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K R O N I K A
XXXII. Zadania Walnych Zgromadzeń SEPu.

Tegoroczne W alne Zgromadzenie, rozpoczynające się 
10 czerwca w  Szczecinie, otw iera rok jubileuszowy n a
szego Stowarzyszenia — trzydziesty rok istnienia SEPu, 
który elektrycy polscy powołali do życia w W arszawie 
uchw ałą z 9 czerwca 1919 r. O k ilka dni wcześniej, bo 
1 czerwca rb. upływ a 20 lat od dnia w prow adzenia (na 
zjeździe toruńskim  1928 r.) w raz z nowym sta tu tem  — 
Walnych Zgrom adzeń SEPu. W ojna jak  pracę całego 
narodu, tak  i działalność SEPu sparaliżowała na 6 lat, 
w skutek czego w  roku bieżącym odbywa się nie XX, 
jak  mogłoby być, lecz dopiero XIV W alne Zgromadzenie.

Jedenaście przedwojennych W alnych Zgrom adzeń SEPu 
zostawiło poważny ślad w historii polskiej elektrotechniki. 
Pokazały one wszystkim  stowarzyszonym cały urok kole
żeńskiej pracy zbiorowej dla dobra ogółu i potrafiły  w cią
gnąć do tej pracy liczne szeregi członków ku pożytkowi 
polskiej nauki elektrotechnicznej, polskiej energetyki i 
polskiego przem ysłu elektrotechnicznego.

S trona turystyczna Walnego Zgromadzenia, zwoływa
nego kolejno w  różnych punktach kraju , jest niejako do
datkow ą atrakcją  i bardzo cenną rozrywką dla każdego 
uczestnika zjazdu, jednak  głównym i poważnym celem 
Zgrom adzenia było; jest i powinno być zawsze wzboga
cenie i pogłębienie wiedzy fachowej członków i posunię
cie całej dziedziny naszej pracy naprzód po drodze no
woczesnego postępu.
, Liczne referaty , zgrupow ane koło pewnych będących 
na dobie tem atów  i poddane dyskusji na zjeździe, są 
doskonałym  środkiem  do skupienia uw agi ogółu na w aż
nych zagadnieniach ostatniej chwili, do zapoznania, go 
z nowym i prądam i, drogami, pom ysłam i i tendencjam i 
w rozwoju nauki i techniki, do zastanow ienia się nad 
tym, co my powinniśm y przejąć dla siebie z dorobku i 
doświadczenia obcych, żeby nadrobić swe opóźnienie w 
stosunku do . k rajów  przodujących w  technice.

Posiedzenia techniczno-dyskusyjne bynajm niej nie w y
czerpują norm alnego program u W alnych Zgromadzeń 
ISEPu. Ważną rolę wyznaczam y na swych zjazdach stro
nie techniczno-pokazowej. Korzystam y z pobytu 'co rok 
w innym  punkcie k raju , żeby zapoznać się grom adnie z 
m i e j s c o w y m i  zakładam i energetycznymi, przemysło
wymi, szkolnymi itd., z ich skalą, organizacją, metodam i 
i w ynikam i pracy. A niezależnie od tego organizowaliśmy 
podczas zjazdów ad hoc wcale poważne w ystawy wyrobów 
całego k r a j o w e g o  przem ysłu (W arszawa — 1933, 
Bydgoszcz — 1935, Katowice — 1939) lub w  mniejszej 
skali- pokazy tych wyrobów (Łódź ■— 1932, K raków  ■— 
1934). Pierw sze W alne Zgrom adzenie SEPu wręcz urządzi
liśmy z analogicznych pobudek na w ystawie PWK w Po
znaniu w  1929 roku.

Dla szybkiego i fachowego inform owania swych człon
ków o postępach rodzimego przem ysłu elektrotechnicz
nego w prowadziliśm y od 1932 roku na swych W alnych 
Zgrom adzeniach zgłaszanie przez fabryki krajow e w  o- 
gólnym cyklu „Postępów polskiego przem ysłu elek tro
technicznego" inform acji o osiągnięciach tych fabryk, 
w ciągu ubiegłego roku. Była to najszlachetniejsza form a 
reklam y, pozostająca pod fachową i obiektywną kontro
lą SEPu.

warzyszenie czechosłowackie — Elektrotechnicky Svaz 
Ćeskoslovensky — zjechało do W arszawy i tu  odbyło 
swoje .w alne zgromadzenie łącznie z naszynj. Z tej okazji 
w ydaliśm y zeszyt Przeglądu Elektrotechnicznego poświę
cony elektrotechnice czechosłowackiej, a E lektrotechnicky 
Obzor w ydał zeszyt poświęcony elektrotechnice naszej.

Jeżeli przed wojną, w  epoce konkurencji i zrozum ia
łych antagonizm ów m iędzyfirm owych w przem yśle pry
w atnym  w alne zgrom adzenia SEPu potrafiły  speł
niać z powodzeniem rolę czynnika m itygującego przeci
w ieństw a i koordynującego pracę ku  pożytkowi ogółu, 
to o ileż łatw iejsze, ale niemniej ważne i wdzięczne zada
nie m ają one do spełnienia obecnie, kiedy przew ażająca 
część naszej energetyki i naszego przem ysłu została upań
stwowiona.

P ora już, żebyśmy przyw rócili swym W alnym Zgrom a
dzeniom ich rolę przedw ojenną, rozszerzyli ją  i dostoso
w ali do zmienionych w arunków  naszego życia państw o
wego w ogóle, a gospodarczego, przemysłowego i tech
nicznego w szczególności. Przybyły nam  do roztrząsania 
i rozw iązyw ania na w alnych zgrom adzeniach takie nowe 
zagadnienia, jak  spraw y gospodarki planowej, w ybie
gającej już dziś poza będący w  toku realizacji p lan  trzy 
letni, a w  szczególności zagadnienia planu technicznego, 
w spółzaw odnictw a'pracy i in. U zupełniając tym i sp raw a
mi program y swych zjazdów, zrealizujem y zadania, k tó 
re  NOT w  ten  sposób sform ułow ał w wytycznych dla 
zjazdów technicznych:
„Zjazdy w  nowych w arunkach gospodarki uspołecznionej 

sta ją  się częścią składową procesu gospodarczego. Dają 
one możliwość kry tyk i i sam okrytyki, dają możność un i
kania błędów względnie szybkiego ich popraw iania, są 
w yrazem  opinii i kontroli społecznej środowiska inżynie
rów  i techników , są najlepszą p latform ą zetknięcia się 
św iata technicznego z przedstaw icielam i m yśli gospodar
czej".

Ażeby nasze W alne Zgrom adzenia zawsze chlubnie 
wywiązywały się ze swych zadań, możemy i powinniśm y 
niejedno udoskonalić w stosunku do p rak tyk i dotych
czasowej. R eferaty przeznaczone do dyskusji powinniśm y 
ogłaszać w  PE na dwa miesiące przed zjazdem, aby wszy
scy członkowie mogli należycie przygotować się do dy
skusji, k tó ra  pow inna objąć jak  najszersze koła naszych 
członków i nie ograniczać się tylko do uczestników zjaz
du. Wszak w  dyskusji mogą doskonale brać udział rów 
nież nieobecni — mogą oni często lepiej, zwięźlej i do
kładniej niż z trybuny zjazdowej wyłożyć na piśm ie to, 
co m ają do powiedzenia: prosić o w yjaśnienia lub uzu
pełnienia do re fe ra tu , dorzucić od siebie dodatkowe w ia
domości, snuć za autorem  dalsze m yśli i w nioski itd. Dy
skusja piśm ienna, k tó ra  może się zacząć jeszcze przed 
zjazdem, a kończyć naw et po zjeździe, pow inna być ra 
zem z ustną ogłaszana w  PE.

Innym  udoskonaleniem  naszej p rak tyk i zjazdowej by
łoby urządzanie na k a ż d y m  W alnym Żgrom adzeniu 
poważnego pokazu osiągnięć krajow ego przem ysłu 
z ubiegłego roku. Nie m a to być kosztowna, tonąca w  po
wodzi dekoracji, zgiełkliwa w ystaw a publiczna, lecz po
kaz zamknięty, urządzony jak  najprościej i przeznaczony 

/ wyłącznie dla fachowców, gdzie przy każdym  w ystaw io
nym  przedmiocie specjalista-użytkow nik mógłby otrzy
m ać fachow e-i w yczerpujące w yjaśnienia od specjalisty- 
w ytw órcy i podzielić się z nim  swymi uw agam i i radam i.

Tadeusz Czaplicki

Przypom nijm y jeszcze, że już przed w ojną SEP n a
wiązał w spółpracę z pokrew nym  stowarzyszeniem zagra
nicznym: oto w  1933 r. na nasze zaproszenie b ra tn ię jjfegg
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XIV W A L N E Z G R O M A D Z E N I E  S. E. P. « «
REFERATY I KOMUNIKATY ZJAZDOWE

D Z I A Ł  E N E R G E T Y C Z N Y

PAWEŁ“ CKI Koncepcja krajowej sieci najwyższych napięć
T r e ś ć .  A naliza zapo trzebow an ia  energ ii e lek try czn e j o raz  m ocy siłow ni w  P o lsce  d la  p lan o w an ej p ro d u k c ji rocznej 17,5 m lrd . 

k w h . R ozm ieszczenie p rzes trzen n e  zapo trzeb o w an ia  i p ro d u k c ji energ ii e lek try czn e j. K oncepc ja  sieci o nap ięc iach  220 i 110 kV. 
Szkic zagadnień  tech n iczn y ch  zw iązanych  z p rzyszłą  siecią.

06utHe o chor li npoeKTa uyAymen cen i HaaOoaee m>icohhx HaiipnweHKfi e flojifauie. AiiaaiB noTpeB.neniin ojieKipiliecKofl 3R0pn.il h moiuhocth sjieKTpo- 
CTaniiHil juiH npeano-iaraeMoro roaonoro npoHTBOpcTRa 17,5.10® kWh. ilpocTpaHCTBeHHoe pacnpeAeJietme iioTpeóaetuui a npoHTiiojlcTBa y.icKTpiRiecKoO HHepnm 
a crpaHe. KpaTKOe omicaHue Haeiiiu,ix ochob ceieii Ha 220 a 110 kV. Ilepcieub TexnH'iecKHX iipoOacM, cBH3aHHbix c ocymecTBJieHHeM óyAymeii ccth.

C onception  of a  N ational H igh T ension  S ystem . A nalysis o f dem and  fo r  e lec tr ic  en erg y  an d  fo r  capacity . o f p o w er p la n ts  m  
P o land  in  connection  w ith  a p lan n ed  a n n u a l o u tp u t o f 17,5 m illia rd s  kW h. D istr ib u tio n  o f dem and  and  o u tp u t o f  e lec tr ic  energy  
th ro u g h o u t th e  co u n try . C oncep tion  of System s of 220 and  110 kv. R esum e of th e  en g in ee rin g  p ro b lem s p e r ta in in g  to th e  fu tu rę  system .

Idees fo n d am en ta les  re la tiy es i  u n  reseau  a  tre s  h a u te  ten s io n  en Pologne. A nalyse  des beso ins d 'e n e rg ie  e lec tr iq u e  e t des p u issan - 
ces des u sines g en e ra tr ic e s  en P o logne p o u r une p ro d u c tio n  an n u e lle  de 17,5 m illia rd s de kW h se lon  le  p lan . R ć p artitio n , su r  le 
te r r i to ire  du pays, des besoins e t de  la p ro d u c tio n  d ‘ćnerg ie  e lec tr iąu e : Id ees su r  des rćsea u x  de  220 e t 110 kV. P rob lem es 
gen erau x  te c h n ią u e s  ay a n t t r a i t  au  re sea u  a ven ir.

1. Wstęp.
R eferat niniejszy przedstaw ia w  sposób szkicowy ten 

dencje rozwojowe krajow ej sieci najwyższych napięć. 
Za wcześnie jest w  obecnym stadium  planow ania na dalszą 
m etę podawać plan  sieci w  form ie ostatecznej i obowiązu
jącej i należy raczej ograniczyć się do pierwszego przy
bliżenia sieci; po nim  nastąpią Wi m iarę napływ u dokład
niejszych m ateriałów  dalsze przybliżenia, k tóre w  asym p
totycznej form ie upodobnią się do przyszłej rzeczywi
stości — tj. sieci oparte j na planie elek tryfikacji Polski, 
skoordynow anym  ze wszystkim i dziedzinam i życia go
spodarczego.

Na w stępie ustalm y 3 główne tezy, k tóre pow inny obo
wiązywać przy planie sieci:

1. elektrow nie i sieci pow inny być budow ane tak, aby 
sum a kasztów  zakładowych elektrow ni i sieci była 
najm niejsza;

2. roczne koszty eksploatacji elektrow ni i sieci również 
powinny być najm niejsze;

3. sieć pow inna zaspokoić wszystkie w ym agania gospo
dark i państwowej.

W praktyce nie zawsze można pogodzić w arunek  p ie rw 
szy z drugim . Idealna sieć spełniałaby tylko rolę w yrów 
nawczą, a elektrow nie byłyby budow ane w  ośrodkach 
spożycia. Koszty ruchu  byłyby w tedy — jeśli chodzi 
o sieć — najm niejsze. N iestety w  naszych w arunkach  geo
graficznych, gęologicznych i hydrograficznych sieć idealna 
nie jest możliwa. Nasze źródła energii, tj. węgiel kam ienny 
oraz siły wodne dorzecza Wisły i Sanu, znajdu ją się na 
południu k raju . Co p raw da w  środkow ym  pasie Polski 
znajdu ją się poważne zasoby w ęgla brunatnego, nie są one 
jednak  należycie zbadane do tego stopnia, by uspraw iedli
w iały już dziś realne p ro jek ty  ekonom icznych elektrow ni. 
Również przy planow aniu na średnio długie okresy k w e
stia kanalizacji Wisły nie jest jeszcze ak tualna, zwłaszcza 
gdy chodzi o gradację „ciężaru gatunkowego" zagadnień 
gospodarczych najbliższych lat.

2. Przewidywany rozwój produkcji energii elektrycznej 
w Polsce.

Przystępując do koncepcji sieci należy sobie szkicowo 
uprzytom nić zapotrzebowanie energii elektrycznej i mocy 
szczytowej na terenie k ra ju . Na rys. 1 podano roczną 
wytwórczość na terenie Polski przedw ojennej w  la tach od 
roku 1925 do roku 1938. W okresie koniunktury  gospo
darczej (1925—1929) roczny przyrost produkcji energii 
elektrycznej wynosił ok. 14,2°/o. Po kryzysie la t 1929 do 
1932 dalszy przyrost roczny produkcji w ynosił około 9,9% 
aż do roku 1938. Po wojnie ubyły pew ne pod względem 
wytwórczości energii elektrycznej mało znaczące tereny, 
a przybyły nam  Ziemie Odzyskane. Założono, że gdyby 
roczny przyrost produkcji energii elektrycznej wynosił 
10% dla terenu  obecnego Polski i gdyby nie uwzględniono 
la t wojny, to krzyw a I na rys. 1 przedstaw iałaby norm al
ny rozwój wytwórczości energii elektrycznej!

Wytwórczość ta  pow inna wynosić np. dla roku 194? 
około 9,5 mlrd. kW h zam iast rzeczyw istej. wytwórczości

w  wysokości 6,614 m lrd. kWh, a np. w roku 1955 powinna 
wynosić ok. 20,5 mlrd. kWh. Jest bowiem faktem  sta ty 
stycznie dowiedzionym, że wytwórczość energii elektrycz
nej danego k ra ju  w  norm alnych czasach pokojowych w y
kazuje pew ną stałą tendencję w zrostu i wszelkie k a ta 
klizmy, jak  w ojny itp. m ają tylko ten  wpływ, że np. po 
wojnie następuje gwałtowniejszy w zrost produkcji ener
gii elektrycznej tak, by zbliżyć się ponownie jak  n a jp rę
dzej do natu ra lnej krzyw ej w zrostu tej produkcji.

Z jawisko to obserw ujem y także w  obecnej fazie p lanu  
trzyletniego. I tak  na przykład produkcja energii elektrycz
nej w  roku 1947 wzrosła o 15,6%, a przeciętny wzrost 
roczny przewidziany w  okresie od 1946 do 1949 wynosi 
około 13,7%, przy czym produkcja energii elektrycznej,

Mlrd. kWh

Rys. 1. Roczna wytwórczość energii elektrycznej na terenie 
Polski

planow ana na rok 1949, m a wynieść 8,4 m lrd. kWh. 
Ponieważ państw o nasze znajdu je się w  fazie zarówno od
budow y zniszczeń w ojennych, jak  i rozbudowy planowej, 
założono dalszy w zrost wytwórczości w  wysokości ok. 13%. 
W zrost ten  uwidoczniony jest na rys. 1 krzyw ą II. K rzywa 
ta  daje np. dla r. 1955 w artość ok. 17,5 młdr. kWh. P ro 
dukcja energii elektrycznej - nie odpowiada na razie za
potrzebow aniu faktycznem u. K raj znajduje się w  okresie 
b raku  energii elektrycznej i na przykład dla r. 1949 wszyst
kie potrzeby konsum entów  byłyby zaspokojone, gdyby 
produkcja energii elektrycznej wynosiła ok. 9,2 m lrd. kWh. 
Zakładając tę  w artość jako wyjściową i biorąc pod uwagę 
planow any przyrost roczny produkcji energii elektrycznej 
w  wysokości 12% zam iast 13%, otrzym alibyśm y w artość 
produkcji energii elektrycznej na przykład dla r. 1955 ok.
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18 mlrd. kW h (krzywa III). Faktyczna w artość produkcji 
energii elektrycznej pow inna zatem  przykładowo wynosić 
dla roku 1955 od 17,5 do 20,5 mlrd. kWh. Dla dalszego 
rozważania tem atu, tj. koncepcji sieci k rajow ej najw yż
szych napięć, założono roczną produkcję energii elektrycz
nej ok. 17,5 m lrd. kWh.

3. Przestrzenny rozkład zapotrzebowania i produkcji 
energii elektrycznej.

Celem naszkicow ania przestrzennego rozkładu zapotrze
bowania energii elektrycznej można wyjść ze znanych już 
sta tystyk  za r. 1946. W tabl. I podano produkcję energii

udziału mocy szczytowej poszczególnej grupy odbiorców 
w  szczycie zbiorowym. Tak np. w  rolnictw ie czas użytko
w ania szczytu wynosi tylko ok. 350 godzin, a spółczynnik 
udziału mocy szczytowej rolnictw a (przypadającej latem) 
w  szczycie ogólnym wyniesie np. 16%, stąd  w ynika czas 
w ykorzystania mocy szczytowej

Ts =  350 : 0,16 =  ok. 2 187 h.

4. Rozmieszczenie elektrowni.
Dla powyżej zestawionego zapotrzebowania energii elek

trycznej i mocy szczytowej należy z kolei’ przewidzieć od
powiednie pokrycie w  siłowniach. Można znowu wziąć

T a b l i c a  I. Dane o Zjednoczeniach Energetycznych za rok 1946

Z j e d n o c z e n i e Powierzchnia
km2

Ludność 
w tysiącach

Produkcja 
roczna 

106 kW h
Moc szczytowa 

MW
Moc zainstal. 

MW

Czas użytk. 
szczytu 

h
°/o wytwór

czości

I. W arszawskie 11 460 1 530 196 62 90 3 180 3 ,43
II. Radomsko - K ieleckie 19 600 1 870 42 15 18 2 .8 0 0 0 ,73

III. Łódzkie 20  300 2 42 2 431 109 199 3 '9 5 0 7 ,55
IV. Mazowieckie 29 300 2 011 76 16 43 4  7 50 1,33
V. Białostockie 24 000 1 010 6 3 8 2 00 0 0 ,10

VI. Lubelskie 29  140 2 012 32 11 13 2 91 0 0 ,56
VII. K rakow skie 33 250 3 650 436 108 216 4  03 0 7 ,63

VIII. Zagłębie Węglowe 16 612 2 950 3 303 569 967 5 8 2 0 5 7 ,8 6
IX. Dolno-Śląskie 24  000 1 891 832 161 303 3 92 0 11 ,07
X. Poznańskie 28 350 1 590 178 54 93 3 300 3 ,13

XI. Pomorze Zachodnie 21 570 598 131 37 61 3 540 2 ,31
XII. Pom orskie i Wybrzeże 3 1 9 0 0 1 9 3 3 .212 81 104 2 620 3,71

XIII. M azurskie 20 630 433 34 19 26 1 790 0,59

Razem 3 10  112 23 900 5 709 1 245 2 141 4 58 0 1 0 0 ,0 0

elektrycznej elektrow ni zawodowych i przem ysłowych na 
terenie zjednoczeń energetycznych za r. 1946.

Przechodząc do produkcji rocznej 17,5 m lrd. kW h oraz 
do jej rozdziału na poszczególne okręgi energetyczne, n a 
leżałoby znać dokładne rozmieszczenie ludności, jej po
dział na m ieszkańców m iast i wsi, dokładne rozmieszczenie 
terenow e przem ysłu itd. To wszystko stanowiłoby oczy-

T a b l i c a  II. Podział ludności na Zjednoczenia Energe
tyczne przy stanie 26 min. dla całego państw a

Zjednoczenie Ludność miast 
(tys.)

Ludność wsi 
(tys.)

’
R a z e m

(tys.)

I 1 050 560 1 610
II 530 1 470 2 000
III 1’350 1 280 2 630
IV ,260 1 920 2 180
V 250 850 1 100
VI 460 1 740 2 200
VII 1 150 2 850 4 000
VIII 1 600 1 700 3 300
IX 1 080 960 2 040
X 1 230 490 1 720
XI 440 210 650
XII 1 250 850 2 100
XIII 150 320 470

R a z e m 10 800 15 200 26 000

za punkt w yjścia stan  obecny. W edług sta tystyk i elek
trycznej Centralnego Zarządu Energetyki za rok  1947 łącz
na moc zainstalow ana 232 zakładów  wytwórczych wynosi 
2284 MW; w  tym  elektrow nie zawodowe partycypują 
w  wysokości 1196 MW, a elektrow nie niezawodowe czyli 
przemysłowe w  wysokości 1088 MW. Faktycznie jednak 
moc rozporządzalna nie przekracza ok. 1890 MW, z czego 
na elektrow nie wodne przypada ok. 164,5 MW. W praw 
dzie można by podwyższyć moc rozporządzalną i zbliżyć 
ją  do mocy nom inalnej instalow anej, istnieje jednak  dużo 
w ąskich przekrojów , zwłaszcza w  przestarzałych kotłach, 
tu rb inach  i urządzeniach pomocniczych; sprawność u rzą 
dzeń 30- do 40-letnich byłaby zbyt niska, a zużycie węgla 
na w ytw orzoną kW h byłoby zbyt wysokie. Należy p rak 
tycznie liczyć się z faktem , że naw et z tej mocy rozporzą- 
dzalnej należy skreślić dalsze siłownie przestarzałe, to 
też do dalszych rozw ażań przyjęto moc rozporządzalna 
rzędu 1800 MW w  istniejących elektrow niach, które będą 
jeszcze czynne wówczas, g d '' produkcja energi elektrycznej 
wyniesie ok. 17,5 m lrd. kWh.

wiście oddzielny tem at referatu . Na razie przyjęto, na pod
staw ie bardzo zresztą przybliżonych danych, założenia 
przy stanie ludności ok. 26 min. z odpowiednim jej po
działem. Podział ludności przyjęto na podstaw ie tabl. II.

Na podstaw ie tabl. II oraz przyjętego rozmieszczenia 
przestrzennego przemysłu, trakcji, spożycia m iast i wsi 
sporządzono tabl. III, dającą obraz zapotrzebowania 
energii elektrycznej oraz mocy szczytowej w poszczegól
nych zjednoczeniach energetycznych.

W yniki tabl. III dają następujące średniówki: 
zużycie energii elektr. na mieszkańca: ok. 675 kWh/m. 
zużycie energii elektr. na m ieszkańca m iast: ok. 158 kWh/m. 
zużycie energii ejektr. na m ieszkańca wsi: ok. 10 kWh/m.

Należy zwrócić uwagę, że w  tabl. III czasy podane są to 
czasy w y k o r z y s t a n i a  mocy szczytowej; są one ilo 
razem  czasu u ż y t k o w a n i a  szczytu i spółczynnika

Jak  w ynika z zestaw ienia tabl. I II  łączne zapotrzebow a
nie mocy szczytowej w yniesie 3634 MW; licząc przy dobrze 
powiązanej sieci 10% rezerwy, znajdujem y, że moc za
instalow ana w inna wynosić ok. 4000 MW, tzn. że należy 
zainwestować w międzyczasie ok. 2200 MW. Wybór prze
strzenny tej mocy zależy oczywiście od rozmieszczenia 
źródeł energii.

