniu m i­
krotelefonu przez abonenta n a  stacji B będą w ysłane do 
jego ap a ra tu  sygnały dzwonienia. Po ponow nym  podnie­
sieniu m ikrotelefonu abonent n a  stacji B może już pro­
wadzić rozmowę z abonentem  zam iejscowym  bez żadnych 
przeszkód. W ten  sposób ważne połączenia telefoniczne 
zamiejscowe mogą być realizow ane pomimo zajętości 
lin ii miejscowych.

Ażeby zapobiec fałszyw em u zablokow aniu połączenia 
nośnego w skutek np. błędnych sygnałów, odbieranych 
z linii, zastosowano dodatkow e urządzenia zw alniające 
k ana ł telefonii nośnej. U rządzenia te  działają w  przy­
padku, gdy w ybieranie, nie następuje w  określonym  cza­
sie tj. ok. 20 sek. po zajęciu zespołu liniowego.

Zespoły abonenckie oraz liniowe mogą być przystoso­
w ane do pracy w  system ie P. B. X. za pomocą dodatko­
wych połączeń. Poza tym  zespoły te  zaopatrzone są 
w  specjalne styki, k tó re  um ożliw iają re jestrac ję  liczby- 
przeprow adzonych rozm ów oraz czas trw an ia  połączeń.

Łącznica AMB20 w ym aga zasilania napięciem  stałym  
24 V. Pobór p rąd u  podczas pracy  te j łącznicy nie p rze­
kracza 3 A. Dopuszczalne zm iany napięcia zasilającego 
wynosić mogą ±  2 V.

W szystkie zespoły przekaźnikow e posiadają oddzielne 
bezpieczniki, k tóre w  razie p rzepalenia się zam ykają 
swymi stykam i wspólny obwód alarm owy. Podobne zabez­
pieczenie znajdu je się przy każdym  prostow niku zasila­
jącym  w  urządzeniu ZCK. Zastosow ana jest ponadto 
sygnalizacja alarm ow a w  w ypadku zaniku napięcia zasi­
lającego.

7. U rządzenia zasilające.
Do zasilania prądem  zm iennym  urządzeń telekom uni­

kacyjnych w ielkiej częstotliwości w  w ypadku zaniku n a ­
pięcia sieci służą specjalne zastępcze źródła zasilające, 
u rucham iane za pomocą silników  p rąd u  stałego. Silniki 
te zasilane są z baterii akum ulatorów  o napięciu 110 
lub  220 V.

W m ałych stacjach, na k tórych  k ró tka  przerw a w  tele­
kom unikacji nie m a w ielkiego znaczenia oraz gdy nie jest 
stosowane wybiorcze zabezpieczenie linii wysokiego n a­
pięcia za pomocą prądów  w ielkiej częstotliwości, uży­
w a się zwykle, jako zastępczego źródła zasilającego, p rze­
tw ornicy jednotw ornikow ej. P rzetw ornica ta  posiada moc 
0,9 kVA i jest u rucham iana w  razie zaniku napięcia sa­
moczynnie oraz zatrzym yw ana w  ten  sam  sposób w  w y­
padku ponownego zjaw ienia się napięcia sieci. Do tego 
celu służy specjalne urządzenie przekaźnikowe.

Na większych stacjach oraz gdy stosowane jest w ybior­
cze zabezpieczenie lin ii za pomocą prądów  w ielkiej czę­
stotliwości trzeba stosować zespoły zasilające trójm aszy- 
nowe o mocy od 1,? do 3 kVA.

Zespół trójm aszynow y sk łada się z prądnicy  p rądu  
zmiennego, sprzężonej na wspólnej osi z trójfazow ym  
silnikiem  p rądu  zm iennego oraz z silnikiem  p rąd u  s ta ­
łego. N orm alnie p rądn ica t a 'j e s t  poruszana przez silnik 
p rądu  zmiennego, a w  chwili zaniku lub zm niejszenia
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się napięcia zasilającego sieci poruszana jest za pomocą 
siln ika p rądu  stałego. Podczas trw an ia  przełączania obu 
silników  prądnica ta  w ytw arza p rąd  dzięki mom entowi 
bezwładności całego zespołu.

Poniew aż zespoły trójm aszynow e pracow ać muszą bez 
przerw y, przeto pożądane jest stosowanie drugiego za­

pasowego zespołu n a  zmianę, k tóry  umożliwi konser­
wację, ew entualnie napraw ę w adliw ie działającego 
zespołu.

LITER A TU R A . R o d h  e S. N ew  c a r r ie r  f re ą u e n c y  System s 
fo r  te le p h o n y  an d  rem o te  m e te rin g  an d  co n tro l on p o w er lines. 
E r i c s s o n  R e v i e w ,  1946, N r 1.

Otwarcie laboratoriów Państwowego Instytutu Elektrotechnicznego
Dnia 15. XI. 1947 r. zostały oficjalnie oddane do użytku 

laboratoria Państwowego Instytutu Elektrotechnicznego. La­
boratoria te  były przygotowywane w pomieszczeniach Poli-

V/ ro k u  p rzy sz ły m  sta n ie  w  te j h a li g e n e ra to r  u d a ro w y  na  
3 m in . w oltów , je d e n  z n a jw ięk szy ch  w  E urop ie . Z ain ic jo w ali­
śm y  b udow ę s ta c ji  w ie lk ie j m ocy  w  P o lsce  i  zakup  an a liza to ra  
sieciow ego.

J e s t  to  dużo i  m ało  jednocześn ie . Dużo, je ś li zw ażyć, że za­
częliśm y od gruzów , i m ało , je ś li  chodzi o p o trz e b y  p o lsk ie j e lek ­
tro te ch n ik i.

G dy w racam  m y ślą  do począ tk ó w  o rg an izac ji In s ty tu tu , p rz y ­
pom ina m i się te n  zap łak an y  deszczem  i śn ieg iem  ra n e k  lu tego  
1945 r ., g d y  z ów czesnym  d y re k to re m  d e p a r ta m e n tu  en erg e ty cz ­
nego — inż. L. B ie rn ack im  sam o tn ie  p rzem ierza liśm y  ru in y  gm a­
chu  e le k tro te c h n ik i. W czasie te j rozm ow y sk ry sta lizo w ała  się 
m yśl fin an so w an ia  In s ty tu tu  p rzez  M in is te rs tw o  P rzem y słu . M yśl 
ta  w  m ia rę  u p ły w u  czasu  n ab ie ra ła  coraz  b ard z ie j c ia ła  dz ięk i 
n iezw y k le  tro sk liw e j op iece  C e n tra ln y ch  Z arządów  E n erg e ty k i 
i P rz em y słu  E lek tro tech n iczn e g o , aż w reszc ie  w  r. 1946 m in is te r  
p rzem y słu  rzu c ił hasło  do ro zbudow y  p lan o w e j n a  ska lę  eu ro ­
pejską .

P o tem  do łączy ły  się in n e  M in is te rs tw a: K om unikacji, R o ln ic­
tw a  i  Z drow ia, p ro je k tu ją c  zak ład y  d la  sw ych  p o trzeb .

Ja k o  o rg an iza to r  In s ty tu tu  sk ładam  n a jg o rę tsze  podziękow anie  
za b ezce n n ą  pom oc osobom  i  in s ty tu c jo m , k tó re  w ym ien iłem .

