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KRONIKA

XXXII. Zadania Walnych Zgromadzen SEPu.

Tegoroczne Walne Zgromadzenie, rozpoczynajace sie
10 czerwca w Szczecinie, otwiera rok jubileuszowy na-
szego Stowarzyszenia — trzydziesty rok istnienia SEPu,
ktéry elektrycy polscy powotali do zycia w Warszawie
uchwata z 9 czerwca 1919 r. O kilka dni wczes$niej, bo
1 czerwca rb. uptywa 20 lat od dnia wprowadzenia (na
zjezdzie torunskim 1928 r.) wraz z nowym statutem —
Walnych Zgromadzen SEPu. Wojna jak prace catego
narodu, tak i dziatalnos¢ SEPu sparalizowata na 6 lat,
wskutek czego w roku biezagcym odbywa sie nie XX,
jak mogtoby by¢, lecz dopiero X1V Walne Zgromadzenie.

Jedenascie przedwojennych Walnych Zgromadzen SEPu
zostawito powazny $lad w historii polskiej elektrotechniki.
Pokazaty one wszystkim stowarzyszonym caty urok kole-
zenskiej pracy zbiorowej dla dobra ogotu i potrafity wcia-
gna¢ do tej pracy liczne szeregi cztonkéw ku pozytkowi
polskiej nauki elektrotechnicznej, polskiej energetyki i
polskiego przemystu elektrotechnicznego.

Strona turystyczna Walnego Zgromadzenia, zwotywa-
nego kolejno w roznych punktach kraju, jest niejako do-
datkowg atrakcjg i bardzo cenng rozrywka dla kazdego
uczestnika zjazdu, jednak gtownym i powaznym celem
Zgromadzenia byto; jest i powinno by¢ zawsze wzboga-
cenie i pogtebienie wiedzy fachowej cztonkéw i posunie-
cie catej dziedziny naszej pracy naprzéd po drodze no-
woczesnego postepu.

, Liczne referaty, zgrupowane koto pewnych bedacych
na dobie tematow i poddane dyskusji na zjezdzie, sa
doskonatym s$rodkiem do skupienia uwagi ogdotu na waz-
nych zagadnieniach ostatniej chwili, do zapoznania, go
z nowymi prgdami, drogami, pomystami i tendencjami
w rozwoju nauki i techniki, do zastanowienia sie nad
tym, co my powinnismy przejag¢ dla siebie z dorobku i
doswiadczenia obcych, zeby nadrobi¢ swe op6Znienie w
stosunku do .krajow przodujgcych w technice.

Posiedzenia techniczno-dyskusyjne bynajmniej nie wy-
czerpujg normalnego programu Walnych Zgromadzen
ISEPu. Wazng role wyznaczamy na swych zjazdach stro-
nie techniczno-pokazowej. Korzystamy z pobytu 'co rok
w innym punkcie kraju, zeby zapoznaé¢ si¢ gromadnie z
miejscowymi zaktadami energetycznymi, przemysto-
wymi, szkolnymi itd., z ich skalg, organizacjg, metodami
i wynikami pracy. A niezaleznie od tego organizowalismy
podczas zjazdéw ad hoc wcale powazne wystawy wyrobow
catego krajowego przemystu (Warszawa — 1933,
Bydgoszcz — 1935, Katowice — 1939) lub w mniejszej
skali- pokazy tych wyrobéw (L6dZz m— 1932, Krakow m—
1934). Pierwsze Walne Zgromadzenie SEPu wrecz urzadzi-
lismy z analogicznych pobudek na wystawie PWK w Po-
znaniu w 1929 roku.

Dla szybkiego i fachowego informowania swych czton-
kéw o postepach rodzimego przemystu elektrotechnicz-
nego wprowadziliSmy od 1932 roku na swych Walnych
Zgromadzeniach zgtaszanie przez fabryki krajowe w o-
golnym cyklu ,Postepéw polskiego przemystu elektro-
technicznego” informacji o osiggnieciach tych fabryk,
w ciggu ubiegtego roku. Byta to najszlachetniejsza forma
reklamy, pozostajgca pod fachowg i obiektywng kontro-
la SEPu.

Przypomnijmy jeszcze, ze juz przed wojng SEP na-
wiazal wspoétprace z pokrewnym stowarzyszeniem zagra-

nicznym: oto w 1933 r. na nasze zaproszenie bratniejjfegg

warzyszenie czechostowackie — Elektrotechnicky Svaz
Ceskoslovensky zjechato do Warszawy i tu odbyto
swoje.walne zgromadzenie tacznie z naszynj. Z tej okazji
wydaliSmy zeszyt Przegladu Elektrotechnicznego poswie-
cony elektrotechnice czechostowackiej, a Elektrotechnicky
Obzor wydat zeszyt poswiecony elektrotechnice naszej.

Jezeli przed wojna, w epoce konkurencji i zrozumia-
tych antagonizmoéw miedzyfirmowych w przemys$le pry-
watnym walne zgromadzenia SEPu potrafity spet-
nia¢ z powodzeniem role czynnika mitygujagcego przeci-
wieAstwa i koordynujgcego prace ku pozytkowi ogoétu,
to o ilez tatwiejsze, ale niemniej wazne i wdzieczne zada-
nie majg one do spetnienia obecnie, kiedy przewazajgca
cze$¢ naszej energetyki i naszego przemystu zostata upan-
stwowiona.

Pora juz, zebySmy przywrécili swym Walnym Zgroma-
dzeniom ich role przedwojenna, rozszerzyli ja i dostoso-
wali do zmienionych warunkéw naszego zycia panstwo-
wego w ogole, a gospodarczego, przemystowego i tech-
nicznego w szczegolnosci. Przybyty nam do roztrzasania
i rozwigzywania na walnych zgromadzeniach takie nowe
zagadnienia, jak sprawy gospodarki planowej, wybie-
gajacej juz dzi$ poza bedacy w toku realizacji plan trzy-
letni, a w szczegdlnosci zagadnienia planu technicznego,
wspdétzawodnictwa'pracy i in. Uzupetniajgc tymi sprawa-
mi programy swych zjazdow, zrealizujemy zadania, kto-
re NOT w ten spos6b sformutowat w wytycznych dla
zjazddw technicznych:

»Zjazdy w nowych warunkach gospodarki uspotecznionej
stajg sie czescig sktadowa procesu gospodarczego. Daja
one mozliwos¢ krytyki i samokrytyki, daja mozno$¢ uni-
kania biedow wzglednie szybkiego ich poprawiania, sa
wyrazem opinii i kontroli spotecznej Srodowiska inzynie-
row i technikow, s najlepszg platforma zetkniecia sie
$wiata technicznego z przedstawicielami mysli gospodar-
czej".

Azeby nasze Walne Zgromadzenia zawsze chlubnie
wywigzywatly sie ze swych zadan, mozemy i powinnismy
niejedno udoskonali¢ w stosunku do praktyki dotych-
czasowej. Referaty przeznaczone do dyskusji powinnismy
ogtasza¢ w PE na dwa miesigce przed zjazdem, aby wszy-
scy cztonkowie mogli nalezycie przygotowa¢ sie do dy-
skusji, ktdra powinna objgé jak najszersze kota naszych
cztonkdw i nie ograniczac sie tylko do uczestnikéw zjaz-
du. Wszak w dyskusji moga doskonale bra¢ udziat row-
niez nieobecni — moga oni czesto lepiej, zwiezlej i do-
ktadniej niz z trybuny zjazdowej wytozy¢ na pisSmie to,
co majg do powiedzenia: prosi¢ o wyjasnienia lub uzu-
petnienia do referatu, dorzuci¢ od siebie dodatkowe wia-
domosci, snu¢ za autorem dalsze mysli i wnioski itd. Dy-
skusja piSmienna, ktora moze sie zaczaC jeszcze przed
zjazdem, a konczy¢ nawet po zjezdzie, powinna by¢ ra-
zem z ustng ogtaszana w PE.

Innym udoskonaleniem naszej praktyki zjazdowej by-
toby urzadzanie na kazdym Walnym Zgromadzeniu
powaznego pokazu osiggnie¢ krajowego przemystu
z ubiegtego roku. Nie ma to byé kosztowna, tongca w po-
wodzi dekoracji, zgietkliwa wystawa publiczna, lecz po-
kaz zamkniety, urzadzony jak najprosciej i przeznaczony

/ wytgcznie dla fachowcéw, gdzie przy kazdym wystawio-
nym przedmiocie specjalista-uzytkownik mogtby otrzy-
maé¢ fachowe-i wyczerpujagce wyjasnienia od specjalisty-
wytwércy i podzieli¢ sie z nim swymi uwagami i radami.

Tadeusz Czaplicki
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REFERATY | KOMUNIKATY ZJAZDOWE

DZIALt ENERGETYCZNY
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AR @& Koncepcja krajowej sieci najwyzszych napiec
Tre$¢. Analiza zapotrzebowania energii elektrycznej B S|
kwh. Rozmieszczenie przestrzenne zapotrzebowania i produkcji energii
Szkic zagadnien technicznych zwigzanych z przyszig siecia.
06utHe ochorli npoeKTa uyAymen ceni HaaOoaee m3icohhx HaiipnweHKfi e flojifauie. AiiaaiB noTpeB.neniin ojieKipiliecKofl 3ROpn.il h moiuhocth sjieKTpo-
CTaniiHil juiH npeano-iaraeMoro roaonoro npoHTBOpcTRa 17,5.10® KWh. ilpocTpaHCTBeHHoe pacnpeAelietme iioTpedaetuui a npoHTiiojlcTBa y.icKTpiRiecKoO HHepnm
a crpaHe. KpaTKOe omicaHue Haeiiiu,ix ochob ceieii Ha 220 a 110 kV. llepcieub TexnHiecKHX iipoOacM, cBH3aHHbix ¢ ocymecTBlieHHeM 6yAymeii ccth.

Conception of a_ National High Tension System. Analysis of demand for electric energy and for capacity. of power plants m
Poland in connection with a planned annual output of 175 rr(llllards kWh. Distribution  of demand and output of electric energy
throughout the country. Conception of Systems of 220 and 110 KV. Resume of the engineering problems pertaining to the future system.

Idees fondamentales relatiyes i un reseau a tres haute tension en Pologne. Analyse des besoins d'energie electrique et des puissan-

oraz_mocy sitowni w Polsce dla planowanej produkcji rocznej 175 mlrd.
elektrycznej. Koncepcja sieci o napigciach 220 i 110 kV.

ces des usines generatrices en Pologne pour
territoire du pays,
generaux technigues ayant trait au reseau a venir.

1 Wstep.

Referat niniejszy przedstawia w sposéb szkicowy ten-
dencje rozwojowe Kkrajowej sieci najwyzszych napiec.
Za wczes$nie jestw obecnym stadium planowania na dalszg
mete podawaé plan sieci w formie ostatecznej i obowigzu-
jacej i nalezy raczej ograniczy¢ sie do pierwszego przy-
blizenia sieci; po nim nastapia wimiare naptywu doktad-
niejszych materiatdw dalsze przyblizenia, ktére w asymp-
totycznej formie upodobnig sie do przysztej rzeczywi-
stosci — tj. sieci opartej na planie elektryfikacji Polski,
skoordynowanym ze wszystkimi dziedzinami zycia go-
spodarczego.

Na wstepie ustalmy 3 gtéwne tezy, ktére powinny obo-
wigzywaé przy planie sieci:

1. elektrownie i sieci powinny by¢ budowane tak, aby
suma kasztow zaktadowych elektrowni i sieci byta
najmniejsza;

2. roczne koszty eksploatacji elektrowni i sieci rowniez
powinny by¢ najmniejsze;

3. sie¢ powinna zaspokoi¢ wszystkie wymagania gospo-
darki panstwowej.

W praktyce nie zawsze mozna pogodzi¢ warunek pierw-
szy z drugim. Idealna sie¢ spetniataby tylko role wyréw-
nawczg, a elektrownie bytyby budowane w os$rodkach
spozycia. Koszty ruchu bytyby wtedy — je$li chodzi
0 sie€ — najmniejsze. Niestety w naszych warunkach geo-
graficznych, geologicznych i hydrograficznych sie¢ idealna
nie jest mozliwa. Nasze zrodta energii, tj. wegiel kamienny
oraz sity wodne dorzecza Wisty i Sanu, znajduja sie na
potudniu kraju. Co prawda w S$rodkowym pasie Polski
znajdujg sie powazne zasoby wegla brunatnego, nie sg one
jednak nalezycie zbadane do tego stopnia, by usprawiedli-
wiaty juz dzi$ realne projekty ekonomicznych elektrowni.
Réwniez przy planowaniu na $rednio dtugie okresy kwe-
stia kanalizacji Wisty nie jest jeszcze aktualna, zwtaszcza
gdy chodzi o gradacje ,ciezaru gatunkowego" zagadnien
gospodarczych najblizszych lat.

2. Przewidywany
w Polsce.

rozw0j produkcji energii elektrycznej

Przystepujac do koncepcji sieci nalezy sobie szkicowo
uprzytomnic zapotrzebowanie energii elektrycznej i mocy
szczytowej na terenie kraju. Na rys. 1 podano roczng
wytworczos$¢ na terenie Polski przedwojennej w latach od
roku 1925 do roku 1938. W okresie koniunktury gospo-
darczej (1925—1929) roczny przyrost produkcji energii
elektrycznej wynosit ok. 142°/o. Po kryzysie lat 1929 do
1932 dalszy przyrost roczny produkcji wynosit okoto 9,9%
az do roku 1938. Po wojnie ubyty pewne pod wzgledem
wytworczosci energii elektrycznej mato znaczace tereny,
a przybyly nam Ziemie Odzyskane. Zatozono, ze gdyby
roczny przyrost produkcji energii elektrycznej wynosit
10% dla terenu obecnego Polski i gdyby nie uwzgledniono
lat wojny, to krzywa | na rys. 1 przedstawiataby normal-
ny rozwoj wytwaorczosci energii elektrycznej!

Wytworczos¢ ta powinna wynosi¢ np. dla roku 194?
okoto 9,5 mlird. kWh zamiast rzeczywistej. wytwoérczosci

des besoins et de la production d‘nergie electrigue:

une production annuelle de 175 milliards de kWh selon le plan. R¢partition, sur le

Idees sur des réseaux de 220 et 110 kV. Problemes
w wysokosci 6,614 mlrd. kWh, a np. w roku 1955 powinna
wynosi¢ ok. 20,5 mlird. kWh. Jest bowiem faktem staty-
stycznie dowiedzionym, ze wytwdrczos$¢ energii elektrycz-
nej danego kraju w normalnych czasach pokojowych wy-
kazuje pewng statg tendencje wzrostu i wszelkie kata-
klizmy, jak wojny itp. majg tylko ten wptyw, ze np. po
wojnie nastepuje gwaltowniejszy wzrost produkcji ener-
gii elektrycznej tak, by zblizy¢ sie ponownie jak najpre-
dzej do naturalnej krzywej wzrostu tej produkcji.
Zjawisko to obserwujemy takze w obecnej fazie planu
trzyletniego. | tak na przyktad produkcja energii elektrycz-
nej w roku 1947 wzrosta o 15,6%, a przecietny wzrost
roczny przewidziany w okresie od 1946 do 1949 wynosi
okoto 13,7%, przy czym produkcja energii elektrycznej,

Mird. kWh

Rys. 1. Roczna wytwdrczosé energii elektrycznej na terenie
Polski

planowana na rok 1949, ma wynie$s¢ 84 mird. kWh.
Poniewaz panstwo nasze znajduje sie w fazie zarobwno od-
budowy zniszczen wojennych, jak i rozbudowy planowej,
zatozono dalszy wzrost wytworczosci w wysokosci ok. 13%.
Wzrost ten uwidoczniony jest na rys. 1 krzywag Il. Krzywa
ta daje np. dla r. 1955 warto$¢ ok. 17,5 midr. kWh. Pro-
dukcja energii elektrycznej-nie odpowiada na razie za-
potrzebowaniu faktycznemu. Kraj znajduje sie w okresie
braku energii elektrycznej i na przyktad dla r. 1949 wszyst-
kie potrzeby konsumentéw bytyby zaspokojone, gdyby
produkcja energii elektrycznej wynosita ok. 9,2 mird. kWh.
Zaktadajac te warto$¢ jako wyjsciowa i biorgc pod uwage
planowany przyrost roczny produkcji energii elektrycznej
w wysokosci 12% zamiast 13%, otrzymalibySmy wartos¢
produkcji energii elektrycznej na przyktad dlar. 1955 ok.
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18 mird. kWh (krzywa IIl). Faktyczna warto$¢ produkcji
energii elektrycznej powinna zatem przyktadowo wynosié
dla roku 1955 od 17,5 do 20,5 mlrd. kWh. Dla dalszego
rozwazania tematu, tj. koncepcji sieci krajowej najwyz-
szych napieé, zatozono roczng produkcje energii elektrycz-
nej ok. 17,5 mlrd. kWh.

produkcji

3. Przestrzenny rozktad zapotrzebowania i

energii elektrycznej.

Celem naszkicowania przestrzennego rozktadu zapotrze-
bowania energii elektrycznej mozna wyjs¢ ze znanych juz
statystyk za r. 1946. W tabl. | podano produkcje energii
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udziatu mocy szczytowej poszczeg6lnej grupy odbiorcéw
w szczycie zbiorowym. Tak np. w rolnictwie czas uzytko-
wania szczytu wynosi tylko ok. 350 godzin, a spotczynnik
udziatu mocy szczytowej rolnictwa (przypadajacej latem)
w szczycie ogolnym wyniesie np. 16%, stagd wynika czas
wykorzystania mocy szczytowej

Ts = 350:0,16 = ok. 2187 h.

4. Rozmieszczenie elektrowni.

Dla powyzej zestawionego zapotrzebowania energii elek-
trycznej i mocy szczytowej nalezy z kolei’przewidzie¢ od-
powiednie pokrycie w sitowniach. Mozna znowu wziagc

Tablica |I. Dane o Zjednoczeniach Energetycznych za rok 1946

Zjednoczenie Powierzchnia  Ludnos¢ Potana®  Mocszezytowa  Moc zainstal.  ©225 WV %jo wytwor-
km2 w tysigcach 106 KW h MW MW h czosci
I. Warszawskie 11 460 1530 196 62 90 3 180 3,43
Il. Radomsko - Kieleckie 19 600 1870 42 15 18 2.800 0,73
I11. todzkie 20 300 2422 431 109 199 3'950 7,55
IV. Mazowieckie 29 300 2 011 76 16 43 4 750 1,33
V. Biatostockie 24 000 1010 6 3 8 2 000 0,10
VI. Lubelskie 29 140 2012 32 11 13 2910 0,56
VII. Krakowskie 33 250 3 650 436 108 216 4030 7,63
VIIIl. Zagtebie Weglowe 16 612 2 950 3 303 569 967 5820 57,86
IX. Dolno-Slagskie 24 000 1891 832 161 303 3920 11,07
X. Poznanskie 28 350 1590 178 54 93 3300 3,13
XI. Pomorze Zachodnie 21 570 598 131 37 61 3 540 2,31
XI1l. Pomorskie i Wybrzeze 31900 1933 212 81 104 2 620 3,71
XIIl. Mazurskie 20 630 433 34 19 26 1790 0,59
Razem 310 112 23 900 5709 1245 2 141 4 580 100,00

elektrycznej elektrowni zawodowych i przemystowych na
terenie zjednoczen energetycznych za r. 1946.

Przechodzac do produkcji rocznej 17,5 mlrd. kWh oraz
do jej rozdziatu na poszczeg6lne okregi energetyczne, na-
lezatoby znaé doktadne rozmieszczenie ludnosci, jej po-
dziat na mieszkancéw miast i wsi, doktadne rozmieszczenie
terenowe przemystu itd. To wszystko stanowitoby oczy-

Tablica Il. Podziat ludnosci na Zjednoczenia Energe-
tyczne przy stanie 26 min. dla catego panstwa
: .. Ludno$¢ miast  Ludnos$¢ wsi Razem
Zjednoczenie (tys.) (tys)) (tys.)
| 1050 560 1610
1 530 1470 2000
1l 1’350 1280 2630
v ,260 1920 2180
\ 250 850 1100
Vi 460 1740 2200
Vil 1150 2850 4 000
VIl 1600 1700 3300
IX 1080 960 2040
X 1230 490 1720
X1 440 210 650
X1 1250 850 2100
X1 150 320 470
Razem 10 800 15 200 26 000

wiscie oddzielny temat referatu. Narazie przyjeto, na pod-
stawie bardzo zresztg przyblizonych danych, zatozenia
przy stanie ludnosci ok. 26 min. z odpowiednim jej po-
dziatem. Podziat ludnosci przyjeto na podstawie tabl. II.

Na podstawie tabl. 1l oraz przyjetego rozmieszczenia
przestrzennego przemystu, trakcji, spozycia miast i wsi
sporzagdzono tabl. Ill, dajaca obraz zapotrzebowania
energii elektrycznej oraz mocy szczytowej w poszczegdl-
nych zjednoczeniach energetycznych.

Wyniki tabl. 111 dajg nastepujgce $rednidwki:
zuzycie energii elektr. na mieszkanca: ok. 675 kWh/m.
zuzycie energii elektr. namieszkanca miast: ok. 158 kWh/m.
zuzycie energii ejektr. na mieszkanca wsi: ok. 10 kWh/m.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze w tabl. 11l czasy podane sg to
czasy wykorzystania mocy szczytowej; sg one ilo-
razem czasu uzytkowania szczytu i spotczynnika

za punkt wyjscia stan obecny. Wedtug statystyki elek-
trycznej Centralnego Zarzadu Energetyki za rok 1947 tgcz-
na moc zainstalowana 232 zaktadéw wytworczych wynosi
2284 MW; w tym elektrownie zawodowe partycypuja
w wysokos$ci 1196 MW, a elektrownie niezawodowe czyli
przemystowe w wysokosci 1088 MW. Faktycznie jednak
moc rozporzadzalna nie przekracza ok. 1890 MW, z czego
na elektrownie wodne przypada ok. 1645 MW. Wpraw-
dzie mozna by podwyzszy¢ moc rozporzadzalng i zblizyé
ja do mocy nominalnej instalowanej, istnieje jednak duzo
waskich przekrojow, zwiaszcza w przestarzatych kottach,
turbinach i urzadzeniach pomocniczych; sprawno$¢ urza-
dzen 30- do 40-letnich bytaby zbyt niska, a zuzycie wegla
na wytworzong kWh bytoby zbyt wysokie. Nalezy prak-
tycznie liczy¢ sie z faktem, ze nawet z tej mocy rozporza-
dzalnej nalezy skresli¢c dalsze sitownie przestarzate, to
tez do dalszych rozwazan przyjeto moc rozporzadzalna
rzedu 1800 MW w istniejagcych elektrowniach, ktére beda
jeszcze czynne wéweczas, gd" produkcja energi elektrycznej
wyniesie ok. 17,5 mird. kWh.

Jak wynika z zestawienia tabl. 11l tgczne zapotrzebowa-
nie mocy szczytowej wyniesie 3634 MW:; liczac przy dobrze
powigzanej sieci 10% rezerwy, znajdujemy, ze moc za-
instalowana winna wynosi¢ ok. 4000 MW, tzn. ze nalezy
zainwestowa¢ w miedzyczasie ok. 2200 MW. Wybér prze-
strzenny tej mocy zalezy oczywiscie od rozmieszczenia
zrodet energii.

Najtatwiej zaczat od elektrowni wodnych.

a) Sity wodne. Dane co do zasobéw wodnych mozna
znalez¢ w roznych pracach i nie nalezag one do tematu.
Nalezy tylko nadmieni¢, ze w budowie znajdujg sie obec-
nie sitownie wodne podane w tabl. IV. Ponadto w tabl.
IV podano zaktady wodne planowane w najblizszym dzie-
siecioleciu. Na podstawie tabl. IV przyjeto do koncepcji
sieci dla zatozonej produkcji 175 mird. kWh sitownie
wodne z pozycji 1—6 oraz 9, razem ok. 189 MW, na reszte
mocy potrzebnej nalezy przewidzieé¢ elektrownie cieplne.

b) Wegiel brunatny. Poza ztozami dolnoslgskimi
w okolicy Turowa posiadamy w Polsce $rodkowej ztoza
w Koninie o zasobno$ci ok. 500 min. ton. Szacujac eks-
ploatacje tych zt6z na sto lat, moglibySmy przy rocznym
wydobyciu ok. 5 min. t. i uwzglednieniu zamiennika: 1 kg
wegla brunatnego = ok. 1 kWh wytworzyé w elektrowni
w Koninie rocznie do 5 mlrd. kWh. Nalezy jednak
uwzgledni¢ fakt, ze wydobycie catkowite nie pojdzie wy-
tacznie na produkcje energii elektrycznej; przeciwnie.



88 PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY R. XXIV, z. 4/5
Tablica |IIl. Zapotrzebowanie energii elektrycznej
. . I ] 1 v \% Vi Vil
Zjednoczenie A Ps A Ps A Ps A Ps A Ps A Ps A Ps
Energetyczne . .
06KWMi MW 1P KWh MW IPkWh MW I°kwh MW I°kwh MW 106KWMi MW 1P kWh MW
Przemyst 211 53 198 49 622 177 142 28 43 14 31 8 1321 220
Miasta 262 105 53 24 338 141 13 6 12 6 23 1 144 72
Wsi 6- 3 15 7 13 6 19 9 8 4 17 7 28 14
Trakcja 70 15 — — 226 48 100 21 — — — — - =
Eksport — — — — — 1- = — — — — — — =
Straty 9% 16 44 u 212 53 48 10 n 3 12 3 262 B2
Sum a: 645 192 310 91 1411 425 322 74 74 27 83 29 1755 358
Zestawienie kamiennym kierowano sie zasada: uzywaé ile moznosci
miatu czyli wegla nie nadajacego sie do transportu. Ozna-
Zjednocze- A A Ts Ps cza to, ze elektrownie bedg budowane w poblizu kopaln,
nie 10° KWh o godzin MW wzglednie w promieniu ok. 15—20 km od kopaln. Warto
nadmieni¢, ze transport wegla dla elektroenergetyki nie
i 645 367 3360 192 tylko zwigksza koszt 1 kWh, lecz ponadto wymaga taboru
n 310 177 3410 91 kolejowego, ktory mozna by zuzytkowa¢ na inne cele
ni 1411 802 3320 425 gospodarki panstwowej. Oto np. w r. 1947 transport wegla
v 322 1:83 4 350 74 absorbowat ok. 0,11 tono-kilometréw na 1 kWh wyprodu-
\Vj 74 0,43 2 740 27 kowang. Szcze$liwie sie sktada, ze'w Zagtebiu Weglowym
VI 3 047 2 860 29 (tabl. 111) znajduje sie takze wiekszos¢ odbioru prze-
VII 1755 g:gg 4920 358 mystowego, tak ze zagadnienie dostarczenia mocy nie na-
VI 9 653 54,94 5 900 1635 strecza zbyt wielkich trudnosci.
IX 1514 8,61 4 620 328 Nie wszys$tkie natomiast elektrownie nalezy budowaé
X 532 3,02 3470 153 w Zagtebiu Weglowym. W duzych os$rodkach spozycia
Xl 284 1,62 4 240 67 majacych dogodne warunki komunikacyjne, zwtaszcza
Xl 866 4,93 3930 220 wodne, uwzgledniono, szereg elektrowni na weglu kamien-
X1 123 0,70 3520 35 nym, a wiec w Warszawie oraz na wybrzezu, jak w Szcze-
cinie, Gdyni, Gdansku i w Elblaggu. Co do ostatnich elek-
Suma 17 572 100,00 4830 3634 trowni, to odlegtosci od Zagtebia Weglowego sa tego rzedu,
ze gospodarno$é linii przesytowych bytaby juz watpliwa,
Objasnienia: jezeli nawet poming¢ wszelkie inne wzgledy. taczne moce
A — Zapotrzebowanie roczne w min. kWh zestawiono 'w jednej z alternatyw w tabl. V bez. specy-
Ps — moc szczytowa w MW fikacji poszczegélnych elektrowni.
Ts — czas wyzyskania mocy szczytowej w godzinach W tabl. V podano taczne moce zaréwno elektrowni za-

wieksza cze$¢ wydobycia postuzy do wyrobu brykietéw,
a przede wszystkim do celéw chemicznych. Na razie
przyjeto, ze w Koninie mozna sie liczy¢ z elektrownia
rzedu 75 MW.

c) Elektrownie na torfie. Na razie nie uwzgled-
niono.

d) Elektrownie na weglu kamiennym.
Przy rozmieszczeniu elektrowni pracujgcych na weglu

Tablica IV. Wazniejsze sitownie wodne w budowie'
’ oraz .planowane w najblizszym dziesiecioleciu
Moc A
Nazwa zainstalowana Uwagi
MW
Dychow 75 W budowie
Porgbka 20
Czchéw 10
Odra (Brzeg) 10
Smukata 4
Koronowo 20 Planéw. 1949—52
Goczatkowice 5 " 1950—52
.Mianow 5 1950—51
Dynéw 50 » 1951—54
Tuchola 45 1951—53
Wioctawek 100 " 1952—56
Wyszogrod 100 1952—56
Bielany , 2 1952—54
Popow 50 1952—56
Jazowsko 50 1955—58
Solina 30 1955—57
Czorsztyn 75 1955—58
Dobczyce 10 1956—58
Kamienica 5 1956—58
Tresna 15 1957—58
Myczkowce 5 1957—58
Ro6zne 5
Razem 709

wodowych jak i przemystowych. W kolumnie 7 tej tablicy

Tablica V. Zestawienie mocy zainstalowanych i roz-
porzadzalnych dla produkcji rocznej 17,5 mird. kWh

Zapo- -
Zjedno-  trzebo- Moc Likwi- przyrost Moc
czenie wanie rozpo- dacja mocy Moc szczyto-
mocy rzadz. starych  powych  Zainsta- wa
Energe-  gzczy- obecna jedno- sitowni lowana wiasna
tyczne towej stek
MW MW MW MW MW MW
i 192 102,5. - 56,0 158,5 147
i 91 17,9 — 9,0 26,9 14
iii 425 231,9 — 28,8 260,7 260
\V4 74 42,3 — 75,0 117,3 90
\Y% 27 9,0 — 180m 27,0 26
VI 29 14,4 — — 144 10
VI 358 184,7- 12,0 609,0 781.7 672
VI 1635 790,8 27,4 900,8 1664,2 1570
IX 328 218,6 30,4 208,4 396,6 359
X 153 92,6 8,9 156,6 240,3 182
Xl 67 42,3 — 62,5 104,8 93
X1l 220 112,7 11,2 125,0 226,5 172
X1 35 30,4 — 20,0 50,4 39
Razem 3634 1890,1 899 22691 40693 3634

podano moc szczytowag wiasng; jest to udziat mocy dyspo-
zycyjnej  poszczegolnych  zjednoczeA  energetycznych
w szczycie ogbélnym, przy czym nie uwzgledniono w tej
kolumnie elektrowni matych oraz elektrowni przemysto-
wych pracujgcych tylko na jedng zmiane i nie biorgcych
udziatu w szczycie.

5. Koncepcja sieci krajowej.

Tablica V stanowi poczatek koncepcji szkicowej sieci
krajowej najwyzszych napieé. Jesli sie-zestawi kolumny
2 i 7 tabl. V, mozna tatwo wyliczy¢.nadmiary i niedobory
mocy oraz -wysnu¢ wnioski, jak powinien by¢ dokonany
przelew mocy pomiedzy zjednoczeniami energetycznymi.
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i mocy szczytowej przy produkcji rocznej 17,5 mird. kWh
VI 1X X Xl X1 X1 R az e m: I — Xl
A Ps A Ps A Ps A Ps A Ps A Ps A Ts Ps
10°kWh MW 10'kWh MW  10"kWh MW 10'kWh MW 10"kWh MW 10"kWh MW 10" KWh godzin MW
6732 1040 993 196 294 65 185 34 482 107 82 20 11 336 5 660 2 011
400 167 135 61 154 70 55 25 106 53 18 9 1713 2 290 750
17 8 10 5 5 2 2 1 8 4 3 1 151 2 130 71
474 100 — — — — — — 140 30 — — 1010 4700 214
600 100 150 25 — - - — — — — — 750 6 000 125
1430 220 226 41 79 16 42 7 130 26 20 5 2 612 5 640 463
9653 1635 1514 328 532 153 284 67 866 220 123 35 17 572 4 830 3634

W tym celu sporzadzono tabl. VI, ktéra okresla spét-
czynnik wymiany energetycznej, a mianowicie stosunek
nadwyzek lub niedoboréw mocy do catkowitej mocy
szczytowej; wynosi on w naszym wypadku

we = 420 :3634 = ok. 11,55%.

Spotczynnik ten bytby 0 w wypadku, gdyby wszystkie

Tablica VI. Rozdziat obcigzen szczytowych przy pro-
dukcji 17,5 mlird. kWh

Zjednocze- Zapotrzebo-

nie wanie Moc szczy- Nadmiar Niedobor
mocy szczy- towa wtasna
Energe- towej
tyczne MW MW MW MW
i 192 147 — 45
ii 91 14 - — 7
nr 425 260 — 165
\Y 74 90 16 -
\Y 27 26 — r
VI 29 10 — 19
\l 358 672 314 —
VI 1635 1570 — 65
IX 328 359 31 —
X 153 182 29 —
Xl 67 93 26
Xl 220 172 — 48
bl 35 39 4 —
Razem 3634 3634 +420 —420

elektrownie zasilaty odbiory bez sieci, spoétczynnik ten
wynosi 100%: w wypadku, gdyby wszystkie odbiory byty
bardzo oddalone od Zzroédet wytwarzania.

Spotczynnik ten jest rozny dla réznych zjednoczen. Jest
on najwiekszy dla Zjednoczenia VII (Krakowskiego),
Il (Lddzkiego) i Il (Radomsko-Kieleckiego). Wyptywa
stad wniosek, ze nalezy sie tam spodziewac linii o naj-
wiekszej przelotnosci, a co za tym idzie — linii o0 naj-
wyzszym napieciu.

Zanim przystagpimy do analizy sieci, mozna jeszcze do-
konaé¢ bilansu rozptywu mocy na podstawie szkicu, na razie
jeszcze bez mapy. Na rys. 2 podano bilans mocy w warian-
cie, ktéry sie nasuwa z wynikow tabl. VI.

G Analiza koncepcji sieci krajowej.

Mapa na rys. 3 przedstawia koncepcje sieci krajowej
najwyzszych napie¢ dla produkcji energii elektrycznej
w wysokosci ok. 17,5 mird. kWh.

Mapa jest oczywiscie oparta na juz istniejgcych liniach.
Koncepcja sieci, wysnuta na tle powyzszych rozwazan,
potwierdza nie tylko realizacje i zamierzenia .energetyki
polskiej z lat ubiegtych, lecz potwierdza takze catkowicie
inwestycje dotychczas wykonane w planie trzyletnim z ta
réznica, ze inwestycje obecnie wykonywa sie znacznie
szybciej dzieki planowej gospodarce panstwowej.

Przechodzac do analizy koncepcji sieci, nalezy sobie zda¢
sprawe z tego, ze Polska centralna pozostanie deficytowa
pod wzgledem wytworczym. Wielkos¢ deficytu Zjednoczen'
energetycznych Il i Il (oraz przez kilka lat Zjednoczenia
I). jest tego rzedu, ze osrodek todzki, Starachowicki oraz
Warszawski muszg by¢ zasilane liniami o napieciu 220 kV.
Jesli ponadto uwzglednimy, ze Warszawa w ciggu naj-
blizszych lat bedzie miata deficyt “nocy rozporzadzalnej

zwitaszcza w okresie, kiedy nie bedzie jeszcze nowej elek-
trowni warszawskiej, wowczas wynika, ze Warszawa musi
by¢ powigzana z todzig réwniez linig na 220 kV.

Gdyby Warszawa miata by¢ zasilana wytacznie jedng
linig o napieciu 220 kV z Zagtebia Weglowego, wéwczas
linia jednotorowa nie wystarczataby na trasie tagisza—
td6dz zaréwno pod wzgledem przelotnosci, jak i statecz-
nosci. Zachodzi zatem konieczno$¢ budowy drugiej linii
na 220 kV do Warszawy. Mozna by te linie zaprojektowaé
z Zagtebia Weglowego w kierunku na Starachowice lub
w kierunku na Warke, okazuje-sie jednak, ze lepiej jest
poprowadzi¢ druga linie na 220 kV z Moscie przez Stara-
chowice do Warszawy. Jak wynika z tabl. IV projekto-
wanych sitowni wodnych, zaktady na Dunajcu i na Sanie
usprawiedliwiaja w zupetnosci stworzenie potudniowej
szyny zhiorczej o napieciu 220 kV Byczyna—MosScice,

Objasnienia

(yn Zjednoczenie

Rys. 2. Bilans mocy przy.

produkcji rocznej 17,5
mlrd. kWh

Moc wiano Zjednoczenia

Ab Moc przesytana linig Wys.nap.

Zopoirzebowaonie. moc .
szczytowej ZjednocCzenia

umozliwiajacej w przysztoSci nalezyta wspotprace elek-
trowni cieplnych Zagtebia Weglowego z zaktadami wod-
nymi masywu karpackiego. Ponadto stupy na trasie
Moscice—Warszawa sg przystosowane do napiecia 220 kV;
koszty budowy linii na 220 kV bedg zatem o wiele tansze,
anizeli w kazdej innej alternatywie. Poza tym Okreg Ra-
domsko—Kielecki jest rowniez deficytowy i wedtug tabl.
VI niedobo6r 77 MW musi i tak by¢ pokrywany z Moscie;
tacznie z odbiorem dla Warszawy obcigzenie linii MoScice-
Starachowice wyniesie ok. 123 MW, Kktére trzeba juz
przesytac¢ linig o napieciu 220 kV.

Z chwilg, gdy wytonit sie problem dwu linii na 220 kV
oraz trzeciej linii, tj. potudniowej szyny zbiorczej, nalezy
zastanowi¢ sie nad kwestig zasilania sieci 220-kilowol-
towej. Dochodzi pozatym linia eksportowa Byczyna—Mar-
klowice do Czechostowacji w najblizszej przysztosci. Do-
ktadna analiza kosztow oraz zagadnien opanowania mocy
odtgczalnej i statecznosci wykazuje, ze najlepszym roz-
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wigzaniem technicznym bedzie samodzielna sie¢ na 220 kV
zasilana przez jedng centralng elektrownie eksportowg
o mocy ok. 300 MW. Koncepcja podana jest oddzielnie
schematycznie na rys. 4. Elektrownia ta bedzie zasilata
2 stacje w tagiszy i w Byczynie, przy czym obie stacje
posiada¢ bedg uktady szyn zbiorczych na 110 kV i 220 kV,
sprzezone ze soba transformatorami o tgcznej mocy 100
MVA. W ten sposéb stworzone beda zreby przysztej sieci

R. XXIV, z. 4/5

szej szerokosci geograficznej o jedng godzinge na Zachdd
przy odlegtosci 1000 km, co przy odlegtosci Gorzéw—W ar-
szawa (ok. 400 km) daje ok. 24 minut réznicy szczytow.

Szyna zachodnia i p6tnocna Bobrowa Goéra—Gorzow—
Szczecin—Gdynia sg réwniez usprawiedliwione ze wzgle-
dow przesytowych i wyréwnawczych.

Pierscien $laski podano schematycznie na rys. 5 Do
pierScienia tego wiaczono szereg elektrowni najwiekszych,

/ LEGENDA

/ 'm iwie 2201y
——————— LWIE HO kv
L LINIE 60 KV
O FHALE TONE
NemeieKTi;arie
PONAD 50 MW

- -llmm UNIE DWUTImOWE

------- AN ey

Rys. 3. Sie¢ krajowa najwyzszych napie¢ przy produkcji rocznej 17,5 mlird. kWh

220-kilowoltowej, ktéra w dalszych latach rozszerzy sig
na zachéd w kierunku Dolnego Slaska oraz na potnoc, t3-
czac Zagtebie Weglowe z Wybrzezem. Eksport na potudnie
bedzie sie dokonywat linia Byczyna—Marklowice—Li$ko-
vec. W przysztosci tg linig, zreszta podwdjng, poptynie
energia elektryczna zaré6wno na eksport do Czechostowacji,
jak tez tranzytem poprzez Czechostowacje na potudniowg
szyne zbiorcza sieci europejskiej.

Koncepcja samej sieci 110-kilowoltowej jest juz stosun-
kowo prosta i wyptywa z istniejacej sieci, jak i z wynikow
tabl. VI oraz z rys. 2.

Okreg L 6dzki powinien by¢ powigzany nie tylko z Gor-
nym Slaskiem, lecz rowniez z Dolnym Slagskiem linig
Czechnica—Kalisz, jak réwniez z Okregiem Poznanskim
linig Poznan—Kalisz oraz z Okregiem Mazowieckim linig
Kutno—+t4dz.

Linie ,$rednicowe” Gorzéw—Poznan—Kalisz—t6dz—
Warszawa pozwolg rdwniez na wyréwnanie szczytow, gdyz
nalezy pamietac, ze szczyty obcigzen przesuwajg si¢ w na-

przy czym pierscien ten ma gtownie charakter wyréwnaw-
czy. Wszystkie te elektrownie bedg ze sobg powigzane
liniami dwutorowymi o przekroju do 2X3X300 mm2St/Al.

7. Zagadnienia techniczne.

Na zakonczenie pare uwag odnosnie zagadnieh technicz-
nych, zwlaszcza stateczno$ci, uziemienia zera oraz
sprzetu.

a) Stateczno$¢

Nalezy zda¢ sobie sprawe, ze gtdéwnym ograniczeniem
przesytania wielkich mocy na wieksze odlegtosci jest za-
gadnienie statecznosci. Jak wiadomo, zwiekszenie statecz-
nosci uzyskuje sie: 1. przez zmniejszenie catkowitego spad-
ku biernego napiecia uktadu oraz 2. przez zmniejszenie
czasu trwania i wielkosci naprezen termicznych i dyna-
micznych, spowodowanych przez zwarcia.

Ad 1 Catkowity bierny spadek napiecia spowodowany
jest przez spadek napiecia w samej linii, spadki napie¢
w transformatorach nadawczych i odbiorczych, spadki
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napie¢ spowodowane przez opory bierne przechodnie
(.transient reaetances*) w generatorach i kompensatorach
synchronicznych na obu krafAcach linii oraz przez oddzia-
tywania twornikéw w tych szynach.

Wptyw oddziatywania twornika na stateczno$¢ mozna
praktycznie poming¢ przy stosowaniu regulatoréw szybko-
dziatajacych oraz przez stosowanie odpowiednich wzbud-
nic o matym tlumieniu dynamicznym, jak tez przez

Rys. 4. Sie¢ o0 napieciu 220 kV

stosowanie specjalnych wzbudnic dodawczych (rototrol
firmy Westinghouse, amplidyny itp). Istniejg dzi$ wzbud-
nice, ktédrych zmiana napiecia w razie zwarcia w poblizu
sitowni wynosi 400 do 600%» na jedng sekunde.

Spadek bierny napiecia w generatorach, transformato-
rach i kompensatorach synchronicznych mozna ograniczy¢
przez odpowiednig konstrukcje tych maszyn. Opory prze-
chodnie nowoczesnych turbogenerator6w dwubieguno-
wych sg rzedu 15%, a czterobiegunowych rzedu 23%.

20

Transformatory mozna réwniez dzi$ budowac na napiecie
gorne 220 kV o napieciu zwarcia 7—8% zamiast 13 do
15%.

Co sie tyczy zmniejszenia spadku biernego w samej linii,
to oczywiscie wymiary stupéw i $rednica przewodu graja
tutaj gtéwng role. Wydatne obnizenie indukcyjnosci linii
uzyskuje sie przez stosowanie przewodow wielokrotnych
dla jednej fazy (najczesciej stosuje sie przewody
podwajne).

Ad 2. Odnosnie ochrony linii nalezy zaznaczyé, ze
wiekszo$¢ zaktocen spowodowana jest zwarciem jedno-
fazowym z ziemig. Stateczno$¢ linii dtugich zalezy w duzej
mierze od catkowitego czasu odigczania, ktory z kolei za-
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lezy od czasu przekaznikow stosowanych i od czasu wtas-
nego wytgcznikéw. Zmniejszenie catkowitego czasu od-
taczania o 0,05 sek. zwieksza granice statecznosci o ok. 10
do 20°0. Stosujac szybkodziatajagce przekazniki oporowo-
zalezne w potaczeniu ze zdalng kontrolg wielkiej czesto-
tliwosci oraz stosujac _wytaczniki powietrzne szybkodzia-
tajagce mozna zmniejszy¢ catkowity czas odigczania do
0,11 sek. Zalecane jest poza tym stosowanie wytgcznikow
z samoczynnym ponownym wikaczaniem zwiaszcza przy
uktadzie z uziemionym zerem.

b) Kwestia izolacji

1 Uziemienie punktu zerowego bezpo-
Srednie. Wiekszo$¢ linii w uktadach amerykanskich
i angielskich jest uziemiona wprost. Transformatory po-
siadajg wowczas izolacje stopniowang i sg zatem tansze.
Izolacja normalna uktadu moze by¢ obliczona na napiecie
fazowe. Odnos$nie przepie¢ nalezy zaznaczy¢, ze przepiecia
spowodowane wypadkiem, czyli tzw. napiecia powracajgce
nie przekraczajg teoretycznie dwukrotnej wartosci napie-
cia fazowego, a w praktyce sa one nizsze od tej wartosci.
Fale uskokowe doznajg odbicia ujemnego od uziemionego
punktu zerowego uktadu, to tez dla ochrony przepieciowej
ochronniki obliczone na napiecie fazowe sg zalecone, lecz
niekonieczne.

Prady zwarcia z ziemia sg, oczywiscie, najwieksze w tym
uktadzie; ich czas trwania dochodzi do kilku sekund.
Nalezy zaznaczy¢, ze bezposrednie uziemienie zera daje
najwieksze zaktocenia, gdyz zwarcie z ziemig nalezy na-
tychmiast odtgczyc.

Niemniej jednak uktad ten ma powazne zalety dla linii
najwyzszych napie¢ i ma powazne szanse zastosowania
w polskiej sieci 2,20-kilowoltowej.

2. Uziemienie punktu zerowego przez
strojony opodr bierny (cewka gasikowa Pe-
ter sen a). Ten uktad jest najpopularniejszy w Europie
i cieszy sie na og6t duzym zaufaniem wsrod energetykdw-
ruchowcow.

Co do izolacji normalnej uktad ten wymaga izolacji na
uszkodzona ma pracowaé przez czas diuzszy bez odtgcze-
nia. Przy uziemieniu, jednej fazy wskutek zwarcia napie-
cia pozostatych faz wzgledem ziemi wzrastajg do wartosci
1,73-krotnej. Fale uskokowe doznajg petnego odbicia od
punktu zerowego uktadu, a wiec ochronniki obliczone na
napigcie sprzezone sg konieczne.

Samoczynna wyhiorczos¢ uszkodzonej linii jest utrud-
niona w tym uktadzie, jednak moze by¢ zadowalajaca przy
stosowaniu specjalnych metod. Warto$¢ pradu zwarcia
z ziemig jest mata, czas trwania tego zwarcia moze by¢
teoretycznie dowolnie dtugi, przez co uzyskuje sie naj-
lepsza ciggto$é ruchu.

Wydaje.sie, ze uktad ten utrzyma sie w kazdym razie
w pierscieniu $laskim, podczas gdy reszta sieci 110-kilo-
woltowej moze posiada¢ punkt zerowy uziemiony poprzez
opory bierne o wartosci ponizej strojeniowej.

zera

c) Sprzet

W rozdzielniach napowietrznych na 110 kV i 220 kV
powinny byé stosowane wytgczniki powietrzne z napedem
pneumatycznym. Moce odtgczalne zalecane dla uktadu
110 kV: 2500 MVA dla pierscienia $laskiego oraz 1500 MVA
dla pozostatej sieci. Stacje powinny by¢ znormalizowane.
To samo dotyczy linii 110-kilowoltowych. Nalezy roz-
wazy¢ konstrukcje stupdw takie, przy ktérych ilos¢ stali
konstrukcyjnej jest najmniejsza, tj. rozwazy¢ stupy zel-
betovl\(/e i drewniane. Prace w tym kierunku sg zresztg juz
w toku.

8. Whnioski.

1 Istniejgca sie¢ polska najwyzszych napie¢ jest za-
projektowana prawidtowo i stanowi dobry trzon sieci
przysztej bez zmian.

2. Zachodzi potrzeba w ciagu najblizszych lat stworze-
nia uktadu sieci na 220 kV, oddzielnie od uktadu na 110 kV.
Uktady moga pracowaé¢ oddzielnie wzgl. moga by¢ po-
wigzane w dwdch stacjach mieszanego napiecia, w kto-
rych tgczna moc przelewana z jednego uktadu do drugiego
wyniesie do 200 MVA.
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PROF. INZ. WLODZIMIERZ SZUMILIN

Zadania T ustrof rozrzgdu elektro-
energetycznego

Tre$é¢. Zadania, rozrzadu w elektroenerget&/ce i jego struktura organizacyjna. Blizsze omoéwienie pracy normalnych
warunkach, a szczeg6lnie w przypadkach zakitécenla ruchu. Kontrola czynno$ci ruchowych i kierowanie nimi dla utrzymania prze-
pisanych wielkoSci czestotliwo$ci i napiecia. Rozdziat mocy czynnej i biernej, sterowanie i pomiary zdalne. Zaczatek rozrzadu elektro-
energetycznego w Polsce.

3agasn h opiaHnaaioifl gHcncmepcKofl cnywfibi b ajicKTpoaHepreTHKe. 3aaagn mcneuiepcKoti r.iy>K6u h ee opraniu,mnomian cieMa. /IcTaabiioe ocRemomie
ponpocoB, cnsuaniii.ix ¢ paédoTofl aHcncTMepa b HOpManbHbu ycJioBHflz, a n oco6eHHOCTH bo npeMa anapult. KoHTpoabHbie h pacnopHAHTenbCKHe anaabli aHcneniepa,
HMCKiimie ueabio noaaepKHBaHiie npeanHcaHBofl aacTOTbi h npeanHcaiuioro HanpnweHHB. Pacnpeaeaeime .aeiicTBHTcabnofi u Ka>KymetlcH moiuhoctb. ynpaBacmie
li npmuROAcrEo H3MepeHHft Ha paccTOHHHe. 3agaTOK wicneTHepcKoft cayjkObi b noribCKoti gaeKTpoanepreTHKe,

Problems and Structure of a Load Dispatching System. The problem of load dispatching in electric power Systems and its
organisational structure. Detailed considerations of load dispatching operation under normal conditions, and particular reference
to cnées. of disturbances in operation, Control of operation and management thereof with the object of maintaining the figures of
frequcncy and yollage provided for. Distribution of active and reactiye power. Distance control and mctering. Nucleous of electric
load dispatching system in Poland.

Taches et structure de la repartition de charge. Les téches de la repartition et la structure de son organisation. Discription du
travail du repartiteur de charge dans des conditions normales, et particulierement dans les cas de perturbations du service. Contrélc

rozrzagdu w

des fonctions du service. et leur commande pour conserver la freguence et la

active et reactiye. Telecommande et telemesure. Debut de

1. Pochodzenie, cel i istota rozrzadu.

Rozrzad jest stosunkowo mtoda forma organizacji pra-
cy technicznej, znany jest bowiem dopiero od 25 lat
i znajduje sie jeszcze w pierwszym okresie swego roz-
woju. Tutaj ograniczymy sie do rozpatrzenia rozrzadu
w jednej tylko dziedzinie techniki, a mianowicie w ru-
chu uktadu energetycznego, sktadajagcego sie z elektro-
whni cieplnych lub wodnych pracujgcych réwnolegle,
gtdwnych linii przesytowych z ich stacjami transforma-
torowymi oraz z linii przesytowych rozdzielczych, jeze-
li przez nie rowniez odbywa sie praca réwnolegta elek-
trowni, a wiec ograniczymy sie jedynie do elektroener-
getyki. Szerzej, pojety rozrzad, o odmiennej technice,
obejmuje roéwniez inne dziedziny, jak wodociagi, ga-
zownictwo, koleje, obrone przeciwlotniczg (m. in. radar)
itd.

Charakterystyczna cecha elektryfikacji w catej jej hi-
storii jest stale potegujaca sie koncentracja produkcji
energii elektrycznej i towarzyszacy jej wzrost zardwno
mocy zaktadéw wytworczych, jak i rozciggtosci sieci elek-
trycznych.

Powstajgce w chronologii swego rozwoju historyczne-
go uktady energetyczne obejmujg swym zasiegiem: bu-
dynki, bloki budynkoéw, dzielnice miasta, miasta w ca-
tosci, okregi, kraje, wreszcie (w projektach) sieci kon-
tynentalne: w 1919—23 r. projekty Murray‘a i Bauma w
Ameryce, w 1929—30 r. projekty europejskie O0livena,
Viela i innych. Mozna twierdzié¢, ze nie trudnosci natury
technicznej stojg na przeszkodzie do zrealizowania tych
projektow.

Dzieki takim uktadom mozemy w spos6b najbardziej
racjonalny wykorzysta¢ zrodta energetyczne obstugiwa-
nego terenu, a mozno$¢ elastycznego nimi manewrowa-
nia w znacznym stopniu podnosi efekt techniczny i go-
spodarczy zaopatrywania odbiorcow w energie elek-
tryczna.

Praca zespolona poszczeg6lnych elementéw uktadu
energetycznego, z uwagi na ich ztozono$¢ techniczng
i rozciggto$¢ terenowa, nie jest dzi§ do pomyslenia bez
scentralizowanego nimi kierowania, koordynujgcego
i kontrolujacego prace tych elementow.

Stad powstata konieczno$¢ centralnego rozrzadu, ktory
jest jakby dowodztwem wykonawczym planowej gospo-
darki elektroenergetycznej. Elektroenergetyka lat ubie-
gtych nie miata potrzeby stosowania rozrzadu.

Pierwsze urzadzenia rozrzadcze powstaty w Ameryce
po6inocnej po pierwszej wojnie $wiatowej, nastepnie prze-
niknety do Europy zachodniej; w Zwigzku Radzieckim
pierwsze urzadzenia rozrzadcze powstalty w okregu mo-
skiewskim (Mosenergo) w 1926 roku.

Zaopatrywanie odbiorcow w energie elektryczng wy-
maga zupeitnie odmiennego charakteru wytworczosci niz
we wszystkich innych gateziach przemystu, z uwagi na
niemozno$¢ posiadania sktadow tej energii. llo$¢ wypro-
dukowanej energii elektrycznej w kazdej chwili musi
sie rownac ilosci spozywanej (oczywiscie z uwzglednie-
niem strat przesytania). Akumulatory czy to elektryczne,
czy wodne (zbiorniki pompowe), czy parowe (Ruthsa) sg
stosowane tylko w warunkach specjalnych, sg kosztow-
ne i nie dajag wiekszego odsetku w stosunku do ogdlnej
ilosci wytwarzanej energii elektrycznej, a poza tym nie

tension prescritc. Distribution de la puissance

la repartition de charge en Pologne.

stanowig (z wyjatkiem akumulatoréw) ,sktadéw" energii
elektrycznej w czystej jej postaci. W innym bowiem ro-
zumieniu sktady wegla stanowityby rdéwniez ,skilady"
energii elektrycznej. i

Konieczno$¢ petnego pokrycia wystepujagcego w kaz-
dej chwili' zapotrzebowania energii elektrycznej pocig-
ga za sobg szereg bardzo istotnych konsekwencji dla
techniki i gospodarki elektroenergetycznej w og6lnosci,
a dla rozrzadu w szczegolnosci. Przede wszystkim nale-
zy wymieni¢ duze wymagania co do pewnos$ci ruchu,
a wiec w stosunku do wytwarzania energii elektrycznej
oraz wigzacej sie z tym sprawy rezerw wytwdrczych,
przetworczych i przesytowych.

Wahania obcigzenia powodujg konieczno$¢ nieustan-
nego regulowania wytwdérczosci. Zmienno$¢ krzywej ob-
cigzen pogarsza wykorzystanie maszyn i utrudnia moz-
nos¢ ich statego obcigzenia w najbardziej ekonomicznych
warunkach pracy.

Okolicznosci powyzsze stwarzajag- 0 wiele ostrzejsze
wymagania co do planowej pracy uktadoéw energetycz-
nych w poréwnaniu z planowaniem w innych przemy-
stach.

Gtéwnym zadaniem planowania ruchu elektrycznego
jest taki rozdziat obcigzen pomiedzy poszczegdlne elek-
trownie i takie przewidywanie uruchomienia i zatrzy-
mania poszczeg6lnych maszyn, azeby w kazdej chwili
mozna byto zaspokoi¢ wystepujace zapotrzebowanie ener-
gii elektrycznej, spetni¢ najbardziej ekonomiczne wa-
runki pracy poszczeg6lnych zespotdw, osiggna¢ petne
wykorzystanie ich mocy, zapewnié' przy tym dostateczng
rezerwe we wszystkich ogniwach przesytu energii oraz
umozliwi¢ zatrzymanie urzadzen do remontu. Spetnienie
tych  wymagan stanowi skomplikowane zagadnienie,
szczegoOlnie jesli sie uwzgledni réznorodno$¢ poszczegol-
nych elementdw uktadu, odmienne warunki ich pracy
oraz terenowa rozciggto$¢ urzadzen.

Wahania obcigzenia powoduja nie tylko-zmiany iloscio-
we przeptywu energii elektrycznej, lecz réwniez zmia-
ne jej parametrow jakosSciowych, a mianowicie: czesto-
tliwosci i napiecia. Pocigga to za sobg konieczno$¢ re-
gulacji précz obcigzenia réwniez dwoch tych wielkoSci.

Dotychczas byta mowa o normalnej praey. Sprawa
znacznie sie komplikuje, gdy nastgpi jej zaktocenie w
ktorymkolwiek ogniwie uktadu, a to z uwagi na wielka
wzajemng zalezno$¢ pracy poszczegélnych elementow.

Przestoje zaktadéw przemystowych wskutek braku
pradu moga pociggnagé za sobg powazne straty dla go-
spodarki.narodowej. Przy braku rozrzadu'szybka likwida-
cja uszkodzen w rozlegtym uktadzie energetycznym by-
taby wrecz niemozliwa.

Zasadnicze funkcje rozrzadu
jak nastepuje:

a) Rozdziat obcigzeh pomiedzy poszczegdlne zaktady
wytwércze zgodnie z ustalonym planem pracy, dajgcym
technicznie i gospodarczo najlepsze wyniki.

b) Kierowanie ruchowym (dyzurujacym) personelem
elektrowni i sieci w zakresie jego czynnosci regulowania
czestotliwo$ci i napiecia oraz rozdzialu mocy czynnej
i biernej.

¢) Kierowanie wszelkimi przetgczeniami w. elektrow-
niach i transformatorniach w zwigzku z biezagcymi zmia-

dadzg sie sformutowac
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nami w schematach pracy, z uruchamianiem ,i zatrzy-
mywaniem zespotéw, jak rowniez przekazywaniem urzg-
dzehA do rewizji i napraw.

d) Planowanie i zarzgdzanie wycofywania z ruchu
urzadzen elektrownianych i sieciowych dla dokonywania
biezacych oraz kapitalnych remontéw. Ewidencja tych
remontéw i kalendarzowe koordynowanie ich z progra-
mami wytworczymi.

e) Ustalanie najbardziej odpowiednich pod. wzgledem
pewnosci ruchu i efektu gospodarczego rozktadéw pracy
uktadu (np. ograniczanie strat biegu jatowego, dokony-
wanie regularnych pomiaréw rozdziatu obcigzen itd.).

f) Czuwanie nad witasciwym nastawieniem i praca
przekaznikbw w zabezpieczeniach wybiorczych.

g) Kierowanie mozliwie najszybsza likwidacja wszel-
kich uszkodzen, a w miare moznos$ci zapobieganie im.

m) Sprawozdawczo$¢ ruchowa zaréwno do uzytku dy-
zurujgcego personelu rozrzadczego, jak tez dla wiadz
przetozonych, charakteryzujgca prace uktadu energetycz-
nego w okresie dyzuru, jako tez prace samego rozrzadcy
(np. krzywe obciazenia poszczeg6lnych elektrowni oraz
sumaryczny wykres obciazenia catego uktadu; wykresy
zmiennos$ci czestotliwos$ci i napieé, te ostatnie dla réznych
punktow sieci; sprawozdania o zasztych zaktdceniach ru-
chu i opis ich likwidacji; ewidencja wszystkich dokona-
nych przetaczen; notowanie rozmow telefonicznych itp.).

Dla sprostania tym zadaniom stato sie rzeczg konieczna
ustalenie wiasciwych metod pracy poszczegélnych urzg-
dzen technicznych oraz wydzielenie z ogélnej eksploa-
tacji uktadow energetycznych odrebnego organu o Kkie-
rowniczym charakterze w zakresie czynnos$ci operacyj-
no-technicznych. Organem tym jest wtasnie centralny
rozrzad. W swych czynnos$ciach dotyczacych ruchu or-
gan ten posiada uprawnienia dyktatorskie, gdyz sprezy-
ste prowadzenie ruchu technicznie skomplikowanego
tworu, jakim jest zespolony uktad energetyczny, wyma-
ga bezapelacyjnego i natychmiastowego wykonania wy-
danych zlecen. Zadne ttumaczenia ani dyskusje nie sg tu
dopuszczalne, gdyz mogtyby spowodowaé nieporozumie-
nia, a 'wiec i zaktocenia ruchu. Zadna dwuznacznos$¢ w
najdrobniejszych nawet poleceniach nie moze by¢ tole-
rowana.

Jasne i zdecydowane polecenia sg jednym z podstawo-
wych warunkéw dobrego rozrzadu. Poza tym bardzo
wazng rzecza jest tu odpowiedzialno$¢ za wszelkie czyn-
nosci ruchowe, a ta jest mozliwa do ustalenia jedynie
przy Scistym wykonywaniu otrzymywanych zarzadzen
i sumiennym przestrzeganiu wszelkich instrukcji rucho-
wych. Skoro jednak polecenia rozrzadcy sg tak bezape-
lacyjne, obowigzuje je bezbtednos¢, celowos¢ i prostota
ujecia.

Kontrolowaé¢, mierzy¢,
dowa¢, czuwaé, dysponowac,
podstawowe czynno$ci rozrzadcy.
sprawuje zazwyczaj tylko codzienne ruchowe Kkierowa-
nie pracag ukladu energetycznego. Natomiast wszelkie
planowania pracy ukiadu, ustalanie takich czy innych
rozwiazan typowych i tym podobne czynnos$ci o charak-
terze ogo6lnym sg dokonywane w specjalnych technicz-
nych biurach rozrzadczych, ktére przygotowujg mate-
riat i wskazania dla biezacej pracy personelu dyzuru-
jacego. One tez dokonuja koniecznych obliczeA rozpty-
wu mocy, pragdéw zwarcia, stateczno$ci pracy réwnole-
gtej elektrowni, zestawiajg bilanse mocy, wykre$laja
przewidywane krzywe obcigzen, wykresy napie¢ i roz-
wigzujg inne tym podobne zagadnienia.

regulowaé, zabezpieczaé, mel-
przewidywa¢é — oto sg
Dyzurny rozrzadca

Z Struktura organizacyjna rozrzadu.
a) Kilka stopni

Struktura organizacyjna rozrzadu zalezna jest od wiel-
kosci obstugiwanego terenu i liczby podlegtych rozrza-
dowi jednostek ruchowych. Aczkolwiek zasadniczg ideg
rozrzagdu jest centralizacja dyspozycji, jednak nie nale-
zy tego rozumieé w tym sensie, ze jeden rozrzadca lub
nawet kilku umieszczonych ™ jednym punkcie mogli-
by skutecznie wykonywac¢ swoje zadania.

Centralny rozrzadca, gdyby nawet nie
zadnych manipulacji, nie miatby fizycznej

rozrzagdu

wykonywat
mozliwosci
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czuwania nad kazdym odejsciem z licznych elektrowni
i stacji zespolonych w jednym uktadzie.

Dla skutecznego kierowania ruchem wszystkich ele-
mentow takiego uktadu jeden centralny punkt rozrzad-
czy nie wystarcza. Juz bowiem w uktadach energetycz-
nych $redniej wielkosci bezposrednie kierownictwo ru-
chem przekracza mozliwosci jednego rozrzadcy lub jed-
nego punktu rozrzadczego.

Jak wykazata praktyka zyciowa, najwitasciwszym roz-
wiagzaniem sprawy jest czeSciowa decentralizacja rozrza-
du, nazwijmy ja centralizacjg stopniowang.

Poza tym wspdiczesny stan rozrzadczej techniki tele-
komunikacyjnej nie daje jeszcze catkowitej mozliwosci
skutecznego kierowania z jednego miejsca pracg setek
aparatow rozdzielczych, rozrzuconych w terenie na setki
kilometrow od centralnego punktu rozrzadczego.

Sie¢ wielkiego zespolonego uktadu energetycznego (za
jaki, dla przyktadu, mozemy wzia¢ krajowa sie¢ naj-
wyzszego napiecia Polski) dzieli sie zazwyczaj pod
wzgledem administracji technicznej i gospodarczej na
szereg okregéw (dla przyktadu nasze zjednoczenie ener-
getyczne), przez ktore dokonywana jest obstuga eksplo-
atacyjna terenu.

Kierownictwo.ruchowe okregu jest scentralizowane w
okregowym punkcie. rozrzadczym, ktéremu podlegajg
wszystkie elektrownie i stacje transformatorowe okre-
gu. Wydzielenie rozrzadcow okregowych odcigza roz-
rzagdce gtéwnego od koniecznosci komunikowania sie
z kazda elektrownig lub stacja transformatorowg z 0so-
bna. W razie potrzeby rozrzadca gtéwny wydaje dyspo-
zycje dotyczace poszczegbélnych jednostek ruchowych
okregu za poS$rednictwem rozrzadcy okregowego lub w
razie nagtej potrzeby bezposrednio, powiadamiajgc jed-
nak o tym niezwiocznie tego ostatniego.

Rozrzadcy okregowemu mogg podlega¢ ruchowo w ra-
zie potrzeby rozrzadcy obwodowi, ktérym z kolei podle-
gaja dyzurni ruchowi bezposrednich jednostek, a wiec
stacji transformatorowych, jako tez elektrowni o zna-
czeniu lokalnym. Elektrownie o charakterze obwodowym
podlegajg ruchowo rozrzadcy okregowemu, technicznie
— obwodowemu. W mniejszych uktadach energetycz-
nych istnienie rozrzgdcéw obwodowych moze sie okazac
zbyteczne, a wodwczas ich czynnosci wykonuje bezpo-
$rednio rozrzadca okregowy.

W ten spos6b mozemy mie¢ trzystopniowg badz dwu-
stopniowg strukture organizacyjng rozrzadu. Taka naj-
prostsza decentralizacja daje to, ze sieci wtdrne i roz-
dzielcze, nie majace zasadniczego wptywu na prace
uktadu energetycznego jako catosci, nie obcigzajg roz-
rzadcy przy scentralizowanym kierownictwie ruchu, po-
siadajg jednak konieczng koordynacje pracy w ramach
okregu. Te prace rozrzadca okregowy wykonuje samo-
dzielnie bez biezacych wskazan rozrzadcy centralnego.

Na rys. 1i 2 pokazane sg dwie omawiane wyzej formy
struktury organizacyjnej: trzystopniowa i dwustopnio-
wa. Poza tym rysunki zawierajg te organy rozrzadu, o
ktérych bedzie mowa nizej, a mianowicie: tgcznosci, au-
tomatyki i telemechaniki, zabezpieczen wybiorczych, usu-
wania zakidcen ruchu.

Dla przyktadu mozemy podaé, ze w jednym z najwiek-
szych uktadow energetycznych ,,South California Edison
Co“, centralnemu punktowi rozrzgdczemu podlega 27
punktow lokalnych (dane przedwojenne), z ktérych kaz-
dy koordynuje prace szeregu elektrowni i stacji trans-
formatorowych. Przy tym rozrzadca gtdwny nie daje
szczeg6towych wskazan ruchowych rozrzadcom lokal-
nym, koordynuje jedynie ogélnie prace catego ukfadu.

W uktadzie energetycznym okregu moskiewskiego
(Mosenergo) istnieje 9 okregéw lokalnych i odpowiednio
do tego dostosowana jest struktura rozrzadu. W ukila-
dzie energetycznym donieckim (Donenergo) mamy 6 lo-
kalnych  punktéw rozrzadczych podlegtych jednemu
gtownemu.

Rozrzad organizacyjnie winien by¢ zaliczony do pro-
dukcyjno-technicznej czesci przedsiebiorstwa. Poczatko-
wo, gdy struktura organizacyjna i techniczna rozrzadu
nie byta jeszcze dostatecznie skrystalizowana, zaliczano
go niestusznie 'do administracyjnej czesci przedsiebior-
stwa.
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b) Rozmieszczenie punktéow
rozrzgdczych. Praca w rozrzagdni

Zasadnicze wytyczne przy wyborze miejsca dla punk-
tow rozrzadczych wymagajg mozliwego zblizenia tych
punktow do podstawowych elektrowni danego ukitadu
oraz do srodka ciezkosci spozycia energii elektrycznej.
Umieszczenie punktu rozrzadczego w S$rodku geograficz-
nym danego obszaru nie zawsze znajduje nalezyte uza-
sadnienie.

Poniewaz zazwyczaj os$rodki spozycia energii elektrycz-
nej wiazg sie z wiekszymi os$rodkami przemystowymi,
gdzie znajdujg sie tez czestokro¢ i okregowe kierownic-
twa elektroenergetyczne, przeto wydaje sie jedynie wta-
S§ciwym rozwigzaniem umieszczanie punktow rozrzad-
czych w administracyjno-technicznych os$rodkach ukta-

R. XXI1V, z. 4/5

Pomiesgczenia rozrzadni dzielg sie na cztery czesci:
a) wilasciwe pomieszczenie rozrzadcze, gdzie znajduja
sie zasadnicze wurzadzenia wskaznikowo - sterownicze
i Srodki tgcznosci i gdzie przebywa personel dyzurujacy
podczas zmiany; b) pomieszczenie aparatowe, w Kktorym
znajdujg sie wszystkie pomocnicze urzadzenia teleme-
chaniczne, warsztat podreczny i gdzie przebywa obstuga
techniczna urzadzen punktu rozrzadczego; c) akumula-
tornia do zasilania telekomunikacyjnych obwodéw stero-
whniczych, sygnalizacyjnych, tgcznosci itp. oraz do oswie-
tlenia rezerwowego na wypadek uszkodzen; d) pomie-
szczenia uzytkowe dla personelu, jak pokéj konferencyj-
ny, umywalnie, szatnie itd.

Do wtasciwego pomieszczenia rozrzadczego winien
przylega¢ balkon, z ktorego bytby rozlegty widok, mo-
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dow energetycznych. Biorgc poza tym pod uwage Scistg
taczno$¢ punktu rozrzadczego z ogolno-eksptoatacyjnym
kierownictwem zjednoczenia energetycznego i jego dy-
rekcja, nalezy uzna¢ za bardzo celowe, jesli na to po-
zwalaja warunki lokalne, umieszczenie punktu w sa-
mym budynku zjednoczenia.

Jednym z waznych czynnikéw wplywajacych na wy-
bor miejsca punktu rozrzadczego jest zastosowany sy-
stem tacznosci i konfiguracja sieci telekomunikacyjnej
oraz konieczno$¢ zblizenia punktu do jednej z wezto-
wych stacji transformatorowych, z ktérej odchodzag li-
nie przesylowe. Pominiecie tej okolicznosci moze w
znacznym stopniu zwiekszy¢ koszta tgcznosci rozrzadczej.

Rozrzadnia powinna posiada¢ pewne szczegdlne cechy,
wynikajace z rodzaju tam wykonywanej pracy. Na roz-
rzadnie potrzebne jest pomieszczenie o odpowiedniej
przestrzeni, jasne, suche, a w szczegolnosci izolowane od
wszelkich szumoéw i hataséw (niepozadane jest sasiedz-
two maszyn wirujacych, brzeczenie transformatoréow, ha-
tas ruchu ulicznego itp.). Warunki korzystne pod wzgle-
dem akustycznym stwarza umieszczenie rozrzadni na
gornych pietrach budynku. Sciany i sufit w rozrzadni
czesto bywaja obijane materiatem na suknie lub wojto-
ku, a podtoga kryta jest chodnikiem lub dywanem, ce-
lem akustycznej izolacji i unikniecia rezonans6w prowa-
dzonych w pomieszczeniu rozmow telefonicznych. Pozg-
dane jest osSwietlenie dzienne gorne lub boczno-gorne,
okna skierowane raczej na poétnoc; osSwietlenie elektrycz-
ne posrednie lub sufitowe, bardzo obfite i rGwnomierne.

2. Dwustopniowa struktura organizacyjna
rozrzadu energetycznego

zliwie na wszystkie strony S$wiata, lub tez specjalny
punkt obserwacyjny do S$ledzenia pogody. Ma to duze
znaczenie dla rozrzadcy, ktéry winien by¢ zorientowa-
ny np. co do mozliwosci niespodziewanego S$ciemnienia
sie przed burzg wskutek nagtego zachmurzenia. Znane
sg wypadki z praktyki eksploatacyjnej, gdy nagte na-
dejscie chmur burzowych i spowodowane tym $ciemnie-
nie pociggato za sobg wzrost obcigzenia o 40 do 70 MW,
a nie wydanie w pore rozkazOw przez rozrzadce sprowa-
dzato zaktdcenia ruchowe. Np. w sieci Mosenergo noto-
wano spowodowane powyzszymi okoliczno$ciami nagte
przyrosty obcigzenia ok. 50 MW (przy obciazeniu 500 MW),
a w uktadzie berlinskiego Bewag‘u ok. 65 MW (przy ob-
cigzeniu 160 MW). Rozrzadca winien mie¢ moznos$¢ za-
obserwowania w pore zmian atmosferycznych, by mieé
czas przedsiewzig¢ odpowiednie $rodki zaradcze.

p Rys.

c) Sprawy personelu
Obowiazki rozrzadcy sa liczne, a praca jego jest bar-
dzo odpowiedzialna, gdyz od niej w bardzo duzym sto-
pniu zalezy pewno$¢ ruchu uktadu energetycznego.

Zasadniczg cecha odr6zniajacg punkt rozrzadczy od
zwyktej nastawni elektrownianej jest wielka liczba kon-
trolowanych, a terenowo bardzo rozlegtych uijzadzen.
Czyni to prace rozrzadcy bardziej napietg, a wymagania
w stosunku do niej sa bardziej ostre. Cechuje je przy tym
pewnego rodzaju niejednolitos¢. Przy normalnym ruchu
obowigzki personelu rozrzadczego polegaja gtéwnie na
notowaniu w pewnych okre$lonych odstepach czasu
wskazan przyrzadow i na ogO6lnej obserwacji urzadzen.
Praca ta nie wiele zajmuje personelowi czasu (szczegol-
nie na podstacjach) i nie wymaga ani wysitku mys$lowe-
go ani naprezonej uwagi. Natomiast z chwilg zaktdcenia
ruchu personel winien nagle przerzuci¢ sie z tego dosé
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bezczynnego stanu do szybkich i zdecydowanych dziatan.
W bardzo krdtkim czasie nalezy rozwigza¢ niekiedy
skomplikowane zagadnienia. Nalezy szybko zorientowac
sie w istocie zasztych peMurbacji, obja¢ umystem zmia-
ny w uktadzie schematu zasilani® ktore nastgpity wsku-
tek wytgczen, niezwiocznie wyda¢ konieczne zarzadze-
nia zaradcze i zakomunikowa¢ komu nalezy o zasztych
wypadkach. W tymze czasie zaczynajg zazwyczaj dzwo-
ni¢ telefony, zwigzane z zaktdceniem normalnej pracy,
a moga tez wydarzy¢ sie i inne zjawiska, dziatajagce na
psychike cztowieka, jak np. wybuchy, pozary, wypadki
z ludzmi itd.

Dla cztowieka, ktdry przedtem nie znajdowat sie w
napietych warunkach pracy, taki przeskok jest trudny
i nieprzyjemny, to tez personel rozrzadczy winien po-
siada¢ specjalne kwalifikacje osobiste: szybka orienta-
cje, zimna krew, zdolno$¢ opanowania sytuacji, inicja-
tywe w dziataniu.

Chaos, ktory powstatby w rozrzadni przy zaktdceniu
normalnej pracy, mogtby pociggna¢ za sobg zamet w
rozmowach telefonicznych, mylne dziatanie personelu
i miast ograniczy¢ i usung¢ uszkodzenia mogtby je spo-
tegowac.

Te okolicznosci od samego poczatku powstania punk-
tow rozrzadczych skitaniaty do stworzenia takiej apara-
tury, ktora utatwitaby prace rozrzadcy i uczynita ja
mniej zalezng od pomytek dyzurujgcego personelu.

Liczba oséb jednej zmiany rozrzadczej zalezna jest od
'wielkosci uktadu energetycznego i od obowiazkéw, ktére
na niej ciagzag. Co do tych ostatnich, to istnieje pewna
dowolno$¢ w roztozeniu ich na rozrzadcze biuro teeh-
niczne oraz na dyzurujacy personel (z wyjatkiem oczy-
wiscie bezposrednich czynnosci ruchowych). W niekto-
rych duzych uktadach liczba jednoczes$nie dyzurujgcych
0s6b personelu rozrzadczego moze wynosi¢ kilka lub kil-
kanascie os6b. Pracg uktadu energetycznego kieruje dy-
zurujacy starszy (gtowny) rozrzadca-inzynier, kierownik
zmiany; ma on swego zastepce — mitodszego rozrzadce,
a poza tym personel pomocniczy.

Przyktad zespotu rozrzadczego zmianowego duzego u-
ktadu energetycznego podaje rys. 3.

W wiekszych punktach rozrzadczych zaleca sie nie
obcigza¢ personelu bezposrednio ruchowego czynnoscig-
lirszy

Rys 3. Zespét zmianowy rozrzadu duzego uktadu
energetycznego

mi dokonywania tgczen telefonicznych, w szczeg6lnosci
jesli wykorzystywanych jest kilka rodzajéow (rezerwa!)
tej tacznodci (0 czym bedzie jeszcze mowa nizej). Tym
tlumaczy sie w powyzszym schemacie obecno$¢ dyzur-
nego telefonisty.

Starszy rozrzadca powinien bardzo dobrze znaé urza-
dzenia swojego uktadu: elektrownie, stacje transforma-
torowe i sieci, a w szczeg6lnosci mozliwosci przetgczenio-
we i regulacyjne, zabezpieczenia, zdolno$¢ przelotowg
linii i transformatoréw; powinien dobrze wiedzieé¢, gdzie
i ktore generatory i kotty w danej chwili pracuja, ktore
sg w rezerwie, a ktore sg zatrzymane do rewizji i napra-
wy. Starszy rozrzadca winien w swej o0sobie tgczyé wy-
mienione wyzej cechy osobiste z gruntownymi wiadomo-
§ciami teoretycznymi oraz wieloletnia praktyke eksplo-
atacyjno-ruchowg. Wymienione walory starszego roz-
rzadcy bedg w mniejszym stopniu wykorzystane w cza-
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sie normalnego ruchu, natomiast moga odegra¢ decydu-
jaca role w chwilach zaktdécenia ruchu i opanowywania
jego skutkdow.

Pozadane jest mie¢ wiecej niz trzy zespoly dyzuruja-
ce zardbwno z uwagi na mozno$¢ dania personelowi nale-
zytego wypoczynku dla czujnego petnienia szczeg6lnie
waznych obowigzkdéw, jak i dla ewentualnego uzycia te-
go wykwalifikowanego personelu do innych prac w roz-
rzadni poza dyzurowaniem, jak i dla podniesienia jego
kwalifikacji np. przez delegowanie do innych punktow
rozrzadczych, elektrowni, stacji transformatorowych itd.
celem zapoznania sie z ich praca.

Jako przyktad zmiany dyzuréw przytoczona jest ta-
blica I, przewidujgca istnienie 6 zespotéw: pie¢ zespo-
tow dyzuruje, szosty jest czasowo poza biezacymi dyzu-
Irarr]i z wyzej wspomnianych wzgledow lub wskutek ur-
opéw.

Tablica 1. Dyzury zmian

Dzien Godz. 7— 14 Godz. 14— 22
. miesiaca lub7— 15 lub15—22 ©Godz. 2—7
i A B c
2 D E B
3 C A E
4 B D A
5 E c D
6 A B c
7 D £ 5
8 C A E
9 B D A
10 E c D

'|:‘
>
w
(@]

itd.

3. Praca techniczna rozrzadu.
a) Praca normalna

Praca ta jest dwojakiego rodzaju: 1) wykonywanie
czynnosci planowych w ruchu normalnym niczym nie
zaktoconym oraz 2) wykonywanie czynnosci dorywczych
\(/j zwigzku z zaktéceniami powstajgcymi w pracy ukta-

u.

Zasadnicze czynnosSci rozrzadcze dadzag sie stresci¢ w
spos6b nastepujacy:

a) Rozdziat obcigzen (zarbwno mocy czynnej jak i bier-
nej) pomiedzy poszczegdlne- elektrownie i dopilnowanie
dotrzymywania przez nie przepisanych warunkéw pracy.

b) Kontrola czynnosci i kierowanie czynno$Sciami ru-
chowymi dyzurujgcego personelu elektrowni i transfor-
matorni dla zapewnienia przepisanych wielkosci czesto-
tliwosci i napiecia oraz wyznaczanie czasu witgczania ge-
neratoréw i kottéw dla pokrycia zapotrzebowania mocy
czynnej, jak tez wigczania kompensatorow dla pokrycia
mocy biernej.

c¢) Kierowanie wszelkimi wytgczeniami i przetgczenia-
mi aparatury rozdzielczej zarowno dla zaspokojenia po-
trzeb ruchowych, jak i dla oddania urzadzen do rewizji
lub naprawy (biezacej — przypadkowej, okresowej lub
kapitalnej — planowej).