N ajłatw iej zacząć od elektrow ni wodnych.
a) S i ł y  w o d n e .  Dane co do zasobów wodnych można 

znaleźć w  różnych pracach i nie należą one do tem atu. 
Należy tylko nadm ienić, że w  budowie znajdu ją się obec
nie siłownie wodne podane w  tabl. IV. Ponadto w  tabl. 
IV podano zakłady wodne planow ane w  najbliższym  dzie
sięcioleciu. Na podstaw ie tabl. IV przyjęto  do koncepcji 
sieci dla założonej produkcji 17,5 m lrd. kW h siłownie 
wodne z pozycji 1—6 oraz 9, razem  ok. 189 MW, na resztę 
mocy potrzebnej należy przewidzieć elektrow nie cieplne.

b) W ę g i e l  b r u n a t n y .  Poza złożami dolnośląskim i 
w  okolicy Turow a posiadam y w  Polsce środkowej złoża 
w Koninie o zasobności ok. 500 min. ton. Szacując eks
ploatację tych złóż na sto lat, m oglibyśmy przy rocznym 
wydobyciu ok. 5 min. t. i uw zględnieniu zam iennika: 1 kg 
węgla brunatnego =  ok. 1 kW h w ytworzyć w  elektrow ni 
w  Koninie rocznie do 5 mlrd. kWh. Należy jednak 
uwzględnić fakt, że wydobycie całkow ite nie pójdzie w y
łącznie na produkcję energii elektrycznej; przeciwnie.
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T a b l i c a  III. Zapotrzebowanie energii elektrycznej

Zjednoczenie
Energetyczne

I II III IV V VI VII
A Ps A Ps A Ps A Ps A Ps A Ps A Ps

MW106 kWli MW 10° kWh MW 10° kWh MW 10° kWh MW 10° kWh MW 10fi kWli MW 10° kWh

Przemysł 211 53 198 49 622 177 142 28 43 14 31 8 1 321 220
Miasta 262 105 53 24 338 141 13 6 12 6 23 11 144 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 96 16 44 11 212 53 48 10 11 3 12 3 262 52

S u m a : 645 192 310 91 1 411 425 322 74 74 27 83 29 1 755 358

Zestawienie

Zjednocze
nie

A
10° KWh

A'
»/o

Ts
godzin

Ps
MW

i 645 3,67 3 360 192
n 310 1,77 3 410 91

n i 1 411 8,02 3 320 425
IV 322 1,83 4 350 74
V 74 0,43 2 740 27

VI 83 0,47 2 860 29
VII 1 755 9,99 4 920 358

VIII 9 653 54,94 5 900 1 635
IX 1 514 8,61 4 620 328
X 532 3,02 3 470 153

XI 284 1,62 4 240 67
XII 866 4,93 3 930 220

XIII 123 0,70 3 520 35

Suma 17 572 100,00 4 830 3 634

O b j a ś n i e n i a :
A — Zapotrzebowanie roczne w  min. kW h 
Ps — moc szczytowa w MW
Ts — czas w yzyskania mocy szczytowej w godzinach

większa część wydobycia posłuży do w yrobu brykietów, 
a przede w szystkim  do celów chemicznych. Na razie 
przyjęto, że w  Koninie można się liczyć z elektrow nią 
rzędu 75 MW.

c) E l e k t r o w n i e  n a  t o r f i e .  Na razie nie uwzględ
niono.

d) E l e k t r o w n i e  n a  w ę g l u  k a m i e n n y m .  
Przy rozmieszczeniu elektrow ni pracujących na węglu

T a b l i c a  IV. W ażniejsze siłownie w odne w  budowie' 
’ oraz .planowane w  najbliższym  dziesięcioleciu

N a z w a
M oc

z a in s ta lo w a n a  • 
M W

U w a g i

Dychów 75 W budowie
Porąbką 20
Czchów 10
Odra (Brzeg) 10
Sm ukała 4
Koronowo 20 Planów. 1949—52
Goczałkowice 5 „ 1950—52

. Mianów 5 1950—51
Dynów 50 „ 1951—54
Tuchola 45 1951—53
Włocławek 100 „ 1952—56
Wyszogród 100 1952—56
Bielany , 20 „  1952—54
Popów 50 1952—56
Jazowsko 50 1955—58
Solina 30 1955—57
Czorsztyn 75 1955—58
Dobczyce 10 1956—58
Kam ienica 5 1956—58
Tresna 15 1957—58
Myczkowce 5 1957—58
Różne .5

Razem 709

kam iennym  kierow ano się zasadą: używać ile możności 
miału czyli węgla nie nadającego się do transportu . Ozna
cza to, że elektrow nie będą budow ane w  pobliżu kopalń, 
względnie w  prom ieniu ok. 15—20 km  od kopalń. Warto 
nadm ienić, że transport węgla dla elektroenergetyki nie 
tylko zwiększa koszt 1 kWh, lecz ponadto wym aga taboru  
kolejowego, który można by zużytkować na inne cele 
gospodarki państw owej. Oto np. w  r. 1947 transport węgla 
absorbow ał ok. 0,11 tono-kilom etrów  na 1 kW h w yprodu
kowaną. Szczęśliwie się składa, że 'w  Zagłębiu Węglowym 
(tabl. III) znajduje się także większość odbioru prze
mysłowego, tak  że zagadnienie dostarczenia mocy nie n a 
stręcza zbyt w ielkich trudności.

Nie wszyśtkie natom iast elektrow nie należy budować 
w  Zagłębiu Węglowym. W dużych ośrodkach spożycia 
m ających dogodne w arunki kom unikacyjne, zwłaszcza 
wodne, uwzględniono, szereg elektrow ni na węglu kam ien
nym, a więc w  W arszawie oraz na wybrzeżu, jak  w Szcze
cinie, Gdyni, G dańsku i w  Elblągu. Co do ostatnich elek
trow ni, to odległości od Zagłębia Węglowego są tego rzędu, 
że gospodarność linii przesyłowych byłaby już w ątpliw a, 
jeżeli naw et pominąć wszelkie inne względy. Łączne moce 
zestawiono 'w jednej z alternatyw  w  tabl. V bez. specy
fikacji poszczególnych elektrowni.

W tabl. V podano łączne moce zarówno elektrow ni za
wodowych jak  i przemysłowych. W kolum nie 7 tej tablicy

T a b l i c a  V. Zestaw ienie mocy zainstalow anych i roz- 
porządzalnych dla produkcji rocznej 17,5 mlrd. kWh

Z jed n o 
cz en ie

E n e rg e
ty c zn e

Z ap o 
trz e b o 
w a n ie
m ocy
szczy 
to w ej
M W

M oc
ro zp o 
rządź .

o b ec n a

M W

L ikw i
d ac ja

s ta ry c h
je d n o 

s tek

M W

P rzy rost
m ocy

n ow ych
siłow n i

M W

M oc
z a in s ta 
lo w an a

M W

Moc
szczy to 

wa
w łasn a

M W

i 192 102,5. _ 56,0 158,5 147
ii 91 17,9 — 9,0 26,9 14

iii 425 231,9 — 28,8 260,7 260
IV 74 42,3 — 75,0 117,3 90
V 27 9,0 — 18,0 ■ 27,0 26

VI 29 14,4 — — 14,4 10
VII 358 184,7- 12,0 609,0 781.7 672

VIII 1 635 790,8 27,4 900,8 1 664,2 1 570
IX 328 218,6 30,4 208,4 396,6 359
X 153 92,6 8,9 156,6 240,3 182

XI 67 42,3 — 62,5 104,8 93
XII 220 112,7 11,2 125,0 226,5 172

XIII 35 30,4 — 20,0 50,4 39

Razem 3 634 1 890,1 89,9 2 269,1 4 069,3 3 634

podano moc szczytową w łasną; jest to udział mocy dyspo
zycyjnej poszczególnych zjednoczeń energetycznych 
w szczycie ogólnym, przy czym nie uwzględniono w  tej 
kolum nie elektrow ni m ałych oraz elektrow ni przem ysło
wych pracujących tylko na jedną zm ianę i nie biorących 
udziału w  szczycie.

5. Koncepcja sieci krajowej.
Tablica V stanow i początek koncepcji szkicowej sieci 

krajow ej najwyższych napięć. Jeśli się-zestaw i kolum ny 
2 i 7 tabl. V, można łatw o w yliczyć.nadm iary i niedobory 
mocy oraz -wysnuć wnioski, jak  pow inien być dokonany 
przelew  mocy pomiędzy zjednoczeniami energetycznym i.
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i mocy szczytowej przy produkcji rocznej 17,5 mlrd. kW h

VIII IX X XI XII XIII R a z e m : I — XIII
A Ps A Ps A Ps A Ps A Ps ■ A Ps A Ts Ps

10° kW h M W 10" kW h M W 10" kW h M W 10" kW h M W 10" k W h M W 10" kW h M W 10" kW h godzin M W

6 732 1 040 993 196 294 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 1 713 2 290 750

17 8 10 5 5 2 2 1 8 4 3 1 151 2 130 71
474 100 — — — — — — 140 30 — — 1 010 4 700 214
600 100 150 25 — — — — — — _ — 750 6 000 125

1 430 220 226 41 79 16 42 7 130 26 20 5 2 612 5 640 463

9 653 1 635 1 514 328 532 153 284 67 866 220 123 35 17 572 4 830 3 634

W tym  celu sporządzono tabl. VI, k tóra określa spół- 
czynnik w ym iany energetycznej, a mianowicie stosunek 
nadwyżek lub niedoborów mocy do całkowitej mocy 
szczytowej; wynosi on w naszym w ypadku 

we =  420 : 3634 =  ok. 11,55%.
Spółczynnik ten byłby 0 w w ypadku, gdyby wszystkie

T a b l i c a  VI. Rozdział obciążeń szczytowych przy p ro
dukcji 17,5 mlrd. kWh

Z jed n o cze 
n ie

E nergę-
tyczne

Z ap o trzeb o 
w an ie

m ocy szczy
tow ej 
M W

M oc szczy-' 
tow a  w łasna

M W

N adm iar

MW

N iedobó r

M W

i 192 147 _ 45
ii 91 14 - — 77

nr 425 260 — 165
IV 74 90 16 --  '
V 27 26 — r

VI 29 10 — 19
VII 358 672 314 —

VIII 1 635 1 570 — 65
IX 328 359 31 —
X 153 182 29 —

XI 67 93 26 —
XII 220 172 '-- 48

XIII 35 39 4 —

Razem 3 634 3 634 +420 —420

elektrow nie zasilały odbiory bez sieci, spółczynnik ten 
wynosi 100%: w wypadku, gdyby wszystkie odbiory były 
bardzo oddalone od źródeł w ytw arzania.

Spółczynnik ten  jest różny dla różnych zjednoczeń. Jest 
on najw iększy dla Zjednoczenia VII (Krakowskiego), 
III  (Łódzkiego) i II (Radomsko-Kieleckiego). W ypływa 
stąd  wniosek, że należy się tam  spodziewać linii o n a j
większej przelotności, a co za tym  idzie — linii o n a j
wyższym napięciu.

Zanim  przystąpim y do analizy sieci, można jeszcze do
konać b ilansu rozpływu mocy na podstawie szkicu, na razie 
jeszcze bez mapy. Na rys. 2 podano bilans mocy w  w arian 
cie, k tóry  się nasuw a z wyników  tabl. VI.

G. Analiza koncepcji sieci krajowej.
M apa na rys. 3 przedstaw ia koncepcję sieci krajow ej 

najwyższych napięć dla produkcji energii elektrycznej 
w wysokości ok. 17,5 mlrd. kWh.

Mapa jest oczywiście oparta na już istniejących liniach. 
Koncepcja sieci, w ysnuta na tle powyższych rozważań, 
potw ierdza nie tylko realizacje i zam ierzenia .energetyki 
polskiej z la t ubiegłych, lecz potw ierdza także całkowicie 
inw estycje dotychczas w ykonane w  planie trzyletn im  z tą 
różnicą, że inw estycje obecnie wykonywa się znacznie 
szybciej dzięki planowej gospodarce państwowej.

Przechodząc do analizy koncepcji sieci, należy sobie zdać 
spraw ę z tego, że Polska cen tralna pozostanie deficytowa 
pod względem wytwórczym . Wielkość deficytu Zjednoczeń' 
energetycznych II i I II  (oraz przez kilka la t Zjednoczenia 
I). jest tego rzędu, że ośrodek Łódzki, Starachow icki oraz 
W arszawski muszą być zasilane liniam i o napięciu 220 kV. 
Jeśli ponadto uwzględnimy, że W arszawa w  ciągu n a j
bliższych la t będzie m iała deficyt ^nocy rozporządzalnej

zwłaszcza w  okresie, kiedy nie będzie jeszcze nowej elek
trow ni warszaw skiej, wówczas wynika, że W arszawa musi 
być pow iązana z Łodzią również linią na 220 kV.

Gdyby W arszawa m iała być zasilana wyłącznie jedną 
linią o napięciu 220 kV z Zagłębia Węglowego, wówczas 
linia jednotorow a nie w ystarczałaby na trasie Łagisza— 
Łódź zarówno pod względem przelotności, jak  i statecz
ności. Zachodzi zatem  konieczność budowy drugiej linii 
na 220 kV do W arszawy. Można by tę  linię zaprojektow ać 
z Zagłębia Węglowego w  k ierunku  ńa Starachow ice lub 
w kierunku  na W arkę, okazuje-się jednak, że lepiej jest 
poprowadzić drugą linię na 220 kV z Moście przez S ta ra 
chowice do W arszawy. Jak  w ynika z tabl. IV pro jek to
w anych siłowni wodnych, zakłady na D unajcu i na Sanie 
uspraw iedliw iają w  zupełności stworzenie południowej 
szyny zbiorczej o napięciu 220 kV Byczyna—Mościce,

Objaśnienia

(yn Zjednoczenie

Ab

Moc w iano Zjednoczenia 

Moc przesyłana linią Wys.nap.

Rys. 2. Bilans mocy przy. 
produkcji rocznej 17,5 

mlrd. kW h

Zopoirzebowonie m ocy
szczytowej Zjednoczenia

um ożliwiającej w  przyszłości należytą w spółpracę elek
trow ni cieplnych Zagłębia Węglowego z zakładam i wod
nym i m asywu karpackiego. Ponadto słupy na trasie 
Mościce—W arszawa są przystosowane do napięcia 220 kV; 
koszty budowy linii na 220 kV będą zatem  o wiele tańsze, 
aniżeli w każdej innej alternatyw ie. Poza tym  Okręg R a
domsko—Kielecki jest również deficytowy i w edług tabl. 
VI niedobór 77 MW musi i tak  być pokryw any z Moście; 
łącznie z odbiorem  dla W arszawy obciążenie linii Mościce- 
S tarachow ice wyniesie ok. 123 MW, k tóre trzeba już 
przesyłać linią o napięciu 220 kV.

Z chwilą, gdy wyłonił się problem  dw u linii na 220 kV 
oraz trzeciej linii, tj. południowej szyny zbiorczej, należy 
zastanowić się nad kw estią zasilania s i e c i  220-kilowol- 
towej. Dochodzi poza tym  linia eksportow a Byczyna—M ar
klowice do Czechosłowacji w  najbliższej przyszłości. Do
kładna analiza kosztów oraz zagadnień opanow ania mocy 
odłączalnej i stateczności w ykazuje, że najlepszym  roz-
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wiązaniem  technicznym  będzie sam odzielna sieć na 220 kV 
zasilana przez jedną cen tralną elektrow nię eksportow ą 
o mocy ok. 300 MW. Koncepcja podana jest oddzielnie 
schem atycznie na rys. 4. E lektrow nia ta  będzie zasilała 
2 stacje w  Łagiszy i w  Byczynie, przy czym obie stacje 
posiadać będą układy szyn zbiorczych na 110 kV i 220 kV, 
sprzężone ze sobą transform atoram i o łącznej mocy 100 
MVA. W ten sposób stworzone będą zręby przyszłej sieci

szej szerokości geograficznej o jedną godzinę na Zachód 
przy odległości 1000 km, co przy odległości Gorzów—W ar
szawa (ok. 400 km) daje ok. 24 m inut różnicy szczytów.

Szyna zachodnia i północna Bobrowa Góra—Gorzów— 
Szczecin—Gdynia są również uspraw iedliw ione ze wzglę
dów przesyłowych i wyrównawczych.

P ierścień śląski podano schem atycznie na rys. 5. Do 
pierścienia tego włączono szereg elektrow ni największych,

J /TALOWA WOLA I
v j  C------. J  I /

/
/  LEGENDA 

/  '■ iwie 220 ny
"DYNÓW /  -------  LWIE HO kV

• ------- LINIE 60 KV
O P0HTAUE TOANSf.

Nam eieKTi;amie
PONAD 50 MW

-  -II ■ ■ UNIE DWUTimOWE
, \  -------MANIOI 7JEDN0E7EŃ
—<-N . \  ENFROFTYEIN]ENEOLETYT/NYEH

Rys. 3. Sieć k rajow a najwyższych napięć przy produkcji rocznej 17,5 m lrd. kWh

220-kilowoltowej, k tó ra  w  dalszych la tach rozszerzy się 
na zachód w  k ierunku  Dolnego Ś ląska oraz na północ, łą 
cząc Zagłębie Węglowe z Wybrzeżem. Eksport n a  południe 
będzie się dokonywał linią Byczyna—M arklowice—Liśko- 
vec. W przyszłości tą  linią, zresztą podwójną, popłynie 
energia elektryczna zarówno na eksport do Czechosłowacji, 
jak  też tranzy tem  poprzez Czechosłowację na południową 
szynę zbiorczą sieci europejskiej.

Koncepcja samej sieci 110-kilowoltowej jest już stosun
kowo prosta  i w ypływ a z istniejącej sieci, jak  i z wyników 
tabl. VI oraz z rys. 2.

Okręg Łódzki pow inien być powiązany nie tylko z G ór
nym  Śląskiem, lecz również z Dolnym Śląskiem  linią 
Czechnica—Kalisz, jak  również z Okręgiem  Poznańskim  
linią Poznań—Kalisz oraz z Okręgiem  M azowieckim linią 
K utno—Łódź.

Linie „średnicowe" Gorzów—Poznań—Kalisz—Łódź— 
W arszawa pozwolą również na w yrów nanie szczytów, gdyż 
należy pam iętać, że szczyty obciążeń przesuw ają się w  na-

przy czym pierścień ten  ma głównie charak ter w yrów naw 
czy. W szystkie te  elektrow nie będą ze sobą powiązane 
lin iam i dw utorowym i o przekroju  do 2X3X300 m m 2Śt/Al.

7. Zagadnienia techniczne.
Na zakończenie parę uw ag odnośnie zagadnień technicz

nych, zwłaszcza stateczności, uziem ienia zera oraz 
sprzętu.

a) S t a t e c z n o ś ć
Należy zdać sobie sprawę, że głównym ograniczeniem  

przesyłania w ielkich mocy na większe odległości jest za
gadnienie stateczności. Ja k  wiadomo, zwiększenie statecz
ności uzyskuje się: 1. przez zm niejszenie całkowitego spad
ku biernego napięcia uk ładu  oraz 2. przez zm niejszenie 
czasu trw an ia  i w ielkości naprężeń term icznych i dyna
micznych, spowodowanych przez zwarcia.

Ad 1. Całkow ity b ierny spadek napięcia spowodowany 
jest przez spadek napięcia w  sam ej linii, spadki napięć 
w  transform atorach  nadawczych i odbiorczych, spadki
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napięć spowodowane przez opory b ierne przechodnie 
(„transient reaetances“) w  generatorach i kom pensatorach 
synchronicznych na obu krańcach linii oraz przez oddzia
ływ ania tw orników  w  tych szynach.

W pływ oddziaływ ania tw ornika na stateczność można 
praktycznie pominąć przy stosowaniu regulatorów  szybko- 
działających oraz przez stosowanie odpowiednich w zbud
nic o m ałym  tłum ieniu dynamicznym, jak  też przez

Rys. 4. Sieć o napięciu 220 kV

stosowanie specjalnych wzbudnic dodawczych (rototrol 
firm y W estinghouse, am plidyny itp). Istn ie ją  dziś w zbud
nice, k tórych zm iana napięcia w razie zw arcia w  pobliżu 
siłowni wynosi 400 do 600%» na jedną sekundę.

Spadek bierny napięcia w generatorach, transfo rm ato 
rach i kom pensatorach synchronicznych można ograniczyć 
przez odpowiednią konstrukcję tych maszyn. Opory p rze
chodnie nowoczesnych turbogeneratorów  dw ubieguno
wych są rzędu 15%, a czterobiegunowych rzędu 23%.

220 kV

Transform atory  można również dziś budować na napięcie 
górne 220 kV o napięciu zw arcia 7—8% zam iast 13 do 
15%.

Co się tyczy zm niejszenia spadku biernego w  samej linii, 
to oczywiście w ym iary  słupów i średnica przewodu g rają  
tu ta j główną rolę. W ydatne obniżenie indukcyjności linii 
uzyskuje się przez stosowanie przewodów wielokrotnych 
dla jednej fazy (najczęściej stosuje się przewody 
podwójne).

Ad 2. Odnośnie ochrony linii należy zaznaczyć, że 
większość zakłóceń spowodowana jest zwarciem  jedno
fazowym z ziemią. Stateczność linii długich zależy w  dużej 
mierze od całkowitego czasu odłączania, k tóry  z kolei za

leży od czasu przekaźników  stosowanych i od czasu w łas
nego wyłączników. Zm niejszenie całkowitego czasu od
łączania o 0,05 sek. zwiększa granicę stateczności o ok. 10 
do 20°/o. Stosując szybkodziałające przekaźniki oporowo- 
zależne w  połączeniu ze zdalną kontrolą wielkiej często
tliwości oraz stosując _ w yłączniki pow ietrzne szybkodzia
łające można zmniejszyć całkowity czas odłączania do 
0,11 sek. Zalecane jest poza tym  stosowanie wyłączników 
z samoczynnym ponownym włączaniem  zwłaszcza przy 
układzie z uziemionym zerem.

b) K w e s t i a  i z o l a c j i  z e r a
1. U z i e m i e n i e  p u n k t u  z e r o w e g o  b e z p o 

ś r e d n i e .  Większość linii w  układach am erykańskich 
i angielskich jest uziem iona wprost. T ransform atory po
siadają wówczas izolację stopniowaną i są zatem  tańsze. 
Izolacja norm alna układu może być obliczona na napięcie 
fazowe. Odnośnie przepięć należy zaznaczyć, że przepięcia 
spowodowane wypadkiem , czyli tzw. napięcia pow racające 
nie przekraczają teoretycznie dw ukrotnej w artości napię
cia fazowego, a w  praktyce są one niższe od tej wartości. 
Fale uskokowe doznają odbicia ujem nego od uziemionego 
punk tu  zerowego układu, to też dla ochrony przepięciowej 
ochronniki obliczone na napięcie fazowe są zalecone, lecz 
niekonieczne.

P rądy  zw arcia z ziemią są, oczywiście, najw iększe w  tym  
układzie; ich czas trw an ia  dochodzi do kilku sekund. 
Należy zaznaczyć, że bezpośrednie uziem ienie zera daje 
największe zakłócenia, gdyż zwarcie z ziemią należy n a 
tychm iast odłączyć.

Niemniej jednak  uk ład  ten  ma poważne zalety dla linii 
najwyższych napięć i m a poważne szanse zastosowania 
w  polskiej sieci 2,20-kilowoltowej.

2. U z i e m i e n i e  p u n k t u  z e r o w e g o  p r z e z  
s t r o j o n y  o p ó r  b i e r n y  ( c e w k a  g a s i k o w a  P e 
t e r  s e n  a). Ten układ jest najpopularniejszy w  Europie 
i cieszy się na ogół dużym zaufaniem  w śród energetyków - 
ruchowców.

Co do izolacji norm alnej układ ten  wym aga izolacji na 
uszkodzona ma pracować przez czas dłuższy bez odłącze
nia. P rzy uziemieniu, jednej fazy w skutek zwarcia napię
cia pozostałych faz względem ziemi w zrastają  do w artości 
1,73-krotnej. Fale uskokowe doznają pełnego odbicia od 
punktu  zerowego układu, a więc ochronniki obliczone na 
napięcie sprzężone są konieczne.