Z aznaczyć m usze jed n ak , że an i d ługofa low e p rzew id y w an ia  
w ładz państw ow ych , a n i d o ta c je  p ien ężn e  n ie  w y s ta rc z y ły b y  do 
stw o rzen ia  In s ty tu tu . P o trz eb n a  do tego je s t  jeszcze m rów cza, 
szara, codzienna p ra c a  w ie lu  ludzi. T o też  d ru g ie  z  ko le i go­
rące  p odziękow an ie  sk ładam  sw ym  w sp ó łp racow nikom  n a  w szyst­
k ic h  szczeblach  w  d zia łach  tech n iczn y ch  i  ad m in is tracy jn y ch .

S pec ja ln a  m o ja  w dzięczność n a leży  się  p ie rw sze j ek ip ie  z ro k u  
1945, k tó ra  w  najc ięższy ch  w aru n k ach , w  w ilg o tn y ch  i n ieo p a-

Z a k ł a d  w y s o k i c h  n a p i ę ć  
Iskiem ik kulowy o średnicy 0,5 m i generator udarowy 

na 1 500 000 V

techniki W arszawskiej począwszy od wiosny 1945 r. Stan 
obecny pozwala już na wykonywanie szeregu prac dla 
przemysłu.

Uroczystość otwarcia zaszczycili swą obecnością: mini­
ster przemysłu i handlu H ilary Minc, minister komunikacji 
inż. Jan  Rabanowski, wiceministrowie inż. Henryk G dański, 
inż. Józef Salcewicz, Eugeniusz Szyr, rektor Politechniki 
Warszawskiej prof. Edward W archałowski, generał broni 
Bolesław Czamiawski, prezes SEP-u inż. Kazimierz Straszew­
ski, przedstawiciele nauki, przemysłu i energetyki.

Uroczystości otworzył dyrektor naczelny Instytutu prof. 
dr inż. Janusz Lech Jakubowski' następującym przemówie­
niem:

„O b y w ate le  M in istrow ie . M agnificencjo , C zcigodni G oście! Jak o  
d y re k to r  P aństw ow ego  In s ty tu tu  E lek tro tech n iczn e g o  m eld u ję  
sw oim  w ładzom , a  p o d a ję  do w iadom ości św ia ta  p o lsk ie j e lek ­
tro te c h n ik i:  d z ięk i now ym  m ożliw ościom  P olsk i • d em o k ra ty cz ­
n e j u d a ło  się  zrea lizow ać m arzen ia  p rzed w o jen n eg o  poko len ia  
e le k tro te c h n ik ó w  po lsk ich : g łów ny  in s ty tu t  e le k tro te c h n ik i p r ą ­
dów  silnych .

R a p o rt m ój b ęd z ie  k ró tk i, szczegóły znajdziecie , czcigodni go­
ście, w  naszy ch  p u b lik a c ja c h  i  u jrz y c ie  p rz y  zw iedzan iu  la b o ra ­
to riów .

P ow sta ło  5 zak ładów  n au k o w y ch , 3 dalsze są  w  o rgan izacji. 
Są to  zak ład y  la b o ra to ry jn e . R ozpoczęliśm y p ra c e  nau k o w e 
i p r a c e  d la  p rzem y słu . Z ałoga n asza  w ynosi 80 osób, w  ty m  20 
inżyn ierów . W y daliśm y  d o tąd  n a  in w es ty c je  70 m in . zło tych . 
N asz 3 -letn i p lan  in w e s ty c y jn y  p rzew id u je  800 m in . z ło tych.

Z a k ł a d  w y s o k i c h  n a p i ę ć  
i Fragment generatora udarowego na 1 500 000 V

lan y ch  pom ieszczen iach  tw o rzy ła  p o d w alin y  In s ty tu tu . Oto ich  
nazw iska: inż. S ch w artz  T adeusz, inż. R yżko H en ry k , inż. D aj- 
kow sk i Sobiesław , C hw aścińska  H anna, P aszk iew icz  S tan isław , 
O sińska Józefa , S op ińsk i Z dzisław . D ziś e fek to w n e  lab o ra to ria  
zak ry ły  b u d o w an y  p rzez  W as fu n d a m e n t z szarego  kam ien ia , 
a le  w  m oje j pam ięc i w y s iłk i W asze n ig d y  n ie  zginą.

Z d ru g ie j ek ipy , z r . 1946, sp e c ja ln a  w dzięczność In s ty tu tu  n a ­
leży  się d y rek to ro m : doc. inż. B olesław ow i Ja b ło ń sk iem u , p ro f. 
d r  inż. B olesław ow i D u b ick iem u  i  p ro f. d r  inż. Je rz e m u  S ko­
w ro ń sk iem u  oraz  nacze ln ik o w i w y d zia łu  in w es ty cy jn eg o  Zofii 
B ernadzik iew icz , k tó rz y  p o tra fili  w  t ru d n y c h  w a ru n k a c h  o rg a ­
n iz a c y jn y c h  p rzep ro w ad zić  pod staw o w e d la  n as  in w es ty c je .

O sta tn ie  podzięk o w an ie  k ie ru ję  do najw ięk szeg o  w  P o lsce  
p rz y b y tk u  n a u k i tech n iczn e j — P o lite c h n ik i W arszaw skie j. M a­
g n ificencjo , g d y b y  n ie  p e łn e  zro zu m ien ie  w ładz  P o lite c h n ik i d la  
In s ty tu tu , dziś ta  ha la , k tó ra  ■ o bsłuży  b a d a n ia  d la  n o w y ch  lin ii 
o n ap ięc iu  220 000 V, p ozostaw ałaby  b y ć  m oże w  g ruzach , a e lek ­
tro te c h n ic y  po lscy  m arzy lib y  ja k  p rzed  w o jn ą  o sw ym  In s ty ­
tu c ie" .
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Z kolei Minister Przemysłu i Handlu ob. Hilary Minc 
złożył gorące (podziękowanie organizatorom Instytutu 
i w  zwięzłych a dobitnych słowach podkreślił znaczenie 
Instytutu dla energetyki i elektrotechniki:

„W  p lan o w y ch  zam ierzen iach  gospo d ark i p o lsk ie j odbudow a 
p rzem y słu  energetycznego  i e lek tro tech n iczn eg o  je s t  sp raw ą k lu ­
czow ą. E n e rg e ty k a  i p rzem y sł e le k tro tech n iczn y  m uszą w y p rze ­
dzać tem po  odbudow y całości p rzem y słu . O tw arcie  In s ty tu tu  
je s t  pow ażnym  k ro k iem  w  ty m  k ie ru n k u .

P aństw ow y In s ty tu t  E le k tro te c h n ic z n y  je s t  jed n y m  z 7 g łów ­
n y c h  in s ty tu tó w  M in is te rs tw a  P rz em y słu  i  p o w sta je  ja k o  sk u te k

Z a k ł a d  m i e r n i c t w a  e l e k t r y c z n e g o  
Fragment, stoiska do badania liczników jednofazowych

p lanow an ia  n a u k i d la  celów  gospodarczych . P rzem y sł o czeku je  
od In s ty tu tu  p o m o cy  n au k o w ej w  ja k  najszersze j ska li. To też 
dalsza rozb u d o w a In s ty tu tu , a zw łaszcza jego  lab o ra to rió w  n a ­
uk o w y ch  je s t n iezbędna. Je d n ą  z n a jw ażn ie jszy ch  inw esty c ji, 
k tó rą  In s ty tu t  m usi p rz e p ro w a d z ić ,. je s t  s ta c ja  w ie lk ie j m ocy. 
B ędzie to  — obok la b o ra to riu m  najw y ższy ch  n ap ięć  i  an a liza ­
to ra  sieciow ego — jed n o  z n a jw ięk szy ch  osiągn ięć I a s ty tu tu " .