Czynnosci te majag na celu zapewnienie najbardziej
racjonalnej pracy uktadu energetycznego pod wzgledem
technicznym i gospodarczym oraz prowadzenia jej w wa-
runkach najwiekszej pewnos$ci ruchu dla zaopatrzenia
odbiorcow w energie elektrycznag bez przerw.

b) Czestotliwos$¢ w sieci

Energia elektryczna, jak kazdy inny towar, powinna
by¢ dostarczona odbiorcy pdpowiednio dobrej jakosci.
Postulat ten oznacza konieczno$¢ utrzymywania pradu w
przepisanych granicach czestotliwosci i napiecia. Jak
wiadomo, obnizenie czestotliwosci powoduje dla elektro-
wni zmniejszenie obcigzenia, a dla odbiorcy obnizenie
liczby obrotow silnikéw, zmniejszenie ilosci i jakosci wy-
tworczosci oraz inne niedogodnos$ci i uszczerbki. Niekto-
rzy odbiorcy sg szczegdlnie wrazliwi na wahania czestotli-
wosci, jak np. fabryki widkiennicze, radiostacje, labo-
ratoria probiercze, badawcze i inne. Zresztg i dla elek-
trowni samej zbytnie obnizenie czestotliwosci moze miec
niepozadane skutki.
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Jesli w uktadzie energetycznym istnieje niedob6r mo-
cy biernej, to obnizenie czestotliwo$ci pocigga za soba
obnizenie réwniez napiecia. Przy dodatnim bilansie mo-
cy biernej spadek napiecia spowodowany obnizeniem
czestotliwosci moze byé skompensowany odpowiednim
wzbudzeniem generatoréow.

Poza tym obnizenie czestotliwosci moze odbi¢ sie na
wielko$ci mocy oddawanej przez elektrownie, jesli na-
pedy wtasne elektrowni (pompy, wentylatory, podmuch
itp.) zasilane sg z tej samej sieci, w ktdrej nastgpito ob-
nizenie czestotliwosci, a nie z odrebnego generatora, pra-
cujacego niesynchronicznie z og6lng siecig.

Obnizenie czestotliwosci przy tej samej mocy oddawa-
nej przez maszyny powieksza mechaniczne obcigzenie
watoéw i topatek turbin parowych i wodnych, a w pew-
nych wypadkach (znacznego obnizenia czestotliwosci)
moze spowodowa niebezpieczne rezonansowe drgania
wiencow turbin parowych.

Jakie czynniki w eksploatacji wiekszego uktadu ener-
getycznego warunkujg statos¢ czestotliwosci? Przede
wszystkim wielko$¢ rezerwy eksploatacyjnej i witasciwe
rozmieszczenie jej w obrebie uktadu, nastepnie —e pra-
widtowy podziat funkcji pomiedzy elektrownie majace
pokrywaé podstawowe obcigzenia a majagce regulowaé
czestotliwo$¢, uruchamianie i zatrzymywanie we witasci-
wym czasie generatorow i kottéw, przeniesienie w pore
regulowania czestotliwosci z jednej elektrowni na inng
i wreszcie — brak zaktécen powodujagcych wypadniecie
z ruchu wiekszych jednostek wytwadrczych.

Nad spetnieniem wszystkich tych warunkéw winien
sprezyscie czuwaé rozrzadca.

Wahania czestotliwosci w sieci sg zjawiskiem normal-
nym. Wynikaja one z biezacych zmian obcigzenia i dzia-
tania regulatorow obrotéw turbin. Regulatory te daza do
utrzymania réwnowagi pomiedzy dostawag a odbiorem
energii elektrycznej. Regulatory te maja w wiekszosci
wypadkow charakterystyke statyczng, tzn. przy zmianie
obcigzenia maszyny odpowiednio zmienia sie liczba jej
obrotow. Zatem wszelka trwata zmiana obcigzenia pocig-
ga za sobg zmiane czestotliwosci w sieci, ktora trwa
poty, poéki drogag zmiany charakterystyki regulatora
(zmiany recznej lub samoczynnej) czestotliwo$¢ nie be-
dzie przywrécona do normalnej.

Odbiorcéw zaspakaja zazwyczaj utrzymywanie wahan
czestotliwosci w granicach od 0,3 do 0,5 okr./sek. Wyma-
gania te nie sg zbyt surowe i moga by¢ zaspokojone
w normalnych warunkach pracy uktadu energetycz-
nego bez specjalnych s$rodkéw, regulacyjnych. Surowsze
sg wymagania statosci czestotliwosci stawiane przez
prace samych uktadéw energetycznych. Poniewaz
charakterystyki regulatorow nie sg identyczne, przeto
przy zmianie w sieci czestotliwosci powstaje samorzutia
zmiana rozdziatu obcigzen. W uktadach sprzezonych
takie zmiany obcigzenia, nawet krdtkotrwate, moga spo-
wodowaé wytragcenie maszyn z synchronizmu i rozpadnie-
cie sie uktadu na poszczeg6lne czesci. To tez w nowo-
czesnych uktadach energetycznych stato$¢ czestotliwo-
§ci musi byé utrzymywana conajmniej w granicach od
0,1 do 0.2 okr./sek., a to przewaznie nie da sie juz o0siag-
ng¢ za pomocg regulacji recznej, lecz wymaga zastosowa-
nia specjalnych samoczynnych stabilizatorow czestotli-
wosci.

Do obserwacji czestotliwosci w punkcie rozrzadczym
nalezy mie¢ dwa jej mierniki: jeden doktadny ze skalg
od 48 do 52 okr./sek. do obserwacji pracy elektrowni regu-
lujacej czestotliwo$¢ (0 czym mowa nizej); drugi — mniej
doktadny ze skalg od 45 do 55 okr./sek. do obserwacji
czestotliwosci w czasie zaktocen ruchowych. Stosowane
sg rowniez czestoSciomierze rejestrujgce, ktore pozwalajg
szybciej uchwyci¢ tendencje do znizki lub zwyzki czesto-
tliwosci i w pore przedsiewzigé wtasciwe $rodki zapobie-
gawcze.

Do kontrolowania czestotliwosci uzywane sg réwniez
dwuskazéwkowe zegary synchroniczne: jedna ze ska-
z6wek uruchamiana jest przez bardzo doktadny zegar
astronomiczny lub kwarcowy, druga —e przez specjalny
silniczek synchroniczny wiaczony na sie¢. Pierwsza z tych
skaz6wek pokazuje czas astronomiczny, druga tzw.
»elektryczny". Opdznianie sie lub przyspieszanie jednej
skaz6wki wzgledem drugiej wskazuje na obnizenie sie
lub podwyzszenie czestotliwosci.

R. XXI1V, z. 4/5

c) Napieé¢ ie w sieci

Utrzymywanie przepisanego napiecia rowniez decyduje
0 jakoS$ci dostarczanej energii (elektrycznej.

W uktadach energetycznych pragdu zmiennego obok
wytwarzania i spozywania mocy czynnej wystepuje row-
niez wytwarzanie i spozywanie mocy biernej. Moc bierna
zuzywana jest na wytworzenie p6l magnetycznych w ma-
szynach asynchronicznych, transformatorach oraz na
pokrycie strat rozproszenia. Moc bierna moze by¢ dostar-
czona zaréwno przez generatory elektrowni, jak i przez
inne zrdédta, np. przez kompensatory synchroniczne lub
asynchroniczne, przez kondensatory statyczne, przez
pojemnos$¢ linii itd.

Miedzy wytwarzaniem a spozyciem mocy biernej winien
istnie¢ w pracy uktadu energetycznego stan réwnowagi,
tak samo jak to jest z mocg czynng. Jak naruszenie
bilansu mocy czynnej powoduje w sieci zmiany czestotli-
wosci, tak naruszenie bilansu mocy biernej .pocigga za
sobg 'zmiany napiecia, ktore rdéwniez charakteryzuja
jakos$¢ energii elektrycznej i sg zarowno dla odbiorcy jak
1 wytwdrcy energii elektrycznej nie mniej wazne niz
zmiany czestotliwosci.

Przy znacznym zachwianiu rownowagi miedzy wytwa-
rzang a spozywang mocg bierng (przy braku jej) moga
wystepowaé w sieci gwattowne obnizki napiecia (szcze-
golnie w godzinach wzrostu spozycia mocy biernej), ktore
moga zachwiaé statecznos$cig uktadu.

Jednemu kilowoltowi obnizenia napiecia w sieci od
ustalonego poziomu odpowiada pewna ilos¢ brakujgcych
megawoltoamperéw mocy biernej (MVAr — megawarow),
co dla danego uktadu da sie ustali¢ drogg doswiadczalng.

Rozdziat mocy biernej w ukladzie energetycznym
winien by¢ dokonywany tak samo, jak to odbywa sie
Z mocg czynng, posiada on jednak szereg cech specjal-
nych. Wytwarzanie mocy biernej wymaga tylko nieznacz-
nego zuzycia czynnika napedowego idacego jedynie na
pokrycie strat, a przez to zagadnienie ekonomicznosci
wytwarzania tej mocy przez te czy inng elektrownie ma
znaczenie raczej drugorzedne. Zatem wytwarzanie mocy
biernej nie posiada tych ograniczen w sensie geograficz-
nego’ potozenia jej zrédet, jak to jest z wytwarzaniem
mocy czynnej.

Pokrycie zapotrzebowania mocy biernej przez poszcze-
golne elektrownie (lub kompensatory w stacjach transfor-
matorowych) nie jest jednak dowolne, gdyz zalezy od
krzywej obcigzenia mocy czynnej oraz wysokosci napie-
cia ng szynach zbiorczych elektrowni i w poszczegdlnych
punktach sieci.

Nalezy w tym miejscu jednak zaznaczy¢, ze metoda
regulowania wytwdrczosci mocy biernej, oparta na udzie-
leniu elektrowniom i kompensatorniom wykreséw napie-
cia, ktére majg byé miernikiem jej wytwarzania, oka-
zywata sie w praktycelniedostateczng, gdyz nawet przy
normalnym napieciu na szynach elektrowni produkcja
mocy biernej bywata niewystarczajgca.

Kontrolowanie napiecia dokonywane jest zazwyczaj w
kilku weztowych punktach uktadu, wymaga ono od per-
sonelu rozrzadczego wielkiej uwagi, ale jako $rodek do
ustalania rozdzialu mocy biernej nie jest dostateczne.
Praktyka eksploatacyjna rozlegtych uktaddéw energetycz-
nych wykazata konieczno$¢ kontrolowania przez punkty
rozrzadcze bezposredniego wytwarzania i spozycia mocy
biernej na podstawie krzywych obcigzen tej mocy, ana-
logicznych do krzywych obcigzen mocy czynnej.

Krzywa obcigzen mocy biernej zalezy nie tylko od za-
potrzebowania jej przez odbiorcow, lecz w znacznym
stopniu réwniez od rozdzialu mocy czynnej i biernej
oraz strat tej ostatniej w sieci uktadu energetycznego,
strat, ktére stanowiag znaczny odsetek ogélnej mocy bier-
nej uktadu. Skiadajg sie na to straty w poszczegdlnych
ogniwach szlaku przesytowego: liniach, transformato-
rach, diawikach itd., ktére posiadajg duzg opornos¢ in-
dukcyjna.

Na rys. 4 podany jest schemat ideowy przesytu energii
z zaznaczeniem procentowych strat mocy biernej w po-
szczegOlnych elementach sieci.

Jak z tego schematu wynika, tgczne straty mocy bier-
nej w rozlegtych sieciach moga siega¢ 30°0 do 40°o,
a wiec majg bardzo istotne znaczenie dla nalezytego pro-
wadzenia ruchu.
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Aczkolwiek wysoko$¢ napiecia nie jest, jak wspomnia-
no wyzej, dostatecznym $rbdkiem do kontrolowania w
uktadzie przeptywu mocy biernej, to jednak przeptyw
ten musi by¢ $cisle skoordynowany z regulacjg napiecia,
tak azeby zapewni¢ w sieci wielkosci napiecia odpowia-
dajgce potrzebom odbiorcow.

Zasadniczy wpltyw na utrzymanie napiecia w uktadzie
energetycznym na wymaganym poziomie majg czynniki

Stacje transformatorowe

odwyzszajgca zn/zajgca
L/n/a przesyfocua Linia zasilajgca
Generator

6-107.

8-12% 6-87.
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Omoéwienie zasad rozdziatu obcigzen na poszczeg6lne
elektrownie, zaleznie od ich technicznych i gospodarczych
wiasciwosci (nowoczesne cieplne o dobrej sprawnosci,
przestarzate cieplne, wodne z regulowanym przeptywem,
wodne z nieregulowanym przeptywem, zbiorniki pom-
powe, akumulatory cieplne itd), przekracza ramy niniej-
szego referatu. Natomiast zatrzymamy sie na wykresach
obcigzen (sumarycznych i dla poszczeg6lnych elektrowni)

Trajo

rozc/zte/cza odbiorcy

<2> rozazie CZ&< 3
4-67. S-37 3-47

> -

3-57.

Rys. 4. Procentowe straty mocy biernej w sieci

nastepujgce: prawidtowe rozmieszczenie zrédet mocy
biernej, odpowiednie regulowanie przeptywu tej mocy w
sieci zespolonej oraz wykorzystanie w tym celu wszyst-
kich mozliwych $rodkéw regulacyjnych.

Jakimi $rodkami dysponuje na tym odcinku rozrzad?
Najwazniejszym $rodkiem regulacji napiecia w uktadzie
energetycznym jest regulacja napiecia na szynach zbior-
czych: w elektrowniach przez generatory, na stacjach
transformatorowych przez kompensatory. W uktadzie
wyznacza sie kilka elektrowni 1 kompensatorni, ktérym
nakazuje sie utrzymywanie napiecia wedtug przepisa-
nego wykresu. Dla kontrolowania napiecia w sieci wy-
znacza sie pare stacji transformatorowych, dla ktérych
ustala sie 'rowniez wykres przebiegu napiecia. Zazwyczaj
sa to weztowe stacje z duzg liczbg przychodzacych i1 od-
chodzacych linii: tu napiecie na szynach zbiorczych cha-
rakteryzuje poziom napiecia danego obszaru.

Poza tym regulacje napiecia osiggamy przez zmiane
przektadni transformatorow za pomocag przestawiania
zaczepow (pod obcigzeniem Ilub tez, co jest ruchowo
mniej dogodne, w stanie beznapieciowym).

W dawnych sieciach, nie pracujacych w zespolonym
uktadzie réwnolegle potgczonych elektrowni, lecz w spo-
séb izolowany, przy zasilaniu wzglednie nieduzego ob-
szaru przez jedng tylko elektrownie o ograniczonej sto-
sunkowo mocy i przy nieskomplikowanej sieci = pod-
trzymywanie u odbiorcy wymaganego napiecia przy
zmianach jego obcigzenia nie przedstawiato zbyt trudne-
go zadania. Zupetnie inaczej sprawa ta przedstawia sie
w nowoczesnych uktadach energetycznych, ktdére maja
szeroko rozgatezione sieci o roznej skali napie¢, sg zasi-
lane przez liczne wielkie elektrownie o bardzo znacznych
mocach i dostarczajg energii elektrycznej odbiorcom do
osrodkéw odlegtych o setki kilometrow.

Przeptyw mocy czynnej przez linie przesytowe i trans-
formatory pocigga stosunkowo nieznaczny spadek napie-
cia,' natomiast przesytanie mocy biernej wywotuje znacz-
ne spadki (wskutek znacznych indukcyjnosci tych ele-
mentéw przesytowych). Stad powstaje szereg trudnosci
w podtrzymywaniu statlego napiecia u odbiorcy, wyma-
gajacych specjalnych urzadzen regulacyjnych oraz ge-
nerator6w z szerszym zakresem regulacyjnym niz byto
dawniej.

Obsei'wacja zmian
cia w sieci stanowi
rzadcy.

i kierowanie regulowaniem napie-
jedno z wazniejszych zadan roz-

d) Rozdziat obcigzen

Praca réwnolegta elektrowni zasilajagcych wspélng sie¢
odbywa sie wedtug utozonego z géry planu, ktérego opra-
cowanie i dotrzymanie wchodzi w zakres czynnosci
punktu rozrzadczego.

Na podstawie przewidywanych sumarycznych wykre-
séw obcigzenia uktadu energetycznego w danym (kre-
sie czasu (w ciggu doby, tygodnia, miesigca itd.) ustala
sie (dzienny, tygodniowy, miesieczny itd.) plan rozdzia-
tu obcigzen na poszczeg6lne elektrownie. Plan ten prze-
pisuje dla kazdej elektrowni rozktad obcigzenia ustala-
jacy jakie obcigzenie dana elektrownia bedzie musiata
pokrywaé¢ w r6znych godzinach doby.

z punktu widzenia zasad regulacji, gdyz czynnos$¢ ta sta-
nowi jedng z zasadniczych funkcji rozrzadu mocy.

Na rys. 5 przedstawiony jest dla przyktadu sumarycz-
ny wykres obcigzenia. lIstniejg trzy rézne sposoby roz-
dziatu tego sumarycznego obcigzenia na poszczegdlne

elektrownie i odpowiednio do tego r6znie uktada sie pra-
ca danej elektrowni w jej wspotdziataniu z innymi dla
pokrycia obcigzenia. Pierwszy sposéb bytby wedtug tzw.
sztywnego wykresu obcigzenia, drugi — wedtug suma-
rycznego wykresu obciagzenia, trzeci wedtug odchylen
czestotliwosci.

e) Praca wedtug sztywnego wykresu
obcigzenia

Praca wedtug sztywnego wykresu obcigzenia dla poje-
dynczej elektrowni uktada sie na podstawie poziomego
podziatu sumarycznego wykresu obcigzenia, tak jak to
pokazano na rys. 6. Z tego ogdlnego podziatu uktada sie
dla kazdej elektrowni osobny wykres pracy wedtug prze-
widywanego przypadajagcego na nig obcigzenia (rys. 7)(
ktéry swym przebiegiem nie zawsze przypomina charak-
terystyczne wykresy dobowych obcigzen.

Elektrownie | i Il sg podstawowe, elektrownie |III,
IV i V — szczytowe (nazywa sie je niekiedy niestusznie
»programowymi"). Poniewaz nie mozna przewidzie¢ z zu-
petng doktadnos$ciag przebiegu sumarycznego obcigzenia
uktadu, przeto jedna z elektrowni musi wziag¢ na siebie
wszystkie  nieprzewidziane odchylenia rzeczywistego
przebiegu obcigzen od zaprojektowanego. W ten spo-
sob elektrownie pracujg na ogot wedtug sztywnych wy-
kresow obcigzen, lecz jednej z nich przepisuje sie wy-
kres obciazenia przyblizony z warunkiem, ze elektrownia
ta musi by¢é w kazdej chwili w petnej gotowosci przeje-
cia wszelkich niespodziewanych skokéw obcigzenia i nie-
dopuszczenia przy tym do niedozwolonych wahan cze-
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stotliwo$ci. Od innych elektrowni tej gotowosci w pet-
nym zakresie nie wymagamy.

Elektrownia taka ma nazwe ,prowadzacej" lub ,re-
gulujacej"; nazywa sie ja tez ,elektrownig utrzymujaca
czestotliwo$¢"”, gdyz czuwa ona nad utrzymaniem cze-
stotliwosci catego uktadu. Wszystkie elektrownie nie
mogg bra¢ udzialu w regulowaniu czestotliwo$ci, gdyz
przy regulowaniu czestotliwosci i mocy przez zmiane
predkosci maszyn otrzymywalibySmy przygodne prze-

MV
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Rys. 6. Praca rownolegta elektrowni wedtug sztywnego
wykresu obciazenia

Rys. 7. Wykres obcigzenia elektrowni 11l

grupowania obcigzen, co bytoby rzecza niedopuszczalng.
Elektrownie miatyby woéwczas bardzo nierGwnomierny
wykres obcigzen, uwarunkowany z jednej strony nieréw-
nomierno$cig sumarycznego wykresu obcigzen, z drugiej
— wspomnianymi przegrupowaniami obcigzen.
Elektrownig regulujagcg moze byé jedna z podstawo-
wych lub szczytowych elektrowni. Do tego celu wybie-
ra sie zazwyczaj jedng z wiekszych elektrowni ukitadu,
jezeli spodziewane s nieprzewidziane ,uderzenia"
znacznej wielkosci. Praktyka eksploatacyjna wykazuje,
ze nagte wahania obcigzenia moga wynie$s¢ od 5 do 10°0
najwiekszego obcigzenia uktadu. Zatem w duzych ukta-
dach energetycznych-, gdzie najwieksze obcigzenie mo-
ze by¢ zawarte w granicach od 600 do 1200 MW, wiel-
kos¢ ,uderzenia" obcigzenia moze wynie$s¢ ok. 100 MW,
a szybkie, niemal natychmiastowe, pokrycie takiego sko-
ku sprawia nawet duzej elektrowni powazne trudnosci.

Z gospodarczego punktu widzenia pozgdana jest w ro-
li elektrowni regulujacej raczej elektrownia szczytowa.
Jesli za$ jest nig elektrownia podstawowa, to zazwyczaj
w takiej elektrowni wyznacza sie do utrzymywania cze-
stotliwosci jeden (najmniej ekonomiczny) zesp6t mozli-
wie duzej mocy, inne natomiast zespoty pracujg przy mo-
zliwie niezmiennym obcigzeniu wedtug przepisanych wy-
kres6w (analogia do sztywnego wykresu obcigzenia). Je-
§li wyznaczona maszyna nie moze podota¢ zadaniom, to
przydziela sie do tego celu dalsze maszyny. Szczytowa
eelektrownia ma w wiekszosci przypadkdéw zespoty mniej-
szej mocy, wiec tam w regulowaniu czestotliwo$ci bierze
udziat zazwyczaj kilka maszyn jednoczesnie.

Wykres obciagzenia moze by¢ utozony badz dla calej
elektrowni, badz dla pojedynczego zespotu lub dla gru-
py zespotow, badz wreszcie dla jakiegokolwiek punktu
wymiany energii elektrycznej pomiedzy sasiednimi okre-
gami.

Czas wzrostu wzglednie obnizki obcigzenia, a zatem
momenty wiaczenia lub wytaczenia odpowiednich zespo-
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tow moga byé podane przez punkt rozrzadczy badz defi-
nitywnie (,,sztywno"), badz tez tylko orientacyjnie z za-
strzezeniem, ze pozniej nastagpi doktadniejsze zlecenie.

Wiaczanie zespotéw do pracy, wytgczanie ich z sieci i
zatrzymywanie w elektrowniach podstawowych czy

"szczytowych, jak rowniez witgczanie 1 wytgczanie trans-

formatorow na duzych stacjach moze by¢ dokonywane
jedynie na zlecenie rozrzadcy lub za jego zgoda. Za ter-
minowe uruchomienie zespotdw wytworczych odpowie-
dzialny jest dyzurny inzynier ruchu elektrowni. Gdy
zlecenie rozrzadcy z tych czy innych powodéw nie moze
by¢ wykonane, dyzurny inzynier winien niezwtocznie
go o tym powiadomié, aby mozna bylo zastosowaé odpo-
wiednie $rodki zaradcze.

Dla kontroli czasu w poszczegolnych elektrowniach
oraz uwidocznienia mocy rozporzadzalnej bedacej w ru-
chu zaleca sie wykre$lenie nad krzywa przewidywanych
obciazen danej elektrowni krzywej schodkowej, pokazu-
jacej, ktére zespoty i kiedy byly wigczone do pracy
(rys. 8).

Réznica rzednych miedzy krzywag schodkowa a krzy-
wa obcigzenia (pole zakreskowane) wskazuje bedacg w
kazdej chwili w ruchu rezerwe mocy, jezeli, oczywiscie,
znajduje ona pokrycie rdwniez w kottach.

Rozrzadca winien szczegdlng uwage poswiecaé pracy
elektrowni regulujgcej i utrzymaniu czestotliwosci sie-
ci na wymaganym poziomie. W przypadku najmniejszych
odchylen czestotliwosci od przepisanej rozrzadca nie-
zwitocznie wyjasnia przyczyny tego i podejmuje kroki
zmierzajgce do przywrocenia normalnej czestotliwosci.

Szczeg6lnie odpowiedzialna i trudna jest praca elek-
trowni regulujacej w okresach wzrostu obcigzenia przed
porannym i wieczornym szczytem, gdy elektrownia ta w
krétkim czasie musi przeja¢ gwattowng i znaczng zmia-
ne obcigzenia.

Niekiedy przy gwattownych i krotkotrwatych ,uderze-
niach" obcigzenia elektrownia regulujagca nie moze po-
dota¢ swemu zadaniu utrzymania czestotliwosci. Wtedy
elektrownie pracujgce wedtug sztywnego wykresu ob-
cigzen powinny przyj$s¢ regulujacej elektrowni z pomo-
cag w wyréwnaniu obrotow. Pomoc ta winna nastgpic
bez specjalnej dyspozycji rozrzadcy, wedtug z gory usta-
lonej instrukcji, jezeli obnizenie czestotliwo$ci dochodzi
do umoéwionej wielko$ci (np. 1/4 lub 1/2 okresu) i trwa
dtuzej niz umoéwiony okres czasu (np. 3 lub 5 minut).
Pomoc okazywana jest zazwyczaj w granicach niewyzy-
skanej mocy maszyn i kottéw (bez specjalnego ich forso-
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Rys. 8. Wykres uruchamiania zespotdw wytworczych

Moce zespotdw: Pi = 30 MW, Ps = 20 MW, Pa __ 20 MW,
P. = 20 MW, Ps = 15 MW.

wania) oraz w granicach pewnych ustalonych przez in-
strukcje odchylen (np. do 5 lub do 8%) w stosunku do
sztywnego wykresu obcigzenia. Przy koniecznosci wiek-
szych odchyleA sprawa musi by¢ zadecydowana przez
rozrzadce.

W ciggu doby
zaleznie od warunkow
elektrowni na druga.

regulowanie czestotliwosci moze byc,
lokalnych, przektadane z jednej
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Wada regulowania czestotliwosci przez elektrownie
prowadzacag jest to, ze wywotuje ono znaczne wahania
obcigzenia w liniach przesytowych. Jezeli te wahania
ze wzgledoéw eksploatacyjnych lub matej przelotnosci li-
nii muszg byé ograniczone, to procz regulowania czesto-
tliwosci uciekamy sie rowniez do regulowania obcigzen
linii przesytowych.

Regulowanie czestotliwo$ci powierza sie jednej z sieci
lub elektrowni, gdy inne sieci' lub elektrownie reguluja
swoje obcigzenia w zalezno$ci od obcigzeh tgczacych li-
nii przesytowych. Nie wdajemy sie tutaj w szczegétow-
szag analize przebiegu proceséw regulacyjnych wedtug
tego sposobu. Jest on obecnie dos¢ rozpowszechniony
(,tie — line bias“ control). Charakterystyka regulacyjna
ustala sie w megawatach na dziesietne cze$ci zmian cze-
stotliwosci np. 5 lub 10 MW na 0,1 okr./sek.

f) Praca wedtug sumarycznego wykresu

obcigzenia

Polega ona na tym, ze kazdej elektrowni (lub poszcze-
g6lnemu zespotowi w elektrowni) przypada w udziale
pokrywanie w kazdej chwili pewnego obcigzenia propor-
cjonalnego do obciazenia sumarycznego. Przewidujac ta-
ki lub inny proporcjonalny udziat danej elektrowni w
pokrywaniu sumarycznego obcigzenia, ustala sie odpo-
wiedni plan rozdziatu obcigzen.

Na rys. 9 pokazany jest taki rozdzial obcigzen. Suma-
ryczny wykres obciazen (ten sam co poprzednio na rys.
6) jest pokrywany przez elektrownie I, I, Il
IV i V w stosunkuPj :Pn:Pm:PIV:IPv=4:2:2:1:1; ina-

czej moéwigc, w kazdej chwili elektrownia | pokrywa
40°/o sumarycznego obcigzenia, elektrownia Il — 20%,
elektrownia Il — 20%, elektrownia IV — 10% i elek-
trownia V — 10%.

W

Rys. 9. Praca réwnolegta elektrowni wedtug sumarycz-
nego wykresu obcigzenia

mv a

Rys. 10. Wykres obcigzenia elektrowni Il

Z tego ogdlnego rozdziatu obcigzen, tak samo jak po-
przednio, wyznacza sie dla kazdej elektrowni wykres jej
przewidywanego obcigzenia, Kktory swym przebiegiem
jest do pewnego stopnia odbiciem dobowego obcigzenia
catego uktadu (rys. 10).

Praca elektrowni wedtug sumarycznego wykresu ob-
cigzenia rozni sie tym od pracy wedtug wykresu sztyw-
nego, ze przypadajgce na nig obcigzenie nie jest wiel-
koscig niezmienng, z go6ry ustalong na dany okres czasu,
i elektrownia powinna kazdej chwili by¢ przygotowana
na odchylenie obcigzenia w dot czy w goére. To tez wy-
kresy przewidywanych obcigzen, otrzymywane przez po-
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szczegolne elektrownie od rozrzadcy, nie majg tak rygo-
rystycznego charakteru jak przy pierwszym sposobie
pracy. Obcigzenie elektrowni ustala sie w toku pracy w
zaleznosci od wielkos$ci sumarycznego obcigzenia ukta-
du, o ktorej elektrownie nieustannie sg informowane.
Réwnolegta praca elektrowni wedlug sumarycznego
wykresu obciazenia jest, ogolnie biorac, bardziej dosko-
nata niz wedtug sztywnego wykresu, gdyz pozwala roz-

Elektrouin/a _/ Elektrownia Jl ElektrowniaM

tozy¢ wahania obcigzenia na rézne zaklady wytworcze i
bardziej zblizy¢ sie do teoretycznie najkorzystniejszego
rozdziatu obcigzen. Spos6b ten znacznie utatwia tez
prace elektrowni utrzymujacej czestotliwos$¢, gdyz nie
potrzebuje ona w petni braé na siebie wszelkich skokow
obciazenia, ktore tu rozdzielajg sie i na inne elektrownie.

Mozliwe jest tez zastosowanie mieszanego sposobu
wspotpracy rownolegtej elektrowni: czesciowo wedtug
wykresu sztywnego, czeSciowo wedtug sumarycznego.
Wowczas zazwyczaj najbardziej ekonomiczne elektro-

wnie pracujg wedtug wykresu sztywnego, natomiast
inne duze elektrownie pracuja w pewnej proporcji do
obcigzenia sumarycznego. Wreszcie mozliwe jest stoso-
wanie pracy wedtug wykresu proporcjonalnego (suma-
rycznego) w pewnych tylko godzinach doby, szczeg6lnie
podczas stromych wzrostow i spadkow obcigzenia. Przy-
jecie takiego czy innego sposobu pracy ma tu na celu
ulzenie pracy elektrowni ,prowadzacej” i rozdzielenie
jej funkcji na kilka elektrowni.

Spos6b rozdziatu obcigzen wedtug wykresu sumarycz-
nego stawia specjalne wymagania w stosunku do pomia-
row obcigzenia w uktadzie energetycznym. Sama tylko
taczno$¢ telefoniczna tu nie wystarcza. Nieodzowne sg
specjalne urzadzenia pomiaru zdalnego, musi by¢ stoso-
wane'samoczynne sumowanie obcigzen. Schemat, takiego
sumowania podaje rys. 11.

Obcigzenia poszczegdlnych zespotéw w elektrowni pod-
legajg automatycznemu sumowaniu w ramach danej
elektrowni, przy czym to sumaryczne obcigzenie elektro-
wni (Sj, 1jj, Inl itd) moze by¢ wykazywane w samej
elektrowni w kilku miejscach np. w nastawni u tablico-
wego, w kottowni, w maszynowni, w biurze ruchu itd.
Réwnoczesnie pomiar obcigzenia elektrowni przekazy-
wany jest do punktu rozrzadczego, gdzie otrzymane po-
miary obcigzen poszczegolnych elektrowni podlegajg dal-
szemu samoczynnemu sumowaniu, w Kktdérego wyniku
otrzymuje sie sumaryczng wielko$¢ obcigzenia catego
uktadu (£ S). Poza tym w punkcie rozrzadczym moga by¢
urzadzenia, ktére pozwolg na otrzymywanie, niezalez-
nie od sumy ogodlnej, czastkowych sum lub roznic obcia-
zen dowolnych elektrowni w r6znych kombinacjach
wedtug woli rozrzadcy (np. Ejn> Sn m, Sn IV itd.).

Konieczno$¢ posiadania takiej sumy czastkowej zacho-
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dzi np. w tym przypadku, gdy niektore elektrownie
pracuja wedtug wymuszonego wykresu obcigzenia (ob.
o tym nizej), gdyz woéwczas sumaryczny wykres obcig-
zenia, wedtug ktorego odbywa sie rozdziat obciazen,
otrzymuje sie w drodze odejmowania od sumy ogdlnej

(22) sumy obcigzenia tych elektrowni.

Suma ogo6lna lub dowolna suma czastkowa obcigzen
elektrowni moze byé z punktu rozrzadczego przekazana
z powrotem do dowolnej elektrowni, gdzie moze by¢ wy-
kazywana, jak i poprzednio, w jednym lub kilku miej-
scach.

Zaleca sie poza tym posiadanie w gtownej rozrzadm
urzadzenia, ktére pozwala rozrzadcy S$wiadomie ,sfat-
szowac* (zmieni¢ w drodze dodania lub odjecia dowolnej
wielkosci) ogoélng lub czastkowa sume obcigzenia, prze-
kazywang do dowolnej elektrowni Ilub do wszystkich
elektrowni. Przekazanie takiego nieprawdziwego wska-
zania (,Phantom") ma na celu sktonienie jednej lub wie-
lu elektrowni do przejecia innego obcigzenia niz to, kt6-
re wynikatoby z ustalonej proporcji wedtug sumaryczne-
go wykresu obcigzenia. Takie ,btedne” wskazanie obcig-
zenia stosuje sie np. w tym przypadku, gdy wbrew prze-
widywaniom odpada z ruchu jakakolwiek elektrownia
lub czeSci iei maszyn, lub tez gdy zawczasu trzeba przy-
gotowa¢ elektrownie regulujagcg do zamierzonej nagtej
zmiany jej obcigzenia.

Na poranne i wieczorne godziny stromych zmian ob-
cigzenia elektrownie otrzymujg niekiedy specjalne wy-
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Rys. 12. Wykres obcigzenia elektrowni zalezny od
sumarycznego obcigzenia uktadu

kresy, na ktédrych obcigzenie danej elektrowni jest wy-
razone w funkcji sumarycznego obcigzenia uktadu (rys.
12).

g Praca wedtug sumarycznego odchylenia
czestotliwosci

Trzeci sposOb rozdziatu obcigzen polega na dostoso-
waniu pracy danej elektrowni do sumarycznych odchy-
len czestotliwo$ci sieci w pewnym okreSlonym czasie.
Wielkos¢ tych odchylen moze by¢ miernikiem obcigze-
nia, ktére dana elektrownia powinna (w zaleznosci od
sumarycznego obcigzenia) pokry¢ dla podtrzymania w sie-
ci normalnej czestotliwosci. Do okreSlenia sumaryczne-
go odchylenia czestotliwos$ci stuzy dwuwskazéwkowy ze-
gar, o ktérym byta juz mowa wyzej. Wielko$¢ sumarycz-
nego odchylenia sie czestotliwosci od normalnej (mierni-
kiem czego jest kat rozchodzenia sie wskazdwek zegara:
wskazoéwki synchronicznej i astronomicznej) moze by¢
wykorzystana jako czynnik regulacyjny. Pozwala to w
znacznym stopniu uczuli¢ regulator, gdyz nawet bardzo
nieznaczne odchylenia czestotliwos$ci od przepisanej
wielko$ci, dodajac sie w czasie, stwarzajg dostateczny
impuls do uruchomienia regulatora.

Jezeli na osi odcietych bedziemy odktada¢ wielkosSci
obcigzenia elektrowni (lub generatora), a na osi rzed-
nych wielko$¢ sumarycznego odchylenia czestotliwosci w
czasie( j Mdt), to otrzymamy charakterystyke regulacyjna
podobng do zwyktej statycznej charakterystyki regula-
tora obrotow maszyny z tym tylko, ze zmiany obcigze-
nia zachodza w zaleznosci od sumarycznego odchylenia
czestotliwosci w czasie, podczas gdy sama czestotliwosc
w dowolnym punkcie charakterystyki posiada wielko$é¢
stata (rys. 13).

Jesli elektrownie pracujace rownolegle w uktadzie
energetycznym beda posiadaty regulatory zmieniajgce ich
obcigzenie w zalezno$ci od sumarycznego odchylenia cze-
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stotliwos$ci w czasie, to otrzymamy wodwczas spos6b re-
gulacji mzestotliwos$ci, analogiczny do sposobu regulowa-
nia czestotliwo$ci regulatorami obrotdbw maszyn, lecz
przy niezmiennej czestotliwosci. Ustalajac dla poszcze-
golnych elektrowni charakterystyki o rdznych pochyle-
niach lub tez przesuwajac te charakterystyki wzgledem
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sek.

Rys. 13. Charakterystyka regulacyjna wedtug sumarycz-
nego odchylenia czestotliwosci

siebie, rozrzadca moze otrzyma¢ dowolny wymagany
rozdziat obcigzen pomiedzy elektrownie lub tez takag czy
inng kolejno$¢ podwyzszenia lub obnizenia obcigzen po-
szczegblnych elektrowni.

h) Praca wedtug wykresu wymuszonego

We wspbétczesnych uktadach zespolonych, majgcych na
celu najdalej idace wyzyskanie wszelkich zasobow ener-
getycznych oraz jednoczacych zakltady wytworcze o naj-
bardziej réznorodnych warunkaen pracy, czesto zdarza
sie, ze praca niektorych elektrowni dyktowana jest nie
wykresem obcigzenia ogélnego, a pewnymi przymusowy-
mi, jej wewnetrznymi rygorami ruchu cieplnego lub wod-
nego. Do takich elektrowni mozemy zaliczy¢ np. zakta-
dy parowe pracujgce turbinami przeciwpreznymi lub z
pogorszong préznia, oddajace swoja energie cieplng (go-
racq wode lub parg) na inne cele produkcyjne lub na

ogrzewanie. Sposrdd elektrowni wodnych zaliczymy tu
elektrownie z nieregulowanym przeptywem, w ktdrych
podaz wody jest o tyle nieregularna, ze wykorzy-

stanie ich jako jednostek samodzielnie pracujacych na
wyodrebniong sie¢ bytoby niemozliwe.

Wykres elektrycznego obcigzenia takiej elektrowni be-
dzie ,wymuszony", tj. catkowicie zalezny od jej wykresli
pracy cieplnej czy tez wodnej. Wyjasnia to rys. 14, na
ktérym cienka linia oznaczony jest wymuszony wykres
obciazenia, a grubg — sumaryczny. Réznica (cze$¢ za-
kreskowana) powinna by¢ pokryta przez inne elektro-
whnie.

i) Rozdziat mocy biernej

Za podstawe do rozdziatlu mocy biernej pomiedzy pra-
cujgce rownolegle elektrownie, kompensatornie itd. stuzy
wykres sumarycznego obcigzenia tej mocy podobnie do
tego, jak to byto z mocg czynng uktadu. Z uwagi jednak
na znaczne straty w sieci mocy biernej oraz wskutek go-
spodarczo mniejszego znaczenia jej wytwarzania i roz-
dziatu nie jest wymagana taka doktadno$¢ w sporzadza-
niu wykresu mocy biernej i przestrzeganiu go, jak to by-
wa w przypadku mocy czynnej.

Poniewaz zdolno$¢ wytwarzania przez elektrownie
mocy biernej zalezy od wielkosci mocy czynnej, liczby
wiaczonych zespotéw oraz wysokoSci napiecia na zaci-
skach generatoréow, przeto przy uktadaniu wykresu ob-
cigzenia mocy biernej okoliczno$ci powyzsze nalezy mieé
na uwadze. A wiec przed utozeniem wykresu mocy bier-
nej powinien bycC sporzadzony wykres obcigzenia mocy
czynnej i ustalony poziom przewidywanego napiecia ro-
boczego.

Na rys. 15 podana jest typowa zalezno$¢ mocy biernej
od mocy czynnej przy réznych napieciach. Z krzywych
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widaé, ze generatory posiadajgce duzy znamionowy wspot-
czynnik mocy (cos 9= 09) wykazujag gwattowng znizke
rozporzadzalnej mocy biernej przy obnizce napiecia i du-
zych obcigzeniach moca czynna (generator IlI). Wynika
to stad, ze przy obnizce napiecia i przy niezmienionej
mocy czynnej, prad stojana poczyna wzrasta¢; dla unik-
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14. Praca elektrowni wedtug wymuszonego wykresu
obcigzenia

Rys.

niecia przecigzenia stojana zachodzi konieczno$¢ zmniej-
szenia wzbudzenia generatora, a to pocigga za soba
zmniejszenie mocy biernej oddawanej do sieci.

Przy rozdziale mocy biernej dla wszystkich elektrowni
ustala sie prace zasadniczo weditug sztywnego wykresu
obcigzenia z wyjatkiem jednej elektrowni, ktéra otrzy-
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Rys. 15. Krzywe zaleznosci mocy biernej od mocy
czynnej i napiecia

muje wykres orientacyjny, wynikajacy z r6znicy suma-
rycznego wykresu obcigzenia i obcigzen pozostatych
elektrowni. Jest to elektrownia ,utrzymujgca napiecie"
(podobnie jak to przedtem byto z czestotliwoscig), regu-
luje ona prace napieciowg uktadu, bioragc na siebie
wszelkie odchylenia od przewidywanych wykreséw ob-
ciazenia.
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Wybierajagc elektrownie, ktéra ma ,utrzymywaé na-
piecie", zaleca sie przy jednakowych innych warunkach,
z uwagi na obcigzenie linii przesytowych i zmniejszenie
strat w uktadzie, aby byta to elektrownia potozona mozli-
wie blisko do o$rodkdw spozycia energii elektrycznej.
Pozadane jest poza tym, aby elektrownia ta nie posia
data odbiorcdw na napieciu generatorowym. Je$li tego
nie da sie unikna¢, to nalezy badz wydzieli¢ na osobny
uktad szyn zbiorczych grupe generatoré6w do regulowa-
nia napiecia, badz tez, jesli i to jest niemozliwe, poia-
czy¢ te elektrownie z pozostata siecig uktadu za posred-
nictwem transformatorow o dostatecznie duzej mocy, re-
gulowanych pod obcigzeniem.

Dla utrzymania napiecia warunki eksploatacyjne roz-
gatezionych sieci nakazujg niekiedy ucieka¢ sie do zmia-
ny rozdziatu nie tylko mocy biernych, ale i czynnych.

j) Rozrzagd w chwilach zaktécen

Praca rozrzadu wielostronna w normalnych warunkach
staje sie bardzo skomplikowang w chwilach zaktocen.

Niestety, sg jeszcze dos¢ czeste wypadki, gdy niewta-
Sciwe postepowanie personelu ruchowego powoduje za-
ktécenia ruchu, gtéwnie na skutek mylnych manipulacji
z odtgcznikami i wytgcznikami oraz z urzadzeniami za-
bezpieczen wybiorczych. Jest to wynikiem niedostatecz-
nego obznajmienia sie personelu z instrukcjami rucho-
wymi i technika powierzonych mu czynnosci.

Rozrzadca powinien jak najszybciej zorientowaé sie
w przyczynach powstatych zakiocen, aby niezwtocznie
przedsiewzig¢ $rodki zaradcze celem przywroécenia nor-
malnej pracy uktadu. Zorientowanie sie co do miejsca
uszkodzenia nie zawsze jest tatwe, szczeg6lnie w przy-
padku zaktécen, obejmujgcych swym zasiegiem wieksze
potacie uktadu energetycznego. Przy zaktdceniach w li-
niach przesytowych w przypadku nieprawidtowego dzia-
tania zabezpieczen wybiorczych lub przy zaktoceniu sta-
tecznosci uktadu moga by¢é wytgczone odcinki sieci nie
zwigzane bezpos$rednio z miejscem uszkodzenia. Nie mo-
gac od razu ustali¢ miejsca uszkodzenia na podstawie
dziatania i wskazan przyrzadéw, rozrzadca szuka go przez
kolejne wigczanie poszczegdlnych czesci sieci lub stop-
niowe podnoszenie w nich napiecia (od zera).

Dopiero po wyja$nieniu sobie catego obrazu, ktory
wytworzyt sie wskutek powstatych uszkodzen, rozrzadca
przystepuje do likwidacji ich skutkow. W przypadku,
gdy dysponuje jedynie tgcznos$cig telefoniczna, traci spo-
ro czasu (kilka, kilkanascie minut, a nawet i wiecej) na
ogarniecie sytuacji. Rola urzadzen zdalnych, ktére zna-
komicie usprawniajg normalng eksploatacje uktadu, jest
decydujaca w szybkim usuwaniu zakitoécen. Obok zdal-
nego pomiaru, sterowania, regulacji i sygnalizacji — roz-
mowy telefoniczne moga by¢ w znacznym stopniu zre-
dukowane przez skierowanie do punktu rozrzadczego
szablonowych sygnatéw np. nastepujacej tresci: ,napie-
cie zanikto", ,uszkodzenie w kottowni", ,uszkodzenie w
rozdzielni", ,uszkodzenie w maszynowni", ,pozar" itp.

Najbardziej korzystne dla likwidacji zaktoécen sa
pierwsze minuty po ich powstaniu. Przy gwattownych za-
ktéceniach w sieci (obnizka napiecia i czestotliwosci)
cze$¢ odbiorcow (gtéwnie sitowych) samoczynnie odia-
cza sie od sieci. W wyniku tego podczas zaktocen, przy
ktérych nastepuje wytaczenie niektérych generatoréw
lub rozdzielenie sieci na niesynchronicznie pracujace cze-
§ci z niedoborem mocy generatorowej, w pierwszych
chwilach napiecie i czestotliwo$¢ moga obnizyc¢ sie tylko
nieznacznie. Dopiero w nastepnych minutach, gdy wyta-
czeni odhiorcy poczynajg wiacza¢ sie ponownie, moze
nastagpi¢ znaczna obnizka napiecia i czestotliwosci.

W szybkiej likwidacji zaktocen précz wymienionych
wyzej czynnikdbw znaczng role moze odegra¢ moznosc
bezposredniego oddziatywania z punktu rozrzadczego na
regulatory turbin lub tez na specjalne samoczynne regu-
latory obcigzenia catej elektrowni oraz moznos$¢ urucho-
mienia z punktu rozrzadczego rezerwowych zespotéw. To
ostatnie ma czeste zastosowanie w stosunku do elektro-
wni wodnych, w ktédrych uruchomienie zespotéw moze
by¢ w petni zautomatyzowane i sterowane z odlegtosci,
tak ze uruchomienie I obcigzenie danego zespotu moze
by¢ dokonane (z punktu rozrzadczego) w ciggu zaledwie
paru minut. Bardzo sie zaleca, aby w chwilach zaktocen
rozrzagdca miat zdalne wskazania cisnienia pary w ko-
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ttach dla zorientowania sie co do mozno$ci przejecia

przez dang elektrownie obcigzenia.

W zespolonych uktadach energetycznych w wypadku
powazniejszego zaktdcenia i w wyniku samoczynnych
wytgczen znaczne czesci sieci moga znalez¢ sie bez na-
piecia i jednoczes$nie szereg elektrowni moze wypasé¢ z
pracy rownolegtej. Rola centralnego rozrzadu jest w ta-
kich  wypadkach szczeg6lnie doniosta, odpowiedzialna i
decydujaca o szybkim przywréceniu normalnego ruchu.

Podczas zaktécenia moze nastgpi¢ zupetnie przypadko-
we rozpadniecie sie catego uktadu energetycznego na
czesci, pracujace nadal lecz niesynchronicznie. Moze przy
tym nastapi¢ znaczne przecigzenie generatorow w jed-
nych elektrowniach i niedocigzenie w innych. Zaktocenie
ruchu moze sie rowniez skomplikowac¢ przez to, ze wsku-
tek znacznego odcigzenia zespotu nastepuje krétkotrwa-
ta lecz znaczna zwyzka obrotow, powodujaca dziatanie
samoczynnych regulatoréow turbin; doptyw pary do tur-
biny moze wtedy usta¢ i maszyna zaczyna pracowac nie
jako generator, lecz jako silnik. W takich wypadkach
trzeba ja odigczy¢ od sieci i nastepnie ponownie z n'g
zsynchronizowac.

Gdy podczas zaktocenia znaczne czesci sieci beda po-
zbawione napiecia, niektére generatory pozostang bez
obciazenia. Jednym z takich generatoréw (mozliwie naj-
wiekszym) podnosimy napiecie ,od zera“ w czeSci sieci
pozbawionej pradu. Pozostatle wolne od obcigzenia gene-
ratory winny by¢ woéwczas w ruchu ,na peinych obro-
tach", aby mozna byto niezwtocznie je synchronizowaé
z pierwszym generatorem' i przerzuci¢ na nie obcigze-
nie, w przeciwnym bowiem razie wzrastajgce gwatto-
wnie po wypadku obciazenie moze ,zadtawié¢" generator
przeznaczony do podniesienia napiecia ,od zera". Nad
catoksztattem likwidacji skutkdw zaktocenia nieustannie
czuwa rozrzadca jako kierownik catej akcji.

Je$li przy podnoszeniu napiecia od zera wskazniki po-
miarowe generatora wykaza istnienie w sieci zwarcia,
wowczas rozrzadca dzieli sie¢ pozbawiong pragdu na cze-
§ci i podnosi napiecie od zera w poszczegdlnych czesciach.
Dla szybszej likwidacji wypadku niektére (mniejsze) cze-
§ci sieci mozna wigcza¢ odrazu na peine napiecie zamiast
podnosi¢ w nich napiecie od zera.

Podziat uktadu energetycznego na czesci w celu pod-,
noszenia napiecia od zera powinien by¢ przez rozrzadce
tak dokonany, azeby istniata mozno$¢ szybkiej synchro-
nizacji poszczego6lnych elektrowni bez potrzeby dodat-
kowych przetagczen w sieci (bez specjalnych uktadéw,
bez wydzielania zespotéw, transformatoréw i linii prze-
sytowych na rezerwowe szyny zbiorcze itd.).

W ostatecznym wypadku, je$li drogg uruchomienia i
przetgczenia maszyn nie da sie osiggna¢ wymaganego w
sieci napiecia i wymaganej czestotliwosci, rozrzadca
ucieka sie do przerzucenia obcigzenia z jednej czesci
uktadu na druga (z przerwg w zasilaniu), a w krancowym
wypadku — do wylaczania odbiorcow pradu wedtug uto-
zonej z goéry kolejnosci lub jesli tego wymagajg okolicz-
nosci (obawa naruszenia statecznosci) do wytgczania po-
szczegblnych (koncowych) stacji transformatorowych lub
czesci sieci.

Jednym z ciezszych zaktécen w uktadzie energetycz-
nym jest naruszenie statecznosci pracy rownolegtej elek-
trowni, doprowadzajagce do zupetnego rozpadniecia sie
sprzezonego uktadu na czesci. W elektroenergetyce dnia
wczorajszego, gdy moce przenoszone liniami przesyto-
wymi byty stosunkowo niewielkie (kilkanascie lub Kil-
kadziesigt megawatéw), a odlegtosci przenoszenia nie-
zbyt rozlegte (kilkadziesigt lub okoto setki kilometrow)
wypadki naruszenia stateczno$ci uktadu zdarzaty sie
rzadko i nie stanowily powazniejszego zagadnienia. Dzi$,
przy ogromnym rozros$cie uktadow energetycznych za-
rowno co do mocy, jak i odlegtosci oraz przy zblizeniu
sie czestokro¢ gospodarczego poziomu przesytanej mo-
cy do technicznie osiggalnego, zagadnienie statecznosci
pracy réwnolegtej elektrowni stato sie jednym z kluczo-
wych zagadnien technicznych elektroenergetyki.

Zaktoécenie statecznos$ci powodowane jest w wiekszosci
mwypadkdéw zwarciami powstajgcymi w sieci lub w sa-
mych elektrowniach. Te ostatnie zwarcia sg szczeg6lnie
niebezpieczne, gdy sa wielofazowe i gdy powstajag na
szynach zbiorczych. Dotyczy to zaréwno elektrowni jak
i weztowych stacji transformatorowych lub gtéwnych

R. XXIV, z. 4/5

linii przesytowych. Zwarcia jednofazowe z reguty wy-
wotujg naruszenie stateczno$ci znacznie rzadziej.

W $lad za ,uderzeniem" wywotanym przez zwarcie w
sieci powstajag wieksze lub mniejsze ,kotysania" obcig-
zen, napiecia i czestotliwosci. Generatory poczynaja
»Wy¢" (podobnie jak przy dtugotrwatych zwarciach) przy
czym to wycie przebiega synchronicznie z kotysaniami.
Kotysania moga trwaé krocej (kilka lub kilkanascie se-
kund) lub dtuzej (kilkadziesigt sekund lub kilka, a nawet
kilkanascie minut). Nalezy zaznaczy¢, ze kotysania i ich
nastepstwa powstajg nie tylko skutkiem zwar¢, lecz row-
niez przy przekroczeniu spokojnej (statycznej) stateczno-
§ci uktadu. W wyniku kotysan cata sie¢ samorzutnie i zu-
petnie przypadkowo moze rozpa$¢ sie na niesynchronicz-
nie pracujace czesci, zasilane z réznych nie pracujacych
juz réwnolegle elektrowni.

Zaktécenia potaczone z naruszeniem statecznos$ci sg
znacznie ciezsze niz przy zwyktym (bez kotysan) podzia-
le sieci, wywotanym samoczynnymi wytgczeniami. Ko-
tysania w uktadzie zwigzane z naruszeniem statecznosci
powstajag z nastepujagcych przyczyn: przediuzania sie
dziatania zabezpieczen wybiorczych przy silnych zwar-
ciach w sieci podstawowej, niesynchronicznego wigcze-
nia generatora lub elektrowni, wytgczenia sie z pracy
elektrowni lub generatora o duzej mocy przy braku do-
statecznej rezerwy ruchowej, znacznej obnizki napiecia
wywotujacej statyczng wywrotnos¢ uktadu jak réwniez
ostabiajgcej stateczno$¢ dynamiczng. Pierwsza z wymie-
nionych przyczyn mwywoluje zazwyczaj kotysanie krot-
kotrwate, pozostate przyczyny — raczej diugotrwate.

Jednym z waznych zadan gtdwnego rozrzadcy jest
czuwanie nad tym, azeby nie dopusci¢ do kotysan lub
ograniczy¢ ich skutki przez wydawanie w pore odpo-

wiednich zarzadzen ruchowych lub bezposrednie podje-
cie krok6w w terenie.

Przy kotysaniach (krotkotrwatych) spowodowanych
przez zwarcie zabezpieczenia wybiorcze wytgczajac u-
szkodzone czesci sieci doprowadzaja zazwyczaj do przy-
wrdcenia statecznosci. W ciezkim przypadku jednak wy-
taczenia takie powodujg rozpadniecie sie uktadu na nie-
synchronicznie pracujgce czesci, przy czym niektére z
nich moga by¢ pozbawione pradu.

Przy kotysaniach trwajgcych dituzej, lecz nie powodu-
jacych samorzutnego rozpadniecia sie uktadu rozrzadca
gtdbwny moze interweniowa¢ i przerwaé Kkotysania (a
tym samym zapobiec wytgczeniom samorzutnym) w dro-
dze planowego rozdzielenia uktadu energetycznego na
czesci nie zwigzane ze sobg elektrycznie. Racjonalny po-
dziat sieci jest’w tych wypadkach podstawowym warun-
kiem ograniczenia zaktécen. Dla dokonania tego podzia-
tu rozrzadca musi zna¢ rozptyw mocy czynnych i bier-
nych w uktadzie oraz moce wiekszych zespotdw pracuja-
cych w poszczegolnych elektrowniach. Dla szybkiej orien-
tacji rozrzadcy odnos$ne dane powinny by¢ przygotowane
zawczasu i znajdowac sie zawsze pod reka, przynajmniej
dla trzech najbardziej charakterystycznych okresow pra-
cy: 1) szczytu porannego; 2) szczytu wieczorowego i 3)
nocnego minimum obcigzenia. Podziatu sieci najlepiej
jest dokonywaé¢ w punktach sptywu pradow.

Istniejg specjalne przekazniki do dokonywania podzia-
tu sieci w razie wystapienia kotysan. Przekazniki takie
zainstalowane w kilku punktach uktadu sg wtaczane tyl-
ko tam, gdzie gtéwny rozrzadca, kierujagc sie przypu-
szczalnym rozptywem mocy i spodziewanym bilansem
mocy po rozcztonkowaniu uktadu, uzna to wiaczenie za
wskazane.

W pierwszej chwili po podzieleniu uktadu nie zawsze
w ramach poszczeg6lnych czesci moc wytwarzana zbi-
lansuje sie z wielkoscig obcigzenia, jak to przewidywat
podziat oparty na zatozeniach teoretycznych i obliczeniach
wstepnych. Powody sg zrozumiate: niektore elektrownie
przy kotysaniach zrzucag z siebie cze$¢ obciazenia, a jed-
noczesnie znaczna cze$¢ odbiorcow podlega odigczeniu
wskutek ,kotysan" lub ,uderzen" przy zwarciu.

W chwilach nastepnych w tych czesciach rozcztonko-
wanego uktadu, gdzie istnieje niedobor mocy, elektrow-
nie moga by¢ w krotkim czasie przecigzone szybko po-
wracajagcym obcigzeniem, szczeg6lnie biernymi pradami
rozruchu odbioréw sitowych. Moze to z kolei wywotaé
znaczng obnizke napiecia i w konsekwencji naruszenie
statecznosci spokojnej (statycznej) i ponowne powstanie
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kotysan. Gwoli zapobiezenia temu rozrzadca gtéwny po
dokonaniu podziatu uktadu i ustaniu kotysan powinien
nieustannie czuwaé nad czestotliwosciag i napieciem w
niesynchronicznie pracujacych czesciach uktadu i nie-
zwtocznie przedsiebra¢ kroki ku ponownej synchroniza-
cji. i

Okolicznoscig sprzyjajacg zapobiezeniu naruszenia sta-
tecznosci uktadu jest jego szybkie odcigzenie wskutek
samorzutnego wytaczania odbiorcdw przy zaktéceniu; w
niektérych wypadkach wytgczenia takie mogg sthurnic¢
powstajace kotysania.

Przy wytaczaniu odbiorcow celem zapobiezenia koty-
saniom lub przerwania ich rozrzadca winien wybierac
przede wszystkim odbiorcéw o ztym wspéiczynniku mo-
¢y, gdyz to uwolni sié¢ od przeptywu mocy biernej i przy-
czyni sie do szybszego przywrocenia statecznosci.

Z opisanych wyzej przebiegdw zaktocen i odnosnych
srodkow zapobiegawczych wynika, ze sukces walki z ko-
tysaniami w znacznej mierze jest zalezny od roztropno-
§ci i szybkiej orientacji personelu rozrzadczego. Naj-
mniejsza zwtoka w wydaniu decydujacych zarzadzen i
bezpos$rednim zastosowaniu S$rodkow zaradczych moze
pociggnag¢é za sobg powazne konsekwencje ruchowe.
Z drugiej strony nadmierny pos$piech moze by¢ rowniez
szkodliwy. Do wilasciwego postepowania konieczna jest
prawidtowa ocena sytuacji przez rozrzadce i stuszne
przewidywania co d6 rozwoju poézniejszych wydarzen w
uktadzie, a to z kolei zalezne jest od ruchowego dosSwiad-
czenia rozrzadcy i dobrej znajomos$ci przez niego urzga-
dzen.

Jako przyktad bardzo ciezkiego zaktdcenia ruchu, kto-
re rozwineto sie wskutek tego, ze rozrzad zawiddt, moze
postuzy¢ wypadek, ktdry sie wydarzyt w potudniowo-
wschodniej czesci angielskiego ,gridu®“ w dniu 29 lipca
1934 r. Rozrzadca stracit gtowe podczas tego wypadku i
zamiast opanowaé¢ sytuacje, ktora powstata wskutek
uszkodzenia turbiny w jednej ze wspotpracujacych elek-
trowni, przyczynit sie do znacznego rozszerzenia zakto-
cen. Dwukrotnie zamknieto wytgcznik w chwili niezsyn-
chronizowania oraz nie ograniczono w pore (w drodze
wytgczenia odbiorcéw) obcigzenia jednej z wazniejszych
linii przesytowych. Poza tym popetniono szereg drobniej-
szych btedéw zaréwno ze strony personelu rozrzadni
gtdwnej jak i w poszczeg6lnych elektrowniach.

Moc zainstalowana w czesci ,.gridu®* dotknietej tym
wypadkiem wynosita ok. 1300 MW, moc maszyn beda-
cych w ruchu bezposrednio przed wypadkiem — ponad
400 MW. a obcigzenie — ok. 300 MW. Rezerwa wirujaca
w zupetnoSci wystarczata do zastgpienia uszkodzonego
zespotu wytwdrczego, ktéry wypadt z ruchu w jednej z
14 elektrowni pracujagcych wowczas rownolegle. Tym-
czasem uszkodzenie to, ktére wydarzyto sie ok. godz.
11.30 spowodowato catkowite rozpadniecie sie uktadu
energetycznego i zupeine pozbawienie pradu znacznego
obszaru gesto zaludnionego kraju (ok. 30000 km2. Waz-
niejsze elektrownie byty zsynchronizowane z siecig po-
miedzy godz. 12 a 14, a dalsze po6zniej, tak ze caly uktad
powrocit do normalnej pracy dopiero ok. godz. 18.

k) Sprawa rezerw

Niezaleznie od zaktocen, ktdére moga niespodziewanie
wykolei¢ prace uktadu energetycznego, rozrzadca gtow-
ny winien zawsze liczy¢ sie z mozliwo$cig odchylen od
planowo przewidzianego ruchu uktadu (nagte wzrosty
I spadki obcigzen, odstgpienie przez niektore elektrownie
z tych czy innych przyczyn od wyznaczonego planu pra-
cy itp.). W takich okolicznosciach racjonalna gospodarka
energetyczna nakazuje posiadanie eksploatacyjnej rezer-
wy mocy.

Niestety, zniszczenia wojenne urzadzen elektrycznych
i nienalezyte utrzymywanie ich w czasie wojny, z jednej
strony, oraz powszechnie notowany gwattowny po woj-
nie wzrost spozycia energii elektrycznej i niemoznosé
uzupetnienia mocy w krotkim czasie, z drugiej strony,
powodujg anormalny stan pod wzgledem zapewnienia na-
lezytej rezerwy mocy w uktadach energetycznych. Szcze-
Sliwie sie ztozylo, ze ubiegta zima byta wyjatkowo lek-
ka i elektrownie wodne miaty poddostatkiem wody, tak
ze zaktocenia ruchowe z powodu braku rezerwy mocy
nie wystepowaty z takg ostroscig, jak by to mogto byc

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

103

w obecnych warunkach powojennych (i nie tylko w Pol-
sce).

W normalnych warunkach rezerwa eksploatacyjna win-
na by¢é rezerwa ,goraca”, tzn. zdolng w kazdej chwili
przeja¢ obcigzenie w czasie bardzo krétkim: natychmiast
lub w ciggu 1 do 5 minut. Rezerwe takg moga stanowic
maszyny czesciowo tylko obcigzone lub biegnace luzem,

czesciowo obcigzone kotty, badz tez maszyny i Kkotty
znajdujgce sie w petnej gotowosci ruchowej (maszyny
,ha obrotach"”, kotty ,pod parg"). ,Gorgca" rezerwe
stanowiag tez wszelkiego rodzaju akumulatory: wodne,

cieplne, elektryczne.

Wielko$¢ wymaganej rezerwy zalezy z jednej strony
od prawdopodobienstwa wytgczenia danego odbiorcy lub
grupy odbiorcow w razie zaktdcenia ruchu, z drugiej
strony od waznos$ci odbioru badz z ogdlnego punktu wi-
dzenia, badz wskutek strat materialnych, ponoszonych
przez gospodarke narodowg w razie pozbawienia odbior-
cy pradu.

Pewno$¢ ruchu wymaga, azeby wyjscie z ruchu jakie-
go$ zespotu wytwérczego nie powodowato przerw w za-
opatrywaniu odbiorcow w energie elektrycznag. Wobec
tego wielko$¢ najmniejszej rezerwy ruchowej ukitadu
energetycznego nie powinna by¢é mniejsza od mocy naj-
wiekszego zespotu, pracujgcego w uktadzie.

Najwtasciwszym miejscem rezerwy ruchowej jest elek-
trownia regulujaca w uktadzie czestotliwos$é, jako ze
elektrownia ta jest najbardziej podatna do zmiany swego
obciazenia. Rowniez samoczynno$¢ dziatania i szybkosé
reagowania w razie potrzeby uruchomienia rezerwy prze-
mawiajg za tym, zeby byta ona tam ulokowana.

Wyznaczajagc rezerwe w jednej z elektrowni musimy
sie liczy¢ z ewentualnoscig forsowania jej kottowni, co
nie zawsze jest mozliwe z uwagi na miejscowe warunki
(liczba, stan i typ kottow, rodzaj paliwa i palenisk itd.).
To tez przy forsowaniu kottowni wielko$¢ otrzymywanej
w ten sposob rezerwy winna by¢ dla danej elektrowni
z gory okreSlona przez rozrzadce gtdwnego.

Zesrodkowanie catej rezerwy w jednej elektrowni mo-
ze procz trudnosci natury cieplnej spowodowac technicz-
nie niedogodny i gospodarczo nieracjonalny rozdziat mo-
cy czynnych i biernych w catym uktadzie.

Innym rozwigzaniem jest roztozenie rezerwy rucho-
wej na wiele punktdw uktadu energetycznego, co osigga
sie przez niepetne obcigzenie zespotow. Sprezyste opero-
wanie w ten sposéb ,rozproszona" rezerwg jest jednak
trudniejsze niz przy rezerwie ,zesrodkowanej" zwtaszcza
wowczas, gdy urzadzenia techniczne gtéwnego rozrzadu
(pomiar i sterowanie zdalne) nie sg nalezyte.

Najlepsze wyniki ruchowe osigga sie wowczas, gdy
gtdwna cze$¢ rezerwy jest zeSrodkowana i w razie po-
trzeby moze by¢ niezwitocznie uzyta w pierwszej kolej-
nosci, natomiast mniejszg cze$¢ szybko uruchamianej re-
zerwy mozna rozlokowaé w réznych punktach uktadu
i uzywac jej przy spadku czestotliwosci ponizej pewnego
z gory przez gtéwny rozrzad ustalonego poziomu.

W wyniku warunkéw lokalnych oraz dla osiggniecia
najlepszych wynikéw pracy, technicznych i gospodar-
czych, mozna rezerwe ruchowg przesuwa¢ w ciggu'doby,
tygodnia, miesigca czy sezonu z jednych elektrowni na
inne.

Jesli wielkos¢ rezerwy ,goracej” okaze sie w toku jej
uzycia niewystarczajagca, nalezy celem pokrycia niedo-
boru mocy uciec sie do uruchomienia rezerwy ,zimnej".
Czas uruchomienia i mozno$¢ wyzyskania tej ostatniej
bywaja rézne i zalezne od rodzaju uzywanych do tego
celu urzadzen; czas waha sie w granicach od 15 minut
do przeszto 2 godzin.

Nalezy zaznaczy¢, ze ruchowa rezerwa mocy, tzn. ze-
spoty wytworcze (generatory i kotty) nie wyczerpujg by-
najmniej rezerwy ruchowej w ogdlniejszym znaczeniu,
na ktérg sktada sie rowniez szereg innych czynnikow jak
np. moc w transformatorach, zdolno$¢ przesytowa linii,
konfiguracja sieci (dwustronne zasilanie!), pewnos$é
ciggtego zasilania witasnych potrzeb, stateczno$¢ spokojna
(statyczna) i dynamiczna uktadu, elastyczno$¢ rucho-
wa sieci (moznos$¢ dzielenia jej, dokonywania przetgczen
i zmian w przektadni transformatorow drogg przesta-
wiania zaczep6w itd. — wszystko bez przerw w ruchu),
wybiorczo$¢ zabezpieczen, nalezyte dziatanie catego roz-
rzadu oraz szereg czynnikbw mniejszej wagi.
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Nad wszystkimi wymienionymi warunkami, zapewnia-
jacymi ciggto$¢ dostarczania energii elektrycznej odbior-
com w uktadzie energetycznym, nieustannie czuwa eks-
ploatacyjny organ ruchowy, jakim jest rozrzad gtéwny.

Niestety, uczynienie zado$¢ wymaganiom pewnos$ci ru-
chu i nalezytej jakosSci energii elektrycznej z jednej stro-
ny oraz uwzglednienie wymagarn gospodarczych z dru-
giej strony — nie zawsze daja sie pogodzié. Zadaniem
rozrzadcy gtéwnego jest miedzy innymi, odpowiednio do
istniejagcych mozliwosci pracy uktadu energetycznego, za-
pewni¢ najlepsza gospodarno$¢ wytwarzania i rozdziatu
energii elektrycznej i nie zaniedba¢ rownoczes$nie pewno-
§ci dostawy i jakosci energii elektrycznej. Znalezienie
tutaj ,ztotego Srodka" wymaga zaréwno uprzednich te-
oretycznych kalkulacji gospodarczych i technicznych, jak
tez posiadania wynikéw praktyki ruchowej danego ukta-
du energetycznego.

) Pomiar zdalny

W S$cistym tego stowa znaczeniu pomiar zdalny istnieje
juz oddawna w elektrowniach i urzadzeniach rozdziel-
czych. Wszak wszystkie przyrzady pomiarowe znajdujace
sie na tablicach i pulpitach w nastawniach odlegte sg o
kilkadziesiagt, niekiedy nawet kilkaset metrow od miej-
sca dokonywania pomiaru. Jednakze nie nazywamy tych
pomiaréw ,zdalnymi".

W miare powiekszania sie odlegto$ci miedzy miejscem
pomiaru a miejscem wskazania, jak to zaczeto sie w
sprzezonych uktadach energetycznych przy koordynacji
ruchu przez rozrzadce, znacznie zaczety wzrasta¢ kaszty
przewodow potrzebnych do przesytania pomiaréw (wzrost
dtugosci i przekrojow), zaczety wzrastaé straty przesyhu
i odpowiednio do tego moce transformatoréw mierniczych.
Wzrost kosztéw przy zwiekszonych odlegtosciach i przy
dotychczasowych metodach przysytania pomiaru dawat
sie odczu¢ szczeg6lnie przy pomiarach wymagajacych
wiekszej liczby przewodéw (np. pomiar mocy pradu trdj-
fazowego).

To tez opracowano specjalne metody i urzadzenia, dzie-
ki ktorym pomiar przesyta sie na znaczng odlegto$¢ za
pomoca matej liczby przewodéw i — jesli sa przeznaczo-
ne wytgcznie do tego celu — o matym przekroju. Taki
wiasnie rodzaj pomiaru nazywamy zdalnym.

Odpowiednio do sposobu przeksztatcenia mierzonej
wielko$ci celem przestania jej (nie wchodzg tu, oczywi-

Rys. 16. Wykres pracy przyrzadéw pomiaru

wedtug zasady mocy

§cie, w rachube zmiany natezenia pradu i napiecia przy
uzyciu transformatorow mierniczych) rozrézniamy trzy
zasadnicze rodzaje pomiarowych urzadzen zdalnych.

Pierwszy rodzaj stanowiag urzadzenia oparte na zmia-
nie intensywnos$ci dziatania, drugi — na zasadzie impul-
sOw, trzeci — na zasadzie czestotliwosci.

W urzadzeniach pierwszego rodzaju przy zmianie mie-
rzonej wielkosci zmienia sie przysytana moc- zazwyczaj
pod postacig pradu stalego, zmieniajacego swe natezenie
lub napiecie. Przyrzady pradu statego sa znacznie czul-
sze niz pradu zmiennego, to tez umozliwiaja stosowanie
bardzo matych pradéw oraz znacznych opornosci linii
stuzacych do przenoszenia pomiarow (rzedu tysiecy
omoéw). Zasade dziatania urzadzen tego rodzaju wyjasnia
rys. 16.

zdalnego

R. XXIV, z. 4/5

Wsréd urzadzen tego typu rozwinety sie dwie grupy:
1) urzadzenia nieskompensowane (przetwornicowe lub
opornikowe, potencjometryczne); 2) urzadzenia skompen-
sowane tj. takie, w ktérych zmiany opornosci linii i napie-

Rys. 17. Wykres pracy przyrzadow pomiaru zdalnego
wedtug zasady impulsow
a e, >r, bh. x2= x, c. x2<
n, = ni n2>n, n2>rtl

cia prgdu pomocniczego sg samoczynnie regulowane (sil-
nikowe z regulatorem opornikowym, z bezpos$rednim re-
gulowaniem, wibracyjne, wediug metody pradu zero-
wego).

W urzadzeniach dziatajacych na zasadzie impulséw
mierzona wielko$¢ przeksztatcana jest w impulsy pradu
statego lub- zmiennego, przy czym w miare zmian tej
wielko$ci ulega zmianie badz diugotrwatos$é tych impul-
sow (rys. 17a), badz ich gesto$¢ (rys. 17b), badz tez ich
liczba (rys. 17c).

Wreszcie w urzgdzeniach dziatajacych na zasadzie cze-
stotliwos$ci przy zmianach mierzonej wielko$ci nastepuje
zmiana czestotliwosci pradu zmiennego przenoszacego
pomiar zdalny (rys. 18).

W kazdym z wymienionych rodzajéw urzadzen pomia-
ru zdalnego stosowane sg rozne metody przeksztatcenia
i przesytania mierzonych wielkosci.

Pierwsze urzadzenia pomiaru zdalnego ukazaty sie w
Ameryce ok. 1922 r., a nastepnie w Europie w Niemczech
ok. 1925 r.

Doskonato$¢ urzadzenia pomiaru zdalnego,, jak kazde-
go przyrzadu pomiarowego, cechuja: doktadno$é¢ wska-
zan oraz czas ustalenia sie wskazania. Ostatnio, przez za-
stosowanie w tych urzadzeniach metod elektronowych,
jeszcze bardziej udoskonalono metode pomiaru. Doktad-
niejsze sa urzadzenia dziatajace na zasadzie impulséw i
czestotliwosci  niz zmiany mocy. Doktadno$¢ wskazan
wyraza sie w pomiarach zdalnych w dziesietnych cze-
Sciach jednego procentu. Zreszta nie wszystkie wskaza-
nia wymagaja jednakowego stopnia doktadnosci, ktéry po-
winien by¢ najwiekszy przy pomiarze mocy czynnej, cze-
stotliwo$ci i napiecia. Dla innych wielkosci wystepuja-
cych w czynnosciach rozrzadczych doktadnos¢ wskazan
moze by¢ mniejsza.
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Wskazania pomiaréw zdalnych moga by¢ badz ciagte
(nieustanne), badz okresowe (np. co kwadrans lub co do-
wolny inny okres czasu), badz tez moga by¢ podawane na
zadanie rozrzadcy.

W pomiarze zdalnym sa stosowane zaréwno urzadze-
nia wskazdwkowe, jak tez obrotowe (liczniki). Czesto tez
bywajg stosowane urzadzenia zapisujagce (punktowanie

Rys. 18. Wykres pracy przyrzadow pomiaru

wedtug zasady czestotliwosci

zdalnego

lub kreslenie krzywych ciggtych) oraz drukujgce. Skala
przyrzadéw wskazujacych jak rdwniez szybko$¢ posu-
wania sie taSmy w przyrzadach zapisujagcych — bywaja
rownomierne lub tez nierbwnomierne. To ostatnie jest
konieczne przy pomiarze takich wielkosci jak napiecie,
czestotliwos¢ itp., ktére w normalnych warunkach pracy
zmieniaja sie bardzo nieznacznie i rozrzagdca musi miec
mozno$¢ obserwowania niewielkich nawet odchylen od
warto$ci znamionowej.

Dla dokonywania okresowych odnotowahA (zapisow)
licznych przyrzadow mierniczych (przewaznie licznikdw)
czesto bywa stosowane samoczynne fotografowanie wska-
zan tych przyrzadéw, zgrupowanych na jednej tablicy
i fotografowanych jednym na state ustawionym apara-
tem fotograficznym.

Wskazywanie wielkosci mierzonej w miejscu dokony-
wania pomiaru réwnocze$nie z pomiarem zdalnym nie
zawsze jest konieczne. Wskazanie to moze by¢é dokonane
odrebnym zwyktym przyrzadem pomiarowym.

Warto wspomnie¢ o tym, ze w szeregu wypadkow war-
tos¢ zerowa mierzonej wielkoSci przekazywana jest do
punktu rozrzadczego nie pod postacig braku pradu (lub
impulséw) w linii, lecz pod postaciag pewnej wartosci
pradu (lub impulséw). Podziatce zerowej przyrzadu
mierniczego w rozrzadni odpowiada pewna najmniejsza
wartos¢ pradu lub liczba impulsow, natomiast zupeiny
zanik pradu, np. przy uszkodzeniu, jest sygnalizowany
przejsciem wskazoéwki ponizej tej podziaki.

W stosunku do linii przesytajacej pomiar zdalny mo-
zemy wysungé trzy nastepujgce dezyderaty: 1) azeby
zmiana temperatury i warunkéw atmosferycznych nie
wptywata na doktadno$¢ pomiaru (z powodu zmian opor-
nosci i przewodnos$ci izolacji); 2) azeby przenoszenie
wskazan mogto by¢é dokonywane za pomoca jak najmniej-
szej liczby przewodéw (praktycznie biorgc najwyzej
dwach); 3) azeby przesytanie wskazan nie wymagato spe-
cjalnych linii, lecz aby mozna byto do tego celu wykorzy-
sta¢ inne istniejgce juz linie: telefoniczne, telegraficzne,
pradu silnego.

Odbiorcze urzadzenia pomiaru zdalnego mocy winny
umozliwiaé dodawanie i odejmowanie mierzonych wiel-
kosci w dowolnych kombinacjach, o czym juz byta mo-
wa wyzej.

Wiasciwa organizacja pomiaréw wielkoSci, ktore cha-
rakteryzujg pewnos$¢ ruchu uktadu energetycznego, po-
zwala na ograniczenie rezerw i utrzymywanie ich na po-
ziomie niezbednego minimum.
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Pomiar zdalny obejmuje dzi§ wszystkie wielkosci
istotne dla pracy rozrzadu, a wiec: prad, napiecie, cze-
stotliwo$¢, moc czynng, moc bierng i wspétczynnik mocy.

m) Zdalne i sygnalizacja

Sterowanie i sygnalizacja na odlegto$¢ oddawna byty
stosowane w energetycznych urzadzeniach wytwdérczych
i rozdzielczych, jednakze postugiwano sie do tego celu
technikg pradow silnych tzn. postugiwano sie stosunkowo
znaczng liczbg przewodéw o stosunkowo znacznych prze-
krojach. Tak naprzyktad wedtug dos$¢ czesto stosowanego
schematu ,odlegtoSciowego"” sterowania wytacznika ole-
jowego trzeba byto uzy¢ 7 zyt o przekrojach 2,5 do 4 mm2

Poczatkowo technika zdalnego sterowania i sygnaliza-
cji w energetyce postugiwata sie metodami, a niekiedy
nawet aparatami, uzywanymi w telefonii, telegrafii i roz-
rzadzie kolejowym, gdyz zadania byty podobne: przesy-
tanie licznych zleceft i sygnatéw za posSrednictwem ma-,
tej liczby przewodow. Jednakze niebawem okazato sie,
ze energetyka stawia tej gatezi techniki szczegblne wy-
magania i rozw6j tych urzadzen poszedt odmienng droga.

Rozrzad elektroenergetyczny wymaga sterowania bar-
dzo ro6znorodnymi, zaréwno co do swej natury jak
i dziatania, urzadzeniami wytwdérczymi, rozdzielczymi, re-
gulacyjnymi.

Czynnosci i sygnaty sterowania zdalnego mozemy po-
dzieli¢c na 3 zasadnicze grupy.

Do pierwszej grupy zaliczamy sterowanie i dysponowa-
nie dokonywane z rozrzadni w stosunku do jednostki
(elektrowni lub stacji transformatorowej), ktdrej praca
rozrzad kieruje. Sterowanie polega na bezposrednim od-
dziatywaniu na urzadzenia kierowane z rozrzadni. Dy-
sponowanie polega na wydawaniu polecen personelowi dy-
zurnemu podlegtej jednostki, aby odpowiednie czynnosci
wykonano. Bedg tu wchodzity w gre nastepujace czynno-
§ci ruchowe: wigczanie i wylgczanie wytgcznikow i od-
tacznikow, przetaczanie zaczepow transformatoréow, zmia-
na potozenia regulatoréw indukcyjnych, oddziatywanie na
regulatory pary w turbinach i wzbudzenia w generatorach,
uruchamianie i zatrzymywanie maszyn, podawanie wska-
zan przyrzadéw pomiaru zdalnego (jezeli pomiar nie jest
dokonywany w spos6b ciagty) itd.

Druga grupa bedzie obejmowata sygnaty kontroli zdal-
nej, ktéra automatycznie winna przekazywaé¢ wskazania
ruchowe z urzadzenia kontrolowanego do rozrzadni. Be-
dg to wskazania stanu zamkniecia lub otwarcia wytacz-
nikéw i odiacznikéw, potozenia zaczepédw transformato-
rowych, kierunku przeptywu mocy czynnej i biernej, nad-
miernej obnizki lub zaniku napiecia, powstania w sieci
uziemienia, niedopuszczalnej obnizki cisnienia pary, nad-
miernego obcigzenia itd.

Do trzeciej grupy zaliczamy sygnalizacje zdalng, obej-
mujaca ogdlnikowo typowe i czesto powtarzajace sie dy-
spozycje ruchowe lub przekazywanie szablonowych wia-
domosci, gwoli zaoszczedzenia rozmow telefonicznych
i skrécenia czasu wykonania czynnos$ci ruchowych. A wiec
bedg to kombinacje takich sygnatéw: ,obnizy¢", , podwyz-
szy¢", ,napiecie”, ,obcigzenie", ,okresy", ,wigczyé", ,wy-
taczyc¢", ,maszyne", ,transformator”, ,odbiorcowl* ,daje
napiecie", ,oczekuje napiecia", ,uszkodzenie" itp.