Samoczynna wybiórczość uszkodzonej linii jest u tru d 
niona w  tym  układzie, jednak może być zadow alająca przy 
stosowaniu specjalnych metod. W artość prądu zwarcia 
z ziemią jest mała, czas trw an ia  tego zw arcia może być 
teoretycznie dowolnie długi, przez co uzyskuje się n a j
lepszą ciągłość ruchu.

W ydaje. się, że uk ład  ten utrzym a się w  każdym  razie 
w pierścieniu śląskim, podczas gdy reszta sieci 110-kilo- 
woltowej może posiadać punk t zerowy uziemiony poprzez 
opory bierne o w artości poniżej strojeniowej.

c) S p r z ę t
W rozdzielniach napow ietrznych na 110 kV i 220 kV 

powinny być stosowane wyłączniki pow ietrzne z napędem  
pneum atycznym . Moce odłączalne zalecane dla układu 
110 kV: 2500 MVA dla pierścienia śląskiego oraz 1500 MVA 
dla pozostałej sieci. S tacje powinny być znormalizowane. 
To samo dotyczy linii 110-kilowoltowych. Należy roz
ważyć konstrukcje słupów takie, przy k tórych ilość stali 
konstrukcyjnej jest najm niejsza, tj. rozważyć słupy żel
betowe i drew niane. Prace w tym  k ierunku są zresztą już 
w  toku.

8. Wnioski.
1. Istn iejąca sieć polska najwyższych napięć jest za

projektow ana praw idłow o i stanow i dobry trzon sieci 
przyszłej bez zmian.

2. Zachodzi potrzeba w  ciągu najbliższych la t stw orze
nia układu sieci na 220 kV, oddzielnie od układu na 110 kV. 
Układy mogą pracować oddzielnie wzgl. mogą być po
wiązane w  dwóch stacjach mieszanego napięcia, w  k tó 
rych łączna moc przelew ana z jednego układu do drugiego 
wyniesie do 200 MVA.
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PROF. INŻ. WŁODZIMIERZ SZUMILIN “7  J  ■ ■ i '  ■ ____ ________ I _ | _ l  i _Zadania i ustrój rozrzqdu elektro
energetycznego

T r e ś ć .  Z adania, rozrządu  w e le k tro en e rg e ty ce  i jego s tru k tu ra  o rgan izacy jn a . Bliższe om ów ienie p racy  rozrządu  w no rm aln y ch  
w aru n k ach , a szczególnie w  p rzy p ad k ach  zak łócen ia  ru ch u . K ontro la  czynności ruchow ych  i k ie ro w an ie  nim i d la u trzy m an ia  p rze 
p isan y ch  w ielkości często tliw ości i nap ięcia . R ozdział m ocy czynnej i b ie rn e j, ste ro w an ie  i pom iary  zdalne. Z aczątek  rozrządu  e le k tro 
energetycznego  w  Polsce.

3agasn h  opiaHnaaioifl gHcncmepcKofl cnywfibi b  ajicKTpoaHepreTHKe. 3aaaqn mcneuiepcKoti r.iy>K6u h ee opraniu,mnomian cieMa. /IcTaabiioe ocRemomię 
ponpocoB, cnsuaniii.ix c paóoTofl aHcncTMepa b HOpManbHbu ycJioBHflż, a n ocoóeHHOCTH bo npeMa anapult. KoHTpoabHbie h pacnopHAHTenbCKHe anaabli aHcneniepa, 
HMCKiimie ueabio noaaepKHBaHiie npeanHcaHBofl aacTOTbi h npeanHcaiuioro HanpnweHHB. Pacnpeaeaeime .aeiicTBHTcabnofi u Ka>KymetłcH moiuhoctb. ynpaBacmię 
li npmuROAcrEo H3MepeHHft Ha paccTOHHHe. 3aqaTOK wicneTHepcKoft cayjKÓbi b noribCKoti ąaeKTpoanepreTHKe,

P roblem s and S tru c tu re  of a Load D ispa tch ing  System . T he p rob lem  of load d isp a tch in g  in  e lec tr ic  pow er System s and  its 
o rgan isa tio n a l s tru c tu re . D eta iled  consid era tio n s o f load d isp a tch in g  o p era tio n  u n d e r  norm al conditions, and  p a r tic u la r  re fe ren ce  
to cnśes. of d is tu rb an ces in o pera tion , C ontro l o f o p era tio n  and m an ag em en t th e reo f w ith  th e  o b jec t of m ain ta in in g  the  figu res of 
f re ą u c n c y  and yo llage  p ro v id ed  for. D istrib u tio n  of ac tiv e  and reac tiy e  pow er. D istance  co n tro l and  m cte rin g . N ucleous of e lec tric  
load d isp a tch in g  system  in Poland.

Taches e t s tru c tu re  de la  re p a rtitio n  de charge. Les tóches de la re p a r tit io n  e t la s tru c tu re  de son o rgan isa tion . D isc rip tion  du 
trav a il du  re p a r ti te u r  de  charge  dans des conditions norm ales, e t p a r tic u lie re m e n t dan s les cas de p e r tu rb a tio n s  du serv ice. C ontró lc  
des fonctions du  se rv ice . e t leu r  com m ande p o u r  co n serv e r la f re ą u e n c e  et la tension  p resc ritc . D is trib u tio n  de la pu issance 
ac tive  e t reac tiye . T elecom m ande e t te lem esu re . D ebut de la re p a r tit io n  de ch arge  en Pologne.

1. Pochodzenie, cel i istota rozrządu.
Rozrząd jest stosunkowo młodą form ą organizacji p ra 

cy technicznej, znany jest bowiem dopiero od 25 lat 
i znajduje się jeszcze w pierwszym  okresie swego roz
woju. Tutaj ograniczymy się do rozpatrzenia rozrządu 
w  jednej tylko dziedzinie techniki, a mianowicie w ru 
chu układu energetycznego, składającego się z elektro
wni cieplnych lub wodnych pracujących równolegle, 
głównych linii przesyłowych z ich stacjam i transfo rm a
torowymi oraz z linii przesyłowych rozdzielczych, jeże
li przez nie również odbywa się praca równoległa elek
trowni, a więc ograniczymy się jedynie do elek troener
getyki. Szerzej, pojęty rozrząd, o odm iennej technice, 
obejm uje również inne dziedziny, jak  wodociągi, ga
zownictwo, koleje, obronę przeciw lotniczą (m. in. radar) 
itd.

Charakterystyczną cechą elek tryfikacji w  całej jej h i
storii jest stale potęgująca się koncentracja produkcji 
energii elektrycznej i towarzyszący jej w zrost zarówno 
mocy zakładów wytwórczych, jak  i rozciągłości sieci elek
trycznych.

Pow stające w chronologii swego rozwoju historyczne
go układy energetyczne obejm ują swym zasięgiem: bu
dynki, bloki budynków, dzielnice m iasta, m iasta w  ca
łości, okręgi, kraje, wreszcie (w projektach) sieci kon
tynentalne: w 1919—23 r. projekty  M urray‘a i Baum a w 
Ameryce, w 1929—30 r. projekty  europejskie 01ivena, 
Viela i innych. Można twierdzić, że nie trudności natury  
technicznej stoją na przeszkodzie do zrealizow ania tych 
projektów.

Dzięki takim  układom  możemy w  sposób najbardziej 
racjonalny wykorzystać źródła energetyczne obsługiwa
nego terenu, a możność elastycznego nim i m anew row a
nia w  znacznym stopniu podnosi efekt techniczny i go
spodarczy zaopatryw ania odbiorców w  energię elek
tryczną.

P raca zespolona poszczególnych elem entów  układu 
energetycznego, z uwagi na ich złożoność techniczną 
i rozciągłość terenową, nie jest dziś do pom yślenia bez 
scentralizowanego nimi kierow ania, koordynującego 
i kontrolującego pracę tych elementów.

S tąd pow stała konieczność centralnego rozrządu, który 
jest jakby dowództwem wykonawczym  planowej gospo
dark i elektroenergetycznej. E lektroenergetyka la t ubie
głych nie m iała potrzeby stosowania rozrządu.

Pierwsze urządzenia rozrządcze powstały w  Ameryce 
północnej po pierwszej w ojnie św iatow ej, następnie prze
niknęły do Europy zachodniej; w  Związku Radzieckim 
pierw sze urządzenia rozrządcze powstały w  okręgu mo
skiewskim  (Mosenergo) w  1926 roku.

Zaopatryw anie odbiorców w  energię elektryczną w y
m aga zupełnie odmiennego charak te ru  wytwórczości niż 
we w szystkich innych gałęziach przemysłu, z uw agi na 
niemożność posiadania składów tej energii. Ilość w ypro
dukowanej energii elektrycznej w  każdej chwili musi 
się równać ilości spożywanej (oczywiście z uwzględnie
niem  s tra t przesyłania). A kum ulatory czy to elektryczne, 
czy wodne (zbiorniki pompowe), czy parow e (Ruthsa) są 
stosowane tylko w  w arunkach specjalnych, są kosztow
ne i nie dają większego odsetku w  stosunku do ogólnej 
ilości w ytw arzanej energii elektrycznej, a poza tym  nie

stanow ią (z w yjątkiem  akum ulatorów ) „składów" energii 
elektrycznej w czystej jej postaci. W innym  bowiem ro
zum ieniu składy węgla stanow iłyby również „składy" 
energii elektrycznej. i

Konieczność pełnego pokrycia w ystępującego w  każ
dej chw ili' zapotrzebowania energii elektrycznej pocią
ga za sobą szereg bardzo istotnych konsekwencji dla 
techniki i gospodarki elektroenergetycznej w  ogólności, 
a dla rozrządu w  szczególności. Przede w szystkim  nale
ży wymienić duże wym agania co do pewności ruchu, 
a więc w  stosunku do w ytw arzania energii elektrycznej 
oraz wiążącej się z tym  spraw y rezerw  wytwórczych, 
przetw órczych i przesyłowych.

W ahania obciążenia powodują konieczność n ieustan 
nego regulow ania wytwórczości. Zmienność krzyw ej ob
ciążeń pogarsza w ykorzystanie m aszyn i u trudn ia  moż
ność ich stałego obciążenia w  najbardziej ekonomicznych 
w arunkach pracy.

Okoliczności powyższe stwarzają- o w iele ostrzejsze 
w ym agania co do planowej pracy układów  energetycz
nych w  porów naniu z planow aniem  w  innych przem y
słach.

Głównym zadaniem  planow ania ruchu  elektrycznego 
jest tak i rozdział obciążeń pomiędzy poszczególne elek
trow nie i tak ie przewidywanie uruchom ienia i zatrzy
m ania poszczególnych maszyn, ażeby w  każdej chwili 
można było zaspokoić w ystępujące zapotrzebowanie ener
gii elektrycznej, spełnić najbardziej ekonom iczne w a
runki pracy poszczególnych zespołów, osiągnąć pełne 
w ykorzystanie ich mocy, zapew nić' przy tym  dostateczną 
rezerw ę we w szystkich ogniwach przesyłu energii oraz 
umożliwić zatrzym anie urządzeń do rem ontu. Spełnienie 
tych w ym agań stanow i skom plikowane zagadnienie, 
szczególnie jeśli się uwzględni różnorodność poszczegól
nych elem entów  układu, odm ienne w arunki ich pracy 
oraz terenow ą rozciągłość urządzeń.

W ahania obciążenia pow odują nie tylko- zm iany ilościo
we przepływ u energii elektrycznej, lecz również zm ia
nę jej param etrów  jakościowych, a mianowicie: często
tliwości i napięcia. Pociąga to za sobą konieczność re 
gulacji prócz obciążenia również dwóch tych wielkości.

Dotychczas była mowa o norm alnej praęy. Spraw a 
znacznie się kom plikuje, gdy nastąp i jej zakłócenie w  
którym kolw iek ogniwie układu, a to z uwagi na w ielką 
w zajem ną zależność pracy poszczególnych elementów.

Przestoje zakładów przemysłowych w skutek b raku  
p rądu  mogą pociągnąć za sobą poważne stra ty  dla go
spodarki .narodowej. P rzy  b raku  rozrządu 'szybka likw ida
cja uszkodzeń w  rozległym  układzie energetycznym  by
łaby wręcz niemożliwa.

Zasadnicze funkcje rozrządu dadzą się sform ułować 
jak  następuje:

a) Rozdział obciążeń pomiędzy poszczególne zakłady 
wytwórcze zgodnie z ustalonym  planem  pracy, dającym  
technicznie i gospodarczo najlepsze wyniki.

b) K ierow anie ruchow ym  (dyżurującym) personelem  
elektrow ni i sieci w  zakresie jego czynności regulow ania 
częstotliwości i napięcia oraz rozdziału mocy czynnej 
i biernej.

c) K ierow anie wszelkim i przełączeniam i w . elektrow 
niach i transform ator niach w  związku z bieżącymi zm ia
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nam i w  schem atach pracy, z urucham ianiem  „ i zatrzy
m ywaniem  zespołów, jak  również przekazyw aniem  urzą
dzeń do rew izji i napraw .

d) P lanow anie i zarządzanie wycofywania z ruchu 
urządzeń elektrow nianych i sieciowych dla dokonywania 
bieżących oraz kapitalnych remontów. Ew idencja tych 
rem ontów i kalendarzowe koordynowanie ich z progra
mami wytwórczymi.

e) Ustalanie najbardziej odpowiednich pod. względem 
pewności ruchu i efektu  gospodarczego rozkładów pracy 
układu (np. ograniczanie s tra t biegu jałowego, dokony
w anie regularnych pom iarów rozdziału obciążeń itd.).

f) Czuwanie nad właściwym nastaw ieniem  i pracą 
przekaźników w  zabezpieczeniach wybiorczych.

g) K ierow anie możliwie najszybszą likw idacją wszel
kich uszkodzeń, a w  m iarę możności zapobieganie im.

■h) Sprawozdawczość ruchow a zarówno do użytku dy
żurującego personelu rozrządczego, jak  też dla władz 
przełożonych, charakteryzująca pracę układu energetycz
nego w okresie dyżuru, jako też pracę samego rozrządcy 
(np. krzywe obciążenia poszczególnych elektrow ni oraz 
sum aryczny w ykres obciążenia całego układu; wykresy 
zmienności częstotliwości i napięć, te ostatnie dla różnych 
punktów  sieci; spraw ozdania o zaszłych zakłóceniach ru 
chu i opis ich likw idacji; ew idencja wszystkich dokona
nych przełączeń; notowanie rozmów telefonicznych itp.).

Dla sprostania tym  zadaniom stało się rzeczą konieczną 
ustalenie w łaściwych metod pracy poszczególnych u rzą
dzeń technicznych oraz wydzielenie z ogólnej eksploa
tacji układów  energetycznych odrębnego organu o k ie
rowniczym charakterze w  zakresie czynności operacyj- 
no-technicznych. O rganem  tym  jest w łaśnie centralny 
rozrząd. W swych czynnościach dotyczących ruchu or
gan ten posiada upraw nienia dyktatorskie, gdyż spręży
ste prowadzenie ruchu  technicznie skomplikowanego 
tworu, jakim  jest zespolony układ  energetyczny, w ym a
ga bezapelacyjnego i natychm iastowego w ykonania w y
danych zleceń. Żadne tłum aczenia ani dyskusje nie są tu  
dopuszczalne, gdyż mogłyby spowodować nieporozumie
nia, a 'w ięc i zakłócenia ruchu. Żadna dwuznaczność w 1 
najdrobniejszych naw et poleceniach nie może być tole
rowana.

Jasne i zdecydowane polecenia są jednym  z podstaw o
wych w arunków  dobrego rozrządu. Poza tym  bardzo 
ważną rzeczą jest tu  odpowiedzialność za wszelkie czyn
ności ruchowe, a ta  jest możliwa do ustalenia jedynie 
przy ścisłym w ykonyw aniu otrzym ywanych zarządzeń 
i sum iennym  przestrzeganiu wszelkich instrukcji rucho
wych. Skoro jednak  polecenia rozrządcy są tak  bezape
lacyjne, obowiązuje je  bezbłędność, celowość i prostota 
ujęcia.

Kontrolować, mierzyć, regulować, zabezpieczać, m el
dować, czuwać, dysponować, przewidywać — oto są 
podstawowe czynności rozrządcy. Dyżurny rozrządca 
spraw uje zazwyczaj tylko codzienne ruchowe kierow a
nie pracą układu energetycznego. Natom iast wszelkie 
planow ania pracy układu, ustalanie takich czy innych 
rozwiązań typowych i tym  podobne czynności o charak
terze ogólnym są dokonywane w  specjalnych technicz
nych biurach rozrządczych, k tóre przygotow ują m ate
riał i w skazania dla bieżącej pracy personelu dyżuru
jącego. One też dokonują koniecznych obliczeń rozpły
w u mocy, prądów  zwarcia, stateczności pracy rów nole
głej elektrow ni, zestaw iają bilanse mocy, w ykreślają 
przewidywane krzyw e obciążeń, w ykresy napięć i roz
w iązują inne tym  podobne zagadnienia.

Z. Struktura organizacyjna rozrządu.
a) K i l k a  s t o p n i  r o z r z ą d u

S tru k tu ra  organizacyjna rozrządu zależna jest od w iel
kości obsługiwanego te renu  i liczby podległych rozrzą
dowi jednostek ruchowych. Aczkolwiek zasadniczą ideą 
rozrządu jest centralizacja dyspozycji, jednak nie nale
ży tego rozumieć w  tym  sensie, że jeden rozrządca lub 
naw et k ilku  umieszczonych ™ jednym  punkcie mogli
by skutecznie wykonywać swoje zadania.

C entralny rozrządca, gdyby naw et nie wykonywał 
żadnych m anipulacji, nie m iałby fizycznej możliwości

czuwania nad każdym odejściem z licznych elektrow ni 
i stacji zespolonych w jednym  układzie.

Dla skutecznego kierow ania ruchem  wszystkich ele
m entów takiego układu jeden centralny punk t rozrząd- 
czy nie w ystarcza. Już bowiem w  układach energetycz
nych średniej wielkości bezpośrednie kierow nictw o ru 
chem przekracza możliwości jednego rozrządcy lub jed
nego punk tu  rozrządczego.

Jak  w ykazała p rak tyka życiowa, najwłaściw szym  roz
wiązaniem  spraw y jest częściowa decentralizacja rozrzą
du, nazwijm y ją centralizacją stopniowaną.

Poza tym  współczesny stan  rozrządczej techniki te le
kom unikacyjnej nie daje jeszcze całkowitej możliwości 
skutecznego kierow ania z jednego m iejsca pracą setek 
aparatów  rozdzielczych, rozrzuconych w  terenie na setki 
kilom etrów  od centralnego punk tu  rozrządczego.

Sieć wielkiego zespolonego układu energetycznego (za 
jaki, d la przykładu, możemy wziąć krajow ą sieć n a j
wyższego napięcia Polski) dzieli się zazwyczaj pod 
względem adm inistracji technicznej i gospodarczej na 
szereg okręgów (dla przykładu nasze zjednoczenie ener
getyczne), przez k tóre dokonyw ana jest obsługa eksplo
atacyjna terenu.

K ierow nictw o. ruchowe okręgu jest scentralizow ane w 
okręgowym p u n k c ie . rozrządczym, którem u podlegają 
wszystkie elektrow nie i stacje transform atorow e okrę
gu. Wydzielenie rozrządców okręgowych odciąża roz- 
rządce głównego od konieczności kom unikow ania się 
z każdą elektrow nią lub stacją transform atorow ą z oso
bna. W razie potrzeby rozrządca główny w ydaje dyspo
zycje dotyczące poszczególnych jednostek ruchowych 
okręgu za pośrednictw em  rozrządcy okręgowego lub w 
razie nagłej potrzeby bezpośrednio, pow iadam iając jed
nak o tym  niezwłocznie tego ostatniego.

Rozrządcy okręgowem u mogą podlegać ruchowo w  ra 
zie potrzeby rozrządcy obwodowi, którym  z kolei podle
gają dyżurni ruchow i bezpośrednich jednostek, a więc 
stacji transform atorow ych, jako też elektrow ni o zna
czeniu lokalnym. E lektrow nie o charakterze obwodowym 
podlegają ruchowo rozrządcy okręgowemu, technicznie 
— obwodowemu. W mniejszych układach energetycz
nych istnienie rozrządców obwodowych może się okazać 
zbyteczne, a wówczas ich czynności w ykonuje bezpo
średnio rozrządca okręgowy.

W ten sposób możemy mieć trzystopniow ą bądź dw u
stopniową stru k tu rę  organizacyjną rozrządu. T aka n a j
prostsza decentralizacja daje to, że sieci w tórne i roz
dzielcze, nie m ające zasadniczego wpływ u na pracę 
układu energetycznego jako całości, nie obciążają roz
rządcy przy scentralizow anym  kierow nictw ie ruchu, po
siadają jednak  konieczną koordynację pracy w  ram ach 
okręgu. Tę pracę rozrządca okręgowy w ykonuje sam o
dzielnie bez bieżących w skazań rozrządcy centralnego.

Na rys. 1 i 2 pokazane są dwie omawiane wyżej formy 
s truk tu ry  organizacyjnej: trzystopniow a i dw ustopnio
wa. Poza tym  rysunki zaw ierają te  organy rozrządu, o 
których będzie mowa niżej, a mianowicie: łączności, au 
tom atyki i telem echaniki, zabezpieczeń wybiorczych, usu
w ania zakłóceń ruchu.

Dla przykładu możemy podać, że w jednym  z najw ięk
szych układów  energetycznych „South California Edison 
Co“, centralnem u punktow i rozrządczem u podlega 27 
punktów  lokalnych (dane przedwojenne), z których każ
dy koordynuje pracę szeregu elektrow ni i stacji tran s
form atorowych. Przy tym  rozrządca główny nie daje 
szczegółowych w skazań ruchow ych rozrządcom  lokal
nym, koordynuje jedynie ogólnie pracę całego układu.

W układzie energetycznym  okręgu moskiewskiego 
(Mosenergo) istnieje 9 okręgów lokalnych i odpowiednio 
do tego dostosowana jest s tru k tu ra  rozrządu. W uk ła
dzie energetycznym  donieckim (Donenergo) m am y 6 lo
kalnych punktów  rozrządczych podległych jednem u 
głównemu.

Rozrząd organizacyjnie w inien być zaliczony do pro
dukcyjno-technicznej części przedsiębiorstwa. Początko
wo, gdy s tru k tu ra  organizacyjna i techniczna rozrządu 
nie była jeszcze dostatecznie skrystalizowana, zaliczano 
go niesłusznie 'do adm inistracyjnej części przedsiębior
stwa.
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b) R o z m i e s z c z e n i e  p u n k t ó w  
r o z r z ą d c z y c h .  P r a c a  w  r o z  r z ą d n i  

Zasadnicze wytyczne przy wyborze m iejsca dla punk 
tów  rozrządczych w ym agają możliwego zbliżenia tych 
punktów  do podstawowych elektrow ni danego układu 
oraz do środka ciężkości spożycia energii elektrycznej. 
Umieszczenie punktu  rozrządczego w  środku geograficz
nym  danego obszaru nie zawsze znajduje należyte uza
sadnienie.

Ponieważ zazwyczaj ośrodki spożycia energii elektrycz
nej w iążą się z większymi ośrodkam i przemysłowymi, 
gdzie znajdu ją się też częstokroć i okręgowe kierow nic
tw a elektroenergetyczne, przeto w ydaje się jedynie w ła
ściwym rozwiązaniem  umieszczanie punktów  rozrząd
czych w  adm inistracyjno-technicznych ośrodkach ukła-

Pomiesączenia rozrządni dzielą się na cztery części:
a) w łaściwe pomieszczenie rozrządcze, gdzie znajdują 
się zasadnicze urządzenia wskaźnikowo - sterownicze 
i środki łączności i gdzie przebyw a personel dyżurujący 
podczas zmiany; b) pomieszczenie aparatow e, w  którym  
znajdu ją się wszystkie pomocnicze urządzenia telem e- 
chaniczne, w arsztat podręczny i gdzie przebywa obsługa 
techniczna urządzeń punk tu  rozrządczego; c) akum ula- 
to rn ia do zasilania telekom unikacyjnych obwodów stero
wniczych, sygnalizacyjnych, łączności itp. oraz do oświe
tlen ia rezerwowego na w ypadek uszkodzeń; d) pom ie
szczenia użytkowe dla personelu, jak  pokój konferencyj
ny, um ywalnie, szatnie itd.