Minister Komunikacji inż. Jan Rabanowski w swoim prze­
mówieniu podkreślił, iż sam jako elektryk i wychowanek 
Politechniki Warszawskiej z radością wita powstanie Insty­
tutu. Ministerstwo Komunikacji stosować będzie na coraz

Z a k ł a d  g r z e j n i c t w a  e l e k t r y c z n e g o  
Układy do wzorcowania term opar i układ do prób cieplnych 

grzejników

szerszą skalę trakcję elektryczną n.a kolejach i dlatego zde­
cydowało się na utworzenie przy Instytucie specjalnego 
Zakładu Trakcji Elektrycznej, którego całkowite utrzymanie 
bierze na siebie. Minister przyrzeka pełne poparcie wszel­
kim poczynaniom Instytutu i zapewnia, iż osobiście dopil­
nuje, aby poparcie to przybrało kształty realne.

M inister Oświaty nadesłał list z życzeniami, który od­
czytano. Oto jego treść:

„D rogi O b y w ate lu  P ro feso rze  i  D yrek to rze!
M usiałem  w y jech ać  z W arszaw y  i n ie  m ogę w ziąć osobiście 

udzia łu  w  W aszej w ażne j u roczystośc i o tw arc ia  lab o ra to rió w  
P aństw ow ego  In s ty tu tu  E lek tro tech n iczn eg o , is tn ie jąceg o  w m u- 
ra c h  W arszaw skie j P o litech n ik i.

W asz zak ład  je s t  p rzy k ład em  in s ty tu c ji  n au k o w ej, o k tó re j; 
tru d n o  pow iedzieć, o d k ąd  zaczyna się  i gdzie  się k o ń czy  zak ład  
naukow o -p rzem y sło w y  i  zak ład  ksz ta łćen iow o-badaw czy .

P ań stw o w y  In s ty tu t  E le k tro tech n iczn y  je s t k lasycznym  p rz y ­
k ładem , do czego m oże doprow adzić  zgodna w sp ó łp raca  p rzem y ­
słu  i  ośw ia ty .

W ro k u  1945 gm ach  e le k tro te c h n ik i P o litech n ik i W arszaw skiej 
leża ł w  g ru zach  i w ydaw ało  się, że  n ie  m a  n adzie i h a  jego  o d ­
budow ę. W ted y  M in is te rs tw o  P rz em y słu  w y stą p iło  z pom ocą 
p rzez  u d z ie len ie  p ie rw sz y c h -k re d y tó w  n a  zabezp ieczen ie  b u ­
dow li. P o litech n ik a  zgodziła s ię  n a  u m ieszczen ie  In s ty tu tu  ..Elek­
tro tech n iczn eg o  M in is te rs tw a  P rz em y słu  w  sw ych  gm achach .

Z a k ł a d  m i e r n i c t w a  e l e k t r y c z n e g o  
Stoisko do badania liczników trójfazowych energii czynnej 

i biernej

Ta pom oc zdecydow ała  zarazem  o p o w s ta n iu  W ydzia łu  E le k ­
try czn eg o  w  W arszaw ie, ja k  i In s ty tu tu . Dziś w sp ó łp raca  In ­
s ty tu tu  z P o lite c h n ik ą  m oże b y ć  w zorem .

P o łączen ie  in s ty tu tu  p rzem ysłow ego  z u cze ln ią  je s t  ta k  k o ­
rzy stn e , że w ątp ię , a b y  obie s tro n y  k ied y k o lw iek  doprow adziły  
do ro ze jśc ia  się. P ow sta ło  je d n o  w ie lk ie  ogn isko  naukow e. In ­
s ty tu t  k o rzy sta  z p om ocy  w y b itn y c h  fachow ców -pro feso rów  
i zdobyw a b ezce n n y  m a te r ia ł n a  p raco w n ik ó w  n au k o w y ch  z b ez­
pośred n ieg o  k o n ta k tu  z ab so lw en tam i uczeln i. U czeln ia zy sk u je  
w  in ż y n ie ra c h  bad aw czy ch  In s ty tu tu  d z ie ln y ch  asy sten tó w , do­
b rz e  w p ro w ad zo n y ch  w  ży c ie  techn iczn e .

a k ł a d  g r z e j n i c t w a  e l e k t r y c z n e g o  
Układ do próby wytrzymałości mechanicznej żelazek

Życzę z całego serca , a b y  W asz In s ty tu t  ro zw ija ł się n adal, 
zdobyw ał coraz  w iększe  i w iększe  o siągn ięc ia  zarów no naukow e, 
ja k  i p ra k ty c z n e  n a  ch lu b ę  n a u k i p o lsk ie j i  d la  d o b ra  naszej 
g o sp o d ark i n aro d o w ej."

Jego Magnificencja Rektor Politechniki W arszawskiej 
prof. Edward W archałowski w dłuższym przemówieniu pod­
kreślił korzyść ze współpracy Instytutu i Politechniki i ży­
czył Instytutowi jak najszybszego zbudowania nowego 
gmachu na terenach, które Politechnika gotowa jest przy­
znać na Polu Mokotowskim.

Ostatnie było przemówienie prezesa SEP-u inż, Kazimie­
rza Straszewskiego, który w imieniu ogółu polskich elek­
trotechników w gorących słowach wyraził życzenia po­
myślnego rozwoju dla Instytutu.
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Z a k ł a d  m a t e r i a ł o z n a w s t w a  e l e k t r y c z n e g o  
W idok ogólny hali wysokich napięć

Z a k ł a d  m a t e r i a ł o z n a w s t w a  e l e k t r y c z n e g o  
Urządzenie do prób mechanicznych m ateriałów  izolacyjnych

Zi a k ł a d  m a t e r i a ł o z n a w s t w a  e l e k t r y c z n e g o  
Urządzenie probiercze w hali wysokich napiąć

N a d ru g im  p lan ie  m aszyna do p ró b y  izo la to ró w  na. 20t; w  g łębi 
k ocio ł do p ró b y  izo la to rów  n a  p rzeb ic ie  w  sp rężonym  gazie do 
12 a t, 150 kV.

Po uroczystości odbyło sią zwiedzanie laboratoriów, k tó­
rych fragmenty pokazują załączone fotografie. Ogólną uwa­
gę zwróciły pokazy w  hali najwyższych napięć. Demon­
strowano w yładowania pod wpływem napięcia udarowego 
i iskry ślizgowe na 'szkle. Źródłem udarów był prowizo­
ryczny generator udarowy na 1500 kV; napięcia zmiennego 
dostarczał transformator na 300 kV Politechniki W arszaw­
skiej.