Dyspozycje idace z rozrzadni do punktu kontrolowane-
go, czy tez sygnaly idace z punktu kontrolowanego do
rozrzagdni moga by¢ sprowadzane do dwéch zasadniczych
rodzajow: jednych o charakterze pozytywnym np. wig-
czyé, podwyzszyé, wiaczono, 'podwyzszono itd., innych
0 charakterze negatywnym (wytaczyé, obnizyé, wytaczo-
no, obnizono itd.). Z tego wynika, ze wszelkie urzadzenie
1 wszelka wielkos¢ bedg posiadaty najwyzej dwa sygnaty
w kazda strone. Jezeli przenoszenie ré6znorodnych sygna-
tbw moze by¢ dokonywane przy pomocy tych samych
urzadzen, to wysytanie i przyjmowanie ich wymaga roz-
nych urzadzen z uwagi na r6znorodno$¢ rodzaju i warun-
koéw ich pracy.

W stosunku do urzadzen sterowania zdalnego stawiane
sg szczegdlnie surowe wymagania co do pewnos$ci pracy
i niezawodnego przekazywania sygnatdw. Zadne urza-
dzenie techniczne nie jest w 100% niezawodne w dzia-
taniu. W omawianym jednak wypadku musi istnie¢ cat-
kowita pewno$é, ze urzadzenie zdalne nie przekaze, sy-
gnatu falszywego; conajwyzej moze ono sygnatu nie prze-
kaza¢ w ogole.

sterowanie
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Jesli sygnat nie zostat przekazany wskutek przemija-
jacego zaktdcenia w pracy urzadzenia zdalnego, to wi-
nien on by¢ samoczynnie przekazany niezwtocznie, gdy
tylko zaktécenie przeminie. Poza tym wymagana jest da-
leko posunieta -wybiorczo$¢ urzadzen -wysylajacych
i przyjmujacych sygnaly, gdyz liczba obwodéw, propor-
cjonalna do liczby obstugiwanych obiektéw, jest znacz-
na. Zaktécenie w jednym z obwoddéw nie powinno wpty-
waé na prace obwod6éw pozostatych.

W omawianych urzadzeniach niezbedna jest samokon-
trola, polegajagca na samoczynnym sygnalizowaniu do roz-
rzadni stanu tych urzadzen, a wiec sygnalizacji wszelkich
uszkodzen, nieprzekazania sygnatu, zaniku napiecia zré-
dta pradu zasilajgcego itp.

Czynnosci rozrzadcy przy sterowaniu zdalnym dzielg
sie na dwie cze$ci —*przygotowawcza i wykonawcza. Po
dokonaniu czynnosci przygotowawczej rozrzadca winien
mie¢ mozno$¢ dzieki odnosnym urzgdzeniom (mechanicz-
nym, optycznym lub akustycznym) upewnié sie co do pra-
widtowosci zamierzonej przezen operacji i dopiero wow-
czas ja wykonaé. JesSli rozrzadca pomylit sie -w swych
czynnosciach przygotowawczych, to powinien mie¢ moz-
no$¢ badz naprawi¢ swoj bitad, badz catkiem wyrzec sie
zamierzonej operacji i nie dokonywa¢ czynnosci wyko-
nawczej.

Kazda otrzymana dyspozycja lub sygnat winny by¢ ,,po-
kwitowane", tak azeby dysponujacy miat pewnos$é, ze zle-
cenie jego zostato otrzymane na miejscu przeznaczenia
i -wykonane. Kwitowanie dokonywa sie zazwyczaj przez
obrot wiasciwego klucza lub naci$niecie przycisku przez
dyzurnego w elektrowni lub na stacji transformatorowej
objetej przez rozrzad. Zazwyczaj czynno$¢ kwitowania
zwigzana jest z usunieciem wywotanego sygnatu akustyczr-

nego i tzw. wskaznika niezgodnosci (np. zapalenia sig
specjalnej lampy ostrzegawczej, przewaznie migajacej,
lub czesci schematu $wietlnego réwniez migajacego).

»Kwitowanie" ma bardzo istotne znaczenie dla pracy per-
sonelu dyzurujacego, gdyz pozwala mu szybciej ogarnac
sens i zakres zmian, ktére nastapity w uktadzie, albowiem
zmusza® go do zwrécenia uwagi i dokonania okreslonej
czynnos$ci. Dzieki temu osigga sie wiekszg pewnos¢ i szyb-
kos¢ skoordynowania pracy rozrzadu.

Urzadzenia zdalnego sterowania i sygnalizacji r6znig
sie pod wzgledem konstrukcyjnym liczbg ,,kanatow" prze-
sytowych i metodg -wybierania. Przez ,kanal" rozumiemy
zespot obwodow elektrycznych tgcznosci pomiedzy nadaj-
nikiem a odbiornikiem sterowania zdalnego. Urzadzenia
bywaja wielokanatowe i matokanatowe. W urzgdzeniach
wielokanatowych rézne impulsy sterowania i sygnaliza-
cji przesyta sie rownoczes$nie (réwnolegle w czasie); licz-
ba kanatdw zalezna jest od liczby obiektéw kontrolowa-
nych, stanowigc w stosunku do nich pewnag wielokrot-
no$¢ wzglednie cato$¢. W urzadzeniach matokanato-wych
impulsy przesyta sie réznocze$nie (szeregowo w czasie),
przy czym liczba kanatow tgcznosci nie jest zalezna od
liczby obiektow, pozostajgc statg dla roznej ich liczby.
Przy zmianie liczby obiektébw zmienia sie tylko liczba
impulséw przesytanych i liczba przetaczen, ktére musza
by¢ dokonane w jednym cyklu pracy urzadzenia. Sche-
maty ideowe urzadzen wielo- i matokanato-wych podaja
rys. 19 i 20.

Czas przesytania dyspozycji lub sygnatu w urzadzeniach
zdalnych winien by¢é mozliwie krotki, jednak nie zawsze
ma to zasadnicze znaczenie. W urzadzeniach dawniejszego
typu nie przekraczat on 20 sekund, w nowszych 4—5 se-
kund, a we wspoétczesnych jest rzedu 1 sekundy. Krotki
ten czas ma znaczenie jedynie przy sterowaniu odlegtych
urzadzen bezpos$rednio z rozrzadni. Natomiast przy zdal-
nym tylko dysponowaniu oraz samoczynnej lub recznej
sygnalizacji zdalnej roznica w szybkoSci przesytania rze-
du sekund nie ma szczegbélnego znaczenia, byleby tylko
taczny czas czynnosci rozrzadczej nie przekraczat pewne-
go wymaganego minimum rzedu 1 minuty. Czas wyko-
nania dyspozycji rozrzadcy jest zazwyczaj wielokrotnie
dtuzszy niz czas jej przesytania, tak ze pojedyncze sekun-
dy nie grajg tu roli.

n) Ltacznos$é telefoniczna

Niezaleznie od wymienionych $rodkéw zdalnego po-
miaru, sterowania, meldowania, sygnalizacji i regulacji,
umozliwiajgcych i doskonale usprawniajgcych rozrzad
w uktadach energetycznych, konieczne jest, dla zapew-
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nienia sprawnego ruchu, posiadanie w catej organizacji
rozrzadczej zupetnie pewnej facznosci telefonicznej. Sie¢
telefoniczna rozrzadu energetycznego winna byé uzytko-
wo zupetnie wyodrebniona z og6lnej sieci telekomunika-
cyjnej kraju, aczkolwiek moze sie postugiwa¢ do swoich
celéw zaréwno urzadzeniami wiasnymi, jak tez ogélnymi.

Rozrzad elektroenergetyczny, zaleznie od zakresu i celu
dziatania, moze sie postugiwac czterema znanymi $rodka-

o] b c

Rys. 19. Schemat ideowy urzadzenia wielokanatowego

a) Klucze nadawcze
b) Kanaty przesytowe
c) Przekazniki odbiorcze

mi telekomunikacji: liniami kablowymi, liniami napo-
wietrznymi, telefonig no$ng na przewodach wysokiego na-
piecia i radiokomunikacja.

Rozmowa telefoniczna dotyczaca spraw ruchowych po-
siada dla rozrzadcy czestokro¢ wage dokumentu, to tez
powinny by¢ dla niej stworzone odpowiednio dobre wa-
runki styszalnosci, jak tez szybkosci i niezawodnos$ci po-
taczenia. Dla szczeg6lnie waznych szlakéw telekomuni-
kacyjnych jeden z wymienionych srodkéw #acznosci mo-
ze stanowi¢ rezerwe dla innego oraz mozna stosowaé
utrwalenie odbytej rozmowy na tasmie dzwiekowej.

Rozwazania na temat kiedy, gdzie i dlaczego stosuje
sie ten czy inny S$rodek facznosci, wybiegajg poza ramy

O c

Rys. 20. Schemat ideowy urzadzenia
a) Klucze nadawcze
b) Kanat przesytowy

c) Przekazniki odbiorcze

matokanatowego

niniejszego referatu. Kilka uwag natomiast poswiecimy
telefonii nosnej jako ,najblizszej" urzadzeniom silnopra-
dowym. Uwazajac, ze zasada dziatania i konstrukcyjne
wykonanie tego rodzaju telefonii jest czytelnikom znane*),
ograniczymy sie jedynie do kilku uwag poréwnawczych
i krytycznych.

Mamy dwa mozliwe sposoby uzycia do tego celu linii
energetycznych: dwoch faz lub jednej fazy i ziemi. Pierw-
szy sposob daje dwu- trzykrotnie mniejsze tlumienie w
poréwnaniu do drugiego. Okoliczno$¢ ta pozwala przy
tej samej mocy dokona¢ przesytania na wiekszg odle-
gtos¢. Wadg systemu dwufazowego jest wieksze tlumie-
nie i gorsza styszalno$¢ przy powstawaniu na przewo-
dach sadzi i osadow lodowych. Poza tym przy systemie
dwufazowym w razie uszkodzenia przewodow telekomu-
nikacja jest mniej pewna: zerwanie sie jednego z prze-
wodow powoduje zazwyczaj przerwe w facznosci. Przy
systemie jednofazowym w razie oberwania sie przewodu
(bez uziemienia go) tagcznos¢ nie ulega przerwie, gdyz oba
konce zerwanego przewodu dziatajag na siebie jak ante-
ny; précz tego przejscie energii z jednego zerwanego kon-
ca przewodu na drugi jest utatwione przez obecno$c
dwéch pozostatych przewodéw linii. System dwufazowy
jest dogodniejszy z punktu widzenia zaktdcen i wpitywu
pradu silnego na telekomunikacje, gdyz w tym wypadku
obydwa przewody oddziatywajg wzajemnie na siebie

*) Ob. artykuty inz. H. Ktihna w Przegl. Elektr., zesz. 12 z 1938
roku (str. 350—360) oraz zesz. I/s z 1948 r. (str. 28—41).
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kompensujgco. System dwufazowy jest drozszy,
wymaga wiekszej liczby urzadzen
densatorow 1 diawikow).

Gdy na szlaku telekomunikacji nosnej na ktérejs z
przelotowych stacji transformatorowych linia pradu sil-
nego jest przerwana (wytaczona przez aparature roz-
dzielczg), nalezy na tej stacji mie¢ telekomunikacyjne
urzadzenie obejsciowe, ktére réwnoczesnie moze by¢ wy-
korzystane dla nawigzania tgcznosci z tg wtasnie stacja
transformatorowa.

Urzadzenia obejSciowe powodujg znaczne tlumienie w
telefonii nosnej, wskutek czego liczba obejs¢ na jednym
szlaku telekomunikacyjnym nie moze przekracza¢ kilku.
System dwufazowy jest pod tym wzgledem lepszy.

Oczywiscie, telefonia nosna korzysta szeroko z zasady
wielokrotnos$ci, gdyz linie pradu silnego sg uzywane nie
tylko do #gcznosci telefonicznej, lecz rowniez do wspom-
nianych wyzej pomiaréow zdalnych, do sterowania, sy-

gdyz
sprzegajacych (kon-

Telefonia
zwykia

Kanaty niskiej czestotliwosci
dla sterowania i sygnalizacji

gnalizacji, regulacji i zabezpieczen wybiorczych. Tym
ostatnim nie poswiecamy miejsca w niniejszym refera-
cie, gdyz nie wigza sie one tak S$ciSle z rozrzadem, jak
inne wymienione urzadzenia, lecz sa jednym z licznych
wyposazen technicznych ztozonej sieci wysokiego napieg-
cia.

Na zakonczenie opisu urzadzen telekomunikacyjnych
dla rozrzadu elektroenergetycznego podajemy wykres
czestotliwosci uzytkowych z zaznaczeniem w nim zakre-
su fal, zarezerwowanych dla telekomunikacji nosnej na
przewodach linii wysokiego napiecia (rys. 21).

Zakres ten, zawarty w granicach od 50 do 300 tys. okr.
na sek., odpowiada dtugosci fal od 6000 do 1000 m.

0) Rozrzadnia

(e} roli i usytuowaniu rozrzadni w stosunku do catego

uktadu energetycznego moéwilisSmy juz wyzej. Obecnie
pokrétce omdéwimy dwa najistotniejsze jej wewnetrzne
urzadzenia: tablice i pulpit.

Tablica w nastawni byta prototypem tablicy rozrzad-
czej, a zasadnicza réznica pomiedzy nimi polega na .tym,
ze druga zawiera odzwierciadlenie znacznie wiekszej licz-
by urzadzen rozrzuconych przy tym terenowo.

Zadaniem tablicy w rozrzadni jest odzwierciadlanie
kazdorazowego stanu urzadzen wytwdrczych, rozdziel-
czych i przesytowych uktadu. Przejrzystos¢ tablicy,

pozwalajgca tatwo ogarngé¢ wszelkie zmiany w ukfadzie,
jest zasadniczym warunkiem sprawnej pracy rozrzadcy.
Na nowoczesnej tablicy rozrzadczej nie ma dzi$ zadnych
czesci (kotek, dzwigni, przyciskéw itp.), ktére pozwala-
tyby wykonywac z niej czynnos$ci sterownicze. Te czynno-
Sci zatatwia sie jedynie z pulpitu.

Ewolucja tablic rozrzadczych byta znaczna. Od prymi-
tywnego zaznaczania (na zwyktej odbitce schematu elek-
trycznego sieci) stanu aparatury rozdzielczej za pomoca
szpilek z kolorowymi chorggiewkami do nowoczesnej ta-
blicy ze Swiecacym sie schematem, samoczynnie wykazu-
jacym wszelkie zmiany w sieci — droga byta dtuga.

Od tablicy rozrzadczej wymagamy dzi$ nie tylko wy-
kazywania stanu aparatury (witgczenie czy wytgczenie),
wedtug ktorego rozrzadca maogtby dopiero dochodzi¢ do
orientacji w uktadzie elektrycznym sieci), lecz rowniez
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wykazywania bezposrednio stanu elektrycznego uktadu
(np. napiecie w tej czy innej czesci sieci). Utatwia to
znakomicie prace rozrzagdu w skomplikowanych uktadach.
Nalezy wiec rozroznia¢ obraz stanu aparatury rozdziel-
czej od obrazu stanu elektrycznego uktadu.

Poza tym z zasadniczych czynnikéw ruchowych tabli-
ca musi informowa¢ o kierunku przeptywu mocy, a z
czynnosci ruchowych podawaé wiadomosci o dyspozy-
cjach wydanych z rozrzadni oraz o ich wykonaniu

Omowienie konstrukcyjnych rozwigzan tablic rozrzad-
czych nie wchodzi w zakres niniejszego referatu.

Z istotnych dla rozrzadu spraw nalezy wspomnie¢ o
oznaczaniu aparatury rozdzielczej tak, azeby w rozmo-
wach telefonicznych pomiedzy personelem ruchowym
mozliwie wykluczy¢ wszelkg niejasno$¢ i watpliwos¢é co
do urzadzenia, o ktérym jest mowa. Mozliwe sg tu do
przyjecia dwie zasady oznaczen — terenowo-geografiez-
na i liczbhowa. il

Kanaly dla pomiaréw zdalnych

Fale teleko-

e munikacji )
nosnej na Srednie Krotkie
przewodach fare ra- fale ra-
wys. nap. diowe diowe

Wedtug pierwszej z tych zasad kazda linia czy aparat
otrzymuje nazwe badz od miejscowosci czy terenu, badz
od strony S$wiata, badz tez od elektrowni, ktére taczy lub
w Kktérych sie znajduje.

Przy metodzie liczbowej kazde urzadzenie czy aparat
otrzymuje swo6j numer, ktéry utozony jest w taki spo-
séb, ze kolejno$¢ cyfr wskazuje na jego miejsce, napie-
cie robocze i przeznaczenie. Np. pierwsza cyfra numeru
oznacza pierwszg cyfre napiecia nominalnego, druga
oznacza przeznaczenie danego urzadzenia (powiedzmy
zero oznacza linie lub generator; jedno$¢'—jeden z dwdch
rownolegtych wytgcznikéw szynowych; tréjka —mtrans-
formator itd.), wreszcie trzecia cyfra oznacza numer ko-
lejny. A wiec np. jesSli mamy wytgcznik ,,105“, moze to
oznacza€, ze jest on 110-kilowoltowy (cyfra 1), ze jest na
linii odchodzacej (cyfra 0), ze jest piaty z kolei (cyfra 5).

Pulpit rozrzadczy z reguty winien zawiera¢ nastepuja-
ce elementy: sterownicze i kwitujace przyciski lub dzwi-
gienki zdalnego kierowania ukftadem energetycznym;
przyrzady pomiaru zdalnego; aparaty lub niekiedy tez i
gtosniki telefoniczne oraz ewentualnie i przetgczniki te-
lefoniczne (w wiekszych rozrzadniach potaczenia telefo-
niczne dokonywane sa przez osobnego telefoniste z tgcz-
nicy znajdujgcej sie poza rozrzadnig); niektore sygnaty;
miejsce do pisania dla dyzurujagcego personelu oraz do
posiadania pod rekg materiatbw pomocniczych jak np.
schematow podrecznych, map, wykazéw sprawozdawczych
itp.

Pulpity nowoczesne sg wykonywane w postaci wiek-
szego czy mniejszego biurka na dwie lub wiecej o0sob.
Przednia cze$¢ w postaci wystajacej galeryjki zawiera
przyrzady pomiarowe i wskazujace; przyciski, klucze itp.
sg umieszczone w plaszczyznie poziomej.

Rys. 22 podaje przyktadowo wyglad
rozrzadni.

nowoczesnej

4. Rozrzad elektroenergetyczny w Polsce.

Rozrzad elektroenergetyczny we wspoétczesnym znacze-
niu tego pojecia i w Swietle przytoczonych wyzej danych
0 jego ustroju i zadaniach, w Polsce jeszcze nie istnigje.
Potrzeba jednak tego rozrzadu w naszej planowej obecnie
gospodarce energetycznej daje sie coraz bardziej odczu-



108 PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

waé, szczegblnie w miare realizowania poszczeg6lnych
ogniw krajowej sieci najwyzszego napiecia (110 i 220 kV).

Na terenie poszczegélnych zjednoczen energetycznych
sprawa rozrzadu jest obecnie, mozna powiedzie¢, dopiero
w zarodku. Nawet na terenie najwiekszego naszego
zjednoczenia — Zjednoczenia Energetycznego Zagtebia
Weglowego, ktére wedtug planu na 1948 r. ma wyprodu-

Rys.

kowa¢ o kilka procentow wiecej energii niz wszystkie
pozostate zjednoczenia razem wziete, a ktére obejmuje
tzw. uktad $lgski, wigzac sie swym zasiegiem ruchowym
réwniez z okregami krakowskim, warszawskim, radom-
sko-kieleckim, t6dzkim, a przez to6dzki z mazowieckim,
wkrétce za$ jeszcze z dolno$lagskim sprawa rozrzadu nie
jest dzi$ jeszcze nalezycie postawiona.

Wedtug inz. E. Kamienskiego, ktéremu powierzono
piecze nad gtdwnym rozrzadem elektroenergetycznym
tego najwazniejszego zjednoczenia, obecne S$rodki tech-

niczne gtdwnego rozrzadu sa na razie bardzo skromne.
Sktada sie na nie tylko 1 okresomierz, 1 woltomierz i 3
aparaty telefoniczne. Styszalno$¢ potaczen telefonicznych
z innymi okregami jest na ogdt bardzo staba, niekiedy
zadna, co wymaga posrednictwa w przekazywaniu
rozméw. Nie rzadko zdarzaja sie wielogodzinne, a nawet
catodzienne przerwy w potgczeniach telefonicznych, spo-
wodowane uszkodzeniami linii. Dane o obcigzeniach w
elektrowniach i w sieci oraz o zaktdceniach zbierane sg
telefonicznie. Powoduje to zajecie linii telefonicznych
przez kilka godzin na dobe.

,Brak zdalnych przyrzadéw pomiarowych — pisze da-
lej inz. E. Kamienski — niedostateczne S$rodki tgcznosci,
nienatychmiastowe zgtaszanie zatrzymania wzglednie
wypadniecia z ruchu wiekszych (powyzej 1 MW) jedno-
stek wytwoérczych w elektrowniach, niezgtaszanie zawcza-
su przez duzych odbiorcow zmian w wielko$ci poboru
mocy oraz niedostateczna dyscyplina odbiorcow w pobo-
rze mocy, a elektrowni w dotrzymywaniu programu ob-
cigzen — oto zasadnicze, obecne trudnos$ci dyspozycji
mocy*“®).

Mimo swego zaczatkowego stanu nasz gtéwny rozrzad
elektroenergetyczny spetnia obecnie powazne i bar-

*) Biuletyn Techniczny Z. E. Z. W., 1948, nr 1 (3).

22. Nowoczesna rozrzadnia (Dispatching Board of Baltimore Utility,

R. XXI1V, z. 4/5

dzo ciezkie zadania. Trudny stan dzisiejszy ttumaczy sie
przede wszystkim brakiem nalezytych technicznych urza-
dzen rozrzadczych, wadliwym dziataniem urzadzen istnie-
jacych oraz niewciggnieciem sie jeszcze personelu rucho-
wego w dyscypling rozrzadcza.

Nasza krajowa sie¢ najwyzszego napiecia dopiero po-
wstaje i krzepnie. Bez nalezytego zorganizowania dla jej

Electrical World)

pracy sieci telekomunikacyjnej nie moze by¢ mowy o
spetnieniu naktadanych na niag zadan. Jak juz wiemy¥*),
Centralny Zarzad Energetyki zaprojektowat takag sieé.
Jej schemat ideowy podany jest na rys. 23 (ob. wkiadka).

5. Uwagi koncowe.

Zagadnienie rozrzadu energetycznego nie przyciagato
dotychczas wiekszej uwagi ogétu elektrykow polskich.
Bylo to zrozumiate: przed wojng rozrzadu tego we
wspotczesnym zrozumieniu w Polsce nie byto ani tez nie
odczuwano wiekszej jego potrzeby. Dzi$, gdy podwaliny
naszej krajowej sieci najwyzszego napiecia zostaly juz
potozone, a catoksztatt jej poczyna przybieraé ksztatty
realne — sprawa rozrzadu energetycznego staje sie dla
nas tematem zyciowym.

Referat niniejszy ma na celu ,postawienie na porzad-
ku dziennym" przed ogo6tem naszych elektrykdéw tego za-
gadnienia. Tym sie ttumaczy ujecie tematu, ktére poru-
sza przede wszystkim rzeczy zasadnicze i gtdwnie z punktu
widzenia czynnos$ci rozrzadu, a nie wtasciwosci konstruk-
cyjnych. Z konieczno$ci pominieto rzeczy drugoplanowe,
cho¢ istotne, np. catg ,formalng" strone rozrzadu tzn. in-
strukcje rozrzadcze, sprawozdawczo$¢ itd., lub np. spra-
we samoczynnej regulacji i wiele innych.

Urzadzenia techniczne rozrzadu stanowig pewng o0so-
bliwos¢ w elektrotechnice, gdyz wigzag S$cisle dziedzine
tzw. ,silnopradowa" ze ,stabopradowga"”. Zdalna regulacja
obrotéw turbiny lub wybiorcze zabezpieczenie sieci, do-
konane metodg teletechnicznag za posrednictwem przewo-
déw linii o napieciu roboczym 220 kV, stanowig wspol-
ny temat do rozwigzania zaréwno dla elektryka ,silno-
pradowca" jak i ,stabopragdowca". Zresztg te ,stabe"

*) Art. inz. H. Kuhna ,Urzadzenia telekomunikacyjne dla po-
trzeb polskiej sieci energetycznej" (PE, 1948, z. 1/2, str. 28—41).
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prady siegaja dzi$ natezen rzedu tysiecy .amperéw, a na-
piecia ich siegajg rzedu setek tysiecy woltow.

Eksploatacja ruchowa ztozonego uktadu, jakim be-
dzie nasza krajowa sie¢ najwyzszych napie¢, nie jest do
pomyslenia bez nowocze$nie pojetego rozrzadu energe-
tycznego, w ktérego realizowaniu winni wzia¢ udziat
wszyscy elektrycy.

W zwiazku z powyzszym pozwole sobie podaé naste-
pujace tezy do dyskusji na zblizajgcym sie XXV Walnym
Zgromadzeniu SEP.

Przyjmujac, ze wytozone zasady i zastosowania rozrzg-
du energetycznego ogarniajg cato$¢ zagadnienia, nalezy
ustali¢, jakie wymagania bytyby stawiane przysziemu
polskiemu ogolnokrajowemu rozrzadowi energetycznemu
pod katem widzenia realnych potrzeb pracy krajowej
sieci najwyzszego napiecia i mozliwego uproszczenia
urzgdzen technicznych tego rozrzadu.

IN2. B. WITWINSKI i
INZ. J. GNIEWIEWSKI
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W jakim stopniu jesteSmy przygotowani pod wzgledem
mozliwo$ci obsadzenia nalezycie wykwalifikowanym per-
sonelem ruchowym nowoczesnych urzadzen rozrzadu e-
nergetycznego, ktére niebawem bedg u nas zainstalowa-
ne?

Jak wykorzysta¢ najlepiej cho¢ skromny, a jednak cen-
ny dotychczasowy nasz dorobek eksploatacyjny w zakre-
sie rozrzadu do nalezytego zorganizowania przysztego
polskiego rozrzadu energetycznego?

Jak nalezy zorganizowaé wspotprace naszych energe-
tykow i telekomunikantéw na tle eksploatacyjnych za-
gadnien rozrzadu energetycznego?

Przechodzac w naszej elektryfikacji na szczebel naj-
wyzszy, bo ogdlno-krajowy, winnismy stworzyé nalezyte
podstawy organizacyjne, eksploatacyjne i techniczne do
jaknajlepszego jej funkcjonowania.

Zaopatrzenie Okregu Warszawskiego

w energie elektryczng

Tresc.
energii elektrycznej.
energii elektrycznej
zastosowane oba sposoby zasilania jednocze$nie.
getycznego Okregu na tle wykreséw zapotrzebowania energii

CHaéweHHe BapmaBcnor¢ pattoHa 9JieKTpHagecKott 9HeprHeft.

Ustalono hipoteze

Podano ogdlna charakterystyke Okregu pod wzgledem struktury ludnoSciowej
rozmiaru zapotrzebowania energii w latach 1950, 1955 i 1965.
i sprawy miejscowego wytwarzania energii doprowadza do wniosku, ze w Okregu Warszawskim powinny by¢
Przyktady zasilania kilku stolic Europy.
elektrycznej w poszczeg6lnych

ilaeTCH *o6iuaa xapaKTepHCTHKa paflona b oTHoiuenHH HacejiennocTH, xo3aftcTBeHHofi cipyKTypbt

i gospodarczej oraz sposobu uzytkowania
Rozwazanie sprawy importu

Koncepcja uktadu i pracy wezta ener-
latach.

h pa3aHVHbix BHAOB noipeQlieHHH alieKipimeckoJt aneprHH. OnpeaeaeH npeanoaaraeMbiH Macurrad noTpedaeHHH b 1950, 1955 h 1965 rr. riapaaaeabHoe paccMOTpemie
BonpocoB jiaabnero TpaHcnopia aaeKTpHgecKott 3HeprHH h npoH3BoacTBa ee Ha Mecre npHBOIHT k 3aKaiogeHHK), mto b BapiuaBBCKOM paflone caeayeT npHVEnHTD
oflHOBpeMenHo 06a cnocoda cHadweHHH. ripHBeaeHbi npHMepu  cHaOweHHH HeKoropbix cTOliHgHbix ropoaoB b EBpone. ZleeTCH oémnfi naaH pacdoibi  3HepreTHgecKoro
y3aa b BapmeBCKOM pafioHe. Ha ochob3Hhh awarpaMM noTpecC.ieiiHfl SHeprHH b pa3Hbie rompi.

Sunnlv of Electric Energy to the Warsaw District. The paper contains generat characteristics of the Warsaw District in respect of
populatTon and economic structure, as well as of the nature of consumption of electnc energy. Hypothetical figures are guoted Ul
respect of the demand for energy for 1950, 1955 and 1965. The ieview of the problem of importing electnc energy from without,
and of the problem of local generation of energy leads to the conclusion that both means of supply should be applied simulta-
neously in so far as the Warsaw District is concerned. Examples of the supPIy of certam European capitals. Conception of the
structure and operation of the power system of the District. in the light of diagrams of demand for electr.c energy for particular

years.

Alimentation de la
population et economigue,

d’adopter simultanement les deux manieres d’alimenter la region de Varsovie.

Exemples d‘alimentation de plusieurs capitales en

Europe. Etablissement du schema et du travail du centre energetigue de la region, base sur des diagrammes des besoms d energie

electrigue au courant des differentes annees.

1. Ogo6lna charakterystyka Okregu.

Podstawowym zatozeniem energetyki jest stato$¢ i pe-
wnos$¢ dostawy energii w sposob gospodarczo stuszny.

Istniejg okregi i zespoty odbioréw energii, gdzie waru-
nek i obowigzek ten ma szczegblnie powazne znaczenie.
Niewatpliwie nalezy do nich stolica i Sci$le z nig zwigza-
ne okolice. WHasciwy puls zycia i niezaktdcona praca sto-
licy ma znaczenie ogolnopanstwowe.

Niestety, witasnie stolica w naszym kraju doznata naj-
wiekszych zniszczen, a energetyka stoteczna znalazta sie
wsérod urzadzen najbardziej zdewastowanych. Jest przeto
sprawg wyjatkowe] wagi rozstrzygniecie sposobu zasila-
nia stolicy energig i przystgpienie do realizacji postano-
wieA. Odbudowane z gruzéw urzadzenia, majace za sobg
kilkanascie lub kilkadziesiat lat pracy, mozna traktowac
jedynie jako paliatywy. Wtasciwe rozwigzania muszg by¢
inne, muszg uwzglednia¢ wspotczesne zadania i wspot-
czesng mysl techniczng i gospodarcza.

Opracowanie niniejsze jest rozwinigciem poprzedniego
artykutu jednego ze wspotautorow*). Obecnie mozna juz
uwzgledni¢ dalsze badania i plany inwestycyjne oraz roz-
wazac blizej sam sposéb zasilania okregu, ktorego cecha-
mi charakterystycznymi jako okregu stotecznego sa:
struktura ludnosciowa i gospodarcza, podziat zawodowy
ludnosci, rodzaj przemystu, rodzaj urzadzen uzytecznosci
publicznej, sposéb poboru energii elektrycznej przez rézne
grupy odbiorcow, wyzyskanie szczytu obcigzenia, wyma-
ganie wysokiego stopnia pewnos$ci ruchu oraz statosci cze-
stotliwosci i napiecia.

Mapka okregu przedstawiona jest na rys. 1 Tabl. 1 po-
daje hipoteze ludnosSciowg okregu az do 1965 r.

Nalezy pamieta¢, ze przyrost ludnosci jest w danym
wypadku wynikiem nie tylko naturalnego rozrostu ludno-
§ci miejscowej, lecz réwniez trwajagcego w miare odbu-
dowy Warszawy powrotu dawnej ludnosci do stolicy

*) B. Witwinski.

Energetyka Okregu Warszawskiego. PE, 1946,
z. 5/6, str. 151—164.

i w ogoéle naptywu ludnosci z zewnatrz. Wystepowaé be-
dzie réwniez przesuwanie sie ludnosci z dalej potozonych
gmin w kierunku terenéw podmiejskich. Poziom mate-
rialny i kulturalny ludnos$ci w okregu stotecznym bedzie
prawdopodobnie wyzszy niz w innych okregach, to tez
zuzycie energii elektrycznej w gospodarstwie domowym
bedzie tu znaczne.

Przemyst okregu stotecznego bedzie sie zapewne roz-
wijat dopiero w miare odbudowy okregu po zniszczeniach

Tablica 1 Zaludnienie okregu

Zaludnienie Zaludnienie Zaludnienie
Rok Okregu Warszawy pozost. czesci

w tysigcach w tysigcach Okregu w tys.
1946 1540 479 1061
1948 1760 590 1170
1950 1970 710 1260
1955 2 360 830 1530
1965 2800 950 1850

wojennych i rozwoju budownictwa mieszkaniowego. Be-
dzie to, jak zwykle w bardzo wielkich miastach, prze-
myst jednozmianowy, przetworczy, dobrze zelektryfiko-
wany.

Z grupy urzadzen uzyteczno$ci publicznej na pierwszy
plan wysuwa sie jako odbiorca trakcja elektryczna, za-
stosowana w wezle kolejowym P. K. P., na kolejach do-
jazdowych oraz w miejskich urzadzeniach komunikacyj-
nych. Zapotrzebowanie energii elektrycziej na ten cel
da sie obecnie do$¢ dobrze okres$li¢ ze wzgledu na istnie-
jace juz opracowania we wilasciwych resortach.

Nalezy zauwazy¢, ze trakcja elektryczna w okregu war-
szawskim powotana jest do odegrania wyjatkowo duzej
roli. Sa wszelkie podstawy do przypuszczania, ze wezet
kolejowy bedzie bogato rozbudowany w przewidywaniu
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bardzo duzego natezenia ruchu w kierunku wschéd —
zachdd, o charakterze wybitnie miedzynarodowym, co
uczyni Warszawe powaznym os$rodkiem komunikacyjnym
Srodkowej i wschodniej Europy.

Bardzo powazny dziat odbioru energii w Okregu War-
szawskim stanowi o$wietlenie i grzejnictwo w lokalach
niemieszkalnych, jak np. biura, instytucje spoteczne i wi-
dowiskowe, sklepy, lokale gastronomiczne itp.

Caty odbidér scharakteryzowany w powyzszy sposéb ce-
chuje duzy udziat w oSwietleniowym szczycie wieczoro-
wym i nierbwnomierno$¢ poboru, przy czym stosunek
rocznego szczytu do rocznej doliny wynosi ok. 7:1.

W Okregu Stotecznym wymagana jest
pewnos$¢ ruchu, stato$¢ napiecia i statos$¢
czestotliwos$ci wieksza niz w duzym okregu prze-

R. XXI1V, z. 4/5

w poréwnaniu z hipotezg z 1946 r. Obecne przewidywania
podaje tabl. 2.

Tablica 2 Przyjete zapotrzebowanie mocy i energii

1950 1955 1965
Szczyt obcigzenia mierzony u zr6-
det (MW) 85 135 375
Roczne zapotrzebowanie energii
(10° kwWh) 320 445 1125
Roczne wyzyskanie szczytu (h) 3770 3300 3000

Obcigzenie szczytowe na 1 mie-

szkanca (W) 43 57 134
Roczne zapotrzebowanie energii

na 1 mieszkanca (kwh) 162 189 402
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Rys. 1. Mapa Warszawskiego Okregu Energetycznego

myslowym, a to ze wzgledu na zwigzane ze stolicag osrod-
ki dyspozycji ogélno-panstwowej, trakcje, $rodki tgczno-
Sci itp.

2. Stan obecny energetyki stolicy i hipoteza przysztego
obcigzenia.

Obecnie tj. w pierwszym pétroczu 1948 r. Okreg dyspo-
nuje nastepujacymi zrédtami energii elektrycznej, odbu-
dowanymi z duzym i ofiarnym wysitkiem: Elektrownia
Warszawska na Wybrz. Kos$ciuszkowskim o mocy rozpo-
rzadzalnej 50 MW, Elektrownia Pruszkowska o mocy roz-
porzadzalnej 12 MW i linia na 110 kV Rozndw—Warsza-
wa 0 mocy dostawy 8 MW.

Na przetomie roku 1948 i 1949 moce te bedg wynosic:

Elektrownia Warszawska 60 MW
Elektrownia Pruszkowska 22 MW
Linia Roznbw—Warszawa 16 MW.

Na podstawie obserwacji i badan w ciggu 1947 r., na
podstawie postepujacego konkretyzowania sie projektow
rozbudowy trakcji, przemystu itp. przyjeto hipoteze nieco
zmniejszonych obcigzen i innego wykorzystania mocy

3. Import czy lokalne wytwarzanie — rozwazania ogolne.

Zapotrzebowanie energii mozna pokrywa¢ dwoma spo-
sobami: drogag produkcji energii w miejscowych wytwor-
niach lub droga dostawy energii liniami elektrycznymi
Z poza rozwazanego okregu.

Rozwazmy pokrotce zalety i wady obu sposobéw pod
katem pewnosci zasilania oraz ze stanowiska gospodarki
elektrycznej.

Stolica nasza lezy S$rednio w odlegtosci rzedu 350 km
od najpowazniejszych baz energetycznych kraju (wegiel
$laski, spadki wodne Podkarpacia), zktérych miatby uza-
sadnienie powazniejszy import energii elektrycznej. Przyj-
mujemy, ze import ten mogtby sie odbywa¢ w okresie
czasu branym tu pod uwage (do r. 1965) dwoma szlakami:
Zagtebie—t6dz—Warszawa linia na 220 kV o przelotno-
§ci 150 MW i linia Roznéw—Warszawa na 110 kV o prze-
lotnosci 30 MW lub na 220 kV o przelotnosci 150 MW.

Przerwy w dostawie w ogoéle. Zwazywszy,
ze linia dalekosiezna jest zrodtem energii, ktére pracuje
lub nie pracuje w zasadzie jako catos¢, podczas gdy moc
lokalnej wytworni z reguty jest podzielona na kilka
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jednostek wytwérczych, poréwnanie wypada na korzysc
wytworni lokalnej jako elastyczniejszej.

Kréotkotrwate przerwy. Unieruchomienie catej
wytworni lokalnej na skutek zaktdcen ruchu jest zjawi-
skiem, z ktérym praktycznie mozna sie nie liczy¢. Nato-
miast kréotkotrwate przerwy w ruchu linii dalekosieznej,
zbudowanej nawet w spos6b najbardziej nowoczesny
(duzy stopien ochrony przeciwprzepieciowej, przekazniki
wybiorcze ochrony przetezeniowej, wytgczniki szybko-
dziatajagce o ponownym wiaczaniu) zdarzajg sie i jak wy-
nika ze statystyki trzeba sie liczy¢ np. z 2—3 takimi
przerwami rocznie w naszym klimacie i na odlegtosci
rzedu 350 km.

Dla ilustracji przytaczamy nastepujace liczby tzw. wy-
taczalnosci linii o napieciu 150—220 kV (liczba wytaczen
na 100 km dtugosci toru rocznie):

w sieciach amerykanskich 2—10
we francuskiej sieci na 220 kV 15
w sieciach ZSRR w 1946 roku 0,14*)
w belgijskiej sieci na 150 i 70 kV 1,57**)

Liczby powyzsze dotyczg linii na zelaznych stupach
z linkami uziemionymi i z uziemionym punktem zero-
wym, natomiast bez samoczynnego ponownego witgczania.
Ta ostatnia metoda jest w odniesieniu do sieci najwyz-
szych napie¢ w stadium badan i zapewne podniesie pew-
no$¢ ruchu tych sieci. Jakkolwiek wiec wytgczalno$¢ jest
nikta, jednak pordwnanie wytwoérni miejscowej z linig
pojedynczg wypada tu na korzy$¢ pierwszej.

Dtugotrwate przerwy. Prawdopodobienstwo te-
go typu przerw w warunkach normalnych sprowadza sie
do zagadnienia planowanych remontéw. (Ten rodzaj
przerw, jako prawie catkowicie zalezny od decyzji kie-
rownika ruchu i dajacy sie dowolnie niemal regulowac,
ma stosunkowo niewielkie znaczenie w niniejszym po-
rownaniu). Inne przerwy dlugotrwate powstajg z przy-
czyn sity wyzszej (zniszczenia, strajki, przemijajacy lub
dtuzej trwajacy brak personelu, nadzwyczajne trudnosci
komunikacyjne lub transportowe, powddz, ostra zima
itp.). W tym wypadku linia ma przewage nad wytwdrnig
lokalng. Zakres ewtl. zniszczen jest w przypadku linii
zwykle mniejszy, tatwos$¢ i szybko$¢ naprawy wieksza,
zalezno$¢ od trudnych do uzyskania materiatow rezerwo-
wych —mniejsza. Stopieh zaangazowania sprzetu i ludzi
poza potrzebami ruchu elektrycznego (np. do transportu
paliwa) jest w przypadku linii bardzo maty. Poza tym
zwigzanie linii z grupa elektrowni czyni dostawe do niej
niezalezng od przerw w poszczeg6lnych wytwdrniach.

llustracjg dla tego punktu, zaczerpnietg z przesztosci,
moze by¢é wypadek pozaru elektrowni w Brukseli (ok.
1936 r.), gdzie jedynie linia zapobiegta dtugotrwatemu
brakowi pragdu w stolicy.

W okresie ostatniej wojny uwydatnito sie zaréwno
w Anglii jak i w Niemczech ogromne znaczenie zasilania
Londynu wzgl. Berlina przez sie¢ bardzo wysokiego na-
piecia. Tak samo w czasie kryzysu energetycznego na
poczatku 1947 r. w Anglii doptyw pradu z dalszych okre-
gow okazat b. cenng pomoc w wielkich os$rodkach.

Ta krotka analiza wskazuje wiec na przewage pro-
dukcji lokalnej z punktu widzenia krétkotrwatych przerw,
na przewage za$ doptywu pradu liniami dalekosieznymi
i tatwiejsze utrzymanie tychze w ruchu w obliczu grozby
przerwy dtugotrwatej.

Przedstawiony obraz moze jednak ulec do$¢ duzym zmia-
nom na korzy$¢ linii przy istnieniu dwoéch szlakow linii
zasilajgcych z réznych kierunk6éw, a nawet chocby tylko
dwoch toréw tej samej linii, prowadzonych jednak niezale-
znie jeden od drugiego i tworzacych zamkniety kontur. Za-
uwazy¢ tu jednak nalezy, ze stuszno$¢ rozbudowy wezta
sieciowego wzrasta wowczas, gdy wezetten dysponuje wia-
snymi lokalnymiwytworniami, albowiem stopien zaintere-
sowania gospodarczego i technicznego w rozbudowie wezta
znacznie sie wowczas rozszerza poza lokalne interesy roz-
patrywanego osrodka. Przyktadem moze by¢ zainteresowa-
nie energetyki to6dzkiej zainstalowaniem nowych mocy
w Warszawie, jezeli oba te miasta tgczytyby sie w rozbu-
dowanym uktadzie sieciowym. WOAwczas rezerwa”™ mocy
w Warszawie stanowi rowniez rezerwe dla todzi i na
odwrot.

*) Liczba sprowadzona do 20 dni burzowych rocznie (Elektr.
Stancji, 1947, nr 5, str. 41).

**) Srednia za 9 lat.
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Dochodzimy zatem do nastepujacego wniosku ogolnego:

Sama elektrownia miejscowa bez powigzan z ogdélno-
panstwowg siecig oznaczataby zupetnie btedna odosobnio-
ng gospodarke energetyczng duzego osrodka. Oparcie sie
za$ wylacznie na sieciach bytoby niepewne. Dla samego
uktadu sieciowego, nie uwzgledniajgcego specjalnie inte-
resow stolicy, wazne jest oparcie sie na szeregu elektro-
wni rozrzuconych w terenie, a nie skupionych w jednym
miejscu np. w Zagtebiu. Zblizamy sie w ten sposéb do
0go6lnej zasady, ze zasilanie stolicy i jej okregu winno sie
opiera¢ jednocze$nie zaréwno na elektrowniach miej-
scowych, jak i na imporcie.

4. Gospodarcze porownanie kosztow przesytania i wy-
twarzania miejscowego.

PrzeprowadZmy poréwnanie produkcji lokalnej z do-
sytem ze Slgska dla zatozonej mocy otrzymywanej w War-
szawie 100 MW i nastepujacych czasow uzytkowania tego
obcigzenia: 2500—3500—5000 h rocznie. (W niniejszym
poréwnaniu przyjeto ceny z r. 1947).

Koszty produkcji w Warszawie w nowej
wytworni omocy 100 MW. Przy cenie 65000 z+*) za
1 kW mocy zainstalowanej dla nowej wytwérni, uwzgle-
dniajgc cato$¢ kosztow (budynki, uzbrojenie terenu, ma-
szyny i urzadzenia) i po wzieciu pod uwage okolicznosci
wystepujacych w Warszawie, gdzie plac dla nowej
elektrowni juz istnieje, otrzymujemy na koszt tgczny no-
wej elektrowni o mocy 100 MW — 6,37 mird. zt

Przyjmujemy do obliczenia statych rocznych kosztéow
ruchu nastepujgce odsetki od wartosci poczatkowej (ka-
pitatowej): oprocentowanie 0%>*%); amortyzacja i renowa-
cja 7,0%; utrzymanie, remonty 1,5%; smary, czysciwo itp.
0,8%; obstuga 2,0%; administracja, koszty ogo6lne, podatki
1,2°/o. Daje to tgcznie 12,50, czyli rocznie okrggto 800 min.
zt. Dla uproszczenia, dopuszczalnego przy tego typu obli-
czeniach  og6lnych, przyjmujemy, ze poza paliwem
wszystkie inne koszty dajg sie okresli¢ procentowo od ka-
pitatu zaktadowego.

Jako paliwo przyjmujemy nadajace sie do transportu
miaty gornoslaskie czyste (bez skal i szlaméw) o kalo-
rycznosci przecietnej 5.200 cal/kg i zaktadamy zuzycie
4.200 cal/kWh, czyli 0,81 kg/kWh. Cene takich miatow
przyjmujemy na 370 zt za tone loco kopalnia. Przecietng
odlegto$¢ transportowg z kopalni do Warszawy przyj-
mujemy na 320 km, koszt za$ transportu mozna by przy-
ja¢ na 1,60 zt za tonokilometr na tej odlegtosci (zwarte
pociagi weglowe). Woéwczas koszt 1 tony loco Warszawa
(elektrownia) wyniesie 880 zt.

Zestawienie wynikéw dla sredniej ceny 1 kWh wypro-
dukowanej w elektrowni miejscowej podajemy w tablicy 3.

Tablica 3. Koszt energii w nowej elektrowni
warszawskiej

Czas uzytkowania mocy

100 MW 2500h 3500h 5000h
Wytwdrczos¢ (min. kWh) 250 350 500
Ilo$¢ paliwa (tys. ton) 202 283 405
Koszt paliwa (min. z4) 178 250 356
Koszty state (j.w.) , . 800 800 800
Razem koszty ruchu

(min. zb) 978 1050 1156
Srednia cena energii
(zkwh) 3,90 3,00 2,30

Koszty produkcji na Slasku. Biorac jako licz-
be wyjsciowag podany wyzej koszt 1 kW mocy zainstalo-
wanej w nowej wytwdrni w wysokosci 65.000 zt, musimy

*) Na taka cene wychodzi sie obecnie przy uwzglednieniu r6z-
nych warunkéw dla cen maszyn, urzadzen itd.

**) Ze wzgledu na trudnos$ci w okres$leniu w chwili obecnej
wysokos$ci oprocentowania przyjmujemy w niniejszym opracowa-
niu kapitat nieoprocentowany zaréwno dla wytwérni miejscowej,
jak i dla wytwoérni na Slasku oraz dla linii przesytowej. Za-
znaczy¢ tu nalezy, ze kolej réwniez nie oprocentowuje swych
inwestycji.
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wziaé pod uwage, ze w ciaggu kilku najblizszych lat Slask
jest w stanie znacznie powiekszy¢ swg moc instalowang
mniejszym stosunkowo kosztem. W pewnych wypadkach
odpadajg bowiem koszty zaréwno placu jak i budynkéw
oraz czesciowo uzbrojenia terenu. Dla mocy 112 MW (li-
czac 12 MW na strate mocy na przestrzeni Slagsk—War-
szawa) przyjmujemy, ze powstajace z tych powodoéw
zmniejszenie kosztow zaktadowych na Slasku wyniesie
15%*). Otrzymujemy wowczas potrzebny kapitat dla mocy
112 MW na Slasku 6,2 mird. zt

Dla rocznych kosztéw poza paliwem przyjmujemy te
same co wyzej 12,5%, co daje 775 min. zt rocznie.

_ Uwzgledniajac, ze moc przeznaczona dla Warszawy ze
Slaska powstanie z tgcznej pracy zaré6wno nowych jak
i starych wytworni, przyjmujemy zuzycie ciepta na
1 kWh w wysokosci 4500 eal/kWh. Natomiast paliwem
beda na Slagsku cokolwiek gorsze gatunki wegla o przy-
jetej tu wartosci 4800 cal/kg.

Wowczas zuzycie paliwa na 1 kWh wyniesie 0,94
kg/kWh. Cene takiego paliwa przyjmujemy na 300 zht
loco kopalnia. Koszt transportu (przecietna z transportu
wiasnego z kopalni znajdujagcych sie bezposrednio obok
niektérych elektrowni oraz transportu P. K. P. dla in-
nych elektrowni) przyjmujemy na 150 zt/t. Otrzymamy
wowczas koszt 1 tony wegla loco elektrownia $laska na
poziomie 450 zht.

Straty energetyczne w sieciach $lgskich przyjmujemy
na 4%, straty transformacji i przesytania linig 220 kV
na 8%.

Otrzymany w ten sposéb koszt energii na Slasku
w miejscu jej wprowadzania (Lagisza) do linii przesyto-
wej edo Warszawy zebrano w tabl. 4.

Pomijamy tu obcigzenie energii $laskiej kosztami ka-
pitatowymi przesytania jej w sieciowym uktadzie $laskim
od miejsca wytwarzania do tagiszy, uwazamy bowiem,
ze uktad ten stuzy w zasadzie i w catoSci innym celom
i koszty jego winny by¢ pokryte z innych zrédet.

Tablica 4 Koszt energii na Slasku (w tagiszy)

Czas uzytkowania mocy

100 MW 2500h 3500h 5000 h
Potrzebna produkcja
(min. kWh) 283 396 566
llos¢ paliwa (tys. ton) 266 372 532
Koszt paliwa (min. z) 120 167 240
Koszty state (j.w.) ,, . 775 775 775
Razem koszty ruchu
(min. z4) 895 942 1015
Srednia cena energii wy-
sytanejztagiszy (zkWh) 3,30 2,48 1,87

Koszt przesytania linig onapieciu 220 kV.
Koszt budowy linii na 220 kV tagisza—Janow (Slagsk—
£ 6dz) wyniést w okragtej liczbie 1,2 mird. zt. Ze wzgledu
na pobierang w todzi moc 50 MW udziat Warszawy
w koszcie tej linii przyjmujemy na 67%. Diugos$é tego
odcinka wynosi 165 km. Przyjmujemy, ze koszt linii
tddz—Warszawa bedzie na 1 km taki sam. Diugos¢ od-
cinka £6dz—Warszawa wynosi 135 km, a wiec jego koszt
wyniesie okoto 1 mird. zh

Koszt rozbudowy podstacji w tagiszy i budowy pod-
stacji pod Warszawg, przyjmujac 14 szt. transformatorow
jednofazowych potrzebnych dla otrzymania mocy 100 MW
(2 stacje po 2 komplety trojfazowe, sktadajgce sie kazdy
z 3 szt. transformatoréw jednofazowych po 16,67 MVA
plus jedna takaz sztuka na kazdej stacji w rezerwie),
regulatory w tagiszy, kompensacje, rozdzielnie i nastaw-
nie wedtug obecnych cen wyniesie w tagiszy 1,135 mird.
ztotych, w Warszawie 0,8 mird. z, co daje #3cznie
1+ 1,135 + 0,800 = 2,935 mlrd. zk

Koszty ruchu linii moga by¢ przyjete jako wyltgcznie
state. Przyjmujemy na te koszty nastepujace odsetki od

*) W pierwszych latach rozbudowy mocy na S$lasku nalezato-

by "przyja¢ wyzszy procent. Nie czynimy tego jednak, aby nie
zwezaé wartos¢ obliczenia do zbyt krdtkiego okresu czasu.

R. XX1V, z. 4/5

wartosci kapitatowej: oprocentowanie 0%; amortyzacja
i renowacja 4%; utrzymanie, naprawy, obstuga 2%,;
administracja, koszty ogolne i inne 1%; co daje #acznie
7%, czyli rocznie 205 min. zt. taczne koszty przesytania
zestawione sg w tabl. 5 a poréwnanie kosztu wytwarza-
nia w Warszawie z importem ze Slagska w tabl. 6.

Tablica 5 Koszt przesytania energii ze Slaska
do Warszawy

Czas uzytkowania 2500h 3500h 5000 h
Energia odebrana w War-
szawie (min. kWh) 250 350 500
Energia wysytana z ta-
giszy (min. kWh) 272 380 544
Energia stracona w linii
(min. kWh) ‘22 30 44
Koszt energii straconej w
linii liczony po $redniej
cenie energii loco tagi-
sza (min. zh 72 74 82
State koszty linii (j. w.)
(min. z4) 205 205 205
Razem koszty przesytania
(min. zb) 277 279 287
Sredni koszt przesytania
na 1 kWh odebrang w
Warszawie (zt/kWh) 111 « 0,80 0,57

Widzimy, ze przy zatozeniach na chwile obecng import
ze Slaska nie odbiega znacznie w cenie 1 kWh od pro-
dukcji lokalnej. Otrzymane réznice sa niewielkie i mozna
je uwaza¢ jako mieszczace sie w granicach bledu, szcze-
g6lnie dla wiekszego czasu wykorzystania.

Pewne okolicznosci gospodarcze wptywa¢ moga dodat-
kowo na korzy$¢ importu ze Slaska w ciggu najblizszych
lat. Sposréd nich mozna wymieni¢: 1) konieczno$¢ wy-
datku na dodatkowy tabor kolejowy do transportu wegla
do Warszawy, co wyniostoby okoto 221 min. zt (5000 g./r.);
2) zajecie przelotnosci torow kolejowych; 3) koszty wy-
wozenia popiotu tansze sg na Slasku; 4) mozliwo$¢ zuzy-
cia na Slgsku jeszcze gorszych gatunkéw wegla niz przy-
jete w niniejszym obliczeniu; 5) nalezyte wyzyskanie juz
istniejgcej linii Zagtebie—t 6dz.

Interesujacy jest fakt, ze podobnego rodzaju obliczenia
poréwnawcze dla dwoch alternatyw, przeprowadzone

Tablica 6. Poréwnawcze zestawienie kosztu energii

w Warszawie

Czas uzytkowania 2500h 3500h 5000 h
Produkcja lokalna na 1
kWh  wyprodukowana
(zHkWh) 3,90 3,00 2,30
Import ze Slaska na 1
kWh odebrang (zKkWh) 4,41 3,28 2,44
Import drozszy od pro-
dukcji lokalnej o 13% 9% 6%

przez naszych czechostowackich i francuskich kolegéw
i dotyczace zasilania Pragi i Paryza, daty podobny wynik:
koszty energii wytwarzanej na miejscu w elektrowni
cieplnej sg bardzo zblizone do kosztéw energii importo-
wanej i1 pochodzacej z elektrowni potozonych przy kopal-
niach wegla.

Celem dodatkowej ilustracji wzajemnego stosunku ko-
sztéw transportu energii pod rézng postacig (prad, we-
giel) przytaczamy wykres zaczerpniety z ksigzki L. Mu-
sila ,Die Gesamtplanung von Dampfkraftwerken* z 1942
roku (rys. 2). Wykres choé¢ oparty na materiatach daw-
niejszych wartosci nie stracit. Za podstawe do obliczenia
kosztow autor wzigt rzeczywiste Srednie dahie dla zakta-
dow istniejgcych i obowigzujace podowczas taryfy prze-
wozowe.
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5. Przyktady zasilania wielkich miast europejskich.

Praga. Stolica czechostowacka oparta dostawe ener-
gii dla siebie na lokalnej elektrowni cieplnej, ktérej moc
wynosi okoto 60 MW, oraz na imporcie za pomoca linii
przesytowych. W latach 1946 i 1947 przy szczycie wyno-
szacym okoto 110 MW stosunek energii miejscowej do
importowanej byt jak 1:2 przy og6lnym zapotrzebowaniu
energii okoto 460 min. kWh rocznie. Podstawowym do-
stawca energii importowanej byta poczatkowo tylko
elektrownia w Ervenicach, spalajgca tanie tupki i od-
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Rys. 2. Poréwnanie kosztéw transportu energii przy roz-
nym czasie uzytkowania szczytu
Moc wytwérni cieplnej w miejscu_spozycia energii lub w miej-
scu wydobycia wegla przyjeto ok. 200 MW, wartos¢ opatowag we-
gla 7000 kcal/kg.

A — transport koleja na odlegtos¢ 100 km

statkiem’

cC— . . 600

1 —linia elektr. na 110 kv dtugosci 100 km, z oprocentowa-
niem kapitatu wtasnego lub pozyczonego

2 _ linia elektr. na 220 kv diugosci 600 km, z oprocentowa-

niem kapitatu witasnego tub pozyczonego

3 _ linia elektr. na 220 kV diugosci 600 Km przy nieopro-
centowanym i bezzwrotnym udziale panstwa w kosztach
budowy

padki wystepujacego tam wegla brunatnego. Elektrownia
w Ervenicach ma moc 93 MW, powigkszang obecnie
0 160 MW. Z tej elektrowni energia jest przesytana do
Pragi linig o napieciu 100 kV i diugosci okoto 88 km.
W samej stolicy linia konczy sie zasadniczo w podstacji
p6inocno-zachodniej Holesovice, gdzie tagczy sie z wspom-
niang wytwornig miejscowg. Z tego miejsca biegnie dalej
100-kilowoltowy pot-pierscien, okalajagcy Prage od pot-
nocy i wschodu i zakonczony na potudniu miasta w stacji
Michle, do ktorej zbiegajg sie obecnie linie z wodnych
elektrowni na Wettawie, biorgcych od r. 1936 juz powazny
udziat w dostawie energii do stolicy, oraz skad wychodzi
linia na po6tnocny wschdd kraju (do Tousen). Energetycz-
nie Praga zespolona jest z okregiem podstotecznym o pro-
mieniu okoto 20 km. Wewnatrz pier$cienia 100 kV uto-
zona jest powigzana sie¢ zasilajgca 22 kV, ktérej nastep-
nym stopniem jest sie¢ 6 kV, a dalej sie¢ niskiego na-
piecia.

Moskwa. Zaniedbania okresu przedrewolucyjnego,
wielkie przestrzenie Rosji, gdzie okreg wiekszy bywa co
do obszaru od niejednego panstwa zachodnio-europej-
skiego, oraz przywrécenie Moskwie godnos$ci stolicy do-
piero po rewolucji sprawity, ze ogdlno-panstwowa elek-
tryfikacja i jej fragment — elektryfikacja miasta Moskwy
1 jej okregu — datujg sie od stosunkowo niedawnego
czasu. Momentem zwrotnym byta tu pamietna uchwala
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Rady Komisarzy Ludowych w 1921 r. o planowej rozbu-
dowie energetyki*).

Utworzono okreg przemystowy z osrodkiem w Moskwie.
Postanowiono oraz wykonano w tym okregu budowe sze-
regu wielkich nowych elektrowni, zasilajgcych okrag i
stolice. Sa to elektrownie: Kaszyrska o mocy rzedu 200 MW
na weglu, Szaturska na torfie o mocy podobnej,
Stalinogorska na weglu o mocy zaprojektowanej 400 MW.
W uktadzie tym pracujg takze dwie wytwdrnie w samej
Moskwie oraz szereg cieptowni-elektrowni. Do uktadu
moskiewskiego przytaczono nastepnie kilka duzych elek-
trowni wodnych, potozonych na pétnoc od stolicy i szereg
elektrowni przemystowych okregu.

Z zestawienia tego wynika, ze zasilanie Moskwy oparte
jest w gtdwnej mierze na energii importowanej z elek-
trowni okregowych. Sg one pofaczone liniami na 220
i 110 kV z okalajagcym Mokwe pierScieniem 110-kilowol-
towym, od ktorego wchodzag do $rodka miasta linie
taczace go z elektrowniami miejscowymi.

Sie¢ $rednio wysokiego napiecia rozdzielczego narastata
na dawnym szkielecie sieci 33-kilowoltowej elektrowni
miejscowej, tzw. ,Elektropieredaczy".

S.tockholm. Brak wegla w Szwecji, zrobwnowazony
jednak energetycznie duzym bogactwem sit wodnych
szczeg6lnie na poéinocy kraju,.wptyngt powaznie na przy-
jete tam rozwigzania. Historycznie rzecz biorgc, zasilanie
stolicy szwedzkiej opierato si¢ poczatkowo na miejscowej
wytworni cieplnej. Obecnie wybitnie przewazajagca cze$c
energii dla stolicy przesyta sie sieciami na 220 i 110 kV
z odlegtosci od 150 do przeszto 1000 km — z elektrowni
Dolnego Norrlandu (rzeki Indal, Dal i Angerman) oraz
p6tnocnego Norrlandu (Porjus)"). Pomimo to, w samym
Stockholmie (Vartan) i w pobliskim Vasteras utrzymano
dwie wielkie elektrownie' cieplne (powyzej 100 MW
kazda), gotowe w kazdej chwili do przejecia petnego ob-
cigzenia. W normalnym rozkiadzie pracy wymienione
zaKtady cieplne pokrywajg szczyty obcigzenia.

Jezeli w r. 1934 w stolicy stosunek mocy miejscowej
do dosytanej wynosit 2:1 przy jednoczesnym stosunku
produkcji miejscowej do importu 1:35, to w r. 1937 od-
powiedni stosunek mocy wyniést juz 1:1, a energii 1:16.
Jak wida¢, na miejscu wytwarza sie energie jedynie
szczytowq i stan ten trwa. Duza pewno$¢ pracy linii wy-
nika z potgczenia sieci miejscowych we wspdlny ukitad
z siecig ogo6lno-panstwowg. Z dwdch uktadow, na kto-
rych oparty jest import energii, a mianowicie 220 i 110-
kilowottowego transformuje sie moc na napiecie 30 kV,
ktére jest napieciem zasilajacym miasto. Dalszymi napie-
ciami sa 6 kV i niskie napiecie.

Berlin. Bardzo trudne warunki pracy energetyki
tego miasta podczas wojny i dobre wyniki osiagniete
mimo to sg godne uwagi. Dobrze rozbudowana i pewna
w dziataniu sie¢ komunikacyjno-transportowa kolejowa
i wodna data podstawe wielkim i mniejszym elektrow-
niom miejscowym. Niemniej jednak dla zracjonalizowa-
nia i podniesienia pewnosci ruchu doprowadzono do sto-
licy szereg linii wysokiego napiecia, dla ktérych baza pro-
dukcyjng byty pobliskie wegle brunatne S$rodkowych
Niemiec, dalej potozone wegle kamienne i sity wodne na
potudniu kraju. Wszystkie te zrddta zbiegaty sie w po-
bliskich Berlinowi weztach energetycznych, a mianowicie
miejscowosci Zschornewitz pod Dessau i Trattendorf
w okolicach Budziszyna. Na nich oparto dostawe energii
importowanej z odleglejszych okregow panstwa do stolicy
obok produkcji miejscowej wystarczajgcej w zasadzie do
pokrycia potrzeb Berlina.

W poézniejszych latach (1930—1936) do zasilania Berlina
przyciggnieto dodatkowo linie z Finkenherd pod Frank-
furtem nad Odrg oraz 2 nowowybudowane duze elek-
trownie (Klingenberg i West). Na marginesie opisanej
sytuacji warto doda¢, ze wedtug planéw i projektow
Oskara von Mullera (rok 1929/30) doptyw energii do sto-
licy miata zapewni¢ linia potgczona z potudniowym ukta-
dem na 220 kV.

Konfiguracja sieci 100-kilowoltowej zasilajacej Berlin
jest raczej promienista. Jednak cokolwiek dalsze powig-
zania (Fiirstenwalde, Strausberg) zblizajg cato$¢ figury
do wielkiego pierscienia o promieniu okoto 60 km, na ktd-
rego potnocnej peryferii znajduje sie miasto. Rozdzielcza

*) Por. PE, 1948, z. 3, str.
**) Por. PE, 1946, str.

54—55.
90—93.
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sie¢ Srednio-wysokiego napiecia ustalono na 30 kV. Na-
pieciem posrednim jest zanikajace zreszta wewnatrz
witasciwego miasta napiecie 6 kV.

Londyn. Istnieje pewna zasadnicza réznica pomiedzy
drogami rozwojowymi ogolnokrajowej elektryfikacji kon-
tynentalnej i angielskiej. Nierownomierne roztozenie
surowcow energetycznych w krajach kontynentalnych
narzuca budowanym tu sieciom role przesytowg. W Anglii
stosunkowo réwnomierne roztozenie zasobéw wegla stwa-
rza mozliwo$¢ rownomiernego roztozenia sitowni w tere-
nie, a taczaca je sie¢ (angielski ,,grid*“) traktuje sie raczej
jako sie¢ wyrownawczg. Stan taki wptynat takze na roz-
wigzanie zasilania stolicy. W Londynie gtdwna czesc
zapotrzebowania pokrywajg elektrownie miejscowe. Oko-
liczno$¢ ta nie doprowadzita jednak do uznania za rzecz
niestuszng lub niecelowg doprowadzenie do Londynu
z wielu stron linii sieci pafstwowej. Zbiega sie ich kilka
w nieforemnym pierScieniu okalajacym stolice. Na obwo-
dzie tego pierscienia leza miejscowe sitownie wielkiej
mocy. Rozwigzanie to wzmaga pewno$¢ zasilania, wy-
mienno$¢é energii i rezerw, a takze daje mozno$¢ dosytu
mocy do stolicy z dalszych stron w powaznej ilosci kilku-
set MW.

Juz w 1934 r. Londyn dysponowat lokalng moca powy-
zej 2000 MW, nie liczac elektrowni kolejowych o tgcznej
mocy okoto 350 MW. Podczas wojny oraz w 1947 r.
w czasie kryzysu energetycznego import energii elek-
trycznej do Londynu odegrat bardzo powazng role.

Paryz. Zasilanie przy szczycie poboru okoto 1000 MW
(1947 r.) oparte jest na elektrowniach miejscowych oraz
na liniach przesytowych 220-kilowoltowych #t3czacych
Paryz z sitami wodnymi w $rodku kraju i w Pirenejach
oraz z zagtebiem péinocno-francuskim.

Transformatory sprzegajace krajowy uktad francuski
220-kilowoltowy z weztem paryskim dajg mozno$¢ im-
portu mocy w chwili obecnej rzedu 400 MW. Miejscowe
sitownie cieplne w liczbie siedmiu mogg dostarczyé do
tego wezta obecnie tgczng moc okoto 1000 MW (moc roz-
porzadzalna przy zainstalowanej ponad 1500 MW). Sto-
sunek mocy miejscowej do dosytanej wyrazat sie dla
Paryza w r. 1934 jak 5:1, obecnie wynosi 25:1 Odpo-
wiednie liczby dla stosunku wytwoérczosci miejscowej do
importu energii byly w 1934 r. 10:1, obecnie sg 2:3.
Widzimy wiec wzrastajagcg role importu energii pocho-
dzacej gtownie ze zrédet wodnych. Zamierzone obecnie
inwestycje podnoszace moc rozporzadzalng Paryza obej-
muja rozbudowe zaréwno wytwadrni miejscowych (Genne-
villiers), jak i uktadu sieciowego zasilajgcego miasto
energiag importowang (zamkniecie pierScienia 220 kV od
strony zachodniej i potaczenie tego pierScienia z nowymi
osrodkami produkcji zewnetrznej, miedzy innymi dalsza
linia do nowej sitowni wodnej Genissiat).

Wewnatrz tak pomyS$lanego pier$cienia o napieciu
220 kV znajduje sie podwojny pierscien 60-kilowoltowy
okalajagcy witasciwe miasto*).

Z wymienionego pierscienia na 60 kV miasto zasilane
jest obecnie w czterech punktach. Przelotno$¢ rozporza-
dzalna teoretyczna transformatorow pomiedzy pierscie-
niem w tych czterech punktach a wewnetrzng siecig
miejskg wynosi obecnie facznie 475 000 kVA. Reszte zapo-
trzebowania pokrywajg generatory dwoéch starszych
sitowni miejscowych, mogacych pracowac na sie¢ miejska
0 napieciu 125 kV bez posrednictwa transformacji
60/12,5 kV. Moc rozporzadzalna tych dwdch sitowni wy-
nosi okoto 400000 kVA przy mocy instalowanej
600 000 kVA.

Rozdzielczo-zasilajgca sie¢ kablowa S$redniego napiecia
w samym mie$cie ma napiecie 125 kV.

Mimo oddzielenia transformatorami o przektadniach
220/60 kV i 60/12,5 kV duzej czeSci mocy zasilajacej Paryz
1 mimo dfawikéw prady zwarcia w uktadach 60 kV
i 125 kV wypadtyby przy stosowaniu zwyktych potaczen
tak znaczne, ze opanowanie ich zainstalowanymi obecnie
wytgcznikami statoby sie niemozliwe. Celem rozwigzania
tego zagadnienia przyjeto jako regute zasilanie miasta
z podzielonych uktadow szyn na napieciu zaréwno
60 kV, jak i 125 kV.

Przeglad sposobéw zasilania energig elektryczng wiel-
kich miast europejskich doprowadza do kilku wnioskow.

*) Por.

PE, 1947, z. 1, str. 53
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1) Zasilanie wielkich miast rozwigzuje sie w sposéb
mieszany: obok elektrowni miejscowych biorg udziat
w zasilaniu linie dalekosiezne, dostarczajgce energii
z pierwotnych Zzrédet energetycznych. Istnieje tendencja
rozbudowy sitowni miejscowych do wielkosci zapewnia-
jacej pokrycie catosci lub prawie catosSci obcigzenia. Roz-
budowa ta trwa i obecnie — po wojnie. Jednoczes$nie
jednak wszystkie wielkie miasta europejskie sg wiaczone
do ogolnokrajowego uktadu sieciowego.

2) Wzajemny stosunek dostaw z wytworni miejscowych
do importu —e mierzony w kW i w kWh — jest wynikiem
og6lno-krajowej sytuacji i polityki energetycznej i pod-
lega zmianom w roznych latach. Zasadniczo jednak widac
tendencje do przesuwania obciazenia na linie dosytowe,
zwilaszcza obcigzenia podstawowego.

3) Zasadniczy uktad sieciowy wielkich miast sktada sie
z szyny zbiorczej o réznym ksztatcie, ktora pracuje pod
najwyzszym napieciem do 220 kV i do ktorej przytgczone
sg linie dalekosiezne i elektrownie miejscowe (te ostatnie
czasem przytagcza sie bezposrednio do sieci nizszego na-
piecia). Szyna najwyzszego napiecia zasila z reguty siec
napiecia posredniego (bedacego napieciem okregowym
60 kV lub 30 kV) i ta ostatnia dopiero — sie¢ rozdzielcza
niskiego napiecia. Wszystkie te sieci tworzg zamkniete
obwody, sasiednie za$ obszary sieci rozdzielczych moga
wzajemnie wymieniaé energie.

4) W celu zmniejszenia pradow zwarcia stosuje sie
oprécz cewek indukcyjnych odpowiedni podziat szyn na
podstacjach.

6. Koncepcja zasilania Okregu Warszawskiego.

Nalezy zauwazy¢, ze przed 1936 r. okreg stoteczny nie
byt rozwazany jako catos¢ i oOwczesne projekty szty
raczej po linii zatatwiania z jednej strony dla samej
Warszawy, a z drugiej dla poszczeg6lnych wycinkéw
okregu doraznych luk w dostawie energii elektrycznej.
Poniewaz juz wowczac uznano, ze obecna lokalna Elek-
trownia Warszawska jest zle usytuowana, zatem posta-
nowiono jej nie rozszerza¢, natomiast wybudowaé¢ druga
elektrownie — na Zeraniu. Postanowiono réwniez rozbu-
dowa¢ do mocy okoto 35 MW Elektrownie Pruszkowska,
wreszcie postanowiono przedtuzy¢ do Warszawy linie
150 kV biegnaca z Roznowa. Jako napiecia majgce miec
zastosowanie w Warszawie uznano napiecia 60kV i 15kV,
natomiast napiecie 5 kV podlegatoby likwidacji.

Po wojnie i w warunkach niebywatego rozwoju tech-
niczno-gospodarczego stojagcego przed energetyka — zo-
staty podjete przez Zjednoczenie Energetyczne Okregu
Warszawskiego studia nad przysztym  obcigzeniem
catego Okregu i nad sposobem pokrycia tego obcigzenia.
Studia te musiaty z konieczno$ci przybra¢ kierunek roz-
wazan przewaznie gospodarczych. Zdajemy sobie oczy-
wiscie sprawe z tego, ze obliczenia techniczno-gospodar-
cze odniesione tylko do fragmentu gospodarki narodowej,
jakim jest Okreg Warszawski, nie mogg same przesadzac
tych lub innych posunie¢; nie ulega jednak watpliwosci,
ze stanowia one wazny sktadnik szerszej decyzji.

Rozwazmy wynik przytoczonego obliczenia poréwnaw-
czego ,na gospodarno$¢" miejscowej produkcji 100 MW
i importu tej mocy przy réznym czasie rocznego wyzy-
skania. Wynik, jak widzieliSmy, nie byt zdecydowany czy
to na korzy$¢ importu, czy tez miejscowego wytwarzania.
Dla powziecia decyzji w tych sprawach nie wystarczg
same wzgledy gospodarnosci w stosunku do fragmentu
gospodarki, jakim jest energetyka jednego okregu. Nalezy
tu uwzglednié¢ jeszcze inne argumenty, ktére przytoczy-
lisSmy w zakonczeniu rozdziatbow 3 i 4. Argumenty te
wskazywaty na dodatkowe korzysci wytwarzania energii
elektrycznej w zagtebiu weglowym, a rowniez na koniecz-
no$¢ posiadania w wielkim miescie elektrowni miejsco-
wej. Po tej drodze szty tez rozwigzania dla wszystkich
wielkich miast za granica.

Z waznych wiec wzgledéw nalezatoby przyja¢ zasade
jednoczesnego wytwarzania na miejscu i importu z od-
legtych zrédet energetycznych. Nie przesadza to oczy-
wiscie sposobu eksploatacji. Jezeli zatem oba rodzaje
urzadzen zostang wybudowane i bedziemy ponosi¢ koszty
state tych urzadzen, to o podziale catej dostawy pomiedzy
oba zrédta bedag decydowaty koszty zmienne 1kWh w obu
alternatywach oraz inne wzgledy — np. wzgledy ogo6lnej
polityki energetycznej.
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Jako wynik studiéw nad zapotrzebowaniem okregu
podajemy przyblizone wykresy roczne uporzadkowanych
obcigzeA w latach 1950, 1955 i 1965 (rys. 3, 4 i 5).

MW

Rys. 3. Uporzadkowany wykres obcigzenia w r. 1950

Moce rozporz.: EIl. Warsz. (stara) 60 MW; El. Psuszk. 22 MW,
linia z Roznowa 16 MW: linia ze Slaska 20 MW; razem 118 MW.
Obcigz, szczyt. 86 MW, rezerwa 33 MW.

Ogolna koncepcja zasilania okregu jest nastepujgca:

Zrédtami energii sg istniejgce elektrownie Warszawska
i Pruszkowska; nowowybudowana elektrownia cieplna
w Warszawie o mocy 200 MW; linia Roznéw—Warszawa
obecnie na 110 kV, po6zniej na 220 kV (o zdolnosci prze-

Rys. 4. Uporzadkowany wykres obcigzenia w r. 1955

Moce rozporz.: El. Warsz. (stara) GO MW; EIl Pruszk. 22 MW;
linia z Roznowa 30 MW; linia ze Slaska 120 MW; razem 232 MW.
Obcigz, szczyt. 135 MW, rezerwa 97 MW.

sytowej przy 110 kV — 30 MW, przy 220 kV — najwyzej
150 MW);'linia Slagsk—t6dz—Warszawa na 220 kV, pra-
cujagca w pierwszym okresie na 110 kV (zdolno$¢ przesy-
towa przy 220 kV j. w. dla linii Roznobw—Warszawa). Inne
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Zzrédia, jak elektrownie wodne $rodkowego dorzecza Wi-
sty lub cieptownie w Warszawie, nie sg brane pod uwage
jako istotne Zzrédta energii w rozpatrywanym okresie.

Linie przesytowe miatyby w ostatecznej fazie napiecie
220 kV, jako napiecie przyjete dla polskiej sieci krajowej
najwyzszych napie¢. Linie te konczylyby sie na podsta-
cjach 220/110 kV; z podstacji tych bytaby zasilana sie¢
0 napieciu 110 kV.

Sie¢ 110-kilowoltowa miataby na celu pobieranie energii
importowanej oraz produkowanej w elektrowniach miej-
scowych i doprowadzenie tej energii do gtéwnych punktow
w okregu, wreszcie zasilanie linii 110-kilowoltowych wy-
chodzacych poza okreg.

Uktad sieci o napieciu 110 kV winien by¢ w ten sposéb
zaprojektowany, by osiggnaé¢ nastepujace cele: pewnos$é
ruchu sieci przez zastosowanie zamknietych obwodéw od-

Rys. 5. Uporzadkowany wykres obcigzenia w r. 1965

Moce rozporz.: El. Warsz. (stara) 50 MW; EIl. Pruszk. 20 MW;
nowa elektrownia w Warszawie (Zeran) 200 MW; linia z Roznowa
150 MW; linia ze Slaska 150 MW; razem 570 MW. Obcigzenie szczyt.

375 MW; rezerwa 195 MW.

powiednio zabezpieczonych i powigzanych; pewno$é ruchu
i duzy stopien wzajemnej asekuracji transformatorow;
mozliwie mata moc zwarcia po stronie nizszego napigcia;
mozliwie maty koszt.

Na rys. 6 przedstawiono przyktadowo, jako jedng z mo-
zliwosci, uktad sieci najwyzszych napie¢ wezta warszaw-
skiego. Moga by¢ rowniez pomyslane inne uktady (np.
petlicowy itd.). Temat ten oraz schemat poszczegdlnych
podstacji stanowi w og6le odrebne zagadnienie i nie jest
tu rozpatrywany.

Zasadg jest to, ze w gtownych punktach zasilajgcych
napiecie 110 kV bedzie obnizone do 30 kV dla dostawy
do P. K. P. i kilku bardziej odlegtych punktow miejskich
i podmiejskich oraz do 15 kV dla zasilania zasadniczej
sieci rozdzielczej Sredniego napiecia.

Nie przewidujemy, by w omawianym okresie czasu

obcigzenie wzrosto w spos6b wymagajacy stworzenia
wiekszej liczby punktow zasilajagcych przy napieciu
220 kV.

Wyijasnienia wymaga przyjecie napiecia sieci zasilaja-
cej na 110 kV zamiast np. 60 kV. Temat ten jest przed-
miotem osobnego referatu na XIV Walne Zgromadzenie
SEPu. Ograniczamy sie przeto tutaj do kilku uwag.

Poréwnanie cen urzadzeA o tej samej mocy przepty-
wowej daje nastepujacy wynik:

1 Kable olejowe i linie napowietrzne na oba napiecia
majg mniej wiecej te samg cene na 1 kVA — zdolnosci
przesytowej.
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2. Urzadzenia rozdzielcze na 110 i 60 kV r6znig sie co
do ceny w stosunku mniej wiecej 100:60.

3. Transformatory na 110 i 60 kV roznig sie co do ceny
w stosunku mniej wiecej 100:83.

Okolicznoscig, ktéra zdecydowata o przyjeciu 110 kV
zamiast 60 kV jest fakt ustalenia tego napiecia jako na-
piecia miedzy-okregowej wymiany w Polsce. Réwniez
waznym motywem byta konieczno$¢ posiadania w okregu

R. XXIV, z. 4/5

szawie (Zeran) i podniesienie jej mocy do 200 MW. Zwie-
kszenie zdolnos$ci przesytowej linii Slagsk—td6dz—Warsza-
wa do 150 MW (przez dodanie transformatoréw). Prze-
budowa linii Roznéw—Warszawa na napiecie 220 kV
i zdolno$¢ przesytowag 150 MW. Wstepne prace zwigzane
z budowg czwartej elektrowni w Okregu.

Studia gospodarczo-energetyczne prowadzone w tym
ostatnim okresie wykaza, czy to czwarte zrodto miej-

*Starachowic

warsz. 110 kV do potgczenia sie z sieciami sgsiednich
okregéw na péinoc i wschod celem eksportu energii. Na-
piecie 110 kV daje w ogdle wieksze mozliwosci obrotu
energii elektrycznej tak na miejscu, jak i w tranzycie.

Jak widzimy, przewazajacymi okazaty sie motywy
z zakresu gospodarki energetycznej ogdlno-krajowej.

W celu pokrycia obcigzeh wynikajacych z wykresow na
lata 1950, 1955 i 1065 przewidujemy nastepujaca kolejnosc
realizacji inwestycyj energetycznych dla Okregu._

Rok 1949 i 1950. Budowa odcinka na 220 kV t6dz—
Warszawa i uruchomienie go na razie na 110 kV przy
zdolnosci przesytowej 20 MW. Budowa podstacji kon-
cowej dla tej linii z urzadzeniami na 110 kV. Budowa
linii kablowej 110 kV do pierwszego punktu zasilajgcego.
Budowa stacji transform. w Warszawie na 110/30/15 kV.