Do właściwego pomieszczenia rozrządczego w inien 
przylegać balkon, z którego byłby rozległy widok, mo-

------------- v— ----------------- —------- ;---- ----------p Rys. 2. D w ustopniowa s tru k tu ra  organizacyjna
Elektrownie, stocjc transformatorowe rozrządu energetycznego

o  Elektrow nie lokalne i  stacje transform atorow e

□  E lektrow nie okręgowe R y S .  1 .  T r Ó j S t O p l l U O W a  S t f U k -

tu ra  organizacyjna roz- 
Zależność r„cnowa rządu energetycznego

----------Zależność techniczna

dów energetycznych. Biorąc poza tym  pod uw agę ścisłą 
łączność punk tu  rozrządczego z ogólno-ekspłoatacyjnym  
kierow nictw em  zjednoczenia energetycznego i jego dy
rekcją, należy uznać za bardzo celowe, jeśli na to po
zw alają w arunki lokalne, umieszczenie p u nk tu  w  sa
mym budynku zjednoczenia.

Jednym  z w ażnych czynników w pływ ających na w y
bór m iejsca punktu  rozrządczego jest zastosowany sy
stem  łączności i konfiguracja sieci telekom unikacyjnej 
oraz konieczność zbliżenia punk tu  do jednej z węzło
wych stacji transform atorow ych, z k tórej odchodzą li
nie przesyłowe. Pominięcie tej okoliczności może w 
znacznym stopniu zwiększyć koszta łączności rozrządczej.

Rozrządnia pow inna posiadać pew ne szczególne cechy, 
w ynikające z rodzaju tam  w ykonyw anej pracy. Na roz- 
rządnię potrzebne jest pomieszczenie o odpowiedniej 
przestrzeni, jasne, suche, a w  szczególności izolowane od 
wszelkich szumów i hałasów  (niepożądane jest sąsiedz
two m aszyn w irujących, brzęczenie transform atorów , h a 
łas ruchu ulicznego itp.). W arunki korzystne pod wzglę
dem akustycznym  stw arza umieszczenie rozrządni na 
górnych p ię trach  budynku. Ściany i sufit w  rozrządni 
często byw ają obijane m ateriałem  na suknie lub w ojło
ku, a podłoga k ry ta  jest chodnikiem  lub dywanem , ce
lem  akustycznej izolacji i uniknięcia rezonansów  prow a
dzonych w  pomieszczeniu rozmów telefonicznych. Pożą
dane jest oświetlenie dzienne górne lub  boczno-górne, 
okna skierow ane raczej na północ; oświetlenie elektrycz
ne pośrednie lub sufitowe, bardzo obfite i równom ierne.

żliwie na wszystkie strony św iata, lub też specjalny 
punkt obserw acyjny do śledzenia pogody. Ma to duże 
znaczenie dla rozrządcy, k tóry  w inien być zorientow a
ny np. co do możliwości niespodziewanego ściem nienia 
się przed burzą w skutek nagłego zachm urzenia. Znane 
są w ypadki z p rak tyk i eksploatacyjnej, gdy nagłe n a 
dejście chm ur burzowych i spowodowane tym  ściem nie
nie pociągało za sobą w zrost obciążenia o 40 do 70 MW, 
a nie w ydanie w  porę rozkazów przez rozrządcę sprow a
dzało zakłócenia ruchowe. Np. w  sieci M osenergo noto
wano spowodowane powyższymi okolicznościami nagłe 
przyrosty obciążenia ok. 50 MW (przy obciążeniu 500 MW), 
a  w  układzie berlińskiego Bew ag‘u ok. 65 MW (przy ob
ciążeniu 160 MW). Rozrządca w inien mieć możność za
obserw ow ania w  porę zm ian atm osferycznych, by mieć 
czas przedsięwziąć odpowiednie środki zaradcze.

c) S p r a w y  p e r s o n e l u
Obowiązki rozrządcy są liczne, a praca jego jest b a r

dzo odpowiedzialna, gdyż od niej w  bardzo dużym sto
pniu  zależy pewność ruchu  uk ładu  energetycznego.

Zasadniczą cechą odróżniającą punk t rozrządczy od 
zwykłej nastaw ni elektrow nianej jest w ielka liczba kon
trolowanych, a terenowo bardzo rozległych uijządzeń. 
Czyni to pracę rozrządcy bardziej napiętą, a wym agania 
w stosunku do niej są bardziej ostre. Cechuje je przy tym  
pewnego rodzaju niejednolitość. P rzy norm alnym  ruchu  
obowiązki personelu rozrządczego polegają głównie na 
notow aniu w  pew nych określonych odstępach czasu 
w skazań przyrządów  i na ogólnej obserw acji urządzeń. 
P raca ta  nie w iele zajm uje personelowi czasu (szczegól
nie na podstacjach) i nie w ym aga ani w ysiłku m yślowe
go ani naprężonej uwagi. N atom iast z chwilą zakłócenia 
ruchu personel w inien nagle przerzucić się z tego dość
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bezczynnego stanu  do szybkich i zdecydowanych działań. 
W bardzo kró tk im  czasie należy rozwiązać niekiedy 
skom plikowane zagadnienia. Należy szybko zorientować 
się w  istocie zaszłych peM urbacji, objąć um ysłem  zm ia
ny w  układzie schem atu zasilan i^  k tóre nastąpiły  w sku
tek wyłączeń, niezwłocznie w ydać konieczne zarządze
nia zaradcze i zakom unikować kom u należy o zaszłych 
wypadkach. W tymże czasie zaczynają zazwyczaj dzwo
nić telefony, związane z zakłóceniem norm alnej pracy, 
a mogą też w ydarzyć się i inne zjawiska, działające na 
psychikę człowieka, jak  np. w ybuchy, pożary, wypadki 
z ludźmi itd.

Dla człowieka, k tóry  przedtem  nie znajdow ał się w 
napiętych w arunkach  pracy, tak i przeskok jest trudny 
i nieprzyjem ny, to też personel rozrządczy w inien po
siadać specjalne kw alifikacje osobiste: szybką orien ta
cję, zim ną krew , zdolność opanow ania sytuacji, in icja
tyw ę w  działaniu.

Chaos, k tóry  pow stałby w  rozrządni przy zakłóceniu 
norm alnej pracy, mógłby pociągnąć za sobą zam ęt w  
rozmowach telefonicznych, m ylne działanie personelu 
i m iast ograniczyć i usunąć uszkodzenia mógłby je spo
tęgować.

Te okoliczności od samego początku pow stania punk
tów rozrządczych skłaniały do stw orzenia takiej apara
tury, k tó ra  ułatw iłaby pracę rozrządcy i uczyniła ją 
m niej zależną od pomyłek dyżurującego personelu.

Liczba osób jednej zm iany rozrządczej zależna jest od 
'w ielkości układu energetycznego i od obowiązków, które 
na niej ciążą. Co do tych ostatnich, to istnieje pew na 
dowolność w rozłożeniu ich na rozrządcze biuro teeh- 

' niczne oraz na dyżurujący personel (z w yjątk iem  oczy
wiście bezpośrednich czynności ruchowych). W niektó
rych dużych układach liczba jednocześnie dyżurujących 
osób personelu rozrządczego może wynosić kilka lub k il
kanaście osób. P racą  uk ładu  energetycznego kieru je dy
żurujący starszy (główny) rozrządca-inżynier, kierow nik 
zmiany; m a on swego zastępcę — młodszego rozrządcę, 
a poza tym  personel pomocniczy.

Przykład  zespołu rozrządczego zmianowego dużego u- 
kładu energetycznego podaje rys. 3.

W większych punktach rozrządczych zaleca się nie 
obciążać personelu bezpośrednio ruchowego czynnością-

îlirszy

Rys 3. Zespół zmianowy rozrządu dużego układu 
energetycznego

mi dokonyw ania łączeń telefonicznych, w  szczególności 
jeśli w ykorzystyw anych jest k ilka rodzajów  (rezerwa!) 
tej łączności (o czym będzie jeszcze m owa niżej). Tym 
tłum aczy się w  powyższym schemacie obecność dyżur
nego telefonisty.

S tarszy rozrządca pow inien bardzo dobrze znać u rzą
dzenia swojego układu: elektrownie, stacje transfo rm a
torowe i sieci, a w  szczególności możliwości przełączenio- 
we i regulacyjne, zabezpieczenia, zdolność przelotową 
linii i transform atorów ; powinien dobrze wiedzieć, gdzie 
i k tóre generatory i kotły w  danej chwili pracują, k tóre 
są w  rezerwie, a k tóre są zatrzym ane do rew izji i n ap ra
wy. S tarszy rozrządca w inien w  swej osobie łączyć w y
mienione wyżej cechy osobiste z gruntow nym i wiadom o

śc ia m i teoretycznym i oraz w ieloletnią prak tykę eksplo- 
atacyjno-ruchow ą. W ymienione w alory starszego roz
rządcy będą w  m niejszym  stopniu w ykorzystane w  cza

sie norm alnego ruchu, natom iast mogą odegrać decydu
jącą rolę w  chwilach zakłócenia ruchu  i opanowywania 
jego skutków.

Pożądane jest mieć więcej niż trzy zespoły dyżuru ją
ce zarówno z uw agi na możność dania personelowi nale
żytego wypoczynku dla czujnego pełnienia szczególnie 
ważnych obowiązków, jak  i dla ew entualnego użycia te 
go w ykw alifikow anego personelu do innych prac w  roz
rządni poza dyżurowaniem , jak  i dla podniesienia jego 
kw alifikacji np. przez delegowanie do innych punktów  
rozrządczych, elektrow ni, stacji transform atorow ych itd. 
celem zapoznania się z ich pracą.

Jako  przykład zmiany dyżurów przytoczona jest ta 
blica I, przew idująca istnienie 6 zespołów: pięć zespo
łów dyżuruje, szósty jest czasowo poza bieżącymi dyżu
ram i z wyżej wspom nianych względów lub w skutek u r 
lopów.

T a b l i c a  I. Dyżury zmian

Dzień 
. miesiąca

Godz. 7 — 14 
lub 7 — 15

Godz. 14 — 22 
lub 15 — 22 Godz. 22 — 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 E B
8 C A E
9 B D A

10 E C D
11 A B C  i t d .

3. Praca techniczna rozrządu.
a) P r a c a  n o r m a l n a

P raca ta  jest dwojakiego rodzaju: 1) w ykonyw anie 
czynności planowych w  ruchu norm alnym  niczym nie 
zakłóconym oraz 2) wykonywanie czynności dorywczych 
V  związku z zakłóceniam i pow stającym i w  pracy uk ła
du.

Zasadnicze czynności rozrządcze dadzą się streścić w 
sposób następujący:

a) Rozdział obciążeń (zarówno mocy czynnej jak  i b ier
nej) pomiędzy poszczególne- elektrow nie i dopilnowanie 
dotrzym ywania przez nie przepisanych w arunków  pracy.

b) K ontrola czynności i k ierow anie czynnościami ru 
chowymi dyżurującego personelu elektrow ni i transfo r- 
m atorni dla zapew nienia przepisanych wielkości często
tliwości i napięcia oraz wyznaczanie czasu w łączania ge
neratorów  i kotłów  dla pokrycia zapotrzebowania mocy 
czynnej, jak  też w łączania kom pensatorów  dla pokrycia 
mocy biernej.

c) K ierow anie wszelkim i wyłączeniam i i przełączenia
mi aparatu ry  rozdzielczej zarówno dla zaspokojenia po
trzeb ruchowych, jak  i dla oddania urządzeń do rewizji 
lub napraw y (bieżącej — przypadkowej, okresowej lub 
kapitalnej — planowej).

Czynności te m ają na celu zapewnienie najbardziej 
racjonalnej pracy układu energetycznego pod względem 
technicznym  i gospodarczym oraz prow adzenia jej w  w a
runkach  najw iększej pewności ruchu  dla zaopatrzenia 
odbiorców w  energię elektryczną bez przerw .

b) C z ę s t o t l i w o ś ć  w  s i e c i
Energia elektryczna, jak  każdy inny tow ar, powinna 

być dostarczona odbiorcy pdpowiednio dobrej jakości. 
P ostu la t ten  oznacza konieczność u trzym yw ania p rądu  w 
przepisanych granicach częstotliwości i napięcia. Ja k  
wiadomo, obniżenie częstotliwości powoduje dla elek tro
w ni zm niejszenie obciążenia, a dla odbiorcy obniżenie 
liczby obrotów silników, zm niejszenie ilości i jakości w y
twórczości oraz inne niedogodności i uszczerbki. N iektó
rzy odbiorcy są szczególnie w rażliw i na w ahania częstotli
wości, jak  np. fabryki włókiennicze, radiostacje, labo
ra to ria  probiercze, badawcze i inne. Zresztą i dla elek
trow ni samej zbytnie obniżenie częstotliwości może m ieć 
niepożądane skutki.
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Jeśli w układzie energetycznym  istnieje niedobór mo
cy biernej, to obniżenie częstotliwości pociąga za sobą 
obniżenie również napięcia. Przy dodatnim  bilansie mo
cy biernej spadek napięcia spowodowany obniżeniem 
częstotliwości może być skom pensowany odpowiednim 
wzbudzeniem generatorów .

Poza tym  obniżenie częstotliwości może odbić się na 
wielkości mocy oddawanej przez elektrow nię, jeśli n a
pędy w łasne elektrow ni (pompy, w entylatory, podmuch 
itp.) zasilane są z tej samej sieci, w której nastąpiło ob
niżenie częstotliwości, a nie z odrębnego generatora, p ra
cującego niesynchronicznie z ogólną siecią.

Obniżenie częstotliwości przy tej sam ej mocy oddaw a
nej przez maszyny powiększa m echaniczne obciążenie 
wałów i łopatek tu rb in  parow ych i wodnych, a w  pew 
nych w ypadkach (znacznego obniżenia częstotliwości) 
może spowodować niebezpieczne rezonansowe drgania 
wieńców tu rb in  parowych.

Jak ie czynniki w  eksploatacji większego układu ener
getycznego w arunkują stałość częstotliwości? Przede 
w szystkim  wielkość rezerw y eksploatacyjnej i właściwe 
rozmieszczenie jej w  obrębie układu, następnie —• p ra 
widłowy podział funkcji pomiędzy elektrow nie mające 
pokrywać podstawowe obciążenia a m ające regulować 
częstotliwość, urucham ianie i zatrzym yw anie we w łaści
wym czasie generatorów  i kotłów, przeniesienie w  porę 
regulow ania częstotliwości z jednej elektrow ni na inną 
i wreszcie — brak  zakłóceń powodujących wypadnięcie 
z ruchu większych jednostek wytwórczych.

Nad spełnieniem  wszystkich tych w arunków  winien 
sprężyście czuwać rozrządca.

c) N a p i ę ć  i e  w  s i e c i
U trzym ywanie przepisanego napięcia również decyduje

0 jakości dostarczanej energii (elektrycznej.
W układach energetycznych p rądu  zmiennego obok 

w ytw arzania i spożywania mocy czynnej w ystępuje rów 
nież w ytw arzanie i spożywanie mocy biernej. Moc bierna 
zużywana jest na w ytw orzenie pól m agnetycznych w m a
szynach asynchronicznych, transform atorach  oraz na 
pokrycie s tra t rozproszenia. Moc bierna może być dostar
czona zarówno przez generatory elektrow ni, jak  i przez 
inne źródła, np. przez kom pensatory synchroniczne lub 
asynchroniczne, przez kondensatory statyczne, przez 
pojemność linii itd.

Między w ytw arzaniem  a spożyciem mocy biernej w inien 
istnieć w  pracy układu energetycznego stan  równowagi, 
tak  samo jak  to jest z mocą czynną. Jak  naruszenie 
bilansu mocy czynnej powoduje w  sieci zm iany częstotli
wości, tak  naruszenie bilansu mocy biernej .pociąga za 
sobą ' zmiany napięcia, które również charak teryzują 
jakość energii elektrycznej i są zarówno dla odbiorcy jak
1 wytwórcy energii elektrycznej nie mniej ważne niż 
zmiany częstotliwości.

Przy znacznym zachwianiu równowagi między w ytw a
rzaną a spożywaną mocą bierną (przy b raku  jej) mogą 
występować w  sieci gw ałtowne obniżki napięcia (szcze
gólnie w  godzinach w zrostu spożycia mocy biernej), które 
mogą zachwiać statecznością układu.

Jednem u kilowoltowi obniżenia napięcia w sieci od 
ustalonego poziomu odpowiada pew na ilość brakujących 
m egawoltoam perów mocy biernej (MVAr — megawarów), 
co dla danego układu da się ustalić drogą doświadczalną.

W ahania częstotliwości w  sieci są zjaw iskiem  norm al
nym. W ynikają one z bieżących zm ian obciążenia i dzia
łania regulatorów  obrotów turbin. Regulatory te  dążą do 
u trzym ania równowagi pomiędzy dostaw ą a odbiorem 
energii elektrycznej. Regulatory te m ają w  większości 
w ypadków charak terystykę statyczną, tzn. przy zmianie 
obciążenia maszyny odpowiednio zm ienia się liczba jej 
obrotów. Zatem  wszelka trw ała  zm iana obciążenia pocią
ga za sobą zm ianę częstotliwości w  sieci, k tóra trw a 
poty, póki drogą zm iany charakterystyki regulatora 
(zmiany ręcznej lub samoczynnej) częstotliwość nie bę
dzie przywrócona do norm alnej.

Odbiorców zaspakaja zazwyczaj utrzym yw anie w ahań 
częstotliwości w  granicach od 0,3 do 0,5 okr./sek. W yma
gania te nie są zbyt surowe i mogą być zaspokojone 
w norm alnych w arunkach pracy układu energetycz
nego bez specjalnych środków, regulacyjnych. Surowsze 
są wym agania stałości częstotliwości staw iane przez 
pracę samych układów  energetycznych. Ponieważ 
charakterystyki regulatorów  nie są identyczne, przeto 
przy zmianie w sieci częstotliwości pow staje sam orzutńa 
zm iana rozdziału obciążeń. W układach sprzężonych 
takie zmiany obciążenia, naw et krótkotrw ałe, mogą spo
wodować w ytrącenie maszyn z synchronizm u i rozpadnię- 
cie się układu na poszczególne części. To też w nowo
czesnych układach energetycznych stałość częstotliwo
ści musi być utrzym yw ana conajm niej w granicach od 
0,1 do 0.2 okr./sek., a to przeważnie nie da się już osiąg
nąć za pomocą regulacji ręcznej, lecz w ym aga zastosowa
nia specjalnych samoczynnych stabilizatorów  częstotli
wości.

Do obserwacji częstotliwości w punkcie rozrządczym 
należy mieć dwa jej m ierniki: jeden dokładny ze skalą 
od 48 do 52 okr./sek. do obserw acji pracy elektrow ni regu
lującej częstotliwość (o czym mowa niżej); drugi — m niej 
dokładny ze skalą od 45 do 55 okr./sek. do obserwacji 
częstotliwości w  czasie zakłóceń ruchowych. Stosowane 
są również częstościomierze rejestru jące, które pozwalają 
szybciej uchwycić tendencję do zniżki lub zwyżki często
tliwości i w porę przedsięwziąć właściwe środki zapobie
gawcze.

Do kontrolow ania częstotliwości używane są również 
dwuskazówkowe zegary synchroniczne: jedna ze ska- 
zówek urucham iana jest przez bardzo dokładny zegar 
astronom iczny lub kwarcowy, druga —• przez specjalny 
silniczek synchroniczny włączony na sieć. P ierw sza z tych 
skazówek pokazuje czas astronomiczny, druga tzw. 
„elektryczny". Opóźnianie się lub przyspieszanie jednej 
skazówki względem drugiej w skazuje na obniżenie się 
lub  podwyższenie częstotliwości.

Rozdział mocy biernej w  układzie energetycznym  
w inien być dokonywany tak  samo, jak  to odbywa się 
z mocą czynną, posiada on jednak  szereg cech specjal
nych. W ytwarzanie mocy biernej w ym aga tylko nieznacz
nego zużycia czynnika napędowego idącego jedynie na 
pokrycie strat, a przez to zagadnienie ekonomiczności 
w ytw arzania tej mocy przez tę  czy inną elektrow nię ma 
znaczenie raczej drugorzędne. Zatem  w ytw arzanie mocy 
biernej nie posiada tych ograniczeń w  sensie geograficz
nego’ położenia jej źródeł, jak  to jest z w ytw arzaniem  
mocy czynnej.

Pokrycie zapotrzebowania mocy biernej przez poszcze
gólne elektrow nie (lub kom pensatory w  stacjach transfo r
matorowych) nie jest jednak  dowolne, gdyż zależy od 
krzyw ej obciążenia mocy czynnej oraz wysokości napię
cia ną szynach zbiorczych elektrow ni i w  poszczególnych 
punktach sieci.

Należy w  tym  m iejscu jednak  zaznaczyć, że m etoda 
regulow ania wytwórczości mocy biernej, oparta  na udzie
leniu elektrow niom  i kom pensatorniom  w ykresów  napię
cia, k tóre m ają  być m iernikiem  jej w ytw arzania, oka
zywała się w  p rak ty ce1 niedostateczną, gdyż naw et przy 
norm alnym  napięciu na szynach elektrow ni produkcja 
mocy biernej byw ała niewystarczająca.

K ontrolow anie napięcia dokonywane jest zazwyczaj w 
kilku  węzłowych punktach układu, w ym aga ono od per
sonelu rozrządczego w ielkiej uwagi, ale jako środek do 
ustalania rozdziału mocy biernej nie jest dostateczne. 
P rak tyka eksploatacyjna rozległych układów  energetycz
nych w ykazała konieczność kontrolow ania przez punkty  
rozrządcze bezpośredniego w ytw arzania i spożycia mocy 
biernej na podstaw ie krzywych obciążeń tej mocy, ana
logicznych do krzywych obciążeń mocy czynnej.

K rzyw a obciążeń mocy biernej zależy nie tylko od za
potrzebow ania jej przez odbiorców, lecz w  znacznym 
stopniu również od rozdziału mocy czynnej i biernej 
oraz s tra t tej ostatniej w  sieci układu energetycznego, 
strat, k tóre stanow ią znaczny odsetek ogólnej mocy bier
nej układu. Składają się na to stra ty  w  poszczególnych 
ogniwach szlaku przesyłowego: liniach, transfo rm ato 
rach, dławikach itd., k tóre posiadają dużą oporność in
dukcyjną.

Na rys. 4 podany jest schem at ideowy przesyłu energii 
z zaznaczeniem procentow ych s tra t mocy biernej w  po
szczególnych elem entach sieci.

Jak  z tego schem atu wynika, łączne straty  mocy b ier
nej w rozległych sieciach mogą sięgać 30°/o do 40°/o, 
a więc m ają bardzo istotne znaczenie dla należytego pro
w adzenia ruchu.
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Aczkolwiek wysokość napięcia nie jest, jak  w spom nia
no wyżej, dostatecznym  śrbdkiem  do kontrolow ania w 
układzie przepływ u mocy biernej, to jednak  przepływ 
ten musi być ściśle skoordynowany z regulacją napięcia, 
tak  ażeby zapewnić w sieci wielkości napięcia odpowia
dające potrzebom  odbiorców.

Zasadniczy wpływ na utrzym anie napięcia w układzie 
energetycznym  na w ym aganym  poziomie m ają czynniki

Omówienie zasad rozdziału obciążeń na poszczególne 
elektrow nie, zależnie od ich technicznych i gospodarczych 
właściwości (nowoczesne cieplne o dobrej sprawności, 
przestarzałe cieplne, wodne z regulow anym  przepływem, 
wodne z nieregulow anym  przepływem, zbiorniki pom
powe, akum ulatory  cieplne itd), przekracza ram y n in ie j
szego referatu . N atom iast zatrzym am y się na wykresach 
obciążeń (sum arycznych i dla poszczególnych elektrowni)

S t a c j e  tra n s fo rm a to ro w e

podwyższająca

Trajo

G enerator 0J®> L/n/a przesyfocua
z n/zająca rozc/zte/cza odbiorcy

Linia zasilająca Linia

<2> rozdzielcza
< 3 > -

8-12% 6-87. 6-107. 3-57. 4-67. S-37 3-47
Rys. 4. Procentow e straty  mocy biernej w sieci

następujące: praw idłow e rozmieszczenie źródeł mocy
biernej, odpowiednie regulow anie przepływ u tej mocy w 
sieci zespolonej oraz w ykorzystanie w  tym  celu wszyst
kich możliwych środków regulacyjnych.