Święto Państwowego Insty tu tu  -.Elektrotechnicznego jest 
jednocześnie świętem W ydziału Elektrycznego Politechniki 
Warszawskiej oraz SEP-u. Nie należy zapominać, że to 
właśnie SEP rzucił przed wojną hasło organizacji .instytu­
tów, poruszając ten tem at na jednym  ze swych zjazdów 
w' Szeregu referatów. W kład W ydziału Elektrycznego Poli­
techniki W arszawskiej pod postacią pomieszczeń laborato­
ryjnych udzielonych Instytutowi okazał się nieoceniony, 
gdyż pozwolił na jego wcześniejsze o kilka lat uruchomie­
nie. Specjalnie cenna dla Instytutu jest hala najwyższych 
napięć, zaprojektowana przez prof. Kazimierza Drewnow­
skiego przed wojną. Hala ta, po spaleniu jej przez Niem­
ców, została przez Państwowy Instytut Elektrotechniczny 
odbudowana i w niej w łaśnie odbyła się uroczystość otwar­
cia Instytutu.

W . dniu 3 stycznia rb. dokonano otwarcia laboratoriów 
Zakładu M ateriałoznawstwa Elektrycznego PIEl-u we W ro­
cławiu. Uroczystość zaszczycili swa obecnością wiceminister 
inż. H. Golański oraz rektor Politechniki W rocławskiej prof. 
dr St. Kulczyński.

W  szeregu przemówień podkreślono ważność zagadnień, 
które stoją, przed Zakładem w  dziedzinie postępów w jako­
ści materiałów, jako podstawowego w arunku powodzenia 
naszej produkcji elektrotechnicznej. Sprawy -te nabierają 
szczególnej wagi w  obecnych naszych warunkach gospo­
darczych-.

W  swym przemówieniu dyrektor zakładu prof. dr inż. J. 
Skowroński zobrazował przebieg powstania laboratoriów 
zakładu i trudności, z. którym i musiano przy tym walczyć.

Po przemówieniach zebrani zwiedzili laboratoria, w  któ­
rych mieli możność obejrzeć ich wyposażenie, pozwalające 
przeprowadzać wiele prób badawczych wszelkich m ateria­
łów elektrotechnicznych, jak np.: olejów izolacyjnych, ma­
teriałów izolacyjnych stałych i plastycznych, materiałów 
przewodzących i innych.

Plan produkcyjny Centralnego Zarzgcłu Energetyki na rok 1 948 łecChSL
P lan  produkcyjny Centralnego Zarządu Energetyki 

opracowano sposobem oddolnym. Na podstaw ie ogólnych 
w ytycznych CZE zakłady, opierając się na w ielkości za­
potrzebow ania odbiorców swego okręgu i możliwościach 
technicznych w łasnych urządzeń, sporządziły swoje^ plany 
produkcyjne. Równocześnie określono niedobory i nad ­
w yżki mocy. B iorąc pod uw agę plany zakładów  i licząc 
się z koniecznością pokrycia niedoborów oraz w yzyskania 
nadw yżek mocy, zjednoczenia opracowały zbiorcze- plany. 
N a podstaw ie planów  zjednoczeń i zakładów, po odpo­
w iednim  ich skorygowaniu, oraz na podstawie ogólnych

w ytycznych polityki energetycznej — CZE opracował 
ogólny plan  produkcyjny.

P lan  ten  składa się z dwóch zasadniczych części: 
1) części technicznej, obejm ującej plany: produkcji, mocy, 
szczytowych obciążeń, zużycia własnego, s tra t w  sieci, 
sprzedaży i zakupu w edług ilości, rozbudowy urządzeń 
produkcyjnych, w ydajności pracy, ilości zużytych m ate­
riałów  bezpośrednich i innych oraz 2) części gospodar­
czej, obejm ującej plany: sprzedaży i zakupu w edług w ar­
tości, płac, świadczeń socjalnych, zaopatrzenia m a te ria ­
łowego, kosztów -własnych i rentow ności.
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Planow anie zatem  wychodzi z założeń głównie technicz­
nych i dochodzi do wniosków o charak terze zarówno 
technicznym , jak  i gospodarczym.

P lan  produkcyjny Centralnego Zarządu Energetyki 
obejm uje produkcję elektrow ni zawodowych, podległych 
technicznie i adm inistracyjnie CZE. P rzy jego opraco-

3 874 305 MWh, co oznacza w zrost o 14°/o w  stosunku do 
planu  n a  rok 1947, a o 9% w  stosunku do w ykonania 
tego p lanu ’). 90,7°/o produkcji pokry ją elektrow nie ciepl­

ne, resztę czyli 9,3% elektrow nie wodne. P rodukcja w  
poszczególnych kw arta łach  w yniesie kolejno: 26,4%, 
22,7%, 22,8%, 28,1% całości.

K ażde z 14 z jednoczeń  p rzed staw io n e  je s t  w  p o stac i p ro s to k ą ta , w  k tó reg o  lew ym  g ó rn y m  rogu  p o d an y  je s t  n u m e r  z jed n o ­
czenia, o d p o w iad a jący  n u m e ra c ji  p rz y ję te j W tab licach . W k ażd y m  p ro sto k ąc ie  f ig u ru je  8 w ie lk o śc i w  MW, c h a ra k te ry z u ją c y c h  dan e  
z jednoczen ie , a  m ianow icie :

a) m oc in s ta lo w an a , b) m oc ro zp o rząd za ln a , c) p o żądane obciążen ie  w łasn y ch  u rząd zeń , d) o czek iw any  szczyt obciążen ia  
bez s to sow an ia  o g ran iczeń , e) o czek iw any  szczy t obciążen ia  p rzy  zas tosow an iu  o g ran iczeń , f) szczy t za k u p u  od in n y c h  z je d ­
noczeń, p rzem y słu , sa m orządu , z zag ran icy , g) szczyt sp rzed a ży  in n y m  zjednoczen iom , h) n ad w y żk a  (+ ) lu b  d eficy t (—) m ocy. 
P ionow e s trz a łk i pod  p ro s to k ą ta m i o znaczają  zak u p  od p rz e m y słu  (lewe) i  od e lek tro w n i sam orząd o w y ch  (p raw e). S trz a łk i 

łączące  poszczególne p ro s to k ą ty  o znaczają  w y m ian ę  m ocy  szczy tow ej m iędzy  z jednoczen iam i.

w aniu  bran© pod uwagę: a) najw iększą zdolność p ro ­
dukcyjną zakładów  wytwórczych i b) zapotrzebowania 
własnego okręgu, oraz przelotność linii przesyłowych 
do okręgów sąsiednich.

W zależności od stosunku mocy rozporządzalnej do 
mocy odbioru decydował jeden lub drugi czynnik. Dla 
okręgów centralnych i południowych o dużym  niedobo­
rze mocy m iernikiem  produkcji były zdolności p roduk­
cyjne zakładów  wytwórczych, okręgi północne ogra­
niczały swoją produkcję możliwościami konsum cyjny- 
mi odbiorców oraz zdolnością przesyłania do okręgów 
deficytowych.

P rodukcja zakładów  wytwórczych Centralnego Z arzą­
du Energetyki w yniesie w edług planu  n a  rok 1948 —

Tablica I podaje produkcję poszczególnych zjednoczeń 
energetycznych i ich udziah w  całkow itej produkcji CZE.