Lata 1951—1955. Przejscie na linii Slask—to6dz—War”®
szawa i na podstacjach ze 110 kV na 220 kV i podnie-
sienie zdolnosci przesytowej do 120 MW. Zwiekszenie
zdolno$ci  linii przesytowej 110-kilowoltowej Roznow—
Warszawa do 30 MW przez dodanie transformatoréw.
Rozbudowa sieci na 110 kV w Okregu. Wstepne prace
zwigzane z budowg nowej elektrowni w Warszawie.

Lata 1956—1965. Budowa nowej elektrowni w War-

scowe bytoby elektrownig kondensacyjng, czy zespotem
elektrowni wodnych, czy tez elektrownig-cieptownig lub
zespotem cieptowni.

Streszczamy zatem najblizszy program inwestycyjny:
linia na 220 kV Slagsk—k6dZz—Warszawa — elektrownia'
na Zeraniu o mocy 200 MW — przebudowa linii Roznéw—
Warszawa na 220 kV. Nalezy podkresli¢, ze stan starych
naprawionych urzagdzeA w Elektrowni Warszawskiej
i Pruszkowskiej jest taki, ze nie nadaja sie one do dtuz-
szej pracy. Zatem budowa nowej elektrowni na Zeraniu
jest sprawg pierwszorzednego znaczenia. Jak widac
z rocznych wykreséw, bez elektrowni na Zeraniu nie da
sie pokry¢ zapotrzebowania w Okregu Warszawskim juz
bezposrednio po 1956 r. Natomiast przeprowadzenie tej
inwestycji obok wymienionych inwestycyj sieciowych
zapewni pokrycie zapotrzebowania energetycznego dla
Okregu z matg zaledwie rezerwa.

Podkreslenia wymaga rowniez gospodarcza i techniczna
konieczno$¢ szybkiego zakonczenia budowy linii o napie-
ciu 220 kV przez przedtuzenie jej do Warszawy i przej-
$cie na 220 kV celem jej petnego wyzyskania.

Energetyka Okregu wykonana w przedstawiony sposdb,
bedzie dobrze wkomponowana w cato$¢ ogélno-polskiej
energetyki.
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INZ. CZ. MEJRO

sieci rozdzielczej obliczono wielko$ci charakterystyczne przy
Uzyskano mozno$¢ ocenienia, w jaki sposéb i w jakim stopniu napiecie sieci wpltywa na jej .
obliczono koszty inwestycyjne i straty 1 otrzymano catkowite koszty
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Wybor napiecia sieci rozdzielczych

roznych gestosciach powierzchniowych spo-
zasieg oraz na catkowite

Tre$¢. Dla idealnej

zycia.

koszty rozdziatu energii. Na przyktadowej siecl teoretycznej

rozdziatu. Z wynikéw obliczen wyprowadzono wnioski dotyczace wyboru napiecia sieci rozdzielczej.

Bbidop HanpHweHHH jfru pacnpeflejiHTejibHbix ceieft. ztafl.cjiyqafl n/ieajibHoft paCnpeaem!Tefl¥fio» cem nojtc*nffaHbi xapakTepHbie, i$eaHMHHbi npw pa3/iHgHoH

noBepxHocraofl iuiothocth noTpe6jieHHH. flo/iygeHa BO3MO>KHOCTb oueHKH Toro,

khkhm 06pa30M h b Kakoft cieneHH HanpHiKenHe cera. OKa3biBaeT B/iHanne Ha €€

paflnyc jieficTBH5i h noaHyio cedecToHMocTb pacnpejieaeHHH SHeprHH. J\na npHMepHofl TeoperaqecKofi cera nojicgnTaHbi pacxoibi na KanHTa® h noiepH aHepran
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Selection of Tension in Distributing Systems. For purpose of the K,
i r ( Means have been found for determining
extent the voltage of the network influences its service radius and the aggregate cost of distributing ener

computed at yarious surface densities of consumption.

network, characteristic figures have been
in what manner and to what

y. By means of a theore-

ideat distributing

tical specimen network, computations have been carried out of the cost of investments and of the losses, thus arriving at the aggre-

ate cost of distribution. These computations have made it possible to arrive at

istributing systems.

conclusions affecting the selection of voltage in

,Choix de la tension des reseaux de distribution. Pour un reseau ideat de distribution les grandeurs caracteristigues ont ete calculees

our differentes densites de consommation

relatives a la superficie. Cela a

permis d‘estimer de quelle maniere et en quel degre

a tension du reseau exerce une influence sur son etendue et sur le total des frais de distribution d‘energie. A laide d‘un exemple
de reseau theoriqu.e, les frais de premier etablissement ainsi que les pertes ont ete calculees et de cette facon le total des frais de

distribution a ete obtenu. Les
distribution.

1. Wstep.

Znajdujemy sie w okresie szybkiej rozbudowy urzg-
dzen elektryfikacyjnych. W planach inwestycyjnych na
elektryfikacje przewidziane sg co roku wielkie sumy na
rozbudowe wytworni, sieci przesytowych i sieci rozdziel-
czych. Swiat techniczny skupia swg uwage na zagadnie-
niach zwigzanych z wytwarzaniem i przesytaniem ener-
gii. Mniejszym zainteresowaniem cieszg sie sieci rozdziel-
cze, jako urzadzenia dobrze znane i stosunkowo tatwe do
rozbudowy. Z tych powod6éw projektowanie sieci roz-
dzielczych nie znalazto w literaturze technicznej tak ob-
szernego potraktowania, jak to jest z liniami najwyz-
szych napie¢ lub urzadzeniami wytworczymi.

Koszty budowy sieci rozdzielczych sa wielokrotnie
wieksze od kosztow sieci przesytowych. Wgzrastajg one
powaznie, jezeli zamierzamy elektryfikowac¢ caly teren,
to Znaczy nie tylko miasta, miasteczka i wieksze osiedla,
lecz réwniez wsie i osady. Szczegélnie koszt sieci roz-
dzielczej wiejskiej jest bardzo znaczny i przy petnej
elektryfikacji dochodzi do 40, 50 lub nawet 60% o0gol-
nych kosztow sieci wysokiego napiecia (przesytowej i
rozdzielczej). W tych warunkach niewtasciwe zaprojek-
towanie sieci, przyjecie btednych zatozehn co do wielko-
§ci przewidywanego spozycia energii, jego rozktadu i
szybkosci narastania, wreszcie wybor niewtasciwego sy-
stemu i napiecia prowadzi do wzrostu kosztow sieci, co
moze powaznie zawazy¢ na szybkosci rozbudowy oraz na
cenach energii loco odbiorca.

Posréd czynnikéw wptywajacych najsilniej na ogdélne
koszty energii wtasciwy wybdr napiecia rozdzielczego
jest najbardziej zasadniczy. Wysoko$¢ napiecia wpltywa
na koszty inwestycyjne i eksploatacyjne.

Wyboér napiecia powinien by¢ robiony przed rozpocze-
ciem elektryfikowania okregu, a w kazdym razie wcze-
$niej zanim sieci zostang tak rozbudowane, ze ewentu-
alna przebudowa nie bedzie mozliwa z uwagi na wiel-
kie zwigzane z tym koszty. Jak powiedziano wyzej, koszt
sieci wiejskiej przekracza 50%» ogdlnych kosztow. Zatem
ta sie¢ ma najwiekszy wptyw na wybor napiecia.

Napiecia sieci rozdzielczych zostaty juz w catym kraju
ustalone. Mapa na rys. 1 przedstawia obszary wystepo-
wania réznych napie¢ (ob. wkiadke).

Nalezy jednak pamietaé, ze napiecia te byly ustalone
raczej przypadkowo, zwykle bez gtebszej analizy zagad-
nienia. Jezeli pewne obliczenia byty robione, to raczej
pod katem widzenia elektryfikacji wiekszych osiedli. Dzis,
gdy elektryfikujemy caty teren, nalezatoby rozpatrzy¢ za-
gadnienie we wszystkich okregach jeszcze raz. Potrzebe
tego odczuwa sie dla szeregu sieci, ktére rozbudowano na
podstawie niewtasciwych zatozen i ktdre powodujg wsku-
tek tego trudnosci eksploatacyjne.

Chcieliby$my zwr6cié uwage, ze jeszcze teraz sg mo-
zliwosci przystosowania istniejacych czesto stabo rozbu-
dowanych sieci do nowych warunkéw, a ewentualna
zmiana napiecia moze sie optacic.

Projektowanie sieci rozdzielczych jest zagadnieniem
trudnym ze wzgledu na ogromng liczbe zmiennych czyn-
nikow, powigzanych ze sobg i od siebie zaleznych. Ogrom-
ng role odgrywaja demograficzne czynniki, wplywajac
na konfiguracje sieci, ré6zmieszczenie punktéw zasilaja-
cych, wielkosci mocy przesytowych itd. Dlatego teore-
tyczne podejscie prowadzi do bardzo skomplikowanych

resultats des calculs ont mene a des conclusions

relatives au choix de la tension du reseau de
matematycznych wzoréw, a wyniki obliczen teoretycz-

nych muszg by¢ sprawdzane w praktyce.

Projektowanie sieci $redniego napiecia sprowadza sie
zawsze do przeliczenia paru alternatyw mozliwie dopro-
wadzonych do konca tj. do $redniej ceny 1 kWh loco od-
biorca wiacznie.

Celem niniejszego referatu nie jest danie ,rozwigzan
uniwersalnych™; jest to oczywiscie niemozliwe. Jednak
sadzimy, ze podane nizej obliczenia i wykresy pozwolg
na szybsze przeprowadzenie obliczen, przez wyelimino-
wanie ,a priori" szeregu alternatyw fatszywych.

W dalszym ciggu staraliSmy sie ujg¢ zaleznosci zacho-
dzace w sieci na zasadach teoretycznych, a nastepnie
na teoretycznym modelu sieci przeprowadzi¢ porow-
nawcze obliczenie kosztéw w zatozeniu pewnych prze-
cietnych wielkosci. W rozwazaniach staraliSmy sie trzy-
maé przewidywanych wielkosci spozycia w konhcu naj-
blizszego dwudziestolecia. UwazaliSmy jednak za ko-
nieczne wyj$¢ poza te dwadzieScia lat, aby zbada¢ czy
kaniki obliczen bedg stuszne rowniez dla po6zniejszego
okresu.

2. Ustalenie pojeé.

Zadaniem sieci S$redniego napiecia jest doprowadzenie
energii elektrycznej z elektrowni lub stacji transforma-
torowej wysokiego napiecia (60, 110 lub 220 kV) do stacji
transformatorowych obnizajagcych napiecie do jego war-
tosci uzytkowej, tj. w wiekszosci wypadkéw sieci niskie-
go napiecia 380/220 V.

Po przeprowadzeniu petnej elektryfikacji dojdziemy do
sieci tak rozgatezionych, ze w dowolnym punkcie kraju
istnie¢ bedzie mozliwos¢ korzystania z energii elek-
trycznej dostarczanej z sieci.

Linie elektryczne $redniego napiecia dzielg sie na za-
silajace (przesytowe) i rozdzielcze. Linig przesytowg na-
zywaé bedziemy linie, w ktérej na catej diugosci obcig-
zenie pozostaje 'bez zmiany (jezeli pominiemy straty
w linii). Linia rozdzielcza posiada¢ bedzie wzdtuz swej
trasy mniejsza lub wiekszg liczbe odbioréw. Oczywiscie,

granica pomiedzy tymi dwoma typami linii czesto jest
niewyrazna.

Sieci okregowe, ktdrymi bedziemy sie w dalszym ciagu
zajmowaé, wykonywane sg zwykle jako rozgatezione
sieci otwarte z zasilaniem promieniowym; wchodzace

w rachube gestosci spozycia energii kaza przypuszczad,
ze ze wzgledow gospodarczych ten typ sieci bedzie jeszcze
przez dtugie lata powszechnie stosowany.

Oprocz linii przesytowych $redniego napiecia bedziemy
spotyka¢ w charakterze okregowych linii przesytowych
linie wysokiego napiecia; w dalszych rozwazaniach przyj-
mowacé bedziemy, ze linie przesylowe wysokiego napigcia
posiada¢ beda urzadzenia do regulacji napiecia (kompen-
satory, transformatory regulacyjne itp.), tak ze caly do-
puszczalny spadek napiecia bedziemy mieli do dyspozy-
cji dla sieci $redniego i niskiego napiecia. Jako najwyz-
szy dopuszczalny spadek napiecia w sieci $redniego na-
piecia przyjmowac¢ bedziemy wielko$¢ 12% (uzasadnienie
ob. T. Buchhold, Elektrische Kraftwerke und Netze,
str. 303 i nast.).

Sieci oblicza sie: 1. na dopuszczalny spadek napiecia,
2. na nagrzewanie sie przewodéw i 3. na gospodarnosc.
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Pierwsze dwa obliczenia sg tylko sprawdzianem tech-
nicznej doskonato$ci urzadzenia; decydowaé bedzie za-
wsze obliczenie gospodarcze. Oczywiscie, idea-
tem bedzie takie zaprojektowanie sieci, aby przy catko-
witym wyzyskaniu mozliwosci technicznych wystepowato
jednoczes$nie najlepsze wyzyskanie gospodarcze.

Wobec braku do chwili obecnej urzedowo ustalonych
zasad gospodarczego obliczania urzadzen elektrycznych
stosowa¢ bedziemy w dalszym ciggu zasady przedwojen-

T
|go<di.)

Rys. 2. Czas uzytkowania mocy szczytowej w zaleznoSci
od powierzchni zasilanego terenu

ne, jedynie z pominieciem amortyzacji kapitatowej (spta-
ta pozyczki) i z oprocentowaniem kapitatu okoto 7°o0.

W ten sposob obliczone koszty ,state wytwarzania
w elektrowniach parowych przyjmowaé¢ bedziemy na
18°/o, a koszty state przesytania i rozdzielania na 13%.

Réwniez i jednostkowe koszty inwestycyjne elektro-
wni, sieci i transformator6w oraz koszty paliwa przyj-
mowac bedziemy wedlug cen z roku 1938.

Btedy w ten sposéb popetnione nie moga by¢ wielkie;
przy projektowaniu diugofalowym nie tyle sg wazne bez-
wzgledne cyfry kosztéw, ile zastosowanie ,wspdlnego
mianownika"™ w obliczeniach.

3. Sie¢ idealna.

Przez sie¢ idealng rozumie¢ bedziemy sie¢ obejmujaca
catg powierzchnie elektryfikowanego terenu w sposéb
rownomierny, to jest przy zatozeniu zupeitnie rownomier-
nego rozkiadu zapotrzebowania energii.

A n=6 ,An=8

An--4
Rys.

Liczne obliczenia przeprowadzone w praktyce wyka-
Zuja, ze zastgpienie sieci o nierobwnomiernym rozktadzie
obcigzen siecia, w ktdrej obcigzenia roztozono w sposéb
rownomierny, stosunkowo niewiele wptywa na wynik
obliczen. Odnosi sie to oczywiscie tylko do obcigzen dro-
bnych odbiorcdw we wsiach, miasteczkach i matych mia-
stach. Miasta wielkie, wielcy odbiorcy przemystowi lub
trakcyjni musza by¢ traktowani indywidualnie, poniewaz
jednak do tych wielkich odbiorcéw doprowadzone beda
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zwykle linie wysokiego napiecia (60, 110 i 220 kV) lub tez
zupetnie specjalne linie przesytowe S$redniego napiecia,
wptyw ich na obliczanie sieci okregowej $redniego na-
piecia bedzie znikomy. Wielcy odbiorcy bedg mie¢ za to
czesto decydujacy wpltyw na rozmieszczenie punktéw za-
silajgcych sieci okregowej.

Jako jednostke okreslajgcg gesto$¢ spozycia energii
elektrycznej przyjmowac bedziemy wielko$¢ G wyrazong
w kWh/km- i rok; okreslanie gestosci spozycia w kW/km!
lub kVA/km2 wobec znacznych réznic w ,czasie uzytko-
wania mocy szczytowej" T dla rdznych odcinkéw sieci —
prowadzi¢ moze do powaznych btedow w obliczeniach.

Czas uzytkowania mocy szczytowej T jest funkcjg po-
wierzchni. Na rys. 2 przedstawiona jest zaleznos¢ T = f(s),
otrzymana na podstawie statystyk zagranicznych, odno-
szacych sie do silnie zelektryfikowanych teren6w
(G w granicach 5000 do 10000 kWh/km'- i rok).

Jezeli obszar zasilany wyobrazimy sobie w postaci kota
0 promieniu r (w km), to z wykresu rys. 2 mozemy réw-
niez otrzymac zalezno$¢ T = f(r).

Na rys. 3 przedstawiono 6 teoretycznych sposobéw po-
krycia terenu siecig idealng. Alternatywy te r6znig sie
sposobem rozplanowania sieci (typy ,A“ i ,,B“) i liczba
linii rozchodzacych sie z punktu zasilajagcego (n 4, 6
lub 8), tj.,liczbg wycinkéw kota.

4. Obliczanie spadku napiecia w sieci rozdzielczej.
Spadek napiecia w linii trojfazowej wyraza sie wzorem:

S (IRcos ¢.k VF. loo; _ k .cos <p. 10t v
Au% -~ U.1000 7 10U,S
gdzie : 1 prad w amperach na poszczeg6lnych odcinkach
toru,
R opornos¢ w omach na poszczeg6lnych odcinkach
toru,
I dhlugos¢ w km na poszczegélnych odcinkach
toru,
cos € spotczynnik mocy na poszczeg6lnych odcin-
kach toru,

U napiecie miedzyprzewodowe w kV, k = 1+ -- tg?

s przekroj linii w mm2
7 przewodno$¢ w m/mm2 £
Ze 1znaczng doktadnoscia mozemy przyja¢ dla napo-
wietrznych linii 6, 15, i 30 kV wartos¢ X = 0,40 na
faze i km.
Spotczynnik mocy zaktadamy jednakowy dla catej sieci
1réwny 0,7.
Stad wielkos$¢ k = f(s):

Bn--4

. fln =<

3. Sposoby pokrycia terenu siecig idealng

s (mm2,Cu) 16 25 35 50 70

k = 1,25 15 18 21 25

Celem wyprowadzenia ogdlnego wzoru na obliczanie
spadku napiecia w ,idealnej" sieci otwartej, przeprowa-
dzamy obliczenia dla 6 alternatyw z rys. 3.
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Dla wszystkich alternatyw przyjmujemy na razie jedno-
stajny przekroj sieci.

Dla obliczenia najwiekszego spadku napiecia wystepu-
jacego w sieci szukamy dtugosci zastepczego toru (r) ob-
cigzonego na koncu sumag obcigzeh danego wycinka sieci.

S ) = Inr

Wielkos¢ pradu In ptynacego na poczatku kazdej

z n linii wychodzacych z punktu zasilajgcego réwna sie

In —-—-- j==--mmmmee

gdzie r — promien kota zasilania w km,
Tn — czas uzytkowania mocy szczytowej z krzywej

rys. 2 dla powierzchni S =rl1 (w km-’).
n

Wyniki obliczen wykazaty, ze stosunek — jest dla kaz-

dej grupy uktadow sieci (A i B) prawie staty dla réznych
wartosci n i r i wynosi okoto 042 dla uktadéw A oraz
0,68 dla uktadow B.

Mozemy przyja¢ z pewnym przyblizeniem, ze rzeczy-
wiste rozplanowanie sieci, wywotane warunkami topo-
graficznymi i innymi, bedzie stanowi¢ rozwigzanie po-
Srednie pomiedzy uktadami A i B.

Przyjmujemy do dalszych obliczen warto$¢ Sredniag

rr=2055r.

Ogo6lny wzér na obliczenie spadku napiecia w sieci roz-
dzielczej przybierze postaé

AU% = k C—» ~r G- -.0,55 r. 1000
10 Ufs  n V3Ucos?. Tn
55 . itr3Gk 55.r.r‘Gk (mm3)
nU2Tn-(s nU- AU%Tn .y '

Wzajemng zalezno$¢ pomiedzy promieniem zasilania r
i gestoscig spozycia G dla roznych wielkosci U i n przy

AU =12% i s= 16 mm-, Cu przedstawia rys. 4
G G=t () AU=LR%
KWG

km2rok. 6W3=16 15kV3.16 30kV<J-16

Rys. 4. Gesto$¢ powierzchniowa spozycia energii w za-

leznosci od promienia zasiegu (dla A U= 12%)

Krzywe te przedstawiajg teoretycznie mozliwe do tech-
nicznego opanowania zasiegi sieci rozdzielczej posiadaja-
cej do dyspozycji spadek napiecia 12%.

Rys. 5 przedstawia podobng rodzine krzywych zbudo-
wanych dla A U = 6%.

Ze wzgledu na sie¢ zasilajagcg wyzszego rzedu (np.
110 kV) jest rzecza ciekawg, jak wielkg moc mozna przy
roznych napieciach rozdzielczych zgromadzi¢ w punkcie
zasilajgcym; odpowiedZz na to pytanie jest zilustrowana
na rys. 6.

Rysunek przedstawia zakresy pracy réznych napie¢ roz-
dzielczych, ograniczone z jednej strony najwyzszym do-
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puszczalnym spadkiem napiecia U= 12%, z drugiej za$
strony krzywymi
p— r.r-G
T Tr (kw),
gdzie Tr czas uzytkowania szczytu dla catego zasilanego
obszaru wziety z krzywej T — f(r) (rys. 2).
Z rys. 6 wynika, ze na dobrze zelektryfikowanych tere-
nach, przy G = 10000, mozemy przy napieciu 6 kV ze-

k\ﬁh SS G=f(r) a U=67.

Rys. 5. Gestos¢ powierzchniowa spozycia energii w zalez-
nosci od promienia zasiegu (dla A U = 6%)

bra¢ w punkcie zasilajgcym najwyzej okoto 2 000 kW, przy
15 kV — okoto 7500 kW i przy 30 kV — okoto 18 000 kW.

Liczby te dotycza sieci rozdzielczych o przekroju
16 mm- Cu. Stosujac wieksze przekroje moglibySmy po-
IEN p:f(o AIH27. co$T=07 n=6G

Rys. 6. Moc zgromadzona na podstacji w punkcie zasila-
' jacym w zaleznosci od promienia zasiegu

wiekszy¢ moce punktéw zasilajagcych (np. przy s=
50 mm- Cu i 15 kV do P 10500 kW), jednak, jak
wykaza dalsze obliczenia, powiekszanie przekrojow po-
nad 16 mm- Cu jest gospodarczo btedne.

5. Obliczenie gospodarcze linii przesytowej.
Przy eksploatacji linii przesytowej mamy do czynienia
Z nastepujacymi kosztami:
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a) Koszty state niezalezne od iloSci przesytanej energii,
wywotane obstugg kapitatu, konserwacjg itd. i okreslane
zwykle w °/0°/o od witozonego kapitatu:

Kst = pPI (A + BU + Zs) 10-2 (zt/rok),
gdzie pp procentowe koszty state (przyjmujemy pP =
13%),
U napiecie miedzyprzewodowe linii w kV,

s przekroj linii w mm-",

Wedtug Schneidera (Elektrische Energiewirtschaft,
Springer, 1936) dla jednotorowych linii 15 do 30 kV mo-
zna przyja¢ wartosci A. ,3 600 zt¥km (1800 RM/km),
B =T54 z¥/kV .km, Z= 68 z/mm2. km.

Ceny linii obliczone z uzyciem powyzszych spo6tczynni-
kow sg na og6t zgodne z rzeczywistymi cenami w warun-
kach polskich z roku 1938, cho¢ Schneider przyjmuje
zbyt niskg cene 1 kg miedzi.

b) Koszty wywotane koniecznoscia podwyzszenia mo-
cy elektrowni o moc pstr stracong w linii:

bpc\ K)-a (Zij,

Kc\ —Pstr «b 3Zma5(;-z

gdzie Imax Pprad najwiekszego obcigzenia w amperach,
| dtugos¢ linii w km,
przewodno$¢ w m/miri212
S przekrdoj przewodéw w mm2
b koszt 1 kW instalowanego w elektrowni w zt,
pel koszty state wytwarzania w %% (przyjmuje-
my dla elektrowni parowych S$rednio 18%).

c) Koszty paliwa zuzytego w elektrowni na wytworze-
nie straconej mocy (koszty zmienne wytwarzania):

Estr —3Imax------ *Ppg *10% ",
fS

gdzie t czas trwania najwiekszych strat W godzinach
rocznie,
£ koszt zmienny 1 kWh w groszach.
taczne koszty eksploatacji linii:
K= Kst-j-Kel “f-Estr —Pp HA + BU+ Zs) . 10-

3L, | (hpel+ PY+10-L
Ts

dK .
Przyréwnujac do zera pochodng ds.dochod2|my do wzo-
ru na przekrdj gospodarczy:

bpei+fir
TPp Z (mm3.

Wz6r ten wymaga jednak wprowadzenia poprawki.
W wyjatkowych przypadkach linia bezposrednio po wy-
budowaniu bywa obcigzana od razu w 100%; najczesciej
zycie zmusza nas do projektowania linii ,,na wyrost'] tak
ze obcigzenie z latami ro$nie, czesto osiggajac moc, na
ktérg linig zostata zbudowana, dopiero w koncu okresu
amortyzacji (dla sieci 20 do 30 lat).

Jezeliby przyrost obcigzen w linii nastepowat w spo-
s6b jak na rys. 7, tj. w ciggu 20 lat obcigzenie narasta-
to proporcjonalnie od 20 do 100%, to suma strat w cig-
gu tego czasu bytaby znacznie nizsza od wartosci

sg — Imax\f3

31Imax R~ +20.

Wprowadzamy pojecie pradu zastepczego (lz), ktory
w ciggu 20 lat datby takie same straty w linii, jakie wy-
wotuje prad zmieniajacy sie od 20 do 100% przy statym .
Wtedy

1z .20= imax (0,22+0,242+ 0,282+ ... +0,962 = 7,8 4ax

jbpel + pt
TPp Z

Przekrdj gospodarczy powinnismy przyja¢ o 37,5% niz-
szy niz przekréj poprzednio obliczony.

'Powyzsze rozumowanie kaze nam przy projektowaniu
linii, w ktorych przewiduje sie ditugoletnig prace z nie-
peinym obcigzeniem lub z matym czasem uzytkowania
mocy szczytowej, przyjmowac¢ ze wzgleddw gospodar-
czych duze gestosci pragdu w przewodach. Z drugiej za$
strony nalezy linie przesytowe budowaé¢ dla mozliwie du-
zych czaséw uzytkowania najwiekszej mocy przesytowej
(a wiec do pokrywania przede wszystkim mocy podsta-
wowejl).

stad Iz —0,625imax i Sy — 0,625/n c "3"
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Sie¢ nalezy rozbudowaé w sposob elastyczny, np. przez
bndowanie w miare wzrostu obciazen linii rownolegtych
o mniejszych przekrojach zamiast drogich linii jednoto-
rowych o grubych przekrojach.

Obliczenie na gospodarno$¢ prowadzi do stosowania
statych gestosci pradow. wPrzy statej gestosci spadek na-

Rys. 7. Wykorzystanie linii z biegiem czasu
piecia w linii (w woltach) bedzie jedynie funkcja dtugo-
sci linii (jezeli k = const; cos ¢ = const. i y const.)

r- 1 Jl
aU= V3 kl-f—é-cos 0.1000 = V3 Kk 7 costp.1000 (woltéw).

Na rys. 8 podane sg gospodarcze spadki napiecia
w liniach przesytowych na 30 i 15 kV dla cos 9=:07
i trzech roznych gestosci J 1,2; 15 i 1,8 A/mm'-\ Z wy-
kresu wynika, ze gospodarczy zasieg linii przesytowych
Sredniego napiecia jest niewielki (dla 15 kV dwa razy
mniejszy niz dla 30 kV).

Stosujagc to samo napiecie zaréwno dla sieci rozdziel-
czej jak i dla linii zasilajagcych, musimy wskutek znacz-

Moc ma x. w kW
n2 15 18 >12 15 18

AUa% 4= 95 7500 601X 0=50 395049405920
fEE 0= 70 560068308250 0=35 276034504140
EfE£
Mo J=30 KV 0041°=0,7 AUq% sf(l)
BRY
Rys. 8 Gospodarczy spadek napiecia w zaleznosci od

zasiegu

nych spadkéw napiecia w tych ostatnich ograniczaé¢ za-
sieg sieci rozdzielczej.

Przy wiekszych gesto$ciach spozycia, a tym samym
wiekszych mocach w liniach zasilajgcych gospodarcze
obliczenie prowadzi do sieci dwunapieciowych oraz do
stosowania transformatoréw z regulacjg pod obcigzeniem.

6. Obliczenie gospodarcze sieci rozdzielczej.

Przeprowadzenie obliczenia gospodarczego catej sieci
rozdzielczej (tj. wybor napiecia, przekrojéw i rozmieszcze-
nie punktow zasilajagcych) w drodze matematycznej jest
bardzo skomplikowane i nie prowadzi do celu. Jezeli je-
szcze obliczenia prowadzone na ,idealnej" sieci rozdziel-
czej daja wyniki prawie zgodne z wynikami obliczen sieci
rzeczywistych, to wyznaczanie np. stacji transformatoro-
wych na 110 kV lub tez miejsc budowy nowych elektro-
wni w spos6b matematyczny jest niezyciowe.
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W dalszym ciggu za) jmiemy sie obliczeniem gospodar-
czym ,idealnejl sieci l+ozdzieiczej.

Obliczajac szczegdtowho, podobnie jak i przy obliczaniu
spadkoéw napie¢, uktady I Sieci ,A“ i ,B“dlan= 4 61i 38
doszliSmy do wnioskéw nflastepujgcych:

a) Przy réwnomiernym ‘'pokryciu terenu siecig rozdziel-
cza i rozmieszczeniu obni zajgcych napiecie stacji trans-
formatorowych w odlegto$¢.-i 2 do 2,5 km jedna od drugiej,
co odpowiada prz£p;-+ .v§ odlegtosci miedzy osiedlami
wiejskimi przecietnemu zasiegowi sieci niskiego na-

1.AN-ATh~cia, diugos¢ sieci, niezalezna od uktadu sieci, wynosi

w przyblizeniu 1 km/1 km2, to znaczy, ze na obszarze ko-
ta o promieniu r kilometrow dtugo$¢ sieci wynosi
itr2 kilometrow.

b) Wprowadzamy pojecie diugosci zastepczego toru (r"),
w ktérym straty, przy obcigzeniu na koncu sumg obcig-
zen danego wycinka sieci, beda rowne sumie strat
we wszystkich liniach danego wycinka sieci. Podobnie
jak przy obliczaniu spadkéw napie¢ mozna dowies¢, ze
wielko$¢ r" zalezy gtéwnie od uktadu sjeci (,A“ lub ,,B")
i tylko w stabym stopniu od r i ii. Srednio otrzymuje
sie r" =048 r.

¢) Czas trwania najwiekszych strat dla toru zastepcze-
go mozna przyjagé jako 04 Tn (dla T,, w granicach
1600—2 600 godzin), gdzie T, jest czas uzytkowania
szczytu dla catego wycinka sieci.

Koszty sieci rozdzielczej sktada¢ sie bedg Z nastepuja-
cych elementéw:

a) Kst= pP.10-- SZ(A+BU+Zs) = pp1 0 r.r2(A+BU+Zs)
2r
b) Kcl=n.3In— ’bpel.10

¢) Ksir—n.3In vs mh. 10 I

Koszt punktow zasilajgcych sie¢ okregowg oraz roznice

kosztow sieci zasilajgcej 110 lub 60 kV pomijamy.

Uwzglednienie tych kosztéw moze wywotac¢ roznice

w kosztach catkowitych w granicach do 10°% na korzys$c

napiecia wyzszego (30 kV).

taczne koszty roczne sieci przeliczone na 1 km2:
K_KSt'f'::g'f'KStr P .10 2 (A+BU+ZsJ +

0,48 1ir3G210-

bpel+P ‘n zl/km2i rok).
U2cos2y>yTnsri (bp ) ( )

+

Dla przyktadu na rys. 9 przedstawione sg zmiany ko-
sztow statych (@), zmiennych (b + c¢) oraz catkowitych
(b + ¢+ a) w funkcji napiecia dla sieci o nastepujacych
danych:

G = 10000 kWh/km2 i rok, r = 50 km
n =26 b= 450 zt/ kKW

f) = 1,6 gr/lkWh, cos = 0,7

S =16 mm2 Cu

Tn =2 200

™ =0,4.2200= 880

A = 3600; B= 154; Z = 68

K = 0,13 (3600+154. U+68.16) +
0,48.r.50310 0002
16.49. U2 55.22002 6 (18-450+1,6.880)

144 000

~U2

Chcac znalez¢ warto$é najkorzystniejszego napiecia pod
wzgledem gospodarczym dla takiej sieci, r6zniczkujemy:

K 288.000, . .
%—j =20— —?jg— ,»=0,skad.Ugl = 24,3 kilowoltow.

=610+20.1/ +

3 G2(bpel+ pTn)

Wz6r ogélny: Ug Cos20yT2 snpp B

(KV).

Do wzoru powyzszego nalezy réwniez zastosowaé po-
prawke uwzgledniajaca charakter przyrostu obcigzen
i odpowiednio zmniejszy¢ warto$¢ Ug.

Na wykresie przestrzennym rys. 10 oraz w podanej
nizej tabeli przedstawiona jest zalezno$¢ Ug w funkcji
zmiennych G ir przy n= 6, costp= 0,7, Tn = f(r);
v = f(r).
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Pp= 13% Pel=18%
fi = 1,6 gr/lkWh B =154z
Tablica. Gospodarno$¢ napie¢ w sieci rozdzielczej

G=1000 G =300 G=5000 G= 10000

r—10 km 151 3,36 4,72 75
r=20 km 2,46 5,12 7,15 114
r =40 km 4,32 8,93 12,55 19,9
r =60 km 6,10 12,60 17,80 28,2
r =80 km 7,75 16,10 22,60 359
r = 100 km 9,43 19,60 27,60 43,8

7. Sie¢ wielonapieciowa.

Rozwazania dotychczasowe byly oparte na zatozeniu
istnienia sieci jednonapieciowej. W rzeczywistosci be-
dziemy mieli sie¢ dwunapieciowa 110 i 30 lub 15 kV, lub

Zt

2 5 DR
Rys. 9. Koszty state, zmienne i catkowite w zaleznosci
od napiecia

trzynapieciowg 110/30/6 kV. Napiecia 10 i 20 kV pomija-
my, traktujagc 10 kV jako odpowiednik 6 kV, a 20 kV
jako odpowiednik 15 kV. Przed zestawieniem wnioskow,

%
50

kWh/kmJ rok

Rys. 10. Napiecie gospodarcze w zaleznosci od gestosci
spozycia- i promienia zasiegu

wynikajacych z dotychczasowych obliczen, nalezy zba-
da¢, czy bedg one stuszne dla sieci rzeczywistej, wielo-

5 Vi

lh;]
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napieciowej. Poza tym zaktadaliSmy budowe sieci ideal-
nej, sktadajacej sie z promieniowo wychodzacych linii
z pewnego punktu zasilajgcego odbiory roéwnomiernie
roztozone w terenie.

W rzeczywistosci sie¢ wyglada inaczej. Z podstacji
110-kilowoltowej wychodzi¢ beda linie napiecia rozdziel-
czego o charakterze linii zasilajgcych, przenoszace ener-
gie do pewnych punktow z wiekszymi odbiorami skupio-
nymi, a wiec do miast i miasteczek, i dopiero stad rozejda
sie linie wiejskie o napieciu takim samym, jak napiecie
linii zasilajgcych, lub innym. Rozwazania dotychczasowe
stuszne beda dla samych linii przesytowych $redniego na-
piecia, to jest pni, na ktérych oparta jest elektryfikacja
terenu, i stuszne bedg dla linii wiejskich, rozchodzacych
sie z miasteczek. Jednak wobec rdznych napie¢ wcho-
dzacych w gre dla poszczegblnych czesci sieci 1 réznego
procentowego udziatu sieci kazdego napiecia w ogolnych
kosztach, jest rzeczg niezbedng zbada¢ rozkiad tych ko-
sztéw i ich wptyw na cene energii.

Rozwazania teoretyczne zawodzg wobec zbyt wielu
zmiennych i zbyt skomplikowanych zaleznosci. Wobec
tego nie pozostaje nic innego jak na pewnym modelu
sieci przeprowadzi¢ porownawcze obliczenie kosztow.

Do poréwnawczych obliczen jako model sieci przyjeto
dwa tereny elektryfikacyjne. Pierwszy rys. 1l1a, dla na-
pie¢ 110/15/0,4 kV i drugi, rys. 11b dla napie¢ 110/30/6/0,4
kV i 110/30/0,4 kV.

W wypadku pierwszym przyjeto, ze z punktu central-
nego A, gdzie znajduje sie podstacja 110/15 kV wychodzi
6 linii gtownych do sze$ciu miast B, skad rozchodza sie
linie wiejskie na 15 kV, pokrywajgce caty teren. W wy-

11. Teoretyczny podokreg elektryfikacyjny
A miasto o 15000 mieszkancow

li miasto o 7000 mieszkancow

Srednia odlegto$¢ miedzy miastami 20 km

a) Sieci 15/0,4 kv

b) Sieci 30/04 kv lub 306/04 kV

Rys.

padku drugim przyjeto, ze z punktu A wychodzi sze$¢
linii 30 kV, ktore zasilajg miasta B i C, z ktorych roz-
chodzg sie linie wiejskie 30- lub 6-kilowoltowe.

Kazdy z uktadéw stanowi jakby podokreg. Caly okreg
elektryfikacyjny powstaje przez zestawienie czterech
podokregow w wypadku pierwszym  110/15/0.4 kV
(rys. 12a) lub dwoch w wypadku drugim 110/30/6/0,4 oraz
110/30/0,4 kV (rys. 12b). W obydwu wypadkach sie¢
110 kV powstata przez pofaczenie punktéw centralnych A.

R. XXI1V, z 4/5

Promienie zasiegéw A. B, C pprzyjeto jednakowe —
r= 10 km. Jako S$rednig wielko:'$¢ miasta A przyjeto
15000 mieszkaricow, miast B i Cc — 7000 mieszkancow.

Dla tak pomys$lanych modeli sieci obliczono przekroje
linii dla czterech alternatyw: 1 jio/15/0,4 kV, 110/30/0,4 kV

Rys. 12. Teoretyczny okreg elektryfikacyjny

a) Sie¢ 110/15 kV. Okreg sktada sie z 4 podokregéw. Powierzch-
nia okregu 8800 km-
b) Sie¢ 110/30 kV lub 11030/n kV. Okreg sktada sie z 2 pod-
' okregéw. Powierzchnia okregu 12000 km2

i 110/30/6/0,4 kV z automatyczng regulacjg napiecia pod
obcia}zen_iem w punktach A, B, C oraz 110/30/6/0,4 kV bez
regulacji napiecia.

Przekroje linii liczono w zatozeniu gospodarczej ge-
stosci pradu lub gestosci bliskiej gospodarczej. Najwie-
kszy spadek napiecia od podstacji 110-kilowoltowej do
transformatora 30/0,4 kV lub 15/0,4 kV lub 6/0,4 kV liczo-
no 12% z wyjatkiem alternatywy 110/30/6/0,4 z regulacja,
gdzie dzieki zastosowaniu automatycznej regulacji na-
piecia na podstacjach 30/6 kV, dopuszczono spadki wie-
ksze do 18%. WielkoSci spozycia energii przyjmowano
w miastach A od 250 do 1000 kWh na 1 mieszkanca i rok,
w miastach B i C od 150 do 600 kWh na 1 mieszkanca
i rok, we wsiach od 0 do 4000 kWh/1 km-’ powierzchni
okregu i rok. Koszty przeliczono dla kilku punktéw, przy
czym przyjeto, ze w okresie czasu, w ktérym spozycie
w miastach A, B, C dojdzie do gérnych wielkosci zuzy-
cia, we wsiach osiggnie réwniez goérng granice 4000
kWh/km2 i rok. W przeliczeniu na jednostke powierzchni
okregu zuzycie energii przy tych zatozeniach ,wzrasta od
4000 kWh/km2 i rok w okresie poczatkowym do 20 000
kWh/km- i rok w okresie koncowym.

Zuzycie energii przewidywane za lat 20 bedzie wyno-
sito okoto 10000 kWh/km-" i rok.

Nastepnie dla kazdej alternatywy sporzadzono koszto-
rysy inwestycyjne sieci 110-kilowoltowej z podstacjami
i trasformatorami, sieci zasilajgcej i rozdzielczej opiera-
jac sie na cenach z r. 1938 oraz obliczono straty energii.
Wreszcie obliczono catkowity koszt sieci przyjmujac wiel-
kosci gospodarcze takie, jak w obliczeniach teoretycznych
(rozdz, 6). Wyniki zestawiono w krzywych na rys. 13—18.

Ceny przyjeto wedtug posiadanych danych z r. 1938.
przy czym wobec obawy, ze Zle dobrane ceny moga cat-
kowicie znieksztatci¢ wyniki, przeliczono wszystkie alter-
natywy dla innych cen, opartych na innych Zr6dtach.
Okazato sie, ze charakter krzywych pozostat taki sam,
chociaz wielko$ci cyfrowe otrzymano inne.

W alternatywie 30/6/0,4 kV z regulacja, koszt regulacji
przyjeto w wysokosci 30% kosztéw transformatoréw
o przektadni 30/6 kV. Koszt regulacji moze by¢ w rzeczy-
wistosci wyzszy. Jednak pozostanie to bez wptywu na
wyniki, poniewaz caty koszt transformatoréw 30/6 kV
wynosi zaledwie 6—8% ogdlnych kosztow.

Model sieci zostat ustalony w oparciu o wyniki obli-
czen teoretycznych otrzymanych w rozdz. 4. Starano sie
mianowicie zebra¢ mozliwie duze moce dla podstacji
110kV. Zatrzymano sie na promieniu zasiegu dla 15 kV
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rownym 30 km4 dla 30 kV — 50 km. Sg to, jak wynika
z rys. 6, zasiegi lezgce na granicy wielko$ci mocy podstacji
110kV przy gestosciach powierzchniowych rzedu 10 000
kWh/km-", na rok. Trzeba podkresli¢, ze moce podstacji
odpowiadajgce tym zasiegom i wynoszace okoto 11 MW
dla Ijrj'’kV i okoto 20 MW dla 30 kV sg mocami teoretycz-
nymhi, to znaczy mocami, ktére dadzg sie zebrac, jezeli
Podstacja lezy w $rodku kota o danym zasiegu, zasilajac
catg powierzchnie kota. W rzeczywistosci teren zasilany
przez podstacje 110-kilowoltowag bedzie miat ksztatt dosc
daleki od kotowego wskutek wptywu uksztattowania te-

U

renu. Wielkie potacie laséw lub terenéw stabo zaludnio-
nych, deformacje wywotane wielkimi rzekami spowodujg
zmniejszenie zasilanego terenu przez skrocenie linii zasi-
lajagcych biegngcych w pewnym kierunku, a nadmierne
wydtuzenie innych w kierunkach pozostatych. Stad nie

wszystkie linie wychodzace z podstacji bedg wykorzy-
U
Ve
35004
-50/6/0,4 bez
- 15/04
-3006/0,4  pct
5000
0 1000 2000 300 J P gettoté na wriacK L
7600 9600 10600 12600 catkowita Km

Rys. 14. Koszty inwestycyjne na 1 km- terenu w zaleznosSci

od gestosci spozycia na 1 km'- przy gestosci dla miast

statej (Gm .. V600 kWh/km- . rok) i gestosci dla wsi od
0 do 4000 kWh/km'- . rok

stane w tak wysokim stopniu jak przy zatozeniu ideal-
nego kota, a w rezultacie moc, jakg bedzie mozna skupié
w podstacji 110 kV, bedzie mniejsza niz teoretyczna.
Przy przyjetych zasiegach linii wychodzacych z punk-
tow A, dzieigc teren na kota zasilane z punktow B, po-
wstaty modele podokregow dla 15 i 30 kV. Odlegtosci
miedzy miastami A, B, C wypadty réwne 20 km, co zga-
dza sie ze Srednimi odlegtosciami miast w duzej czesci
kraju. Dzieki temu model sieci jest bliski rzeczywistosci,
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a wyniki obliczen moga byé uwazane za stuszne dla wa-
runkéw polskich.

Zmiana odlegtosci miedzy punktami A ,B, C, Kktore
w rzeczywisto$ci beda odbiegaty od przecietnej réwnej
20 km spowoduje zmniejszenie okregow lub powieksze-
nie przekrojow linii zasilajgcych. Jedno i drugie odbije
sie w jednakowym stopniu na sieciach napiecia 15 kV
i 30 kV. Wyniki stosunkowe obliczen pozostang bez zmian.

Aby obliczy¢ krzywe rys. 13 zatozono, ze elektryfikuje
sie same miasta bez wsi. Zatem r6zne gestosci dotycza
miast, podczas gdy gestosci wsi réwne sg zeru. Z krzy-
wych’wynika, ze wtedy koszty inwestycyjne sieci zasi-
lajgcej miasta wzrastajg najszybciej przy 15 kV, przy
czym przy wiekszych gestosciach koszty tej sieci coraz
dalej odbiegajg od kosztéw sieci o napieciach 30/0,4 kV
i 30/6/0,4 kV.

Nastepnie dla uzyskania pogladu na wzrost kosztow
przy prowadzeniu intensywnej rozbudowy sieci wiejskiej
obliczono koszty catkowite dla statej gestosci miast i ge-
stosci wsi wzrastajgcej od 0 do 4000 kWh/km2 i rok.

Koszty sieci wiejskich (rys. 14) sa wtedy najnizsze dla
30/6/0,4 kV z regulacja napiecia, najwyzsze dla 30/0,4 kV.
Jest to zrozumiate, poniewaz wskutek wielkiej liczby

od 4000 do 15000 kWh/km-". rok i jednoczesnym wzrosScie
jej dla wsi od 1000 do 4000 kWh/km2. rok

linii wiejskich ich wptyw na ogélne koszty jest decydu-
jacy. A wiec przy drogich liniach 30 kV koszty musza
by¢ najwyzsze, a przy tanich liniach 6 kV — najnizsze.

Rys. 15 przedstawia krzywe obliczone dla wzrastajacej
gestosci spozycia w miastach od 4000 do 15000 kWh/km-
i rok i wzrastajgcej gestosci spozycia we wsiach od 0 do
4000 kWh/km2 i rok. Catkowita zatem gesto$¢ wzrasta od
4000 do 19000 kWh/km2 i rok.

Koszty inwestycyjne dla trzech alternatyw sg praktycz-
nie jednakowe. Odbiega od nich bardzo wyraznie krzy-
wa dla 30/6/0.4 kV z regulacjg na skutek wiekszych spad-
kéw napie¢ dochodzacych do 18"A, ktdre mozna dopuscic
dzieki zastosowaniu regulacji.

Straty w sieci (rys. 16) przebiegaja inaczej niz koszty
inwestycyjne; dla trzech alternatyw rosng wraz z wzro-
stem obcigzen; dla 30/6/0,4 kV bez regulacji poczatkowo
rosna, by od pewnego punktu spadac.

Koszty sieci, to jest suma kosztéow statych, kosztow
mocy straconej i kosztéw energii straconej (rys. 17) maja
przebieg podobny do kosztow inwestycyjnych. Wplyw
bowiem strat jest nieznaczny i nie zdotajg one zmieni¢
uktadu krzywych kosztéw inwestycyjnych. Zgadza sie
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ten wynik z przewidywaniami teoretycznymi rys. 9, z kté-
rego wynika, ze koszty zmienne sg znacznie mniejsze od
kosztow statych.

W kosztorysach opracowanych dla rdznych gestosci
spozycia dzielono koszty inwestycyjne na trzy dziaty:

%

1504 %
50/0

20 tys.IWh
! kil
Rys. 16. Straty w sieci w zaleznosci od gestosci spozycia
na 1 km-’ terenu przy wzroscie jej dla miast od 4000 do
15000 kWh/km2.rok i jednoczesnym wzroscie jej dla
wsi od 1000 do 4000 kWh/km2. rok

koszt sieci przesytowej (110 kV), koszt sieci zasilajgcej
(15 lub 30 kV), koszt sieci rozdzielczej. Na rys. 18a i 18b
przedstawiono procentowy udziat kosztow kazdego z tych
dziatdbw w przypadku sieci rozdzielczych na 15 lub 30 kV.

Koszt sieci 110-kilowoltowej dla wszystkich gestosci
spozycia jest wyzszy przy napieciu sieci rozdzielczej
15 kV (rys. 18a). Zwtaszcza razaco wysoki jest udziat
tych kosztow w okresie stabej elektryfikacji i przekracza
40%, podczas gdy przy 30 kV nie osigga 30% catkowitych
kosztow inwestycyjnych. Wskutek tego przy napieciu
15 kV koszty sieci 110 kV silnie obcigzajg budzet elektry-
fikacji w poczatkowym okresie.

Poza tym przy 15 kV sie¢ przesytowa na 110 kV bedzie
przez diugi okres czasu pracowata z bardzo matym wy-
korzystaniem.

Zgodnie z wynikami obliczen w rozdz. 5 gospodarcze
gestosci pragdu w liniach powinny by¢ duze, co znowu
ze wzgledu na konieczno$¢ stosowania wtedy stosunkowo
duzych przekrojow nie jest mozliwe.

W rezultacie przy 15 kV sie¢ 110-kilowoltowa bedzie
przez diugi okres czasu czynnikiem podwyzszajacym cene
energii. Przy 30 kV udziat kosztow sieci 110-kilowoltowej
jest nizszy. Poza tym sie¢ ta moze by¢ rozbudowana pdz-
niej dzieki wiekszemu zasiegowi 30 kV, a petne wyko-
rzystanie moze by¢ w krotszym czasie osiggniete.

Rys. 18b przedstawia udziat kosztow sieci zasilajacej
i sieci wiejskiej. Koszty sieci wiejskiej sg zawsze wyzsze
przy 15 kV niz przy 30 kV (6 kV). W krétkim czasie koszt
sieci wiejskiej osigga 30% catych kosztow elektryfikacji.
Pézniej wzrost jest powolniejszy, stale jednak rosnie osig-
gajac 50% przy 4 000 kWh/km= i rok. Daje to pojecie, jak
wielkim obcigzeniem dla elektryfikacji jest elektryfika-
cja wsi i jak oszczednie powinniSmy budowaé sieci
wiejskie.

8. Whnioski.

A Przebieg krzywej catkowitych kosztow sieci (rys.
w okolicy 15 i 30 kV jest bardzo ptaski, to tez oba te na-

.dem technicznym jak i gospodarczym.

R. XXI1V, z. 4/5

piecia, s3 w rozpatrywanych granicach G .prawie réwno-
rzedne. Potwierdzajg to réwniez obliczeni® przeprowa-
dzone na modelu sieci, gdzie koszty sieci i Anapigciach
30/0,4 kV i 15/0,4 kV sag praktycznie takie sanne, rys. 17.
Odbiega od nich jedynie koszt sieci 30/6/0,4 kV \z regu-
lacjg. gdzie dzieki wprowadzeniu trzeciego napiecia P. wie-
kszego wykorzystania materiatu przewodow Kkoszty sa
nizsze.

B. Zarowno rys. 9 jak i 10 wskazujg na niewykorzy-
stanie materiatu przewodowego, nawet przy minimalnym
przekroju Cu 16 mm2

C. Wzglad na stopniowe narastanie obcigzen kaze ra-
czej stosowal napiecie nizsze przy wiekszych warto-
$ciach n.

D. Decyzja stosowania, jako napiecia wyzszego rzedu
tylko 110 kV (likwidacja napie¢ 40, 50 i 60 kV) zwieksza
liczbe argumentéw za stosowaniem jako napiecia sieci
rozdzielczej 30 kV wzglednie 30/6 kV. Ze wzgledu bowiem
na koszty sieci 110 kV duze w okresie poczagtkowym elek-
tryfikacji (rys. 18) oraz matg moc jakg mozna zebraé
w terenie dla podstacji 110/15 kV, sie¢ 15 kV moze sie
optaca¢ tylko w wyjatkowych wypadkach.

E. Napiecie 15 kV w potaczeniu z napieciem wysokim
60 kV bytoby na najblizszych 20 lat najkorzystniejszym
rozwigzaniem dla sieci okregowych, zarobwno pod wzgle-
Zatem w okre-
gach, w ktérych napiecie 60 kV lub zblizone do niego na-
piecia 50 i 40 kV istniejg, nalezatoby je na dtuzszy jeszcze
okres czasu pozostawic.

F. Wybér napiecia 30 kV dla sieci rozdzielczej pozwala
na zasilanie w okresie poczatkowym stabego zapotrzebo-

1
kntrok

km role

Rys. 17. Catkowite koszty sieci (Kst + Kei + Kstr) w zale-
'znosci od gestosci spozycia

wania energii — znacznych obszarow bez uzycia napie¢
wyzszego rzedu.
G. Celem obnizenia kosztow inwestycyjnych nalezy li-
nie gtéwne budowaé¢ na 30 kV, linie wiejskie na 6 kV.
H. Poniewaz koszt sieci wiejskich stanowi bardzo du-
zg pozycje w ogolnych kosztach elektryfikacji, nalezy da-
zy¢ do obnizenia ich kosztéw budowy wszelkimi $rodka-

9) mi. Nalezatoby zrewidowa¢ przepisy dla tych linii pod

katem widzenia obnizenia kosztow.
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. Przed przystapieniem do rozbudowy sieci wiejskich ze radykalnie zmieni¢ wyniki.

w okregach nalezatoby sprawdzi¢, czy napiecia istniejgce
w okregu sg najkorzystniejsze gospodarczo. Pod uwage
trzeba przy tym bra¢ cato$¢ kosztow elektryfikacji okre-
gu, to znaczy caty koszt sieci 110 kV, sieci zasilajacej
i rozdzielczej. Poza tym musza by¢ uwzglednione w roz-
wazaniach potrzeby odbiorcow wielkich oraz potrzeby
kolei. Moze sie bowiem zdarzyé, ze wptyw tych odbior-

%

18a

Rys. 18a i 18b. Procentowy udziat w kosztach elektry-

fikacji kosztow inwestycyjnych sieci przesytowej na

110 kV (rys. 18a) oraz sieci zasilajgcej i sieci rozdzielczej

(rys. 18b) w zalezno$ci od gestosci spozycia na wsi przy

statej gestosci w miastach (Gm= 7600 kWh/km2 rok)
dla napie¢ rozdzielczych 15 i 30 kV

Rys.

cOw na rozmieszczenie punktéw 110 kV narzuci z gory
stosowanie pewnych napie¢ lub uniemozliwi stosowanie
napiecia dogodniejszego. Jezeli na terenie okregu sg
wielcy odbiorcy, ktérzy moga korzysta¢ z napiecia 15kV —
przesadzi to prawdopodobnie napiecie okregowe na ko-
rzy$é 15 kV; jezeli natomiast beda odbiorcy, jak np. kolej,
dla ktérych napiecie 15 kV jest zdecydowanie za niskie —
wtedy dla catego okregu bedzie prawdopodobnie korzyst-
niejsze napiecie 30 kV.

K. Poza wzgledami czysto gospodarczymi
wybo6r napiecia bedg miaty réwniez czynniki materiato-
we. Wszystkie wyprowadzone wnioski sa wazne dla mie-
dzi jako materiatu przewodowego. Przy tym zatozeniu
napiecie 30 kV (30/6) wydaje sie mie¢ przewage nad
15 kV. Wyniki obliczen beda inne, jezeli uwzglednimy
stosowanie zelaza lub aluminium. Szczeg6lnie zelazo jako
materiat o przewodnosci znacznie nizszej niz miedz, mo-
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W wypadku miedzi na-
piecie 6 kV wystarcza, przy zastosowaniu regulacji auto-
matycznej w punktach 30/6 kV, do zasilania sieci przy
najwiekszych nawet gestoSciach spozycia wiejskiego
i przekrojach 16 lub na niewielkich odcinkach 25 mm2
Jednak przy tych zatozeniach wyczerpany zostaje catly
dopuszczalny spadek napiecia. W takiej sieci zastosowa-
nie zelaza prowadzitoby do powiekszenia przekrojow do

50 lub 70 mm'-, a wiec do linii ciezkich, ktérych koszt
prawdopodobnie przekroczytby koszt linii wyzszego na-
piecia.

Przy napieciu 15 kV spadek napiecia w si< iach wiej-
skich przy przewodach miedzianych 16 mm2 .e ma zna-
czenia (ponizej I°/0). Zamiana przeto mied: _ na zelazo
jest tu mozliwa bez wzrostu przekrojow i bez obawy
zmniejszenia zasiegu ponizej potrzebnego, narzuco-
nego konfiguracja terenu. Jezeli wiec, ze wzgledow
ogolnopanstwowych, bytoby konieczne stosowanie zelaza
na linie rozdzielcze, wtedy rozwazyéby nalezato zastoso-
wanie wyzszego napiecia niz 6 kV. Mamy na mysli 10 kV
lub 15 kV, z tym, ze jako sie¢ okregowa, umozliwiajaca
zebranie dla podstacji 110 kV dostatecznie duzych mocy
bytaby zastosowana sie¢ 30 kV.

Zagadnienia te powinny by¢ zbadane przed powzieciem
ostatecznej decyzji.

“irclard@aekn’ flan rozwoju przemysfu maszyn

elektrycznych

Autorzy wskazujg na niezadawalajgce strony polskiego przedwojennego
zmierza¢ do powaznej

Tresc¢.

podstawowe zalozenia planu technicznego, ktéry powinien

elektro-maszynowego i wysuwaja

przemystu L
1. przez rozszerzenie za-

rozbudowy przemystu:

kresu produkcji na maszyny typu najwiekszego i najmniejszego, 2. przez Wzbo%acenie listy odmian Kkonstrukcyjnych, uLetych jed-
a

nak w ramy “prawidtowej "normalizacji, 3. przez
fabrykacyjnych, 5. przez dostarczenie przemystowi

rzania.

surowcow,

fljlaH’ pa3BHTHH 3JieKTpH«ieCKOft MaiUHHOCTpOHTeJIbHOft IpOMbUUJieHHOCTH.

wprowadzenie specjalizacji f
odpowiadajacych dzisiejszemu postepowi

ryk, 4. prZzez wprowadzenie nowoczesnych proceséw

w dziedzinie ich wytwa-

ABTOpbl yKa3blBa»OT Ha HCyilOBaeiBOpHTeabHOe COCTOHBHelB JIOBOeHHOe BpeMfl

3TOit OTpacan noabCKoil npoMbiuuieHHocTH h Bbi/iBHratoT ochobm TexHH‘jecKoro itnaHa, HMeioinero ueabio ee cephe3iioe pa3BHTHe nyiew CliejiyioLiiHK MeponpHHTHft:

1) BOJoweiiHe b nporpaMMy npoH3BoncTBa onenb Kpvnnbix h cmenb mEfikhx THnoB Mamnu,
oAHano npeAnHcauHHMH paiiHOHaabnott craHAapTH3anHH, 3) BBeaeHHe cneuHa;iH3auHH 3aBouoB,

2) pacmHpeHHe cnucka hOHCTpyKTHBHbix pa3iioBHAHocTefi, orpauHMeniioro

4) npHMeHeHne COBpeMeHHbix NpoH3BOACTBeHHbix npoueccoB, 5) npe-

JiocraBJieHHe npoMbimaeHHocTH chipbix MaiepHajioB, cooTBeTCTByioiuHx coBpeMeHHOMy nporpeccy b oOaaciH hx npoH3BOACTBa.
Plan of Development of the Electrical Machinery Industry. The authors refer to the unsatisfactory features of the Polish pre-war

electrical machiner
of this industry:

manufacturing methods; 5) by providing the industry wit

S 1) by extending the scope of manufacture to both and touni
structional types, within limits of rational standards; 3) b% introducing specialisation of individual Works;
raw materials,

industry and suggest funé¢lamental principles of a technical plan which should £rovide for potential development

by amplifying the list of con-
4) by adopting modern
in their manufacture.

largest and smallest units;

consistent with modern practice

Plan du developpment de Tindutsrie des machines electriqu.es. Les auteurs demontrent les cotes peu satisfaisants de lindustrie des
machines electrigues en Pologne avant la guerre et avancent les principes fondamentaux du plan technigue qui devra mener a un

develop?ement_ considerable
et les p

sation correcte, 3) par lintroduction de la specialisation des usines,

le cette industrie: 1) par l'elargissement ) i
us petits, 2) par l'enrichissement de la liste des varietes de construction, comprises toutefois dans les cadres de la standarti-

e la production, y comprenant gussi les types les plus grands

4) par 1 introduction de procedes modernes de fabrication,

5) par la livraison a lindustrie de matieres premieres repondant au progres actuel dans le domaine de leur production.

I. Uwagi ogolne.

Istnienie i rozwo6j kazdej gatezi przemystu w ramach
gospodarki danego kraju zalezg od bardzo licznych i skom-
plikowanych czynnikéw natury ekonomicznej i surowco-

wej. Niewatpliwie znane sg przyktady, kiedy nawet w
braku istnienia tych przyrodzonych warunkéw powstaty
i utrzymywaly sie przy zyciu rézne przemysty potrzebne
do celéw ogo6lnopanstwowych. Nie mniej jednak w przy-
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padku przemystu elektromaszynowego nalezy z naciskiem
podkresli¢, ze te obiektywne warunki rozwoju, przede
wszystkim surowcowe i ekonomiczne, w Polsce istniejg,
a zatem wszystkie poczynania naszej panstwowos$ci zmie-
rzajace do rozkwitu tego przemystu sg nie tylko aktem
Swiadomej woli panstwa, lecz naturalng konsekwencja
naszych warunkéw ekonomicznych.

Ale rozw0j kazdej gatezi przemystu zalezy nie tylko od
warunkéw surowcowych i. ekonomicznych, lecz i od stop-
nia uprzemystowienia kraju, jak rowniez od poziomu kul-
tury technicznej warstw pracujagcych w przemysle. Im
bardziej dana gatgz wytwdrczosci musi opiera¢ sie na roz-
norodnych i wysokogatunkowych surowcach i pétfabryka-
tach, im bardziej potrzebuje wykwalifikowanego persone-
lu technicznego i wykonawczego, tym wyzszego stopnia
uprzemystowienia kraju potrzeba na to, aby dana galaz
przemystu mogta osiggnac¢ pomysiny rozwoj.

W przemys$le metalowym taka specjalno$cig, stanowia-
cg techniczne ukoronowanie przemystu hutniczego, maszy-
nowego, chemicznego i elektrotechnicznego jest przemyst
samochodowy. W przemysle elektrotechnicznym specjal-
noscia, ktéra wymaga oparcia materiatowego o najwiek-
szg liczbe przemystow przetwérczych, jest przemyst ma-
szyn elektrycznych. Moznaby z tego wyciagnaé btedny
wniosek, ze przemyst ten chronologicznie winien przysta-
pi¢ do rozbudowy i wyj$¢ na rynek dopiero w drugiej ko-
lejnosci poza innymi przemystami, wymagajacymi mniej-
szego asortymentu materiatowego i mniej kwalifikowa-
nych pracownikéw. DosSwiadczenie jednak pierwszych lat
samodzielnego bytu panstwowego w nowych ramach de-
mokratycznej Polski ludowej potwierdzito, ze bez silnego
przemystu elektromaszynowego nie moze by¢ mowy
o0 szybkiej przebudowie gospodarczej kraju, o0 i'‘ozwoju
przemystu, transportu i rolnictwa. Nie ulega przeciez zad-
nej watpliwosci fakt, ze realizacja olbrzymich planéw
uprzemystowienia kraju uwarunkowana jest przede
wszystkim posiadaniem dostatecznej liczby maszyn elek-
trycznych, stuzacych do wytwarzania energii elektrycznej,
jak rowniez do jej przetwarzania u odbiorcy. Postawito
to przed przemystem elektromaszynowym olbrzymie za-
danie szybkiego uruchomienia produkcji, a nastepnie
zwiekszenia jej celem dostosowania do coraz bardziej ro-
sngcych potrzeb naszej gospodarki narodowej, zarowno
co do ilosci jak i asortymentu.

Wykonanie tego zadania jest mozliwe tylko na drodze
wypracowania diugodystansowego planu technicznego
przebudowy i rozbudowy przemystu maszyn elektrycz-
nych i mobilizacji wszystkich sit dla jego realizacji. Pod-
stawg za$ do opracowania planu technicznego winna by¢
szczeg6towa analiza linii rozwojowych tego przemystu w
okresie przesztym jak iterazniejszym. Plan techniczny wi-
nien stworzyé podstawy do takich zmian strukturalnych,
ktére wywotajg znaczny wzrost ilosciowy i jakosciowy
produkcji i pozwola na szybkie osiggniecie stanu réwno-
wagi pomiedzy produkcjg a zapotrzebowaniem.

I1. Przedwojenny stan przemystu elektromaszynowego.

Zasadniczg cecha przemystu maszyn elektrycznych w
Polsce przedwojennej byta jego fragmentarycznos$¢. Po-
legata ona na tym, ze przemyst ten zakresem swoim obej-
mowat tylko srodkowg cze$¢ ogromnego wachlarza pro-
dukcji maszyn elektrycznych.

Jedng z gtéwnych przyczyn takiego stanu rzeczy byto
to, ze obcy kapitat, ktéremu podporzadkowany byt w
znacznej czesci przemyst maszyn elektrycznych w Polsce,
nie byt zainteresowany w znacznych wktadach kapitato-
wych. ktoreby pozwolity na zbudowanie i wyposazenie
fabryk zdolnych do produkcji duzych i najwiekszych jed-
nostek silnikowych i generatorowych. Penetracja obcego
kapitatu w okresie przedwojennym wyrazata sie gtownie
w formie dostaw towarowych i dlatego jest rzecza zrozu-
miatg, ze kapitat ten byt raczej zainteresowany w dosta-
wach do Polski gotowych maszyn elektrycznych i urzga-
dzen, niz w rozwijaniu u nas samodzielnego przemystu
elektro-maszynowego.

Nie wymaga réwniez blizszych wyjasnien fakt, ze nie-
liczne fabryki o kapitale krajowym powigzane zresztg
$cisle umowami' koncernowymi z kapitatem zagranicznym
nie wytamywaty sie z og6lnego poziomu i nie miaty wa-
runkéw do stworzenia w Polsce osrodka produkcji, obej-
mujacego swym zakresem catoksztatt produkcji ma-
szyn elektrycznych do turbogeneratoréw wigcznie.
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Fragmentaryczno$¢ przemystu maszyn elektrycznych
polegata réwniez na tym, ze nie dysponowat on komplet-
ng dokumentacja techniczng nawet w zakresie produko-
wanych przezen maszyn i byt zalezny pod tym wzgle-
dem od os$rodkow mysli technicznej znajdujacych sie za
granicg i niechetnie patrzacych na wszelkie proby nasze-
go usamodzielnienia sie. Nie stwarzato to, oczywiscie, od-
powiedniego klimatu do szybkiego rozwoju samodzielnej
mysli technicznej w fabrykach, a raczej przyzwyczajato
do automatycznego korzystania z gotowych formut i \vzo-
row.

Druga cechg charakteryzujagcg fabryki maszyn elek-
trycznych w Polsce byta ich ,uniwersalnos¢". Fabryki te
nie miaty $cisle sprecyzowanego profilu produkcyjnego
i przystosowanych do niego urzadzen, ale w pogoni za
obrotem i zyskiem zaleznie od koniunktury gospodarczej
przerzucaty sie z jednej produkcji na druga. Pociggato to
za soba uniwersalno$¢ wyposazenia maszynowego oraz
pewng prymitywno$¢ metod produkcyjnych i utrudniato
wykrystalizowanie sie osrodkéw przystosowanych do no-
woczesnej produkcji maszyn elektrycznych w wiekszych
lub mniejszych seriach.

Dalszym skutkiem tej uniwersalnosci fabryk maszyn
elektrycznych byta wadliwa struktura produkcyjna, pole-
gajaca na tym, ze fabryki te miaty wtasciwie charakter
duzych warsztatow, przystosowanych do rownoczesnej
produkcji ,wszystkiego"”, co mozna nazwa¢ maszyna elek-
tryczng w granicach od kilku kilogramoéw do kilku ton.
Nic dziwnego, ze w tych warunkach trudno byto méwié
0 jakiej$ nowoczesnej technologii produkcji, a wszelkie
usprawnienia mogty dotyczy¢ tylko fragmentédw, nie zmie-
niajgc obrazu catosci. Uniwersalno$¢ programow produk-
cyjnych i warsztatowe, a nie wielko-fabryczne metody
pracy powodowaly réwniez to, ze dokumentacja techno-
logiczna dotyczaca poszczeg6lnych proceséw produkcyj-
nych byta opracowywana wycinkowo i niekompletnie, co
zmuszato do zatrudniania wysokokwalifikowanej sity ro-
boczej. a w braku jej hamowato rozwoj fabryk.

Nastepng cechg przemystu maszyn elektrycznych w
okresie przedwojennym byta jego znaczna zalezno$¢ od
dostaw z zagranicy w dziedzinie podstawowych surow-
cow i potfabrykatow, zwiaszcza w dziedzinie materiatow
izolacyjnych. Brak samodzielnej bazy produkcyjnej w tej
dziedzinie usuwat spod kompetencji polskich inzynieréow
1technikéw jeden z tak powaznych czynnikéw, jakim jest
izolacja w maszynie elektrycznej. Niewatpliwie wptywa-
to to w znacznym stopniu hamujgco na samodzielne
i tworcze podejscie do problemédw zwigzanych z oblicza-
niem i konstruowaniem maszyn elektrycznych.

Mimo jednak wszystkich wymienionych trudnosci prze-
myst maszyn elektrycznych w Polsce przedwojennej dzie-
ki ofiarnej pracy polskich inzynierow i technikow odzna-
czat sie duzym dynamizmem rozwoju, znacznie wyprze-
dzajac co do tempa wzrostu produkcji przemyst metalowy,
przy czym jako$¢ wyrobdéw byta na ogét bardzo wysoka
iw niczym nie ustepowata najlepszym wzorom zagranicz-
nym.

I1l. Punkt wyjsciowy i podstawowe zatozenia planu tech-
nicznego rozbudowy przemystu maszyn elektrycznych.

Wojna wyrzadzita fabrykom maszyn elektrycznych sto-
sunkowo mniejsze szkody niz innym gateziom przemystu
elektrotechnicznego, nie mniej jednak bardzo istotne. Zu-
petnemu zniszczeniu ulegty trzy fabryki: P. T. E., Skoda
i Stocznia Gdanska, poza tym wyposazenie maszynowe
pozostatych fabryk zostato powaznie zdekompletowane.
Na Ziemiach Odzyskanych nie uzyskaliSmy natomiast zad-
nej wytworni maszyn elektrycznych. W chwili wyzwole-
nia upanstwowiony przemyst budowy maszyn elektrycz-
nych zostat wigczony jako jedno z podstawowych ogniw
do ogoélnego planu przebudowy i uprzemystowienia na-
szego kraju. Branzowa organizacja naszego przemystu po-
zwolita skupi¢ wszystkie fabryki pod jednolitym kierow-
nictwem technicznym, co w znacznej czesci utatwito,
trudny start po wyzwoleniu i pozwolito od samego po-
czatku przystagpi¢ do prac wstepnych, majacych na celu
gruntowng rekonstrukcje przemystu i przystosowanie go
do potrzeb naszej rzeczywistoSci gospodarczej.

Fundamentem, na ktorym zostaly oparte plany gene-
ralnej rekonstrukcji i rozbudowy, byt 3-letni plan inwesty-
cyjny, traktowany od poczatku jako pewien zamkniety
fragment diugodystansowego planu inwestycyjnego. Za-
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sadniczg tezg planu trzyletniego byto zatozenie podstaw
pod taki rozwoj przemystu, ktoryby pozwolit po okresie
siedmiu do dziesieciu lat na catkowite pokrycie potrzeb
krajowych w dziale maszyn elektrycznych zaréwno co do
ilosci, jak i asortymentu.

1) Rozszerzenie zakresu produkcji
szynynajwieksze inajmniejsze

Podstawg do rozszerzenia wachlarza naszej produkcji
w gére na maszyny duze i najwieksze do turbogenerato-
row wiacznie byto rozpoczecie budowy Fabryki Wielkich
Maszyn Elektrycznych M-10 we Wroctawiu. Fabryka ta
o powierzchni produkcyjnej okoto 30 000 m- bedzie fabryka
ciezkich maszyn elektrycznych, a wigc silnikéw wyciago-
wych i walcowniczych, duzych pradnic wolnobieznych,
silnikow trakcyjnych, kolejowych itp. Poza tym fabryka
obejmie produkcje turbogeneratorow do 50 MW. Scisle
okre$li¢ program tej fabryki jest dzi§ trudno. Mozna tyl-
ko stwierdzi¢, ze w miare rozwoju fabryki bedzie on rost
w gbre w kierunku maszyn coraz to wiekszych i wszerz,
obejmujgc r6zne maszyny specjalne, niezbedne dla na-
szego ciezkiego przemystu. Fabryka ta posiada kapitalne
znaczenie, gdyz usamodzielnia nas w dziale produkcji du-
zych jednostek generatorowych i silnikowych i tym sa-
mym stwarza realng baze dalszej rozbudowy takich klu-
czowych gatezi przemystu, jak przemyst weglowy, hutni-
czy, energetyka itp.

W planie trzyletnim zostaty réwniez zatozone podstawy
do rozszerzenia zakresu naszej produkcji w dot na bar-
dzo dotad po macoszemu traktowany zakres produkcji sil-
nikéw matych i karzetkowych w najrozmaitszych wykona-
niach i modyfikacjach: pradu statego, tréjfazowych, jed-
nofazowych, komutatorowych, repulsyjnych itp. Fabryka,
ktéra obejmie ten zakres produkcji, jest Fabryka Elektro-
techniki Samochodowej, Narzedzi i Matych Maszyn M-9
w Swidnicy. Nalezy z naciskiem podkres$li¢ ogromne zna-
czenie tego dziatu produkcji, uzasadnione coraz powszech-
niejszym stosowaniem matych maszyn elektrycznych w
najwazniejszych gateziach przemystu, rolnictwa, a nawet
w urzadzeniach domowego uzytku.

na ma-

Z wazniejszych zastosowan matych maszyn elektrycz-
nych wymieni¢ nalezy:

a) narzedzia elektryczne, jak mtotki elektryczne, wier-
tarki elektryczne, szlifierki elektryczne itp.;

b) urzadzenia elektryczne do obstugi i kierowania na
odlegto$¢ napedami zautomatyzowanymi lub poétautoma-
tycznymi;

¢) napedy elektryczne w aparatach specjalnych, jak np.
narzedzia medyczne, aparatura kinowa, aparatura radio-
wa itp.;

d) urzadzenia domowego uzytku, jak lodowki elektrycz-
ne, odkurzacze, wentylatory itp.

Réznorodnos$¢ zastosowania matych silnikéw jest olbrzy-
mia, a w miarg rozwoju mechanizacji i automatyzacji po-
szczeg6lnych gatezi przemystu i podnoszenia si¢ stopy zy-
ciowej nalezy oczekiwaé znacznego zapotrzebowania tych
silnikéw. Ta linia rozwojowa przemystu elektromaszyno-
wego w kierunku pionowym w gére i w dét, zapoczatko-
wana w planie trzyletnim, musi by¢ z calg energig kon-
tynuowana i w dalszych okresach planowania diugody-
stansowego.

2) Rozszerzenie zakresu produkcji przez
rozwiniecie modyfikacji konstrukcyjnych

Konieczno$¢ ograniczania liczby typéw w latach ubie-
gtych dla utatwienia startu powojennego ustepowac be-
dzie stopniowo coraz wigekszemu rozszerzaniu produkcji
maszyn elektrycznych przez rozwiniecie r6znego ro-
dzaju modyfikacji konstrukcyjnych. Ta stopniowa re-
forma programu technicznego jest zagadnieniem z punktu
widzenia gospodarki narodowej niezwykle waznym, gdyz
utatwi wybdr silnika przystosowanego do wymaganych
warunkéw pracy, co procz prostoty i celowosci konstruk-
cyjnej maszyn napedzanych i zalet eksploatacyjnych daje
rowniez duze oszczednosci dla uzytkownika. Prawidtowe
rozwigzanie tego zagadnienia jest przy tym mozliwe tylko
na podstawie szeroko zakrojonej akcji normalizacji i uni-
fikacji poszczeg6lnych elementow i czesci maszyn elek-
trycznych. Przy tym zatozeniu rozszerzenie nomenklatury
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nie tylko nie Zmniejszy wydajnosci fabryk, ale stworzy
nawet dodatkowe mozliwosci podniesienia produkcji przez
zwiekszenie powtarzalnosci poszczeg6lnych czesci maszyn
elektrycznych. Zagadnienie to winno znalezé w ciggu naj-
blizszych lat swoje pozytywne rozwigzanie, uwzglednia-
jace postulaty zaréwno producenta jak i odbiorcy.

3) Specjalizacja fabryk jako wstepny wa-
runek znacznego wzrostu produkciji

Plan techniczny przemystu maszyn elektrycznych prze-
widuje daleko idaca specjalizacje poszczegolnych fabryk,
co uprosci znacznie ich strukture produkcyjng i stworzy
warunki do unowoczes$nienia technologii wykonania. Na-
sza koncepcja wyspecjalizowanej fabryki maszyn elek-
trycznych o .waskim programie produkcji odcina sie -wy-
raznie od przestarzatej koncepcji olbrzymoéw o uniwersal-
nym programie produkcyjnym. Zaznaczy¢ nalezy przy
tym, ze uniwersalno$¢ programow produkcyjnych wielkich
koncernéw elektrotechnicznych za granicag nie jest bynaj-
mniej uzasadniona jaka$ gtebsza mys$lg techniczng; wyro-
sta ona organicznie ze specyficznych warunkéw wielko-
kapitalistycznej konkurencji.

U nas punktem wyjsciowym do przeprowadzenia spe-
cjalizacji fabryk bedzie S$ciste rozgraniczenie i okreslenie
ich programéw produkcyjnych, mozliwe tylko w dzisiej-
szych warunkach ustrojowych i przy zatozeniu dziatalno-
§ci centralnych biur konstrukcyjnych i studiow. Plan te-
go rozdziatu programow produkcyjnych bedzie powigza-
ny w organiczng cato$¢ z wytycznymi, dotyczacymi wza-
jemnej wspdipracy fabryk zaréwno miedzy soba, jak
rowniez z fabrykami-poddostawcami z innych przemy-
stow. Pozwoli to na pozostawienie w fabrykach maszyn
elektrycznych waskiego zakresu zagadnien zwiazanych
bezposrednio z produkcja maszyn elektrycznych, nato-
miast wszelkie poboczne pi'ocesy techniczne i zwigzane
z nimi problemy beda mogly byc¢ przerzucone do fabryk
wspotpracujacych z innych gatezi przemystu o odpowied-
niej specjalizacji.

W dziale maszyn wirujagcych przewidujemy wyrazne
wyodrebnienie trzech typéw fabryk, a mianowicie:

a) Fabryki maszyn wirujgcych do 10 kW mocy. Beda
to fabryki o produkcji masowej matych silnikéw w wy-
konaniu normalnym, wyposazone w maszyny o $cisle spe-
cjalnym przeznaczeniu i-o duzej przelotnosci.

b) Fabryki maszyn wirujagcych dla zakresu od 10—100
kW. Bedg to fabryki o produkcji wielkoseryjnej. Stoso-
wnie do swego charakteru produkcji posiada¢ bedg obok
parku maszynowego o charakterze specjalnym rowniez
duzg liczbe maszyn uniwersalnych, przeznaczonych do ob-
robki silnikéw wiekszych, wykonywanych w stosunkowo
krotkich seriach.

¢) Fabryki maszyn wirujagcych dla zakresu ponad 100
kW. Beda to fabryki budujagce maszyny w matych seriach
wzgl. w wykonaniu indywidualnym. Fabryki takie beda
zaopatrzone w maszyny w postaci prawie wytgcznie du-
zych jednostek o charakterze uniwersalnym. Maszyny spe-
cjalne beda miaty zastosowanie jedynie do obrébki potfa-
brykatow 1 czesci wykonywanych ,w duzych seriach.

W dziale produkcji transformatorow przewidujemy wy-
odrebnienie jednej fabryki specjalnie do seryjnej produk-
cji matych transformatoréw znormalizowanych, przezna-
czonych gtdwnie dla elektryfikacji wsi, i drugiej produ-
kujacej procz transformator6w mocy wszelkie urzadzenia
transformatorowe do uzytku przemystowego, a wiec do
spawania, zgrzewania, piecdw elektrycznych itp.

Zaznaczamy, ze prace wstepne, zwigzane ze specjalizacja
fabryk i polegajace na $cistym okre$leniu ich programow
produkcyjnych, byty rozpoczete juz od pierwszej chwili
po wyzwoleniu, gdy fabryki te znalazty sie pod jednolitym
kierownictwem technicznym. Dotychczasowe rezultaty
mimo stosunkowo krotkiego okresu czasu od rozpoczecia
prac sa jak najlepsze i dalsze kontynuowanie tych prac
w  wytknietym kierunku pozwoli na ujawnienie znacz-
nych rezerw wewnetrznych, sprzyjajacych wzrostowi pro-
dukcji i podniesieniu wydajnosci pracy.

4 Wprowadzenie nowoczesnej technologii
we wszystkich etapach produkcji
i mechanizacja proceséw wytworczych

Jednym z podstawowych ogniw planu technicznego
przebudowy naszego przemystu musi byé unowoczesnienie
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technologii wytwarzania i przeksztatcenie jej z typowo
warsztatowej na wielkofabryczng. Nalezy przyznac, ze
ten niezwyktej wagi problem byt dotad przewaznie nie-
doceniany i usuwany na drugi plan przez nadmierne fine-
zje teoretyczne w sprawach zwigzanych z konstrukcja
wzglednie obliczaniem maszyn elektrycznych. Duzg wine
ponoszg tu nasze politechniki, ktére ksztatcity przewaznie
inzynierow konstruktorow i obliczeniowcéw, a nie techno-
logow. W wyniku takiego stanu rzeczy technologia w war-
sztacie byta na ogo6t domeng majstra sporadycznie tylko
kontrolowanego przez personel z wyzszym wyksztatceniem
technicznym. Do dzi$ brak w naszych fabrykach szczego6-
towo opracowanej dokumentacji technologicznej pocigga
za sobg niedoskonato$¢ metod pracy i ich stosunkowo du-
za dowolno$¢, co z natury rzeczy utrudnia postep w tej
dziedzinie. Stad staje sie coraz bardziej palagcg kwestia
opracowania nowoczesnej technologii wytwarzania dla
poszczeg6lnych dziatéw produkcyjnych i ujecia jej w po-
staci $cisle opracowanej dokumentacji technicznej.