Jak im i środkam i dysponuje na tym  odcinku rozrząd? 
N ajważniejszym  środkiem regulacji napięcia w  układzie 
energetycznym  jest regulacja napięcia na szynach zbior
czych: w  elektrow niach przez generatory, na stacjach 
transform atorow ych przez kom pensatory. W układzie 
wyznacza się kilka elektrow ni i kom pensatorni, którym  
nakazuje się utrzym yw anie napięcia według przepisa
nego wykresu. Dla kontrolow ania napięcia w sieci w y
znacza się parę stacji transform atorow ych, dla których 
ustala się 'również w ykres przebiegu napięcia. Zazwyczaj 
są to węzłowe stacje z dużą liczbą przychodzących i od
chodzących linii: tu  napięcie na szynach zbiorczych cha
rak teryzuje poziom napięcia danego obszaru.

Poza tym  regulację napięcia osiągamy przez zmianę 
przekładni transform atorów  za pomocą przestaw iania 
zaczepów (pod obciążeniem lub też, co jest ruchowo 
mniej dogodne, w  stanie beznapięciowym).

W dawnych sieciach, nie pracujących w  zespolonym 
układzie równolegle połączonych elektrow ni, lecz w  spo
sób izolowany, przy zasilaniu względnie niedużego ob
szaru przez jedną tylko elektrow nię o ograniczonej sto
sunkowo mocy i przy nieskom plikowanej sieci •— pod
trzym yw anie u odbiorcy wymaganego napięcia przy 
zm ianach jego obciążenia nie przedstaw iało zbyt tru d n e
go zadania. Zupełnie inaczej spraw a ta  przedstaw ia się 
w nowoczesnych układach energetycznych, które m ają 
szeroko rozgałęzione sieci o różnej skali napięć, są zasi
lane przez liczne w ielkie elektrow nie o bardzo znacznych 
mocach i dostarczają energii elektrycznej odbiorcom do 
ośrodków odległych o setki kilom etrów.

Przepływ  mocy czynnej przez lin ie przesyłowe i tran s
form atory pociąga stosunkowo nieznaczny spadek napię
cia,' natom iast przesyłanie mocy biernej wywołuje znacz
ne spadki (w skutek znacznych indukcyjności tych ele
m entów  przesyłowych). S tąd pow staje szereg trudności 
w  podtrzym yw aniu stałego napięcia u odbiorcy, w ym a
gających specjalnych urządzeń regulacyjnych oraz ge
neratorów  z szerszym zakresem  regulacyjnym  niż było 
dawniej.

Obsei'wacja zm ian i kierow anie regulowaniem  napię
cia w  sieci stanow i jedno z ważniejszych zadań roz- 
rzadcy.

d) R o z d z i a ł  o b c i ą ż e ń
Praca równoległa elektrow ni zasilających wspólną sieć 

odbywa się w edług ułożonego z góry planu, którego opra
cowanie i dotrzym anie wchodzi w zakres czynności 
punk tu  rozrządczego.

Na podstaw ie przewidywanych sum arycznych w ykre
sów obciążenia układu energetycznego w  danym (k re 
sie czasu (w ciągu doby, tygodnia, m iesiąca itd.) ustala 
się (dzienny, tygodniowy, miesięczny itd.) plan rozdzia
łu obciążeń na poszczególne elektrownie. P lan  ten  prze
pisuje dla każdej elektrow ni rozkład obciążenia usta la 
jący jak ie obciążenie dana elektrow nia będzie m usiała 
pokrywać w  różnych godzinach doby.

z punk tu  w idzenia zasad regulacji, gdyż czynność ta  sta 
nowi jedną z zasadniczych funkcji rozrządu mocy.

Na rys. 5 przedstaw iony jest dla przykładu sum arycz
ny w ykres obciążenia. Istn ie ją  trzy różne sposoby roz
działu tego sumarycznego obciążenia na poszczególne

elektrow nie i odpowiednio do tego różnie układa się p ra 
ca danej elektrow ni w jej współdziałaniu z innym i dla 
pokrycia obciążenia. Pierwszy sposób byłby według tzw. 
sztywnego w ykresu obciążenia, drugi — w edług sum a
rycznego w ykresu obciążenia, trzeci w edług odchyleń 
częstotliwości.

e) P r a c a  w e d ł u g  s z t y w n e g o  w y k r e s u  
o b c i ą ż e n i a

P raca w edług sztywnego w ykresu obciążenia dla poje- 
dyńczej elektrow ni uk łada się na podstaw ie poziomego 
podziału sumarycznego w ykresu obciążenia, tak  jak  to 
pokazano na rys. 6. Z tego ogólnego podziału uk łada się 
dla każdej elektrow ni osobny w ykres pracy w edług prze
w idywanego przypadającego na nią obciążenia (rys. 7)( 
który swym przebiegiem  nie zawsze przypom ina charak 
terystyczne w ykresy dobowych obciążeń.

E lektrow nie I i II są podstawowe, elektrow nie III, 
IV i V — szczytowe (nazywa się je niekiedy niesłusznie 
„programowymi"). Ponieważ nie można przewidzieć z zu
pełną dokładnością przebiegu sum arycznego obciążenia 
układu, przeto jedna z elektrow ni m usi wziąć na siebie 
wszystkie nieprzew idziane odchylenia rzeczywistego 
przebiegu obciążeń od zaprojektow anego. W ten  spo
sób elektrow nie p racu ją na ogół w edług sztywnych w y
kresów  obciążeń, lecz jednej z nich przepisuje się w y
kres obciążenia przybliżony z w arunkiem , że elektrow nia 
ta  m usi być w  każdej chwili w  pełnej gotowości p rzeję
cia wszelkich niespodziewanych skoków obciążenia i n ie
dopuszczenia przy tym  do niedozwolonych w ahań  czę-
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stotliwości. Od innych elektrow ni tej gotowości w  peł
nym  zakresie nie wymagamy.

E lektrow nia taka m a nazwę „prow adzącej" lub „re
gulującej"; nazywa się ją też „elektrow nią utrzym ującą 
częstotliwość", gdyż czuwa ona nad utrzym aniem  czę
stotliwości całego układu. W szystkie elektrow nie nie 
mogą brać udziału w  regulow aniu częstotliwości, gdyż 
przy regulow aniu częstotliwości i mocy przez zmianę 
prędkości maszyn otrzym ywalibyśm y przygodne prze-

M V

ty \

Uf tli
L

ll

—
'

l

___ ___ L _
0 2 4 6 8 10 12 U 16 18 20 22 24 h

Rys. 6. P raca równoległa elektrow ni według sztywnego 
w ykresu obciążenia

Rys. 7. W ykres obciążenia elektrow ni III

grupow ania obciążeń, co byłoby rzeczą niedopuszczalną. 
E lektrow nie m iałyby wówczas bardzo nierów nom ierny 
w ykres obciążeń, uw arunkow any z jednej strony nierów - 
nom iernością sumarycznego w ykresu obciążeń, z drugiej 
— w spom nianym i przegrupow aniam i obciążeń.

E lektrow nią regulującą może być jedna z podstaw o
wych lub szczytowych elektrow ni. Do tego celu w ybie
ra  się zazwyczaj jedną z większych elektrow ni układu, 
jeżeli spodziewane są nieprzew idziane „uderzenia" 
znacznej wielkości. P rak tyka  eksploatacyjna wykazuje, 
że nagłe w ahania obciążenia mogą wynieść od 5 do 10°/o 
największego obciążenia układu. Zatem  w  dużych uk ła
dach energetycznych-, gdzie najw iększe obciążenie mo
że być zaw arte w granicach od 600 do 1 200 MW, w iel
kość „uderzenia" obciążenia może wynieść ok. 100 MW, 
a szybkie, niem al natychm iastow e, pokrycie takiego sko
ku  spraw ia naw et dużej elektrow ni poważne trudności.

Z gospodarczego punk tu  w idzenia pożądana jest w  ro 
li elektrow ni regulującej raczej elektrow nia szczytowa. 
Jeśli zaś jest nią elektrow nia podstawowa, to zazwyczaj 
w  takiej elektrow ni wyznacza się do u trzym yw ania czę
stotliwości jeden (najm niej ekonomiczny) zespół możli
w ie dużej mocy, inne natom iast zespoły p racu ją przy m o
żliwie niezm iennym  obciążeniu w edług przepisanych w y
kresów  (analogia do sztywnego w ykresu  obciążenia). J e 
śli wyznaczona m aszyna nie może podołać zadaniom, to 
przydziela się do tego celu dalsze maszyny. Szczytowa 
•elektrownia m a w  większości przypadków  zespoły m niej
szej mocy, więc tam  w  regulow aniu częstotliwości bierze 
udział zazwyczaj k ilka m aszyn jednocześnie.

W ykres obciążenia może być ułożony bądź dla całej 
elektrow ni, bądź dla pojedyńczego zespołu lub dla g ru 
py zespołów, bądź wreszcie dla jakiegokolwiek punktu  
wym iany energii elektrycznej pomiędzy sąsiednim i okrę
gami.

Czas w zrostu względnie obniżki obciążenia, a zatem  
m om enty w łączenia lub wyłączenia odpowiednich zespo

łów mogą być podane przez punkt rozrządczy bądź defi
nityw nie („sztywno"), bądź też tylko orientacyjnie z za
strzeżeniem, że później nastąp i dokładniejsze zlecenie.

W łączanie zespołów do pracy, w yłączanie ich z sieci i 
zatrzym ywanie w  elektrow niach podstawowych czy 

' szczytowych, jak  również w łączanie i w yłączanie tra n s
form atorów  na dużych stacjach może być dokonywane 
jedynie na zlecenie rozrządcy lub za jego zgodą. Za te r
minowe uruchom ienie zespołów wytwórczych odpowie
dzialny jest dyżurny inżynier ruchu  elektrow ni. Gdy 
zlecenie rozrządcy z tych czy innych powodów nie może 
być wykonane, dyżurny inżynier w inien niezwłocznie 
go o tym  powiadomić, aby można było zastosować odpo
w iednie środki zaradcze.

Dla kontroli czasu w  poszczególnych elektrow niach 
oraz uwidocznienia mocy rozporządzalnej będącej w  ru 
chu zaleca się w ykreślenie n ad  krzyw ą przewidywanych 
obciążeń danej elektrow ni krzyw ej schodkowej, pokazu
jącej, k tóre zespoły i kiedy były włączone do pracy 
(rys. 8).

Różnica rzędnych między krzyw ą schodkową a krzy
wą obciążenia (pole zakreskowane) w skazuje będącą w  
każdej chw ili w  ruchu  rezerw ę mocy, jeżeli, oczywiście, 
znajduje ona pokrycie również w  kotłach.

Rozrządca w inien szczególną uw agę poświęcać pracy 
elektrow ni regulującej i u trzym aniu  częstotliwości sie
ci na w ym aganym  poziomie. W przypadku najm niejszych 
odchyleń częstotliwości od przepisanej rozrządca n ie
zwłocznie w yjaśnia przyczyny tego i podejm uje kroki 
zm ierzające do przyw rócenia norm alnej częstotliwości.

Szczególnie odpowiedzialna i tru d n a  jest p raca elek
trow ni regulującej w  okresach w zrostu obciążenia przed 
porannym  i wieczornym szczytem, gdy elektrow nia ta  w  
krótkim  czasie m usi przejąć gw ałtow ną i znaczną zm ia
nę obciążenia.

Niekiedy przy gwałtownych i k ró tkotrw ałych „uderze
niach" obciążenia elektrow nia regulu jąca nie może po
dołać swem u zadaniu u trzym ania częstotliwości. W tedy 
elektrow nie pracujące w edług sztywnego w ykresu ob
ciążeń powinny przyjść regulującej elektrow ni z pom o
cą w  w yrów naniu obrotów. Pomoc ta  w inna nastąpić 
bez specjalnej dyspozycji rozrządcy, w edług z góry u sta 
lonej instrukcji, jeżeli obniżenie częstotliwości dochodzi 
do umówionej wielkości (np. 1/4 lub 1/2 okresu) i trw a 
dłużej niż umówiony okres czasu (np. 3 lub 5 minut). 
Pomoc okazyw ana jest zazwyczaj w  granicach niewyzy
skanej mocy m aszyn i kotłów  (bez specjalnego ich forso-
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Rys. 8. W ykres urucham iania zespołów wytwórczych
Moce zespołów : P i =  30 MW, Ps =  20 MW, Pa __ 20 MW,

P . =  20 MW, Ps =  15 MW.

wania) oraz w  granicach pew nych ustalonych przez in 
strukcje odchyleń (np. do 5 lub do 8%) w  stosunku do 
sztywnego w ykresu  obciążenia. Przy konieczności w ięk
szych odchyleń spraw a m usi być zadecydowana przez 
rozrządcę.

W ciągu doby regulow anie częstotliwości może być, 
zależnie od w arunków  lokalnych, przekładane z jednej 
elektrow ni na drugą.
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W adą regulow ania częstotliwości przez elektrow nię 
prowadzącą jest to, że w yw ołuje ono znaczne w ahania 
obciążenia w  liniach przesyłowych. Jeżeli te  w ahania 
ze względów eksploatacyjnych lub m ałej przelotności li
nii muszą być ograniczone, to prócz regulow ania często
tliwości uciekam y się również do regulow ania obciążeń 
linii przesyłowych.

Regulowanie częstotliwości powierza się jednej z sieci 
lub elektrow ni, gdy inne sieci' lub elektrow nie regulują 
swoje obciążenia w  zależności od obciążeń łączących li
nii przesyłowych. Nie w dajem y się tu ta j w  szczegółow- 
szą analizę przebiegu procesów regulacyjnych w edług 
tego sposobu. Je st on obecnie dość rozpowszechniony 
(„tie — linę bias“ control). C harak terystyka regulacyjna 
usta la  się w  m egaw atach na dziesiętne części zm ian czę
stotliwości np. 5 lub 10 MW na 0,1 okr./sek.

f) P r a c a  w e d ł u g  s u m a r y c z n e g o  w y k r e s u  
o b c i ą ż e n i a

Polega ona na tym, że każdej elektrow ni (lub poszcze
gólnem u zespołowi w  elektrow ni) przypada w  udziale 
pokryw anie w  każdej chwili pewnego obciążenia propor
cjonalnego do obciążenia sumarycznego. P rzew idując ta 
ki lub inny proporcjonalny udział danej elektrow ni w 
pokryw aniu sum arycznego obciążenia, usta la  się odpo
w iedni p lan  rozdziału obciążeń.

Na rys. 9 pokazany jest tak i rozdział obciążeń. Sum a
ryczny w ykres obciążeń (ten sam  co poprzednio na rys. 
6) jest pokryw any przez elektrow nie I, II, III, 
IV i V w  stosunku Pj : Pn : Pm : PIV:Pv  =  4 : 2 : 2 : 1 : 1; ina
czej mówiąc, w  każdej chwili elektrow nia I pokryw a 
40°/o sum arycznego obciążenia, e lektrow nia II — 20%, 
elektrow nia III  —- 20%, elektrow nia IV — 10% i elek
trow nia V — 10%.

MV

Rys. 9. P raca  równoległa elektrow ni w edług sum arycz
nego w ykresu  obciążenia

mv a

Rys. 10. W ykres obciążenia elektrow ni II

Z tego ogólnego rozdziału obciążeń, tak  samo jak  po
przednio, wyznacza się dla każdej elektrow ni w ykres jej 
przewidywanego obciążenia, k tóry  swym przebiegiem  
jest do pewnego stopnia odbiciem dobowego obciążenia 
całego układu (rys. 10).

P raca elektrow ni w edług sum arycznego w ykresu ob
ciążenia różni się tym  od pracy w edług w ykresu sztyw
nego, że przypadające na nią obciążenie nie jest w iel
kością niezm ienną, z góry ustaloną na dany okres czasu, 
i elektrow nia pow inna każdej chwili być przygotow ana 
na odchylenie obciążenia w  dół czy w  górę. To też w y
kresy przewidywanych obciążeń, otrzym ywane przez po

szczególne elektrow nie od rozrządcy, nie m ają  tak  rygo
rystycznego charak te ru  jak  przy pierw szym  sposobie 
pracy. Obciążenie elektrow ni usta la  się w  toku pracy w  
zależności od w ielkości sum arycznego obciążenia uk ła
du, o k tórej elektrow nie nieustannie są inform owane.

Równoległa praca elektrow ni w edług sumarycznego 
w ykresu  obciążenia jest, ogólnie biorąc, bardziej dosko
nała niż w edług sztywnego w ykresu, gdyż pozwala roz-

Elektrouin/a _/ E lektrow nia  Jl ElektrowniaM

łożyć w ahania obciążenia na różne zakłady wytwórcze i 
bardziej zbliżyć się do teoretycznie najkorzystniejszego 
rozdziału obciążeń. Sposób ten  znacznie u ła tw ia też 
pracę elektrow ni utrzym ującej częstotliwość, gdyż nie 
potrzebuje ona w  pełni b rać na siebie wszelkich skoków 
obciążenia, k tóre tu  rozdzielają się i na inne elektrownie.

Możliwe jest też zastosowanie mieszanego sposobu 
w spółpracy równoległej elektrow ni: częściowo w edług 
w ykresu  sztywnego, częściowo w edług sumarycznego. 
Wówczas zazwyczaj najbardziej ekonomiczne elek tro
w nie p racu ją  w edług w ykresu sztywnego, natom iast 
inne duże elektrow nie p racu ją  w  pew nej proporcji do 
obciążenia sumarycznego. Wreszcie możliwe jest stoso
w anie pracy w edług w ykresu  proporcjonalnego (sum a
rycznego) w  pew nych tylko godzinach doby, szczególnie 
podczas strom ych wzrostów  i spadków  obciążenia. P rzy
jęcie takiego czy innego sposobu pracy m a tu  n a  celu 
ulżenie pracy elektrow ni „prow adzącej” i rozdzielenie 
jej funkcji na k ilka elektrow ni.

Sposób rozdziału obciążeń w edług w ykresu  sum arycz
nego staw ia specjalne w ym agania w  stosunku do pom ia
rów  obciążenia w  układzie energetycznym . Sam a tylko 
łączność telefoniczna tu  nie w ystarcza. Nieodzowne są 
specjalne urządzenia pom iaru  zdalnego, m usi być stoso
w ane 'sam oczynne sum owanie obciążeń. Schemat, takiego 
sum ow ania podaje rys. 11.

Obciążenia poszczególnych zespołów w  elektrow ni pod
legają autom atycznem u sum ow aniu w  ram ach  danej 
elektrow ni, przy czym to sum aryczne obciążenie elek tro
w ni (Sj , I jj , I nl itd.) może być w ykazyw ane w  samej 
elektrow ni w  k ilku  m iejscach np. w  nastaw ni u tablico
wego, w  kotłowni, w  maszynowni, w  biurze ruchu itd. 
Równocześnie pom iar obciążenia elektrow ni przekazy
w any jest do punk tu  rozrządczego, gdzie otrzym ane po
m iary  obciążeń poszczególnych elektrow ni podlegają dal
szemu samoczynnemu sum owaniu, w  którego w yniku 
otrzym uje się sum aryczną wielkość obciążenia całego 
układu (£ S). Poza tym  w  punkcie rozrządczym  mogą być 
urządzenia, k tó re  pozwolą na otrzym ywanie, niezależ
nie od sumy ogólnej, cząstkowych sum  lub różnic obcią
żeń dowolnych elektrow ni w  różnych kom binacjach 
w edług woli rozrządcy (np. Ej n> Sn  m , Sn IV itd.). 
Konieczność posiadania takiej sumy cząstkowej zacho-
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dzi np. w  tym  przypadku, gdy niektóre elektrow nie 
p racu ją według wymuszonego w ykresu obciążenia (ob. 
o tym  niżej), gdyż wówczas sum aryczny w ykres obcią
żenia, według którego odbywa się rozdział obciążeń, 
otrzym uje się w  drodze odejm ow ania od sumy ogólnej

( 2 2 )  sumy obciążenia tych elektrow ni.
Sum a ogólna lub dowolna sum a cząstkowa obciążeń 

elektrow ni może być z punk tu  rozrządczego przekazana 
z pow rotem  do dowolnej elektrow ni, gdzie może być w y
kazywana, jak  i poprzednio, w jednym  lub kilku  m iej
scach.

Zaleca się poza tym  posiadanie w  głównej rozrządm  
urządzenia, k tóre pozwala rozrządcy świadomie „sfał- 
szować“ (zmienić w  drodze dodania lub odjęcia dowolnej 
wielkości) ogólną lub cząstkową sum ę obciążenia, p rze
kazyw aną do dowolnej elektrow ni lub do wszystkich 
elektrow ni. P rzekazanie takiego nieprawdziwego w ska
zania („Phantom ") m a na celu skłonienie jednej lub w ie
lu elektrow ni do przejęcia innego obciążenia niż to, k tó 
re w ynikałoby z ustalonej proporcji w edług sum aryczne
go w ykresu obciążenia. Takie „błędne" w skazanie obcią
żenia stosuje się np. w  tym  przypadku, gdy w brew  prze
w idyw aniom  odpada z ruchu  jakakolw iek elektrow nia 
lub części iei maszyn, lub też gdy zawczasu trzeba przy
gotować elektrow nię regulującą do zamierzonej nagłej 
zmiany jej obciążenia.

Na poranne i wieczorne godziny strom ych zm ian ob
ciążenia elektrow nie otrzym ują niekiedy specjalne w y-
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Rys. 12. W ykres obciążenia elektrow ni zależny od 
sumarycznego obciążenia układu

kresy, na których obciążenie danej elektrow ni jest w y
rażone w  funkcji sum arycznego obciążenia układu (rys. 
12).

g) P r a c a  w e d ł u g  s u m a r y c z n e g o  o d c h y l e n i a  
c z ę s t o t l i w o ś c i

Trzeci sposób rozdziału obciążeń polega na dostoso
w aniu pracy danej elektrow ni do sum arycznych odchy
leń częstotliwości sieci w  pew nym  określonym  czasie. 
Wielkość tych odchyleń może być m iernikiem  obciąże
nia, k tóre dana elektrow nia pow inna (w zależności od 
sum arycznego obciążenia) pokryć dla podtrzym ania w  sie
ci norm alnej częstotliwości. Do określenia sum aryczne
go odchylenia częstotliwości służy dwuwskazówkowy ze
gar, o k tórym  była już mowa wyżej. Wielkość sum arycz
nego odchylenia się częstotliwości od norm alnej (m ierni
kiem  czego jest k ą t rozchodzenia się wskazów ek zegara: 
wskazówki synchronicznej i astronom icznej) może być 
w ykorzystana jako czynnik regulacyjny. Pozw ala to w 
znacznym stopniu uczulić regulator, gdyż naw et bardzo 
nieznaczne odchylenia częstotliwości od przepisanej 
wielkości, dodając się w  czasie, s tw arzają dostateczny 
impuls do uruchom ienia regulatora.

Jeżeli na osi odciętych będziemy odkładać wielkości 
obciążenia elektrow ni (lub generatora), a na osi rzęd
nych wielkość sumarycznego odchylenia częstotliwości w 
czasie( j Mdt),  to otrzym am y charak terystykę regulacyjną 
podobną do zwykłej statycznej charak terystyk i regu la
to ra  obrotów  maszyny z tym  tylko, że zmiany obciąże
nia zachodzą w  zależności od sum arycznego odchylenia 
częstotliwości w  czasie, podczas gdy sam a częstotliwość 
w  dowolnym punkcie charak terystyk i posiada wielkość 
stałą (rys. 13).

Jeśli elektrow nie pracujące równolegle w  układzie 
energetycznym  będą posiadały regulatory  zm ieniające ich 
obciążenie w  zależności od sumarycznego odchylenia czę

stotliwości w  czasie, to otrzym am y wówczas sposób re 
gulacji ■ częstotliwości, analogiczny do sposobu regulow a
nia częstotliwości regulatoram i obrotów  maszyn, lecz 
przy niezm iennej częstotliwości. U stalając dla poszcze
gólnych elektrow ni charak terystyk i o różnych pochyle
niach lub też przesuw ając te  charak terystyk i względem
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Rys. 13. C harak terystyka regulacyjna w edług sum arycz
nego odchylenia częstotliwości

siebie, rozrządca może otrzym ać dowolny w ym agany 
rozdział obciążeń pomiędzy elektrow nie lub też taką czy 
inną kolejność podwyższenia lub obniżenia obciążeń po
szczególnych elektrow ni.

h) P r a c a  w e d ł u g  w y k r e s u  w y m u s z o n e g o
We współczesnych układach zespolonych, m ających na 

celu najdalej idące w yzyskanie wszelkich zasobów ener
getycznych oraz jednoczących zakłady w ytw órcze o n a j
bardziej różnorodnych w arunkaen  pracy, często zdarza 
się, że praca niektórych elektrow ni dyktow ana jest nie 
w ykresem  obciążenia ogólnego, a pewnym i przym usow y
mi, jej w ew nętrznym i rygoram i ruchu cieplnego lub w od
nego. Do takich  elektrow ni możemy zaliczyć np. zakła
dy parow e pracujące tu rb inam i przeciw prężnym i lub z 
pogorszoną próżnią, oddające swoją energię cieplną (go
rącą wodę lub parę) na inne cele produkcyjne lub na 
ogrzewanie. Spośród elektrow ni w odnych zaliczymy tu 
elektrow nie z nieregulow anym  przepływem, w których 
podaż wody jest o ty le n ieregularna, że w ykorzy
stanie ich jako jednostek samodzielnie p racujących na 
w yodrębnioną sieć byłoby niemożliwe.