Zjednoczenia Energetyczne Okręgów Mazowieckiego 
i Lubelskiego m ają  charak te r wyłącznie sieciowy.

Tablica II podaje moce rozporządzalne, szczytowe ob­
ciążenia, stopień w yzyskania mocy rozporządzalnej i licz­
by godzin w ykorzystania mocy rozporządzalnej dla po­
szczególnych zjednoczeń w  II i IV kw arta łach  1948 r. 
W podobny sposób ksz tałtu ją  się te  w ielkości w  pozo­
stałych kw artałach.

*) P la n  1947 r . został w y k o n an y  w  104,1%; w  c iąg u  1947 r . w y p ro ­
duk o w an o  w  zak ład ach  p o d leg łych  CZE 3 557 tys. MW h. W tym że 
czasie łączna  p ro d u k c ja  zak ładów  e le k try c z n y c h  o m ocy  ponad  
1 MW w ynosiła  6 613 ty s. MW h.
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Czas w yzyskania mocy rozporządzalnej, liczony jako su­
m a czterech kw artałów , wyniesie dla CZE rocznie 5 170 
godz., a dla Zjednoczenia Energetycznego Zagłębia Węglo­
wego 7 360 godz. rocznie. S tanow i to  znaczny w zrost w y­
zyskania mocy rozporządzalnej, w yw ołany dysproporcją 
między w zrostem  tej mocy a w zrostem  produkcji energii 
elektrycznej.

W zw iązku z powyższym sum aryczne obciążenie 
szczytowe wzrośnie jedynie o 7% przy wzroście p roduk­
cji o 14°/o. Obciążenia szczytowe w yniosą w  kw arta łach  
1948 r. kolejno: 732, 667, 678 i 784 MW przy odpowied­
nich mocach rozporządzalnych 767, 723, 757 i 803 MW, to 
znaczy, że szczytowe obciążenie dochodzi do 97,5% mocy 
rozporządzalnej. Ja k  z powyższej tablicy w ynika, w  n ie­
których okręgach o szczególnie ostrym  deficycie mocy 
obciążenie szczytowe wynosi 100% mocy rozporządzal­
nej. Tak w ielki czas w yzyskania mocy rozporządzalnej 
świadczy o w ielkim  w ysiłku, k tóry  będzie konieczny do 
zrealizow ania p lanu  produkcyjnego. Ponad to  praw ie 
zupełny b rak  rezerw y w  godzinach szczytowych spowo­
duje wielce naprężony charak ter pracy.

Moc rozporządzalna wynosi około 75% mocy zainstalo­
w anej. Ta dysproporcja między mocą istalow aną a mocą 
rozporządzalną tłum aczy się tym, że przez moc istalow aną 
rozum iana jest moc maszynowni, gdy w  większości w y-

<
T a b l i c a  I. P rodukcja przew idyw ana w  1948 r. oraz jej 

podział n a  okręgi i źródła energii

Zjednoczenie 
Energetyczne Okręgu

Produkcj a roczna w MWh

U
dz

ia
ł z

je
d­

no
cz

en
ia

 
w

 c
ał

oś
ci

 
pr

od
uk

cj
i 

w
 °

/o

Elektrownie
cieplne

Elektrow­
nie wodne Razem

I. Warszawskiego 277 000 — 277 000 7,1
II. Rad.-Kieleckiego 18 150 — 18 150 0,5

III. Łódzkiego 313 650 — 313 650 8,1
IV. Mazowieckiego — — — —
V. Białostockiego 13 781 — 13 781 0,4

VI. Lubelskiego 349 — 349 0,0
VII. Krakowskiego 132 463 90 900 223 363 5,7

VIII. Zagłębia Węgl. 2 051 500 18 500 2 070 000 53,5
IX. Dolnośląskiego 310 820 82 243 393 063 10,2
X. Poznańskiego 30 915 20 585 51 500 1,3

XI. Pom. Zachodniego 108 240 42 240 150 480 3,9
XII. Wybrz. (Gdańsk) 94 700 58 800 153 500 3,9

XIII. Pom. (Bydgoszcz) 107 510 29 470 136 980 3,5
XIV. Mazurskiego 56 489 16 000 72 489 1,9

Razem CZE 3 515 567 358 738 3 874 305 100,0

tw órn i wąskim- przejściem  są kotłownie. Na. zm niejsze­
nie mocy rozporządzalnej w pływ a rów nież zły stan  u - 
rządzeń i zw iązana z tym  konieczność przeprow adzania 
długotrw ałych kap italnych rem ontów, nieodpowiednie 
gatunki w ęgla i inne.

Zużycie w łasne zakładów  w ytwórczych wynosi dla 
elektrow ni cieplnych 7,2%, dla wodnych 1,1%, łącznie 
dla CZE — 6,6% produkcji w łasnej. Oznacza to  nie­
znaczną popraw ę (1,5%) w  stosunku do roku  1947. W pro­
wadzone obecnie nowe zasady prem iow ania biorą pod 
uw agę ten  czynnik, w yznaczając prem ie pracownikom  fi­
zycznym i um ysłowym  w  zależności od zm niejszenia zuży­
cia własnego.

Ze względu na niedobór mocy i energii praw ie we 
wszystkich okręgach energetycznych zjednoczenia zaku­
pu ją  energię od elektrow ni przem ysłowych (299 646 
MWh) od elektrow ni sam orządowych (87 928 MWh) 
i z zagranicy (z radzieckiej strefy  okupacyjnej Niemiec).

Ponadto  zjednoczenia zakupują i sprzedają sąsiednim  
zjednoczeniom pew ne ilości energii. Rys. I przedstaw ia 
pełny bilans mocy CZE w  I kw arta le  1948 roku.

Z rysunku  w ynika, że deficytowymi są tylko dwa zjed­
noczenia (Zagłębia Węglowego i Łódzkie), pozostałe zaś 
m ają nieznaczne nadw yżki mocy. Łączna nadw yżka dla 
wszystkich zjednoczeń wynosi 16,9 MW. Na podstaw ie 
powyższego m ożnaby dojść do błędnego wniosku, że sy­
tu ac ja  energetyczna będzie w  1948 roku  dobra, że nie 
odczuje się b rak u  mocy. W rzeczywistości jednak  tak  nie 
jest. Nie należy zapominać, że w  bilansie operujem y 
mocą rozporządzalną i z n ią  porównujem y szczyt obcią­

żenia, że b rak  jest p raw ie zupełny rezerwy. Ponadto bie­
rzem y pod uw agę nie rzeczywisty szczyt zapotrzebowania, 
lecz zapotrzebow anie po zastosow aniu ograniczeń, tzn. 
zm niejszone o 121,8 MW czyli o 13%. W skutek łagodnej 
jednak  zimy szczytowe obciążenia są naogół w  rzeczywi­

T a b l i c a  II. Moc rozporządzalna i obciążenie

Zjednoczenie
Energetyczne

Okręgu

II kwartał 1948 r. IV kwartał 1948 r.
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I. Warszawsk. 53,9 53,9 1,00 1076 66,2 66,2 1,00 1210
II. Rad.-Kielec. 6,0 5,0 0,83 658 8,5 7,2 0,85 610