Zasadnicze wytyczne, na ktérych opiera¢ sie winna no-
woczesna technologia, sg nastepujace: a) zastosowanie me-
tod masowej produkcji systemem ciggtym; b) wykorzy-
stanie mato-kwalifikowanej sity roboczej przy utrzyma-
niu jakoSTci na jak najwyzszym poziomie; c) catkowita lub
czesciowa mechanizacja wszystkich proceséw produkcyj-
nych, wymagajacych znacznego naktadu pracy.

Podkreslamy, ze specjalng wage posiada zagadnie-
nienie technologii w fabrykach o produkcji masowej, gdzie
kazda choc¢by drobna racjonalizacja daje znaczne efekty
produkcyjne. Tempo postepu bedzie uwarunkowane prze-
de wszystkim mozliwoscig uzupetnienia, przystosowania,
wzgl. zmiany urzadzen i wyposazenia maszynowego w po-
szczegblnych warsztatach produkcyjnych.

Przejrzyjmy og6lne mwytyczne, dotyczace unowocze$nie-
nia technologii dla poszczeg6lnych etapow produkcyjnych
w dziale silniké6w matych, w porzadku systematycznym.

Odlewnia. Przewidujemy catkowite zastgpienie w
fabrykach o produkcji masowej formowania recznego for-
mowaniem maszynowym przy zastosowaniu metalowych
modeli i skrzynek. Kazda maszyna formierska powinna
by¢ wyposazona w odpowiednie urzadzenia mechaniczne
do ustawiania i zdejmowania form. Zdjete z maszyny
skrzynie formierskie po zmontowaniu winny by¢ na ru-
chomym przenos$niku dostarczane do miejsca zalewania.
Przygotowanie ziemi formierskiej powinno by¢ scentrali-
zowane i zmechanizowane. Przygotowana ziemia formier-
ska winna by¢ dostarczana do zbiornikéw przy maszynach
formierskich za pomocg odpowiednich przenos$nikow.
Taka organizacja pracy potaczona z 'prostota form kon-
strukcyjnych odlewu daje mozno$¢ otrzymania duzej wy-
dajnosci pracy i nie wymaga dtugoletniego szkolenia sity
roboczej.

Dziat mechaniczny. Dotychczasowy terytorialny
podziat parku maszynowego wedtug oznak technologicz-
nych obrobki, np. osobno tokarki, osobno szlifierki itp.,
nalezy uzna¢ za przestarzaty i btedny, gdyz znacznie
zwieksza przebiegi poszczeg6lnych poétfabrykatéow przez
warsztaty. Podstawg ustawienia maszyn bedg tzw. przed-
miotowo-liniowe odcinki, ktérych cechg jest wytwarzanie
wyrobow okreslonej nomenklatury i wielkosci od poczat-
ku do korica. W ten sposéb majg by¢ stworzone linie ob-
robki watkéw, kadtubdéw, tarcz itd. Wszystkie linie roz-
poczynaja sie w miejscu dostawy surowcow wzglednie ma-
teriatbw wyjsciowych do produkcji, a konczg sie w ma-
gazynie potfabrykatéow. Montaz powinien odbywacé sie z
czesci dostarczonych na montownie z magazynu potabry-
katéw. Dzial mechaniczny powinien posiada¢ caly szereg
maszyn specjalnych wzglednie przystosowanych, pozwa-
lajacych na obrobke takich czesci maszyny elektrycznej,
jak kadtuby i tarcze z jednego zamocowania. Pozwoli to
wykonywac¢ dane czesci w mniej Scistych klasach doktad-
nosci obrobki bez zmniejszenia ich jakosci. Stworzy to po-
nadto nowe rezerwy dla podniesienia wydajnosci pracy.

Sztancowanie. Udzial prac zwiazanych_ze sztanco-
waniem blach statora i wirnika jest w og6lnym bilansie
pracy potrzebnej na przygotowanie matego silnika asyn-
chronicznego stosunkowo znaczny i dochodzi do 20°0. Przy
uzyciu, jak to sie obecnie praktykuje, wykrojnikéw poje-
dynczych traci sie duzo czasu na rozpitowywanie ztobkow
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i przeszlifowanie statora i rotora ze wzgledu na koniecz-
no$¢ usuniecia nieréwnosci. Poza przedtuzaniem czasu
pracy pocigga to za sobag pogarszanie elektrycznych wta-
sciwosci maszyn. Znacznym utatwieniem i przy$piesze-
niem w pracy bytoby tu wprowadzenie wykrojnikow kom-
pletnych, zwtaszcza do produkcji silnikow wytwarzanych
masowo lub w duzych seriach. Przygotowanie jednak
kompletnych wykrojnikéw jest rzeczg bardzo trudna
i przy normalnie stosowanych konstrukcjach wymaga
znacznego naktadu pracy recznej bardzo wykwalifikowa-
nych sit roboczych. Pocigga to za sobg konieczno$¢ roz-
budowy narzedziowni. Ta zalezno$¢ jest tak widoczna, ze
mozna bez przesady powiedzieé, iz wydajnos¢ fabryki
o produkcji masowej zalezy od wydajnosci jej narzedzio-
whi.

Nawijalnia. Nawijanie jest jedng z czynnosci wy-
magajagcych stosunkowo najwiekszego naktadu pracy
recznej. W ogdlnym bilansie pracy przy wykonaniu silni-
ka praca reczna zajmuje okoto 50%; z tego znaczna cze$¢
przypada wtasnie na nawijanie. Jasng jest rzeczg, ze ra-
cjonalizacja i mechanizacja czynnos$ci zwigzanych z na-
wijaniem kryje w sobie znaczne mozliwos$ci zaoszczedze-
nia pracy. Punktem wyjsciowym powinien tu by¢ daleko
idgcy podziat pracy i specjalizacja pracownikéw do Scisle
okreslonych robo6t. Nalezy przechodzi¢ na taSmowe meto-
dy nawijania, gdzie kazdy pracownik wykonuje tylko wa-
ski zakres $cisle okreslonych czynnosci. Idealnym rozwig-
zaniem bytoby zastosowanie p6tautomatéw wzglednie au-
tomatéow dla petnego procesu nawijania, jak przygotowa-
nie cewek, izolacja zt6bkéw, uktadanie cewek i zaklinowa-
nie ztébkow. Konstrukcje takie sg juz znane, ale z powodu
zbytniego skomplikowania na razie szerszego zastosowa-
nia nie znalazty.

Nasycanie i suszenie. Dotychczas uzywane typy
suszarni posiadajg .stosunkowo mata przelotnos$é, gdyz
partia silnikbw umieszczona w nich zajmuje je na okres
12—48 godzin. Przy masowej produkcji moze to spowodo-
wacé konieczno$¢ budowy nadmiernej liczby suszarn dla
unikniecia przerw w pracy. Znacznym krokiem naprzod
bytoby tutaj zastosowanie potgczonych urzadzen tunelo-
wych do nasycania i suszenia, opartych na zastosowaniu
ruchomego przenos$nika.

Probiernia. Dotychczasowe 'indywidualne metody
badania silnikéw powodujg czesto zatory w probierni. Na-
lezy opracowaé¢ nowe metody pozwalajgce badaé np. gru-
pe silnikbw przy pomocy jednego kompletu aparatow,
przetgczanych kolejno do poszczegolnych silnikow na
okres proby. Jeszcze lepszym wyjsciem bytoby opracowa-
nie metody badania silnikow na ruchomej tasmie.

Tak przedstawiaja sie w'ogdlnych zarysach perspektywy
ulepszen technologicznych w fabrykach o produkcji ma-
sowej, ktore jako najwazniejsze omoéwiono szczegdtowo.
Nie zmniejsza to naturalnie waznosci i konieczno$ci opra-
cowania nowoczesnej technologii i w fabrykach o produk-
cji indywidualnej. Caty szereg uwag wypowiedzianych
wyzej da sie zastosowac i do tych fabryk z niewielkimi
tylko zmianami. | tak np. w kazdej fabryce o produkcji
indywidualnej wtasciwe jest wydzielenie w osobny oddziat
wszystkich czesci matych, wykonywanych masowo lub
w duzych seriach, celem zastosowania dla nich masowych
sposobéw produkcji. Jasng jest rzecza, ze takze caly sze-
reg proces6w wytworczych wykonywanych w sposéb in-
dywidualny przy produkcji duzych silnikow czy transfor-
matoréw, jak nawijanie, montaz itp. juz ze wzgledu na
samg jako$¢ wyrobu wymaga doktadnego opracowania
technologicznego i unowocze$nienia. Tu musimy poprze-
staé na ponownym podkres$leniu ogromnej wagi, ktorg
nalezy przywigzywa¢ do prawidtowej technologii 1 do
wiasciwego jej ujmowania w dokumentacje techniczng.

5 Prawidtowa
prac normalizacyjnych
cze$nienia konstrukciji

nych

organizacja i planowanie
podstawg unowo-
maszyn elektrycz-

Jednym z powaznych hamulcéw na drodze do technicz-
nej przebudowy naszego przemystu i dalszego wzrostu
produkcji jest zr6zniczkowanie i technicznie nieuzasadnio-
na réznorodno$¢ typéw i wykonan produkowanych przez
nas maszyn elektrycznych 1 transformatoréw. Pozostata
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nam ona w spadku po okresie przedwojennego rozdrob-
nienia i walk konkurencyjnych poszczeg6lnych fabryk,
ktére nie umiaty czy tez nie mogty znalez¢é wspdlnego je-
zyka dla koncentracji mysli technicznej, celem uzgodnie-
nia chociazby takich podstawowych zagadnien, jak stop-
niowanie mocy, gtéwne wymiary, uktad pasowan itp.
Wskutek tego do dzi$ jeszcze zmuszeni jesteSmy, zwia-
szcza na odcinku matych silnikow i transformatoréw, pro-
dukowaé ogromnag game najrézniejszych typow zupetnie
nieuzasadniong z punktu widzenia interesbw naszej go-
spodarki narodowej.

Na czoto zagadnien wysuwa sie zatem zadanie opraco-
wania nowych konstrukcyjnych rozwigzan, zadanie stwo-
rzenia nowych polskich serii silnikow i transformatorow,
przystosowanych do nowoczesnych wymagan i techniki
produkcji. Specjalnie wazne jest to zagadnienie w dziale
silnikow asynchronicznych do 100 kW i w dziale transfor-
matoréw do 1600 kVA, ktore stanowig wiekszo$¢ naszej
produkcji. Warunkiem wstepnym do rozwigzania tego za-
gadnienia, stawianego w ten sposob przed polskim Swia-
tem technicznym po raz pierwszy, bedzie nadanie nalezy-
tego rozmachu pracom centralnych biur konstrukcyjnych
przemystu elektromaszynowego i jak najscislejsze powia-
zanie ich z pracami takich instytucji, jak Polski Komitet
Normalizacyjny, Centralna Komisja Normalizacji Elek-
trotechnicznej, PaAstwowy Instytut Elektrotechniczny.

Nalezy sobie jednak zda¢ sprawe z tego, ze o wynikach
pracy decydowac bedzie obok czynnika ludzkiego réwniez
prawidtowe podejscie do zagadnien zwigzanych z projek-
towaniem nowych maszyn elektrycznych. Trzeba jak naj-
szybciej zerwac ze starg rutyng biur konstrukcyjnych, po-
legajaca na tym, ze obliczeniowiec oblicza najpierw para-
metry serii, nastepnie konstruktor opracowuje konstruk-
cyjne wykonanie, a na koncu dopiero technolog tamie so-
bie gtowe nad tym, jak przystosowaé¢ gotowa juz kon-
strukcje do konkretnych warunkéw obrobki.

Nowoczesne metody projektowania maszyn wymagaja,
aby prace te byty Scis$le zharmonizowane, a nawet poste-
powaty réwnolegle. Przys$pieszy to znacznie projektowa-
nie i da w wyniku konstrukcje nie tylko doskonatg pod
wzgledem elektrycznym i mechanicznym, ale i o duzych
walorach technologicznych. Zaznaczy¢ nalezy, ze to zg-
danie uwzgledniania strony technologicznej wysuwane
jest w konstrukcjach maszyn elektrycznych, wykonywa-
nych masowo, na pierwszy plan i podporzadkowane mu
jest cate zadanie biura konstrukcyjnego, ¢ poczawszy od
projektu serii do konstrukcji najmniejszej chocby cze-
sci sktadowej pojedynczej maszyny.

W czym sie wyraza uwzglednienie strony technolo-
gicznej? W najdalej idgcym przystosowaniu konstrukcji
do konkretnych metod obrobki, w najmniejszym nakta-
dzie surowcow i pracy potrzebnej do jej wykonania oraz
w najmniejszych wymaganiach co do kwalifikacji pra-
cownikoéw, a wszystko — przy zachowaniu poprawnych
cech elektrycznych i mechanicznych. Nalezy podkreslic,
ze wypetnienie warunkéw co do cech elektrycznych
i mechanicznych przy réwnoczesnym uwzglednieniu wy-
magan technologicznych bynajmniej nie usuwa w cien
zadania oszczedno$ci materiatdw czynnych. Przeciwnie,
wysuwa je na czoto i to nie w oderwaniu, lecz witasnie
w zwigzku z wyzej wymienionymi warunkami.

W S$cistym zwigzku z czynieniem zado$¢ wymaganiom
technologicznym znajduje sie normalizacja. Prace nor-
malizacyjne prowadzone w ramach centralnych biur kon-
strukcyjnych powinny liczy¢ sie z nastepujacymi zgda-
niami:

a) nalezy dazy¢ do zmniejszenia liczby typéw i wielko-
§ci maszyn do gospodarczo uzasadnionego minimum;

b) stosunek znormalizowanych czesci i poétabryka-
tbw w nowo opracowanych typach maszyn do nieznor-
malizowanych winien by¢ mozliwie duzy;

c) nalezy sie stara¢, aby na drodze normalizacji
zmniejszy¢ asortyment potfabrykatéw i czesci skiado-
wych.

Wypada podkreslic, ze normalizacja potfabrykatow

nie powinna sie ogranicza¢, jak to czesto bywa, tylko do
takich czesci jak sruby, nakretki, kota pasowe, panew-
ki, tozyska itp. Przeciwnie, powinien by¢ potozony na-
cisk na normalizacje podzespotowg takich zasadniczych
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czesci maszyny elektrycznej, jak kadiuby, blachy, pokry-
wy, watki itp. Tak pojeta normalizacja pozwoli na stop-
niowe rozszerzanie odmian konstrukcyjnych zgodnie z
wymaganiami 'gospodarki narodowej bez koniecznosci
znacznego zwiekszenia réznorodnosci i liczby typéw w
podstawowych elementach maszyny elektrycznej.

nalezytej bazy surowcowej
dla przemystu elektromaszynowego na
drodze nawigzania $cistej wspotpracy

technicznej z innymi gateziami
przemystu

Postep w dziale budowy maszyn elektrycznych taczy
si¢ obecnie coraz Scilej z zagadnieniem ciagtego ulep-
szania i udoskonalania podstawowych surowcéw i two-
rzyw stuzacych do ich produkcji. Na odcinku tym za gra-
nicag dajg sie ostatnio zanotowaé wrecz rewelacyjne
osiggniecia. Dotyczy to zwiaszcza takich dwu kardynal-
nych tworzyw, jak blachy magnetyczne i materiaty izo-
lacyjne. Wyprodukowane niedawno w Ameryce i w
ZSRR gatunki blachy krzemowej majg stratno$¢ o poto-
we nizszg niz najlepsza blacha u nas obecnie stosowana.

W dziale materiatow izolacyjnych coraz wieksze zasto-
sowanie znajdujg materiaty zawierajgce witokno szkla-
ne jako materiat wyjsciowy, jak np. szkto”ceratka, szkto-
mikanit itd. Naturalnym ich uzupetnieniem sg zywice
krzemowe o0 znacznej wytrzymatosci cieplnej, dochodza-
cej do 250° C. Wynaleziona w ZSRR smota syntetyczna
pod nazwg ,winiflex® pozwala na otrzymywanie
nadzwyczaj cienkiej i trwatej izolacji drutdbw nawojo-
wych. Do wazniejszych zalet tej izolacji nalezag: maty
przyrost grubosci (0,02—0,08 mm), duza mechaniczna wy-
trzymatosé i elastyczno$é, odporno$¢ na wilgoé, znaczna
wytrzymatosé cieplna, odporno$¢ na dziatanie chemicz-
ne wiekszosci rozpuszczalnikéw (benzyna, benzol, spiry-
tus itd.), znaczna wytrzymato$¢ elektryczna.

Zrozumiatg jest rzecza, ze nalezyte wykorzystanie tych
i im podobnych materiatow otwiera jak najlepsze pers-
pektywy dla dalszego znacznego poprawienia eksploata-
cyjnych i techniczno-ekonomicznych wskaznikéw ma-
szyn elektrycznych. Podkres$li¢ jednak nalezy z naci-
skiem, ze przemyst elektromaszynowy jako typowo prze-
twoérczy jest w tej dziedzinie w zupetno$ci uzalezniony
od przemystow z nim wspotpracujacych, jak np. przemy-
stu chemicznego, wiokienniczego i in., i jest rzeczg kapi-
talnej wagi, azeby dezyderaty przemys#u elektromaszy-
nowego w dziedzinie surowcow znajdowaty szybki i re-
alny oddzwiek u jego dostawcow. Dla nadrzednych witadz
przemystu otwiera sie tu szerokie pole do planowania
i koordynacji wysitkow, majacych na celu stworzenie
nalezytej bazy surowcowej dla przemystu elektromaszy-
nowego.

6) Stworzenie

IV. Whnioski.

1) Przemyst maszyn elektrycznych w Polsce wszedt w
faze gruntownej przebudowy i rozbudowy, majgcej na
celu ilosciowe i jakosciowe podniesienie produkcji do po-
trzeb rynku wewnetrznego.

2) Dalszy rozwo0j przemystu elektromaszynowego wi-
nien by¢ oparty na planie technicznym, obejmujacym ca-
tos¢ zagadnien zwigzanych z produkcja maszyn elek-
trycznych.

3) Szczegétowo opracowany plan
uwzgledni¢ nastepujace postulaty: a) zwigkszenie ilo-
sciowego i technicznego programu produkcji; b) zerwa-
nie z uniwersalnoscig fabryk; c) rozbudowa centralnych
biur konstrukcyjnych; d) unowocze$nienie technologii;
e) stworzenie bazy surowcowe;j.

4) Warunkiem koniecznym dla realizacji planu tech-
nicznego przemystu elektromaszynowego jest koordyna-
cja i koncentracja wysitkéw na wszystkich szczeblach na-
szej organizacji przemystowej.

Wszystkie te wnioski dotycza $cisle technicznej strony
problemu. Inne zagadnienia dotyczace spraw ekonomicz-
nych, socjalnych, sity roboczej itp. zostaty tu Swiadomie
pominiete. Sprawy te niewatpliwie niezwyktej wagi po-
winny znalez¢ w przysztosci swoje oddzielne szczegoto-
we opracowanie.

techniczny winien
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Zarysy planu 1zagadnienia rozwoju przemysiu

aparatow elektrycznych

Tresé. Zakres produkcji
licznych fabrykach i rozmieszczenie ich na terenie kraju.
nicznych, zaliczonych do Kkategorii
duzego doptywu pracownikéw
nych.

3 ckh3 njiaHa h Bonpocbi pa3BHTH BjieKTptmecKoft annapaTOCTpoHTejibHoft
npoMfdmaeHHOCTB b ycaoBiiax naaHoBoro xo.3Hfkrna. Cocpe.ioTosciiHe npoH3BoaciBa Ha HeMHorogHcaeiiHwx 3aaoaax;

przemystu aparatdw elektrycznych w ramach gospodarki
Ocena zaréwno przewidywanego zapotrzebowania wyrobéw elektrotech-
,aparatow elektrycznych", jak i
i $rodki do podniesienia wydajnosci
Program produkcyjny przemystu w poszczegélnych dziatach.

planowej. Ze$rodkowanie produkcji w nie-
i mozliwo$ci produktywnych przemystu krajowego. Potrzeba

pracy. Organizacja biur konstrukcyjnych i stacji doswiadczal-

npoMbiuiaeHHOCTH. Po;; npoH3BoncTB,i, offleceHHoro k annapalOCTpoHTejrbnoti

pa3Meineime noclieaHHx Ha TeppHropHH crpaHW.

Oueiiaa npeanoaaraeMoro noTpecaeuHH 3acKTpo:iexiiHiecKkHX H3xc.'mii, OTHecennbix a KareropHH BannapaTOB“; ouenaa npovi3Bo;;,cTBenHwx BO3MO)KHOCTeR oTesecrBeHuoft

npoMbimaeHHocTH. HaaoCHocTb b 6o/imhom npHTOKe pacdormiKoB h cpeacTBa K noBbiuieHHJO npoH3BoanTcabiiocTH Tpvaa.

OpraHH3anna KOHCTpyKTopcKHX 6iopo H Hcni.i-

TaTe;ibin,ix craHUHfl. HpoH3Bo:icTBeHnaH nporpaMMa atmapaiocTpoHTeJibHott npoMbiuuieHHOCTH NO cneunaabiibiM rpynnaM npoH3BOMCTBa.

General l.iuos of the Plan and Problems Pertaining to the Devdiopment of liie Electrical
lanning system. Centralisation of output in a limited number ot
stimate of both the anti¢ipated demand for electrical
capabilities of the home
designing offices and of experimental

facture of the electrical apparatus industry within a rational
Works and proper location of these Works over the country.
elassified as ,electrical apparatus”, and of the manufacturin
and the means for incresing working efficiency. Organisation o
gramme of the individual sections of this industry.

Traits fomlamentaux du plan et problemes du deveIoPpement de 1‘industrieI d‘appareils
‘activite comprise par le

I‘industrie d‘appareils electrigues dans les cadres de

Apparatus Industry. Scope of manu-
eauipmenl
Great demand for personnel,
stations. Manufacturing pro-

industries.

electrigues. Sphere de la production de
plan. Concentration de la production dans des usines

peu nombreuses et leur distribution sur le territoire du pays. Estimation aussi bien des besoins prevus de produits electrotechni-

gues classes dans la categorie des ,,ap’)areils electrigues”,
" un afflux considerable de personne
stations d‘experimentation.

1 Zakres produkcji przemystu aparatéow elektrycznych.

r-roctukcja przemystu aparatéw elektrycznych ooejmuje
nie tytko aparaty w dostownym znaczeniu, jaK np. aparaty
rozdzielcze lub rozruchowe, iecz réwniez elektryczne przy-
rzady i urzadzenia do mierzenia wielkosci elektrycznych
i innych, artykuty instalacyjne do S$wiatta i sity, sprzet
liniowy, aparaty elektromedyczne, grzejniki, przyrzady
domowego uzytku, piece i urzadzenia termotechniczne itd.
Z tego wynika, ze wszystkie zaktady elektryczne z dzie-
dziny pradéw silnych, nie produkujagce maszyn i trans-

formatorow, kabli i przewodéw, akumulatoréw i batery-
jek, lamp i zaréwek, zaliczone sg do przemystu aparato-
wego-

Taki podziat istnieje obecnie w panstwowym przemysle
elektrotechnicznym. Zgrupowanie Kkilku wymienionych
gatezi przemystu elektrotechnicznego w jeden dziat apa-
ratowy mimo obszernosci i réznorodnosci produkcji jest
stuszne, poniewaz pod wzgledem przeznaczenia produkciji,
uzywanych materiatéw i stosowanych proceséw fabryka-
cyjnych majg one wiele wspdlnego.

2. Planowanie przed rokiem 1939 i obecnie.

Polska przemystowa sprzed wrzesnia 1939 r. nie znata
i nie uktadata planéw rozwoju tego lub innego przemystu.
Rozwéj przemystu byl pozostawiony wiasnemu biegowi,
nie kierowano nim. Narodzinami nowych przedsiebiorstw,
ich siedzibg i zakresem dziatania rzadzit raczej przypadek.

Zainteresowanie O6wczesnych rzagddw w uprzemystowie-
niu kraju wyrazato sie przewaznie w okazaniu pomocy
jego rozwojowi przez podniesienie barier celnych dla
ochrony nowopowstajagcych zaktadéw przed konkurencja
zagraniczng i dla zabezpieczenia zaangazowanemu Kkapi-
tatowi rentownosci i dodania zachety. Tak powstawaty
poczatkowo warsztaty, a nastepnie fabryki przemystu
elektrotechnicznego, ktéry przed pierwszg wielkg wojng
prawie nie istniat. Motorem rozwoju byta inicjatywa pry-
watna, panstwo wystepowato w charakterze przedsiebior-
cy w nielicznych wypadkach. Anemiczny kapitat rodzimy
szukat' pomocy za granicg. Je$li mimo to osiagniecia na
odcinku przemystu elektrotechnicznego byty na owe czasy
dos¢ powazne, to zawdziecza¢ je nalezy raczej energii
i ambicji kilku jednostek niz ingerencji spotecznej lub
panstwowej. Owczesny zwigzek przedsiebiorstw elektrycz-
nych nie rosScit preterlsji do kierowania rozwojem prze-
mystu, lecz sprowadzat swag role do jego reprezentacji
w stosunkach z wtadzami i do obrony intereséw swoich
cHonkdw.

Ten bezplanowy okres mingt, gdy przemyst elektrotech-
niczny przeszedt niemal w catosci pod zarzad panstwowy.
Rzad Polski ludowej, ujgwszy w swe rece gospodarke ca-
tego panstwa, prowadzi jag na trzech odcinkach — pan-
stwowym, spotecznym i prywatnym wedtug z gory uktada-
nych planéw, zmierzajacych do wspdélnego celu szybkiego
podniesienia dobrobytu i koordynujgcych wysitki po-
szczeg6lnych odcinkéw zycia ekonomicznego. System pla-
nowej gospodarki nie.znosi bezplanowosci w zadnej gatezi
przemystu i to tak w produkcji, zatrudnieniu, zaopatrze-
niu, jak i w budowie, specjalizacji, koncentracji,’ czdi
w catym rozwoju danej gatezi przemystu. Nie jest intencja

que des possibilites de production de I _
et moyens daugmenter le debit du travail. Organisation de bureaux de construction et de
Programme de production de lindustrie dans differentes sections.

industrie du pays. Le besoin

niniejszego referatu wyczerpujace omodwienie dtugofalo-
wego planu rozwoju przemystu aparatéw elektrycznych.
Chcemy tu poruszy¢ tylko najistotniejsze momenty i pro-
blemy tego rozwoju.

rozmieszczenie elek-

3. Terytorialne fabryk aparatow

trycznych.

Na mapce (rys. 1) widzimy, ze fabryki przemystu apa-
ratowego grupuja sie w 5 osrodkach: w Warszawie, todzi,
na Pomorzu, Gornym Slasku i Dolnym Slgsku. To samo-
rzutne rozmieszczenie wypacho pod wzgledem administra-
cyjnym, personalnym, materiatlowym i transportowym ko-
rzystnie i dlatego dalszy rozwdj przemystu aparatowego
winien i$¢ przede wszystkim w kierunku rozbudowy juz
istniejgcych zaktadéw az do osiggniecia najkorzystniejszej
wielkoscl, za jakg uwazamy w przemysle elektrotechnicz-
nym przedsiebiorstwa o zatrudnieniu okoto 2500 ludzi.

Budowa zupetnie nowych zaktadéw w Warszawie, to-
dzi, Bydgoszczy i na ciornym Slasku, kolidujac z og6lno-
panstwowa politykg uprzemystowienia catego kraju, by-
taby niepozadana takze ze wzgledow na trudnosci perso-
nalne i mieszkaniowe. Dla tych tez powodéw projekt bu-
dowy duzej fabryki aparatow w todzi upadt i fabryka
taka powstanie w o$rodku pomorskim — w Toruniu.

Wybdr miasta Torunia wydaje sie by¢ stusznym pod
kazdym wzgledem. Miasto jest stosunkowo mato uprze-
mystowicne, rozporzadza terenami, szuka zatrudnienia dla
ludnosci, nie przezywa ostrego kryzysu mieszkaniowego,
posiada liczne szkoty dla miodziezy, a zarzad miejski
goscinnie zaprasza przemyst w swe mury, obiecujgc wszel-
kg pomoc w realizacji naszych zamierzen na terenie mia-
sta. Budowa fabryki rozpocznie sie jeszcze w biezacym
roku.

W zwigzku z zamierzong przez Centralny Zarzad re-
organizacja przemystu elektrotechnicznego, majaca na
celu grupowanie mniejszych zaktadéw w jedno admini-
stracyjnie skomasowane przedsiebiorstwo, przewidujemy,
ze z istniejagcych 15 fabryk powstanie 7 przedsiebiorstw,
rozmieszczonych jak wskazuje mapka. Wysuwamy naste-
pujace nazwy dla tych 7 przedsiebiorstw:

1) Pierwsza Panstwowa Fabryka Aparatow Elektrycz-
nych A 1 (Warszawa — Praga),

2) Panstwowe Przedsiebiorstwo
A 2 (Warszawa — Okecie),

Elektrotechniczne —

3) Zjednoczone Zaktady Elektrotechniczne — A3
(£6d2),

4) Pomorska Fabryka Aparatéw Elektrycznych — A 4
(Torun),

5) Panstwowa Fabryka Artykutow Elektrotechnicznych
— A 5 (Bydgoszcz),

6) Gornoslaskie Zaktady Elektrotechniczne — A 6 (Cze-
chowice),

7) Dolnoélaskie Fabryki Licznikéw, Zegaréw i Apara-
tow Elektrycznych — A 7 (Swidnica).

4. Spozycie wyrobdw przemystu aparatow elektrycznych.

W panstwie cywilizowanym nie znajdziemy zakatka
w przemysSle, rolnictwie, rzemiosle, lecznictwie, mierni-
ctwie, komunikacji, domu prywatnym itp., dokad by nie
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docierata energia elektryczna za posrednictwem wyrobow
przemystu elektrycznego. Zapotrzebowanie tych wyrobdéw
Loénie w miare uprzemystowienia kraju i wzrostu dobro-
ytu.

Plan rozwoju przemystu elektrycznego zwigzany jest
$cisle z planami rozwoju catego zycia gospodarczego na
wszystkich jego odcinkach. Majac dtugofalowe plany roz-
wojowe najwazniejszych konsumentéw energii elektrycz-
nej, jakimi sg przemysty: energetyczny, weglowy, hut-
niczy, metalowy, chemiczny i inne, mozna z dostateczng
dla celéw planowania doktadnos$cig obliczy¢ rodzaj i wiel-
kos¢ zapotrzebowania artykutow elektrotechnicznych.
Otrzymana w ten spos6b wielko$¢ przewidywanego spo-
zycia tych artykutdw, uzupetniona i skorygowana na pod-
stawie danych statystycznych witasnych i zagranicznych
z lat ubiegtych, stanowitaby podstawe do opracowania pla-
nu rozwoju przemystu aparatowego. Niestety, brak infor-
macji o planach rozwoju innych przemystéw i ich potrzeb
zmusza nas do poprzestania na obliczaniu spozycia opar-
tym jedynie na cyfrach zuzycia energii, ktore Centralny
Zarz+qd Energetyki przewiduje w rozwoju swego prze-
mystu.

Zatézmy, ze zapotrzebowanie aparatow elektrycznych
wzrasta¢ bedzie tylko proporcjonalnie do wzrostu zuzycia
energii. Otrzymamy wtedy nastepujgce liczby: panstwo-
wy przemyst elektrotechniczny wyprodukowat w roku

Rys. 1. Przewidywane

w 1955 roku

1947 towarow na sume okoto 168 min. ztotych przedwo-
jennych, z czego na aparaty przypada 23,7 min. zt. Nie
majac S$cistych danych o produkcji prywatnej i o impor-
cie, szacujemy je na 5% i 10%, tagcznie 15% wartosSci pro-
dukcji fabryk panstwowych, a zatem przyjmujemy, ze
catkowita.produkcja plus import wyniosta w roku 1947 ok.
1*93 min. zt, z czego na aparaty przypada przeszto 27,2 min.
zt.

Poniewaz potrzeby kraju sg obecnie wieksze niz mo-
zliwosci produkcyjne, mozemy S$miato przyja¢, ze przyto-
czone wyzej cyfry odpowiadajg spozyciu artykutow elek-
trotechnicznych w roku ubiegtym. Dzielagc je przez 65
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mird. KWh zuzytej energii w roku ubiegtym, otrzymamy
wskazniki spozycia: 2,58 gr/kWh dla catego przemystu
elektrotechnicznego i 0,42 gr/kWh dla aparatéw. Wska-
zniki te sg bardzo niskie w poréwnaniu na przykiad ze
wskaznikiem spozycia artykutéw elektrotechnicznych
w Niemczech, gdzie doszedt on do 10 gr/kWh. Niewatpli-
wie spozycie nasze bedzie wzrastato dos$¢ szybko, jednak
wydaje nam sie, ze zréwnanie rosngcych potrzeb elektry-
fikacji z produkcjg przemystu elektrotechnicznego nie na-
stapi tak predko, jak by sie chciato, jesli oczywiscie prze-
widywania energetyki okazg sie stuszne. Stosujac np.
wspomniany wyzej niemiecki wskaznik 10 gr/kWh dla
naszego kraju, otrzymaliby$Smy przy 19 mlrd. kWh zuzycia
energii wartos¢ spozycia wyrobéw elektrotechnicznych
w r. 1955 w wysokos$ci 1,9 mldr. zt przedwojennych. Jest
to skala naszym zdaniem zupetnie nieosiggalna w naszych
warunkach.

Nasze optymistyczne przewidywania nie siegaja nawet
potowy powyzszej cyfry, to jest nie sadzimy, aby obecny
wskaznik spozycia 2,58 gr/lkWh wzrastat przecietnie szyb-
ciej niz o 0,3 gr/kWh rocznie, cow roku 1955 datoby pra-
wie 5 gr/lkWh. Warto$¢ spozytych wyrobéw elektrotech-
nicznych bedzie wéwczas 950 min. zt, z czego na aparaty
przypadnie 18% czyli 170 min. zt. Jesli na import i prze-
myst prywatny potragcimy z tego 20 min. zi, to dla prze-
mystu panstwowego pozostanie do pokrycia w roku 1955

Rys. 2. Zatrudnienie, produkcja i wy-
dajno$¢ przemystu aparatéow elek-
.trycznych w okresie 1946—1955

zapotrzebowanie aparatéw w wysokosci 150 min. zt. Na
rys. 2 srodkowa linia przedstawia wzrost produkcji prze-
mystu aparatowego, jak go sobie wyobrazamy w naste-
pnych latach az do roku 1955.

5. Nasze mozliwosci produkcyjne.

Poprzednie rozumowania i obliczenia Swiadczg, ze roz-
woéj przemystu elektrotechnicznego nie bedzie hamowany
brakiem zapotrzebowan, ze raczej moze sta¢ sie odwrot-
nie: przemyst nie bedzie nadazat za potrzebami.

Jakiez sg nasze horoskopy na przyszto$é od strony naszych
mozliwosci produkcyjnych? Jakie problemy mamy tu do
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rozwigzania, by tempo rozwoju naszego przemystu przy-
$pieszy¢, produkcje powiekszy¢ i ulepszyc, liste wyrobow
rozszerzy¢ i unowoczes$ni¢. Wsrdéd szeregu czynnikow ma-
jacych istotne znaczenie dla wynikéw pracy naszych za-
ktadéw, jak wyposazenie maszynowe, ilos¢ i jako$¢ su-
rowcow, dokumentacja i zaopatrzenie w narzedzia, dyscy-
plina i wydajno$¢ pracy, organizacja i unowoczes$nienie
metod itp., na czotowe miejsce wybija sie problem ludzi.
Nie bedzie przesada, jesli powiemy, ze krytycznym punk-
tem naszego rozwoju jest zagadnienie personelu. Walka
0 szybki rozwéj przemystu to walka o kadry dobrych pra-
cownikéw. Musimy ja wygra¢, a wtedy nasze mozliwosci
produkcyjne nie tylko pokryja nasze wtasne zapotrzebo-
wania, lecz zaspokojg nawet nasze ambicje eksportowe.

Rzecz oczywista, ze me cncemy tym powiedzeniem ujgé
waznosci innym problemom, me wyoorazamy some jeanaK
zadawalajgcego postepu rozwoju naszego przemystu i jego
tempa bez rozwiktania kwestii kadr pod wzgledem ilo-
sciowym i jakoSciowym. W obecnej chwili panstwowy
przemyst aparatowy zatrudnia ok. b UD ludzi, w tym 1.5
inzynierédw i V/o technikdw i majstrow. Na podstawie
uoiegiych dwu lat oceniamy osiggalny doptyw nowych
pracownikéw na on. lisuu osob rocznie. Oznaczatoby to, ze
wszystkie nasze wyzsze uczelnie musiatyby dostarczac¢ dla
przemystu aparatowego ok. 2U mtodych inzynieréw, a S$re-
dnie zawodowe szumy ok. 50 tecimkow rocznie, by do-
tycnezasowy bardzo niski udziat personelu inzynieryjno-
technicznego przynajmniej utrzymac. Analogiczne rozu-
mowanie w odniesieniu uo caiego przemystu elektrotech-
nicznego dato by do roku 1955 witgcznie w sumie 800 in-
zynierow i 2000 technikéw i majstrow. Czy nasze szkoty
beda w stanie sprosta¢ takiemu zapotrzebowaniu sit
technicznych, watpimy bardzo. Jesli nawet przyjac, ze
wsrod inzynierow, zatrudnionych w przemysle elektro-
technicznym, elektrycy stanowig tylko potowe, to i wtedy
cyfre 400 inzynieréw potrzebnych w okresie do 1955 r.
uwazamy za bardzo trudng do osiggniecia, albowiem nie
przypuszczamy, by liczba mzynierow-elektrykow, ktorzy
ukoncza nauke do roku 1955, byta wieksza od 1000 osoéb,
a przeciez wiadomo, ze zazwyczaj wieksza czes¢ elektry-
kéw nie pracuje w przemysle elektrotechnicznym.

Najblizsze 4 lata (1948—1951) beda okresem kulmina-
cyjnym pod wzgledem pietrzacych sie trudnosci personal-
nych. Ztagodzenie tego stanu rzeczy widzimy jedynie w od-
cigganiu sit technicznych z handlu, biur, matych warszta-
tow, z organizacji i instytucji, ze stanowisk administra-
cyjnych, nie wymagajacych specjalnej wiedzy technicznej.
Nasze sity fachowe sg wcigz jeszcze niedostatecznie i Zle
wykorzystywane, mimo ze mamy ich tak niewiele w porow-
naniu z innymi uprzemystowionymi panstwami. Przyczyna
lezy w pewnym niedocenianiu pracy i roli inzyniera
w ogole, a zwtaszcza tych jednostek, ktérych praca jest
dzwignig nieraz duzej gatezi przemystu. Wydaje sie nam,
ze radykalna zmiana na lepsze nastgpi tylko wtedy, gdy
praca w przemysle, w fabrykach i w biurach konstrukcyj-
nych stanie sie pod wzgledem wynagrodzenia bardziej po-
netng niz poza przemystem. Istniejagce miedzy przemy-
stami panstwowymi réznice w wynagradzaniu pracowni-
kéw bez watpienia ujemnie wptywajg na wydajnos$é pracy
przedsiebiorstw pafAstwowych, a jednocze$nie przemyst
prywatny, nie skrepowany taryfamiiputapami ptac, odcig-
ga do siebie najlepsze sity, ofiarujagc nieraz 3-krotnie
wieksze uposazenia. Chcemy tu zaznaczy¢, ze przez od-
powiednie podejscie do werbowania fachowcow, zwtaszcza
wysoko kwalifikowanych, plan zatrudnienia przedstawio-
ny na rys. 2 linig przerywang (goérng) jest realny, a nie
jest zadng abstrakcja.

Fakt, ze przed wojng nasze politechniki i wyzsze szkoty
elektrotechniczne nie poswiecaty uwagi budowie aparatow
i przyrzadow elektrycznych, upowaznia nas do wyrazenia
zyczenia, by obecnie interesy przemystu aparatowego byty
przez szkoty uwzgledniane. Z drugiej strony przemyst
aparatowy winien zawiera¢ liczne umowy stypendialne
z kandydatami, ktérzy zobowiagzg sie¢ do pracy w nim po
ukonczeniu studidw.

6. Wydajnos$¢ pracy i jej zaleznosc.

Srednia wydajnos¢, tj. warto$é rocznej produkcji po-
dzielona przez liczbe pracowniko-godzin ogotu zatrudnio-
nych w roku 1947, wyraza sie w panstwowym przemysle
aparatowym cyfrag 2,30 zt przedwojennych. Waha sie ona
w granicach od 1,50 zt (fabryka porcelany) do 3,80 zt w za-
leznosci od réznych czynnikéw, a przede wszystkim jest
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ona tym wieksza, im wiekszy jest stosunek kosztow ma-
teriatowych do robocizny. Znane nam przedwojenne war-
tosci produkcji przypadajace na pracownika sg: 550 zt na
pracownika miesiecznie w fabryce Br. Borkowscy i 750 zt
w fabryce K. Szpotanski, co odpowiada mniej wiecej 2,75
zt, wzglednie 3,75 zt na pracowniko-godzine.

i\a rys. 2 kropkowana linia dolna przedstawia stopniowy
wzrost wydajno$ci w latach 1948—+955, jak go sooie wy-
obrazamy. Moze wydawac sie, ze planujemy zbyt ostroznie
i ze do roku 1955 mozna osiggngé wiekszg warto$¢ pro-
dukcji niz 4 X 200.= 800 zi miesiecznie na kazdego pra-
cownika. jakkolwiek omawiany okres wystarcza na uzu-
petnienie wzglednie odnowienie maszyn, na wprowadzenie
nowych metod pracy i ulepszen wszelkiego rodzaju, me
podzielamy takiego pogladu.

Przede wszystkim jest to wydajno$s¢ przecietna dla
fabryk o réznycn warunkach pracy i roznych mozliwo$-
ciacn produkcyjnych. Podniesienie tej wydajnosci o 75/6
w stosunku do obecnej bedzie przy statym doptywie su-
rowcow i Swiezych sit raczej wyczynem mozliwym wtedy,
gdy ujemne wptywy innych czynnikéw zostang wyelimi-
nowane. Mamy na mysSli przede wszystkim zaopatrzenie,
pomijamy sama procedure zaopatrzeniowa, ktéra wymaga
dtugich studiow i duzycn wysitkow, by przebrngé w pore
przez labirynty roznych formalnosci do witasciwego do-
stawcy. Nie bedziemy takze dowodzili, ze bez odpowiedniej
iloSci surowcéw nie moze by¢é w ogdle mowy o ciagtosci
i dobrej wydajnos$ci pracy. ChcielibySmy natomiast pod-
kresli¢, ze najwiekszg trwogg napawa nas zta jakos$¢ do-
starczanych materiatow. Reklamacje fabryk nie tylko nie
ustaja, lecz, przeciwnie, przybierajg na sile. Wiadomo, ze
zaden przemyst nie wymaga tak obszernego asortymentu
surowcow i potfabrykatow jak przemyst elektryczny i dla-
tego przywigzujemy wielka wage do jak najszybszego
uporzgdkowania dziedziny zaopatrzenia.

Pamieta¢ musimy takze, ze planowany 6,5-krotny wzrost
wartosci rocznej produkcji w okresie 1948—1955 nie ozna-
cza bynajmniej, ze bedzie to wielokrotno$¢ tego samego
asortymentu, a przeciwnie znaczng jego cze$¢ stanowié
beda aparaty nowej konstrukcji, ktorych produkcja w o-
kresie poczgtkowym rowniez obniza wydajnosc.

7. Prace konstrukcyjne i doswiadczalne.

Rozwdj produkcji S$cisle wigze sie z rozwojem prac
w biurach studiow, w biurach konstrukcyjnych, w labora-
toriach, w warsztatach i stacjach doswiadczalnych. Nie
mozemy, niestety, pochwali¢ sie wiekszym dorobkiem na
tym odcinku.

Produkujemy przewaznie typy aparatdéw sprzed wojny
i z czasow okupacji, odtwarzajagc w duzej mierze zaginio-
ng dokumentacje z pewnymi zmianami i poprawkami.
Przed nami stoi kolosalna praca twoércza, luki w asorty-
mentach sg olbrzymie, przestarzate konstrukcje muszg
by¢ zastgpione nowoczesnymi. Zdajemy sobie sprawe, ze
tylko nalezyte rozwigzanie tego problemu jest w stanie
zapobiec wegetacji i dzwigna¢ wzwyz przemyst aparatéow
i przyrzadow elektrycznych. Wiemy takze, ze dazeniem
naszym winno byé w koncowym wyniku catkowite zwol-
nienie naszych fabryk od troski, co majg produkowac,
i zajmowanie sie w fabrykach wytgcznie produkcjg. Na-
tomiast caly ciezar twdrczo - konstrukcyjny #gcznie
z szczegOotowym opracowaniem procedury fabrykacyjnej
powinien by¢ przerzucony na biura konstrukcyjne.

Koncepcja stworzenia jednego centralnego biura studiéw
i konstrukcji dla wszystkich gatezi przemystu aparatowego
musiata bardzo szybko upas¢. W czasie katastrofalnego
niedoboru konstruktoréw i gtodu mieszkaniowego, ktdry
przezywamy, wydaje nam sie rzeczg niecelowg i niemozli-
wa do osiggniecia skupienie fachowcow w jednym miej-
scu. MusielibySmy ponadto oderwanie konstruktora od
fabryki zastapi¢ wszechstronnie rozbudowanym, bardzo
kosztownym urzadzeniem warsztatow i stacji doswiad-
czalnych. System przyfabrycznych biur studiow i kon-
strukcji, zjednoczonych przy pomocy nadrzednej dyrekcji
postepu konstrukcyjno-technicznego w jedng wspo6lng or-
ganizacje, wydaje nam sie¢ w naszych warunkach jedynym
stusznym rowiagzaniem. Przedstawia ono pewnego rodzaju
kompromis. Scentralizowana ma by¢ nie siedziba, lecz
struktura organizacyjna biur konstrukcyjnych. W tym
sensie mielibySmy w przemysle aparatowym tylko jedno
centralne biuro studiow i konstrukcji, lecz rozmieszczone
przy fabrykach. Wspo6lna nadrzedna dyrekcja miataby za
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zadanie ewidencja potrzeb i ustalenie ich hierarchii, ko-
ordynacjg prac, zatwierdzanie programow, ocene sprawo-
zdan, obrone interesow, ogolne wytyczne, kontrole, re-
prezentacje na zewnatrz i wiele innych obowigzkéw,
a wiec umozliwienie dyrekcjom i kierownikom poszcze-
golnych biur catkowite posSwiecenie sie pracy konstruk-
torskiej.

Wynika stad, ze omawiane biura, aczkolwiek mieszcza
sie przy fabrykach, nie sg wytacznie na ustugach fabryki
macierzystej, lecz majg za zadanie opracowanie nowych
konstrukcji wedtug swej specjalnosci niezaleznie od tego,
ktérej fabryce produkcja bedzie powierzona.

Dotychczas uruchomione sg trzy wieksze Biura studiow
i konstrukcji:

CBS/W — aparatow wysokiego napiecia przy PPFAE
w Warszawie,

CBS/N — aparatow niskiego napiecia przy Zjednoczeniu
w todzi,

CBS/S — sprzetu instalacyjnego przy f-ce ,,Ciszewski"
w Bydgoszczy
oraz 6-ciu mniejszych, mianowicie: przyrzagdow pomia-
rowych, licznikéw, piecow przemystowych, aparatéow elek-
tromedycznych, przeKaznikow i elektrotechniki samocho-
dowej, rozmieszczonych przy fabrykach o odpowiednim
zakresie produkcji.

Nieodzownym warunkiem szybkiego postepu rozszerze-
nia i unowoczes$nienia listy wyrobéw sg odpowiednio roz-
budowane narzeaziowme. Rozpoczeto od uruchomienia
rejonowej narzedziowni wraz z biurem konstrukcyjnym
pomocy fabrykacyjnych w Warszawie z zamiarem po-
wiekszenia ich liczby do ok. 10 na ustugi catego przemystu
elektrotechnicznego, a nie tylko aparatowego.

8. Zagadnienie rozwojowe poszczegdlnych gatezi
mystu aparatowego.

prze-

Nie przytaczajac na tym miejscu szczeg6tow o tym, co
nowego w zasiegu budowy aparatow elektrycznych jest
juz na warsztacie i w niedtugim czasie ukaze sie, co poj-
dzie w nastepnej kolei, co bedzie odtozone na czas dalszy,
zatrzymamy sie na kilku wazniejszych momentach. Doko-
nano juz ujednostajnienia produkcji artyku-
téw instalacyjnych. Sposréd wielu odmian o zupet-
nie jednakowym przeznaczeniu, rédznigcych sie wymiarami
i szczegdtami konstrukcyjnymi, wybrano typy najlepsze;
produkcja pozostatych bedzie przez fabryki zaniechana
w miare wyczerpania potfabrykatow i zamortyzowania
narzedzi. Dla wybranych typédw sporzadzono rysunki, kté-
rych nie byto lub ktdre zaginety. W ten sposob istniejgce
i przyszte fabryki sprzetu instalacyjnego nie bedg w przy-
sztosci produkowac¢ dowolnych typow i ich odmian, lecz
tylko wybrane i komisyjnie zatwierdzone. Kosztem ezli-
kwidowania zupetnie zbednej i czesto tylko konkurencja
spowodowanej rozmaitosci odmian i gatunkéw chcemy
podnies¢ jakos¢ wyrobdw, wybierajac konstrukcje najlep-
sze. Dodac¢ trzeba, ze w tym celu i1 zarazem w celu pota-
nienia wyrobow wprowadza sie podziat asortymentdw mie-
dzy. fabryki, specjalizacje fabryk i produkcje masowa.

W dziale aparatéw rozdzielczych niskiego
napiecia nasz program rozwojowy miedzy innymi prze-
widuje:

a) nastawniki mioteczkowe (w tym roku), wytgczniki
krancowe wrzecionowe i reszte elementéw potrzebnych do
wyposazenia dzwigow;

b) automatyczne wytgczniki powyzej
i styczniki powyzej 200 A;

c) aparature gazoszczelng i przeciwwybuchowa;

d) elektryczne wyposazenie tramwajow i lokomotyw
kopalnianych dotowych, a w dalszej przysztosci lokomo-
tyw dla trakcji miedzymiastowej;

€) nowoczesne wyposazenie obrabiarek.

Konstruowanie i budowa aparatéw dla wysokich
i najwyzszych napieé¢ nie nastreczatyby naszym
konstruktorom i fabrykom wiekszej trudnosci, gdybysmy
rozporzadzali probiernig wielkiej mocy odtgczalnej. Tym-
czasem dotychczas nie zdotaliSmy uzyska¢ zgody na prze-
prowadzenie takich préob w innych panstwach i prawdo-
podobnie nie predko bedziemy mieli stacje witasng. Taki
stan rzeczy sprawia naszemu przemystowi wielkie kio-
poty i w duze] mierze hamuje jego rozwdj.

1000 do 4000 A
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Mamy na przyktad wykonany prototyp wytgcznika po-
wietrznego R 10, 600 A, 400 MVA i nie mamy gdzie prze-
prowadzi¢ badan. Z wyjatkiem 3—4 typow jesteSmy
w stanie zapotrzebowanie kraju pokryé badz wytgczni-
kami olejowymi i mato-olejowymi, badz powietrznymi.
Co do brakujgcych prowadzone sg pertraktacje o licencje.
Z resztg aparatéw, jak odigczniki, bezpieczniki, a takze
transformatory pomiarowe, pragdowe i napieciowe az do
110 kV, dajemy sobie rade sami.

Najwiecej do zrobienia mamy w dziedzinie mierni-
ctwa elektrycznego. Na tym odcinku mieliSmy bar-
dzo niewiele przed wojng, a wojna nie pozostawita nam
absolutnie nic, ani lahryK, ani archiwdw, ani rysunkéw
narzedzi. Trzeba byto zaczaé od poczatku i dlatego nic
dziwnego, ze produkujemy obecnie znikomg czesc tego
programu, ktérego domaga sie od nas zycie. Jesli dzi$ pro-
uukujemy tylko amperomierze i woltomierze oraz meittore
przyrzady uniwersalne; to w ciggu 5 lat chcemy juz do-
starczaC: caig game przyrzaddw stosowanych w urzadze-
niach rozdzielczych,,szereg przenosnych miernikéw mon-
tazowych i laboratoryjnych, wieie sposréd miernikoéw
uzywanych w radiotechnice i motoryzacji, niektére przy-
rzady do pomiaru temperatur i innych wielko$ci nie-
elektrycznych, wreszcie pierwsze aparaty rejestrujace.

Produkcja licznikéw jednofazowych wzrasta,
lecz niestety nie w tym tempie, jatt by sie chciato, czemu
na przeszkodzie stoja: niedostateczna ilo$¢, zia jaKosc
i nieterminowo$¢ aosiaw surowcow i pénabrykatéw, zu-
zycie i brak maszyn, niedob6r rzemiesinikow-narzedziow-
cow i inne. W tycn warunkacn produkcja masowa nie daje
pozadanycn wynikéw. Mimo to fabryka energicznie war-
czy 0 postep i stawia sobie za zadanie jak najpredzej do-
prowadzi¢ prouuttcje uo ruuu sztuk licznikow dziennie.
W tym roku wypuszcza ona pierwsze liczniki tréjrazowe,
przystgpita do konstrukcyjnego opracowania nowego pol-
skiego licznika jednofazowego, przygotowuje na darsza
mete produkcje licznikéw specjalnych i ma ambicje eks-
portowe nie tyiko w dziale licznikéw, lecz przede wszyst-
kim w dziale zegaréw synchronicznych sprezynowych
z naciggiem elektrycznym, zegarow-matek, wtérnych,
wiezowych, przetaczajgcych Itp. Produkcja zegar6w znacz-
nie wzrosnie. Fabryka przekaznikdw produkujaca obecnie
przekazniki czasowe, posrednie, nadmiarowo-czasowo-
niezalezne, gazowe (Buchholza), aparaty ,Lotto" i inne,
przygotowuje na najblizszg przyszto$¢ przekazniki nad-
miarowo - czasowo - zaiezne, rozmcowe oraz regulatory
oSwietlenia wagonowego, a na dalsza — przekazniki kie-
runkowe i pozorno-oporowe.

W dziale elektromedycznym spodziewamy sie
w ciggu kilku lat opanowa¢ produkcje rentgenéw, diater-
mii, aparatow do wstrzagsow, elektrokardiograféow, przy-
rzadow dentystycznych itp.

Szereg trudnych problemoéw do rozwigzania bedziemy
mieli w budowie elektrycznych piecéw przemy-
stowych, jak na przyktad indukcyjnych niskiej i wyso-
kiej czestotliwosci. Nie bedzie pominiete w rozwoju
grzejnictwo uzytku domowego: kuchnie, kuchenki,
piecyki, imbryki itp. Pertraktujemy z zagranicg o licen-
cje na budowe chtodni domowych i przemysto-

wych.
Elektrotechnika oS$wietleniowa, przemysto-
wa, trakcyjna, wszelka specjalna i domowego

uzytku, wraz z elektrotechnikag motoryzacyjna,
ktérej pierwsze artykuty juz pokazaty sie na rynku, znaj-
dag miejsce swego wykonania w rozbudowujgcej sie do
rozmiarow 2500 pracownikow fabryce w Warszawie na
Okeciu. Oba te dziaty musi fabryka opanowad.

Nie od rzeczy bedzie tu wspomnie¢, ze z rozszerzeniem
zakresu produkcyjnego naszych fabryk #taczy sie wpro-
wadzenie do produkcji nowoczesnych zdobyczy elektro-
techniki, jak np. zastosowanie pradéw wielkiej czestotli-
wosci do celéw przemystowych, aparatura kontrolna i re-
gulujgca do automatyzacji procesow technologicznych
I wiele innych, ktére przemyst aparatowy ma zamiar re-
alizowac.

Tak wyobrazamy sobie w ogdlnych zarysach
przemystu aparatowego w okresie 1948—1955.

Na zakonczenie nalezy zaznaczy¢, ze zapoczatkowana
szczesliwie wspotpraca polsko-czechostowacka obiecuje
sta¢ sie dla obu krajéw bardzo pomocng dzwignig roz-
woju przemystowego, z czego i przemyst aparatow elek-
trycznych skorzysta.

rozwaj
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9. Whnioski.

1) Obecnie istniejgce fabryki aparatow elektrycznych,
potgczone administracyjnie w 6 przedsiebiorstw i rozbu-
dowane do najkorzystniejszych rozmiarow, tacznie z bu-
dowang nowg iabryka w Toruniu bedg w staniu w okre-
sie 1948—1955 r. pokrywaé przewazajaca czes¢ zapotrze-
bowania krajowego i czeSciowo pewne wyroby eksporto-
wac.

2) Tempo rozwojowe aparatéow elektrycznych ograni-
czone jest przede wszystkim mozliwosciami werbowania
fachowcow i doptywem miodych inzynierow, technikéw
i rzemieSlnikow.

3) Praca w przemys$le panstwowym powinna sta¢ sie

Aarys rozwoju
stacyjnych

inz. Z. Maciejewski

Tres$c:

Powojenne zamdwienia zagraniczne central automatycznych

R. XXI1V, z. 4/5

pod wzgledem materialnym bardziej atrakcyjng, niz poza
nim.

4) Przemystowi elektrycznemu nalezy nadaé przywilej
pierwszenstwa, z ktorego korzystaja inne przemysty prze-
zeh zaopatrywane.

5) Wyzsze uczelnie prosimy o wprowadzenie nauki bu-
dowy aparatow elektrycznych, a przemyst — o zawieranie
umoéw stypendialnych.

6) Uproszczenie i uporzadkowanie systemu zaopatrze-
nia, terminowos$¢, a zwiaszcza jako$¢ witasciwa dostaw —
sg warunkami, bez ktérych prawdziwa i masowa produk-
cja aparatéw, przyrzadéw i innych artykutéw elektrotech-
nicznych nie jest mozliwa.

teletechnicznych urzgdzen

i- Urzadzenia telefoniczne

syst. Autelco dla kilku miast polskich przy jednoczesnym

wznowieniu krajowej produkcji tych central (miedzymiastowych, miejskich, abonenckich). Wprowadzenie w Polsce, z Warszawa na
czele, systemu krzyzowego w opracowaniu Ericssona. Zaopatrywanie po wojnie przez przemyst krajowy wsi i mniejszych osrodkéw

miejskich w centrale reczne.

1. Centrale telefoniczne syst. Autelco.

a) Dostawy zagraniczne. Dziat urzadzen sta-
cyjnych jest tym dziatem telekomunikacji przewodowej,
ktorego stan ilosciowy zmniejszyt sie wskutek zniszczen
wojennych najbardziej. Stad odbudowa tych urzadzen
przedstawia bardzo powazne zadanie, dla ktérego wyko-
nania potrzeba — oprécz ogromnego wkiadu pracy —
wielkiej ilosci sprzetu. Poniewaz przemyst teletechnicz-
ny, ktory przed wojng brat juz bardzo powazny udziat
w dostawie sprzetu dla panstwowego przedsiebiorstwa
P. P. T. i T, ulegt wskutek dziatan wojennych prawie
catkowitemu zniszczeniu, realizacja powyzszego zadania
natrafita na samym poczatku na duze trudnosci.

W tej sytuacji Ministerstwo Poczt i Telegrafow, do
ktorego obowiazkéw nalezato jak najszybsze zaspokoje-
nie potrzeb panstwa w zakresie telekomunikacji, uznato
za nieodzowne zapewnienie sobie dostaw odpowiedniego
sprzetu z zagranicy. W tym celu nawigzano rozmowy z
firma Automatic Telephone and Electric Co Ltd, od ktd-
rej ministerstwo sprowadzato sprzet przed wojna. W wy-
niku tych rozméw od konca roku 1948 do kohca roku
1950 Ministerstwo P. i T. otrzyma kompletne centrale
automatyczne 06 ogdlnej pojemnosci okoto 35000 nume-
row, a P. Z. T. — podzespoty potrzebne do wznowienia
produkcji central automatycznych.

Jako pierwsze dostarczone bedg z konAcem biezacego
roku 2 centrale automatyczne po 3600 numeréw, ktére
zainstaluje sie w Szczecinie i Wroctawiu. W roku przy-
sztym przewidziane sg nastepujace dostawy: a) centrali
automatycznej na 3000 numeréw dla Watbrzycha, b)
sprzetu automatycznego do rozbudowy o 3000 numeréw
centrali w Katowicach i o 1000 numeréw centrali w
Czestochowie, c¢) organéw potgczeniowych potrzebnych
do uzupetnienia wyposazenia central sieci $lgsko-da-
browskiej.

Sprzet dostarczony w koncu 1950 roku zostanie uzyty
do rozbudowy central w Szczecinie i Wroctawiu oraz
central sieci $lgsko-dgbrowskiej.

Budowa central w Szczecinie i Wroctawiu jest palg-
cg koniecznoscig. Obecnie czynne tam centrale majg cha-
rakter prowizoryczny i przytem z powodu matej pojem-
nosci sa zupetnie niewystarczajgce. Szczegodlnie ciezka
sytuacja panuje w Szczecinie, ktéry wykazuje ostatnio
bardzo szybki wzrost ludno$ci i ogromne ozywienie ru-
chu portowego. Poczatkowa pojemno$¢ zamoéwionej cen-
trali na 3600 numerdéw bedzie mogta zaspokoi¢ tylko
najwazniejsze potrzeby. Stad nowym nakazem staje sie
dalsza rozbudowa centrali conajmniej do 6000 numerow,
do czego potrzebny sprzet — jak juz wspomniano —
zacznie naptywaé w koncu 1950 roku. Niewatpliwie tez
i centrala we Wroctawiu wobec postepujacej odbudowy
miasta i wzrostu mieszkancow bedzie wymagata zwigk-
szenia jej pojemnosci.

Watbrzych, bedacy waznym os$rodkiem przemystowym
na ziemiach odzyskanych, obstuguje centrala reczna CB,
ktora wskutek 26-letniej nieprzerwanej pracy znajduje
sie w stanie ogromnego zuzycia, a ponadto wobec nie-

Odbudowa central miedzymiastowych.

zbyt duzej pojemnos$ci zupetnie nie odpowiada miejsco-
wym potrzebom. Nowa centrala automatyczna na 3000
numeréw zapewni temu o$rodkowi nalezyta komunika-
cje telefoniczna.

Rozbudowa centrali w Czestochowie jest rowniez pilna
z powodu jej niemal 100-procentowego zapetnienia (1596
abonentéw na 1600 numerow).

Petnoautomatyczna sie¢ okregowa $lagsko-dgbrowska
syst. Autelco obejmuje dotychczas miejscowos$ci Gdrnego
Slaska i Zagtebia Weglowego roztozone wokoét Katowic
w granicach roku 1939. Odzyskanie pozostatej czesci
Gérnego Slagska wymaga rozszerzenia zasiegu sieci okre-
gowej réwniez na te miejscowosci, ktére z obszarem ob-
stugiwanym przez te sie¢ stanowig cato$¢ gospodarczg. Do
tych naleza: Bytom, Zabrze i Gliwice. Poniewaz w mia-
stach tych znajdujg sie centrale automatyczne systemu
niemieckiego dawnego typu (Autofabag 22) znacznie zu-
zyte, przeto niecelowe bytoby zachowanie tych central i
wiaczenie ich do sieci okregowej za posrednictwem do-
datkowych urzadzen do wspoétpracy, dosy¢ kosztownych
i wymagajacych specjalnego zamdwienia. Witasciwym
rozwigzaniem wydaje sie wymiana omawianych central
na centrale nowe syst. Autelco oraz wprowadzenie jedno-
litej numeracji' i ruchu petnoautomatycznego z liczeniem
czasowo-strefowym na catym obszarze tej nowej sieci
okregowej. tacznie z tym nalezatoby ponadto dokonac
rozbudowy centrali miedzymiastowej w Katowicach, a
nastepnie znie$¢ centrale miedzymiastowe w Gliwicach
i Sosnowcu.

Ta dosy¢ kosztowna inwestycja jest, jak sie zdaje, cat-
kowicie uzasadniona z uwagi na to, iz okreg $laski, be-
dacy gtéwnym os$rodkiem przemystowym, jest najwaz-
niejszym pod wzgledem gospodarczym okregiem panstwa.
Kapitat zainwestowany w tym okregu w urzadzenia te-
lefoniczne zamortyzuje sie w bardzo krétkim czasie przez
korzysci ptynace ze sprawnej komunikacji telefonicznej.

Zwolnione z Bytomia, Gliwic i Zabrza centrale automa-
tyczne zainstalowatoby sie w miastach o mniej ozywio-
nym ruchu, gdzie pozostatyby az do zupetnego zuzycia.

b) Dostawy krajowe. Energicznie prowadzona
odbudowa i pomoc techniczna firmy Autelco pozwolity
na wznowienie w P. Z. T. produkcji central automatycz-
nych. Juz w biezagcym roku Ministerstwo P.iT. otrzymu-
je z P. Z. T. 3 centrale o tacznej pojemnosci 5000 nume-
réw.

Pierwsza z tych central na 2000 numeréw bedzie za-
instalowana w Radomiu, gdzie obecnie pracuje odremon-
towana po zniszczeniu dokonanym przez okupanta cen-
trala syst. ,,Salme* (przekaznikowego) na 1000 numerow,
nie wystarczajgca dla miasta o prawie 80000 mieszkan-
cow. Zwolniong centrale ,Salme® uzyje sie do rozbudo-
wy centrali w Zakopanem, bedacej tego samego systemu.

Druga centrala na 1600 numeréw bedzie ustawiona w
Biatymstoku i pozwoli na usuniecie centrali dotychcza-
wej, recznej CB, ktora jest ogromnie zuzyta i posiada
niewystarczajgcg pojemnosc.
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Trzecia centrala z tej serii na 1400 numerdéw przezna-
czona jest dla Olsztyna; zastagpi ona pojemnosciowo nie-
wystarczajgcg, zmontowang z rozmaitego dos$¢ juz zuzy-
tego sprzetu pochodzenia niemieckiego centrale auto-
matyczng na 800 numerow.

Uruchomienie tych 3 central nastani w roku przysztym.
W ramach dostaw roku 1949 przewiduje sie dostarcze-
nie przez P. Z. T. SDrzetu do rozbudowy o 400 numeréw
do pojemnos$ci 1200 num. centrali automatycznej we
Wihoctawku, ktora jest pierwsza centrala w Polsce wybu-
dowang przez P. Z. T., aczkolwiek z wybierakami spro-
wadzonymi z zagranicy, oraz organ6w potgczeniowych
potrzebnych do uruchomienia ograbionej przez okupanta
1000 numerowej centrali automatycznej w Rzeszowie.

Ponadto w przygotowaniu znajduje sie seria, obejmu-
jaca 8 central automatycznych 400-numerowych i 1 cen-
trale 600-numerowg, ktére zostang zainstalowane w San-
domierzu, Starachowicach, Ostrowcu Sw., ZamosSciu, Ra-
domsku, Kutnie, Gizycku, Koninie i Raciborzu. Montaz
tych central rozpocznie sie w roku przysztym, urucho-
mienie za$ nastapi w roku 1950.

Jednoczes$nie ze wznowieniem produkcji central auto-
matycznych P. Z. T. wznowity rowniez nrodukcje cen-
tral miedzymiastowych. Dla kazdej z Dodanych powyzej
central automatycznych, jak rowniez dla central dostar-
czanych przez firme Autelco, P. Z. T. wykona odpo-
wiednie centrale miedzymiastowe.

Obok central miejskich i miedzymiastowych P. Z. T.
dostarcza Ministerstwu P. i T. tgcznice abonentowe au-
tomatyczne o pojemnos$ciach 100, 200 i 400 numeréw, co
Dozwala zaspakaja¢ naibardziej pilne potrzeby w za-
kresie telefonii abonenckiej.

W roku 1950 produkcja central automatycznych osiag-
nie liczbe kilkunastu tysiecy numeréw, co posunie znacz-
nie naprzéd proces telefonizacji, a zarazem automatyza-
cji kraju.

2. Centrale telefoniczne systemu krzyzowego (,,crossbar®).

W ramach umowy handlowej polsko-szwedzkiej pow-
staty mozliwos$ci dostawy central znanej na naszym tere-
nie firmy L. M. Ericsson. Ministerstwo P. i T. wyko-
rzystujgc te mozliwosci, zdecydowato Sie na wprowadze-
nie do Polski jednego z najbardziej nowoczesnych sy-
steméw, systemu ,crossbar".

Podstawowymi elementami konstrukcyjnymi tego sy-
stemu sg: przekaznik wielosprezynowy i zwykly oraz
wybierak krzyzowy, ktéry jako jedyne cze$ci ruchome
posiada poziome i pionowe drgzki nastawne, wykonujace
nieznaczne obroty pod dziataniem kotwic elektromagne-
séw; ruch tych dragzkéw powoduje zwieranie sie odpo-
wiednich sprezyn stykowych. Dzieki brakowi S$lizgaja-
cych sie czesci stykowych oraz wykonaniu wszystkich
stykbw w postaci podwéjnych i z metali szlachetnych,
centrale te odznaczajg sie duzag trwatoScig i pewnoscig
dziatania.

Na szczeg6lne podkre$lenie w omawianym systemie
zastuguje duza jego elastyczno$¢, co pozwala na tatwa
rozbudowe i przeksztatcanie sieci automatycznych sto-
sownie do powstajacych potrzeb.

Zawierajagc umowe z firmg L. M. Ericsson Minister-
stwo P. i T. zdecydowato, iz na terenie panstwa beda
istniaty obok siebie i rozwijaty réwnolegle dwa syste-
my: jeden elektromagnetyczny, bezrejestrowy w opra-
cowaniu firmy Autelco, drugi za$ przekaznikowy, z wy-
bierakami krzyzowymi, rejestrowany w opracowaniu
firmy L. M. Ericsson.

Znajdujace sie na terenie panstwa centrale syst. ,Sal-
me* oraz centrale pochodzenia niemieckiego bedag eksplo-
atowane az do zupetnego ich zuzycia. Nowych central
tych systemow nie bedzie sie sprowadzato. Natomiast
w celu wykorzystania petnej pojemnosci juz istniejgcych
central zamoéwiono dla nich urzadzenia Uzupetniajace.
Urzadzenia takie zaméwiono miedzy innymi dla central
w Krakowie, todzi i Warszawie.

Spodziewana na jesieni rb. dostawa organéw potacze-
niowych pozwoli na podniesienie do 16 000 numeréw po-
jemnosci centrali t6dzkiej (syst. ,,Salme®), ktéra wsku-
tek zabrania z niej dla centrali w Warszawie (przy ul.
Piusa) przeszto 1500 organéw potgczeniowych nie moze
w obecnej chwili obstuzy¢ wiecej niz 10000 abonentow.
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Dzieki dalszym dostawom sprzetu, ktére nastagpig w roku
przysztym, odbuduje sie i uruchomi cze$ciowo zniszczo-
ne przez okupanta 5 grup 500-numerowych w centrali w
todzi oraz jedng takaz grupe w centrali bydgoskiej, be-
dacej rowniez — jak centrala t6dzka — systemu ,Sal-
me". Nadsytane za$ drobne materiaty oraz niektore bra-
kujace specjalne organy pozwalaja na prowadzenie dal-
szej rozbudowy centrali, przy ul. Piusa, dzZwigajacej
gtéwny ciezar komunikacji telefonicznej w Warszawie.

Ogélna pojemno$é central syst. krzyzowego, ktére be-
da dostarczone dla Warszawy w ramach zawartej umo-
wy, wyniesie 37 000 numeroéw, a dla okregu podwarszaw-
skiego — 3000 numerow. Uktad sieci w Warszawie be-
dzie® w zasadzie taki sam, jaki byt przy syst. ,,Salme*.
Poniewaz dostawa bedzie odbywata sie stopniowo i prze-
ciggnie sie przez okres kilku lat, przeto, zeby juz pozmon-
towaniu pierwszej centrali nastgpit wzrost pojemnosci
siecig warszawskiej, zdecydowano sie na wprowadzenie
wspotpracy miedzy centralami czynnymi obecnie (Piusa,
Mokotéw. Pragal a dwiema pierwszymi centralami no-
wego systemu (Zielna, Zoliborz) na okres czasu az do
ukonczenia montazu pozostatych central (oprocz centrali
na Woli).

Na podstawie ostatecznie ustalonego planu dostaw od-
budowa sieci warszawskiej bedzie miata przebieg na-
stepujacy. W pazdzierniku 1950 r. rozpocznie sie montaz
centrali na 10000 numeréw w gmachu przy ul. Zielnej;
tacznie z tym bedg instalowane urzadzenia do wspoipra-
cy z centralami dotychczasowymi. Po rocznym okresie
montazu w pazdzierniku 1951 r. nastgpi uruchomienie
centrali na Zielnej, dzieki czemu og6lna pojemnos$¢ sieci
w Warszawie wzrosnie od liczby 20000 num. (Piusa —
10000 num.. Mokotéw — 6000 numeréw i Praga — 4000
num.) do liczby 30000 num. Styczen 1952 r. przyniesie
dalszy wzrost pojemnosci sieci do 33000 num. przez uru-
chomienie po 6-miesiecznym montazu centrali na Zolibo-
rzu o 3000 numerdéw.

Nastepny pottoraroczny okres czasu od poczatku roku
1952 do potowy roku 1953 bedzie zuzyty na zmontowanie
nowych central miejskich przy Piusa (10000 num.), na
Mokotowie (6 000 num.) i na Pradze (5000 num.) oraz no-
wej centrali miedzymiastowej w gmachu Urzedu Tele-
komunikacyjnego przy ul. Nowogrodzkiej, wyposazonej
w urzgdzenia systemu krzyzowego do automatycznego
wybierania obwodéw miedzymiastowych oraz w dodat-
kowe urzadzenia do wybierania zdalnego. W lipcu 1953
r. nastagpi réwnoczesne uruchomienie tych czterech no-
wych central.

Sie¢ miejska stanie sie dzieki temu w peini jednolita,
osiggajac liczbe 34000 numerow. Jako ostatnia w War-
szawie uruchomiona bedzie w styczniu 1954 r. centrala
na Woli na 3000 numeréw, przez co og6lna pojemnos¢
central miejskich podniesie sie do 37000 numerow. Je-
dnoczesnie z centralg wolska oddane bedg do ruchu w
okregu podwarszawskim na kierunkach Otwock i Pru-
szkow nowe centrale automatyczne w ilosci 9 o tgcznej
pojemnos$ci 3000 numeréw. Obustronna wspoétpraca mie-
dzy siecig miejskg a podmiejska bedzie w petni automa-
tyczna z liczeniem czasowo-strefowym. Numeracja w ca-
tej sieci zaréwno miejskiej, jak i podmiejskiej bedzie
jednolita, szesciocyfrowa, umozliwiajagca bez wprowadze-
nia do niej zadnych zmian dalszg szerokg rozbudowe.

Jak wynika z przedstawionego planu dostaw, ogdlna
pojemnos$¢ sieci telefonicznej systemu krzyzowego stoli-
cy tacznie z okregiem osiggnie w roku 1954 liczbe 40 000
num. Liczba ta okaze sie niewatpliwie zbyt mata dla za-
spokojenia aktualnych potrzeb stolicy. Bioragc za pod-
stawe przedwojenny wspdtczynnik procentowy pojemno-
§ci central w stosunku do liczby mieszkancow stolicy,
niedob6r pojemnosci nowych central stolicy w momen-
cie ostatecznego zakonczenia ich budowy, tj. w roku
1954 mozna okresli¢ na okoto 20 000 numerdw.

tacznie z decyzjg zamodwienia dla Warszawy central
syst. krzyzowego postanowiono uruchomié w kraju pro-
dukcje sprzetu tego systemu. W zwigzku z tym zawarto
odpowiedniag umowe z firmg Ericsson w sprawie udzie-
lenia polskiemu przemystowi teletechnicznemu licencji
na produkowanie sprzetu syst. krzyzowego, jak réwniez
wszelkiej pomocy technicznej przy uruchomieniu fabry-
kacji.

Obok central miejskich polski przemyst teletechnicz-
ny bedzie produkowal na podstawie licencji Ericssona
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rowniez centrale abonentowe, przy czym produkcja tych
ostatnich poprzedzi produkcje central miejskich. Poczat-
kowo bedag to tacznice o matej pojemnosci (do 40 num.)
z wybierakami obrotowymi typu ALD. Produkcja tych
central bedzie sie opierata w pierwszym okresie na pod-
zespotach dostarczanych przez f. Ericsson, nastepnie za$
na podzespotach wiasnych.

Po przeszkoleniu personelu technicznego na tych mniej-
szych obiektach, nie nastreczajacych tak wielkich trud-
nosci, przemyst krajowy podejmie produkcje central
systemu krzyzowego, zaréwno abonentowych jak i miej-
skich. Nalezy sie spodziewaé, ze z chwilg zakonhczenia
dostaw dla Warszawy przez firme L. M. Ericsson dalsza
rozbudowe central warszawskich bedzie mozna prowadzic¢
juz przy pomocy sprzetu produkcji krajowej.

3. Centrale reczne.

Komunikacja telefoniczna na wsiach i w mniejszych
osrodkach miejskich opiera sie w dalszym ciggu na tgcz-
nicach recznych MB. Braki na tym odcinku po zakonhcze-
niu dziatah wojennych byly bardzo duze. Dzieki stosun-
kowo licznym dostawom przemystu Kkrajowego stan
iloSciowy tgcznic MB wzrost znacznie. Mozna przyjaé, ze
najpilniejsze potrzeby zostaty juz zaspokojone.

tacznice CB instaluje sie jako centrale miejskie tylko
w wyjatkowych wypadkach. Gtownie stuza one jako
tacznice abonentowe, na ktére zapotrzebowanie jest stale
bardzo duze. Wobec nieznacznych, jak dotychczas, dostaw
tacznic abonentowych automatycznych przewazng cze$é
zgtoszen na centrale abonentowe wypadnie zaspakajac
w ciggu najblizszego okresu czasu, az do momentu roz-
winiecia sie produkcji krajowej abonentowych central
automatycznych, przy pomocy tgcznic CB.

R. XXI1V, z. 4/5

4. Centrale miedzymiastowe.

Odbudowa central miedzymiastowych prowadzona jest
energicznie, ale jak do tej pory wytgcznie sposobem go-
spodarczym. Wszystkie wieksze centrale miedzymiastowe,
ktére ulegty zniszczeniu jak w Warszawie, Poznaniu'
Gdyni, Szczecinie, Wroctawiu, zostaty juz uruchomione.
Pierwsze dostawy nowych central miedzymiastowych z
P. Z. T. o ktoérych wspomniano poprzednio, rozpoczna
sie dopiero w biezacym roku. Cato$¢ tego pierwszego
zamoOwienia obejmuje 140 stanowisk.

Wszystkie miasta, w ktorych bedzie sie instalowato
nowe centrale miejskie automatyczne, dostarczane tak
przez P. Z. T. jak i przez firme ,,Autelco”, otrzymajg no-
we kompletne centrale miedzymiastowe przystosowane
do ruchu przyspieszonego. Wspotpraca z centralami miej-
skimi automatycznymi bedzie si¢ odbywata za posred-
nictwem specjalnych organéw potgczeniowych, pozwala-
jacych na wiaczanie sie telefonistki miedzymiastowej do
istniejgcej rozmowy lokalnej i, jak to byto praktykowa-
ne dotychczas, przymusowe jej roztgczanie.

Panuje jednak obecnie tendencja, azeby urzadzenia
techniczne przysztych central automatycznych i miedzy-
miastowych pozwalaty telefonistce jedynie na réwnolegte
przytaczenie sie do istniejacego potgczenia i zawiadomie-
nie abonenta o nadejsciu do niego rozmowy miedzymia-
stowej, natomiast nie dawaty jej moznosci przymusowe-
go przerywania tego potaczenia. To ostatnie powinno byé
uzaleznione wytacznie od woli abonenta. W ten sposob
osiggnie sie jednolitos¢ organéw potaczeniowych réwniez
i w ostatnim stopniu tgczenia automatycznych central
miejskich.

Powyzsza zasada zostata przyjeta takze dla central no-
wej sieci warszawskiej, ktore dostarczy firma Ericsson.

Zarys rozwoju teletechnicznych urzqdzen

stacyjnych

Tre$§¢. Stan przedwojenny publicznej
Stan obecny i zarys dalszej odbudowy.
przyblizenie punktow krancowych do” nadawcy i adresata.
nosna, centrale telegraficzne.

1. Organizacja sieci telegraficznej.

Organizacja dotychczasowa. Publiczna sieé
telegraficzna powstata i rozwijata sie przez cate stulecie
jako sie¢ potgczen statych miedzy urzedami pocztowo-
telekomunikacyjnymi (stacjami telegraficznymi).

Punktami koncowymi tej sieci sg aparaty telegraficz-
ne ustawione w urzedach pocztowo-telekomunikacyjnych
i obstugiwane przez zawodowy personel telekomunika-
cyjny. Publiczno$¢ korzysta z nich po stronie nadawczej
z reguty przez nadanie telegramu w okienku; niewielka
liczba nadawcoéw dyktuje swoje telegramy przez telefon
do tzw. centrali depesz, ktéra przekazuje je w formie
pisemnej na aparaty. Po stronie adresata regutg jest do-
reczenie telegramu nrzez depeszowego; tylko adresa-
tom, ktérzy odpowiednio sie zorganizowali, dyktuje sie
telegram telefonicznie, a wykonywa to tez centrala de-
pesz, otrzymawszy telegram z aparatu réwniez w formie
pisemnej.