W ykres elektrycznego obciążenia takiej elektrow ni bę
dzie „wymuszony", tj. całkowicie zależny od jej wykreśli 
pracy cieplnej czy też wodnej. W yjaśnia to rys. 14, na 
k tórym  cienką linią oznaczony jest wymuszony w ykres 
obciążenia, a grubą — sum aryczny. Różnica (część za- 
kreskow ana) pow inna być pokryta przez inne elek tro
wnie.

i) R o z d z i a ł  m o c y  b i e r n e j
Za podstaw ę do rozdziału mocy biernej pomiędzy p ra 

cujące równolegle elektrow nie, kom pensatornie itd. służy 
w ykres sum arycznego obciążenia tej mocy podobnie do 
tego, jak  to było z mocą czynną układu. Z uw agi jednak 
na znaczne stra ty  w  sieci mocy biernej oraz w skutek  go
spodarczo mniejszego znaczenia jej w ytw arzania i roz
działu nie jest w ym agana taka dokładność w sporządza
n iu  w ykresu  mocy biernej i przestrzeganiu go, jak  to by
w a w  przypadku mocy czynnej.

Poniew aż zdolność w ytw arzania przez elektrow nie 
mocy biernej zależy od wielkości mocy czynnej, liczby 
włączonych zespołów oraz wysokości napięcia na zaci
skach generatorów , przeto przy układaniu  w ykresu  ob
ciążenia mocy biernej okoliczności powyższe należy mieć 
na uwadze. A więc przed ułożeniem w ykresu  mocy b ie r
nej powinien być sporządzony w ykres obciążenia mocy 
czynnej i ustalony poziom przewidywanego napięcia ro 
boczego.

Na rys. 15 podana jest typow a zależność mocy biernej 
od mocy czynnej przy różnych napięciach. Z krzywych
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widać, że generatory  posiadające duży znamionowy w spół
czynnik mocy (cos <p =  0,9) w ykazują gw ałtow ną zniżkę 
rozporządzalnej mocy biernej przy obniżce napięcia i du
żych obciążeniach mocą czynną (generator II). W ynika 
to stąd, że przy obniżce napięcia i przy niezmienionej 
mocy czynnej, p rąd  sto jana poczyna wzrastać; dla unik-

o 2 4 6 8 10 12 <6 18 20 22 24 /i
Rys. 14. P raca elektrow ni według wymuszonego w ykresu 

obciążenia

nięcia przeciążenia sto jana zachodzi konieczność zm niej
szenia wzbudzenia generatora, a to pociąga za sobą 
zm niejszenie mocy biernej oddawanej do sieci.

Przy rozdziale mocy biernej dla wszystkich elektrow ni 
usta la  się pracę zasadniczo w edług sztywnego w ykresu 
obciążenia z w yjątkiem  jednej elektrow ni, k tóra otrzy-

MVAr

Rys. 15. Krzywe zależności mocy biernej od mocy 
czynnej i napięcia

m uje w ykres orientacyjny, w ynikający z różnicy sum a
rycznego w ykresu obciążenia i obciążeń pozostałych 
elektrowni. Je st to elektrow nia „utrzym ująca napięcie" 
(podobnie jak  to przedtem  było z częstotliwością), regu
luje ona pracę napięciową układu, biorąc na siebie 
wszelkie odchylenia od przewidywanych w ykresów  ob
ciążenia.
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W ybierając elektrow nię, k tó ra  m a „utrzym yw ać n a
pięcie", zaleca się przy jednakow ych innych w arunkach, 
z uw agi na obciążenie linii przesyłowych i zmniejszenie 
s tra t w  układzie, aby była to elektrow nia położona możli
wie blisko do ośrodków spożycia energii elektrycznej. 
Pożądane jest poza tym, aby elektrow nia ta  nie posia 
dała odbiorców na napięciu generatorow ym . Jeśli tego 
nie da się uniknąć, to należy bądź wydzielić na osobny 
układ  szyn zbiorczych grupę generatorów  do regulow a
nia napięcia, bądź też, jeśli i to jest niemożliwe, połą
czyć tę  elektrow nię z pozostałą siecią układu za pośred
nictw em  transform atorów  o dostatecznie dużej mocy, re 
gulowanych pod obciążeniem.

Dla u trzym ania napięcia w arunki eksploatacyjne roz
gałęzionych sieci nakazują niekiedy uciekać się do zm ia
ny rozdziału nie tylko mocy biernych, ale i czynnych.

j) R o z r z ą d  w  c h w i l a c h  z a k ł ó c e ń
Praca rozrządu w ielostronna w norm alnych w arunkach 

staje się bardzo skom plikowaną w  chw ilach zakłóceń.
Niestety, są jeszcze dość częste w ypadki, gdy niew ła

ściwe postępow anie personelu ruchowego powoduje za
kłócenia ruchu, głównie na skutek  m ylnych m anipulacji 
z odłącznikam i i w yłącznikam i oraz z urządzeniam i za
bezpieczeń wybiorczych. Jest to w ynikiem  niedostatecz
nego obznajm ienia się personelu z instrukcjam i rucho
wym i i techniką powierzonych m u czynności.

Rozrządca pow inien jak  najszybciej zorientować się 
w  przyczynach pow stałych zakłóceń, aby niezwłocznie 
przedsięwziąć środki zaradcze celem przyw rócenia no r
m alnej pracy układu. Zorientow anie się co do m iejsca 
uszkodzenia nie zawsze jest łatw e, szczególnie w  przy
padku zakłóceń, obejm ujących swym zasięgiem większe 
połacie układu energetycznego. P rzy zakłóceniach w  li
niach przesyłowych w  przypadku nieprawidłowego dzia
łan ia zabezpieczeń wybiorczych lub przy zakłóceniu s ta 
teczności uk ładu  mogą być wyłączone odcinki sieci nie 
związane bezpośrednio z miejscem  uszkodzenia. Nie m o
gąc od razu ustalić m iejsca uszkodzenia na podstawie 
działania i w skazań przyrządów, rozrządca szuka go przez 
kolejne w łączanie poszczególnych części sieci lub stop
niowe podnoszenie w nich napięcia (od zera).

Dopiero po w yjaśnieniu sobie całego obrazu, który 
w ytw orzył się w skutek pow stałych uszkodzeń, rozrządca 
przystępuje do likw idacji ich skutków. W przypadku, 
gdy dysponuje jedynie łącznością telefoniczną, trac i spo
ro czasu (kilka, k ilkanaście m inut, a naw et i więcej) na 
ogarnięcie sytuacji. Rola urządzeń zdalnych, k tóre zna
komicie uspraw niają norm alną eksploatację układu, jest 
decydująca w  szybkim usuw aniu  zakłóceń. Obok zdal
nego pom iaru, sterow ania, regulacji i sygnalizacji — roz
mowy telefoniczne mogą być w  znacznym stopniu zre
dukow ane przez skierow anie do punk tu  rozrządczego 
szablonowych sygnałów np. następującej treści: „napię
cie zanikło", „uszkodzenie w  kotłowni", „uszkodzenie w  
rozdzielni", „uszkodzenie w maszynowni", „pożar" itp.

N ajbardziej korzystne dla likw idacji zakłóceń są 
pierwsze m inuty po ich powstaniu. P rzy gw ałtownych za
kłóceniach w  sieci (obniżka napięcia i częstotliwości) 
część odbiorców (głównie siłowych) samoczynnie odłą
cza się od sieci. W w yniku tego podczas zakłóceń, przy 
których następuje wyłączenie niektórych generatorów  
lub rozdzielenie sieci na niesynchronicznie pracujące czę
ści z niedoborem  mocy generatorow ej, w  pierwszych 
chwilach napięcie i częstotliwość mogą obniżyć się tylko 
nieznacznie. Dopiero w  następnych m inutach, gdy w yłą
czeni odbiorcy poczynają włączać się ponownie, może 
nastąpić znaczna obniżka napięcia i częstotliwości.

W szybkiej likw idacji zakłóceń prócz wym ienionych 
wyżej czynników znaczną rolę może odegrać możność 
bezpośredniego oddziaływ ania z p unk tu  rozrządczego na 
regulatory  tu rb in  lub też na specjalne samoczynne regu
latory  obciążenia całej elektrow ni oraz możność urucho
m ienia z punk tu  rozrządczego rezerwow ych zespołów. To 
ostatnie m a częste zastosowanie w  stosunku do elek tro
w ni wodnych, w  których uruchom ienie zespołów może 
być w  pełni zautom atyzow ane i sterow ane z odległości, 
tak  że uruchom ienie i obciążenie danego zespołu może 
być dokonane (z p u nk tu  rozrządczego) w  ciągu zaledwie 
paru  m inut. Bardzo się zaleca, aby w  chwilach zakłóceń 
rozrządca m iał zdalne w skazania ciśnienia pary  w  ko-



102 P R Z E G L Ą D  E L E K T R O T E C H N I C Z N Y R. XXIV, z. 4/5

tłach  dla zorientow ania się co do możności przejęcia 
przez daną elektrow nię obciążenia.

W zespolonych układach energetycznych w  w ypadku 
poważniejszego zakłócenia i w  w yniku samoczynnych 
w yłączeń znaczne części sieci mogą znaleźć się bez n a 
pięcia i jednocześnie szereg elektrow ni może wypaść z 
pracy równoległej. Rola centralnego rozrządu jest w  ta 
kich w ypadkach szczególnie doniosła, odpowiedzialna i 
decydująca o szybkim przyw róceniu norm alnego ruchu.

Podczas zakłócenia może nastąpić zupełnie przypadko
we rozpadnięcie się całego układu energetycznego na 
części, pracujące nadal lecz niesynchronicznie. Może przy 
tym  nastąpić znaczne przeciążenie generatorów  w  jed 
nych elektrow niach i niedociążenie w innych. Zakłócenie 
ruchu może się również skomplikować przez to, że w sku
tek  znacznego odciążenia zespołu następuje k ró tko trw a
ła  lecz znaczna zwyżka obrotów, pow odująca działanie 
samoczynnych regulatorów  turb in ; dopływ  pary  do tu r 
biny może w tedy ustać i m aszyna zaczyna pracow ać nie 
jako generator, lecz jako silnik. W tak ich  w ypadkach 
trzeba ją  odłączyć od sieci i następnie ponownie z n 'ą  
zsynchronizować.

Gdy podczas zakłócenia znaczne części sieci będą po
zbawione napięcia, niektóre generatory  pozostaną bez 
obciążenia. Jednym  z takich  generatorów  (możliwie n a j
większym) podnosim y napięcie „od zera“ w  części sieci 
pozbawionej prądu. Pozostałe w olne od obciążenia gene
ra to ry  w inny być wówczas w  ruchu  „na pełnych obro
tach", aby można było niezwłocznie je  synchronizować 
z pierwszym  generatorem ' i przerzucić na nie obciąże
nie, w  przeciw nym  bowiem razie w zrastające gw ałto
w nie po w ypadku obciążenie może „zadławić" generator 
przeznaczony do podniesienia napięcia „od zera". Nad 
całokształtem  likw idacji skutków  zakłócenia n ieustannie 
czuwa rozrządca jako kierow nik całej akcji.

Jeśli przy podnoszeniu napięcia od zera w skaźniki po
m iarow e generatora w ykażą istnienie w  sieci zwarcia, 
wówczas rozrządca dzieli sieć pozbaw ioną p rąd u  na czę
ści i podnosi napięcie od zera w  poszczególnych częściach. 
Dla szybszej likw idacji w ypadku niektóre (mniejsze) czę
ści sieci można włączać odrazu n a  pełne napięcie zam iast 
podnosić w  nich napięcie od zera.

Podział układu energetycznego n a  części w  celu pod-, 
noszenia napięcia od zera pow inien być przez rozrządcę 
tak  dokonany, ażeby istn iała  możność szybkiej synchro
nizacji poszczególnych elektrow ni bez potrzeby dodat
kowych przełączeń w  sieci (bez specjalnych układów, 
bez w ydzielania zespołów, transform atorów  i lin ii p rze
syłowych na rezerwow e szyny zbiorcze itd.).

W ostatecznym  w ypadku, jeśli drogą uruchom ienia i 
przełączenia m aszyn nie da się osiągnąć wym aganego w 
sieci napięcia i wym aganej częstotliwości, rozrządca 
ucieka się do przerzucenia obciążenia z jednej części 
układu na drugą (z przerw ą w  zasilaniu), a w  krańcow ym  
w ypadku — do w yłączania odbiorców p rądu  w edług uło
żonej z góry kolejności lub jeśli tego w ym agają okolicz
ności (obawa naruszenia stateczności) do w yłączania po
szczególnych (końcowych) stacji transform atorow ych lub 
części sieci.

Jednym  z cięższych zakłóceń w  układzie energetycz
nym  jest naruszenie stateczności pracy równoległej elek
trow ni, doprowadzające do zupełnego rozpadnięcia się 
sprzężonego uk ładu  na części. W elektroenergetyce dnia 
wczorajszego, gdy moce przenoszone lin iam i przesyło
w ym i były stosunkowo niew ielkie (kilkanaście lub  k il
kadziesiąt megawatów), a odległości przenoszenia n ie
zbyt rozległe (kilkadziesiąt lub około setk i kilom etrów) 
w ypadki naruszenia stateczności uk ładu  zdarzały się 
rzadko i nie stanow iły poważniejszego zagadnienia. Dziś, 
przy ogrom nym  rozroście układów  energetycznych za
równo co do mocy, jak  i odległości oraz przy zbliżeniu 
się częstokroć gospodarczego poziomu przesyłanej m o
cy do technicznie osiągalnego, zagadnienie stateczności 
pracy równoległej elektrow ni stało się jednym  z kluczo
wych zagadnień technicznych elektroenergetyki.

Zakłócenie stateczności powodowane jest w  większości 
■wypadków zw arciam i pow stającym i w  sieci lub w  sa
m ych elektrow niach. Te ostatnie zw arcia są szczególnie 
niebezpieczne, gdy są wielofazowe i gdy pow stają na 
szynach zbiorczych. Dotyczy to zarówno elektrow ni jak  
i węzłowych stacji transform atorow ych lub głównych

linii przesyłowych. Zw arcia jednofazowe z reguły w y
w ołują naruszenie stateczności znacznie rzadziej.

W ślad za „uderzeniem " w yw ołanym  przez zwarcie w  
sieci pow stają większe lub m niejsze „kołysania" obcią
żeń, napięcia i częstotliwości. G eneratory poczynają 
„wyć" (podobnie jak  przy długotrw ałych zwarciach) przy 
czym to wycie przebiega synchronicznie z kołysaniam i. 
K ołysania mogą trw ać krócej (kilka lub k ilkanaście se
kund) lub dłużej (kilkadziesiąt sekund lub kilka, a naw et 
k ilkanaście m inut). Należy zaznaczyć, że kołysania i ich 
następstw a pow stają nie tylko skutkiem  zwarć, lecz rów 
nież przy przekroczeniu spokojnej (statycznej) stateczno
ści układu. W w yniku kołysań cała sieć sam orzutnie i zu
pełnie przypadkowo może rozpaść się na niesynchronicz
nie p racujące części, zasilane z różnych nie pracujących 
już równolegle elektrow ni.

Zakłócenia połączone z naruszeniem  stateczności są 
znacznie cięższe niż przy zwykłym (bez kołysań) podzia
le sieci, w yw ołanym  samoczynnymi wyłączeniami. Ko
łysania w  układzie związane z naruszeniem  stateczności 
pow stają z następujących przyczyn: przedłużania się 
działania zabezpieczeń wybiorczych przy silnych zw ar
ciach w  sieci podstawowej, niesynchronicznego w łącze
nia generatora lub elektrow ni, w yłączenia się z pracy 
elektrow ni lub generatora o dużej mocy przy b raku  do
statecznej rezerw y ruchowej, znacznej obniżki napięcia 
w yw ołującej statyczną w yw rotność układu jak  również 
osłabiającej stateczność dynam iczną. Pierw sza z w ym ie
nionych przyczyn ■wywołuje zazwyczaj kołysanie k ró t
kotrw ałe, pozostałe przyczyny — raczej długotrw ałe.

Jednym  z w ażnych zadań głównego rozrządcy jest 
czuwanie nad tym, ażeby nie dopuścić do kołysań lub 
ograniczyć ich skutki przez w ydaw anie w  porę odpo
w iednich zarządzeń ruchow ych lub bezpośrednie podję
cie kroków  w  terenie.

P rzy kołysaniach (krótkotrw ałych) spowodowanych 
przez zw arcie zabezpieczenia wybiorcze w yłączając u- 
szkodzone części sieci doprow adzają zazwyczaj do przy
w rócenia stateczności. W ciężkim przypadku jednak  w y
łączenia tak ie pow odują rozpadnięcie się układu na nie
synchronicznie pracujące części, przy czym n iektóre z 
nich mogą być pozbawione prądu.

P rzy kołysaniach trw ających  dłużej, lecz nie powodu
jących sam orzutnego rozpadnięcia się uk ładu  rozrządca 
główny może interw eniow ać i przerw ać kołysania (a 
tym  sam ym  zapobiec wyłączeniom  sam orzutnym ) w  dro
dze planowego rozdzielenia układu energetycznego na 
części nie zw iązane ze sobą elektrycznie. R acjonalny po
dział sieci je s t’w  tych w ypadkach podstaw owym  w arun 
kiem  ograniczenia zakłóceń. Dla dokonania tego podzia
łu  rozrządca m usi znać rozpływ  mocy czynnych i b ie r
nych w  układzie oraz moce większych zespołów p racu ją
cych w  poszczególnych elektrow niach. Dla szybkiej orien
tacji rozrządcy odnośne dane pow inny być przygotowane 
zawczasu i znajdow ać się zawsze pod ręką, przynajm niej 
dla trzech najbardziej charakterystycznych okresów p ra 
cy: 1) szczytu porannego; 2) szczytu wieczorowego i 3) 
nocnego m inim um  obciążenia. Podziału sieci najlepiej 
jest dokonywać w  punktach spływ u prądów.

Istn ie ją  specjalne przekaźniki do dokonyw ania podzia
łu  sieci w  razie w ystąpienia kołysań. P rzekaźniki takie 
zainstalow ane w  kilku  punktach  uk ładu  są w łączane ty l
ko tam , gdzie główny rozrządca, k ie ru jąc  się przypu
szczalnym rozpływem  mocy i spodziewanym  bilansem  
mocy po rozczłonkowaniu układu, uzna to w łączenie za 
wskazane.

W pierwszej chw ili po podzieleniu układu nie zawsze 
w  ram ach  poszczególnych części moc w ytw arzana zbi
lansu je się z wielkością obciążenia, jak  to przew idyw ał 
podział oparty na założeniach teoretycznych i obliczeniach 
wstępnych. Powody są zrozumiałe: n iektóre elektrow nie 
przy kołysaniach zrzucą z siebie część obciążenia, a jed 
nocześnie znaczna część odbiorców podlega odłączeniu 
w skutek „kołysań" lub „uderzeń" przy zwarciu.

W chw ilach następnych w  tych częściach rozczłonko
w anego układu, gdzie istnieje niedobór mocy, elek trow 
nie mogą być w  krótkim  czasie przeciążone szybko po
w racającym  obciążeniem, szczególnie biernym i prądam i 
rozruchu odbiorów siłowych. Może to z kolei wywołać 
znaczną obniżkę napięcia i w  konsekw encji naruszenie 
stateczności spokojnej (statycznej) i ponowne pow stanie



21. V. 1948 P R Z E G L Ą D  E L E K T R O T E C H N I C Z N Y 103

kołysań. Gwoli zapobieżenia tem u rozrządca główny po 
dokonaniu podziału układu i ustan iu  kołysań powinien 
nieustannie czuwać nad częstotliwością i napięciem  w  
niesynchronicznie pracujących częściach układu i n ie
zwłocznie przedsiębrać kroki ku  ponownej synchroniza
cji. i ' ;j ! {

Okolicznością sprzyjającą zapobieżeniu naruszenia sta 
teczności uk ładu  jest jego szybkie odciążenie w skutek 
sam orzutnego w yłączania odbiorców przy zakłóceniu; w  
niektórych w ypadkach w yłączenia tak ie mogą stłurńić 
pow stające kołysania.

P rzy w yłączaniu odbiorców celem zapobieżenia koły
saniom  lub przerw ania ich rozrządca w inien w ybierać 
przede wszystkim  odbiorców o złym współczynniku m o
cy, gdyż to uw olni sióć od przepływ u mocy biernej i przy
czyni się do szybszego przyw rócenia stateczności.

Z opisanych wyżej przebiegów zakłóceń i odnośnych 
środków zapobiegawczych wynika, że sukces w alki z ko
łysaniam i w  znacznej m ierze jest zależny od roztropno
ści i szybkiej orientacji personelu rozrządczego. N aj
m niejsza zwłoka w  w ydaniu decydujących zarządzeń i 
bezpośrednim  zastosow aniu środków  zaradczych może 
pociągnąć za sobą poważne konsekw encje ruchowe. 
Z drugiej strony nadm ierny pośpiech może być również 
szkodliwy. Do właściwego postępow ania konieczna jest 
praw idłow a ocena sytuacji przez rozrządcę i słuszne 
przew idyw ania co dó rozwoju późniejszych w ydarzeń w 
układzie, a to z kolei zależne jest od ruchowego doświad
czenia rozrządcy i dobrej znajomości przez niego u rzą 
dzeń.

Jako  przykład bardzo ciężkiego zakłócenia ruchu, k tó 
re  rozwinęło się w skutek  tego, że rozrząd zawiódł, może 
posłużyć w ypadek, k tó ry  się w ydarzył w  południowo- 
wschodniej części angielskiego „gridu“ w  dniu  29 lipca 
1934 r. Rozrządca stracił głowę podczas tego w ypadku i 
zam iast opanować sytuację, k tó ra  pow stała w skutek 
uszkodzenia tu rb iny  w  jednej ze w spółpracujących elek
trow ni, przyczynił się do znacznego rozszerzenia zakłó
ceń. D w ukrotnie zam knięto w yłącznik w  chwili niezsyn- 
chronizow ania oraz nie ograniczono w  porę (w drodze 
wyłączenia odbiorców) obciążenia jednej z ważniejszych 
linii przesyłowych. Poza tym  popełniono szereg drobniej
szych błędów zarówno ze strony personelu rozrządni 
głównej jak  i w  poszczególnych elektrow niach.

Moc zainstalow ana w  części ,.gridu“ dotkniętej tym  
w ypadkiem  wynosiła ok. 1 300 MW, moc m aszyn będą
cych w  ruchu  bezpośrednio przed w ypadkiem  — ponad 
400 MW. a obciążenie — ok. 300 MW. Rezerw a w iru jąca 
w  zupełności w ystarczała do zastąpienia uszkodzonego 
zespołu wytwórczego, k tó ry  w ypadł z ruchu  w  jednej z 
14 elektrow ni pracujących wówczas równolegle. Tym 
czasem uszkodzenie to, k tóre w ydarzyło się ok. godz.
11.30 spowodowało całkow ite rozpadnięcie się układu 
energetycznego i zupełne pozbawienie p rądu  znacznego 
obszaru gęsto zaludnionego k ra ju  (ok. 30 000 km 2). W aż
niejsze elektrow nie były zsynchronizowane _ z siecią po
między godz. 12 a 14, a dalsze później, tak  że cały układ  
pow rócił do norm alnej pracy dopiero ok. godz. 18.

k) S p r a w a  r e z e r w
Niezależnie od zakłóceń, k tó re  mogą niespodziewanie 

wykoleić pracę układu energetycznego, rozrządca głów
ny w inien zawsze liczyć się z możliwością odchyleń od 
planowo przewidzianego ruchu  uk ładu  (nagłe wzrosty 
i spadki obciążeń, odstąpienie przez niektóre elektrow nie 
z tych czy innych przyczyn od wyznaczonego p lanu p ra 
cy itp.). W takich okolicznościach racjonalna gospodarka 
energetyczna nakazuje posiadanie eksploatacyjnej rezer
wy mocy.