III. Łódzkiego 67,1 59,0 0,88 1040 76,5 74.1 0,97 1155
IV. Mazowieck.
V. Białostock, 8.7 3,6 0,41 335 8,7 7,6 0,87 451

VI. Lubelskiego 0,1 0,0 0,30 50 0,4 0,3 0,83 830
VII. Krakowsk. 77.2 74,9 0,97 625 82,2 82,2 1,00 789

VIII. Zagł. Węgl. 272,0 272,0 1,00 1813 300,5 300,5 1,00 1870
IX. Dolnośląsk. 88,0 74,8 0,85 978 78,1 78,1 1,00 1490
X. Poznańsk. 12,3 11,5 0,94 865 16,4 16,4 1,00 988

XI. Pom. Zach. 47,3 38,0 0,80 708 55,9 48,0 0,77 791
XII. W ybrz. (Gd.) 39,6 33,0 0,83 820 49,7 45,0 0,90 865

XIII. Pom. (Bydg.) 27,0 24,8 0,92 1012 34,3 34,3 1,00 1287
XIV. Mazursk. 23,9 16,5 0,69 614 25,6 24,0 0,94 831

Razem CZE 723,1-667,0 0,92 1222 803,0 783,9 0,975 1363

stości m niejsze od podanych, a  więc sytuacja w  I kw art, 
będzie zapew ne lepsza od przewidzianej na rysunku. 

Bilans energii CZE przedstaw ia się ja k  następuje:
1) P rodukcja w łasna 3 874 305 MWh
2) Zakup 392 724 „

a) Razem  (1+2) 4 267 029 MWh
3) Zużycie w łasne 256 898 „
4) S tra ty  w  sieci 620 855 „

b) Razem (3 +  4) 877 753 MWh
c) Sprzedaż (a—b) 3 389 276 MWh 

Udział w  konsum cji poszczególnych kategorii odbior­
ców podaje tablica III.

T a b l i c a  III. Odbiorcy energii elektrycznej

Kategoria odbiorców
Spożycie

w M Wh w %  całości

1. Gospodarstwa domowe
2. Lokale nie mieszkalne
3. Oświetlenie ulic
4. Drobny przemysł
5. Rolnictwo
6. Wielcy odbiorcy

w tym przemysł węglowy 
„ hutniczy 
„ chemiczny 
„ włókien.
„ metalowy.

7. Cele adm.-gosp. i deputaty
8. Eksport

294 459 
124 882 

13346 
101844 
64125 

2 710 455
806 1691 es, 
477"786 £  
281123 }n  
121,104 co 

m Ł r 157;540J — 
42 165 
38 000

8.7
3.7 
0,4
3.0 
1,9

80,0
23,8)
14.1 L
8,3
3,6 10 
4,6j

1,2
1.1

R a z e m  | 3 389 276 100,0

Na rok 1948 przewidziano szereg inw estycji, zm ierza­
jących do zwiększenia długości lin ii napow ietrznych i 
kablowych, do zwiększenia mocy stacji transfo rm ato ro ­
wych i liczby punktów  odbiorczych. Odpowiednie w ielko­
ści co do lin ii podają tablice IV i V. Przew idziano dalej 
dla poszczególnych zjednoczeń następujące ś r e d n i e  
w  c i ą g u  1 9 4 8  r. liczby p u n k t ó w  odbiorczych:

I. W arsz. 177 873 VI. L ubel. 28 400 X I. P om . Z . 126 994
II. R ad .-K iel. 75 773 V II. K ra k . 49 106 X II. W ybrz. 126120

III. Łódzk. 200 361 V III. Z. W ęgl. 434 036 X III . Pom . (B.) 39 500
VI. M azow. 23 950 IX . D olnośl. 258 116 X IV . M azur. 55 444

V. B iałost. 31 368 X. F ozn . 81 700 Bazern CZE 1 708 749
Rzeczywista liczba o d b i o r c ó w  będzie większa, gdyż 
przez jeden pun k t odbiorczy rozum iane są niekiedy całe 
m iasta, będące odprzedaw cam i energii.

Na podstaw ie powyższych danych można dodatkowo 
ustalić następujące w i e l k o ś c i  ś r e d n i e  dla CZE (na
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1 odbiorcę, n a  1 mieszkańca, na 1 km 2 itd.): 1) w ytw ór­
czość energii „elektrycznej 2267 kW h/odb. lub 160 
kW h/mieszk.; 2) zużycie energii elektr. 1961 kW h/odb. 
lub  138 kW h/mieszk.; '3) moc zainstalow ana w  elektrow ­
niach 0,65 kW/odb, lub 0,046 kW/mieszk.;. 4) szczy­
towe obciążenie 0,4 kW/odb. lub  0,03 kW /mieszk.; 5) spo­
życie roczne energii elektrycznej 10 810 kW h/km 2 i 41,4 
kW h na 1 mb. linii przesyłowych i rozdzielczych.

Należy podkreślić, że przy obliczaniu tych średnich 
wielkości nigdzie nie uwzględniono elektrow ni, k tóre nie 
podlegają CZE, a  k tórych produkcja stanow i około 46% 
wytwórczości energii elektrycznej w  Polsce.

S tra ty  w  sieci wynoszą dla zakładów w ytw órczo-roz- 
dzielczych i rozdzielczych CZE 15,3% energii wprowadzo-

km  tj. 46,3% w szystkich sieci); c) przesyłanie przez sieci 
o określonym  napięciu energii o napięciu niższym; d) p rze­
ciążenie sieci; e) uste rk i i b rak i eksploatacyjne sieci.

Do przyczyn innych należą: a) kradzieże energii, b) n ie­
możność przedstaw ienia rachunków  n iektórym  odbior­
com, c) niepełne fak turow anie w skutek  uchybień perso­
nelu.

Wielkość s tra t jest różna dla różnych zjednoczeń za­
leżnie od rozległości sieci, liczby i rodzaju  odbiorców. 
Z jednoczenia m ające odbiorców n a  wysokim  napięciu 
m ają  s tra ty  m ałe (Zagłębie Węglowe 8%, K raków  9%), 
zjednoczenia zaś posiadające rozległe sieci z odbiorcam i 
drobnymi, rozrzuconym i n a  w ielkich terenach  m ają  stra ty

T a b l i c a  IV. Długość lin ii napow ietrznych (km) z podziałem  w edług napięć

Zjednoczenie Energetyczne 
Okręgu

35 — 220 kV 3 — 30 kV Niskie napięcie Razem
31. XII 

1947
31. XII 

1948
31. XII 
1947

31. XII 
1948

31. XII 
1947

31. XII 
1948

31. XII 
1947

31.XII 
1948

I. Warszawskiego ............................. 132 133 536 645 1 061 1 186 1 729 1 964
II. Rad.-Kieleckiego ......................... 855 960 268 328 886 977 2 009 2 265

III. Łódzkiego . . . . . . . . .  . . 545 596 394 456 1 686 1 866 2 625 2918
IV. Mazowieckiego ............................. 251 271 1 219 1 419 780 1 030 2 250 2 720
V. Białostockiego ............................. — • — 617 768 1 777 1 834 2 394 2 602

VI. Lubelskiego . . . ..................... 820 1 100 100 110 950 1 130 1 870 2 340
VII. Krakowskiego . .............................. 1 605 1 932 407 516 548 575 2 560 3 022