Potgczenia miedzy urzedami sg potaczeniami statymi,
tj. do danego #acza telegraficznego sg po obu koncach
na state przytaczone aparaty telegraficzne, ustawione
w okreslonych urzedach (nieco inaczej jest tylko w mor-
sowskich potgczeniach okolnikowych, ale te grajg role
jedynie podrzedna). Rzecz jasna, ze nie ma mowy 0 po-
taczeniu kazdego urzedu w kraju, a tym bardziej kazde-
go na Swiecie z kazdym z pozostatych, lecz dany urzad
ma potgczenia tylko z ograniczong, przewaznie nawet
bardzo ograniczong liczbg urzeddw innych. Jezeli tele-
gram idzie do urzedu odbiorczego takiego, ktory z da-
nym urzedem nadawczym nie ma potgczenia bezposred-
niego, to trzeba go po drodze przetelegrafowywaé. Tak
np. telegram z Rzeszowa do Grudzigdza idzie taczami
Rzeszow — Krakdw, Kraké6w — Bydgoszcz i Bydgoszcz
— Grudzigdz; w Krakowie i w Bydgoszczy trzeba go
przetelegrafowaé¢. W tym wiekszej mierze dzieje sie to
w obrocie miedzynarodowym. Przetelegrafowariie pole-

*) Stan zagadnienia w chwili obecnej (marzec 1948 r.)

przewodowej sieci telegraficznej w Polsce, jej
Oczekiwane w najblizszym dziesiecioleciu przeksztatcenie sieci przez automatyzacje i przez
Podstawy techniczne sieci obecnej
Radiotelegrafia, telegrafia kolejowa.

ii. Urzedzenia telegraficzne?*)
zniszczenie 1 dotychczasowa odbudowa.

i przysztej: dalekopis, telegrafia

ga na odebraniu telegramu z jednego kierunku, przenie-
sieniu go w formie pisemnej z aparatu na aparat i wy-
staniu w drugim Kkierunku.

Opisana organizacja sieci telegraficznej, datujgca sie
od zarania telegrafii w ogole, tj. gdzie$ od potowy wieku
XIX, panuje dotychczas.

Zaniesienie telegramu z biura czy mieszkania nadawcy
do okienka urzedu nadawczego, przetelegrafowywanie
go po drodze i odniesienie przez depeszowego z urzedu
odbiorczego do biura czy mieszkania adresata pochta-
nia duzo czasu. Taka forma wymiany nie pozwala skro-
ci¢ przebiegu przecietnego telegramu ponizej paru go-
dzin, a czynno$ci pomocnicze kosztujg wiele pracy.

Zaczagtki uelastycznienia. Instytucje o ru-
chu telegraficznym szczegdlnie wielkim, a skupionym w
pewnych okreSlonych kierunkach, juz dzi$§ zaczynaja
zwalnia¢ sie od konieczno$ci noszenia telegramow na
poczte i ich odbierania przez depeszowego, czy od wy-
mieniania ich z centralg depesz drogg zmudnego dyk-
towania przez telefon. Instytucjami tymi sg gtownie
osrodki informacji prasowej i os$rodki dyspozycji gospo-
darczej, a rozwigzaniem opartym na wykorzystaniu
technicznych witasciwosci dalekopisu — potaczenie tele-
graficzne wydzierzawione. Polega ono na tym, ze insty-
tucja dzierzawi w publicznej sieci telegraficznej na sta-
te tgcze (np. miedzy Warszawg a Katowicami) przedtu-
zone w jednej i drugiej miejskiej sieci telefonicznej i
przytaczone do aparatéw telegraficznych, mianowicie
dalekopisow, ustawionych w jej biurach. W ten sposéb
telegram idzie odrazu z miejsca do miejsca i jest u adre-
sata w tej samej chwili, w ktérej wychodzi od nadawcy.
Ta droga mozna nie tylko wymieniac¢ telegramy jako wy-
odrebnione catosci, ale i toczy¢ ,rozmowy" telegraficz-
ne, w ktorych pytania i odpowiedzi nastepujg po sobie
w sposob ciagty.

taczy telegraficznych na state wydzierzawionych jest
w Polsce w tej chwili kilkadziesiat.
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Obok tego sag instytucje, ktérych ruch nie jest tek
wielki, by sie im optacato dzierzawic¢ tgcze na state, lecz
do$¢ znaczny, by uznac¢ za korzystne posiadanie dalekopi-
su u siebie w biurze. W krajach przemystowo przodu-
jacych interesanci tego typu korzystaja z telegraficznych
potagczen abonenckich. Szczegélne powojenne warunki w
Polsce spowodowaty dotkliwe opOzZnienie otwarcia ru-
chu abonenckiego. Zamiast niego wyrobita sie u nas
swoista forma korzystania z urzadzen telegraficznych,
mianowicie abonament godzinowy. Polega to na tym, ze
miedzy okre$lonymi abonentami posiadajacymi u siebie
dalekopisy dokonywa sie potgczenia telegraficznego o
pewnej okre$lonej godzinie, z gory zamoéwionej i co dzien
tej samej, na pewien z gdry okreslony czas, przewaznie
na godzine albo na dwie. W ten spos6b jedno tgcze te-
legraficzne miedzymiastowe moze .w ciggu doby obstu-
zy¢ kolejno kilku a nawet kilkunastu abonentow. Abo-
namentow tego typu jest obecnie réwniez kilkadziesiat.

Telegrafia abonencka. PeilnowartoSciowag for-
ma przyblizenia telegrafu do nadawcy i adresata jest
telegrafia abonencka. Instytucja stale korespondujgca
telegraficznie ma dalekopis u siebie w biurze i moze
dowolnie uzyskiwaé potgczenie z kazdym innym daleko-
pisem tego rodzaju. W przeciwieAstwie do telefonii tele-
graficzny obrot miejscowy gra role znikoma i telegrafia
abonencka ma zastosowanie prawie wytgcznie w ruchu
miedzymiastowym i miedzynarodowym.

Rowniez w przeciwienstwie do telefonii telegrafia
abonencka nie przeszta przez stadium central recznych,
lecz powstata odrazu jako automatyczna. Centrale recz-
ne istniejag wprawdzie gdzie niegdzie, lecz graja role pod-
rzedng. Trzon sieci stanowig centrale automatyczne, tech-
nicznie bardzo zblizone do automatycznych central tele-
fonicznych. Do wybierania numeru abonenta Zzadanego
stuzy zainstalowana przy dalekopisie tarcza numerowa
taka sama jak przy telefonie, badZ tez zgdany numer
bywa przetelegrafowany do registra centrali przy po-
mocy samego dalekopisu.

Telegrafia abonencka powstata przed kilkunastu laty
i powaznie sie rozwineta naprzéd w Anglii i w Niem-
czech, a nastepnie i w innych krajach przemystowych.
Do nas przed wojna nie dotarta. W okresie powojennego
wyniszczenia nie zdotaliSmy sie dotagd zdoby¢ na jej za-
stosowanie.

Automatyczna sie¢ telegrafii abonenckiej obejmuje z
reguty obszar jednego panstwa. Technicznie mogtaby
ona obja¢ chocby cata kule ziemska, w przeciwienstwie
bowiem do telefonii nie ma tutaj trudnos$ci rosngcych
ze wzrostem zasiegu. Miedzypanstwowy ruch petnoauto-
matyczny nasuwa natomiast pewne zastrzezenia z punk-
tu widzenia administracyjnego. W wymianie miedzypan-
stwowej stosuje sie przeto powszechnie ruch po6tautoma-
tyczny, tj. posrednictwo stanowiska recznego, mianowi-
cie jednego, po stronie abonenta wywotujgcego.

Abonenckie potgczenia telegraficzne podobnie do mie-
dzymiastowych rozmoéw telefonicznych sg ptatne od cza-
su i strefy, przy zastosowaniu licznikéw czasowo-strefo-
wych, lub tez przy pomocy drukarnikow, ktére samo-
czynnie drukujg rachunek przy kazdym potaczeniu. Od-
nos$ng technike przyjeto zywcem z telefonii.

Koszt potgczen abonenckich jest stosunkowo niewiel-
ki. Przy taryfie opartej na racjonalnej kalkulacji abo-
nament dalekopisu optaca sie juz przy Kkilku S$redniej
dtugosci, telegramach dziennie.

Swiadomie tu pominieto pewna przejéciowa forme te-
legrafii abonenckiej. W Polsce nie byta ona i nigdy chy-
ba nie bedzie stosowana. Mowa tu jest o komunikacji
telegraficznej po #aczach telefonicznych, zwanej jedno-
tonéwka albo ,teleksem". Dla unikniecia nieporozumien
nalezy zwréci¢ uwage, ze wyraz ,telex“. zaczyna by¢
ostatnio stosowany w niektérych krajach w znaczeniu
telegrafii abonenckiej w ogole.

Automatyzacja sieci publicznej. Telegra-
fia abonencka rozwiazuje problem natychmiastowosci
komunikacji telegraficznej, lecz tylko dla klientdw, kto-
rych sta¢ na zainstalowanie dalekopisu i udziat w koszcie
zainstalowania centrali i ktérym to sie kalkuluje, tj. tyl-
ko dla instytucyj o ruchu znaczniejszym. Poza jej zasie-
giem pozostajg szerokie rzesze obywateli wysytajacych
i odbierajacych telegramy tylko od czasu do czasu i dla-

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY 137

tego skazanych na okienko i depeszowego. Lecz czescio-
wo mozna i im udostepni¢ dobrodziejstwa, z ktérych ko-
rzystajag abonenci stali. Mamy tu na mysli zaoszczedzenie
czasu przetelegrafowywania.

Pozadane jest, by telegram nadany w okienku (lub te-
lefonem), dajmy na to w Rzeszowie, od razu dochodzit
do Grudzigdza (gdzie go doreczy depeszowy czy przete-
lefonuje centrala depesz), by go po drodze nie trzeba
byto raz czy pare razy przetelegrafowywaé. Rozwigzanie
polega na uwolnieniu sie od wiezow potgczen sztywnych,
na zastapieniu ich potgczeniami zautomatyzowanymi.
Aparatow poszczeg6lnych urzedéw pocztowo-telekomu-
nikacyjnych (zupelnie jak aparatéw abonenckich) nie
taczy sie na sztywno, lecz przytacza sie je do central, za
ktérych posrednictwem kazdy z nich moze dosta¢ pota-
czenie_ z kazdym innym. W przytoczonym przyktadzie
Rzeszow, majgc telegram do Grudzigdza, tgczy sie z nim
za posrednictwem centrali czy odpowiednich central i
nadaje telegram wprost na aparat grudzigdzki. Odpada
strata czasu na przetelegrafowywanie i odpada zwigzany
z tym znaczny naktad pracy, oczywiscie, kosztem wy-
datkéw na potrzebne na ten cel urzadzenia.

Pierwszg sie¢ o takim ustroju uruchomiono w roku
1940 w Danii. Niedawno opublikowano podobne projek-
ty opracowane dla Francji i dla Holandii. Inne paAstwa
po6jda niewatpliwie w ich $lady.

Automatyzacja publicznego obrotu telegraficznego wy-
suwa potrzebe szczegétowego opracowania kilku kwestii
ubocznych, zwiazanych z konieczno$cig osiagniecia abso-
lutnej pewnosci, ze telegramy nie ging (pod tym wzgle-
dem nie obeszto sie w sieci dunskiej bez zgrzytéw), z o-
panowaniem trudnos$ci, ktére moze nastreczy¢é zajetos”
aparatow lub tgczy, wreszcie z korygowaniem ewentu-
alnych omytek. Roznatrywanie tutaj tych kwestii prze-
kroczytoby ramy niniejszego referatu.

Rozbudowa sieci telegraficznej w Polsce.
Diugoterminowy plan rozbudowy sieci telegraficznej w
Polsce nie zostat jeszcze ustalony ze strony urzedowej,
lecz przewidywania i poglady fachowcow sg skonkrety-
zowane catkowicie.

Nie ulega watpliwosci, ze gdy tylko zaopatrzenie kra-
ju w sprzet pozwoli na catkowite zaspakajanie potrzeb'
telekomunikacyjnych, punkt ciezkosci ruchu telegra-
ficznego spocznie na telegrafii abonenckiej. Wymiana za
posrednictwem okienek i deDeszowych bedzie wobec niej
czynnikiem drugorzednym. Liczbe dalekopiséw abonenc-
kich za kilka lat trzeba oceni¢ na pare tysiecy, liczbha
aparatow w urzedach pocztowo-telekomunikacyinych ni-
gdy prawdopodobnie nie przekroczy tysigca. Odwrotnie
przeto niz obecnie trzonem przysztej sieci telegraficznej
beda urzadzenia ruchu abonenckiego.

Czy obok tego budowac sie¢ osobng dla urzedéw pocz-
towo-telekomunikacyjnych? Nic nie przemawia za takim
rozwigzaniem. Przeciwnie, aparaty w urzedach bedzie
mozna z korzys$cig wiaczy¢é do tej samej sieci, zaprojek-
towawszy jg tak, by stuzyta potrzebom jednych idrugich.
. Obraz przysztej sieci z punkty widzenia eksploatacji
zarysowuje sie wiec w formie nastepujgcej. Obszar kra-
ju jest objety sieciag wzajemnie powigzanych automa-
tycznych central telegraficznych. Interesanci o duzym
ruchu telegraficznym abonujg przytaczone do tych cen-
tral dalekopisy, zainstalowane w ich biurach, moze na-
wet. i mieszkaniach, i za ich pomoca przesytajg sobie te-
legramy bezposrednio z miejsca do miejsca lub prowa-
dzg telegraficzne rozmowy. Kto wysyta i odbiera tele-
gramy rzadziej, korzysta, jak i dotagd z ustug okienka
i depeszowego; stopieh posredni stanowia ci, ktérzy te-
legramy nadajg i odbierajg telefonem, lecz réwniez za
posrednictwem miejscowego urzedu pocztowo-telekomu-
nikacyjnego. Dalekopisy 'urzedow sa réwniez przytgczone
do centrali telegraficznej. Urzad, przyjawszy telegram
w okienku czy przez telefon, tgczy sie automatycznie
z dalekopisem urzedu przeznaczenia i bezposrednio na-
daje mu telegram, ktory przekazuje sie telefonicznie lub
dorecza przez depeszowego.

Porownanie z siecig telefonicznag. Histo-
ryczne koleje wzajemnego stosunku telegrafii a telefo-
nii nie sg pozbawione pewnych akcentéw dramatycz-
nych. Datg powstania telegraf wyprzedzit telefon o lat
kilkadziesigt. Kiedy telefon wynaleziono, telegrafia by-
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ta juz Srodkiem komunikacyjnym catkowicie dojrzatym,
ktory zdazyt osnuc catg kule ziemska siecig swych prze-
wodow i kabli. Przez pierwszych kilka lat wrecz nie
uwazano telefon za co$ innego, jak za pewng pomocnicza
odmiane telegrafu, nie mys$lano dlan nawet o innym
uzytku, jak przekazywanie telegramow miedzy stacja
telegraficzng a filiami urzedow pocztowych. Pod wzgle-
dem sieciowym telefon odrazu poczat korzystaé z goto-
wego; z miejsca przyswoit sobie catg technike przewo-
dowa, wypracowang przez telegrafie.

Lecz niebawem przyszty centrale telefoniczne, zrazu
miejskie, potem miedzymiastowe, naprzéd reczne, potem
i automatyczne. Telefon opanowat biura i fabryki, wtar-
gnat do mieszkan, wyposazyt sie w kable dalekosiezne
i wzmacniaki, otworzyt epoke, w ktorej w caltym kraju,
ba, na calym s$wiecie kazdy w kazdej chwili moze roz-
mawia¢ z kazdym.

Przez caty ten czas telegraf doskonalit wprawdzie swo-
je aparaty, lecz organizacyjnie trwat w formach zakrze-
ptych. Przetamato sie to dopiero w czwartym dziesiecio-
leciu biezacego wieku, kiedy z kolei i telegraf ruszyt na
podbdj nowych dziedzin zastosowania; wyrwawszy sie
z czterech $cian urzedu pocztowo-telekomunikacyjnego
telegraf wdziera sie wszedzie za telefonem, chce dotrzec
do uzytkownika bezpos$rednio i opiera swoéj ruch na cen-
tralach automatycznych, gdzie korzystajac z kolei z go-
towego przejmuje zywcem z telefonii technike tych cen-
tral, jak nieco juz wcze$niej w zakresie przewodow zyw-
cem przejat telefoniczng technike kablowa.

Telegraf w poréwnaniu z telefonem pokonywa odle-
gtosci nieporéwnanie tatwiej. Najliczniejszym zastoso-
waniem telefonu jest sie¢ miejska, telegrafu — miedzy-
miastowa; odpowiednikiem telefonicznej sieci miedzy-
miastowej jest telegraficzna sie¢ miedzynarodowa. Okres
dzisiejszy jest okresem petnego rozkwitu automatyzacji
telefonii miejskiej i automatyzacji telegrafii miedzymia-
stowej; ruch poétautomatyczny jest sprawg na dobie dla
telefonii miedzymiastowej i dla telegrafii miedzynarodo-
wej; dla pierwszej z nich stoimy przed problemami pet-
nej automatyzacji i podobne problemy nastrecza petna
automatyzacja drugiej.

PosSrednictwa telegraficzne. Wszystko,
0 czym sie dotad mowito, nawigzuje bezposrednio do
osiggnie¢ krajow technicznie przodujacych i w przekona-
niu specjalistow jest bezsporne. Zastuguje na uwage je-
szcze jeden nowy pomyst. Chodzi o to, ze skazywanie
tych, ktorzy nie majg dalekopisu abonenckiego ani tele-
fonu, na korzystanie wytacznie z okienka i depeszowego
nie wydaje sie rzeczg nieunikniona. Wspdiczesne formy
organizacyjne i techniczne miedzymiastowego ruchu te-
legraficznego sg odpowiednikiem form ruchu telefonicz-
nego miejskiego. A przeciez nie jest tak, zeby ci, ktorzy
nie majg telefonu w domu, musieli dla rozmowy miej-
skiej koniecznie chodzi¢ do rozmoéwnicy urzedu poczto-
wo-telekomunikacyjnego. Wszak dla tej kategorii pu-
blicznosci istniejg dostepne telefony po aptekach, skle-
pach i kawiarniach. Przedsiebiorstwa te sg abonentami
telefonu i za optatg pozwalajg zen korzysta¢ innym.

Wydaje sie rzeczag godng zalecenia i mozliwg przenie-
sienie takiej praktyki i do telegrafii. tatwo sobie wy-
obrazi¢ prywatne przedsiebiorstwo, ktére abonuje dale-
kopis abonencki, a za stosowng optata pozwala nadawac
zen telegramy przygodnym uzytkownikom. Korzy$¢ po-
lega na tym, ze pos$rednictw takich moze byé o wiele
wiecej niz urzedow pocztowo-telekomunikacyjnych i mo-
ga one by¢ rozmieszczone o wiele gesciej. Tak samo rzecz
sie ma i po stronie adresata. W kwestii doreczania tele-
gramOw nastrecza sie nawet pare rozwigzan logicznych
1 nie trudnych do zastosowania. Rzecz istotna polega na
tym, zeby polityka taryfowa i koncesyjna zarzadu pocz-
towego wytwarzata warunki sprzyjajagce powyzszej prak
tyce, a zycie niewatpliwie wyrobi najpozyteczniejsz
rozwigzanie kwestii.

2. Rozwdj techniczny.

Stan przedwojenny. W trzecim dziesiecioleciu
biezagcego wieku Polska posiadta sie¢ telegraficzng do-
brze zorganizowang i gesto rozbudowang na poziomie
owczesnej techniki Swiatowej.

Technika ta ze strony aparatowej opierata sie na Kkil-
ku typach, stosowanych zaleznie od nasilenia ruchu w
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danej relacji. W warunkach polskich byty to gtéwnie
morsy, juzy i bodoty. Przy zasadzie dziatania i budowie
bardzo réznej aparaty te mialy jedng ceche wspdlng, de-
cydujacg o sposobach ich zastosowania: wymagaly ob-
stugi o swoistym wyszkoleniu. Liczba ich w chwili wy-
buchu wojny wynosita w liczbach okrggtych 1200 mor-
séw, 200 juzéw i 18 bodotow.

Ze strony liniowej d&wczesng sie¢ polskg tworzyty w
gtdbwnej mierze tory napowietrzne pradu statego.

Narodziny telegrafii nowoczesnej. Okoto
roku 1930 Swiatowa technika telegraficzna uczynita wiel-
ki krok naprzéd o skutkach, jak sie okazato, rewelacyj-
nych. Ztozyly sie nahA dwa czynniki: dalekopis i kablo-
wanie sieci.

Dalekopis, ktéry powstat jako kohAcowy wynik dtugo-
trwatej i systematycznej pracy konstruktorskiej, datu-
jacej sie jeszcze od Emila Baudot, tym sie zasadniczo
rézni od aparatow dawniejszych, ze pod wzgledem mani-
pulacyjnym jest identyczny z maszyng do pisania, a wiec
nie wymaga specjalnego wyszkolenia obstugi; pracowac
na nim moze kazdy. Obok tego ma znaczne zalety kon-
strukcyjne. Stat sie on aparatem uniwersalnym, wobec
ktérego wszystkie poprzednie (z wyjatkiem przypad-
kow specjalnych) stracity racje bytu.

Okoliczno$¢ zasadnicza polegajaca na tym, ze daleko-
pis jest aparatem dostepnym dla laika, uwolnita tele-
graf od obowigzku zawodowej obstugi i otworzyta mu
droge w szeroki Swiat. Dalekopis zaczat wkracza¢ do
miejsc pracy nadawcow i adresatow.

Zastosowanie kabli zostatlo wywotane przez co innego.
Kiedy telefonia przeszta na kable dalekosiezne i zaczeta
porzuca¢ linie napowietrzne, utrzymywanie ich dla sa-
mego telegrafu, a tym bardziej budowanie dlan nowych
linii stato sie kosztowne. Poszukano sposobow wspotuzy-
wania przez telegraf istniejgcych juz kabli telefonicz-
nych, znaleziono je i niebawem okazato sie, ze sg bardzo
korzystne.

Pierwsza prébg w tym kierunku byta telegrafia pod-
akustyczna, bedaca odmiang starej telegrafii statopra-
dowej, a pozwalajagca utworzy¢ po kazdej czworce ka-
blowej juz wykorzystanej telefonicznie dodatkowo dwa
tacza telegraficzne.

Wkrotce po tym przyszta telegrafia nosna, Kktora
wprawdzie (w zwykle] swej postaci) zajmuje .tory ka-
blowe dla samej siebie, lecz za to daje wiele tgczy naraz.
Obecnie stosuje sie powszechnie telegrafie 18-krotng, tj.
tworzy sie na dwoch torach kablowych (macierzystych
albo pochodnych), wykorzystanych w pasmie od 360 do
2520 okr./sek. (w liczbach okragtych) 18 tgczy telegra-
ficznych. Przy bedacym w toku podwyzszeniu w kablach
czestotliwosci granicznej pasmo wykorzystywane bedzie
rozszerzone do 324 okr./sek., a liczba tgczy telegraficznych
zwiekszona do 24.

Okazato sie niebawem, ze na odlegtoSciach powyzej stu
z czym$ kilometrow telegrafia nosna jest korzystniejsza
i tansza od podakustycznej, ktorej zakres zastosowania
skurczyt sie do potgczen dobiegowych, a wiec i zmalato
jej zastosowanie; nie chodzi wiec juz teraz o utworze-
nie w danym kablu az tylu statopragdowych tgczy, jak
sgdzono zrazu. Zamiast przeto tworzy¢ po dwa #gcza na
czworke, wykorzystujagc tory macierzyste wspolnie z te-
lefonem, zaczeto wykorzystywaé tory dla telefonu nie-
uzyteczne, mianowicie tory pochodne wyzszego rzedu,
ktérych jest wprawdzie mniej, bo tylko jeden na dwie
czworki, lecz ktorych wykorzystanie jest tatwiejsze i
tansze. Tak powstata telegrafia superfantomowa (dwu-
pochodna, ésemkowa).

W ten sposdb wspoOtczesnym sposobem prowadzenia t3-
czy telegraficznych kablem dalekosieznym jest na odle-
gtosciach wiekszych telegrafia nosna, na mniejszych —
superfantomowa. Telegrafia podakustyczna wszedzie wy-
chodzi z uzycia, w Polsce nie ma jej wcale.

Gdzie nie ma kabla, telegrafuje sie po staremu prze-
wodem napowietrznym, na ogét po torze symultanowym.
Lecz i tu weszty w uzycie wysubtelnione $rodki schema-
towe i konstrukcyjne, opracowane w telegrafii kablowej.

W Polsce, ktora miata doskonale rozbudowang i dosko-
nale prosperujaca sie¢ telegraficzng z okresu poprzed-
niego, opisane nowe $rodki techniczne zrazu nie znalazty
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szerszego pola zastosowania i do chwili wybuchu wojny
nie odegraty wiekszej roli.

Zniszczenia wojenne. Niemcy rozbudowali w
Polsce rozlegtg sie¢ telekomunikacyjna gtéwnie z punk-
tu widzenia notrzeb wojska i gestapo. W sieci za$ pocz-
towej wszystkie dotychczasowe aDaraty telegraficzne —
morsy, juzy i bodotv — zniesli catkowicie i prawie bez
wyjatku je zniszczyli, a na ich miejsce zainstalowali da-
lekopisy. W zwigzku z rozbudowag sieci kabli dalekosiez-
nych zatozyli wiele urzadzen telegrafii nosnej i superfan-
tomowe;j.

Na podstawie danych fragmentarycznych mozna oceni¢
liczbe dalekopisow czynnych za Niemcoéw w sieci pocz-
towej na obszarze Polski na blisko 1000. O dane co do
sieci wojskowej i policyjnej jeszcze trudniej. lecz byto
w niej dalekopisow chyba drugie tyle. Do tego dochodzi
na zachodzie jakie$ 200 dalekopiséw abonenckich no fa-
brykach, bankach i instytucjach administracyjnych.

W roku 1944—45 wszystko to ulegto prawie zupeine-
mu zniszczeniu. Ucierpiaty zwtaszcza dalekopisy, ktore
jako aparaty fatwo przenos$ne zawsze mozna bylo jeszcze
w ostatniej chwili zabra¢ na samochéd. Lecz i urzadze-
nia nosne w znacznej czes$ci zdemontowano, a gdzie nie
bvto czasu, tam pottuczono lampy i mierniki. Reszty spu-
stoszenia dokonato przetoczenie sie walca dziatan wojen-
nych. Polska telegrafia wyszta po wojnie bez $ladu swe-
go wyposazenia przedwojennego, a ze szczatkami za-
ledwie sprzetu okupacyjnego.

Odbudowa w okresie dotychczasowym
i stan obecny. Przystepujac no wyzwoleniu kraiu
do odbudowy sieci telegraficznej, nie powréciliSmy, oczy-
wiscie, do wyniszczonych elementdw przestarzatych, do
juzéw i bodotéw oraz do sieci nanowietrznei. Odbudowa
operuje od poczatku aparatami dalekopisowymi i fgczami
kablowymi.

Poczatek uczynita niewielka liczba dalekopiséw ponie-
mieckich ocalatych w kilku urzedach nie zniszczonych.
Nieco dalszych odnalazto sie poukrywanych. Kilkadzie-
siat zepsutych udato sie wyremontowac dzieki zapatowi
i ofiarnosci pracownikéw telekomunikacyjnych. Kunic
nowych dalekopisow za granicg nie mozna byto do roku
1947 nigdzie i za zadng cene, wszedzie bowiem rynek we-
wnetrzny pochtaniat catg produkcje. Natomiast dwiescie
z czym$ aparatéw ..demobilowych” cze$cig iuz nadeszto,
czescig nadchodzi w ramach dostaw UNRRA  Aparaty
z normalnego zakupu zaczng nadchodzi¢ za kilka mie-
siecy.

W dziedzinie linii gtéwna cze$¢ sieci dotychczasowej
opiera sie na urzadzeniach nos$nych i superfantomowych
uzyskanych po Niemcach przewaznie w stanie uszkodzo-
nym i mozolnie wyremontowanych, w okresie zwtaszcza
poczatkowym, inicjatywga i staraniem jednego tylko czto-

wieka. Reszte stanowig odbudowane przewody napo-
wietrzne.
W chwili obecnej liczba czynnych dalekopisow sieci

publicznej przekracza 280 i szybko wzrasta. Procz tego
prowizorycznie uruchomiono okoto 70 ocalatych morséw.
Liczba placéwek telekomunikacyjnych wyposazonych w
aparaty telegraficzne przekracza 130. Czynnych jest 16
urzadzen telegrafii nosnej o 180 kanatach i kilkadziesigt
kanatow superfantomowych. Ogoétem sie¢ publiczna liczy
165 taczy telegraficznych krajowych i 8 miedzynarodo-
wych, do czego dochodza juz wymienione w rozdz. 1 tg-
cza wydzierzawione i abonowane na godziny.

Pod wzgledem organizacyjnym odbudowe trzeba byto
zaczag¢ od zaspokojenia potrzeb podstawowych, to jest
wiasnie od potgczen urzedéw pocztowo-telekomunikacyj-
nych i to potgczen statych. Wszystko co odbudowano do-
tad — poza owg niewielkg liczbg tagczy w dzierzawie i w
abonamencie godzinowym — dotyczy tych wtasnie po-
taczen..

Ubocznie warto moze wspomnieé, ze abonamenty godzi-
nowe do ostatnich czaséw obywaly sie bez tacznic, kto-
rych nie byto. Ostatnio uruchomiono tgcznice na ten cel
w Warszawie, w innych weztach nie ma ich dotad. Pota-
czenia sa tworzone S$rodkami obstugi technicznej. Fakt,
ze mimo to dziatajg one ku zadowoleniu abonentow, jest
dobitnym dowodem sprawnosci i gorliwo$ci personelu
technicznego.

Plan bliskiej
trzeby komunikacji

przysztosci. Podstawowe po-
telegraficznej sg wciaz dalekie od
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zaspokojenia, jak dobrze wiadomo odbiorcom telegramow.
To tez jeszcze przez 2 lata wszvstkie rozporzadzalne
srodki osobowe, techniczne i pieniezne bedg musiaty stu-
zy¢ odbudowie w tym zakresie, tj. zageszczaniu sieci sta-
tych potaczen miedzy urzedami.

Odbudowe bedzie mozna uznaé¢ za ukonczona wowczas,
gdy dalekopis mieé¢ bedzie kazda miejscowos$¢ o ruchu
telegraficznym grajagcym jaka$ role, w szczeg6lnosci
kazda miejscowos¢ uprzemystowiona, uzdrowiskowa itp.,
kiedy co najmniej jeden dalekopis bedzie w kazdym po-
wiecie i kiedy liczba taczy dojdzie do takiego poziomu,
ze czas przebiegu telegramu -nigdzie nie bedzie przekra-
czat paru godzin.

Pod wzgledem technicznym odbudowa poéjdzie torem
dotvchczasowym. Wyposazenie anaratowe i nadal two-
rzy¢ beda dalekopisy, ktérych liczba w opisanym stadium
musi sie zblizy¢ do 1000. Trzon sieci tgczy opierac¢ sie
bedzie i nadal na telegrafii nosnej, w ktérej liczba kana-
tow dozna mniej wiecei podwojenia, a uzupetnia¢ go be-
da tory superfantomowe i napowietrzne.

Pewng osobliwo$s¢ w tym schemacie bedzie stanowit
nasz pierwszy kabel morski, mianowicie kabel Koto-
brzeg— Bornholm. ktory iest wtasnie w odbudowie ze
szczatkdw poniemieckich i ktory da przez Danie spra-
wnga droge komunikacyjng z cata Europg pdinocng i pot-
nocno-zachodnia. Jego uruchomienie jest oczekiwane w
najblizszych miesigcach- Na ladzie bedzie on przedtuzo-
ny torem kabla dalekosieznego i pozwoli utworzyé tgcze
Warszawa—Eredericia (w Danii). Ze wzgledu na znacz-
na pojemnos$¢ kabla morskiego tacze to bedzie eksploa-
towane wistonami z po6tautomatyczng retransmisjg i au-
tomatycznym deszyfrowaniem.

.Tuz w omawianym okresie odbudowy przygotowuje sie
jeden krok przekraczajacy jej ramy. Bedzie nim urucho-
mienie pierwszei w Polsce automatycznej centrali tele-
graficznej z ocalatego sprzetu poniemieckiego, zamierzo-
ne na poczatek roku 1949. Centrala ta jednak, z punktu
widzenia catosSci polskiej sieci, bedzie grata role raczej
fragmentaryczng o charakterze poniekagd doswiadczal-
nym.

Plan dalszej przysztos$ci. Po przywroceniu
w telegrafii stanu przedwojennego pod wzgledem nasy-
cenia komunikacyjnego przyjdzie kolej na jej wtasciwg
rozbudowe. Rozbudowa ta w zakresie dajagcym sie iuz
obecnie z gruba zaprojektowac jest przewidziana na okres
do roku 1957, kiedy powinna zaspokoi¢ potrzeby nasze
w szerszym zakresie.

Trzon telegraficznej sieci automatycznei bedg stano-
w ity centrale weztowe w liczbie prawdopodobnie 5 (War-
szawa. Katowice. Wroctaw, Poznan. Torun). Im podpo-
rzadkowane centrale koncowe stang we wszystkich
gtdwniejszych os$rodkach ruchu telegraficznego w licz-
bie okoto 20. Centrale weztowe bedg wzajemnie pota-
czone wigzkami kanatéw telegrafii nosnej. Podobne ka-
naty taczy¢ bedg kazdg z zamiejscowych central konco-
wych z wiasciwg centralg weztowa.

W centralach koncowych zbiegng sie #acza abonento-
we. wiodace do dalekopiséw abonenckich i do daleko-
pisobw w urzedach pocztowo-telekomunikacyinych. tacza
te zaleznie od dtugosci i rodzaju istniejacej linii teletech-
nicznej beda nosne, superfantomowe i napowietrzne, a w
obrebie sieci miejskiej bedag to zwykte pary kablowe. Da-
lekopisy jedne i drugie odpowiednio wyposazone beda
sie taczy¢ miedzy sobg automatycznie.

Do wymiany miedzynarodowej stuzy¢ bedag stanowiska
reczne. Obecnie brak jeszcze danych do decyzji, czy wy-
padnie je ustawi¢ wszystkie w Warszawie, czy rozdzie-
li¢ na poszczeg6lne centrale weztowe.

Przewidywana liczba aparatéw i aczy jest w tej chwi-
li przedmiotem rozwazan czynnikéw kompetentnych,
przedwcze$nie by wiec byto juz teraz podawac jakie$
okreslone liczby. W kazdym razie wszystkie rachunki,
a przeprowadzono je Kkilku r6znymi metodami, prowa-
dzg do liczb, ktére w pierwszej chwili kazdego, nawet
specjaliste, uderzajg swg wysokoscia.

Trzeba jednak jasno zda¢ sobie sprawe, ze rozbudowa
telegrafii to przede wszystkim budowa telegrafii abo-
nenckiej. Nie jest to powiekszenie czego$, co juz istniato
dotychczas, lecz jest stworzeniem dziedziny ustug zupet-
nie nowej, ktérej dotad nie byto. Przyktadanie do przy-
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sztej sieci miary sieci dotychczasowej musi prowadzic¢
do paradokséw podobnych tym, do ktoérych doprowadzi-
toby w roku 1923, gdy rodzita sie radiofonia, ocenianie
liczby odbiornikéw radiowych na rok 1933 miarg liczby
radiostacji istniejgcych w 1923 r.

3. Sieci uzupetniajace.

Radiotelegraf. Powyzej omowiono sie¢ telegrafii
przewodowej. Wspdlnie z nig te same potrzeby komuni-
kacyjne zaspakajg radiotelegraf czynny gtéwnie w po-
taczeniach miedzynarodowych, zwitaszcza dalszych. Omé-

PROF. DR IN2. WITOLD NOWICKI

stowe]
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wienie strony technicznej odbudowy i rozbudowy radio-
telegrafu nie wchodzi w zakres niniejszego referatu.

Sie¢ kolejowa. Obok publicznej sieci telegraficz-
nej istnieje w panstwie sie¢ telegrafu kolejowego, a ra-
czej dwie takie sieci: sie¢ .administracyjna i sie¢ zabez-
pieczenia ruchu. Pierwsza z nich, acz mniejsza iloscio-
wo, charakterem eksploatacyjnym i technicznym jest
bliska sieci publicznej, podobne przechodzita losy i moze
oczekiwa¢ podobnych kierunkéw rozbudowy. W sieci
zabezpieczenia ruchu swoiste jej warunki jak dotad nie
pozwolity porzuci¢ tradycyjnej postaci sieci morsowskiej
0 tgczach napowietrznych.

Kozbudowa | modernizacja miedzymia-
kablowej sieci telekomunikacyj-

nej w ciqgu najblizszych lat dziesieciu*}

Tresc¢.
i modernizacji urzadzen telekomunikacyjnych,

Niezadawalajgcy stan obecny telekomunikacji w Polsce i
a mianowicie upowszechnienie ustug telekomunikacyjnych i polepszenie ich jakosci.

cele, ktére nalezatoby osiggna¢ w ciggu 10 lat w rozbudowie

Autor proponuje podzieli¢ kraj na obszary czterech kategorii, a wszystkie reIacLe telekomunikacyjne na relacje czterech kategorii

o réznym stopniu rozbudowy i modernizacji.

posiadaja linie kablowe (Warszawa-£6dz, t6dz—Katowice i t6dz—Gdansk).
ze trzy systemy powinny mie¢ zastosowanie w Polsce: sgstem naturalny,
y¢ stosowany tylko w szczeg6lnych przypadkach.

tryczny. System symetryczny dwunastokrotny powinien

Istnieje potrzeba budowy nowyc

linii rowniez w niektérych “relacjach, ktére Luz
Z" analizy réznych systemo6éw transmisyjnych wynika,
system mieszany (1+ 1) lub (1 + 3) i system koncen-
Problem telekomuni-

kacji miedzynarodowej nie ma wiekszego wptywu na decyzje co do rozbudowy i modernizacji sieci krajowej, ktéra ksztattuje sie

pod wptywem potrzeb wewnetrznych kraju.

Potrzebne sg jednak nowe linie kablowe z Polski do Z.

S. R.R., Czechostowacji i Danii.
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Development and Modernisation of Trunk Cable Systems Within the Next Ten Years. Unsatisfacto?/ é)revailing State of telecommuni-

cation in Poland and targets which should be reached
of telecommunication eguigment, namely generat accessibilit
writer suggests the divisioh of the country into sectors of
gories according to

grovided with cable lines (Warsaw—Lodz,

in the course of 10 years in

of teleeommunication
our categories and of all telecommunication
extent of deyelopmentand modernisation. Necessity for
Lodz—Katowice and Lodz—Gdansk). It

evelopment and modernisation
improvement of the latter. The
links also into four cate-
lines for certam |Imks already
analysis of variou$ transmission

respect o
services and

constructing new
follows from

ystems, that three Systems should be adopted in Poland: the simple audio system, mixed system (1 audio + 1 carner) or (1 audio
+ 3 carriers) and eoaxial system. The 12-channel symmestric system should only be applied in exeptional circumstances. The problem
of International telecommunication traffic has no marked influence on the decision as to extension and modernisation of the national

system, adapted to the internal reguirements of the country..Nevertheless,

U.S.S.R., Czechoslovakia and Denmark.

new cable lines are necessary from Poland to the

filargissement et modernisation du reseau _interurbain des tele communication a cables au courant de la prochaine dizaine d’annees.

Etat insuffisant actuel des telecommunications
a lelargissement et
ration de la qualite L*

telecommunications

le besoin de construire de nouyelles lignes aussi dans plusieurs liaisons qui ]
L'analyse de differents systemes de transmission demontre qufil y

LodZz, Lodz—Katowice et LodZz—Gdansk).

en Pologne et buts (1u|l

a la fnodernisation deces installations et pdrticulierement quant a la generalisation du seryice et a 1lamelio-
auteur propose dediviser le pays enregions de quatre categories et de partager toutes les liaisons de
egalement en quatre categories ayant des degres differents de. developpement et de modernisation. Il

faudrait atteindre au_ courant de dix ans quant

existe
sont deja pouryues de cables souterrams (Varsovie—
a lieu d‘appliquer en

Pologne trois systemes: le systeme audio, ie systeme mixte (1+ 1) ou (1 + 3) et le systeme coaxial. Le systeme symmetrique a douze

voies ne devrait etre employe que dans des cas particuliers. Le probleme des telecommunications

internationales n'exerce aucune

influence importante sur 1'elargissement et la _modernisation duréseau en Pologne qui se forme selon les besoms du pays. Il existe
toutefois le besoin de contruire de nouyelles lignes souterraines vers 1" U. R. S. S.j la Tchecoslovaquie et le Danemark.

1. Wstep.

Zagadnienie rozbudowy i modernizacji kablowej sieci
telekomunikacyjnej w Polsce nie jest zagadnieniem oder-
wanym, stanowigcym jaka$ zamknieta w sobie catos¢.
Kablowa sie¢ telekomunikacyjna jest czesScig sieci tele-
komunikacyjnej uzytecznosci publicznej, ktéra procz
linii kablowych zawiera linie napowietrzne, a niekiedy
ponadto linie radiokomunikacyjne. Z kolei cata sie¢ uzy-
tecznosci publicznej nie jest, oczywiscie, celem sama
w sobie, lecz ma umozliwi¢ Swiadczenie ustug telekomu-
nikacyjnych szerokim rzeszom spoteczenstwa na terenie
catego kraju. Dlatego tez nie podobna rozpatrywac za-
gadnienia sieci kablowej bez uprzedniego zdania sobie
sprawy przynajmniej w najgrubszych zarysach z celu,
ktoremu majg stuzy¢ urzadzenia telekomunikacyjne,
oraz z rodzaju i wielkosci ustug, ktére majg one Swiad-
czy¢ spoteczenstwu.

Tak wiec zanim bedzie mozliwe omoOwienie wiasciwego
problemu wymienionego w tytule referatu nalezy po-
czyni¢ pewne zatozenia odnoszgce sie do skutkow, ktore
pragniemy osiggna¢ w dziedzinie telekomunikacji w ogole,
a przy pomocy publicznej sieci kablowej —mw szczegdl-

referacie nie

*) Mysli, tezy i postulaty zawarte w niniejszym
1 nie sa

sag wyrazem oficjalnego stanowiska zadnej instytucji
wyrazem pogladéw tylko autora. Sa one w znacznym stopniu
wynikiem dyskusji prowadzonych w gronie fachowcow, a wiec
tre$¢ niniejszego referatu jest w duzej mierze dorobkiem pracy
zbiorowe;j. (WgN.

nosci. Aby jednak proponowane zatozenia byty dosta-
tecznie przekonywajace, konieczne jest podanie najpierw
pewnych informacji charakteryzujgcych stan aktualny
telekomunikacji w Polsce i w innych krajach.

2. Informacje o stanie aktualnym telekomunikacji w Pol-
sce i w innych krajach *).

Wsrod réznych ustug, ktére telekomunikacja Swiadczy
spoteczenstwu, telefon posiada dominujace znaczenie.
Dlatego dane dotyczace rozwoju telefonii rzucaja, prak-
i[(ycz__nie biorgc, Swiatto na cato$¢ rozwoju telekomuni-
acji.

Przed wojng Polska posiadata 0,8 aparatu telefonicz-
nego na 100 mieszkancow i zajmowata pod tym wzgle-
dem 20 miejsce w Europie. Spoétczynnik zacofania Pol-
ski wzgledem kraju przodujgcego (Szwecja 11,8 apar. na
100 mieszk.) wynosit zatem z = 11,8/0,8 = 148.

Obecnie w Polsce mamy 0,71 apar./IOO mieszk. Polska
zajmuje 20 miejsce w Europie, a spotczynnik zacofania
wzgledem kraju przodujagcego (Szwecja 17,7 apar./IOO
mieszk.) wynosi z = 17,7/0,71 — 25,0.

Przed wojng liczba rozmdéw telefonicznych przypadajg-
cych na 1 mieszkanca Polski rocznie wynosita 16,2. Pol-

**) Szczegbtowe dane statystyczne odnoszace sie do rozwoju
telekomunikacji, por.: W. Nowicki ,Telekomunikacja i jej zna-
czenie dla zycia kulturalnego i gospodarczego kraju", Przeglad
Telekomunikacyjny, 1948, nr 5.



21. V. 1948

ska zajmowata wtedy 16 miejsce w Europie, a spotczyn-
nik zacofania wzgledem kraju przodujgcego (Dania 179
rozm./mieszk.) wynosit z = 179/16,2 = 110.

Obecnie liczba rozméw na 1 mieszk. wynosi
a spotczynnik zacofania 135.

Przed wojng dtugos¢ taczy') telefonicznych wyrazona
w kilometrach na 1 km'2 powierzchni kraju wynosita
w Polsce 0,60 km/km2. Polska zajmowata 18 miejsce,
a jej spotczynnik zacofania wzgledem kraju przodujacego
(Szwajcaria 10,5 km/km2 wynosit z = 10,5/0,60 = 17,5.

Obecnie wobec uzyskania terenéw obficie skablowanych
oraz wobec rozbudowy sieci kablowej dokonanej przez
okupanta spéitczynnik zacofania Polski w tym wzgledzie
zmalat do 11

Jakiekolwiek kryterium przyjelibySmy, zawsze otrzy-
mujemy w wyniku, ze Polska znajduje sie pod wzgledem
rozwoju telekomunikacji w drugim lub nawet trzecim
dziesigtku panstw Europy i ze sp6iczynnik jej zacofania
wyraza sie liczhg dwucyfrowa.

Jezyliby$Smy dla poréwnania wzieli statystyki komuni-
kacji (koleje zelazne, samochody, drogi lagdowe itp.), to
okazato by sie, ze Polska w tym wzgledzie znajduje sie
w pierwszym dziesigtku paAstw Europy, a jej spoiczyn-
nik zacofania waha sie od 2,2 do ok. 7.

Jak wida¢ z przytoczonych danych, istnieje razaca
dysproporcja miedzy stopniem rozwoju komunikacji
a stopniem rozwoju telekomunikacji w Polsce na nieko-
rzy$¢ telekomunikacji.

Szczego6lnie drastycznie i kontrastowo wypada pordw-
nanie czasu oczekiwania na rozmowe telefoniczng mie-
dzymiastowg w Stanach Zjednoczonych Ameryki i w Pol-

18,0,

sce. Sredni czas oczekiwania na rozmowe miedzymia-
stowa wynosit w Stanach Zjednoczonych:
w roku | 1920 | 1925 | 1930 | 1935 | 1940 | 1945
mnut 1. 18 12*7' 15 1 15 130
a w Polsce
w roku 1939 1946 1947 1948
minut 30 z roz- 2160 600 300
mownicy, (36 godz.) (10 godz.) (5 godz.)'l
45 od
abonenta
Jak widaé, telekomunikacja miedzymiastowa w Polsce

nie posiada gtéwnej swej zalety, ktorg jest szybkosé
przekazywania wiadomosci. Taki stan rzeczy jest po-
waznym hamulcem w rozwoju wszelkich dziedzin zycia
kulturalnego i gospodarczego kraju.

Bardzo wiele do zyczenia pozostawia rowniez teleko-
munikacja, jes$li chodzi o jej powszechno$¢. Polska siec
telekomunikacyjna jest ,powierzchowna", obejmujac wy-
tacznie ludnos$¢é miejska, gdy ludnos¢ wiejska, a wiec
przeszto 60% ludnosci kraju, jest prawie catkowicie poz-
bawiona ustug telekomunikacyjnych.

3. Cele, ktére nalezy osiggng¢ w rozbudowie urzadzen

telekomunikacyjnych w Polsce.

Bedziemy odr6znia¢ rozbudowe od modernizacji
urzadzen telekomunikacyjnych. Przez rozbudowe bedzie-
my rozumieli stosowanie $rodkéw majacych na celu po-
wiekszenie ilosci ustug telekomunikacyjnych (liczby
aparatow telefonicznych, stopnia réwnomiernosci roz-
mieszczenia aparatow w kraju itp.). Przez modernizacje
bedziemy rozumieli stosowanie $rodk6w majacych na
celu powiekszenie jako$ci ustug (szybkosci realizacji
potagczen, pewnosci ruchu, jakosSci transmisji).

Bioragc pod uwage razgce zacofanie Polski w dziedzinie
telekomunikacji i wychodzac jednocze$nie z zalozenia, ze
telekomunikacja jest dobrem spotecznym, mogacym wy-
wrzeé korzystny wptyw na rozwdj innych dziedzin zycia
Oraz przys$pieszy¢ wykonanie kazdego planu, mozna wy-

*) taczem naz. zespol trwale potaczonych ze sobg urzadzen
pozwalajgcych przesia¢ energie pradéw telekomunikacyjnych od
Jednego punktu fcentrali, aparatu) do drugiego. Nie nalezy mie-
sza¢ pojecia tacza z pojeciem linii, linia bowiem zawiera zwykle
wiekszg liczbe taczy. Roéwniez 4a,cze nie oznacza bynajmniej
pary przewodow czyli teru elektrycznego, albowiem, jak wia-
domo, na jednym torze mozna uzyskac Wlekszal Ilczbe taczy
przy pomocy wielokrotnych systeméw no$nych
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sungé nastepujgce tezy odnosnie celu, ktéry nalezy osig-
gnag¢ w rozbudowie urzadzen telekomunikacyjnych
w Polsce.

Liczba aparatdéw telefonicznych
Nalezy w ciagu 10 lat doprowadzi¢ do tego, zeby liczba
aparatow telefonicznych wynosita 3,3 apar./IOO mieszk.,
co bedzie odpowiadato okoto 0,9 miliona aparatow tele-
fonicznych czynnych (przy ok. 27 min. mieszkancow).
Taki stan istniat w Niemczech juz ok. 1925 r.

Powszechnos$¢ ustug telekomunikacyjnych

Nalezy w ciggu 10 lat doprowadzi¢ do tego, zeby pu-
bliczna sie¢ telekomunikacyjna objeta ustugami telefo-
nicznymi wszystkich obywateli kraju przyjmujac, ze
minimalne ustugi telefoniczne sg $wiadczone wtedy, gdy
kazde skupienie mieszkahcow liczace co najmniej 400
0s6b (przecietna liczba mieszkancow w jednej gromadzie
wiejskiej) posiada 1 telefon. Dezyderat ten jest réwno-
znaczny z warunkiem doprowadzenia linii telefonicznych
do ok. 40 000 gromad wiejskich.

4. Cele, ktore nalezy osiggng¢ w modernizacji urzadzen
telekomunikacyjnych w Polsce.

Niezaleznie od celéw rozbudowy nalezy sformutowaé
tezy odnosnie celow modernizacji urzadzen. Jesli
ograniczy¢ sie do zagadnienia miedzymiastowej sieci te-
lekomunikacyjnej, to mozna stwierdzié., ze gtéwnymi ce-
chami nowoczesnosci tej sieci sg: szybkos$¢ realizacji po-
taczen zamiejscowych, pewnos$¢ ruchu oraz jako$é trans-
misji.

Szybkos$¢ realizacji potaczen w danej relacji zalezy
przede wszystkim od liczby #aczy telefonicznych istnie-
jacych w tej relacji. Pewno$¢ ruchu gwarantujg w dzisiej-
szym stanie techniki jedynie linie kablowe. Natomiast
gtdbwnym czynnikiem decydujagcym o jakos$ci transmisji
jest szeroko$¢ pasma przenoszonego. Dlatego jesli pomi-
ngé inne mniej wazne cechy, mozna ograniczy¢ zagad-
nienie modernizacji sieci telekomunikacyjnej do spraw:
1) szybkosci realizacji potgczen (co prowadzi do ustalenia
liczby niezbednych taczy), 2) zakresu stosowania linii ka-
blowych oraz 3) wymaganego pasma przenoszonego.

Jak widaé, wymagania modernizacji sprowadzajg sie
w duzym stopniu do dalszej rozbudowy urzadzen tele-
komunikacyjnych.

Szybkos§¢ realizacji potaczen telefonicznych

Nalezy w ciggu 10 lat doprowadzi¢ do tego, zeby $redni
czas oczekiwania na rozmowe telefoniczng dalekosiezng
w godzinie najwiekszego ruchu nie przekraczat:

2 minut — w ruchu miedzy Kkilku najwazniejszymi
miejscowos$ciami, majacymi najbardziej podstawowe zna-
czenie dla zycia politycznego i gospodarczego kraju (sto-
lica, niektére osrodki przemystowe, niektoére porty),

6 minut — w ruchu miedzy kilkunastu wazniejszymi
miejscowos$ciami kraju, bedacymi o$rodkami kultural-
nymi i gospodarczymi poszczegblnych dzielnic,

3 15 minut — w ruchu miedzy dwiema dowolnymi miej-

scowosciami kraju.

Taki stan istniat w Stanach Zjedn. Amer. juz w latach
1920—1925.

W mysl powyzszych wymagan nalezato by przyjac:

1. Sredni czas oczekiwania réwny 2 minutom powi-
nien dotyczyé ruchu miedzy Warszawg, todzig, Katowi-
cami i Gdanskiem wraz ze zwigzanymi z tymi miastami
zautomatyzowanymi okregami telefonicznymi. Tak zor-
ganizowany ruch telefoniczny objatby okoto 10°/0 og6tu
ludno$ci kraju, a ok. 35% ogotu abonentow.

2. Sredni czas oczekiwania rowny 6 minutom powinien
dotyczy¢ ruchu miedzy 13 nastepujacymi miastami Pol-
ski: Biatystok, Gdansk, Katowice, Krakow, Lublin, £6dz,
Olsztyn, Poznan, Rzeszow, Szczecin, Torun, Warszawa
i Wroctaw; wykaz ten pokrywa sie z wykazem propono-
wanych telefonicznych central weztowych. Tak zorgani-
zowany ruch telefoniczny objatby 4acznie z ruchem
2-minutowym ok. 15°0 ogétu ludnosci kraju, a ok. 50%0
og6tu abonentow.

Zakres stosowania linii kablowych

Wzgledy pewnosci ruchu przemawiaja za siecig ka-
blowa, wzgledy ekonomiczne za siecig napowietrzng. Nie
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mogac pozwoli¢ sobie na catkowite skablowanie sieci mie-
dzymiastowej powinnisSmy przyja¢ pewien kompromis.
Aby moéc sformutowaé¢ na czym 6w kompromis ma pole-
ga¢, nalezy przypomnie¢ pewne zasady eksploatowania
sieci tgczy miedzymiastowych oraz zapozna¢ sie z aktual-
nym stanem miedzymiastowej sieci kablowej.

Zasady eksploatowania sieci tagczy mie-
dzymiastowych. Caty kraj jest pokryty pewng licz-
bag (w Polsce okoto 215) miedzymiastowych central
koncowych, ktorych zadaniem jest dokonywanie od-
powiednich potaczen koniecznych do przeprowadzenia
rozmowy zamiejscowej. Centrala koncowa skupia dokota
siebie pewna liczbe central miejscowych (miej-
skich) na terenie zwanym okregiem telefonicz-
nym. W ten sposéb kazdy okreg tworzy uktad gwiazdzi-
sty (rys. 1), a liczba okregéw rowna jest liczbie central
koncowych. Z punktu widzenia eksploatacyjnego bytoby
moze najwygodniej, gdyby wszystkie centrale koAcowe
kraju posiadaty miedzy sobg bezposrednie tgcza telefo-

Rys. 1 Schemat okregu telefonicznego

a centrala koricowa
b centrala miejscowa (miejska)
¢ wigzka taczy koncowych

niczne. W ten sposob centrale koncowe tworzytyby wie-
lobok zupetny. Takie rozwiazanie bytoby jednak bardzo
nieekonomiczne (duze koszty inwestycyjne), gdyz szereg
taczy bytby mato wykorzystany. Dlatego pewng liczbe
central koncowych, znajdujacych sie przewaznie w wiek-
szych miastach, podnosi sie do roli central nadrzednych
tzw. central zbiorczych (w Polsce ok. 40). Kazda
centrala zbiorcza skupia dokota siebie pewng liczbe cen-
tral koncowych réowniez w uktadzie gwiazdzistym, gra ona
ponadto role centrali koncowej dla svfego okregu. Z kolei
niektore centrale zbiorcze znajdujgce sie¢ w duzych mia-
stach podnosi sie do roli central nadrzednych nad cen-
tralami zbiorczymi. Sag to tzw. centrale weztowe
(w Polsce projektuje sie ich 13), ktore skupiajg dokota sie-
bie pewng liczbe central zbiorczych tez w uktadzie gwiaz-
dzistym. Kazda centrala jest zatem rowniez centralg
zbiorczg i centralg koncowg. Chcac konsekwentnie prze-
dtuzac¢ taki wielostopniowy uktad gwiazdzisty nalezatoby
uczyni¢ jedng z central weztowych centralg ,gtéwng",
ktora by skupita dokota siebie wszystkie centrale we-
ztowe. Takie rozwigzanie prowadzitoby jednak do tego,
ze dwaj abonenci nalezacy do réznych okregéow, moze
nawet sgsiadujagcych ze sobg, musieliby zawsze rozma-
wia¢ drogg okolng poprzez centrale ,,gtdowng", co by byto
rowniez nieekonomiczne. Dlatego witasnie nalezy prze-
widywac¢ #acza bezposrednie miedzy centralami wezto-
wymi, przy czym wydaje sie rzeczg stuszng, aby kazda
centrala weztowa byta potgczona pewng liczbg taczy
z kazda inng centrala weztowg kraju. W ten sposob
powstaje (rys. 2) uktad mieszany sieci (gwiazdzisto-
wieloboczny).

Stosowanie bezpos$rednich tgczy jest mozliwe i uza-
sadnione rowniez miedzy niektorymi, np. potozonymi
blisko siebie i cigzacymi ku sobie centralami.

Aktualny stan miedzymiastowej sieci
kablowej. Rys. 3 przedstawia miedzymiastowg sie¢
kablowg w jej obecnym stanie. Sie¢ ta jest do$¢ obfita,
dtugos¢ jej linii wynosi ok. 8400 km (w tym kable z izo-
lacja przewaznie styrofleksowg dla systeméw dwunasto-
krotnych ok. 500 km, kable morskie ok. 700 km), a dtugos$¢
jej taczy telefonicznych przy peltnym wykorzystaniu
sieci — ok. 82400 km (nie liczac kabli styrofleksowych
poza odcinkiem Krakéw—Katowice o dtugosci ok. 80 km
i kabli morskich). Z tej og6lnej diugosci taczy telefonicz-
nych przypada na systemy naturalne ok. 58%, na systemy
naturalno-nosne czyli mieszane ok. 41% (w tym na tzw.
system (1 + 1) ok. 37%, na tzw. system (1 + 3) ok. 2,5%
oraz na system (1+5) ok. 1,5%), wreszcie na systemy
o wielokrotnosci wiekszej od 5 ok. 1%.

R. XXIV, z. 4/5

Stad wynika, ze diugo$¢ wszystkich tgczy naturalnych
wynosi

058 + \ w037+ [ 0,025 +
a dlugosc tagczy nosnych wynosi
4 <037+ 4 +0025+ 4 0015+ 001« 023
catkowitej dtugosci wszystkich taczy. Wszystkie linie s3
jednokablowe*), na jedng linie wypada $rednio ok.
824 000
8 400 — 700 — (500 — 80)
tacza naturalne sg obliczone na pasmo od 300 do 2100.

2400 lub 2600 Hz (zaleznie od rodzaju pupunizacji), a facza
nosne na pasmo od 300 do 2600 Hz.

Z ogo6lnej ditugosci linii kablowych ok. 15% przypada
na linie typu Standarda wykonane nrzed woina, reszta
na kable pochodzenia niemieckiego. Tak  wiec
polska sie¢ miedzymiastowa byta budowana przewaznie
z punktu widzenia pokojowych lub wojennych potrzeb

* 0,015 « 0,77,

113 tgczy telefonicznych.

panstwa niemieckiego. Tym sie tlumaczy, ze posiada
ona kierunki ,réwnoleznikowe", lepiej rozwiniete, niz
kierunki ,potudnikowe"”, co jest niezgodne z obecnymi

potrzebami Polski. Obszary na wschdd od Warszawy s3
prawie pozbawione linii kablowych. Niektore gatezie
robig wrazenie niewykonczonej pracy, np. Krakéow —
Jedrzejow. '

Obecnie wykorzystuje sie tylko cze$s¢ mozliwosci, ktore
mogg dostarczyé kable lezace w ziemi. Znaczna cze$é
torow w niektorych liniach, a niekiedy cate linie nie sa
eksploatowane z powodu braku urzadzehA stacyjnych,
ktére w przewazajacej czesci ulegty zniszczeniu.

Uzupetnienie sieci kablowej. Znajomo$¢ zasad
eksploatowania sieci tagczy miedzymiastowych oraz stanu

rrw

Q = e

Rys. 2. Fragment schematu sieci taczy telekomuni-
kacyjnych
a centrala weztowa (zbiorcza i koricowa)
b centrala zbiorcza (i koncowa)
c centrala kofncowa
d centrala miejscowa
e okreg telefoniczny
f wigzka taczy miedzyweztowych
%wiqzka taczy weztowych
wiagzka tgczy zbiorczych
k wigzka taczy korncowych

aktualnego sieci kablowej pozwala zbudowaé¢ teze odno-
$nie zakresu stosowania linii kablowych.

Wiadomo, ze sposréod wszystkich central zbiorczych
(a jest ich ok. 40) tylko 8, a mianowicie: Biatystok, E#k,
Kielce, Leszno, Ostrow Mazow., Pita, Siedlce i Zamo$é
nie znajdujg sie na trasach istniejgcych linii kablowych,

*) Z wyjatkiem linii o kablu styrofleksowym, ktére sg dwu-
kablowe.
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przy czym Bialystok jest ponadto centralg weztowa. Je-
zeli podobnie, jak to uczyniliSmy przy okreslaniu wyma-
ganego czasu oczekiwania, bedziemy odréznia¢ miejsco-
wosci stosownie do ich wazno$ci, to mozna zbudowac
nastepujaca teze.

Nalezy zrealizowa¢ takag sie¢ miedzymiastowa, aby
wszystkie tgcza miedzyweztowe oraz wszystkie tgcza we-
ztowe (tj. tacza miedzy centralami weztowymi a przyna-
leznymi do nich centralami zbiorczymi) przebiegaty w li-
niach kablowych. Natomiast tgcza zbiorcze (tj. tacza
miedzy centralami zbiorczymi a przynaleznymi do nich
centralami koncowymi) bytyby realizowane albo w istnie-
jacych liniach kablowych, albo przy pomocy istniejgcych
lub nowych linii napowietrznych.

Teza ta zmusza nas do uzupetnienia istniejgcej sieci
kablowej nastepujacymi relacjami (grubym drukiem po-
dano nazwy central zbiorczych, nie lezacych dotychczas
na trasach linii kablowych):

Przyblizona Stopien

oo pen

O

Szczecin—Baczyna (Gorzow)—Koryta 160 2
Warszawa— Biatystok ... 185 1
Potczyn— P ita ... . 95 2
Pila— Poznan ., 95 1
Radom— Kielce—Jedrzejow . . . 120 1
Poznan— Leszno— Wroctaw . . . . 160 1

Jarostaw — Tomaszéw Lub.— Zamo$é—

LUDBTIN e 210 2
Warszawa— Siedlce— Biata Podlaska 165 2
GizyCkO — E FK oo 50 2

Razem ok. 1240 km

Poniewaz bytoby bardzo pozadane zmniejszy¢é niektore
szczegdblnie duze oka sieci kablowej przecinajgc je liniami
kablowymi, nalezatoby zaproponowa¢ ponadto budowe
nastepujacych linii kablowych:

Przyblizona Stopien

dtugosc pilno-

$ci’d
Bydgoszcz— Pila— Stargard — Szczecin 270 i

Lublin — Siedlce — Bielsk — Biaty-
stok — Augustéw— Suwatki . . . . 420 2
EtKk — AUQUSEOW v 50 2
Razem ok. 740 km
tacznie z poprzednio zaproponowanymi liniami daje

to ok. 2000 km nowych linii kablowych. taczna dtugosé
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Obszarami kategorii Il sg 9 miast posiadajgcych centrale
weztowe, a wiec: Biatystok, Krakéw, Lublin, Olsztyn,
Poznan, Rzeszéw, Szczecin, Torun i Wroctaw. Obszarami
kategorii 11l sg trzydziesci kilka miast posiadajgcych
centrale zbiorcze. Reszta kraju stanowi obszar kate-
gorii IV. 1

Obok kategorii obszarow wprowadzimy pojecie kate-
gorii relacji. Relacjami kategorii | nazwiemy relacje
taczace obszary kategorii I. Relacjami kategorii Il sg re-
lacje taczace obszary kategorii | z obszarami kategorii Il
lub t3czace obszary kategorii Il miedzy soba. Relacje ka-
tegorii Il facza obszary kategorii Il z obszarami kate-

gorii Il lub ewent. obszary kategorii Il miedzy soba.
Wszystkie pozostate relacje nalezg do kategorii IV. W ten
sposob  otrzymujemy zestawienie wymagan, podane
w tabl. .

Wymagane pasmo przenoszone

W ostatnich kilkunastu latach dokonano szeregu ulep-
szen w konstrukcji aparatéw telefonicznych; dzieki tym
ulepszeniom aparaty telefoniczne odtwarzajg lepiej niz
przedtem ' wieksze czestotliwosci akustyczne. Wskutek
tego rozszerzenie pasma przenoszonego ku wigkszym
czestotliwosciom we wszystkich urzadzeniach przesyto-
wych jak kable, wzmacniaki itp. jest uzasadnione, przy-
nosi bowiem korzysci czyniagc rozmowe tatwiejszg i przy-
jemniejszg. ldac po tej linii Miedzynarodowy Doradczy
Komitet Telefoniczny uznat pasmo od 300 do 3400 Hz (za-
miast poprzedniego od 300 do 2600 Hz) jako normalne dla
telefonii, uwazajgc za porzadane przystosowywanie istnie-
jacych urzadzen do tego pasma tak dalece, jak sie to
w praktyce okaze rzeczag mozliwg. Z drugiej jednak
strony rozszerzenie pasma przenoszonego pocigga za So-
ba pewien aczkolwiek niezbyt duzy wzrost kosztéw (dla
systemow naturalnych ok. 10°0). Bioragc oba wzgledy pod
uwage, uwazamy za stuszne przyjecie nastepujacych-za-
tozen.

Pasmo przenoszone w nowych urzadzeniach.
Wszystkie nowe urzadzenia telefoniczne (aparaty telefo-
niczne, tory pupinizowane, wzmacniaki, urzgdzenia tele-
fonii nosnej itp.) powinny spetnia¢ warunek pasma prze-
noszonego od 300 do 3400 Hz.

Pasmo przenoszone w istniejgcych urzadze-
niach. Przewazajaca cze$¢ urzadzen telefonicznych po-
winna pozosta¢ niezmieniona. Jednakze urzadzenia znaj-
dujgce sie w wazniejszych miejscowosciach lub stuzace
do ruchu miedzy wazniejszymi miejscowos$ciami powinny

Tablica |. Zestawienie wymagan
Sredni czas , Pasmo
Relacje Wyjasnienie oczekiwania reirl)iozsaocb'i przenoszone
min. J Hz %)
Warszawa —+.6dz, Warszawa — Katowice, Warszawa — .
Kategoria | Gdansk, t6dz — Katowice, £6d? — Gdarisk, Katowice — 2 linia 300 do 3400
- kablowa
Gdansk
Kategoria Il Wszystkie pozostate 72 relacje miedzy centralami we- 6 linia I
ztowymi kablowa
Wszystkie relacje miedzy centralami weztowymi a cen- -
Kategoria Ill tralami zbiorczymi (okoto 27) lub ewentualnie miedzy 15 linia 3201%80226%%0
centralami zbiorczymi kablowa (2100, )
. . . linia
Kategoria IV Wszystkie pozostate relacje 15 napowietrzna

linii kablowych wyniostaby wtedy ok. 8400 + 2000 =
= 10400 km.

Propozycja wprowadzenia trzech réznych czaséw ocze-
kiwania, tgcznie z obecng propozycjg stosowania linii
kablowych dla realizacji tgczy miedzyweztowych i taczy
weztowych, jest rownoznaczna z podziatem catego kraju
na obszary czterech kategorii.

Obszarami kategorii | s3: Warszawa, tédz, Katowice,
Gdansk oraz przynalezne do nich okregi telefoniczne.

*) Uzasadnienie tej kolumny bedzie podane w rozdz. 7.
**) Znaczenie tej kolumny bedzie wyjasnione ponizej.

(w zasadzie)

by¢ wymienione albo przystosowane do szerszego pasma
przenoszonego. Jako miejscowos$ci wazniejsze nalezatoby
w tym wypadku uwaza¢ miejscowosci potozone w obsza-
rach kategorii I i II.

Precyzujagc doktadniej, ktére urzadzenia powinny pod-
lega¢ wymianie, a ktore przystosowaniu, mozna wysunac
nastepujace wnioski.

Wymianie powinny podlega¢ wytgcznie aparaty tele-
foniczne, jezeli okaze sie, ze nie spetniajg one warunku
szerokoSci pasma przenoszonego. Nieodpowiednie apara-
ty powinny by¢ przekazane do uzytku na obszarach ka-
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tegorii Il i IV. Natomiast na obszarach kategorii | i Il
nalezy zainstalowa¢ wytacznie aparaty odpowiadajgce
nowoczesnym wymaganiom. Niespetnienie tego .wyma-
gania przekreslitoby korzysci, ktore mozemy wyciggnac
z urzadzen przesytowych o rozszerzonym pasmie przeno-
szonym.

Przystosowaniu powinny podlega¢ tacza telefoniczne
miedzyweztowe (por. tabele podana wyzej). W tym celu
mozna bedzie zastosowaé¢ 5 réznych metod postepowania.

Pierwsza metoda polega na wykorzystaniu toréw

stabo pupinizowanych, a mianowicie takich toréow, kto-
rych czestotliwo$¢ graniczna wynosi co najmniej 4600 Hz.
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kabla w zakresie do 60 kHz i witgczeniu specjal-
nych kompensatorow sprzezen mozna bedzie zainsta-
lowa¢ na tak przystosowanych torach urzadzenia telefo-
nii nosnej wykorzystujgce czestotliwosci w zakresie od 12
do 60 kHz. Urzadzenia te pozwolg uzyska¢ na kazdym
lorze po 6 t3czy nosnych jednotorowych dwukanatowych
(a wiec réznokanatowych). Jednakze liczba czwdrek
w kablu, ktére bedzie mozna w ten spos6b wykorzystag,
nie przekroczy ze wzgledu na zjawisko przestuchu praw-
dopodobnie kilku. Doktadne ustalenie liczby czworek
niestety nie jest obecnie mozliwe wobec braku doswiad-
czenia w tym wzgledzie i szczuptosci informacji w cza-
sopismach zagranicznych.

Rys. 3. Miedzymiastowa kablowa sie¢ telekomunikacyjna w Polsce

Przez stosunkowo proste przerobienie wzmacniakéw mo- '

zna bedzie uzyskac w ten spos6b w szeregu kierunkéw
pewng liczbe taczy spetniajacych nowoczesne wymagania.

Druga metoda polega na wykorzystaniu torow b. sta-
bo pupinizowanych, a mianowicie toréw, ktorych czesto-
tliwos$¢ graniczna przekracza 19 kHz. Przez zainstalowa-
nie na tych torach urzadzen trzykrotnych o falach nos-
nych 8, 12, i 16 kHz mozna bedzie uzyska¢ 4 tacza (1 na-
turalne i 3 no$ne) na kazdej parze takich toréw w pasmie
przenoszonym od 300 do 3400 Hz. Jak widzieliSmy wyzej
w polskiej sieci' istnieje nieznaczna liczba toréw nada-
jacych sie dla tego systemu.

Trzecia metoda polega na depupinizacji niektorych
czworek. Po usunieciu cewek, wykonaniu symetryzacji
indukcyjnej i pojemnosciowej poszczeg6lnych odcinkow

Czwarta metoda polega na depupinizacji niektérych
czwoérek z jednoczesnym utozeniem drugiego kabla na
tej samej trasie. Ten drugi kabel bedzie zawierat tylko
tory niepupinizowane (lub pupinizowane o czestotliwosci
granicznej ok. 85 kHz), przeznaczone do dwunastokrotne-
go wykorzystania. Tory zdepupinizowane w istniejgcym
kablu postuza dla jednego kierunku przeptywu energii,
a tory w nowym kablu — dla drugiego kierunku. Dzieki
takiemu rozdzieleniu kierunkdw mozna bedzie wykorzy-
sta¢ znacznie wieksza liczbe czwérek w istniejacym ka-
blu niz przy metodzie trzeciej. Na kazdej parze torow
otrzymamy 12 tgczy nos$nych kazde z pasmem przeno-
szonym od 300 do 3400 Hz. Odpowiedni kabel bedzie, oczy-
wiscie, znacznie cieAszy od normalnego kabla daleko-
sieznego.
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Piata metoda polega na wykorzystaniu systemem
dwunastokrotnym istniejagcych, a dotychczas nieczyn-
nych linii dwukablowych 2z kablem styrofleksowym
o0 czestotliwo$ci granicznej pupinizacji ok. 85 kHz.

O tym, w jakich relacjach i ile nowoczesnych taczy
mozna bedzie uzyskaé przy pomocy powyzszych metod,
bedzie mowa w rozdz.

Zestawiajagc wytyczne dotyczace rozbudowy z wytycz-
nymi dotyczacymi modernizacji widzimy, ze zmierzaja
one razem do tego, aby postawi¢ telekomunikacje na od-
powiednim poziomie i w mozliwie szybkim czasie (po
I0 latach) przynajmniej w tych miejscowos$ciach kraju,
ktére sa centrami naszego zycia kulturalnego, politycz-
nego i gospodarczego. Miejscowosci te skupiajg niewat-
pliwie te cze$¢ ludnosci, ktéra odgrywa przodujgcg role
w catosci zycia kraju.

Nalezy ponadto wzigé pod uwage, ze w ten sposob
umozliwimy tej czesci ludnosci skorzystanie w przy-
sztosci z dobrodziejstw, jakich ma dostarczy¢ Europie
projektowana nowoczesna sie¢ kablowa o duzej szyb-
kosci przenoszenia, majgca zrealizowaé szybki ruch te-
lefoniczny  miedzy szeregiem  krajow  europejskich
(rozdz. 11). Oczywiscie, moze to nastgpi¢ jedynie w przy-
padku potgczenia polskiej sieci kablowej z projektowa-
ng i czesciowo juz realizowang europejska nowoczesng
siecig kablowsg.

5. Liczba taczy niezbednych dla poszczeg6lnych relacji

w miedzymiastowej sieci telekomunikacyjnej.

Po ustaleniu relacji, ktérymi nalezy uzupemic istnie-
jaca sie¢ kablowa, mozna przystapi¢ do okreslenia liczby
niezbednych faczy we wszystkich relacjach. Nalezy tu
zauwazyé, ze gtdbwnym czynnikiem decydujagcym o licz-
bie wymaganych #aczy jest warunek czasu oczekiwania.
Natomiast warunek liczby aparatow telefonicznych
wptywa tylko posrednio, powiekszajac zapotrzebowanie
na rozmowy miedzymiastowe. Co sie tyczy warunku
dotarcia do gromad wiejskich, to ma on bardzo maty
wptyw na sie¢ kablowag po pierwsze dlatego, ze linie

Tablica Il
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W danym wypadku przyjeto za podstawe statystyke
z 1947 r. Wprowadzono nastepnie mnoznik 16, aby
uwzgledni¢ rezygnacje z rozmow z powodu zbyt du-
giego oczekiwania lub niedostatecznej jakos$ci transmisji
oraz z powodu ,przeciekaniall ruchu telefonicznego in-
nymi drogami. Nastepnie zastosowano mnoznik od 2,5 do
4,0 (zaleznie od reiacji), aby uwzgledni¢ spodziewany
wzrost ruchu za 10 lat, zatozono, ze jedna rozmowa trwa
$rednio 6 minut (5 minut witasciwej rozmowy i 1 minuta
manipulacji) oraz ze 15°/0 obcigzenia dobowego przy-
pada na godzine najwiekszego ruchu.

Uwzgledniajgc te wszystkie czynniki dochodzimy przy
pomocy metod obliczeniowych opartych na rachunku
prawdopodobienstwa*) do liczby #gczy niezbednych mie-
dzy pewnymi miejscowos$ciami. Postepujac witasnie w ten
spos6b otrzymano pewne liczby dla relacji kategorii I,
dla ktérych przyjmowano $redni czas oczekiwania rowny
2 minutom.

Analogiczne obliczenia przerobiono réwniez dla relacji
kategorii Il w zatozeniu G minut $redniego czasu ocze-
kiwania. Jednakze nie mogty one by¢ przeprowadzone
tak doktadnie, jak dla relacji kategorii | z powodu braku
SciSlejszej statystyki, w szczegdlnosci w niektérych re-
lacjach. Totez podane liczby powinny by¢ jeszcze skon-
trolowane. Nie mniej doktadnos$¢ ich jest najzupetniej
wystarczajgca do tego, aby wyciggna¢ wszelkie wnioski
odnos$nie zasad projektowania linii kablowych.

Tablica Il wyczerpuje sprawe liczby niezbednych taczy
miedzyweztowych. Nalezy przypomnieé, ze wszystkie te
tacza powinny posiada¢ pasmo przenoszone od 300 do 3400
Hz. i,

Liczby taczy w relacjach kategorii Il nie moga by¢
obecnie nawet oszacowane ze wzgledu na zupeiny brak
danych statystycznych. Liczby te beda jednak bardzo réz-
ni¢ sie dla poszczegélnych wigzek zaleznie od wazkosci
miast i stopnia ich ciazenia ku sobie. Poniewaz jednak
dla tych relacyj zapotrzebowanie na tgcza bedzie znacznie
mniejsze wobec przyjecia 15-minutowego czasu oczekiwa-

Liczba taczy miedzyweztowych w zatozeniu, ze Sredni czas oczekiwania wyniesie 2 minuty dla relacji

kategorii I, 6 minut dla relacji kategorii II.
Gdansk  Katowice Krakow Lublin Lo6dz Olsztyn  Poznan JRzeszéw Szczecin  Torun Warszawa  Wroctaw
i 3 i 3 3 3 i i i i 5 i Biatystok
38 25 3 34 5 5 i 15 5 48. 5 Gdansk
22 3 40 1 5+6=11 3 15 3+6=956+6=62 15+6=21 Katowice
3 26 1 5 5 3 3 37 .5 Krakow
3 1 1 3 1 1 10 1 Lublin
1 10 3 5 5 90 10 Lo6dz
1 1 3 3 10 1 Olsztyn
3 10 5+6=11 10+ 6=16 10+6= 16 Poznan
1 1 .5 1 Rzeszow
3 15 10 Szczecin
10+ 6=16 3+6= 9 Torunh
10+6=16 Warszawa
769 taczy Razem
Uwagi. 3. Do obszaru kategorii | zaliczono Krakéw whrew tezie za-

1 Liczby podane tlustym drukiem dotyczg taczy w relacjach
kategorii "X

2. W podanych w tablicy sumach drugi sktadnik oznacza
liczbe taczy telefonicznych, ktére nalezy- przewidzie¢ dla zreali-
zowania sieci taczy telegraficznych miedzy 5 projektowanymi
telegraficznymi centralami weztowymi.

telekomunikacyjne dochodzace do gromad bedag z pew-
noscig liniami napowietrznymi, po drugie za$ dlatego,
ze liczba aparatéw w gromadach wiejskich, a tym bar-
dziej spodziewane natezenie rozméw zamiejscowych da-
lekosieznych z tych aparatdéw bedzie stanowito nie-
znaczng cze$¢ ogolnej liczby aparatéw i rozmoéw.

Do obliczenia niezbednej liczby tgczy miedzy réznymi
centralami, a wiec do obliczenia liczby taczy w poszcze-
golnych wigzkach nalezy wzig¢ za punkt wyjscia do-
tychczasowg, (aktualng ewtl. przedwojenng) statystyke
rozmow telefonicznych, wprowadzi¢ spétczynniki spodzie-
wanego wzrostu ruchu zamiejscowego, Kktory nastgpi
przypuszczalnie po 10 latach (dzieki wzrostowi liczby
aparatéw telefonicznych, dzieki skroceniu czasu oczeki-
wania, oraz wskutek ogdlnego rozwoju zycia spotecz-
nego i gospodarczego kraju), oraz uwzgledni¢ warunek
zadanego S$redniego czasu oczekiwania.

wartej w rozdz. 3 tylko dlatego, ze miedzy Katowicami a Kra-
kowem istnieje linia dwukablowa o kablu z izolacjg styro-
fleksowg o 8 czworkach (obecnie nieczynna z powodu braku
urzadzen koncowych), ktéra pozwoli mniejszym naktadem zre-
alizowa¢ 12 X 8 =96 nowoczesnych taczy w systemie dwunasto-
krotnym.

nia, mozna twierdzié, ze zapotrzebowanie to bedzie mogto
by¢ pokryte w ramach istniejagcej stosunkowo obfitej sieci
kablowej oraz projektowanych uzupetnien.

Co sie tyczy tgczy w relacjach kategorii 1V, to powinny
one byc¢ realizowane w zasadzie liniami napowietrznymi,
chyba ze relacje te pokrywajg sie z relacjami linii kablo-
wych, w ktérych znajda sie wolne tory. Zagadnienie rela-
cji kategorii IV znajduje sie zatem poza ramami niniej-
szego referatu.

6. Uzupetnienie miedzymiastowej sieci kablowej wynika-
jace z warunku szybkosci realizacji potaczen.

Dysponujagc danymi dla istniejgcej sieci kablowej oraz
uwzgledniajgc projektowane jej uzupetnienia winnismy

* Ob. np.: ,.Podrecznik Teletechnika", str. 278, oraz inz.