N iestety, zniszczenia w ojenne urządzeń elektrycznych 
i nienależyte utrzym yw anie ich w  czasie wojny, z jednej 
strony, oraz powszechnie notow any gwałtowny po w oj
nie w zrost spożycia energii elektrycznej i niemożność 
uzupełnienia mocy w  kró tk im  czasie, z drugiej strony, 
pow odują anorm alny stan  pod względem zapew nienia n a 
leżytej rezerw y mocy w  układach energetycznych. Szczę
śliwie się złożyło, że ubiegła zima była w yjątkow o lek
ka i elektrow nie w odne m iały poddostatkiem  wody, tak  
że zakłócenia ruchow e z powodu b raku  rezerw y m ocy  
nie w ystępowały z taką ostrością, ja k  by to mogło być

w  obecnych w arunkach  pow ojennych (i nie tylko w  Pol
sce).

W norm alnych w arunkach  rezerw a eksploatacyjna w in
na być rezerw ą „gorącą", tzn. zdolną w  każdej chwili 
przejąć obciążenie w  czasie bardzo krótkim : natychm iast 
lub w  ciągu 1 do 5 m inut. Rezerwę taką mogą stanowić 
m aszyny częściowo tylko obciążone lub biegnące luzem, 
częściowo obciążone kotły, bądź też m aszyny i kotły 
znajdujące się w  pełnej gotowości ruchow ej (maszyny 
„na obrotach", kotły  „pod parą"). „Gorącą" rezerw ę 
stanow ią też wszelkiego rodzaju akum ulatory: wodne, 
cieplne, elektryczne.

Wielkość w ym aganej rezerw y zależy z jednej strony 
od praw dopodobieństw a w yłączenia danego odbiorcy lub 
grupy odbiorców w  razie zakłócenia ruchu, z drugiej 
strony od ważności odbioru bądź z ogólnego punk tu  w i
dzenia, bądź w skutek s tra t m aterialnych, ponoszonych 
przez gospodarkę narodow ą w  razie pozbawienia odbior
cy prądu.

Pewność ruchu  wym aga, ażeby wyjście z ruchu  jak ie
goś zespołu wytwórczego nie powodowało przerw  w  za
opatryw aniu  odbiorców w  energię elektryczną. Wobec 
tego wielkość najm niejszej rezerw y ruchow ej układu 
energetycznego nie pow inna być m niejsza od mocy n a j
większego zespołu, pracującego w  układzie.

N ajw łaściwszym  m iejscem  rezerw y ruchow ej jest elek
trow nia regulu jąca w  układzie częstotliwość, jako że 
elektrow nia ta  jest najbardziej podatna do zm iany swego 
obciążenia. Również samoczynność działania i szybkość 
reagow ania w  razie potrzeby uruchom ienia rezerw y prze
m aw iają za tym , żeby była ona tam  ulokowana.

W yznaczając rezerw ę w  jednej z elektrow ni m usim y 
się liczyć z ew entualnością forsow ania jej kotłowni, co 
nie zawsze jest możliwe z uw agi na miejscowe w arunk i 
(liczba, stan  i typ kotłów, rodzaj paliw a i palenisk itd.). 
To też przy forsow aniu kotłow ni wielkość otrzym ywanej 
w  ten  sposób rezerw y w inna być dla danej elektrow ni 
z góry określona przez rozrządcę głównego.

Ześrodkow anie całej rezerw y w  jednej elektrow ni m o
że prócz trudności n a tu ry  cieplnej spowodować technicz
nie niedogodny i gospodarczo nieracjonalny rozdział m o
cy czynnych i biernych w  całym układzie.

Innym  rozw iązaniem  jest rozłożenie rezerw y rucho
wej na w iele punktów  układu  energetycznego, co osiąga 
się przez niepełne obciążenie zespołów. Sprężyste opero
w anie w  ten  sposób „rozproszoną" rezerw ą jest jednak  
trudniejsze niż przy rezerw ie „ześrodkow anej" zwłaszcza 
wówczas, gdy urządzenia techniczne głównego rozrządu 
(pom iar i sterow anie zdalne) nie są należyte.

Najlepsze w yniki ruchow e osiąga się wówczas, gdy 
główna część rezerw y jest ześrodkowana i w  razie po
trzeby może być niezwłocznie użyta w  pierw szej ko le j
ności, natom iast m niejszą część szybko urucham ianej re 
zerwy m ożna rozlokować w  różnych punktach  układu 
i używać jej przy spadku częstotliwości poniżej pewnego 
z góry przez główny rozrząd ustalonego poziomu.

W w yniku w arunków  lokalnych oraz dla osiągnięcia 
najlepszych wyników  pracy, technicznych i gospodar
czych, można rezerw ę ruchow ą przesuwać w  c iągu ' doby, 
tygodnia, m iesiąca czy sezonu z jednych elektrow ni na 
inne.

Jeśli wielkość rezerw y „gorącej" okaże się w  toku jej 
użycia niew ystarczającą, należy celem pokrycia niedo
boru mocy uciec się do uruchom ienia rezerw y „zimnej". 
Czas uruchom ienia i możność w yzyskania tej ostatniej 
byw ają różne i zależne od rodzaju używ anych do tego 
celu urządzeń; czas w aha się w  granicach od 15 m inut 
do przeszło 2 godzin.

Należy zaznaczyć, że ruchow a rezerw a mocy, tzn. ze
społy wytwórcze (generatory i kotły) nie w yczerpują by
najm niej rezerw y ruchow ej w  ogólniejszym znaczeniu, 
na k tórą składa się również szereg innych czynników jak  
np. moc w  transform atorach, zdolność przesyłowa linii, 
konfiguracja sieci (dw ustronne zasilanie!), pewność 
ciągłego zasilania w łasnych potrzeb, stateczność spokojna 
(statyczna) i dynam iczna układu, elastyczność rucho
w a sieci (możność dzielenia jej, dokonyw ania przełączeń 
i zm ian w  przek ładni transform atorów  drogą przesta
w iania zaczepów itd. — wszystko bez przerw  w  ruchu), 
wybiórczość zabezpieczeń, należyte działanie całego roz
rządu  oraz szereg czynników m niejszej wagi.
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N ad wszystkim i wym ienionym i w arunkam i, zapew nia
jącym i ciągłość dostarczania energii elektrycznej odbior
com w  układzie energetycznym, n ieustannie czuwa eks
ploatacyjny organ ruchowy, jakim  jest rozrząd główny.

Niestety, uczynienie zadość wym aganiom  pewności ru 
chu i należytej jakości energii elektrycznej z jednej stro 
ny oraz uwzględnienie w ym agań gospodarczych z d ru 
giej strony — nie zawsze dają się pogodzić. Zadaniem  
rozrządcy głównego jest między innymi, odpowiednio do 
istniejących możliwości pracy układu energetycznego, za
pewnić najlepszą gospodarność w ytw arzania i rozdziału 
energii elektrycznej i nie zaniedbać równocześnie pew no
ści dostawy i jakości energii elektrycznej. Znalezienie 
tu ta j „złotego środka" w ym aga zarówno uprzednich te 
oretycznych kalku lacji gospodarczych i technicznych, jak  
też posiadania wyników  prak tyk i ruchow ej danego uk ła
du energetycznego.

1) P o m i a r  z d a l n y
W ścisłym tego słowa znaczeniu pom iar zdalny istnieje 

już oddaw na w elektrow niach i urządzeniach rozdziel
czych. Wszak wszystkie przyrządy pom iarowe znajdujące 
się na tablicach i pulpitach w  nastaw niach odległe są o 
kilkadziesiąt, niekiedy naw et k ilkaset m etrów  od m iej
sca dokonywania pom iaru. Jednakże nie nazywam y tych 
pom iarów „zdalnymi".

W m iarę powiększania się odległości między m iejscem  
pom iaru a m iejscem  wskazania, jak  to zaczęło się w 
sprzężonych układach energetycznych przy koordynacji 
ruchu przez rozrządcę, znacznie zaczęły w zrastać kaszty 
przewodów potrzebnych do przesyłania pom iarów  (wzrost 
długości i przekrojów), zaczęły w zrastać stra ty  przesyłu 
i odpowiednio do tego moce transform atorów  mierniczych. 
Wzrost kosztów przy zwiększonych odległościach i przy 
dotychczasowych m etodach przysyłania pom iaru daw ał 
się odczuć szczególnie przy pom iarach w ym agających 
większej liczby przewodów (np. pom iar mocy p rądu  tró j
fazowego).

To też opracowano specjalne m etody i urządzenia, dzię
ki którym  pom iar przesyła się na znaczną odległość za 
pomocą m ałej liczby przewodów i — jeśli są przeznaczo
ne wyłącznie do tego celu — o m ałym  przekroju. Taki 
w łaśnie rodzaj pom iaru nazywam y zdalnym.

Odpowiednio do sposobu przekształcenia mierzonej 
wielkości celem przesłania jej (nie wchodzą tu, oczywi-

Rys. 16. W ykres pracy przyrządów  pom iaru zdalnego 
w edług zasady mocy

ście, w  rachubę zmiany natężenia p rądu  i napięcia przy 
użyciu transform atorów  mierniczych) rozróżniam y trzy 
zasadnicze rodzaje pom iarowych urządzeń zdalnych.

Pierw szy rodzaj stanow ią urządzenia oparte na zm ia
nie intensyw ności działania, drugi — na zasadzie im pul
sów, trzeci — na zasadzie częstotliwości.

W urządzeniach pierwszego rodzaju przy zm ianie m ie
rzonej wielkości zm ienia się przysyłana moc- zazwyczaj 
pod postacią p rądu  stałego, zm ieniającego swe natężenie 
lub napięcie. Przyrządy p rądu  stałego są znacznie czul
sze niż p rąd u  zmiennego, to też um ożliw iają stosowanie 
bardzo m ałych prądów  oraz znacznych oporności linii 
służących do przenoszenia pom iarów  (rzędu tysięcy 
omów). Zasadę działania urządzeń tego rodzaju  w yjaśnia 
rys. 16.

W śród urządzeń tego typu  rozwinęły się dwie grupy: 
1) urządzenia nieskom pensowane (przetwornicowe lub 
opornikowe, potencjom etryczne); 2) urządzenia skom pen
sowane tj. takie, w których zm iany oporności linii i napię-

Rys. 17. W ykres pracy przyrządów  pom iaru  zdalnego 
w edług zasady im pulsów 

a. t ,  >  r, b. x2 =  x, c. x2 <
n, =  n i n2> n ,  n2> rt1

cia p rądu  pomocniczego są samoczynnie regulow ane (sil
nikowe z regulatorem  opornikowym, z bezpośrednim  re 
gulowaniem, w ibracyjne, w edług m etody p rądu  zero
wego).

W urządzeniach działających na zasadzie im pulsów 
m ierzona wielkość przekształcana jest w  im pulsy p rądu  
stałego lub- zmiennego, przy czym w  m iarę zm ian tej 
wielkości ulega zm ianie bądź długotrw ałość tych im pul
sów (rys. 17a), bądź ich gęstość (rys. 17b), bądź też ich 
liczba (rys. 17c).

Wreszcie w  urządzeniach działających na zasadzie czę
stotliwości przy zm ianach m ierzonej wielkości następuje 
zm iana częstotliwości p rądu  zmiennego przenoszącego 
pom iar zdalny (rys. 18).

W każdym  z w ym ienionych rodzajów  urządzeń pom ia
ru  zdalnego stosowane są różne metody przekształcenia 
i przesyłania mierzonych wielkości.

Pierw sze urządzenia pom iaru zdalnego ukazały się w 
Am eryce ok. 1922 r., a następnie w  Europie w  Niemczech 
ok. 1925 r.

Doskonałość urządzenia pom iaru zdalnego,, jak  każde
go przyrządu pomiarowego, cechują: dokładność w ska
zań oraz czas ustalenia się w skazania. Ostatnio, przez za
stosowanie w  tych urządzeniach metod elektronowych, 
jeszcze bardziej udoskonalono m etodę pom iaru. Dokład
niejsze są urządzenia działające na zasadzie im pulsów i 
częstotliwości niż zm iany mocy. Dokładność w skazań 
w yraża się w  pom iarach zdalnych w  dziesiętnych czę
ściach jednego procentu. Zresztą nie wszystkie w skaza
nia w ym agają jednakow ego stopnia dokładności, k tóry  po
w inien być najw iększy przy pom iarze mocy czynnej, czę
stotliwości i napięcia. Dla innych wielkości w ystępują
cych w  czynnościach rozrządczych dokładność w skazań 
może być m niejsza.
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W skazania pom iarów  zdalnych mogą być bądź ciągłe 
(nieustanne), bądź okresowe (np. co kw adrans lub co do
wolny inny okres czasu), bądź też mogą być podawane na 
żądanie rozrządcy.

W pom iarze zdalnym  są stosowane zarówno urządze
nia wskazówkowe, jak  też obrotowe (liczniki). Często też 
byw ają stosowane urządzenia zapisujące (punktow anie

Rys. 18. W ykres pracy przyrządów  pom iaru zdalnego 
w edług zasady częstotliwości

lub kreślenie krzywych ciągłych) oraz drukujące. Skala 
przyrządów  w skazujących jak  również szybkość posu
w ania się taśm y w  przyrządach zapisujących — byw ają 
rów nom ierne lub też nierównom ierne. To ostatnie jest 
konieczne przy pom iarze takich  wielkości jak  napięcie, 
częstotliwość itp., k tóre w  norm alnych w arunkach pracy 
zm ieniają się bardzo nieznacznie i rozrządca m usi mieć 
możność obserw ow ania niewielkich naw et odchyleń od 
w artości znamionowej.

Dla dokonyw ania okresowych odnotowań (zapisów) 
licznych przyrządów  m ierniczych (przeważnie liczników) 
często bywa stosowane samoczynne fotografowanie w ska
zań tych przyrządów, zgrupow anych na jednej tablicy 
i fotografowanych jednym  na stałe ustaw ionym  apara
tem  fotograficznym.

W skazywanie wielkości m ierzonej w  m iejscu dokony
w ania pom iaru równocześnie z pom iarem  zdalnym  nie 
zawsze jest konieczne. W skazanie to może być dokonane 
odrębnym  zwykłym przyrządem  pomiarowym.

W arto wspomnieć o tym, że w  szeregu w ypadków  w ar
tość zerowa m ierzonej wielkości przekazyw ana jest do 
punk tu  rozrządczego nie pod postacią b raku  p rądu  (lub 
impulsów) w  linii, lecz pod postacią pewnej w artości 
p rądu  (lub impulsów). Podziałce zerowej przyrządu 
mierniczego w rozrządni odpowiada pew na najm niejsza 
w artość p rądu  lub liczba impulsów, natom iast zupełny 
zanik prądu, np. przy uszkodzeniu, jest sygnalizowany 
przejściem  w skazówki poniżej tej podziałki.

W stosunku do linii przesyłającej pom iar zdalny m o
żemy w ysunąć trzy następujące dezyderaty: 1) ażeby 
zm iana tem peratury  i w arunków  atm osferycznych nie 
w pływ ała na dokładność pom iaru (z powodu zm ian opor
ności i przewodności izolacji); 2) ażeby przenoszenie 
w skazań mogło być dokonywane za pomocą jak  najm niej
szej liczby przewodów (praktycznie biorąc najwyżej 
dwóch); 3) ażeby przesyłanie w skazań nie wym agało spe
cjalnych linii, lecz aby można było do tego celu w ykorzy
stać inne istn iejące już linie: telefoniczne, telegraficzne, 
p rądu  silnego.

Odbiorcze urządzenia pom iaru zdalnego mocy w inny 
umożliwiać dodaw anie i odejmowanie mierzonych w iel
kości w  dowolnych kom binacjach, o czym już była mo
w a wyżej.

W łaściwa organizacja pom iarów  wielkości, k tóre cha
rak teryzu ją  pewność ruchu  układu energetycznego, po
zw ala na ograniczenie rezerw  i utrzym yw anie ich na po
ziomie niezbędnego minimum.

Pom iar zdalny obejm uje dziś wszystkie wielkości 
istotne dla pracy rozrządu, a więc: prąd, napięcie, czę
stotliwość, moc czynną, moc bierną i współczynnik mocy.

m) Z d a l n e  s t e r o w a n i e  i s y g n a l i z a c j a
S terow anie i sygnalizacja na odległość oddaw na były 

stosowane w  energetycznych urządzeniach wytwórczych 
i rozdzielczych, jednakże posługiwano się do tego celu 
techniką prądów  silnych tzn. posługiwano się stosunkowo 
znaczną liczbą przewodów o stosunkowo znacznych prze
krojach. Tak naprzykład  według dość często stosowanego 
schem atu „odległościowego" sterow ania w yłącznika ole
jowego trzeba było użyć 7 żył o przekrojach 2,5 do 4 m m 2.

Początkowo technika zdalnego sterow ania i sygnaliza
cji w energetyce posługiwała się metodam i, a niekiedy 
naw et aparatam i, używ anym i w  telefonii, te legrafii i roz
rządzie kolejowym, gdyż zadania były podobne: przesy
łanie licznych zleceń i sygnałów  za pośrednictw em  m a-, 
łej liczby przewodów. Jednakże niebaw em  okazało się, 
że energetyka staw ia tej gałęzi techniki szczególne w y
m agania i rozwój tych urządzeń poszedł odm ienną drogą.

Rozrząd elektroenergetyczny w ym aga sterow ania b a r
dzo różnorodnym i, zarówno co do swej natu ry  jak  
i działania, urządzeniam i wytwórczymi, rozdzielczymi, re 
gulacyjnym i.

Czynności i sygnały sterow ania zdalnego możemy po
dzielić na 3 zasadnicze grupy.

Do pierwszej grupy zaliczamy sterow anie i dysponowa
nie dokonywane z rozrządni w  stosunku do jednostki 
(elektrowni lub stacji transform atorow ej), k tórej pracą 
rozrząd kieruje. S terow anie polega na bezpośrednim  od
działyw aniu na urządzenia kierow ane z rozrządni. Dy
sponowanie polega na w ydaw aniu poleceń personelowi dy
żurnem u podległej jednostki, aby odpowiednie czynności 
wykonano. Będą tu  wchodziły w  grę następujące czynno
ści ruchowe: w łączanie i w yłączanie w yłączników i od
łączników, przełączanie zaczepów transform atorów , zm ia
na położenia regulatorów  indukcyjnych, oddziaływanie na 
regulatory  pary  w  turb inach  i wzbudzenia w  generatorach, 
urucham ianie i zatrzym yw anie maszyn, podaw anie w ska
zań przyrządów  pom iaru zdalnego (jeżeli pom iar nie jest 
dokonywany w  sposób ciągły) itd.

D ruga grupa będzie obejm owała sygnały kontro li zdal
nej, k tó ra  autom atycznie w inna przekazywać w skazania 
ruchow e z urządzenia kontrolow anego do rozrządni. Bę
dą to w skazania stanu zam knięcia lub o tw arcia w yłącz
ników  i odłączników, położenia zaczepów transfo rm ato 
rowych, k ie runku  przepływ u mocy czynnej i b iernej, nad 
m iernej obniżki lub zaniku napięcia, pow stania w  sieci 
uziemienia, niedopuszczalnej obniżki ciśnienia pary, nad
m iernego obciążenia itd.

Do trzeciej grupy zaliczamy sygnalizację zdalną, obej
m ującą ogólnikowo typowe i często pow tarzające się dy
spozycje ruchow e lub przekazyw anie szablonowych w ia
domości, gwoli zaoszczędzenia rozmów telefonicznych 
i skrócenia czasu w ykonania czynności ruchowych. A więc 
będą to kom binacje takich  sygnałów: „obniżyć", „podwyż
szyć", „napięcie", „obciążenie", „okresy", „włączyć", „wy
łączyć", „maszynę", „transform ator", „odbiorców1*, „daję 
napięcie", „oczekuję napięcia", „uszkodzenie" itp.

Dyspozycje idące z rozrządni do punk tu  kontro low ane
go, czy też sygnały idące z punk tu  kontrolow anego do 
rozrządni mogą być sprow adzane do dwóch zasadniczych 
rodzajów: jednych o charak terze pozytywnym  np. w łą
czyć, podwyższyć, włączono, ' podwyższono itd., innych
0 charakterze negatyw nym  (wyłączyć, obniżyć, wyłączo
no, obniżono itd.). Z tego wynika, że wszelkie urządzenie
1 w szelka wielkość będą posiadały najwyżej dwa sygnały 
w  każdą stronę. Jeżeli przenoszenie różnorodnych sygna
łów  może być dokonywane przy pomocy tych samych 
urządzeń, to w ysyłanie i przyjm ow anie ich w ym aga róż
nych urządzeń z uw agi na różnorodność rodzaju i w aru n 
ków ich pracy.

W stosunku do urządzeń sterow ania zdalnego staw iane 
są szczególnie surowe w ym agania co do pewności pracy 
i niezawodnego przekazyw ania sygnałów. Żadne u rzą
dzenie techniczne nie je s t w  100% niezawodne w  dzia
łaniu. W om awianym  jednak  w ypadku m usi istnieć cał
kow ita pewność, że urządzenie zdalne nie przekaże, sy
gnału fałszywego; conajwyżej może ono sygnału nie p rze
kazać w  ogóle.
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Jeśli sygnał nie został przekazany w skutek przem ija
jącego zakłócenia w  pracy urządzenia zdalnego, to w i
nien on być samoczynnie przekazany niezwłocznie, gdy 
tylko zakłócenie przeminie. Poza tym  w ym agana jest d a 
leko posunięta -wybiórczość urządzeń -wysyłających 
i przyjm ujących sygnały, gdyż liczba obwodów, propor
cjonalna do liczby obsługiwanych obiektów, jest znacz
na. Zakłócenie w jednym  z obwodów nie powinno w pły
wać na pracę obwodów pozostałych.

W om awianych urządzeniach niezbędna jest sam okon
trola, polegająca na samoczynnym sygnalizowaniu do roz- 
rządni stanu  tych urządzeń, a więc sygnalizacji wszelkich 
uszkodzeń, n ieprzekazania sygnału, zaniku napięcia źró
dła p rądu  zasilającego itp.

Czynności rozrządcy przy sterow aniu zdalnym  dzielą 
się na dwie części —* przygotowawczą i wykonawczą. Po 
dokonaniu czynności przygotowawczej rozrządca w inien 
mieć możność dzięki odnośnym urządzeniom  (mechanicz
nym, optycznym lub akustycznym) upew nić się co do p ra 
widłowości zamierzonej przezeń operacji i dopiero wów 
czas ją  wykonać. Jeśli rozrządca pom ylił się -w swych 
czynnościach przygotowawczych, to  pow inien mieć moż
ność bądź napraw ić swój błąd, bądź całkiem  wyrzec się 
zamierzonej operacji i n ie  dokonywać czynności wyko
nawczej.

K ażda otrzym ana dyspozycja lub sygnał w inny być „po
kw itow ane", tak  ażeby dysponujący m iał pewność, że zle
cenie jego zostało otrzym ane na m iejscu przeznaczenia 
i -wykonane. K w itow anie dokonywa się zazwyczaj przez 
obrót właściwego klucza lub naciśnięcie przycisku przez 
dyżurnego w  elektrow ni lub na stacji transform atorow ej 
objętej przez rozrząd. Zazwyczaj czynność kw itow ania 
zw iązana jest z usunięciem  wywołanego sygnału akustyczr- 
nego i tzw. w skaźnika niezgodności (np. zapalenia się 
specjalnej lam py ostrzegawczej, przew ażnie m igającej, 
lub części schem atu św ietlnego również migającego). 
„Kwitowanie" m a bardzo istotne znaczenie dla pracy p er
sonelu dyżurującego, gdyż pozwala m u szybciej ogarnąć 
sens i zakres zmian, k tóre nastąp iły  w  układzie, albowiem 
zmusza^ go do zwrócenia uw agi i dokonania określonej 
czynności. Dzięki tem u osiąga się w iększą pewność i szyb
kość skoordynow ania pracy rozrządu.