VIII. Zagłębia W ę g lo w e g o ................ 917 1 026 4 045 4318 6 923 7 087 11 885 12 431
IX. Dolnośląskiego ............................ 1 153 1 409 5 109 5 512 7 383 7 938 13 645 14 858
X. Poznańskiego ................................. 500 880 3 395 3 661 1 500 1 600 5 395 6 140

XI. Pomorza Z a c h o d n ie g o ................. 678 722 6 147 7 304 2 556 3 036 9 381 11 062
XII. Wybrzeża (Gdańsk) 153 153 3 455 3 668 3 531 3 768 7 139 7 589

XIII. Pomorskiego (Bydgoszcz) . . . . 306 397 2 130 2 307 1 290 1 480 3 726 4 184
XIV. Mazurskiego ................................. 398 398 2 187 3013 383 508 2 968 3 919

Razem CZE . . 8313 9 977 30 009 34 025 31 254 34 012 69 576 78 014

T a b l i c a  V. Długość linii kablowych (km) z podziałem  w edług napięć

Zjednoczenie Energetyczne 
Okręgu

35 —  220 kV 3 — 30 kV Niskie napięcie Razem
31. XII 

1947
31. XII 

1948
31. XII 

1947
31. XII 

1948
31. XII 

1947
31. XII 

1948
31. XII 

1947
31. XII 

1948

I. W a rsz a w s k ie g o ............................. 42 43 577 628 425 476 1 044 1 147
II. Rad.-K ieleckiego............................. — — 50 58 14 15 64 73

III. Ł ódzk iego ..................................... . 81 86 563 604 66 70 711 760
IV. Mazowieckiego ............................. — — 7 7 — — 7 7
V. B iałostock iego ................................ — — 108 81 29 — 136 81

VI. L u b e lsk ieg o ..................................... — — 57 57 — — 57 57
VII. K ra k o w sk ieg o ................................. 5 5 47 47 — — 52 52

VIII. Zagłębia W ęg lo w eg o .................... 2 . 9 1 483 1 499 153 157 1 639 1 665
IX. Dolnośląskiego ............................. 28 28 759 964 52 52 840 1 044
X. Poznańskiego ................................... — .------ -----  • 770 860 770 860

XI. Pomorza Zachodniego . . . . . — ;--- 397 432 1 409 1 474 1 806 1 906
XII. Wybrzeża (Gdańsk) --- ' — 301 311 213 216 514 527

XIII. Pomorskiego (Bydgoszcz) . . . . 5 5 25 25 — — 30 30
XIV. Mazurskiego ................................. ---- 7 — 66 71 375 500 441 571

Razem CZE . . 163 176 4 440 4 784 3 506 3 820 8109 8 780

nej do sieci. Tak w ielkie s tra ty  w yw ołane są przyczynam i 
o charak terze technicznym  i innymi.

Do przyczyn o charakterze technicznym  należą: a) w iel­
kie rozległości sieci niskonapięciowych (ok. 36,5 tys, km  
tj. 43,5% w szystkich sieci); b) w ielka rozległość sieci w y­
sokonapięciowych o napięciach 3 — 30 kV (ok. 38,8 tys.

duże (Mazowsze 25%, Lublin  40%, Poznań 36%, M azury 
30%).

Zużycie w ęgla kam iennego w  elektrow niach parow ych 
wyniesie blisko 3 767 tys. ton, z czego 78,2% m iału, 21,6% 
orzecha i 0,2% w ęgla grubego.

M. B.llllllllllllllllillllill!s. E. p.K O M U N 1KĄTY
K andydatury  na członków SEP-u. W myśl § 10 s ta tu ­

tu  SEP-u ogłasza się następującą listę kandydatów  na 
członków zw yczajnych . Stowarzyszenia: ^ _

ODDZIA Ł M A ZU R SK I 
B o jczu k  Ja n , O lsztyn , O grodow a 1/3 
Ja sk o ło w sk i E ugeniusz, O lsztyn , Ja k u b a  29 
Je d liń sk i Czesław, O lsztyn , P rz y ja c ió ł 32 m . 3 
R eg u lsk i Józef, O lsztyn , O grodow a 1/3 
W asilew ski E dm und , O lsztyn , K on o p n ick ie j 4a m . 5

ODDZIA Ł PO M O RSK I
B laszkow sk i Józef, B ydgoszcz. B rzozow a 12 m . 3 
K la r  D om in ik , B ydgoszcz, S ienk iew icza  45 
K o ta rsk i T adeusz, B ydgoszcz, Ja g ie llo ń sk a  64 m . 11 
Ł u b ie ń sk i H en ry k , T o ruń , M oniuszk i 5/6 
O stro w ick i L eon, B ydgoszcz, W ileń sk a  8 m . 3 
R ozm arynow sk l A lfons, G rudziądz, P o d g ó rn a  21

'.Po litechn ik i]
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R y b ak  W ito ld , B ydgoszcz, W ileńska  8 m . 13 
S te p a ity s  B olesław , B ydgoszcz, S ied lecka  15 
S yb illa  M ieczysław , B ydgoszcz, B ocianow o 14 m . 2

ODDZIA Ł PO ZN A Ń SK I 
B a d u rsk i R om an, P oznań , K a ta rzy n k i 4 m . 8 
G deczyk  S tefan , P oznań , P io tra  W aw rzyn iaka  16 m . 20

ODDZIAŁ SZC ZECIŃ SK I 
B iczysko E dm und , Szczecin, M alczew skiego 5/7 
B ru d n ic k i S tefan , Szczecin, Pocztow a 5 m . 10 
G rygas D om inik , Szczecin, B rzostow skiego  16 
G um ułka  W ojciech , Szczecin, W yspiańsk iego  23 
Ja śk o w sk i A rtu r, Szczecin, J a n a  S ty k i 27 
Jó ź w iak  Leon, Szczecin, P rzybyszew sk iego  la  
K opaczyk  Je rzy , Szczecin, W yspiańsk iego  54 
K raw czy ń sk i M arian , Szczecin, K arp iń sk ieg o  1 m . 5 
K re tk o w sk i F ranciszek , Szczecin, P io tra  S k arg i 4 
M anuszew ski H ila ry , Szczecin, P rzybyszew sk iego  32 m. 
M ikosza H en ry k , Szczecin, R odziew iczów ny 10 
P ió rk o w sk i Józef, Szczecin, Ja g ie llo ń sk a  26

Saw da F elik s, Szczecin, C zajkow skiego 34a 
Z y g m a ń sk i M arcin , Szczecin, M. B u czk a  20 m . 3

ODDZIA Ł W A R SZA W SK I
B orkow sk i H iero n im  K azim ierz , W arszaw a, K w at. G łów n. 26 m  1 
Ja k u b o w sk i W acław , W arszaw a, B a rb a ry  4 m . 6 
K u s tin  S tan isław , W arszaw a, B agno 3 
P asc h a lsk i K azim ierz, W arszaw a, B e rezy ń sk a  37 m . 1