F. Nowicki ,Centrale Miedzymiastowe", str. 401
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obecnie ustali¢, czy i w jakim stopniu mozna bedzie zre-
alizowa¢ tacza miedzyweztowe w liczbie podanej w ta-
blicy I11.

Rys. 3 przedstawia polska sie¢ kablowa wraz z plano-
wanymi uzupetnieniami.

Poniewaz szereg tgczy moze by¢ realizowany réznymi
drogami (np. tacze Luoiin — Olsztyn mozna by poprowa-
dzi¢ przez iiaaom i Warszawe, albo przez Siedlce i fiiaty-
siokj, przero istnieje szereg roznych rozwigzan tecnmcz-
nyen. jakiekolwieK jeanaK przyjelibySmy rozwigzanie,
zawsze dojdziemy do .wniosku, ze realizacja wymagan nie
jest mozliwa w relacjach mieazy Warszawg, todzia, Kato-
wicami i Gdanskiem z powodu obfitych wiagzek t3czy,
ktére sg tu niezbedne. Jezeli np. zdecydujemy sie na po-
prowadzenie taczy z Warszawy do Katowic i Ooanska
przez todz, to na odcinku Warszawa — todz otrzymamy
wigzke ziozong z 90+ 62 + 48 = 200 tgczy nowoczesnych,
co juz znacznie przekracza mozliwosci istniejgcej linii ka-
blowej. Do tego nalezy dodaé jeszcze #gcza z Warszawy
do Torunia (id), Szczecina (15), Poznania (16) i Wrocta-
wia (16); otrzymamy wtedy dla odcinka Warszawa —
Skierniewice wigzke z 200 + 16 + 15+ 16+ 16 = 263 ig-
czy. Jezeli ponadto uwzgledni¢, ze wobec istnienia linii
dwukablowej miedzy Katowicami a Krakowem nadajacej
sie do dwunastokrotnego wykorzystania mozna stosunko-
wo nieduzym kosztem wiaczyé Krakéw do szybkiego ru-
chu telefonicznego, otrzymamy dla odcinka Warszawa —
Skierniewice 263 + 37 = 300 tgczy. Do tej liczby powinno
dojs¢ ok. 30 taczy miedzyweztowych idacych z Polski za-
chodniej przez Warszawe do Biategostoku i Lublina. Tak
przeprowadzony rachunek nie bierze jeszcze wcale pod
uwage ruchu miedzynarodowego koncowego, ani ewen-
tualnego tranzytu miedzynarodowego przez Warszawe (roz-
dziat 11). W ten sposob liczba tgczy na najbardziej obcig-
zonym odcinku Warszawa —aSkierniewice przekroczy 330.
Podobne rozumowanie mozna by przeprowadzi¢ dla re-
lacji £6dz — Katowice, dla ktorej otrzymalibySmy ok.
285 taczy, oraz dla relacji £6dz — Gdansk, ktéra na od-
cinku £6dZ — Torun bedzie miata ok. 270 faczy, a na
odcinku Torun — Gdansk ok. 180 tgczy. Dla relacji Ka-
towice — Krakow otrzymaliby$smy ok. 130 taczy, a wiec
nieco wiecej niz moze nam dostarczy¢ istniejgca tam linia
dwukablowa w systemie dwunastokrotnym. Wszystkie te
liczby nie uwzgledniajg jeszcze ruchu miedzynarodowego.

Powyzsze rozumowanie doprowadza nas do wniosku, ze
realizacja szybkiego ruchu telefonicznego wedtug zatozen
podanych w tablicy Il wymaga zbudowania nowych linii
kablowych miedzy Warszawag, todzig, Katowicami i Gdan-
skiem. Linie te mogtyby by¢ poprowadzone poprzez te
same miejscowosci, co linie dotychczasowe, a wiec np.
z Gdanska przez Starogard, Torun, Kro$niewice, t06dz,
Piotrkow, Czestochowe do Katowic z odnoga tédz —
Skierniewice — Warszawa. Zaleta tego rozwigzania jest
mozno$¢ wykorzystania istniejgcych budynkdéw, urzadzen
i personelu. Inne rozwigzanie polegatoby na poprowadze-
niu linii z Gdanska np. przez Malborg, ltawe, Miawe
i Ciechanéw do Warszawy. Zaletg tego rozwigzania jest
zageszczenie sieci kablowej, a wiec wciagniecie w sfere
dziatania sieci kablowej nowych obszarow kraju. Trzeba
bowiem wzigé pod uwage, ze nowa linia kablowa moze
procz tgczy dalekosieznych dostarczy¢ pewnej liczby t3-
czy przeznaczonych dla ruchu lokalnego.

Jezeli przyjaé, ze wymienione linie kablowe zostang
zbudowane, to mozna bedzie wykaza¢, ze pozostate zapo-
trzebowanie na tgcza miedzyweztowe bedzie mogto byé
pokryte przez istniejgcg sie¢ kablowa oczywiscie wraz
z jej projektowanymi uzupetnieniami, a wiec przez sie¢
przedstawionag na rys. 3. Istniejgca sie¢ dostarczy réwniez
dostatecznej liczby tgczy weztowych, a wiec tgczy w re-
lacjach kategorii IIl. Bytyby to tgcza typu dotychczaso-
wego, a wiec 0 wezszym pasmie przenoszonym.

7. Wiazki-) taczy miedzyweztowych w poszczeg6lnych
odcinkach sieci kablowej.

Jezeli tgcza telefoniczne realizujemy przy pomocy
istniejgcych linii kablowych, to jesteSmy skrepowani moz-
liwosciami, ktére dostarczajg te linie. Co sie tyczy taczy
przebiegajacych nowymi liniami kablowymi, to mamy
oczywiscie mozno$¢ zaprojektowac je tak lub inaczej sto-

f) Wigzka #tgczy na pewnym odcinku linii nazywamy ze-

spot taczy, z ktérych zadne nie konczy sie wewnatrz danego
odcinka.
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sownie do dzisiejszych poglagdéw na sprawe ich ekono-

micznosci, pewnosci ruchu i jakoSci transmisji.
Zaprojektowane w rodz. 5 tagcza miedzyweztowe moga

byc poprowadzone réznymi drogami, istnieje wiec w za-
sadzie szereg odmiennych rozwiazan technicznych. Wy-
daje sie rzeczg stuszng kierowanie sie przy poszukiwaniu
najbardziej racjonainego rozwigzania nastepujacymi wy-
tycznymi:

1) Skoro stwierdzono konieczno$¢ budowy nowych linii:
Warszawa — t6dz, £6dz— Katowice i t6dz — Gdansk,
to nalezy stara¢ sie, aby mozliwie duza liczba taczy
miedzyweztowych przebiegata tymi liniami. W ten spo-
séb linie te beda lepiej wykorzystane, a jednocze$nie
zmniejszymy hczne starych urzadzen, ktdre trzeba be-
dzie przystosowa¢ do szerszego pasma przenoszonego,
co zaleca sie z tego wzgledu, ze facza w istniejgcych
liniach bedg potrzebne dla ruchu w relacjach kate-
gorii 111 i ewtl. IV.

2) Jezeli zachodzi potrzeba wyzyskania innych nowych
linii kablowych, wymienionych w rozdz. 4, to nalezy
dazy¢é do skupiania tgczy miedzyweztowych w mozli-
wie niewielkiej liczbie linii. Dzigki temu inne projek-
towane linie mogg straci¢ na znaczeniu i realizacja icn
mogtaby by¢ przesunigta na pdzniejszy termin.

3) W relacjach, gdzie nie przewiduje sie nowych linii,
nalezy projektowac¢ przystosowanie istniejagcych linii
metodami wymienionymi w rodz. 4.

Kierujgc sie powyzszymi wytycznymi rozpatrzono sze-
reg wariantéw i opracowano projekt, przedstawiony na
rys. 4. Linie na rysunku oznaczajg wigzki taczy w po-
szczegblnych odcinkach. Wiazki przebiegajagce w nowych
kablach oznaczono literg N. Og6lna dtugos¢ tgczy w no-
wych kablach wynosi ok. 246 000 tgczokilometrow. Przy
wszystkich innych wigzkach wskazano metode realizacji.
Mozna obliczyé, ze przy pomocy metody 1 uzyska sie ok.
13 500 tgczokilometrow, metodg 2 —e ok. 4800, metodg 3 —
ok. 10500, metoda 4 wymagajaca utozenia ok. 240 km
kabla z torami dla dwunastokrotnego wykorzystania —
ok. 6700, wreszcie metodg 5 — ok. 8700 tgczokilometréw.

Przy powyzszym rozwigzaniu mozna szereg linii poprze-
dnio projektowanych uzna¢ obecnie za linie drugiej pil-
nosci, jak podano w rubryce ,stopien pilnos¢" w tablicy I,
rozdziat 4.

8. Systemy transmisyjne.

Zanim bedzie mozliwe wypowiedzenie sie o wyborze
systeméw dla tgczy w nowych liniach kablowych, ko-
nieczne jest podanie pewnych informacji o tym, jakie
systemy w ogdle istniejg, jakie sg ich cechy charaktery-
styczne oraz jakie sg zakresy ich stosowalnosci.

Przeglad
istniejgcych systemdw transmisyjnych
(opracowano wspoélnie z inz. Feliksem Bitockim)
Wszystkie stosowane dzi§ w lgdowych liniach kablo-
wych systemy transmisyjne, jeSli pomingé bardziej .spe-
cjalne lub sporadycznie stosowane, mozna podzieli¢ na
nastepujace grupy:
systemy jednotorowe naturalne (In),
systemy dwutorowe, naturalne i mieszane:
naturalne (2n),
mieszane (naturalno-nosne) (m):
jednokrotne (1 + 1),
trzykrotne (1 + 3)
systemy dwutorowe, nosne:
»Symetryczne", dwunastkowe (s):
dwunastokrotne (s12),
dwudziestoczterokrotne (s24),
trzydziestoszesciokrotne (s36),
czterdziestooSmiokrotne (s48),
.koncentryczne", kilkasetkrotne (k).

Kolejnos$¢ grup jest zgodna z chronologicznym rozwojem
systemow.

Systemy naturalne i mieszane korzystajg z toro6w pu-
pinizowanych, systemy no$ne — z torow pupinizowanych
lub niepupinizowanych (s 12), lub z toréw niepupinizowa-
nych (wszystkie pozostate).

Podany wyzej podziat systeméw dotyczy tgczy telefo-
nicznych, a nie kabli lub linii kablowych, gdyz wewnatrz
jednego kabla mozemy mie¢ tory, ktére moga by¢ eksplo-
atowane réznymi systemami.
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Scharakteryzujemy pokrétce kazdy z podanych syste-
mow.

System jednotorowy naturalny (In). Kazdy tor
daje tu jedno tgcze. Ttumienie odcinka wzmacniakowego
jest ograniczone dobrocig zrownowazenia toru przy po-
mocy réwnowaznik6w we wzmacniakach i w praktyce
jest ~ 1,3 N, co odpowiada przy S$rednicy zyt di = 0,9 mm

Rys. 4. Wiazki faczy miedzyweztowych w poszczegélnych

V — Wiazka przebiegajaca w projektowanej Unii kablowej.
Pierwsza liczba po literze N oznacza liczbe tgczy w wiagzce
miedzy 2 centralami weztowymi. Druga liczba oznacza dtu-
gos$¢ wiazki w kilometrach. Liczba w kétku — numer wigzki.

28, met. 4 — Wiazka przebiegajaca w istniejacej linii kablowej.
Liczba przed przecinkiem oznacza liczbe #aczy w wigzce

dtugosci odcinka Li 70 km, a przy $rednicy di = 1,3 mm
dtugosci Li 140 km (pupinizacja: fO 3500 Hz). Liczba«=
wzmacniakéw jest ograniczona: poczynajac od pewnej
liczby wzmacniakéw np. 6 witaczanie nastepnego wzmac-
niaka nie daje korzysci. Wynika stad, ze zasieg teoretycz-
ny wynosi np. przy S$rednicy zyt 09 mm: 6.70 = 420 km,
a przy srednicy zyt 1,3 mm: 6 X 140 = 840 km. Eksploata-
cja taczy jednotorowych jest kiopotliwa i ktopoty szybko
rosng z liczbhg wzmacniak6éw, wobec tego najczesciej nie
wykorzystuje sie zasiegu teoretycznego. Zasieg praktyczny
jest sprawg umowy i zalezy od tego, jakg wage przywig-
zujemy do pewnosci ruchu. Przechodzac na system dwu-
torowy uzyskujemy znacznie wiekszg pewnos¢ ruchu, jed-
nakze system dwutorowy jest drozszy. Koszt jednostko-
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wy*) Ki tgcza jednotorowego rosnie powoli z dtugoscia
tacza, gdyz im wieksza jest liczba wzmacniakéw, tym
mniejsze musi by¢ ttumienie jednego odcinka wzmacnia-
kowego.

System dwutorowy naturalny (2n). Kazda para
torow daje tu jedno tgcze. Ttumienie odcinka wzmacnia-
kowego jest ograniczone przestuchem miedzy torami i w

odcinkach sieci kablowej

miedzy centralami weztowymi. Liczba po kropce oznacza

numer metody, przy pomocy ktoérej nalezy przystosowac
tory dla taczy miedzyweztowych: met. l-pojedyncze tacza
naturalne, .met. 2 —msystem (1+3) met. 3 «— depupinizacja,
system (1+6), met. 4 — depupinizacja z dodatkowym kablem,
system dwunastokrotny, met. 5 — istniejace linie z kablami
styrofleksowymi.

praktyce jest ~ 2,6 N, co odpowiada przy Srednicy np.
d2= 0,9 mm dtugosci odcinka L2 140 km (pupinizacja:
fO~ 3500 Dz). Liczba wzmacniakéw, a zatem i zasieg przy
uzyciu odpowiedniej pupinizacji sa nieograniczone (tysig-
ce kilometréw). Eksploatacja taczy dwutorowych jest
prostsza, pewno$¢ ruchu znacznie wieksza. Jezeli za pod-
stawe do porownania wzigé¢ dla systemu jednotorowego
dtugos¢ odcinka wzmacniakowego Li 140 km (di = 13
mm), to ilo§¢ miedzi w kablu przypadajaca na jedno tacze
dwutorowe wypada ta sama, co w systemie jednotorowym
(2 razy wiecej zyt 2 razy cienszych). Jednakze wobec tego,
ze fabrykacja kabla z cienszymi zytami jest drozsza, koszt

*) Koszt tgcza na 1 km linii.
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jednostkowy K2 tgcza w systemie dwutorowym wypada
wiekszy od kosztu jednostkowego tgcza w systemie jedno-
torowym, w praktyce o ok. 25%, tj. K2 ~ 125 Kp Ta
réznica wzrasta dla matych diugosci tagczy wskutek tego,
ze systemy dwutorowe wymagajg na koncach #gcza urzga-
dzen sygnalizacyjnych; koszttych urzadzen przy mniejszych
dtugosciach stanowi pokazny procent kosztow catego ta-
cza. Koszt jednostkowy tgcza dwutorowego (poczynajac
od pewnych dtugosci) nie zalezy od dtugosci tagcza (rys. 5).

Poréwnujac system naturalny dwutorowy z systemem
jednotorowym widzimy, ze o przejsciu z systemu jedno-

Rys. 5. Charakter zaleznosci kosztow jednostkowych (K
tacza od dtugosci tacza

Kt dla systemu jednotorowego naturalnego (In),

K2 dla systemu dwutorowego naturalnego (2n),

Ks dla systemu dwutorowego mieszanego (1+1).

Uwaga. Krzywe nie moga stuzy¢ do odczytywania wza-
jemnego stosunku kosztéw.

torowego na dwutorowy decyduje nie kwestia optacal-
nosci, lecz pewnosci ruchu.

System dwutorowy mieszany jednokrotny
(1 + 1). Kazda para torow daje tu 2 tgcza: jedno naturalfte
i jedno nos$ne. Ttumienie odcinka wzmacniakowego jest
ograniczone przestuchem i wynosi ~ 2,6 N (dla najwiek-
szej czestotliwosci przenoszonej ~ 5700 Hz). Poniewaz cze-
stotliwo$¢ graniczna pupinizacji musi tu byé ~ 2 razy
wieksza niz w systemie naturalnym, przeto tlumienie je-
dnostkowe toru wypada ~ 2 razy wieksze. Chcac zacho-
waé te samg dtugos¢ odcinka wzmacniakowego, co w sy-
stemie dwutorowym naturalnym (np. L3 = L2'«s 140 km),
nalezy dac 2 razy wiekszy przekrdj drutu (np. $Srednice
1,3 mm zamiast 09 mm). Mozna tez pozostawié¢ przekroj
drutu bez zmiany (np. 0,9 mm), wtedy jednak diugos¢ od-
cinka wzmacniakowego zmaleje dwukrotnie (70km za-
miast 140 km). Tak wiec $rednice wypadajg takie same
jak w systemie jednotorowym. llos¢ miedzi na jedno tgcze
wypada znowu ta sama, co w obu poprzednich systemach,
jesli za podstawe do poréwnania wzigé Lt = 140km. Na-
tomiast wzmacniaki wypadajg taniej, gdyz sg one typu
grupowego (1 wzmacniak stuzy dla 4 kanatow, po 2 ka-
naty w kazdym z kierunkéw). Wobec tego dla dostatecznie
dtugich tgczy koszt jednostkowy tacza wypada taki sam
lub nawet mniejszy, niz koszt #gcza jednotorowego ’),
a wiec tym bardziej nizszy od kosztow tgcza dwutorowego
naturalnego. Przy zmniejszaniu odlegtos$ci koszt urzadzen
koncowych, ktére sa tu niezbedne, odgrywa coraz to
wiekszg role, tak iz poczynajac od pewnej odlegtosci koszt
w systemie (1 + 1) staje sie wiekszy od kosztu facza w sy-
stemie (2 n). Orientacyjnie odlegtos¢ krytyczna wynosi od
180 do 200 km (por. rys. 5).*

Tak wiec poréwnujgc system .(1+ 1) z systemem (2n)
stwierdzamy, ze pierwszy z nich staje sie optacalnym po-
czynajac od pewnej odlegtosci. Pod wzgledem pewnosci
ruchu 1 jakos$ci transmisji oba systemy sg sobie réwno-
wazne.

System dwutorowy mieszany troj krotny (1+ 3).
Kazda para torow daje tu 4 #gcza: 1 naturalne i 3 nosne.

*) Wedtug danych francuskich nastepuje to dla diugosci ok.
600 km (por. Belus ,Cours de Transmission Telephonigue"”, 1943
str. 86).

**) Por. Wallot ,Einfiihrung in die Theorie der Schwachstrom-
technik", 1943, § 425.

R. XXIV, z 4/5

Czestotliwo$¢ graniczna pupinizacji musi by¢ ok. 4 razy
wieksza niz w systemach naturalnych, a zatem ttumienie
jednostkowe torow przy tych samych $rednicach zyt wy-
pada 4 razy wieksze, niz w systemie (2n). Jezeli jednak
zwiekszy¢ przekroj dwukrotnie (da¢ Srednice d3 = 2d2
a wiec np. 1,3mm zamiast 0,9 mm) i ponadto skréci¢ dwu-
krotnie dtugos$¢ odcinka wzmacniakowego (da¢ L3= t2L2,
a wiec np. 70km zamiast 140 km), to otrzymuje sie to
samo, co w systemie (2n) ttumienie odcinka wzmacniako-
wego.*) llos¢ miedzi na jedno tgcze wypada tu dwukrotnie
mniejsza, niz we wszystkich poprzednich systemach, a to
z powodu tego, ze dopuszczono dwukrotnie wieksze thu-
mienie  jednostkowe. Ponadto dochodzg znaczne
koszty urzadzehn koncowych. Z tego powodu koszt jedno-
stkowy tgcza w systemie (1 + 3) moze wypasé¢ mniejszy
dopiero poczynajac od do$¢ znacznej diugosci tacza, kiedy
koszt urzadzen koncowych nie odgrywa juz wiekszej roli.
Trudno jest wobec braku danych poda¢ konkretne liczby,
jednak mozna sadzi¢, ze system (1 + 3) staje sie tanszym
od systemu (2n) dopiero dla odlegtosci przekraczajgcych
200 km.**) Kalkulacja ta obowiazuje, jezeli potrzebujemy
na taka odlegtos¢ wszystkich 4 taczy tub ich wielokrot-
nosci.

System symetryczny dwunastkowy (s). Kazda
para torow daje tu 12 fgczy nosnych (tgcze naturalne nie
jest wykorzystane). Ze wzgledu na przestuch konieczne sg
dwa kable, kazdy dla innego kierunku przeptywu energii
(linia dwukablowa)***) oraz specjalne urzadzenia pomoc-
nicze do symetryzacji kabla (kompensatory sprzezen).
Wobec tego mozna dopuszczaé znacznie wigksze ttumienie
odcinka wzmacniakowego, np. 65N; dlugosci odcinkdow
wzmacniakowych wypadajg przy torach z izolacjg zyt
papierowo-powietrzng, nie pupinizowanych ok. 30 km;
dla takich samych toréw odpowiednio pupinizowanych
(10 85 kllz) ok. 60 km, a dla toréw pupinizowanych
z izolacjg zyt styrofleks6wo-powietrzng, nawet powyzej
10C kilometréw. Urzadzenia koncowe sg skomplikowane
i wobec tego kosztowne, natomiast ogdlna liczba
wzmacniakéw wypada znacznie mniejsza wobec tego,
ze jeden wzmacniak grupowy stuzy dla 24 kanatow
(po 12 kanatow w kazdym kierunku). Dla matych
odlegtosci  system zupeinie sie nie optaca wobec
duzych kosztow urzadzen koncowych i pomocniczych. Dla
wiekszych odlegtosci koszt urzadzen dodatkowych jest
skompensowany z nadmiarem przez mniejszy koszt
wzmacniakow. Wobec koniecznosci stosowania drugiego
kabla (ewent. specjalnego kabla z ekranami) dtugo$é kry-
tyczna, od ktérej poczynajac system (s) staje sie optacal-
nym, zalezy od liczby tgczy, ktorg chcemy uzyskac, i ma-
leje, jesli ta liczba (ktora jest wielokrotno$cia dwunastu)
rosnie. Jezeli oprze¢ sie na Zzrddtach brytyjskich =), to
mozna wyprowadzi¢ z nich zalezno$¢, ktorg na rys.. 6 po-
daje krzywa a: jestto miejsce geometryczne punktow w pta-
szczyznie ,,ilo$¢ tgczy — diugosc taczy”, dla ktérych koszt
systemu (sl2) i systemu (2n) jest jednakowy. Krzywa ta
jest interesujgca jedynie dla dtugos$ci ponizej 180 km, gdyz
dla wiekszej ditugosci system (m) staje sie tanszy od sy-
stemu (2n), a zatem nalezy tu przeprowadza¢ poréwnanie
miedzy systemem (sl2), a systemem (m). Przebieg krzywej
stanowigcej granice optacalnosci systemow (s) i (m) nie
jest nam znany, niemniej mozna twierdzi¢, ze krzywa'ta
przetnie krzywa a w punkcie dla ok. 180 km i powyzej tej
dtugosci bedzie przebiegata na prawo od krzywej a.

Analogiczne pordwnanie mozna by przeprowadzié¢ miedzy
systemami (s24), (s36) i (s48) a systemami (2n) i (m). Ze
wzgledu na duze podobieAstwo wynikéw i mniejszg waz-
no$¢ problemu przejdziemy odrazu do systemu koncent-
rycznego. Wystarczy zaznaczy¢, ze odpowiednie krzywe
przebiegaja miedzy krzywymi a i b na rys. 6.

System koncentryczny, kilkasetkrotny
(k). Linia moze by¢ jednokablowa, jednak dla kazdego
kierunku przeptywu energii konieczna jest jedna para

*) W praktyce moze ono by¢ z pewnych wzgledéw nieco
wieksze, a wiec np. 35 N.

**) Por. Wallot ,Einfiihrung in die Theorie der Schwachstrom-
technik™, 1943, § 425.

***) Istniejg tez rozwigzania przy pomocy linii jednokablowej
z_ zastosowaniem ekranow wewnatrz kabla oddzielajgcych od
siebie oba kierunki.

#*) ob. ,Programme General dTnterconnection Telephonigue
en Europe (1947—1952)“, ledawnlctwo CCIF, Faris 1946, str. 142
oraz: Chamney ,Les cables modernes de Telecommunication"”,
L* Onde Electrigue, 1946, str. 448. W tych pracach podano sto-
sunki kosztéw w poszczegblnych systemach.
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przewodoéw o konstrukcji koncentrycznej*). Obie pary
moga dostarczy¢é np. 600 taczy telofonicznych w zakresie
do ok. 25 MHz. Odstep miedzy wzmacniakami wynosi
ok. 10 km. Jeden wzmacniak stuzy wszystkim 600 tgczom.
Wiekszo$¢ wzmacniakéw linii jest niedozorowana i jest
zasilana z odlegtosci ze stacji wzmacniakowej przy po-

10 100 foczy 1000
Rys. 6. Poréwnanie systeméw wielokrotnych

a granica optacalno$ci systemu symetrycznego dwunastokrot-
nego i systemu dwutorowego naturalnego

b grariica “optacalnosci systemu koncenfrycznego i
dwutorowego naturalnego

¢ miejsce geometryczne punktéw, dla ktérych koszt systemu

symetrycznego Ks stanowi & kosztow systemu natural-
nego Kn
d miejsce geometryczne punktéw, dla ktérych koszt systemu
koncentrycznego stanowi 3i kosztéw systemu natural-
ego Kn

systemu

dozorowane umieszcza sie w specjalnych szafkach Ilub

studniach. Mniej wiecej co czwarta lub pigta stacja jest
dozorowana. Dazy sie obecnie do powiekszenia tej liczby
do ok. 10.

W systemie (k) koszt kabla i wzmacniakéw przypada-
jacy na jedno tgcze jest o wiele mniejszy niz w poprze-
dnich systemach, natomiast koszt urzgadzen koncowych
jest znaczny. Jezeli jednak zasieg oraz liczbha wymaga-
nych faczy jest dostatecznie duza, to system ten uzyskuje
przewage nad wszystkimi innymi. Opierajac sie na tych
samych co poprzednio zrodtach brytyjskich otrzymujemy
krzywa b na rys. 6. Wynika z niej, ze system (k) staje
sie optacalnym przy zasiegu 300 km juz poczynajac od
85 taczy, przy zasiegu 200 km poczynajac od 100 taczy
i przy zasiegu 100 km juz od 180 faczy. Ze zrodet ra-
dzieckich**) otrzymujemy jeszcze korzystniejsza dla sy-
stemu koncentrycznego informacje: 150 km i 100 #aczy
jako punkt graniczny poréwnywanych systeméw. Wedtug
opinii przedstawicieli firmy Ericsson (inz. Herlitz) sy-
stem (k) optaca sie poczynajac od ok. 100 km i ok. 150
taczy. Jest rzecza interesujgca, ze krzywa b przebiega
pod krzywa a, a nie odwrotnie.

Porownanie systemu koncentrycznego z systemem na-
turalnym nie byto by zakonczone, gdybysmy nie zwrdcili
uwagi na jeszcze jedng wazng okoliczno$C¢ przemawia-
jaca na korzy$¢ systemu koncentrycznego. Oto system
ten nie wymaga dodatkowych wktadéw dla uzyskania
rezerwy w kablu na wypadek, jesli zapotrzebowanie na
tacza wzrosnie w przysztosci. Wykazemy to w sposéb na-
stepujacy. Niech trzeba bedzie zrealizowaé¢ 100 tgczy na

* W. Nowicki. Projekt nowej kablowej sieci telekomunika-
cyjnej w Europie. Przegl. Telekomun., lipiec—sierpien 1946 r.
**) Grodniew. Sowremiennyje sistemy kablirowanja miezdu-

gorodnych swiaziej. Wiestnik Swiazi, 1947, nr 2 i 3
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dtugosci 270 km. Z krzywej na rys. 6 wida¢, ze w tych
warunkach oba systemy: (2n) i (k) sa jednakowo koszto-
wne. Je$li jednak, jak to zwykle sie robi, przewidujemy,
Zze po pewnym czasie zapotrzebowanie wzrosnie np. do
300 tgczy, to w systemie koncentrycznym nie potrzebu-
jemy robi¢ wskutek tego zadnych wktadéw, albowiem
utozony kabel o 2 parach koncentrycznych wraz ze
wzmacniakami jest od razu przystosowany do 600 taczy,
zawiera wiec rezerwe nawet na 500 tgczy. Gdy zajdzie
potrzeba powiegkszenia liczby taczy, trzeba bedzie jedynie
doda¢ odpowiednig liczbe urzadzen koncowych. Tymcza-
sem w systemie naturalnym jesteSmy zmuszeni od razu
utozy¢ kabel o 3 razy wiekszej liczbie zyt. Poniewaz
koszt kabla wraz z jego montazem stanowi w systemie
naturalnym ok. 65% kosztéw catosci urzadzen, przeto
musimy zainwestowac¢ kapitat co najmniej
3.065 + 035 = 23

razy wiekszy, niz w systemie koncentrycznym. Pierwszy
sktadnik oznacza koszt inwestycyjny kabla, a drugi —
koszt inwestycyjny stacji wzmacniakowych obliczony na
100 faczy.

Te samg zalete, aczkolwiek w znacznie mniejszym sto-
pniu, posiadajg i inne systemy wielokrotne, np. system
dwunastokrotny; w tym systemie chcac uzyskac rezerwe
powinnismy co prawda przewidzie¢ pewng liczbe zyt
rezerwowych, a wiec ,zakopa¢ pewien kapitat do ziemi*,
jednak koszt miedzi stanowi tu znacznie mniejszg czesc
kosztu catkowitego niz to jest w systemach naturalnych.

Wnioski z poréwnania systemow
transmisyjnych

Rozwazania podane wyzej prowadza do wniosku, ze
nieomal kazdy z wymienionych systemoéw dwutorowych
posiada Wtasciwy sobie zakres stosowania, w ktérym jak
sie okazuje, jest on ekonomiczniejszy od pozostatych. Na-
tomiast pod wzgledem pewnosci ruchu lub jakosci trans-
misji systemy te mogg byé uwazane za mniej wiecej
rownowazne. Co prawda istniejgce dzi$ urzadzenia sy-
stemu (2n), (1+ 1) lub (1+3) majg prawie zawsze pasmo
przenoszone: 300 do 2400 (2700) Hz, nie jest to jednak
zwigzane z witasciwos$cia systemow, lecz z okresem, w kto-
rym urzadzenia te byly wykonywane.

Jezeli oprze¢ sie na krzywych podanych na rys. 6,
a ponadto wzig¢ pod uwage, ze system mieszany za-
czyna sie optacaé¢ poczynajac od zasiegu ok. 180 km i przy
wiekszych zasiegach staje sie o ok. 25% tanszy od sy-.
stemu dwutorowego naturalnego, to mozna narysowac
w ptaszczyznie ,ilos¢ tagczy — dtugosé taczy" obszary sto-
sowalnosci poszczegdlnych systeméw. Jak wida¢ z rys. 7,
nie ma wecale zastosowania dla systeméw symetrycznych.
Innymi stowy system koncentryczny dzieki r6znym swym
wiasciwosciom wysuwa sie na czoto systemow przezna-
czonych dla dtugich i obfitych wigzek. Na tle tego staje
sie zrozumiate zdanie, ktére czytamy w komunikacie bry-
tyjskiego Min. P. i T.: *%  Jezeliby system koncentryczny
byt w swoim czasie dostatecznie wykonczony, to jest
watpliwe, czy system symetryczny dwunastokrotny byt
by w ogo6le stosowany".

Bytoby rzeczg nieostrozng wycigga¢ dalej idace wnio-
ski opierajgc sie na stosunkowo szczuptym materiale in-
formacyjnym, nie mniej mozna stwierdzi¢, co nastepuje:

1. Technika brytyjska opanowata oba systemy i po do-
Swiadczeniu, nabytym w dziedzinie systemow symetrycz-
nych, przechodzi zdecydowanie na systemy koncentryczne.

2. Systemy symetryczne wymagajg 2 kabli (albo 1 ka-
bla ze specjalnym ekranem rozdzielajagcym kabel na 2 cze-
§ci), wtedy gdy zaréwno systemy naturalne, jak i systemy
koncentryczne, moga by¢ realizowane w jednym kablu;
natomiast najwazniejsza, a wiec i najbardziej kosztowna
cze$¢ urzadzen koncowych jest ta sama w systemach sy-
metrycznych, co w koncentrycznych. Prawdopodobnie te
cechy poréwnywanych systemoOw sprawiajg, ze system
symetryczny mniej sie optaca.

3. System symetryczny -wymaga daleko posunietej kom-
pensacji sprzezen indukcyjnych i pojemnosciowych. Od-
powiednie zabiegi przeprowadza sie w tym celu podczas
fabrykacji, przy montazu i w czasie eksploatacji. Trudno-

»*) Programme General d‘Interconnection
Europe (1947—1952), wyd. CCIF, 1946.

Telephonigue en
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§ci tych nie posiada system koncentryczny. Tym sie ttu-
maczy, ze czas naprawy uszkodzonego kabla jest w tym
systemie o wiele krétszy, niz w systemie symetrycznym,
a tym bardziej krotszy, niz w systemie naturalnym (przy
tej samej liczbie tgczy). Dlatego witasnie wedtug opinii
fachowcdw brytyjskich system koncentryczny okazat sie
najmniej wrazliwy na zaktdcenia ruchu podczas minionej
wojny.*)

4, System symetryczny na kablach nie pupinizowanych

z izolacjag papierowo-powietrzng wymaga stacji wzmac-
niakowych co ok. 35 km. Stacje te powinny mie¢ witasne
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Rys. 7. Obszary stosowalnosci systeméw transmisyjnych

2n — system dwutorowy naturalny
m — system dwutorowy mieszany:
k — system koncentryczny

(1+1) lub (1+3)

Grodniew — punkt graniczny optacalno$ci systeméw (2n)
i (k? wg Grodniewa
Herlitz — punkt graniczny optacalnosci systemoéw (2n) i (k)

wg Heriitza

Zrédta zasilania, co moze sprawia¢ trudnosci w krajach
niedostatecznie zelektryfikowanych. W systemie koncen-
trycznym wzmacniaki wypadajg co prawda np. co 10 km,
jednakze sg one zasilane z odlegtosci tym samym kablem
ze stacji wzmacniakowych rozmieszczonych np. co 70 km.

Nie mniej nalezy przyznaé, ze w niektdrych krajach
system symetryczny wystepuje obok systemu koncen-
trycznego réwniez w nowych projektach. W szczeg6lnosci
w Holandii system symetryczny jest coraz bardziej dosko-
nalony, przy czym stosuje sie tam coraz wigkszg krotno$é
systemoOw: 24, 36 i 48. Byto by bardzo interesujagce poznaé
przyczyny tych rozbieznych tendencji w W. Brytanii i Ho-
landii; by¢ moze grajg tu role ograniczenia patentowe,
tradycje konstruktoréw, trudnosci surowcowe prowa-
dzace do innych kalkulacji lub wreszcie odmienna struk-
tura ludnosciowa obu krajéw, w Holandii bowiem wiazKki
taczy, aczkolwiek prawdopodobnie obfite, sa z natury
rzeczy o wiele krotsze niz w W. Brytanii. Tak wiec
w W. Brytanii wigzki liczace kilkaset #gczy posiadajg
przewaznie diugosci rzedu kilkudziesieciu kilometrow,
gdy w Holandii sg one rzedu 30 do 40 km. Wynika stad,
ze jezeli nawet odmienna kalkulacja wykaze, ze krzywa a
na rys. 6 lezy ponizej krzywej b, to bedzie to najwyzej
wskazéwka, ze dla krotkich wigzek optaca sie stosowaé
system (s), i tak witasnie jest w Holandii. Natomiast jest
rzeczg naturalng, ze poczynajagc od pewnej dtugosci
i liczby tgczy napewno przewazy system (k).

Gdyby brytyjski punkt widzenia zostat catkowicie po-
twierdzony, to mimo to. system (s) moze mie¢ w Polsce
zastosowanie w zwigzku z depupinizacjg toré6w w istnie-
jacej sieci kablowej (ob. rozdz. 4, metody 3, 4 i 5) oraz jako
sposéb na zmniejszenie sumy, ktdra nalezatoby zainwe-

*) ,Programme General d'Interconnection Telephonigue en Eu-
rope (1947—1952)“, wyd. CCIF, 1946, str. 143
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stowa¢ w kablu dla uzyskania taczy rezerwowych, jezeli
nie przewiduje sie, ze system koncentryczny madgtby byé
w danej relacji w przysztosci uzasadniony.

9. Systemy nowych Kkabli.

Wszystkie poprzednio rozwazane systemy transmisyjne
dotyczyty taczy, a nie catych kabli. Wiadomo jednak, ze
jesli projektuje sie linie kablowa w kierunku, w ktédrym
dotychczas nie byto zadnej linii kablowej, np. miedzy
punktami A i H (rys. 8), to précz pewnej liczby tgczy
w wigzce AH, zachodzi potrzeba wykonania zazwyczaj

iloSciowo mniejszych wigzek AE, AD, DF, FH, . oraz
jeszcze mniej licznych wiazek AB, BC, CD itd. System
taczy dla poszczegblnych wigzek wypadnie wtedy roz-

maity. Tak np. jesli przyja¢ odlegtosci miedzy punktami
jak na rys. 8 i oprze¢ sie na obszarach stosowalnos$ci po-
danych na rys. 7, to otrzymamy, ze wigzke AB (160 taczy,
275 km) nalezy zrealizowa¢ na parach koncentrycznych,
wigzke AF (20 tgczy, 200 km) systemem mieszanym (1+ 1),
a pozostate wigzki systemem naturalnym.

Powstaje teraz kwestia, czy #acza rdéznych systemow
majg by¢é umieszczone we wspolnym kablu, czy tez w roz-
nych kablach.

Zastosowanie wsp6lnego kabla przyniesie niewatpliwie
pewne oszczednosci. Wiemy dobrze, ze nic nie stoi na
przeszkodzie umieszczaniu systemow (In), (2n), (1 + 1),
i (1+ 3) we wspélnym kablu; sytuacja taka istnieje mie-
dzy innymi w polskiej sieci kablowej. Dlatego potraktu-
jemy teraz wszystkie te systemy tacznie jako systemy
naturalne i mieszane (nm). Inne systemy, ktore wezmie-
my pod uwage, bedg to systemy (s) i (k). Ot6z okazuje
sie, ze system (k) moze by¢ bez zadnych przeszkéd umie-
szczany #gcznie z systemem (nm) zarowno dlatego, ze oba
te systemy korzystajg z innych czestotliwosci (,nm" po-
nizej 20 kHz, a ,,k* od 60 kHz), jak i dlatego, ze warstwa
zewnetrzna rury (zewnetrznego przewodu pary koncen-
trycznej) dziata jak ekran izolujac pare od ,Swiata ze-
wnetrznego" i odwrotnie. Co wiecej, konstrukcja kabla
mieszanego jest korzystna, pozwala bowiem na lepsze
wyzyskanie wolnego miejsca w kablu miedzy rurami.
Dziatanie ekranujace rury umozliwia rowniez taczenie
w kablu systeméw (k) i (s), przynajmniej wynika to
z opis6éw tego rodzaju konstrukcji*).

Pewne obawy nasuwa natomiast wspo6tpraca systemu
(nm) z systemem (s). Jezeli nawet wykonaé¢ linie dwu-

Rys. 8 Wiazki taczy w linii telekomunikacyjnej AH
Nad wiagzkag podano liczbe taczy w wiagzce (przyktadowo)

kablowa, przeznaczajgc kazdy z obu kabli dla innego kie-
runku, to istnieje mimo to mozliwo$¢ przestuchu z toru
(s) jednego kierunku na tor (s) drugiego kierunku za po-
Srednictwem tordw (nm) i wzmacniakéw (nm). Aby za-
pobiec tym sprzezeniom, stosuje sie specjalne $rodki za-
radcze *). Innym rozwigzaniem jest stosowanie w jednym
kierunku kabla (nm+s), a w drugim kabla (s). W tym
wypadku niebezpieczenstwo sprzezen posrednich jest usu-

*) Ob. np. ,Cables et Transmission“, Janyier 1948, str. 84.

**) Ob. np. Weaver, Tucker, Darnell ,Diaphonie et bruits d’un
systeme de transmission par courants porteurs sur cable”, Les
Communications_a Courants Porteurs &ar Cables, wyd. f-y Stan-
dard, 1938; réwniez: BSTI, January 1938.
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niete, gdyz zaréwno kabel (s), lak i zwigzane z nim.
wzmacniaki (s) s3 montowane zupeinie oddzielnie.

Konieczno$¢ tgczenia roznych systeméw transmisyj-
nych we wspdlnym kablu nie zawsze zachodzi. Tak np.
w W. Brytanii obok starej sieci pracujgcej w systemie
naturalnym zbudowano sie¢ kablowg systemu symetrycz-
nego, a obecnie rozbudowuje sie sie¢ kablowg systemu
koncentrycznego. W miare powstawania bardziej nowo-
czesnych sieci starg sie¢ ,rozcina sie“, tworzagc w niej
tacza przeznaczone dla ruchu na niewielkie odlegtosci.
W ten sposéb sie¢ systemu naturalnego przesuwa sie do
naleznego jej miejsca w ptaszczyznie wykresu na rys. 7.
Natomiast dtuzsze wigzki sg jednocze$nie bardziej liczne,
dlatego tez sa one realizowane w oddzielnej sieci syste-
mu koncentrycznego. Budowanie linii kablowych, ktore
zawierajg tory przeznaczone dla réznych systeméw byto
prawdopodobnie w W. Brytanii nieaktualne dlatego, ze
stara sie¢ kablowa byta juz dostatecznie obfita, nie za-
chodzita wiec potrzeba dalszego jej zageszczania, nato-
miast trzeba byto tylko powiekszy¢ liczbe taczy.

10. Wybdér systeméw transmisyjnych i systemow Kkabli
dla nowych linii kablowych w Polsce.
Wybor systemdw transmisyjnych
Opierajac sie na obszarach stosowalnos$ci systeméw we-
dtug rys. 7 mozna wyciagngé wnioski co do systemow
taczy miedzyweztowych, przebiegajacych w nowych li-
niach kabiowych jak podaje rys. 4 (litera N),
Wigzki Warszawa — £6dz, £6dz — Katowi-
ce, £6dz — Torun i Torun — Gdansk. Wiazki
te powinny by¢ zrealizowane systemem koncentrycznym

10 ' 100 taczy
Rys. 9. Potozenie punktéw, odpowiadajgcych poszczegdl-
nym wigzkom #aczy miedzyweztowych w nowych liniach
kablowych w ptaszczyznie ,liczba tagczy — dtugos¢ taczy“.

Cy[(ratkprzy punkcie oznacza numer wigzki podany na rys. 4
w katku.

towanych ® w rozdz. 8 (ob. réwniez rys. 6) mozna obliczy¢
stosunek kosztu systemu koncentrycznego do kosztu sy-
stemu naturalnego lub symetrycznego. Otrzymamy wtedy
wyniki podane w tabl. Ill.

Rzeczywiste spétczynniki kosztow moga by¢ mniejsze,
niz podane w powyzszej tablicy, a wiec wyniki tym bar-
dziej korzystne dla systemu koncentrycznego z trzech na-
stepujacych powoddw.

1 Jezeli uwzglednimy ruch miedzynarodowy, to prze-
suniemy sie jeszcze bardziej w gigb systemu (k) na rys. 7.
Uwzgledniajagc mianowicie liczby z rozdz. 11 otrzymamy
zestawienie podane w tabl. IV.

2. Jezeli ponadto przyjmiemy, ze nalezy przewidzie¢
tylko 25% rezerwy na powiekszenie w dalszej przyszto-
Sci liczby faczy (kabel uktada sie nie na 10 lat, lecz co
najmniej na 30 lat), to koszt inwestycyjny systemu kon-

*) Odsyfacz ***) na str. 148
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centrycznego nie zmieni sie, natomiast koszt inwestycyj-
ny systemu naturalnego wzro$nie ok.
0,35 + 1,25.0,65 = 1,16 razy,

gdzie 0,65 jest stosunkiem kosztu kabla (wraz z jego mon-
tazem) do kosztu catoSci urzadzen w systemie natural-
nym (rozdz. 8).

3. Dane, na podstawie ktérych opracowano obszary
stosowalnos$ci (rys. 7), sa oparte na zatozeniu, ze na obu
koncach wigzki faczy znajdujg sie urzadzenia koncowe

Tablica Il

Stosunek kosztu systemu
koncentrycznego
do kosztu systemu

Relacja
symetrycznego

naturalnego
(2n) (s12)

Warszawa-t.6dz, 332 faczy, 140km 0,68 0,75
Lt 6dz-Katowice, 285 tgczy, 200 km 0,60 0,70
£6dz-Torun, 269 taczy, 165 km 0,64 0,73
Torun-Gdansk, 180 taczy, 165 km 0,73 0,80

dla wszystkich faczy. Jezeli .jednak cze$¢ wigzki jest
dtuzsza, to mozna zmniejszy¢ liczbe urzadzen koncowych
na tych stacjach, gdzie reszta wiazki sie konczy, zaste-
pujac odpowiednig cze$¢ urzadzen koncowych tzw. fil-
trami grupowymi. Filtry te sg oczywiscie znacznie tan-
sze. Nie jest obecnie mozliwe ustalenie korzysci, ktore
stad ptyna, tym bardziej, ze metoda ta znajduje sie je-
szcze w stanie rozwoju.

Z drugiej strony rzeczywiste spétczynniki kosztéw mo-
ga by¢ w warunkach polskich wieksze, niz podane w ta-
blicach, z nastepujacego powodu.

Obszary stosowalnosci systeméw (rys. 7) sa oparte na
danych brytyjskich opracowanych dla warunkéw w W.
Brytanii. Jezeli uwazaé, ze w naszych warunkach mamy
mozno$¢ produkowania systemoéw naturalnych i miesza-
nych bez pomocy zagranicznej w postaci licencji czy su-
rowcéw, a dla uruchomienia ,w rozsadnym czasie" pro-
dukcji systemow wielokrotnych bedziemy zmuszeni z ta-
kiej pomocy skorzysta¢, to trzeba uwzgledni¢, ze czesc
naszych wydatkow bedzie musiata by¢ pokryta w walu-
cie zagranicznej (np. w dolarach). Trzeba jednak wzigé¢
rownocze$nie.pod uwage, ze systemy naturalne wyma-

Tablica 1V

Stosunek kosztu systemu
koncentrycznego do kosztu

Relacje systemu
naturalnego  symetrycz-
(2n) nego (s 12)
Warszawa-t.6dz 474 f3czy, 410 km 0,63 0,75
L odz-Katowice 417 faczy, 200 km 0,54 0,69
L6dz-Torun 375 faczy, 165 km 0,60 0,72
Torun-Cdansk 286 taczy, 165 km 0,62 0,73

gaja o wiele wiekszych ilosci miedzi, ktérg musieliby$Smy
sprowadza¢ z zagranicy. Szczeg6towe rozpatrzenie tej
kwestii nie jest na razie mozliwe, aczkolwiek powinno
by¢ wykonane, zanim zapadnie decyzja w sprawie obioru
systemdéw transmisyjnych.

Pozostate wigz ki w nowej sieci kablowej.
Umieszczajgc punkty odpowiadajace pozostatym wigzkom
w ptaszczyznie ,liczba taczy — diugos¢ taczy" (rys. 9,
wiazki nr 5—9) przekonywamy sie, ze wszystkie one lezg
w obszarze stosowalnosci systemow mieszanych lub na-
wet naturalnych. Niektére z tych punktéw lezg jednak
blisko granicy obszaru stosowalnosci- systemu koncen-
trycznego; dotyczy to w szczeg6lnosci wiazki: Torun —
Pita — Poznan: 74 tacza, 210 km. Jezeli wzia¢ pod uwa-
ge 25% rezerwy, a ponadto korzysci, ktére mozna wy-
ciggna¢ z zastosowania filtrow grupowych w Poznaniu
i w Toruniu, to, byé moze, zastosowanie systemu kon-
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centrycznego bedzie celowe rowniez i dla tej wigzki. Je-
zeli nie, to w kazdym razie nalezalo by przewidzie¢
w kablu 2 pary koncentryczne dla wykorzystania ich
w poOzniejszej przysztosci.
Wybér systemow kabli

linie kablowe dla relacyj: Warszawa — +t6dz,
L6dz — Katowice i £6dz — Gdansk beda budowane
wzdtuz tras istniejacych linii kablowych, to moga one
zawiera¢ kable typu (k), a wiec kable pozbawione par
przeznaczonych dla systeméw (nm). Jednocze$nie zwol-
nione tory w istniejacych na tych trasach liniach kablo-
wych bedag przeznaczane dla krétszych odlegtosci.

Jezeli te same linie kablowe bedg prowadzone nowymi
drogami, to nalezato by stosowaé kable typu mieszanego,
a wiec kable typu (k+nm).

Wszystkie inne projektowane linie kablowe przebie-
gaja nowymi drogami, to tez powinny, one posiadaé¢ kable
typu (nm) lub typu (nm+k) stosownie do wymagan omoé-
wionych wyzej.

Jezeli

11. Telekomunikacja miedzynarodowa.

Wszystkie dotychczasowe rozwazania nie uwzgledniaty
wymagan, ktére stawia urzadzeniom telekomunikacyj-
nym ruch miedzynarodowy. Tymczasem problem tgczno-
§ci telekomunikacyjnej Polski z innymi krajami jest bar-
dzo wazny, a wiasciwe jego postawienie i rozwigzanie
moze mie¢ wielkie znaczenie dla catosci zycia kultural-
nego i gospodarczego kraju, albowiem telekomunikacja
miedzynarodowa moze by¢ bodzcem przyspieszajacym
wszelkie procesy gospodarcze o znaczeniu miedzynaro-
dowi'*1l oraz moze znacznie utatwi¢ i usprawni¢ poro-
zumiewanie sie z naszymi placowkami oraz o$rodkami
polskimi za granica.

Dotychczas ruch telekomunikacyjny rozwijat sie w roz-
nych krajach przewaznie pod znakiem ruchu wewnetrz-
nego. taczno$¢ miedzy poszczeg6lnymi krajami byta
utrudniona wskutek stosunkowo matej liczby taczy mie-
dzynarodowych. Doceniajagc jednak znaczenie telekomu-
nikacji miedzynarodowej szereg krajow europejskich
przystapit w ostatnich latach do realizacji nowej sieci
kablowej, ktérej zadaniem byto by zrealizowaé¢ szybki ruch
telefoniczny miedzy tymi krajami. Idac po tej linii Mie-
dzynarodowy Doradczy Komitet Telefoniczny opracowat
5-letni,plan realizacji nowej sieci europejskiej. Plan prze-
widuje' budowe linii telekomunikacyjnych z tagczami syste-
mu koncentrycznego miedzy W. Brytania, Belgig, Francja,
Szwajcarig, Wtochami i Austrig. Niezaleznie od tego plan
przewiduje linie z tgczami systemu symetrycznego miedzy
Holandig i Norwegiag a krajami o$ciennymi oraz miedzy
krajami potudniowo - wschodniej Europy a Wt/ochami,
Francjg i Szwajcarig. Duzg trudno$cig w zaplanowaniu
sieci miedzynarodowej byta niemozno$¢ ustalenia, czy
moze by¢é mowa o tranzycie przez terytorium okupowane.
W zwigzku z tym zaprojektowano hipotetyczng linie z {3-
czami systemu koncentrycznego, ktéra by potaczyta kraje
zachodnie przez Holandie i Danie ze Szwecja, gdyby
droga przez Niemcy nie byta mozliwa. ®

Zagadnienie telekomunikacji miedzynarodowej zawiera
w sobie dwa sktadniki. Jeden z nich odnosi sie do ruchu
miedzy Polskg a zagranica, drugi za§ — do tranzytu
telekomunikacyjnego przez Polske. Rozpatrzymy oddziel-
nie obie te sprawy.

Telekomunikacja miedzy Polska
ainnymi krajami
Zaktadajac, ze bedzie wprowadzony miedzy Polska
a szeregiem krajow ruch szybki i opierajagc sie na sta-
tystyce rozmow z 1938 r. z mnoznikiem 3 dla przewidy-
wanego wzrostu ruchu za 10 lat, otrzymamy nastepujace

liczby niezbednych tgczy miedzy Polskg a innymi
krajami:

Austria 5 Rumunia 7
Belgia 6 Szwajcaria u
Czechostowacja 29 Szwecja 7
Dania 4 Wegry 9
Francja 22 W. Brytania 18
Jugestawia 3 Wiochy 9
Holandia 12 ZSRR —"

*) Ob. odsytacz ***) na str. 149.

*) Liczba #aczy do ZSRR nie mogta by¢ obliczona z powodu
braku danych.
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Przewazajgca cze$¢ tagczy miedzynarodowych powinna
konczy¢ sie w Warszawie.

Ruch telefoniczny z krajami nie wymienionymi w ze-
stawieniu, odbywat by sie za posrednictwem central tran-
zytu miedzynarodowego w innych panstwach, a wiec np.
z Butgaria za posrednictwem Belgradu itp.

Tranzyt miedzynarodowy przez Polske

Sprawa tranzytu ma dla Polski znaczenie prawie wy-
tacznie gospodarcze. Niewatpliwie przejecie tranzytu
mogtoby przynie$¢ Polsce pokazne zyski materialne.
W szczeg6lnosci obecnie wobec przesuniecia sie panstwa
polskiego na zachod i dtugotrwatego stanu okupacji Nie-
miec stwarzajg sie korzystniejsze warunki dla pozyskania
tego tranzytu, ktéry przed wojng przeptywat przez
Niemcy; dotyczy to przede wszystkim ruchu miedzy pan-
stwami skandynawskimi a potudniowg Europa.

Jesli chodzi o sytuacje panstw, ktore ewent. korzy-
statyby z tranzytu przez Polske, to moze ona by¢ dwo-
jaka. Niektore panstwa sg, praktycznie biorgc, zmuszone
do korzystania z tranzytu przez nasz kraj, co wyptywa
z ich potozenia geograficznego (np. tranzyt przez Polske
miedzy ZSRR a Niemcami). Inne ¢natomiast panstwa
majg lub bedg miaty do wyboru kilka drég i wybiora,
oczywiscie, te z nich, ktéra bedzie przedstawiata dla nich
wieksze korzysci (np. tranzyt ze Szwecji do Czechosto-
wacji przez Polske lub przez Niemcy).

Liczby #aczy telefonicznych miedzy panstwami skan-
dynawskimi a krajami potudniowej Europy zapropono-
wane przez Miedzynarodowy Komitet Telefoniczny sg
nastepujace: *9

Dania—Czechostowacja 12 taczy
Norwegia—Czechostowacja 12 ,,

Szwecja—Austria 12
Szwecja—Czechostowacja 12
razem 48 laczy

Przy odpowiednim zorganizowaniu drogi tranzytowej
mozna by spodziewaé sig, ze wyzej wymienione t3cza oraz
ewent. inne tacza przejda przez Polske.

Nowe linie kablowe dla potagczenia polskiej
sieci telekomunikacyjnej z siecig miedzy-
narodowa
Istniejagce linie kablowe, za pomocg ktorych polska sie¢
jest zwigzana z europejska siecig kablowa (jesli nie liczyé
drég przez Niemcy), nie sg zdolne zaspokoi¢ przewidy-
wanych potrzeb ruchu miedzy Polskg a innymi krajami
oraz ruchu tranzytowego przez Polske, a'ponadto tgcza
w tych liniach nie spetniajg nowoczesnych miedzynaro-
dowych wymagan pod wzgledem szeroko$ci pasma prze-
noszonego i szybkosci przenoszenia. Tak wiec, zachodzi
potrzeba rozbudowy i modernizacji linii telekomunika-

cyjnych prowadzacych za granice.

Jest oczywiste, ze decyzje co do zasad i sposobu reali-
zacji tgcznosci miedzynarodowej powinny by¢ podejmo-
wane w drodze uméw miedzy zainteresowanymi krajami.
Jednak juz obecnie mozna sprecyzowaé, jaki powinien
by¢ polski punkt widzenia w tej sprawie.

Mozna sadzié¢, ze jedng z najniezbedniejszych inwestycji
powinna by¢ budowa odpowiedniej linii telekomunikacyj-
nej do Zwigzku Radzieckiego. Mogto by to by¢ np. prze-
dtuzenie projektowanej linii Warszawa—Biatystok. Wo-
bec tego, ze Zwigzek Radziecki rozbudowuje na wigksza
skale swa sie¢ kablowg, linia kablowa miedzy Zwigzkiem
Radzieckim a Polskg moze niedtugo stac¢ sie rzecza realna.

Nastepnie, biorgc pod uwage, ze ewentualnosé¢ reali-
zacji nowoczesnych taczy przebiegajagcych przez strefy
okupacyjne Niemiec jest problematyczna, oraz ze uzalez-
nienie tgcznosci Polski z innymi krajami europejskimi
od tranzytu przez terytorium Niemiec wydaje sie rozwig-
zaniem niekorzystnym, nalezy uwaza¢ za stuszne: 1) aby
taczno$¢ z krajami Europy po6inocnej byta urzeczywist-
niona linig kablowg, zwigzang przez wyspe Bornholm
z projektowang skandynawska siecia kablowa o duzej
szybkosci przenoszenia, oraz 2) aby tgczno$¢ z krajami
Europy potudniowej byta zrealizowana za pomocg linii
kablowej, zwigzanej z siecig potudniowo - europejska
0 duzej szybkosSci przenoszenia.

***) Programme General d’Interconnection Telephonigue en
Europe (1947—1952), wyd. CCIF, 1946.
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Takie ,trzy okna na $wiat" zwigzg naszg sie¢ kablowg
mocno z siecig europejskg, a tym samym w znacznym
stopniu powiekszg przydatno$¢ sieci krajowej.

Jesli wzigé pod uwage liczby projektowanych #aczy
w ruchu z Polska i w ruchu tranzytowym przez Polske,
to otrzymuje sie: dla kierunku po6tnocnego ku panstwom
skandynawskim

6+ 4+ +2.22+ 12+ 7+ 18 + 48 = 106 t3czy,
dla kierunku potudniowego do Czechostowacji

5 + 29 + 2+ 3+ 7+11+9+9+ 48 = 132 {aczy,
bez uwzglednienia ewent. tranzytu do Zwigzku Radziec-
kiego.

Wyb6r trasy linii pétnocnej i potudniowej narzuca sie
sam przez sie, jeSli zwazyé, ze system koncentryczny na
odcinku Gdansk—Katowice, ktory jest juz uzasadniony
ze wzgledu na ruch krajowy, moze dostarczy¢ automa-
tycznie takiej liczby taczy, ktéra z nadmiarem pokryje
zapotrzebowanie ruchu miedzynarodowego. Tak wiec za-
chodzi potrzeba zbudowania linii Bornholm—Gdarnsk
(okoto 320 km) oraz Katowice —e granica czeska. Linia
Bornholm—Gdansk bedzie zawierata odcinek morski
o dtugosci okoto 100 km, gdyz taka jest w przyblizeniu
odlegtos¢ od wyspy do najblizszego punktu wybrzeza
polskiego pod Kotobrzegiem. Odcinek morski powinien
by¢ wykonany jako kabel koncentryczny bez wzmacnia-
kéw zatapianych w morzu, jednakze przy uzyciu przewo-
dow o odpowiednio duzych S$rednicach (Srednica we-
wnetrzna rury przeszto 4 cm). Z rys. 7 widac, ze obie
linie powinny by¢ wykonane systemem koncentrycznym,
do czego sktania rowniez fakt, ze bedag one, wiasciwie
mowiac, przedtuzeniem krajowych linii o tym samym

INZ. PAWEL KONOPKA

Panstw Inst. Telekom.

Radiokomunikacja morska jest specjalnym typem tele-
komunikacji obejmujacej wymiane wiadomosci miedzy
stacjami statymi i ruchomymi lub tylko miedzy rucho-
mymi. Radiostacje lgdowe przeznaczone do morskiej
stuzby ruchomej nosza nazwe radiostacji nad-
brzeznych, natomiast radiostacje ruchome przezna-
czone do morskiej stuzby ruchomej i instalowane na po-
ktadach statkbw majg nazwe radiostacji okreto-
wych.

Radiostacje nadbrzezne podlegajg administracji poczt
i telegrafow i do obowigzkéw tej administracji nalezy
rozbudowa stacji nadbrzeznych i utrzymywanie ich w ru-
chu. Ze wzgledu na swo0j szczeg6lny charakter radio-
stacje nadbrzezne sg wydzielone z catoksztattu urzadzen
radiokomunikacyjnych statych.

Odrebnos$¢ urzadzen radiostacji nadbrzeznych wynika
z roznokierunkowosei i zmiennosci zasiegbw oraz rozno-
rodnosci radiostacji okretowych. Radiostacje okretowe
wspoéipracujagce ze stacjami nadbrzeznymi r6znig sie bar-
dzo miedzy sobg mocami, zakresami fal, systemami mo-
dulacji i manipulacji oraz fachowoscig obstugi. W radio-
komunikacji morskiej ma sie do czynienia z radiostacjami
od bardzo rozbudowanych (okretowych) na duzych stat-
kach transoceanicznych, dysponujacych osobnymi po-
mieszczeniami, wyposazonych w liczne nadajniki, urzg-
dzenia odbiorcze i specjalne obstugiwane przez bardzo
wykwalifikowany personel, az do matych radiostacji na
kutrach rybackich lub statkach obstugi portowej, dyspo-
nujacych odbiornikiem, niewielkim nadajnikiem o mocy
kilkunastu watéw, a obstugiwanych przez niefachowcow.

Przy projektowaniu stacji nadbrzeznych musza by¢
uwzgledniane wszystkie wymienione cechy charaktery-
styczne radiokomunikacji morskiej.

Urzadzenia nadbrzeznej centrali radiokomunikacyjnej
powinny zapewnia¢ tgczno$¢ przy roznych typach trans-
misji, a wiec — telegraficzng nietonowanag Al, telegra-
ficzng tonowang A2, telefoniczng A3, jak rowniez zale-
cang przez przepisy miedzynarodowe telefoniczng z je-
dng wstega boczng ze zredukowang falg nosng A3a, oraz
faksymil A4, na odlegtosciach: bardzo duzych rzedu ty-
siecy mil, $rednich rzedu tysigca mil i przybrzeznych rze-
du kilkuset mil morskich.

Postanowienia Konferencji Radiokomunikacyjnej w At-
lantic City dla umozliwienia dobrej pracy wyzej wymie-
nionych rodzajow stuzby radiokomunikacyjnej przewi-
dujg nastepujace zakresy fal.
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systemie oraz ze w ten sposdb uzyskamy znaczng rezerwe
taczy na dalszg przysztosc.

12. Zakonhczenie.

Realizacja powyzej przedstawionego programu bedzie
wymagata niezwykle duzego wysitku rzgdu i spoteczen-
stwa. Konieczne bedg olbrzymie sumy na inwestycje sie-
gajace dziesiatkbw miliardow ztotych. Konieczna bedzie
usilna, wytezona praca, tak wcigz jeszcze, niestety,
szczuptego zespotu naszych fachowcow, konieczne bedzie
wyszkolenie licznych kadr do produkcji i eksploatacji
urzadzen. Trzeba bedzie podtrzymywacé i rozwija¢ nasze
os$rodki badawczo-naukowe i doswiadczalne, trzeba bedzie
postawi¢ na odpowiednim poziomie zaktady produkcyjne.
Wydaje sie, ze wobec ogromnego opdznienia w dziedzinie
telekomunikacji pokonanie w ,rozsgdnym czasie" roznych
trudnosci, a przede wszystkim trudnosci produkcyjnych
bedzie mozliwe jedynie przy pomocy zagranicznej. Nie
dlatego, zeby$Smy nie potrafili w ogole sobie sami dac
rady, lecz dlatego, abysmy mogli jak najpredzej nadrobi¢
op6znienie i mozliwie szybko osiggna¢ samodzielnos¢
w . naszych pracach badawczych, w naszej produkcji
i w naszej eksploatacji.

Korzys$ci, ktdre mozna bedzie osiggngé z dokonanego
wysitku, na pewno nie dadzg na siebie dlugo czeka¢. Wy-
razg sie one nie tylko w postaci dochodéw skarbu pan-
stwa, ale — i to jest wiasnie najwazniejsze —mw postaci
posrednich zyskow, polegajacych na spotegowaniu tempa
rozwoju wszelkich dziedzin naszego zycia kulturalnego
i gospodarczego.

Radiokomunikacja morska

110—285 kc/s (2727—1052 m), fale dtugie. Zakres ten
przeznaczony jest dla radiokomunikacji morskiej telegra-
ficznej na Cclalekie odlegtosci rzedu paru tysiecy mil.
W zakresie tym fala 2100 m jest falg nastuchowg i falg
nawigzywania tgcznosci.

415—525 kc/s (723—571 m), fale S$rednie. Zakres ten-
przeznaczony jest do radiotelegrafii na $rednie i mate
odlegtosci rzedu tysigca mil. W zakresie tym fala, 600 m
jest falg nastuchowa, nawigzania #gcznosci i falg we-
. zwan w niebezpieczenstwie.

1605—3800 kc/s (187—79 m), fale posrednie. Zakres ten
przeznaczony jest do radiotelefonii przybrzeznej, zwtia-

szcza z kutrami rybackimi na odlegto$¢ do kilkuset mil.
W zakresie tym fala 181,8 m jest falg nastuchowg, na-
wigzania tacznosci i falg radiotelefonicznych wezwan
w niebezpieczenAstwie. W stuzbie radiokomunikacyjnej
petnionej w tym zakresie fal nalezy sie liczy¢ z licznymi
stacjami okretowymi pozbawionymi fachowej obstugi
i nie prowadzacymi nastuchu. Stad wynika koniecznos¢
stosowania specjalnych urzadzen radiotelefonicznych
i sygnalizacyjnych.

4000—23000 kc/s (75—13 m), fale krétkie. Zakres ten
jest szczegdlnie dobry do naidalszej komunikacji. Jest
on wykorzystywany zaréwno do radiotelegrafii jak i ra-
diotelefonii dalekosieznej. Ostatnia Konferencja Radio-
komunikacyjna w Atlantic City wprowadzita podziat tego
zakresu dla stacji okretowych i nadbrzeznych osobno dla
radiotelegrafii i radiotelefonu. Urzadzenia radiokomuni-
kacyjne pracujace w tym zakresie fal sg bardzo zblizone
do analogicznych urzadzen radiokomunikcyjnych statych.
Stosowane tu sg najnowsze sposoby automatycznych na-
dawan i odbiorow, a w radiotelefonii modulacja jedno-
wstegowa z utajnianiem.

Majagc na wzgledzie wymienione potrzeby radiokomu-
nikacji morskiej Ministerstwo Poczt i Telegraféw jest
w trakcie organizacji i rozbudowy dwoch gtéwnych nad-
brzeznych central radiokomunikacyjnych w  Gdyni
i Szczecinie. Centrale te sktadajg sie z Osrodkéw Na-
dawczych i Biur Operacyjnych potgczonych z Os$rodkami
Odbiorczymi.

Osrodek Nadawczy Gdynia—Oksywie bedzie wyposa-
zony w 13 réznych nadajnikéw z nastgpujagcym przezna-
czeniem:

1 do radiokomunikacji morskiej na falach krdtkich
najdalsze odlegtosci: 1 nadajnik 20/7 kW, 3 nadajniki
10 kW (produkcji PZT), 3 nadajniki 0,5 kW;
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2. do radiokomunikacji morskiej na falach potsrednich
na najblizsze odlegtosci: 1 nadajnik 2 kW, 2 nadajniki
0,5 kW;

3. do radiokomunikacji na falach $rednich na $rednie
odlegtosci: 1 nadajnik 3 kW, 1 nadajnik 2 kW (produkcji
PZT);

4. do radiokomunikacji na falach dtugich na dalekie
odlegtosci: 1 nadajnik 5 kW.

Odpowiednio do tak wyposazonego o$rodka nadawcze-
go rozbudowuje sie osrodek odbiorczy i biuro operacyjne
Gdynia—Witomino. O$rodek odbiorczy uzyska 11 od-
biornikéw szerokozakresowych oraz 2 ukiady systemu
zbiorczego odbioru (diversity).

Biuro operacyjne i OS$rodek Odbiorczy posiadajg po-
mieszczenia dla stuzby morskiej radiotelefonicznej, radio-
telegraficznej recznej i radiotelegraficznej automatycznej.
Czes¢ radiotelefoniczna biura operacyjnego bedzie wy-
posazona w dwa rozwidlenia radiotelefoniczne systemu
opracowanego w Panstwowym Instytucie Telekomunika-
cyjnym, umozliwiajagce wigczenie dowolnego abonenta
krajowej sieci telefonicznej na obwo6d radiowy stuzby

INZ. STEFAN CYNKE

Pansfw. Inst. Telekom.

Dokonujac, przegladu istniejagcych dzi$ dostepnych $rod-
kéw telekomunikacji miedzy ladem europejskim i Ame-
ryka, stwierdzamy, iz sprowadzajag sie one do szeregu
kabli telegraficznych transoceanicznych oraz do pofgczen
radiowych zaréwno telegraficznych, jak i telefonicznych.

Komunikacja kablowa telefoniczna przez ocean atlan-
tycki nie zostata dotad zrealizowana tak ze wzgledu na
trudno$ci konstrukcyjne (niezbedne stosowanie zatapia-
nych wzmacniakéw zasilanych z ladu), jak i ze wzgleddw
natury ekonomicznej.

Rzecza powszechnie znang jest, ze dalekodystansowa
komunikacja przewodowa (zwitaszcza kablowa) goéruje
nad komunikacjg radiowa pewnoscig pracy, ale wymaga
niewspétmiernie wiekszych naktadéw inwestycyjnych
w stosunku do komunikacji radiowej.

Powyzsze wzgledy decydujg wiec, ze poszczegblne pan-
stwa europejskie, pragnac rozwigzac¢ racjonalnie problem
komunikacji dalekodystansowej w ogéle a transatlan-
tyckiej w szczegdlnosci, buduja urzadzenia radiowe, ktdre
w miare postepu techniki sg ciggle udoskonalane, dajac
co raz to wiekszg pewnos$¢ i oszczedno$é pracy.

Jesli chodzi o sprawy telekomunikacji polskiej, to dy-
sponujemy juz witasng uruchomiong relacjg radiotelegra-
ficzng z U. S. A, natomiast potgczenia radiotelefoniczne
z U. S. A. uzyskujemy korzystajac z ustug urzadzen radio-
telefonicznych szwajcarskich, dostepnych nam za posred-
nictwem kontynentalnych potgczen miedzypanstwowych
sieci publicznych.

Celem uniezaleznienia sie od posrednictwa i uspraw-
nienia relacji radiotelefonicznej z U. S. A. Ministerstwo
Poczt i Telegrafébw w ramach planu 3-letniego w roku
biezacym buduje urzadzenia do komunikacji radiotelefo-
nicznej miedzy Polskg i U. S. A., ktére ogdlnie biorac,
umozliwig kazdemu abonentowi krajowej publicznej
sieci telefonicznej potgczenie sie z dowolnym abonentem
takiej sieci U. S. A. bez pos$rednictwa urzadzehn obcych
oraz pozwoli na pewne pokrycie rozméw tranzytowych
z paAstw oSciennych.

Ogolny uktad komunikacji radiotelefonicznej przedsta-
wia¢ sie bedzie jak nastepuje. Abonent (Ab) uzy-
skuje w zwykty spos6b potgczenie przez centrale miejska
(CM) i miedzymiastowg (CMM) w miescie X z centralg
miedzymiastowg w Warszawie, skad zostaje wigczony do
Centralnego Biura Operacyjnego (C. B. O.) w Warszawie.
Z C. B. O. przy pomocy specjalnego urzgdzenia rozmowa
przechodzi na droge radiowg, by w postaci fal elektro-
magnetycznych dotrze¢ do analogicznego os$rodka radio-
komunikacyjnego w U. S. A, po czym drogg przewodowa
— do abonenta pozadanego.

Cato$¢ urzadzenia radiowego do wspoOtpracy z siecig
telefoniczng przewodowa, ktére instaluje sie w Polsce,
sktada sie z trzech cze$ci zasadniczych:

Radiotelefon Polska —
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radiotelefonicznej morskiej bez odczuwania przez abo-
nenta potgczenia bezdrutowego. Ponadto rozwidlenia be-
dg umozliwialy ,wydzwanianie” dowolnego statku ze-
glugi przybrzeznej nie prowadzacego zazwyczaj nastu-
chu. Cze$¢ radiotelegraficzna wyposazona bedzie w urzg-
dzenia do szybkiej telegrafii automatycznej, a wiec apa-
raty nadawcze typu Wheatstona i ondulatory typu ,si-
phon-recorder".

Urzadzenia dodatkowe biura, jak zmiennik liniowy i sy-
gnalizacja optyczno-akustyczna miedzy biurem operacyj-
nym i o$rodkiem nadawczym, zapewniag sprawne dyspo-
nowanie wyposazeniem centrali nadbrzeznej, szybkie na-
wigzywanie tgcznosci i sprawnag wymiane korespondencji
w opisanym typie stuzby.

Centrala nadbrzezna w Szczecinie rozbudowuje sie po-
dobnie, chociaz w nieco skromniejszych rozmiarach.

W dalszym etapie rozbudowy morskich urzadzen radio-
technicznych przewidziana jest instalacja stacji radio-
namiarowych, dla radionawigacji morskiej. Odpowiednie
urzadzenia bedg wykonane w PaAstwowym Instytucie
Telekomunikacyjnym.

U. S. A.

1 urzadzenia zakonczenia radiotelefonicznego
wanego w C. B. O. w Warszawie;

2. urzadzenia radionadawczego instalowanego w budu-
jacym sie osrodku nadawczym w Wigzownej koto War-
szawy;

3. urzadzenia radioodbiorczego instalowanego w Gro-
dzisku.

instalo-

W sktad urzadzenia zakonczenia radiotelefonicznego
wchodzg: uktad rozwidlajacy, wzmacniacze regulujace
poziom mocy pragdéw rozmownych, tlumiki gwizdow,

urzadzenia utajniajgce rozmowe, urzadzenia kontrolne
oraz ewentualnie tzw. przesuwacze czestotliwosci.

Urzadzenie nadawcze budowane w os$rodku nadawczym
w Wigzownej wyposazone bedzie w antene nadawczg, na-
dajnik wraz z urzadzeniem zasilajacym i modulatorem,
wzmacniacze liniowe, rownowazniki linii, urzadzenia kon-
trolne oraz urzadzenia pomocnicze.

Urzadzenia odbiorcze radiotelefoniczne w Grodzisku
stanowi¢ bed.a anteny odbiorcze, specjalnego typu od-
biornik (do odbioru zbiornego) i wzmacniacze o regulo-
wanym automatycznie poziomie wzmocnienia — dla kom-
pensacji wptywu zanikow.

Zarobwno urzadzenia nadawcze w Wiazownej, jak i od-
biorcze w Grodzisku potgczone bedg kablami telefonicz-
nymi z C. B. O. w Warszawie. W budujacych sie urza-
dzeniach zastosowany bedzie system dwukanatowy, je-
dnowstegowy ze zredukowana falg nosng. Nadajnik i od-
biornik tego systemu pozwolg na nadawanie i odbior
dwéch rozmoéw jednocze$nie przy uzyciu jednej czesto-
tliwos$ci podstawowej.

W ten spos6b system ten zastgpi dwa systemy o zwy-
ktej modulacji (dwuwstegowei). Dzieki zredukowanej fali
nosnej wydajnos¢ i sprawnos¢ urzadzenia utrzymana be-
dzie na wysokim poziomie, przy lepszym stosunku po-
ziomu sygnatu odbieranego do poziomu szumow niz w sy-
stemie zwyktym. Efekty zanikow wybiorczych w syste-
mie tym sg mniej odczuwane niz w systemie zwykiym.

Nadajnik i odbiornik bedg mogty pracowaé na jednej
z 6-ciu ustalonych czestotliwo$ci, wybieranych przez po-
taczenie i lezacych w zakresie 4,5—22 Mc/s. Moc szczy-
towa nadajnika wyniesie okoto 2 kW. Czestotliwo$é sta-
bilizowana kwarcem o niskim spétczynniku temperatury.

Cato$¢ aparatury dostarcza firma Western-Electric,
reszta za$ urzadzen jak anteny, budynki, linie kablowe
oraz instalacje wykonana bedzie Srodkami krajowymi.

Poniewaz urzadzenie tego typu budowane jest w Polsce
po raz pierwszy, bytoby rzecza bardzo pozadang szersze
omoOwienie tego urzadzenia, co jednak na tym miejscu
nie moze by¢ dokonane ze wzgledu na rozlegto$¢ tematu
i szczupto$¢ ram niniejszego komunikatu.



Zjednoczenie
Przemystu

Maszyn Elektrycznych
Aparatéw Elektrycznych
Kabli i Przewodow
Ogniw i Akumulatorow
Lamp Elektrycznych
Teletechnicznego
Radiotechnicznego

Razem

Maszyn Elektrycznych

Aparatow Elektrycznych

Kabli i Przewodéw
Ogniw i Akumulatorow
Lamp Elektrycznych
Teletechnicznego
Radiotechnicznego

Razem

Maszyn Elektrycznych
Aparatéw Elektrycznych
Kabli i Przewoddw
Ogniw i Akumulatoréw
Lamp Elektrycznych
Teletechnicznego
Radiotechnicznego

Razem
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1224
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CENTRALNY

Liczba zatrudnionych
przy produkcji

umyst. razem

893 4 162
1190 5 176
675 4072
283 1521
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239 1479
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1652
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waga

418,1
292,1
1900,1
577,8
40,9
2,7
51,9

32836

418,8
329,4
2 045,2
813,4
35.8
6,1
49,5

3698,2

447,0
364,4
22755
951,1
40,7
25,0
48,6

4 152,3

PRZEMYStU

ELEKTROTECHNICZNEGO

STATYSTYKA PRZEMYStU ELEKTROTECHNICZNEGO

Styczen-marzec 1948 r.

Produkcja
warto$¢, produkcji
w tys. zt wg cen
1937 r. 1948 T.
2861,1 178 970,9
2 6750 150 665,1
6394,2 316 734,0
1894,7 86 885,3
25425 73 976,2
318,5 12 010,9
1289,3 89 240,0
17 975,3 908 482,4
3053 191 511
2 807 169 390
6 710 344 947
2 173 94 542
2 296 65 636
428 20 276
1252 86 590
18719 972 892
3229 202 413
3274 206 241
7 890 392 274
2 391 105 724
2 462 72 378
1353 65 273
1329 90 838
21 928 1135161

Uwaga 1 Wykresy powyzsze oznaczajg tacznie dla wszystkich przemystow:

A — warto$¢ produkcji w min. zt wedtug cen z 1937 r.; B — liczbe zatrudnio-

nych tylko przy produkcji; C wage produkcji w tys. ton. — Uwaga 2. Podane

w tablicy wagi zar6wek obejmuja nastepujgce ilosci: styczen 1348, luty 1144

marzec 1310 tys. sztuk. — Uwaga 3 Spadek w lutym liczby umystowych za-

trudnionych przy produkcji tlumaczy sie przeniesieniem pracownikéw biur
zjednoczen do grupy nieprodukcyjnej.
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R. XXI1V, z. 4/5

ENERGETYKI

STATYSTYKA ELEKTRYCZNA

obejmujgca elektrownie o mocy zainstalowanej ponad

1 MW (ok. 97% catkowitej wytworczosci w panstwie)

Miesigce Marzec Styczen-marzec

Razem | + 11
Liczba zakladdéw 235
Moc zainstalowana (MW) 2293
Wytwadrczos¢ (MWh) 629-007 1873 411 (100%)
Wzrost wytwérczosci w sto-

sunku do tego samego okre-

su w 1947 r. (°/o) + 99 + 10,9
I. Elektrownie zawodowe
Liczba zaktadow 9%
Moc zainstalowana- (MW) 1191
Wytwoérczosé (MWh) 374 774 1146 162 (61,2%)
Wzrost wytworczosci w  sto-

sunku do tego samego okre-

su w 1947 r. (%) + 34 + 76
Il. Elektrownie niezawodowe
Liczba zaktadow 139
Moc zainstalowana (MW) 1102
Wytwdrczos¢ (MWh) 254 233 727 249 (38,8%)
Wzrost wytwdrczosci w sto-

sunku do tego samego okre-

su w 1947 r. (%/o) + 211 + 16,6
Podziat wytwdrczosci:
Kopalnie wegla (MWh) 136 940 385 481 (20,6%)
Huty u 23 249 66 756 (3,6%)
Fabryki chemiczne i 45 019 133 607 27,1%}
Fabryki widkiennicze i 15 656 43400 (2,3%
Cukrownie a 1107 4546 (0,3%)
Papiernie i 15 358 47 699 (2,5%)
CementoY nie 12 056 30345 (1,6%)
Pozostate zakt. niezawod. 4 848 '15 415 (0,8%)

Liczba pracownikéw w marcu 1948 r. w zaktadach objetych statystyka

Miejsce
zatrudnienia

W elektrowni
Na sieci

Razem

INZ. EDWARD DOMANSKI

Uwagi

Rozpoczeta u nas przed wojng budowa linii przesyto-
wych najwyzszych napie¢, kontynuowana obecnie
w zwiekszajacym sie U-mu . wymaga ujecia elementéw
konstrukcyjnych tych linii w ramy normalizacji dla
ujednostajnienia poszczeg6lnych typow, a przez to ich
potanienia przy moznosci masowej produkcji czy maso-
wego stosowania do budowy. Opierajac sie na doswiad-
czeniu nabytym przy opracowywaniu projektéw linii juz
istniejacych w Polsce oraz obserwujac najnowsze ten-
dencji w_dziedzinie budowy takich linii za granicag, mo-
zemy ustali¢ typ linii najracjonalniejszy zaréwno ze
wzgledéw gospodarczych, jak i mozliwosci uzyskania
w dostatecznej ilosci materiatdw konstrukcyjnych oraz
najbardziej celowy z punktu widzenia elektrotechniki.