ODDZIA Ł W ROCŁAW SKI
A nkudow icz  W ik to ry n , W rocław , k o lo n ia  G raboszyńska , Ja n a  

z K o lna  6/8 m . 2
C zajkow ski M irosław , W rocław , O grodow a 43 
D o b rzyńsk i W ładysław , Św idnica, PI. P o k o ju  4 
L u d m e r J a n  Ja k u b , Św idn ica, R ów na 18 
M etal A r tu r , Św idn ica, Jag ie llo ń c zy k a  1 
M icińsk i B ohdan , Ś w idn ica, Jo d ło w a  1 m . 1 
N ow ak M ieczysław , W rocław , T ram w ajow a 2 m . 19 
S ilb e rfe ld  Izydor, W rocław , S ta lin a  86
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C E N T R A L N Y  Z A R Z Ą D  E N E R G E T Y K I

S T A T Y S T Y K A  E L E K T R Y C Z N A
obejmująca eleklrownie o mocy insłalowanej ponad 1000 kW

Rok 1947

M i e s i ą c e Listopad Grudzień Cały 1947 rok
Razem I +  II
Wytwórczość (103 kWh) 652 776 627 181 6 613474 (100%)
Liczba uwzględnionych zakładów 232 232
W zrost wytwórczości w stosunku

do tego samego okresu w 1946 r. (%) +  11,6 +  8,0 +  15,5
Moc instal. 232 zakładów (103kW) 2 278 2 284
I. Elektrownie zawodowe
Wytwórczość (103kWh) 352 335 379 249 3 975 404 (60,1%)
Liczba uwzględnionych zakładów 97 97
W zrost wytwórczości w  stosunku

do tego samego okresu w 1946 r. (%) +  4,4 +  7,0 +  15,6
Moc instal. 97 zakładów (103kW) 1 191 1 196
II. Elektrownie niezawodowe
W ytwórczość' (103kWh) 271 441 247 932 2 638070 (39,9%)
Liczba uwzględnionych zakładów 135 135
W zrost wytwórczości w stosunku

do tego samego okresu w 1946 r. (%) + 22,6 +  9,6 +  15,4
Moc instal. 135 zakładów (103kW) 1 087 1 088
Podział wytwórczości:

Kopalnie węgla (103kWh) 130 593 136 340 1422 861 (21,5%)
Huty 20 546 21 262 230 975 (3,5%)
Fabryki chemiczne 46t002 40 270 449 008 (6,8%)
Fabryki włókiennicze 13 608 12 875 134 902 (2,0%)
Cukrownie 27 516 8 523 51 767 (0,8%)
Papiernie 15 899 13 882 168 003 (2,6%)
Cementownie 12 166 9 689 126 037 (1,9%)
Pozostałe zakłady przemysłowe ,, 5 111 5 091 54 517 (0,8%)

Moc instalowana zakładu jest to suma znam ionowych mocy (na zaciskach gene­
ratorów) w zespołach prądotwórczych zdolnych do ruchu.

Liczba pracowników w grudniu 1947 r. w zakładach objętych statystyką
Miejsce

zatrudnienia
Razem I i II I. Elektrownie zawód. II. Elektrow nie niezaw.

Wytw. Admin. J Razem Wytw, | Admin. | Razem Wytw. | Admin. Razem
W elektrowni 
Na Sieci

17 047 
5 339

5 990 23 037 
1 345 6 684

11 367 5 642 
4 110 1257

17 009 
5 367

5 680 348 
1 229 88

6 028 
1 317

Razem 22 386 7 335 | 29 721 15 477 | 6 899 22 376 6 909 | 436 | 7 345

%

ltopwęę/3
(21.5%)

2fdbrchem. 
(68 X) 

SMtydsń

(kktrorrnie
wodom
(60.1%)

Pok
1947

W y k resy  obok 
z lew ej s tro n y  

P ro c en to w y  u dzia ł 
e lek tro w n i ró żn y ch  
k a te g o r ii (o m o cy  
pow yżej 1  MW) w  
com iesięcznej i c a ­
ło rocznej p ro d u k c ji 
1947 r .

O znaczenia:
4 P a p ie rn ie  (2,6%)
5 F ab r. w łók. (2,0%)
6 C em en tow nie  1 .9%)
7 C ukrow nie  (0,8%)
8 R óżne (0,8%) 

P ro c e n ty  te  d o ty ­
czą ca ło rocznej p ro ­
d u k c ji.

W y k resy  obok s 
z p raw ej s tro n y  J  

Roczna w y tw ó r-  J  
czość w s z y s t k i c h '  
e lek tro w n i w  P o l­
sce od 1925 do 1947 r. 
w łącznie .

O znaczenia:
I  ogółem  w  m ilia r­

dach  kW h
I I  n a  1  m ieszkańca  

w  kW h
K resk o w an a  część 

w y k re su  o b e jm u je  
la ta  w o jen n e  1939 — 
1945, dla k tó ry c h  
b ra k  d anych .
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P R Z E G L Ą D  E L E K T R O T E C H N I C Z N Y R. XXIV,

NAKŁADEM

STOWARZYSZENIA ELEKTRYKÓW POLSKICH
Warszawa, Al. Stalina 37

wyszły z druku następujące wydawnictwa:

KALENDARZYK ELEKTROTECHNICZNY SEP w opraco­
waniu prof. dra B. Konorskiego. Wydanie VII, format A6, 
str. XX + 551, oprawa p łócienna.................................................

Cena z opakowa­
niem i przesyłką

normalna ulgowa 
zł zł

1300 1000

POLSKIE NORMY ELEKTROTECHNICZNE
PNE- 9 Doraźna pomoc w wypadku porażenia prądem elektrycz­

nym. Wydanie VIII, str. II + 8 .......................................
PNE-10 Przepisy budowy i ruchu urządzeń elektrycznych prądu 

silnego. Wydanie III zmienione (przedruk), str. XX +152
PNE-23 Maszyny elektryczne. Wydanie III, str. IX + 50 . .
PNE-33 Transformatory. Wydanie III, str. VI + 50 . . . .
PNE-39 Tablice ostrzegawcze. Wydanie IV zmienione, str. III + 10 
PNE-50 Grzejniki elektryczne. Wydanie II, str. VI + 42 . . .

50 40

400 340
150 125
150 125
50 40

150 125

W ym ienione wydawnictwa są  do nabycia w SEP i we wszystkich
w iększych księgarniach

TABLICA PNE-9 Wskazówki niesienia doraźnej pomocy w wypadku po­
rażenia prądem elektrycznym

Nakład I i II zostały wyczerpane. Nakład III ukaże się w maju r.b. Cena tablicy 
ze względu na wzrost kosztów została podwyższona i wynosi wraz z opako­
waniem i przesyłką pocztową zł 375.

Sprzedaż powyższych tablic — w yłącznie w SEP.

Sprzedaż po cenach ulgowych przy zamawianiu w Stowarzyszeniu Elek­
tryków Polskich:

a) dla członków SEP zwyczajnych, współdziałających i zbiorowych,
b) dla studentów-elektryków przy zbiorowych zamówieniach przez studenckie 

koła naukowe.
Członek SEP lub student-elektryk ma prawo do zakupu jednego egzem­

plarza każdego wydawnictwa po cenie ulgowej (członkowie zbiorowi SEP po 
jednym egzemplarzu na każdy tysiąc złotych składki miesięcznej).

Wpłata na konto PKO 1-1074 Stowarzyszenia Elektryków Polskich jest 
równoznaczna z zamówieniem. Na odcinku blankietu nadawczego należy na­
pisać c z y t e l n i e  dokładny adres zamawiającego oraz przeznaczenie wpłaty.