Znormalizowane w ten sposéb linie nie powinny jednak
wyklucza¢ mozliwosci projektowania i budowy linii

*) Celem artykutu jest nie informacja o najnowszych zdoby-
czach w dziedzinie budowy linii najwyzszych napiec, ani wy-
jasnianie zasad, na ktédrych opiera sie techniczne rozwigzanie
podstawowych elementéw ~sieciowych, lecz tylko usystematyzo-
wanie tych elementéw i wybranie spo$réd nich do znormalizowa-
nia najbardziej, zdaniem autora, racjonalnych. Autor uprasza
o kierowanie wszelkich uwag i materiatéw za pos$rednictwem
Sekretariatu Generalnego SEP do Podkomisji normalizacyjnej
przy XI Komisji Linii Napowietrznych (ob. PE, 1947, z 3/4, str. 121).

0 normalizacji
najwyzszych napiec

Razem | i Il I. Elektrownie zaw6d. Il. Elektrownie niezaw.
Wytw. Acimin. Razem Wytw, |Admin. Razem Wytw. Admin. j Razem
16 783 6 180 22 963 11 096 j 5829 16 925 5 687 351 6 038
4 833 1952 6 785 3591 ; 1870 5 461 1242 82 1324
21616 8 132 29 748 14 687 | 7699 22 386 6 929 433 | 7362

Artykut dyskusyjny*)

o charakterze specjalnym, wychodzacych ze wzgledow
lokalnych poza ramy normalizacji, jak réwniez linii do-
Swiadczalnych do wyprobowania najnowszych zdobyczy
wiedzy elektrotechnicznej.

1 Napiecie liniowe. Napiecia linii istniejgcych
w, Polsce wynoszg 60, 110, 150 i 220 kV. Spos$réd nich
znormalizowane sa napiecia 110 i 220 kV. Linie na 150 kV
maja ulec przebudowie na napiecie znormalizowane. Co
sie tyczy napiecia 60 kV, to ze wzgledu na stosunkowo
duzg ilos¢ linii o tym napieciu nalezaloby pozostawi¢ je
do czasu przebudowania w miare potrzeby na
110 kV, wzglednie zachowa¢ na odcinkach mniejszego
znaczenia. W odniesieniu do nowych inwestycji
racjonalne bytoby prowadzenie takich linii tylko w przy-
padkach, gdy =zachodzi konieczno$¢ powigzania z sobg
bliskich osrodkéw wytwarzania lub spozycia (np. pota-
czenie dwu pobliskich sitowni, linie zasilajgce pobliskie
wielkie zaktady przemystowe itp.) wowczas, gdy napiecie
110 kV bytoby nierentowne, a $rednie napiecie nie odpo-
wiadatoby wymaganiom gospodarnosci ze wzgledu na
duze straty. Linie 60-kilowoltowe miatyby przy tym zato-
zeniu charakter lokalnej sieci rozdzielczej wzglednie
szyny zbiorczej.
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2 Przewody. Napiecia 110 i 220 kV wymagaja
stosowania przewodoéw o znacznej S$rednicy ze wzgledu
na ulot. Stad narzuca sie konieczno$¢ uzywania przewo-
dow lekkich — aluminiowych wzglednie miedzianych
drazonych (rurowych). Wobec wysokiej ceny miedzi im-
portowanej oraz duzych kosztéw produkcji przewodoéw
drazonych praktycznie pozostaje tylko aluminium w po-
staci linek z rdzeniem stalowym. Peiny przekréj alumi-
niowy bytby nieekonomiczny, gdyz pociggnatby za soba
zwiekszenie wysokosci stupéw (duze zwisy), a przewdd al-
drejowy jest w produkcji kosztowniejszy od stalo-alumi-
niowego. Znormalizowaniu winny ulec minimalne prze-
kroje przewodéw w oparciu o przewidywane zapotrzebo-
wanie energii dla catego panstwa, przy czym w przy-
padkach potrzeby przesytania wiekszych mocy przewi-
dziany bytby przekroj odpowiednio zwigkszony.

Dla linii 60-kilowoltowych, jako majacych charakter
lokalny, nalezatoby pozostawi¢ swobode w doborze za-
rowno materiatu jak i przekroju przewodu (oczywiscie
w ramach norm ogdlnych PNE) zaleznie od potrzeb miej-
scowych.

3. Konstrukcje wsporcze. Do wyboru mamy
trzy rodzaje podstawowych tworzyw: zelbet, stal i drzewo.
Najbardziej celowe ze wzgledéw oszczednoSciowych w go-

spodarce materiatowej (zaoszczedzenie las6w oraz odcia-,

zenie hut) bytoby stosowanie zelbetu. Cena takich kon-
strukcyj wobec posrednich wzrostow kosztow budowy
(linka ochronna, uziemianie stupdw, trudnosci transpor-
towe), bytaby jednak niewspétmiernie wysoka w sto-
sunku do stupéw z pozostatych materiatow. Zelbet nale-
zatoby wprowadzi¢ jako tworzywo do linii typu lekkiego:
dla niskich i $rednich napie¢, w liniach za$ najwyzszych
napie¢ stosowa¢ go jedynie do ustrojow.

Co sie tyczy dwéch pozostatych materiatow — stali
wzglednie drzewa, to za stalg przemawiataby pozorna
oszczedno$¢ w kosztach eksploatacji. Wobec jednak ko-
niecznosci statej konserwacji stali (okresowe malowanie
konstrukcji) oszczedno$¢ ta w stosunku do drzewa jest
problematyczna nawet przy uwzglednieniu potrzeby wy-
miany dragow, ktore z czasem ulegna zmurszeniu.

Stupy stalowe obok wykonywania (z reguty) uziemien
«— wymagajg uzycia armatury ochronnej izolatorowej
oraz linek uziemionych, co nie jest konieczne dla linii na
stupach drewnianych, a szczegolniej dla napiecia 110 lub
60 kV. Natomiast przy stosowaniu stali uzyskuje sie moz-
no$¢ rozstawiania stupéw w wiekszych odstepach, gdy
linie na stupach drewnianych muszag mie¢ rozpietosci
ograniczone wymiarami draggéw. Jednak ze wzrostem roz-
pietosci wzrasta i waga stupow, niweczac skutkiem tego
oszczedno$¢ poczyniong na izolatorach. Nalezy przy
okazji zaznaczyé, ze w obecnym stanie techniki w wy-
robie porcelany izolatorowej kwestia traktowania zawie-
szeh jako ,stabych punktéw" sieci jest sprawg matego
znaczenia i nie powinna by¢ stawiana jako argument
przemawiajacy za zwiekszaniem rozpietosci jedynie z tego
powodu.

Drzewo ma ogromng przewage nad stalg jako materiat
0 duzych witasciwosciach izolacyjnych. Linie na takich
wspornikach nie wymagajg linki ochronnej, szczegélnie
dla napig¢ do 110 kV, a wobec tego odpada koniecznos¢
Wykonywama kosztownych nieraz uziemien. Mata odpor-
no$¢ drzewa na wilgo¢ w przekrojach przyziemnych prze-
mawia za stosowaniem stupow na szczudtach zelbeto-

wych. Szczudta takie o konstrukcji tatwej do montazu
w terenie, produkowane masowo w Kkilku zasadniczych
typach, sa bardzo pozadane rdwniez dla zmniejszenia

dragow do dtugosci mozliwych praktycznie do uzyskania.
Przy poréwnaniu kosztéw linii na stupach stalowych
1 drewnianych okazuje sie, ze cena 1 km linii 110-kilo-
woltowej w pierwszym przypadku wynosi okoto 3,6 min.
ztotych, w drugim tylko niecate 2 min. zk

Zatozono tutaj w obu przypadkach jednakowy przekroj
przewoddéw, natomiast dla linii na stdpach stalowych za-
tozono rozpietosci 300 m oraz przewidziano uzycie linki
uziemionej i rozkéw wzglednie. pierscieni ochronnych
oraz wykonanie uziemien; dla wspornikow drewnianych
rozpietosci wyniosg tylko 210 m, natomiast zabezpieczen
ochronnych nie przewidziano.

A zatem linie na drewnianych stupach sg niemal dwu-
krotnie tansze od linii na wspornikach stalowych. Dla
linii 220-kilowoltowej stosunek ten bedzie prawdopodob-
nie jeszcze korzystniejszy. Powyzsze argumenty przema-
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wiajg za przyjeciem drzewa do normalizacji linii najwyz-
szych napie¢. Praktyka panstw Skandynawskich, Zwigzku
Radzieckiego, Standéw Zjednoczonych i inn. wskazuje, ze
linie typu drewnianego znalazty tam powszechne zasto-
sowanie®

4. Poprzeczniki. O ile drzewo jest materiatem
bardzo pozadanym do budowy wspornikéw, o tyle uzycie
drzewa na poprzeczniki nie zastuguje na zalecenie, gdyz
nie posiadamy odpowiedniego do tego celu materiatu.
Drzewo iglaste posiada zbyt mata wytrzymato$¢, a zsy-
chajac i rozszczepiajac sie sprzyja przy swym poziomym
utozeniu wchtanianiu wilgoci i przyspieszeniu procesu
gnilnego. Drzewa twardego nie posiadamy w dostatecz-
nej iloSci w przeciwienstwie np. do Ameryki, gdzie
powszechnie uzywa sie poprzecznikéw wykonanych z gru-
bych desek cedrowych.

Dodatkowa izolacja w postaci drzewa dla poszczegdl-
nych faz wzgledem siebie jest kwestig drugorzedng, dla-
tego mozna zastosowac poprzeczniki stalowe, ktore w ko-
sztach beda niewiele drozsze od drewnianych.

5. Linka ochronna (uziemiona). Zaréwno publi-
kacje naukowe, jak i doswiadczenie osiggniete w prak-
tyce linii na stupach drewnianych zagranicqg wskazujg na
to, ze linka ochronna dla najwyzszych napie¢ jest na
tych liniach zbedna, a co najwyzej zalecana tylko dla
linii na 220 kV ze wzgledu na zwiekszenie pewnosci
ruchu w razie ewent. zniszczenia stupa przy bezpo-
Srednim uderzeniu pioruna w stup, co zreszta zdarza sie
bardzo rzadko.

Dla zabezpieczenia jednak urzadzen stacyjnych od prze-
pie¢ atmosferycznych stosuje sie na krotkich (2—3-kilo-
metrowych) odcinkach linii przed jej wejsciem na stacje
uziemiong linke ochronng, wzglednie zaktada sie ostat-
nich pare przeset linii na stupach kratowych stalowych.

Przy normalizacji linii nalezatoby zatem przy napie-
ciach 60 i 110 kV pozostawi¢ linie bez linek ochronnych,
a stosowac je jedynie do napiecia 220 kV na poziomie
niewiele wyzszym od poziomu zawieszenia przewodoéw
(na wierzchotku stupéow o normalnie liczonej wysoko-
sci). Natomiast przed wejsciem na stacje linie o napieciu
60 i 110 kV winny by¢ zabezpieczane badz przez stwo-
rzenie ,stabych punktéw" (uziemienie poprzecznikow
i zmniejszenie liczby ogniw wzgl. stupy kratowe), badz
przez krotkie odcinki linek ochronnych.

L;nie na 220 kV nalezatoby zabezpiecza¢ przez wyzsze
niz na catej dtugosci linii umieszczenie linki (2—3 m po-
nad poprzecznik).

6. lzolatory. Sprawa izolatorow, jesli chodzi o ich
wybér do linii, zostata wtasciwie rozstrzygnieta z do-
brym wynikiem przez praktyke lat ostatnich. Powszech-
nie stosuje sie obecnie izolatory kotpakowe ze wzgledu
na ich tatwo$¢ w doborze do réznych rzedéw napied,
tatwos¢ i tanio$¢ wymiany w razie uszkodzenia itp. za-
lety. Dla linii wszystkich napie¢ mozna bedzie stosowaé
w tym przypadku jeden typ izolatora kotpakowego.

7. Armatura zawieszeniowa przewodow.
Przy przyjeciu jednego typu izolatora w normalizowa-
nych liniach sprawa armatury zawieszeniowej jest bar-
dzo prosta, jesli chodzi o typ uszka wieszakowego i tgcz-
nika szczekowego, orczyki itp. Jedynie wybdr zacisku
wieszakowego i odciggowego moze nasuwaé pewne wat-
pliwosci.

Z zaciskow wieszakowych jako najlepszy w praktyce
okazat sie typ zacisku tddkowego S$rubowego, wahliwego,
dostosowujgcego si¢ swym potozeniem do kierunku prze-
wodu, a wiec nie powodujacy jego pekania przy odchy-
laniu sie tancucha izolatoréw wzdtuz linii.

Sposrod zacisk6w odciggowych najtanszym i dobrze
spetniajacym swa role jest typ zacisku rolkowego o $red-
nicy rolki odpowiednio dobranej do przekroju przewodu.
Typ ten stosowany jest zagranica z powodzeniem. Do za-
mocowania przewodu uzyte byltyby w w tym przypadku
zbgczki rurkowe lub zaciski Srubowe.

Cata armatura tancucha izolatorow (uszka, #aczniki,
orczyki itp.) przy tym zatozeniu bytaby jednego typu dla
roznych przekrojow przewodoéw i réznych napigeé, nato-
miast zaciski musiatyby ulec zrézniczkowaniu zaleznie
od przekroju przewodu. Ponadto zaciski te montowane
bytyby po uprzednim owinieciu przewodu tasma alumi-
niowg. Ucho wieszakowe gdrne oraz zaciski w ich odmia-
nie nalezatoby przewidzie¢ z mozliwoscia przykrecenia
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pierscieni) dla tych

(rozkéw wzgl.
bytyby umieszczane

armatury ochronnej
ktore

tancuchow izolatorowych,
w ,stabych punktach™ linii.

8. Dalsze sprawy. Oprécz wyzej wspomnianych
podstawowych elementow normalizacyjnych linii przy
opracowaniu poszczegélnych zagadnien wytoni sie sze-

reg spraw ubocznych, np. kwestja ewent. zabezpieczen
przeciwdrganiowych, sprawa ,opancerzenia" przewodu
przez danie zewnetrznej warstwy oplotu aluminiowego
z drutéw aldrejowych, rozwigzanie sposobu zaktadania

R. XXIV, z. 4/5

uziemien, zastosowanie poprzecznikéw drewnianych na
stupach stalowych, jezeli takie stupy musiatyby by¢ uzyte
w pewnych przypadkach (np. na skrzyzowaniach z wyso-
kimi objektami lub przy wielkich przestach itp.). Wszyst-
kie te sprawy wychodza poza ramy niniejszego artykutu,
powinny by¢ jednak omowione i opracowane przez Ko-
misje normalizacyjng, aby w swym ostatecznym ujeciu
catos¢ prac normalizacyjnych linii najwyzszych napieé
rozstrzygata mozliwie wszystkie mogace sie nasuwac wat-
pliwosci powstajace przy., projektowaniu i budowie linii.

Sprawozdanie z Xl Walnego Zgromadzenia SEP

we Wroctawiu 6— 8 czerwca 1947 r.

Cze$¢ |. PRZEBIEG OBRAD
1. Zagajenie i uczczenie pamieci Zmartych Kolegow.

Prezes Stowarzyszenia inz. Straszewski otwierajgc
X1l Walne Zgromadzenie SEP wezwal obecnych do
uczczenia pamieci Zmartych Kolegow przez powstanie
i minute ciszy.

2. Powotanie asesorow.

Prezes powotat na asesoréw inz. Czerwinskiego, inz.
Witwinskiego i inz. Zarneckiego, ktérzy zajeli miejsca
przy stole prezydialnym, a précz nich réwniez inz. Kahl
w zastepstwie nieobecnego sekretarza Zarzadu Gidéwnego
oraz sekretarz generalny Stowarzyszenia inz. Plagskowski.

3. Powitanie wiadz i gosci.

Prezes powitat przedstawicieli wtadz w osobach wice-
ministra inz. Ruminskiego, prezesa NOT, wiceministra
inz. Salcewicza, przedstawiciela CUP inz. Nowickiego,
przedstawiciela Min. Poczt i Telegraféw inz. Malickiego,
dyrektora Okregowej Dyrekcji Poczt i Telegraféw inz.
Kozubka, przedstawiciela Min. Komunikacji inz. Zemaj-
tisa i innych. Powitat réwniez serdecznie przedstawicieli
bratnich zaprzyjaznionych narodéw: inz. inz. Cenka,
Iblera, Smota, Zvefina, ya~éata. Hanka, Kveta, Kohouta,
Elicera, Pareza (Czechosto"wacja), inz. Salesse (Francja),
prof. dr Herlitza i inz. Normana (Szwecja), prof. Valauri
(Wtochy). Wreszcie powitat zebranych kolegow, ktérzy
swojg liczng obecnoscig daja dowdd przywigzania do SEP.

Dalej prezes zakomunikowat zebranym, iz minister Minc
z powodu nawatu pracy nie mogt przyby¢, przekazujac
jedynie zyczenia owocnych obrad. Roéwniez wiceminister
inz. Golanski zawiadomit o niemoznosci przybycia. Zy-
czenia dla Zjazdu nadestali ponadto: wiceprezes SEP kol.
Szumilin, cztonek Zarzagdu Gtéwnego kol. Czarnowski,
prof. Staniewicz, prof. Obrgpalski, prof. Jakubowski, inz.
Michelis, inz. Lewin, inz. Serwin, Szwedzki Zwigzek Inzy-
nierow oraz jugostowianski Savez Drustawa Inzynjera
i Technicara.

4. Przemdwienia przedstawicieli wiadz i gosci.

Wiceminister Ruminski powitat Walne Zgromadzenie
w imieniu Ministerstwa Przemystu i Handlu, jak réwniez
w imieniu NOT. 'Podkreslit wielkg aktualno$¢ planu re-
montéw i odbudowy oraz szkolenia kadr. Zwrocit uwa-
ge, ze zagadnienie inwestycji w przemys$le jest zagadnie-
niem zycia i $mierci. Zyczyt owocnych obrad w dziedzi-
nie energetyki i elektrotechniki, ktére stanowig waskie
gardta przemystu.

Nastepnie przemawiali: w War-

imieniu Politechniki

szawskiej i Panstwowego Instytutu Elektrotechnicznego
prof. Jabtonski, Ministerstwa Komunikacji — inz. Ze-
majtis, elektrotechniki wtoskiej — prof. Valauri, elektro-
techniki szwedzkiej — dr inz. Herlitz i inz. Norman,
ESC — inz. Genek, elektrotechniki francuskiej — inz.
Salesse.

5. Sprawozdanie z dziatalnosci Stowarzyszenia.

Prezes wyjasnit réznice miedzy Walnym Zgtomadze-
niem, ktére ma charakter zjazdu do prac naukowo-tech-
nicznych dla potrzeb przemystu, a Zjazdem Delegatow,
ktéry jest obecnie najwyzsza wtadzg SEP i zatatwia spra-
wy formalne. Po tych wyjasnieniach Sekretarz General-
ny SEP wygtosit sprawozdanie o powojennej dziatalnosci
Stowarzyszenia.

6. Odczyt prezydialny.

Prezes K. Straszewski, oddawszy przewodnictwo inz.
Czerwinskiemu, wygtosit odczyt na temat ,Synteza od-
budowy i osiggnie¢ w elektrotechnice polskiej w latach
1945—A47*.

7. Powotanie Komisji wnioskowej.

Na wniosek Prezesa powotano Komisje wnioskowg do
redagowania zgtaszanych wnioskéw w osobach kolegéw
Gogolewskiego, Kotelewskiego, Latoura, Szpiglera, Wit-
winskiego i Zarneckiego.

8. Referat generalny ,,Szkolnictwo Elektrotechniczne™.

Przewodniczacy Centralnej Komisji Szkolnictwa Elek-
trotechnicznego SEP inz. Kotelewski wygtosit referat ge-

neralny. W dyskusji zabierali gtos koledzy: jabtonski,
Matecki, Modrak, Chmielnicki, Torbus, Kadecz, Mitkow-
ska, Chybowski, Srebrny, Kaniewski, Kolbinski, Legat,
Kotelewski.

9. Referat generalny ,,Remonty i odbudowa".

Inz. Gogolewski wygtosit referat generalny. W dysku-
sji zabierali gtos koledzy: Wierzbowski, Proppe, Andrze-
jewski, Groza, Ciborowski, Latour, Jung, Monkiewicz,
Kuropatwinski, Szpotanski, Rutkowski, Szulc, Wrbbel,
Fryling, tukasiak, Ostrowski, wiceminister Ruminski.

10. Referaty generalne na temat ,,Niektore aktualne za-
gadnienia z przemystu elektrotechnicznego i ener-
getyki''.

Wygtosili referaty: inz. Gogolewski — ,,Przyszte drogi
rozwojowe przemystu maszyn elektrycznych", inz. Wit-
winski — ,,Linia Slagsk — £6dz — Warszawa na 220 kV",
inz. Kurdziel — ,Ochrona sieci okrggowych od prze-
tezen".

W dyskusji zabierali gtos koledzy: Smoluchowski. Ka-
towski, Kaniewski, Groza, Morsztyn, Podoski, Kontkie-
wicz, Jabtonski, Latour, Chybéwski, Teichert, Zadrzyn-
ski, Juszczakowski, Herlitz.

11. Powzigcie uchwat przez Walne Zgromadzenie.

Przewodniczacy Komisji wnioskowej inz. Witwinski
odczytat uzgodniong redakcje zgtoszonych wnioskéw
Inz. Sypniewski zgtosit votum separatum tre$ci nastepu-
jacej: ,Poniewaz organizacja przemystu telekomunika-
cyjnego, a w szczegdlnoSci organizacyjne powiazanie
Panstwowych Zaktadow Tele- i Radiotechnicznych, nie
byta objeta porzadkiem dziennym obrad XIII Walnego
Zgromadzenia SEP, przeto ze wzgledow formalnych pro-
sze w imieniu PZTIiR o zdjecie zgtoszonego wniosku z po-
rzadku dziennego. Gdyby pomimo zgtoszonego sprzeciwu
whniosek byt podany pod gtosowanie i przyjety, to w imie-
niu PZTiR zgtaszam votum separatum™.

Whnioski zostaty przyjete.

12. Wystanie telegraméw.

Inz. Zarnecki w imieniu Prezydium Zjazdu zapropono-
wal wystanie nastepujgcych telegramow:

Ob. Minister Przemystu i Handlu. XIII
Zjazd SEP po przedyskutowaniu zagadnien remontow,
odbudowy i szkolenia kadr przesyta zapewnienia o wia-
czeniu sie ogotu elektrykow w dzieto realizacji i planu
odbudowy gospodarczej kraju. Prezydium Zjazdu.

Ob. Minister Poczt i Telegraféow. XIIl Zjazd
SEP zapewnia Ob. Ministra o szczerej woli wspotpracy
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ogo6tu elektrykow polskich w pracy nad odbudowg i do-'

skonaleniem sieci tgcznosci. Prezydium Zjazdu.

Ob. Minister Komunikacji. Elektrycy zebrani
na XIIl Zjezdzie SEP zapewniajg Ob. Ministra, ze praca
swag wspomaga¢ bedg kolegéw-elektrykow pracujacych
w komunikacji i ze wszystkich sit przyczynig sie do dal-
szej odbudowy transportu. Prezydium Zjazdu.

Ob. Minister Ziem Odzyskanych. Zebrani na XIlII
Walnym Zjezdzie SEP we Wroctawiu elektrycy polscy
zawiadamiajg Ob. Ministra, ze pracg swojg przyczynig sie
do podniesienia gospodarczego Ziem Odzyskanych i do
utrwalenia granic na Odrze i Nisie. Prezydium Zjazdu.

Prof. Vladimir List —Brno — Politechni-
k a. Zebrani na XIIl Walnym Zgromadzeniu cztonkowie
Stowarzyszenia Elektrykow Polskich przesytaja swojemu
Cztonkowi Honorowemu w Jego 70-ta rocznice urodzin zy-
czenia licznych jeszcze lat tak owocnej pracy na polu
wiedzy elektrotechnicznej.

Teksty telegraméw przyjeto przez aklamacje.

13. Wybér miejsca nastepnego Walnego Zgromadzenia.

Prezes odczytat wniosek Zarzagdéw Oddziatow SEP
Szczecinskiego i Gdanskiego, proponujacy urzgdzenie XIV
Walnego Zgromadzenia SEP na Wybrzezu. Whniosek przy-
jeto przez aklamacje.

14. Zamkniecie XIIl Walnego Zgromadzenia.

Prezes podziekowat kolegom za liczne przybycie na
zjazd, podziekowat kolegom z Oddziatbw Wroctawskie-
go i Jeleniogdrskiego za wzorowe zorganizowanie zjazdu
i zamknagt X1l Walne Zgromadzenie SEP.

Czes¢ 1l. WNIOSKI UCHWALONE NA XIII WALNYM
ZGROMADZENIU SEP
Wnioski dotyczace wyzszego szkolnictwa
technicznego
Walne Zgromadzenie, doceniajac niezmierng wage

przygotowania i mozliwie predkiego wiaczenia ,do pracy
kadr inzynier6w, uwaza za niezbedne zwroci¢ sie do Ob.
Ministra OS$wiaty o realizacje nastepujgcych postulatow:

1) stabilizacje ustawowa struktury wyzszych uczelni
technicznych;

2) zapewnienie w Radzie Wyzszych Uczelni gtosu dla
Naczelnej Organizacji Technicznej, ktora w tym wypadku
reprezentowataby gtos zorganizowanej opinii inzynieréw
i technikéw polskich;

3) okreslenie specjalizacji poszczegélnych uczelni i ure-
gulowanie sprawy katedr i personelu profesorskiego;

4) utatwienie personelowi nauczajgcemu wyzszych
uczelni kontaktu z zagraniczng technika i metodami
ksztatcenia, co jest niezbedne dla dzwigniecia na wspot-
czesny poziom techniki polskiej.

B. Wnioski w sprawie szkolenia kadr

Walne Zgromadzenie uwaza za niezbedne zwigzanie
szkolnictwa z nowym ustrojem Demokratycznej Polski i
jego potrzebami, podniesienie poziomu i organizacji
szkolenia wszystkich rodzajow oraz utatwienie doksztat-
cania fachowcow.

W tym celu stuszne jest:

1)  potozenie nacisku na obywatelskie wychowanie mito-

dziezy na wszystkich szczeblach, aby uzyska¢ petnowar-
tosciowych obywateli kraju;
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2) wyksztatcenie nalezy rozciggna¢ rdéwniez na spe-
cjalnosci dotychczas zaniedbane jak np. handlowo-tech-
niczna i planowanie;

3) doksztatcanie pracujacych zawodowo przez tworze-
nie na roznych szczeblach kurséw lub szkét wieczoro-
wych, jak réwniez korespondencyjnych;

4) wyzyskanie w najszerszym zakresie — jako wy-
ktadowcoéw — inzynierow i technikdw zatrudnionych w
przemysle; dla wyktadowcow nie posiadajgcych kwalifi-
kacji pedagogicznych nalezy stworzy¢ odpowiedni kurs
doksztatcajacy;

5) przyjecie zasady waskiej specjalizacji przy ksztat-
ceniu kadr pracownikéw elektrotechnicznych;

6) przyjecie grup specjalizacji w szkolnictwie przemy-
stowym energetycznym w mysSl propozycji referatu ge-
neralnego z zakresu szkolnictwa elektrotechnicznego;

7) wydatne poparcie akcji wydawniczej z zakresu elek-
trotechniki, energetyki i telekomunikacji.

C.Wnioski wsprawie remontéow iodbudowy

Walne Zgromadzenie; doceniajagc gospodarcze znaczenie
remontéw stanowigcych integralng cze$¢ ogolno-przemy-
stowego planu 3-letniego i konsekwencje akcji oszczed-
nosciowej, stwierdza:

1) Remonty urzadzen energetycznych i teletechnicz-
nych stanowig podwaliny zycia gospodarczego w ogdle,
a w okresie powojennym w szczeg6lnosci, podnoszac po-
tencjat przemystowy i wydatnie wspierajac wysitki in-
westycyjne.

2) Planowanie remontow jest w skali ogdlnopanstwo-
wej nie tylko mozliwe, lecz konieczne w ramach plano-
wej gospodarki spotecznej.

3) Celem usprawnienia prac remontowych i racjonal-
nego wykorzystania istniejacych szczuptych kadr specja-
listbw akcja remontowa winna by¢ ujeta w szczeg6towo
opracowane ramy organizacyjne z uwzglednieniem od-
powiedzialnosci personalnej uzytkownikéw,i kierowni-
kéw remontu.

4) Walne Zgromadzenie apeluje do kierownikéw re-
resortow i do centralnych zarzadéw, aby w drodze wza-
jemnego porozumienia powotane zostaly do zycia odreb-
ne organizacje warsztatbw naprawczych i zespotéw spe-
cjalistow, pracujgcych na ustugi wszystkich zaintereso-
wanych zaktadow przemystowych niezaleznie od ich
przynaleznosci branzowej. W poszczeg6lnych zaktadach
bytyby zachowane takich tylko rozmiaréw zatogi na-
prawcze, aby mogty byé one w peini zatrudnione w spo-
sob ciagly przy mniejszych remontach na miejscu.

5) Walne Zgromadzenie stwierdza, ze racjonalne roz-
wigzanie zadania remontdw oprze¢ sie powinno na opra-
cowaniu w ramach centralnych zarzagdow norm zuzywa-
nia sie i dlugowieczno$ci urzadzeri technicznych oraz ich
czedci sktadowych, na normalizacji technicznej i na
jednolitych instrukcjach technicznych.

D. Wnioski dotyczagce ogodlnych'zagadn ien
organizacyjnych
1) Walne Zgromadzenie uwaza za wskazane uwzgled-
nienie w programach badawczych instytutdw naukowych
zagadnien z zakresu zastosowania elektrotechniki w rol-
nictwie.

2) Walne Zgromadzenie uwaza, ze. wiasciwa organiza-
cja winna uwzgledni¢ zasade, by wytwarzanie artykutow
z zakresu elektrotechniki, energetyki i telekomunikacji
podlegato o$rodkowi dyspozycyjnemu niezaleznemu od
instytucji eksploatujgcych dane urzadzenia.

Sprawozdanie z | Zwyczajnego Zjazdu Delegatow SEP

w Warszawie 4— 5 grudnia 1947 roku

Czes¢ |, przebieg obrad
1. Zagajenie i wybor asesordw.

Prezes SEP inz. Straszewski powital gosci: wicemini-
stra kol. Gdanskiego i kol. Cieciore jako przedstawicie-
li Naczelnej Organizacji Technicznej, przewodniczacego
Centralnej Komisji Stownictwa Elektrotechnicznego Kkol.
prof. Drewnowskiego, wiceprzewodniczacego Centralnej
Komisji Normalizacji Elektrotechnicznej kol. Tarnaw-

skiego, przewodniczacego Centralnej Komisji Szkolnic-
twa Elektrotechnicznego kol. Kotelewskiego oraz delega-
téow 17 oddziatow SEP.

Prezes stwierdzit prawomocno$¢ Zjazdu, gdyz na 97 de-
legatow jest obecnych 95 delegatow oraz 12 cztonkéw Za -
rzadu Gidéwnego SEP, majacych prawo gtosu (z wyjat-
kiem gtosowania nad sprawozdaniem Zarzadu i Komisji
Rewizyjnej).
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Prezes stwierdzit, ze nikt nie skorzystat z § 24 statutu
SEP w sprawie uzupetnienia rozestanego w statutowym
terminie porzadku dziennego.

Na asesoréw zostali wybrani: kol. prof. S. Kuhn i kol.
L. Zienkowski. Przy stole prezydialnym zajat miejsce
rowniez sekretarz generalny Stowarzyszenia kol. Plas-
kowski.

Na wniosek prezesa Zjazd uchwalit wystanie do Stowa-

rzyszenia Inzynieréw i Technikéw Przemystu Weglowe-
go depeszy nastepujacej tresci:
_ Walny Zjazd Delegatéw SEP odbywajacy sie w dniu
Swieta Gornikdw przesyta na Wasze rece pozdrowienia
dla catego stanu gorniczego i zyczenia dalszej owocnej
pracy dla rozwoju gdrnictwa polskiego.'W jednym sze-
regu z Wami elektrycy polscy pracowaé bedag dla budo-
wy szcze$liwego jutra w Polsce Ludowej".

Z Sprawozdanie Zarzadu Giéwnego.

Prezes oddat przewodnictwo w rece kol. S. Kuhna i
odczytat sprawozdanie Zarzagdu Giéwnego z dziatalnosci
SEP w okresie od wrze$nia 1946 roku do listopada 1947 r.

Dziatalno$¢ ogé6lna. Wedtug stanu z dnia 1
grudnia 1947 roku SEP liczy 1411 cztonkdw zorganizowa-
nych w 17 oddziatach. W okresie sprawozdawczym opra-
cowano i uzgodniono z NOT projekt statutu SEP, uzyska-
no zatwierdzenie statutu, opracowano kilka regulaminéw
dotyczacych wewnetrznej organizacji .SEP.

Zorganizowano dwa Walne Zgromadzenia SEP, udziat
w pracach Kongresu Technikébw w Katowicach (Sekcja
VIIl), dwa wyjazdy delegatow SEP do Czechostowacji
na zjazdy ESC i na konferencje normalizacyjng w Pra-
dze.

Zorganizowano biblioteke SEP posiadajgcg 51 czaso-
pism technicznych i 743 egzemplarzy norm i przepiséw
zagranicznych oraz szereg najnowszych dziet technicz-
nych angielskich i amerykanskich.

Sekcja telekomunikacyjna zorganizowata w
okresie sprawozdawczym 7 odczytéw oraz wycieczke
techniczng. Posiada wtasng biblioteke. Wydaje 3 czaso-
pisma telekomunikacyjne.

Centralna Komisja Stownictwa Elektro-
technicznego opracowuje Polski Stownik Elek-
tryczny, ktory obejmowacé bedzie ok. 10000 stéow z defi-
nicjami w jezyku polskim oraz odpowiednikami stéow w

jezykach angielskim, czeskim, francuskim, niemieckim,
rosyjskim i serbsko-chorwackim.
Centralna Komisja Normalizacji Elek-

trotechnicznej zatwierdzita w okresie sprawo-
zdawczym nastepujace normy i przepisy opracowane przez
jej komisje: PNE-9 Dorazna Pomoc w wypadkach pora-
zenia predem elektrycznym, PNE-23 Maszyny Elektrycz-
ne, PNE-33 Transformatory, PNE-39 Tablice ostrzegaw-
cze, PNE-50 Grzejniki elektryczne, PNE-101 Linie elek-
tryczne napowietrzne pradu silnego.

W ramach CKNE pracujg 64 komisje i podkomisje prze-
pisowe, w ktérych sktad wchodzi przeszto 200 najwybit-
niejszych fachowcow.

Szczegotowe sprawozdanie z dziatalnosci CKNE ogto-
szono w Przegladzie Elektrotechnicznym, 1947, zeszyt 3/4.

Centralna Komisja Szkolnictwa Elek-
trotechnicznego w Scistym wspotdziataniu z wta-
dzami opracowuje projekty programow i siatki godzin
dla szkét przemystowych. Opracowany juz zostat program
szkoly energetycznej. Na zlecenie Departamentu Kadr
M. P. i H. oraz CZE komisja zaopiniowata kilkanascie
dziet oryginalnych i tlumaczen mpodrecznikow elektro-
technicznych.

Program'i zasieg prac CKSzEl sg ogtoszone w Prze-
gladzie Elektrotechnicznym, 1947, zeszyt 3/4.

Komisja Wydawnicza opracowata projekt pro-
gramu wydawnictw elektrotechniki na poziomie inzy-
nierskim oraz na zlecenie Departamentu Kadr M. P. i H.
zaopiniowata kilka prac oryginalnych i ttumaczen ksig-
zek elektrotechnicznych.

Komisja Zwalczania Wypadkdéw Pora-
zenia Prgdem Elektrycznym zostata w pazdzier-
niku 1947 r. zorganizowana przez SEP z inicjatywy Min.
Pracy i Opieki Spotecznej oraz Min. Przem. i Handlu w
celu prowadzenia akcji propagandowej i pouczajgcej w
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zakresie bezpieczenstwa pracy przy urzadzeniach elek-
trycznych.

Inne komisje, jak statutowa, regulaminowa, loka-
lowa, zjazdowa pracowaly lub pracujg dorywczo.

Dziatalno$¢ Wydawnicza. SEP wspoélnie z
CZE i CZPEl wydaje ,Przeglad Elektrotechniczny". Roz-
wazana jest sprawa wznowienia ,Wiadomosci Elektro-
technicznych”. Sekcja Telekomunikacyjna SEP wydaje
3 czasopisma telekomunikacyjne.

Po wojnie SEP wydat PNE-9 ,Dorazna pomoc w wy-
padkach porazenia™ (tablica), PNE-10 ,Przepisy Budowy
i Ruchu Urzadzen Elektrycznych Pradu Silnego", Regula-
min CKNE, Wytyczne finansowe CKNE.

W okresie sprawozdawczym przygotowano do druku
Kalendarzyk Elektrotechniczny SEP, statut SEP oraz
przepisy i normy zatwierdzone przez CKNE (ob. ustep
dotyczacy dziatalnosci CKNE).

W przygotowaniu: ,Transformatory" prof. E. Jezier-
skiego, kilkanascie przepisow i norm z zakresu pradu
silnego i teletechniki, 7 plakatéw ostrzegawczych.

Wspdtpraca miedzynarodowa. SEP  jest
cztonkiem Commision Electrotechnigue Internationale
oraz Commission Internationale pour la Reglementation
et le Controle de I'Equipement Electrigue.

Nawigzany zostat Scisty kontakt z Elektrotechnicznym
Zwigzkiem Czechostowackim (ESC). Delegaci SEP biorg
udziat w obradach nad wspdtpraca normalizacyjng ogol-
no-stowianska.

Uwagi ogo6lne. Cala prawie dziatalnos¢ SEP jest
praca dla 3-letniego planu odbudowy, dla rozwoju prze-
mystu elektrotechnicznego. Przez prace nad przepisami
i normami, ktorych brak powoduje ogromne straty dla
gospodarki narodowej, przez akcje wydawniczg, przez
prace nad szkolnictwem i szerzeniem wiedzy fachowej,
przez walke z wypadkami itd. SEP chce wnie$¢ mozli-
wie najwiekszy wkiad w dzieto odbudowy kraju.

3. Sprawozdanie Komisji Rewizyjnej za okres od wzno-
wienia dziatalno$ci do 31. 12. 1946 r.

Kol. Dzikowski odczytat protokét nastepujacej tresci:

.Protokot posiedzenia Komisji Rewizyjnej Oddziatu
Warszawskiego SEP, zaproszonej przez Zarzad Gtowny
do dokonania rewizji ksiegowosci Zarzadu Gtéwnego
(uchwata Zarzadu Gtdwnego SEP z dnia 17. 10. 1947).

Komisja Rewizyjna w skiadzie: 1. kol. Stanistaw Ple-
wako, cztonek Komisji Rewizyjnej Oddziatu i 2. kol. Je-
rzy Dzikowski, cztonek Komisji Rewizyjnej (dokoopto-
wany), zebrata sie¢ w dniu 14. 11. 1947 r. w lokalu SEP
w Warszawie przy Al. Stalina 37 i dokonata rewizji
w obecnosci skarbnika Zarzadu Gitownego kol. W. Prze-
laskowskiego, sekretarza generalnego kol. J. Plagskowskie-
go i doradcy p. Tadeusza Marczewskiego oraz buchalterki
p. M. Mtynarczykéwny.

Komisja Rewizyjna sprawdzita sposéb ksiegowosci
i stwierdzita jego prawidtowos$¢ i celowosc.

Po zapoznaniu sie¢ z protokétami Komisji Rewizyjnej
z dnia 16. 9. 1946 r. Komisja stwierdzita, ze saldo Zarza-
du Gitownego na dzien 1 9. 1946 r. wynosito w Kkasie
zt 5576550 i w bankach zt 84231,— i te sumy figuruja
w ksiedze ,Dziennik — Gitowna". Po zbadaniu ksiegi
.Dziennik — Gtéwna" za okres od dnia 1. 9. 1946 r. do
dnia 31. 12. 1946 r. Komisja stwierdzita prawidtowos$¢ jej
prowadzenia i zgodno$¢ zapiséw z dowodami.

Obroty za powyzszy okres wynoszg po stronie ,winien”
i ,ma" zt 4054 108,19. Komisja sprawdzita bilans na dzien
31. 12. 1946 r. obejmujacy okres od dnia 1. 10. 1945 r. do
31. 12. 1946 r. zamkniety sumami zt 1026 343,90 po stronie
aktywow i pasywow. Saldo gotdéwkowe na dzien 31. 12.
1946 r. wynosi w kasie i bankach zt 221 976,40.

Komisja sprawdzita réwniez rachunek wynikow za
okres od 1 10. 1945 r. do 31. 12. 1946 r. zamkniety sumami
zt 149422425 po stronie wptywow i naktadow i wyka-
zujacy nadwyzke zt 924 816,31.

Komisja Rewizyjna stwierdzita zupetng zgodno$é¢ po-
zycji bilansu i rachunku wynikow z zapisami ksigzko-
wymi.

Na podstawie wynikoéw rewizji Komisja Rewizyjna sta-
wia wniosek o udzielenie Zarzadowi Gidwnemu Stowa-
rzyszenia Elektrykoéw Polskich absolutorium®”.
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4. Dyskusja nad sprawozdaniami Gtéwnego

i Komisji Rewizyjnej.

W dyskusji zabierali gtos koledzy: Golanski w spra-
wie szkolenia kadr, podnoszenia kwalifikacji, normaliza-
cji i wspétzawodnictwa; Kotelewski w sprawie prac Cen-
tralnej Komisji Szkolnictwa Elektrotechnicznego w dzie-
dzinie kursdw dla energetykéw, w sprawie stowianskiej
wspotpracy w dziedzinie szkolnictwa, oraz w sprawie
zorganizowania w 1948 roku cyklu odczytow; Michatowski
w sprawie wznowienia ,Wiadomosci Elektrotechnicz-
nych"; Morsztyn w sprawie realizacji planu 3-letniego
w energetyce, planu ttumaczen, w sprawie planowania
w wyjazdach zagranicznych; Cieciora w sprawie dzia-
talnosci NOT i wciggniecia szerszych mas do pracy SEP;
Jabtonski w sprawie wysokosci wydatkdw na biblioteke.

Po dyskusji Zjazd jednomys$lnie uchwalit wniosek Ko-
misji Rewizyjne] uzupetniony, na wniosek kol. Latoura
stowami ,z podziekowaniem".

Zarzadu

5. Przedstawienie projektu budzetu na 1947 r. i pro-
jektu prowizorium budzetowego na 1948 r.
W dyskusji zabrali gtos koledzy: Szumilin, Zarnecki,
Felhorski, Ostrowski, Szelemetko, Goscicki, Chetmicki,
Taniewski, Drewnowski, WitwiAski, Ejsmond, SliwiAski,

Asler, Jung, Stominski, Klamer, Kacejko, Drewnowski,
Bladowski, Kotelewski, Latour, Winnicki, ’ Czaplicki.
Skarbnik kol. Przelaskows$ki i Sekretarz Generalny

SEP kol. Plgskowski udzielili wyjasnien.
W trakcie dyskusji kol. Witwinski ztozyt wniosek:

»Zjazd wyraza podziekowanie kol. Czaplickiemu za po-
stawienie Przegladu Elektrotechnicznego na wysokim
poziomie."

Zjazd uchwalit wniosek przez aklamacje.

Prezes postawit wniosek powotania Komisji wniosko-

wej w skladzie — koledzy Szumilin, Taniewski, Wit-
winski — celem opracowania wspolnej redakcji wnio-
skéw. Whniosek przyjeto.

Prezes postawit wniosek przyjecia przedstawionych

przez Zarzad Gilowny preliminarzy na rok 1947 i 1948
Whniosek przyjeto jednomysSinie.

6. Nadanie godnosci cztonka honorowego SEP.

Prezes odczytat wniosek Zarzadu Gtéwnego SEP:

i,Zjazd Delegatow SEP, bioragc pod uwage Wielkie za-
stugi obywatela Hilarego Minca, Ministra Przemystu
i Handlu, dla rozwoju nauki i przemystu elektrycznego,
nadaje Mu godno$¢ Cztonka Honorowego Stowarzyszenia
Elektrykéw Polskich."

Whniosek przyjeto
obecnych.

7. Zatwierdzenie przepisow technicznych.
Prezes odczytat wniosek Zarzagdu Gtdéwnego:

.Zarzad Gilowny SEP podaje do wiadomos$ci Zjazdu
Delegatéw, ze na podstawie upowaznienia XII Walnego
Zgromadzenia SEP w todzi w 1946 r. zatwierdzit naste-
pujace przepisy:

PNE- 23/1932/47 ,Maszyny Elektryczne" mata nowelizacja,

PNE- 33/1936/47 ,Transformatory" mata nowelizacja,

PNE- 39/1947 »Tablice ostrzegawcze" nowelizacja,

PNE- 50/1937/47 ,,Grzejniki Elektrycz." mata nowelizacja,

PNE-101/1947 ,Linie elektryczne na-
powietrzne pradu sil-
nego"

Whniosek przyjeto jednomyslnie.

przez aklamacje przy powstaniu

nowe przepisy".

8. Upowaznienie Zarzadu Gtéwnego do zatwierdzania
przepiséw technicznych i norm.

Prezes odczytat wniosek Zarzadu Giéwnego:

Zjazd Delegatow SEP upowaznia Zarzad Gioéwny do
zatwierdzania opracowanych przez CKNE przepiséw
i norm elektrotechnicznych na okres czasu do nastepnego
.Zjazdu Delegatow."

Whniosek przyjeto jednomysinie.

9. Upowaznienie Zarzadu Gtownego do zatatwienia spra-
wy Polskiego Komitetu Oswietleniowego i Polskiego
Komitetu Wielkich Sieci Elektrycznych.

Prezes odczytat wniosek Zarzadu Gidwnego:
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»Zjazd Delegatow SEP upowaznia Zarzad Gitowny do
zatatwienia spraw Polskiego Komitetu Oswietleniowego
i Polskiego Komitetu Wielkich Sieci Elektrycznych na pra-
wach Zjazdu Delegatow w zaleznosci od og6lnej panstwo-
wej organizacji zagadnien w tej dziedzinie."

Po dyskusji wniosek przyjeto wiekszoscig gtosow.

10. Uchwalenie instrukcji dla Zarzadu Gtéwnego w spra-
wach finansowych.

Skarbnik Zarzadu Gtoéwnego kol. Przelaskowski odczy-
tat wniosek Zarzagdu Gtéwnego:

»Zjazd Delegatow SEP ustala nastepujaca instrukcje dla
Zarzadu Gtéwnego:

Do podpisywania zobowiazan finansowych, czekéw
i przelewow sg upowaznieni: Prezes, | Wiceprezes, Il Wi-
ceprezes, Il Wiceprezes, Skarbnik, Sekretarz Generalny.

Do waznos$ci zobowigzania wymagane sa pod pieczatka
St,ogvarzyszenia podpisy dwoéch z wyzej wymienionych
0s6b.

Do waznosci zobowigzan finansowych powyzej jednego
miliona ztotych konieczny jest podpis Prezesa lub jedne-
go z Wiceprezes6w tacznie z podpisem Skarbnika lub
Sekretarza Generalnego.”

Whniosek przyjeto wiekszoscig gtosow bez dyskusji.

11. Wybor Prezesa Stowarzyszenia.

Na wniosek ustepujacego Zarzagdu na Prezesa zostat
wybrany przez aklamacje kol. prof. Wtodzimierz Szumilin.

12. Wybér cztonkéw Zarzadu Giéwnego.

Na wniosek ustepujgcego Zarzadu zostali wybrani na
cztonkow Zarzadu Glownego przez aklamacje nastepu-
jacy koledzy: cztonkowie ustepujacego Zarzadu — Cza-
plicki, lgnatowicz, Przelaskowski, Taniewski, Witwinski,
Zarnecki, cztonkowie nowi — Czarnowski, Mickiewicz,
Ostrowski.

Ustepujacy Prezes kol. Straszewski pozostaje w mysl
statutu w nowym Zarzadzie na stanowisku | Wiceprezesa.

13. Wybér cztonkéw Komisji Rewizyjnej.

Na wniosek ustepujacego Zarzadu Gidwnego na czton-
kow Komisji Rewizyjnej zostali wybrani przez aklamacje
koledzy: Kltys, Matecki, Michejda, Pirog, Przezdziecki;
jako zastepcy — Bijasiewicz, Weikert.

14. Wybory cztonkéw Komisji Kwalifikacyjnej.

Na cztonkow Komisji Kwalifikacyjnej zostali wybrani
przez aklamacje Kkoledzy: Dziewicki, Fuks, Jabjonski,
Konwerska, Kowalski, Kraj, Krysztopik, Modrak, Sliwin-
ski, Szelemetko.

15. Wybory Delegatow na Zjazd Delegatow NOT.

Jako delegaci SEP na Zjazd Delegatbw NOT zostali
wybrani nastepujacy koledzy: Ignatowicz, Kopczynski,
tazarowicz, Matecki, Mickiewicz, Ostrowski, Taniewski.

Prezes podziekowat kolegom delegatom za zaufanie,
ktérym obdarzyli Zarzad Gtowny wybierajagc przez akla-
macje proponowanych przez Zarzad kandydatow.

16. Uchwalenie wnioskéw Zjazdu Delegatow.

Kol. Taniewski w imieniu Komisji wnioskowej odczy-
tat wnioski zaproponowane do przyjecia przez Komisje
whnioskowg. Wszystkie wnioski zostaty przyjete.

Oddziat Bydgoski zgtosit wniosek tresci nastepujacej:

»W uznaniu pracy wtozonej w odbudowe Stowarzysze-
nia Elektrykdw w ciezkich warunkach powojennych oraz
postawienie Stowarzyszenia na wysokim poziomie we
wspolnym wysitku narodu przy odbudowie demokra-
tycznej Rzeczypospolitej Polskiej | Zwyczajny Zjazd De-
legatow SEP skitada gorace podziekowanie koledze Pre-
zesowi Straszewskiemu".

Prezes proponuje dotgczy¢ podziekowanie dla catego
Zarzadu Gtéwnego, dla Sekretarza Generalnego SEP i dla
catego personelu biura SEP.

Whniosek z uzupetnieniem Prezesa przyjeto jednomyslnie.

17. Zamkniecie Zjazdu.

Prezes zaapelowal do Oddziatbw SEP o nadsytanie list
cztonkow zmartych podczas wojny i wezwal zebranych
do uczczenia Ich pamigci przez powstanie i minute mil-
czenia.



162 PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

Kol. Szumilin w imieniu nowowybranych wtadz SEP
podziekowatl za okazane im zaufanie.

Prezes podziekowat za liczny udziat w Zjezdzie i poru-
szenie szeregu waznych zagadnien i zamknat Zjazd.

Czes¢ Il. WNIOSKI UCHWALONE NA | ZWYCZAINYM
ZJEZDZIE DELEGATOW SEP

Wniosek o akcji odczytowej

Zjazd Delegatéw, uznajac dziatalno$¢ odczytowa Sto-
warzyszenia za jeden z najwazniejszych elementéw pracy
dla odbudowy kraju, uchwala nastepujace postulaty pod
adresem Zarzadu Gitownego:

1 opracowanie ramowej tematyki odczytow z uwzgle-
dnieniem w pierwszym rzedzie aktualnych problemow
zwigzanych z planem gospodarczo-technicznym;

2. zorganizowanie referatu odczytowego w celu koordy-
nacji akcji odczytowej i wymiany prelegentéw miedzy
oddziatami;

3. przeprowadzenie zasady, by odczyty o znaczeniu
ogolniejszym, byty tacznie z dyskusjg udostepnione o0gé-
towi cztonkéw SEPu."

2. Wniosek o zorganizowanie w 1948 r.
cyklu odczytéw

»Zjazd Delegatow SEP wzywa Zarzagd Gtowny do zor-
ganizowania w roku 1948 cyklu odczytéw z zakresu osig-
gnie¢ przemystu Swiatowego w zakresie energetyki oraz
budowy maszyn elektrycznych, transformatoréw i apa-
ratbw, wzorujac sie na podobnym cyklu wygtoszonym
w Oddziale Warszawskim w r. 1928“.

3. Wniosek w sprawie Przegladu
Elektrotechnicznego

»Zjazd Delegatdw wzywa Zarzad Gidwny: 1 do doto-
zenia staran, by Przeglad Elektrotechniczny ukazywat
sie regularnie; 2. do zwrdcenia sie do Rady Nadzorczej
Przegladu Elektrotechnicznego Sp. z 0. 0. 0 opracowanie
i przeprowadzenie w tresci pisma tematyki stosownie do

uchwat Zjazdu i zadan stojgcych przed cztonkami SEPu*“.

4 Wniosek w sprawie wyjazdow
zagranicznych
»Zjazd Delegatow wzywa kolegoéw, by przy okazji wy-
jazdow za granice zapoznawali sie z postepem techniki
i informowali kolegéw, wykorzystujagc uzyskany materiat
w odczytach lub w artykutach".
5. Wniosek w sprawie dozoru
elektrycznego
»Zjazd Delegatdw wzywa Zarzad Giowny do omowie-
nia z czynnikami kompetentnymi sprawy zorganizowania
kontroli stanu bezpieczeAstwa urzadzen elektrycznych".

6. Wniosek w sprawie doksztatcania
zawodowego
»Zjazd Delegatow wzywa Zarzagd Gitowny do rozpraco-
wania w porozumieniu z zainteresowanymi resortami
sprawy podniesienia kwalifikacji zawodowych elektrykow
w szczegOlnosci na $rednim poziomie".

R. XXIV, z. 4/5

7. Wniosek w sprawie o$wietlenia lotnisk

i szlakow powietrznych

»Zjazd Delegatow wzywa Zarzad Giowny do poczynie-
nia krokéw w celu reaktywowania Komisji Oswietlenia
Lotnisk".

8 Wniosek w sprawie koordynaciji

planowania

.Wobec tego, ze rozwoj elektryfikacji, telefonizacji i ra-
diofonizacji kraju uzalezniony jest przede wszystkim od
zdblInosci produkcyjnej polskiego przemystu elektrotech-
nicznego, Zjazd Delegatdw SEP uwaza za wskazane pod-
kreslic konieczno$¢ Scislejszej koordynacji planowania
rozwojowego zainteresowanych resortow z planami roz-
budowy przemystu elektrotechnicznego”.

9. Wniosek w sprawie racjonalizaciji
zuzycia

~Wobec stwierdzenia, ze wzrost zuzycia energii elek-
trycznej w przemysle jest nieproporcjonalnie wielki w po-
rownaniu ze wzrostem produkcji Zjazd Delegatow uchwa-
la, ze SEP zwrdci sie za posrednictwem NOTu do wszyst-
kich stowarzyszen technicznych o przeprowadzenie tgcz-
nie z SEP-em intensywnej propagandy w sprawie racjo-
nalizacji zuzycia energii w przemysle i walki ze stratami”.

10. Wniosek w sprawie wspotzawodnictwa
pracy
.| Zwyczajny Zjazd Delegatow SEP — w obliczu sze-
roko rozwijajacego sie w Polsce ruchu wspoétzawodnictwa
pracy — wzywa o0g6t inzynierdw i technikéw do wzie-
cia czynnego udziatlu we wzmozeniu wydajnosci pracy
nad odbudowg i rozwojem gospodarczym kraju".

11. Wniosek w sprawie imperializmu
niemieckiego

»Zjazd Delegatow SEP w obliczu usitowan kapitalizmu
amerykanskiego odbudowy gospodarczej i politycznej
imperializmu niemieckiego, skierowanej przeciwko naro-
dom demokratycznym, ktore padty ofiarg niemieckiej
agresji, a w pierwszym rzedzie przeciwko Polsce —
oSwiadcza, ze wraz z calym narodem przeciwstawia sig
jakimkolwiek zakusom skierowanym przeciwko naszym
granicom na Odrze, Nysie i Baltyku. Na prébe odbudowy
imperializmu niemieckiego elektrycy polscy odpowiedza
wzmozonym wysitkiem pracy dla szybszej odbudowy i go-
spodarczego rozwoju kraju".

12 Wniosek w sprawie planu wydawnictw

»Zjazd Delegatéw wzywa Zarzad Gtowny do opraco-
wania w porozumieniu z NOT planu wydawnictw tech-
nicznych".

13. Wniosek o przedtuzenie kadencji

»Zjazd Delegatow uchwala: kadencja nowoobranych
wtadz Stowarzyszenia, a mianowicie Prezesa, cztonkdéw
Zarzadu Gtéwnego i Komisji Rewizyjnej oraz delegatow
na Walny Zjazd Delegatéw NOT trwaé¢ bedzie do Zwy-
czajnego Zjazdu Delegatbw SEP w 1949 r.“

Sprawozdania oddziatow SEP za 1947 rok*)

ODDZIAL DZIERZONIOWSKI

Po udzieleniu zgody przez Zarzad Gtéwny na utworze-
nie Oddziatu Dzierzoniowskiego (P. E., 1947, z. 9/10, str.
311) zwotano w dniu 10. XI. 1947 r. pierwsze walne ze-
branie, na ktdrym dokonano wyboru zarzadu Oddziatu
w sktadzie: M. Hiittner, A. Kilinski, K. Ortowski i W.
Rotkiewicz oraz komisji rewizyjnej w sktadzie: A. Wolf,
Il. Lukasiak i J. Ziembicki.

Liczba cztonkéw Oddziatu na koniec 1947 r. wynosita 35.
Odbyto sie 7 zebrah odczytowych na tematy:
1 inz. Rotkiewicz: ,Nowosci techniki odbiorczej",
2.inz. Klingofer: ,Sprawozdanie ze zjazdu stabopra-
dowcéw w Czechostowacji"”,
3.inz. Alpert: ,Prostowniki selenowe" (2 zebrania),
4.inz. tukasiak: ,Racjonalny system wydawnictw ra-
diotechnicznych™,
. inz. Brochstein: ,Konstrukcje z mas plastycznych",
. inz. Bryjak: ,Mikroskop elektronowy".

ool

Wptywy (wytgcznie ze sidadek cztonkéw zwyczajnych)
wyniosty 11800 zt; przekazano do Zarzagdu Gtownego ze
sktadek 7875 zt; saldo na 31. XII. 1947 r. 3850 zt; suma
zalegtych skiadek na te samg date wyniosta 975 zt.

ODDZIAL GDANSKI

Sktad Zarzadu: prezes K. Kopecki, wiceprezes Z. No-
wicki, sekretarz S. Trzetrzewinski, skarbnik E. Jabtonka,
referent odczytowy J. Piasecki, referent przepisowy E. Do-

manski, referent wycieczkowy L. Jakietek, przedstawi-
ciel teletechnikbw W. Szukszta, przedstawiciel radio-
technikéw J. Lenkowski. Skiad komisji rewizyjnej:

W. Kasprzycki, K. Totwinski, J. Goscicki, zastepca S. Fa-
bierkiewicz.

Liczba cztonkéw na koniec 1947 r. — 113.
Zorganizowano 6 zebrah odczytowych:

* Por. PE, 1947, z. &4, str. 125—128 oraz z. Ka str. 200,
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1 inz. E. Domanski: ,Nowelizacja przepisow na napo-
wietrzne linie elektryczne",

2.inz. J. Lenkowski: , O radarze",

3. prof. dr Z.. Grabski: ,Planowa gospodarka w Polsce",

4.proL dr inz. P, Szulkin: ,,0 kierunkach rozwoju szkol-
nictwa telekomunikacyjnego",

5.prof. dr J. Adamczewski: ,Kwantowa teoria prze-
wodnictwa elektrycznego metali”,

6. inz. H. Kiihn: ,Urzadzenia telekomunikacyjne na li-
niach wysokiego napiecia".

Zorganizowano wycieczke dla zwiedzenia M/S Sobieski.

ODDZIAL JELENIOGORSKI

Sktad zarzadu od 17. V. 1947: prezes J. tazarowicz, se-
kretarz S. Luberadzki, skarbnik T. Winiarski. Komisja
rewizyjna: Cz. Centkiewicz, W. Pawelski, J. Raszewski,
M. Staniewicz. Komisja odczytowa: L. Gassowski, S. Mi-
chatowski.

Liczba cztonkéw na koniec 1947 r. wynosita 51.

Na zebraniach odczytowych wygtoszono i przedysku-
towano nastepujgce referaty:

1 R. Kurdziel: Przemyst elektrotechniczny na Dolnym

Slasku,
2.L. Biaty: Zabezpieczenia i przekazniki na terenie
Dolnego Slaska,

3. S. Moszczynski: Elektryfikacja wsi w Ameryce,

4. S. Luberadzki: Linie elektryczne predu silnego.

Wptywy ze sktadek cztonkéw zwyczajnych — 45 140 zi;
przekazano do Zarzadu Gtownego 27915 zt; saldo na
31. XII. 47 r. 21855 z}; suma zalegtych sktadek 7300 zi

ODDZIAL LUBELSKI

Na Walnym Zebraniu Oddziatu w dniu 16. XI. 1947 r.
wybrano zarzad w nastepujagcym sktadzie: prezes J. Czer-
winski, wiceprezes L. Kacejko, sekretarz .C. Skwarek,
skarbnik R. Krzywicki, cztonkowie W. Kotodziejczyk
i W. Marciniak, oraz komisje rewizyjng w sktadzie: J. Ser-
win, A. Oszkodar, K. Czyzewski. Sprawy wycieczkowe
Wt Marciniak, sprawy odczytowe J. Rogowski, sprawy
przepisowe St. Skrzetuski.

Liczba cztonkéw na koniec 1947 r.: 51.

W roku 1947 zmart zatozyciel Oddziatu Lubelskiego kol.
Wt Habiniak.

Zorganizowano nastepujace odczyty:

l.inz. R. Krzywicki: Budowa materii,

2.inz. R. Krzywicki: Atom i energia atomowa,

3.inz. St. Wisniewski: Radar i jego zastosowanie.

Ponadto jedno zebranie poswiecono rozpatrzeniu usta-
wy o tytule inzyniera.

Wptywy ze sktadek cztonkéw zwyczajnych wyniosty
31460 zt, z dobrowolnych ofiar 12840 zt;, przekazano do
Zarzadu Gilownego 22500 zk saldo na 31. XII. 1947 r.
14992 zt; suma zalegtych sktadek 12740 zi

ODDZIAL LODZKI

Sktad Zarzadu (wybranego na zebraniu organizacyj-
nym w dniu 27. XI. 1946 r.): prezes Cz. Daghrowski, wice-
prezes Z. Kopczynski, sekretarz Z. Szymankiewicz, skarb-
nik St. Dzierzbicki, cztonkowie — W. Kotelewski, K. Ma-
jer, A. Marlinski. Sktad komisji rewizyjnej: J. Wajnberg,
D. Sosnowski, Brzozowski.

Liczba cztonkéw (na 11. I1l. 48 r) — 97, w tym 3 czton-
kéw wspoétdziatajgcych.

Oddziat powotat do zycia dwie komisje: 1. Komisje
sieci (koledzy: Majer, Grabowski, Szymankiewicz, Kon-
czykowski, Kobylinski i Kenig) i 2. Komisje przepiséw
budowy i ruchu urzadzen elektrycznych (koledzy: Da-
browski, Dzierzbicki, Dziamarski, Kopczynski Zdz., Mar-
linski, Napiérkowski). Ponadto cztonkowie Oddziatu bio-
rg udziat czynny w szeregu innych komisji SEPu, jak
szkolnictwa (Kotelewski W.), wydawniczej (Konorski B.),
aparatow wysokiego napiecia (kol. Dzierzbicki), rozrusz-
nikéw i regulatoréw (koledzy: Urbanowicz, Knapik, Mar-
chwicki), eksploatacji generatoréw, silnikéw i transfor-
matoréw (kol. Napiorkowski), eksploatacji urzgdzeh ko-
ttowych (kol. Dabrowski), grzejnikéw (kol. Sochor).

W okresie sprawozdawczym zorganizowano jedno ze-
branie dyskusyjne na temat projektu ustawy o tytule
inzyniera.

Wptywy ze sktadek cztonkéw zwyczajnych wyniosty
w 1947 r. — 50690 zt; inne wptywy — 20586 zt (w tym
saldo ze Zjazdu SEP, — 18 726 z}). Przekazano do Zarzadu
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Gtéwnego 44 670 zt. Saldo na 31. XII. 1947 r. — 24 922 zt;
suma zalegtych skiadek — 23490 zt

ODDZIAL MAZOWIECKI
Sktad zarzadu: wiceprezesi Z. Satacinski i St. Bocian,
sekretarz D. Jakubiak, skarbnik W. Garbacz. Prezes Od-
dziatu inz. G. Pietka zmart w dniu 16. IV. 1947 r.
Komisja rewizyjna: St. Jeremicz (przewodn.), St. Ka-
minski, T. Lejman.
Oddziat liczyt w koncu 1947 r. 43 cztonkow.
Zorganizowano nastepujace zebrania odczytowe:
1. K. Czetyrbok: Budowa linii elektrycznych (2 zebra-
nia — 13 i 20 stycznia 1947 r.),
2.inz. W. Byszewski: Urzadzenia elektryczne w cu-
krownictwie (28. 1. 1947 r.),
3.inz. St. Jeremicz: Nowosci w dziedzinie elektro-
techniki w ostatnich latach (16. XI. 1947),
4.inz. E. Rzepkiewicz: Budowa linii wysokiego napiecia
na stupach zelbetonowych (13. XII. 1947).
Wszystkie odczyty byty ilustrowane przezroczami.
Wptywy ze skitadek cztonkéw zwyczajnych wyniosty
32 640 zt; przekazano z nich do Zarzadu Gitéwnego —
20955 zt; saldo na 3). XII. 1947 r. — 17804 z}; suma za-
legtych sktadek — 3900 zi

ODDZIAL MAZURSKI

Sktad zarzadu: prezes St. Mossakowski, sekretarz
M. Gajewski, skarbnik T. Baczynski. Sktad komisji rewi-
zyjnej: M. Eisele, J. Skolimowski, K. Szytejko.

Komisja przepiséw i norm: M. Eisele (przewodniczacy),
B. Piwakowski, B. Rudnicki.

Komisja eksploatacyjna: T. Baczynski (przewodni-
czacy), L. Byszewski, M. Gajewski.

Na koniec 1947 r. liczba cztonkéw wynosita 39.

Zorganizowano jedno zebranie odczytowe na temat
»,Straty energetyczne w sieciach ZEOMu" oraz jedng wy-
cieczke krajoznawczg.

Wptywy ze skiladek cztonkéw zwyczajnych wyniosty
33400 zt; przekazano z tego tytutu do Zarzadu Giownego
23550 zt; saldo na 31. XII. 47 r. 7345 zt;, suma zalegtych
sktadek 8580 zt.

ODDZIAL OPOLSKI

Sktad zarzadu: prezes J. Galinski, wiceprezes Cz. Pfeif-
fer, sekretarz M. Kocik, skarbnik S. Batdys. Komisja
rewizyjna: P. Jaryszkin i J. Pajak. Komisja przepisowa:
J. Grabczyk i M. Jaworek.

Liczba cztonkdéw na koniec 1947 r. — 45.

Zorganizowano pie¢ zebran odczytowych, na ktérych
wygtoszono nastepujace referaty:

1. inz. J. Grabczyk: ,Budowa szyny S$laskiej",

2. inz. St. Chrapkiewicz: ,Dziatanie wybierakow w au-
tomatycznych #gcznicach telefonicznych”,

3. inz. Woyde: ,Budowa, konserwacja i uzytkowanie
transformatorow",

4. inz. T. Ejsmond: ,Zabezpieczenia przeciwzwarciowe
w sieciach elektrycznych" (cykl z trzech referatow).

Zorganizowano cztery wycieczki techniczne do elek-
trowni w Turawie (wodna), w taziskach Gornych (Za-
ktady Elektro), w Watbrzychu (,Wiktoria" i ,Miejska"),
w Chorzowie (Slazel).

Wptywy ze sktadek cztonkéw zwyczajnych wyniosty
36 900 zt; przekazano z tego tytutu do Zarzadu Giownego
26 085 zt; wydatki oddziatu 5919 zt; saldo na 31. XII. 47 r.
6 576 zt; suma zalegtych sktadek 600 zt

ODDZIAL POZNANSKI

W dniu 6. V. 47 r. wybrano nowy zarzad: prezes
St. Stanowski, wiceprezes W. Butawski, sekretarz S. Sei-
del, skarbnik W. Otlewski, bibliotekarz S. Mikotajewski,
oraz komisje rewizyjng: J. Rybarski (przewodniczacy),
J. Weglarz, E. Zotubak.

Do komisji przepisowej weszli: J. Weglarz (przewodni-
czacy), G. Hornziel, W. Pinski, J. Rybarski, T. Wozni-
kowski, E. Zotubak. Delegatem do poznanskiego oddziatu
N. O. T. zostat St. Stanowski.

Liczba cztonkéw na koniec 1947 r. wynosita — 46.

Zorganizowano 6 zebran odczytowych:

1 inz. St. Stanowski: Co kazdy elektryk powinien wie-
dzieé o licznikach,

2. inz. Cz. Ruks$zto: Zagadnienie cos fi, a oszczedno$é
w energetyce,

Kijr
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3. inz. Wirbser: Przemyst gazowniczy a elektrycznos¢,

4. inz. S. Seidel: Rozbudowa nowej elektrowni w Po-
znaniu — zagadnienia elektryczne,

5. inz. Roo: Nowe kierunki w budowie wytgcznikéw.

Urzadzono trzy wycieczki techniczne: 1 do elektrowni
wodnej' w Dychowie nad Bobrem, 2. do gazowni w Po-
znaniu, 3. do elektrowni w Poznaniu.

Zostata zapoczatkowana biblioteka Oddziatu.

Wptywy ze sktadek cztonkéw zwyczajnych wyniosty
31 120 zt; ze sktadek cztonkéw zbiorowych 19 130 zt: prze-
kazano do Zarzadu Gitéwnego z tytutu skladek 29 300 zi,
wydatki Oddziatu 17 162,50 zt. Saldo na 31. XII. 47 r.
4230 zt. Suma zalegtych sktadek 16.080 zt

ODDZIAL RADOMSKO-KIELECKI

Sktad zarzadu Oddziatu: prezes S. Kreterski, sekretarz
B. Rudnicki, skarbnik W. Lindner.

Sktad komisji rewizyjnej: L. Gérski, E. Jedrzejczyk,
P. Janicki.
Liczba cztonkéw na koniec 1947 r. — 26.

Zebran odczytowych ani wycieczek nie byto z powodu
przecigzenia cztonkow pracg zawodowa.

ODDZIAL SZCZECINSKI*)

Sktad zarzadu: prezes Z. Paryski, wiceprezes Z. Kar-
wowski, sekretarz J. Rotowski, skarbnik A. Fortuna, refe-
rent odczytowy W. Gtladysz. Sktad komisji rewizyjnej:
J. Stominski i F. Fabich.

Liczba cztonkéw na koniec 1947 r. — 40.

Z NOT, Oddziat utrzymuje bliski kontakt przez udziat
wiceprezesa, kol. Karwowskiego w komisji organizacyj-
nej oddziatu NOT w Szczecinie.

Oddziat wystat do Zarzadu Gidwnego opinie o projek-
tach przepisowych, a mianowicie o przepisach na przy-
tacza domowe oraz na przewody aluminiowe i stato-alu-
miniowe w opracowaniu kol. W. Gtadysza.

Na zaproszenie Biura Odbudowy Portu zostata utwo-
rzona przez Oddziat komisja rzeczoznawcow dla wydania
orzeczenia w sprawach technicznych. W komisji wzieli
udziat koledzy Rotowski, Suszycki i Wtodarski.

Zostata zapoczatkowana organizacja biblioteki
dziatu.

Zorganizowano cztery zebrania odczytowe na tematy:
1 Radar, 2. Wspotczesna radiotechnika morska, 3. Prace
SEP, 4. Wspdtpraca SEP z elektrykami czeskimi.

Wptywy ze sktadek cztonkéw zwyczajnych wyniosty
30927 1z, przekazano do Zarzadu Gioéwnego 14130 1z
saldo na 31. XII. 47 r. 19047 zt; suma zalegtych skitadek
15 475 zt.

Od-

ODDZIAL WARSZAWSKI

Na walnym zebraniu Oddzialu w dniu 25. XI. 47 r.
ustalono na podstawie wyboréw nastepujacy skiad za-
rzadu: prezes B. Hac, | wiceprezes J. Latour, Il wice-
prezes J. Korzeniowski, sekretarz Z. Jung, referent od-
czytowy W. Felhorski, skarbnik W. Dumata, cztonkowie:
W Smoluchowski i H. Kalita.

Liczba cztonkéw Oddziatu na koniec 1947 r. wynosita
446, w.tym cztonkéw Sekcji Telekomunikacyjnej byto 153.

Zorganizowano 15 zebran odczytowych, na ktérych wy-
gtoszono 18 odczytow. O 6 pierwszych podano juz wia-
domos¢ w PE, 1947, z. 3/4’ str. 127. Oto tematy pozo-

statych:
1 inz. W. Neyr ,,Wrazenia energetyka z pobytu w Szwe-
cji i Angliill (18. III. 47 r)),

2. inz. T. Moskalewski: ,Graficzne metody ujecia pro-
dukcji kablill (1. 1V. 47 r),

3. inz. St. Sliwinski: ,,0 kontroli produkcji w przemysle,
nowe przyrzady pomiarowo-sygnalizacyjne i ich zastoso-
waniell (15. IV. 47 r),

4. prof. inz. St. Ryzko: ,Kontrola pracy cukrowni na
odlegtos¢ przy pomocy fal radiowychd (15. IV. 47 r.),

5. inz. K. Kwiatkowski: ,Elektryczne metody oznacze-
nie p H* (29. IV. 47 1)),

6. inz. H. Koztowski: ,Praktyczne korzysci zastosowa-
nia blach kwadratowych w maszynach trojfazowychl
(3. VI. 47 r),

7. inz. J. Domanus: ,Przemyst rentgenowski w krajach
anglosaskichil (24. VI. 47 r)),

8. inz. J. Podoski: ,Trakcja dyzlowsko - elektryczna"
(30. IX. 47 r.),
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9. inz. J. Domanus: ,Generatory wysokich napie¢ do
aparatow rentgenowskichll (21. X. 47 r.),

10. inz. H. Kiihn: ,Urzadzenia telekomunikacyjne dla
potrzeb polskiej sieci energetycznejll (staraniem Sekcji
Telekomunikacyjnej, 4. XI1. 47 r.),

11. prof. inz. M. Rzecki: ,,Zagadnienia bezpieczenstwa
pracy przy urzadzeniach elektrycznych i w ich poblizull
(11. XI. 47 r),

12. prof. dr inz. B. Konorski: ,Nowe metody obliczania
sieci elektrycznych — metoda tensorowall (18. XII. 47 r.).

Wptywy ze skitadek cztonkéw zwyczajnych 269 255 zi;
z tego przekazano do Zarzadu Giownego zt 209 268,90 zi
saldo na 31. XII. 47 r. — 38583 zt; suma zalegtych skia-
dek cztonkowskich 7685 zi.

ODDZIAEL WROCLAWSKI
W dniu 15. XI. 47 r. wybrano nowy zarzad w sktadzie:

prezes F. Bilek, wiceprezes St. Skibniewski, sekretarz
M. Zdanowicz, skarbnik Z. Szparkowski, cztonkowie
S. Dobrowolski, R. Kurdziel oraz komisje rewizyjna:

K. ldaszewski, K. Mech, J. Skowronski. Sprawy odczy-

towe: kol. R. Kurdziel.

Liczba cztonkéw na koniec 1947 r. 51

Zorganizowano trzy zebrania odczytowe:

1 prof. dr inz. K. ldaszewski: Historia rozwoju maszyn
elektrycznych,

2. prof. dr inz. J. Skowronski: Nowe horyzonty w dzie-
dzinie materiatéw izolacyjnych,

3. inz. H. Smigielski: Urzadzenia telekomunikacyjne
kolejowe w Stanach Zjednoczonych Ameryki.

Oddziat Wroctawski zajat sie techniczng strong organi-
zacji XIIl Walnego Zgromadzenia SEPu we Wroctawiu.

Wptywy ze skiadek cztonkéw zwyczajnych wyniosty
15320 z}; przekazano z tego tytutu do Zarzagdu Gtownego
12075 zk; saldo na 31. XII. 47 r. 6 zt; suma zalegtych
sktadek 10760 zt.

ODDZIAL ZAGLEBIA WEGLOWEGO

Sktad zarzadu: prezes O. Ghetmicki, wiceprezes
C. Szulc, sekretarz B. Lis, referent wycieczkowy St. An-
drzejewski, referent odczytowy St. Bladowski, referent
wydawniczy J. Kawa, skarbnik St. Woyna: Sktad komisji
rewizyjnej: Z. Gogolewski, P. Nestrypke, M. Winnicki.

Liczba cztonkéw zwyczajnych (na 1 IIl. 48 r.) 241. Po-
nadto Oddziat liczy 12 cztonkéw zbiorowych.

Zorganizowane w ub. r. kursy doksztatcajgce dla inzy-
nierow i technikéw zostaty zakonczone 14. V. 47 r.%)

Na uzytek NOT opracowano uwagi do projektu ustawy
0 stopniu inzyniera.

Opracowano projekt regulaminu Oddziatlu na podstawie
ramowego regulaminu oddziatdw, nadestanego z Zarzadu
Giéwnego.

Zorganizowano dwa zebrania odczytowe:

1. inz. H. Kiihn: Urzadzenia telekomunikacyjne dla po-
trzeb polskiej energetyki (31. X. 47 r.),

2. inz. Metreaux (ze Szwajcarii): Koordynacja materia-
tow izolacyjnych w urzadzeniach wysokiego napiecia
(17. XI. 47°r).

Sprawozdanie finansowe. tSaldo gotowkowe na 1. |I. 47.
374 955 zt; wptywy ze sktadek 204 520 zt; wptywy na kon-
cie PNE-10 — 420.582 zt; wptywy z kursu doksztatcaja-
cego 55000 zt; razem wptywy 1055057 zt. Wydatki: prze-
kazano. do Zarzagdu Gtéwnego z tytutu sktadek cztonkow-
skich 117963 zt i jako udziat w zyskach z wydawnictwa
PNE-10 181437 zt; inne wydatki na koncie PNE-10
5385 zt; wydatki na kurs doksztatcajgcy 51978 zt; wy-
datki kancelaryjne i in. 31033 zt saldo na 1 1. 48 r.
667 261 zt.

Sprostowanie do zesz. 1/2 PE z r. b.

W artykule prof. J. Skowronskiego (str. 11, lewy tam)
nalezy w dwu pierwszych wzorach strukturalnych zastg-
pi¢ znak ,Si“ znakiem ,O1 i odwrotnie.

W artykule inz. H. Ktihna (str. 38, prawy tam) nalezy
rys. 19 obrocié¢ o 180"

Do niniejszego zeszytu dotgczone sg dwie wkiadki nie
objete og6lng numeracjg stron. Pierwsza podaje rysunek
do artykutu prof. W. Szumilina, druga rysunek do arty-

inz. T. Kahla i Cz. Mejry.
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NAKLADEM

STOWARZYSZENIA ELEKTRYKOW POLSKICH

Warszawa, Al. Stalina 37

wysziy z druku nastepujace wydawnictwa: Cena ' opakowa-

niem i przesytka

KALENDARZYK ELEKTROTECHNICZNY SEP w opraco- nermalna ulgewa
waniu prof. dra B. Konorskiego. Wydanie VII, format AG6, z

str. XX + 551, oprawa prOCIeNNa......ccoviiiininininiieee 1300 1000

POLSKIE NORMY ELEKTROTECHNICZNE

PNE- 9 Dorazna pomoc w wypadku porazenia pragdem elektrycz-

nym. Wydanie VII, str. 11 +8 . . . 50 40
PNE-10 Przepisy budowy i ruchu urzadzen elektrycznych pradu

silnego. Wydanie Il zmienione (przedruk), str. XX + 152 400 340

PNE-23 Maszyny elektryczne. Wydanie Ill, str. IX + 50. . . 150 125
PNE-33 Transformatory. Wydanie IlI, str. VI +50 . . 150 125
PNE-39 Tablice ostrzegawcze. Wydanle IV zmienione, str. 1l + 10 50 40
PNE-50 Grzejniki elektryczne. Wydanie Il, str.VI+ 42 . . . 150 125
Wymienione wydawnictwa sg do nabyciawSEP 1 we wszystkich
wiekszych ksiegarniach
TABLICE
PNE- 9 Wskazéwki niesienia doraznej pomocy w wypadku porazenia 2
pradem eleKtryCznym .. 375

Tablice ostrzegawcze wedtug PNE/39-1947
emaliowane: wg wzordw 1A, IB, 2A, 4A8 A .. 360
wg wzorow 3A, BA, 6A, 6B, 7TA, 7B ..ccceceeeeeeceecee 290
litografowane ttoczone (na stupy drewniane): wg wzoru 2A . . . . 65
wg wzoru 3A . . . . 50

Powyzsze ceny tablic nalezy rozumie¢ za sztuke wraz z opakowaniem i przesytka.
Opakowanie w postaci skrzyn drewnianych podlega zwrotowi do stacji kole-
jowej nadania przesyiki.

Sprzedaz powyzszych tablic — wytacznie w SEP.

Sprzedaz po cenach ulgowych przy zamawianiu w Stowarzyszeniu Elek-
trykdéw Polskich:
a) dla cztonkow SEP zwyczajnych, wspotdziatajgcych i zbiorowych,
b) dla studentow-elektrykéw przy zbiorowych zaméwieniach przez studenckie
kola naukowe.
Czionek SEP lub student-elektryk ma prawo do zakupu jednego egzem-

plarza kazdego wydawnictwa po cenie ulgowej (cztonkowie zbiorowi SEP po
jednym egzemplarzu na kazdy tysigc ziotych skiadki miesiecznej).

Whpitata na konto PKO 1-1074 Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich jest
rownoznaczna z zamowieniem. Na odcinku blankietu nadawczego nalezy na-
pisa¢ czytelnie dokladny adres zamawiajgcego oraz przeznaczenie wplaty.