U rządzenia zdalnego sterow ania i sygnalizacji różnią 
się pod względem konstrukcyjnym  liczbą „kanałów" prze
syłowych i m etodą -wybierania. Przez „kanał" rozumiemy 
zespół obwodów elektrycznych łączności pomiędzy n ada j
nikiem  a odbiornikiem  sterow ania zdalnego. U rządzenia 
byw ają w ielokanałow e i m ałokanałow e. W urządzeniach 
w ielokanałow ych różne im pulsy sterow ania i sygnaliza
cji przesyła się równocześnie (równolegle w  czasie); licz
ba kanałów  zależna jest od liczby obiektów  kontrolow a
nych, stanow iąc w  stosunku do nich pew ną w ielokrot
ność względnie całość. W urządzeniach małokanało-wych 
im pulsy przesyła się różnocześnie (szeregowo w  czasie), 
przy czym liczba kanałów  łączności nie jest zależna od 
liczby obiektów, pozostając stałą dla różnej ich liczby. 
P rzy zm ianie liczby obiektów  zm ienia się tylko liczba 
im pulsów przesyłanych i liczba przełączeń, k tóre muszą 
być dokonane w  jednym  cyklu pracy urządzenia. Sche
m aty  ideowe urządzeń w ielo- i małokanało-wych podają 
rys. 19 i 20.

Czas przesyłania dyspozycji lub sygnału w  urządzeniach 
zdalnych w inien być możliwie krótki, jednak  nie zawsze 
m a to zasadnicze znaczenie. W urządzeniach dawniejszego 
typu  nie przekraczał on 20 sekund, w  nowszych 4—5 se
kund, a we współczesnych jest rzędu 1 sekundy. K rótki 
ten  czas m a znaczenie jedynie przy sterow aniu  odległych 
urządzeń bezpośrednio z rozrządni. N atom iast przy zdal
nym tylko dysponowaniu oraz samoczynnej lub ręcznej 
sygnalizacji zdalnej różnica w  szybkości przesyłania rzę
du sekund nie m a szczególnego znaczenia, byleby tylko 
łączny czas czynności rozrządczej nie przekraczał pew ne
go w ym aganego m inim um  rzędu 1 m inuty. Czas wyko
nania dyspozycji rozrządcy jest zazwyczaj w ielokrotnie 
dłuższy niż czas jej przesyłania, tak  że pojedyńcze sekun
dy nie g ra ją  tu  roli.

n) Ł ą c z n o ś ć  t e l e f o n i c z n a
Niezależnie od w ym ienionych środków zdalnego po

m iaru, sterow ania, m eldowania, sygnalizacji i regulacji, 
um ożliw iających i doskonale uspraw niających rozrząd 
w  układach energetycznych, konieczne jest, d la zapew 

nienia spraw nego ruchu, posiadanie w  całej organizacji 
rozrządczej zupełnie pew nej łączności telefonicznej. Sieć 
telefoniczna rozrządu energetycznego w inna być użytko
wo zupełnie w yodrębniona z ogólnej sieci te lekom unika
cyjnej k ra ju , aczkolwiek może się posługiwać do swoich 
celów zarówno urządzeniam i w łasnym i, jak  też ogólnymi.

Rozrząd elektroenergetyczny, zależnie od zakresu i celu 
działania, może się posługiwać czterem a znanym i środka-

o b c

Rys. 19. Schem at ideowy urządzenia w ielokanałowego
a) K lucze  nadaw cze
b) K an a ły  p rzesy łow e
c) P rz ek aźn ik i odb iorcze

mi telekom unikacji: lin iam i kablowym i, liniam i napo- 
w ietrznym i, telefonią nośną na przewodach wysokiego n a 
pięcia i radiokom unikacją.

Rozmowa telefoniczna dotycząca spraw  ruchow ych po
siada dla rozrządcy częstokroć wagę dokum entu, to też 
pow inny być dla niej stworzone odpowiednio dobre w a
ru n k i słyszalności, jak  też szybkości i niezawodności po
łączenia. Dla szczególnie ważnych szlaków telekom uni
kacyjnych jeden z wym ienionych środków łączności mo
że stanow ić rezerw ę dla innego oraz m ożna stosować 
u trw alen ie odbytej rozmowy n a  taśm ie dźwiękowej.

Rozważania na tem at kiedy, gdzie i dlaczego stosuje 
się ten  czy inny środek łączności, w ybiegają poza ram y

□ c

Rys. 20. Schem at ideowy urządzenia m ałokanałowego
a) K lucze nadaw cze
b) K an a ł p rzesy łow y
c) P rz e k a ź n ik i odb iorcze

niniejszego referatu . K ilka uw ag natom iast poświęcimy 
telefonii nośnej jako „najbliższej" urządzeniom  silnoprą- 
dowym. Uważając, że zasada działania i konstrukcyjne 
w ykonanie tego rodzaju  telefonii jest czytelnikom znane*), 
ograniczymy się jedynie do k ilku  uw ag porównawczych 
i krytycznych.

M amy dw a możliwe sposoby użycia do tego celu linii 
energetycznych: dwóch faz lub jednej fazy i ziemi. P ierw 
szy sposób daje dw u- trzykrotnie m niejsze tłum ienie w  
porów naniu do drugiego. Okoliczność ta  pozwala przy 
tej sam ej mocy dokonać przesyłania na większą odle
głość. W adą system u dwufazowego jest większe tłum ie
nie i gorsza słyszalność przy pow staw aniu na przew o
dach sadzi i osadów lodowych. Poza tym  przy system ie 
dwufazowym  w razie uszkodzenia przewodów telekom u
nikacja jest m niej pewna: zerw anie się jednego z prze
wodów powoduje zazwyczaj przerw ę w  łączności. P rzy 
system ie jednofazowym  w  razie oberw ania się przewodu 
(bez uziem ienia go) łączność nie ulega przerw ie, gdyż oba 
końce zerwanego przewodu działają na siebie jak  an te
ny; prócz tego przejście energii z jednego zerwanego koń
ca przewodu na drugi jest ułatw ione przez obecność 
dwóch pozostałych przewodów linii. System  dwufazowy 
jest dogodniejszy z punk tu  w idzenia zakłóceń i w pływ u 
p rąd u  silnego na telekom unikację, gdyż w  tym  w ypadku 
obydwa przewody oddziaływ ają w zajem nie n a  siebie

*) Ob. a r ty k u ły  inż. H . K tihna  w  P rzeg l. E le k tr ., zesz. 12 z  1938 
ro k u  (str. 350—360) o raz  zesz. l/s z 1948 r. (str. 28—41).
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kom pensująco. System  dwufazowy jest droższy, gdyż 
w ym aga większej liczby urządzeń sprzęgających (kon
densatorów  i dławików).

Gdy na szlaku telekom unikacji nośnej na k tórejś z 
przelotow ych stacji transform atorow ych linia p rądu  sil
nego jest przerw ana (wyłączona przez ap a ra tu rę  roz
dzielczą), należy na tej stacji mieć telekom unikacyjne 
urządzenie obejściowe, k tó re  równocześnie może być w y
korzystane dla naw iązania łączności z tą  w łaśnie stacją 
transform atorow ą.

U rządzenia obejściowe pow odują znaczne tłum ienie w  
telefonii nośnej, w skutek  czego liczba obejść na jednym  
szlaku telekom unikacyjnym  nie może przekraczać kilku. 
System  dwufazowy jest pod tym  względem  lepszy.

Oczywiście, telefonia nośna korzysta szeroko z zasady 
wielokrotności, gdyż linie p rąd u  silnego są używ ane nie 
tylko do łączności telefonicznej, lecz również do w spom 
nianych wyżej pom iarów  zdalnych, do sterow ania, sy-

w ykazyw ania bezpośrednio stanu  elektrycznego układu 
(np. napięcie w  tej czy innej części sieci). U łatw ia to 
znakomicie pracę rozrządu w  skom plikow anych układach. 
Należy w ięc rozróżniać obraz stanu  apara tu ry  rozdziel
czej od obrazu stanu  elektrycznego układu.

Poza tym  z zasadniczych czynników ruchow ych tab li
ca m usi inform ować o k ierunku  przepływ u mocy, a z 
czynności ruchow ych podawać wiadom ości o dyspozy
cjach w ydanych z rozrządni oraz o ich w ykonaniu

Omówienie konstrukcyjnych rozw iązań tablic rozrząd- 
czych nie wchodzi w  zakres niniejszego referatu .

Z istotnych dla rozrządu spraw  należy wspomnieć o 
oznaczaniu ap a ra tu ry  rozdzielczej tak, ażeby w  rozmo
w ach telefonicznych pomiędzy personelem  ruchow ym  
możliwie wykluczyć w szelką niejasność i w ątpliw ość co 
do urządzenia, o k tórym  jest mowa. Możliwe są tu  do 
przyjęcia dwie zasady oznaczeń — terenow o-geografież- 
na i liczbowa. i, i /

Kanały niskiej częstotliwości Telefonia Kanały dla pomiarów zdalnych
dla sterowania i sygnalizacji zwykła F a le  te leko-

e. m unikacji
nośnej n a  Ś redn ie 

p rzew o d ach  fa^e ra- 
w ys. nap . d iow e

Krótkie 
fale ra
d iow e

gnalizacji, regu lacji i zabezpieczeń wybiorczych. Tym 
ostatnim  nie poświęcamy m iejsca w  niniejszym  re fe ra 
cie, gdyż nie w iążą się one tak  ściśle z rozrządem, jak  
inne w ym ienione urządzenia, lecz są jednym  z licznych 
w yposażeń technicznych złożonej sieci wysokiego napię
cia.

Na zakończenie opisu urządzeń telekom unikacyjnych 
dla rozrządu elektroenergetycznego podajem y w ykres 
częstotliwości użytkowych z zaznaczeniem  w  nim  zakre
su fal, zarezerw ow anych dla telekom unikacji nośnej na 
przewodach linii wysokiego napięcia (rys. 21).

Zakres ten, zaw arty  w  granicach od 50 do 300 tys. okr. 
na sek., odpowiada długości fal od 6 000 do 1 000 m.

o) R o z r z ą d n i a
O roli i usytuow aniu  rozrządni w  stosunku do całego 

uk ładu  energetycznego mówiliśmy już wyżej. Obecnie 
pokrótce omówimy dw a najistotniejsze jej w ew nętrzne 
urządzenia: tablice i pulpit.

Tablica w  nastaw ni była prototypem  tablicy rozrząd- 
czej, a zasadnicza różnica pomiędzy nim i polega na .tym, 
że druga zaw iera odzwierciadlenie znacznie większej licz
by urządzeń rozrzuconych przy tym  terenowo.

Zadaniem  tablicy w  rozrządni jest odzw ierciadlanie 
każdorazowego stanu  urządzeń wytwórczych, rozdziel
czych i przesyłowych układu. P rzejrzystość tablicy, 
pozw alająca łatw o ogarnąć wszelkie zm iany w  układzie, 
jest zasadniczym  w arunkiem  spraw nej pracy rozrządcy. 
N a nowoczesnej tablicy rozrządczej nie m a dziś żadnych 
części (kółek, dźwigni, przycisków itp.), k tóre pozw ala
łyby w ykonyw ać z niej czynności sterownicze. Te czynno
ści załatw ia się jedynie z pulpitu.

Ew olucja tablic rozrządczych była znaczna. Od prym i
tywnego zaznaczania (na zwykłej odbitce schem atu elek
trycznego sieci) stanu  ap ara tu ry  rozdzielczej za pomocą 
szpilek z kolorowym i chorągiew kam i do nowoczesnej ta 
blicy ze świecącym  się schem atem , samoczynnie w ykazu
jącym  wszelkie zm iany w  sieci — droga była długa.

Od tablicy rozrządczej w ym agam y dziś nie tylko w y
kazyw ania stanu  ap ara tu ry  (włączenie czy wyłączenie), 
w edług którego rozrządca m ógłby dopiero dochodzić do 
orientacji w  układzie elektrycznym  sieci), lecz również

W edług pierw szej z tych zasad każda lin ia czy apara t 
otrzym uje nazw ę bądź od miejscowości czy terenu, bądź 
od strony św iata, bądź też od elektrow ni, k tó re  łączy lub 
w  których  się znajduje.

P rzy m etodzie liczbowej każde urządzenie czy aparat 
otrzym uje swój num er, k tó ry  ułożony jest w  tak i spo
sób, że kolejność cyfr w skazuje na jego miejsce, napię
cie robocze i przeznaczenie. Np. pierw sza cyfra num eru 
oznacza pierw szą cyfrę napięcia nominalnego, druga 
oznacza przeznaczenie danego urządzenia (powiedzmy 
zero oznacza linię lub generator; jedność'—-jeden z dwóch 
równoległych w yłączników  szynowych; tró jk a  —■ tran s
form ator itd.), w reszcie trzecia cyfra oznacza num er ko
lejny. A więc np. jeśli m am y w yłącznik „105“, może to 
oznaczać, że jest on 110-kilowoltowy (cyfra 1), że jest na 
linii odchodzącej (cyfra 0), że jest p iąty  z kolei (cyfra 5).

P u lp it rozrządczy z reguły w inien zaw ierać następu ją
ce elem enty: sterow nicze i kw itu jące przyciski lub dźwi- 
gienki zdalnego kierow ania układem  energetycznym ; 
przyrządy pom iaru zdalnego; apara ty  lub  niekiedy też i 
głośniki telefoniczne oraz ew entualnie i przełączniki te 
lefoniczne (w w iększych rozrządniach połączenia telefo
niczne dokonyw ane są przez osobnego telefonistę z łącz
nicy znajdującej się poza rozrządnią); n iektóre sygnały; 
miejsce do pisania dla dyżurującego personelu oraz do 
posiadania pod ręką  m ateriałów  pomocniczych jak  np. 
schem atów podręcznych, map, wykazów sprawozdawczych 
itp.

P u lp ity  nowoczesne są w ykonyw ane w  postaci w ięk
szego czy mniejszego b iu rka na dwie lub więcej osób. 
P rzednia część w  postaci w ystającej galeryjk i zaw iera 
przyrządy pom iarowe i w skazujące; przyciski, klucze itp. 
są umieszczone w  płaszczyźnie poziomej.

Rys. 22 podaje przykładow o w ygląd nowoczesnej 
rozrządni.

4. Rozrząd elektroenergetyczny w  Polsce.
Rozrząd elektroenergetyczny w e współczesnym znacze

n iu  tego pojęcia i w  św ietle przytoczonych wyżej danych 
o jego ustro ju  i zadaniach, w  Polsce jeszcze nie istnieje. 
Potrzeba jednak  tego rozrządu w  naszej planowej obecnie 
gospodarce energetycznej daje się coraz bardziej odczu-
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wać, szczególnie w  m iarę realizow ania poszczególnych 
ogniw krajow ej sieci najwyższego napięcia (110 i 220 kV).

Na terenie poszczególnych zjednoczeń energetycznych 
spraw a rozrządu jest obecnie, m ożna powiedzieć, dopiero 
w zarodku. N aw et na terenie największego naszego 
zjednoczenia —- Zjednoczenia Energetycznego Zagłębia 
Węglowego, które w edług planu na 1948 r. ma w yprodu-

dzo ciężkie zadania. T rudny stan  dzisiejszy tłum aczy się 
przede w szystkim  brakiem  należytych technicznych u rzą
dzeń rozrządczych, w adliw ym  działaniem  urządzeń istn ie
jących oraz niewciągnięciem  się jeszcze personelu rucho
wego w  dyscyplinę rozrządczą.

Nasza krajow a sieć najwyższego napięcia dopiero po
w staje i krzepnie. Bez należytego zorganizowania dla jej

-
: " '

Rys. 22. Nowoczesna rozrządnia (Dispatching Board of Baltim ore Utility, E lectrical World)

kować o k ilka procentów  więcej energii niż wszystkie 
pozostałe zjednoczenia razem  wzięte, a k tóre obejm uje 
tzw. uk ład  śląski, w iążąc się swym zasięgiem ruchow ym  
również z okręgam i krakow skim , w arszaw skim , radom 
sko-kieleckim , łódzkim, a przez łódzki z mazowieckim, 
w krótce zaś jeszcze z dolnośląskim  spraw a rozrządu nie 
jest dziś jeszcze należycie postawiona.

W edług inż. E. Kamieńskiego, k tórem u powierzono 
pieczę nad głównym rozrządem  elektroenergetycznym  
tego najważniejszego zjednoczenia, obecne środki tech
niczne głównego rozrządu są na razie bardzo skromne. 
Składa się na nie tylko 1 okresomierz, 1 woltom ierz i 3 
aparaty  telefoniczne. Słyszalność połączeń telefonicznych 
z innym i okręgam i jest na ogół bardzo słaba, niekiedy 
żadna, co w ym aga pośrednictw a w  przekazyw aniu 
rozmów. Nie rzadko zdarzają się wielogodzinne, a naw et 
całodzienne przerw y w  połączeniach telefonicznych, spo
wodowane uszkodzeniam i linii. Dane o obciążeniach w 
elektrow niach i w  sieci oraz o zakłóceniach zbierane są 
telefonicznie. Powoduje to zajęcie linii telefonicznych 
przez k ilka godzin na dobę.

„B rak zdalnych przyrządów  pom iarowych — pisze da
lej inż. E. K am ieński — niedostateczne środki łączności, 
n ienatychm iastow e zgłaszanie zatrzym ania względnie 
w ypadnięcia z ruchu większych (powyżej 1 MW) jedno
stek w ytwórczych w  elektrow niach, niezgłaszanie zawcza
su przez dużych odbiorców zm ian w  wielkości poboru 
mocy oraz niedostateczna dyscyplina odbiorców w  pobo
rze mocy, a elektrow ni w  dotrzym yw aniu program u ob
ciążeń — oto zasadnicze, obecne trudności dyspozycji 
mocy“*).

Mimo swego zaczątkowego stanu nasz główny rozrząd 
elektroenergetyczny spełnia obecnie poważne i bar-

*) B iu le ty n  T echn iczny  Z. E. Z. W., 1948, n r  1 (3).

pracy sieci telekom unikacyjnej nie może być mowy o 
spełnieniu nakładanych na nią zadań. Jak  już wiemy*), 
C entralny Zarząd E nergetyki zaprojektow ał tak ą  sieć. 
Jej schem at ideowy podany jest na rys. 23 (ob. wkładka).

5. Uwagi końcowe.
Zagadnienie rozrządu energetycznego nie przyciągało 

dotychczas większej uw agi ogółu elektryków  polskich. 
Było to zrozumiałe: przed w ojną rozrządu tego we 
współczesnym zrozum ieniu w  Polsce nie było ani też nie 
odczuwano większej jego potrzeby. Dziś, gdy podw aliny 
naszej krajow ej sieci najwyższego napięcia zostały już 
położone, a całokształt jej poczyna przybierać kształty  
realne — spraw a rozrządu energetycznego sta je się dla 
nas tem atem  życiowym.

R eferat niniejszy m ą na celu „postawienie na porząd
ku  dziennym " przed ogółem naszych elektryków  tego za
gadnienia. Tym  się tłum aczy ujęcie tem atu, k tóre poru 
sza przede w szystkim  rzeczy zasadnicze i głównie z punk tu  
w idzenia czynności rozrządu, a nie właściwości konstruk 
cyjnych. Z konieczności pominięto rzeczy drugoplanowe, 
choć istotne, np. całą „form alną" stronę rozrządu tzn. in 
strukcje rozrządcze, sprawozdawczość itd., lub np. sp ra
wę samoczynnej regulacji i w iele innych.

U rządzenia techniczne rozrządu stanow ią pew ną oso
bliwość w  elektrotechnice, gdyż w iążą ściśle dziedzinę 
tzw. „silnoprądow ą" ze „słaboprądow ą". Zdalna regulacja 
obrotów tu rb iny  lub wybiorcze zabezpieczenie sieci, do
konane m etodą teletechniczną za pośrednictw em  przew o
dów linii o napięciu roboczym 220 kV, stanow ią w spól
ny tem at do rozw iązania zarówno dla elek tryka „silno- 
prądow ca" jak  i „słaboprądowca". Zresztą te  „słabe"

*) A rt. inż. H. K u h n a  „U rządzen ia  te le k o m u n ik a c y jn e  d la  p o 
trzeb  po lsk ie j sieci e n e rg e ty c z n e j"  (PE, 1948, z. 1/2, s tr . 28—41).
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prądy sięgają dziś natężeń rzędu tysięcy .amperów, a na
pięcia ich sięgają rzędu setek tysięcy woltów.

Eksploatacja ruchow a złożonego układu, jakim  bę
dzie nasza k rajow a sieć najwyższych napięć, nie jest do 
pom yślenia bez nowocześnie pojętego rozrządu energe
tycznego, w  którego realizow aniu w inni wziąć udział 
wszyscy elektrycy.

W związku z powyższym pozwolę sobie podać nastę
pujące tezy do dyskusji na zbliżającym  się XXV W alnym 
Zgrom adzeniu SEP.

Przyjm ując, że wyłożone zasady i zastosowania rozrzą
du energetycznego ogarniają całość zagadnienia, należy 
ustalić, jak ie w ym agania byłyby staw iane przyszłem u 
polskiem u ogólnokrajowem u rozrządowi energetycznem u 
pod kątem  widzenia realnych potrzeb pracy krajow ej 
sieci najwyższego napięcia i możliwego uproszczenia 
urządzeń technicznych tego rozrządu.

W jakim  stopniu jesteśm y przygotow ani pod względem 
możliwości obsadzenia należycie w ykw alifikow anym  p er
sonelem ruchow ym  nowoczesnych urządzeń rozrządu e- 
nergetycznego, k tóre niebaw em  będą u nas zainstalow a
ne?

Jak  w ykorzystać najlepiej choć skrom ny, a jednak  cen
ny dotychczasowy nasz dorobek eksploatacyjny w  zakre
sie rozrządu do należytego zorganizowania przyszłego 
polskiego rozrządu energetycznego?

Jak  należy zorganizować w spółpracę naszych energe
tyków i telekom unikantów  na tle eksploatacyjnych za
gadnień rozrządu energetycznego?

Przechodząc w  naszej elektryfikacji na szczebel n a j
wyższy, bo ogólno-krajowy, w inniśm y stworzyć należyte 
podstaw y organizacyjne, eksploatacyjne i techniczne do 
jaknajlepszego jej funkcjonow ania.

IN2. B. WITWIŃSKI i 
INŻ. J. GNIEWIEWSKI Zaopatrzenie O kręgu W arszawskiego 

w energię elektryczng
T r e ś ć .  P odano  ogólną c h a ra k te ry s ty k ę  O kręgu  pod w zględem  s tru k tu ry  ludnośc iow ej i gospodarczej o raz sposobu  uży tk o w an ia  

en erg ii e lek try czn e j. U sta lono  h ip o tezę  ro zm iaru  zap o trzeb o w an ia  energ ii w  la ta c h  1950, 1955 i 1965. R ozw ażanie sp raw y  im p o rtu  
en erg ii e lek try czn e j i sp raw y  m iejscow ego w y tw arzan ia  en erg ii doprow adza do w niosku , że w  O kręgu  W arszaw skim  po w in n y  być  
zastosow ane oba sposoby  zasilan ia  jednocześn ie . P rz y k ład y  zas ilan ia  k ilk u  sto lic  E uropy . K oncep c ja  u k ła d u  i p racy  w ęzła e n e r 
getycznego  O kręgu  na  tle  w y k resó w  zapo trzeb o w an ia  en erg ii e le k try c z n e j w  poszczególnych  la tach .

CHaóweHHe BapmaBcnoró pattoHa 9JieKTpHqecKott 9HeprHeft. ilaeTCH *oóiuaa xapaKTepHCTHKa paflona b oTHoiuenHH HacejiennocTH, xo3aftcTBeHHofi cipyKTypbt 
h pa3aHMHbix BHAOB noipeÓJieHHH a/ieKipimecKoJł aneprHH. OnpeaeaeH npeanoaaraeMbiH Macurraó noTpeóaeHHH b 1950, 1955 h 1965 rr. riapaaaeabHoe paccMOTpemie 
BonpocoB jiaabnero TpaHcnopia aaeKTpHqecKott 3HeprHH h npoH3BoacTBa ee Ha Mecre npHBOiiHT k 3aKaioqeHHK), mto b BapiuaBCKOM paflone caeayeT npHMenHTb 
oflHOBpeMenHo o6a cnocoóa cHaóweHHH. ripHBeaeHbi npHMepu cHaÓweHHH HeKoropbix cTO/iHqHbix ropoaoB b EBpone. ZlaeTCH oómnfi naaH paćoibi 3HepreTHqecKoro 
y 3aa b BapmaBCKOM pafioHe. Ha ochob3Hhh awarpaMM noTpeć.ieiiHfl SHeprHH b pa3Hbie rom>i.

S unnlv  of E lec tric  E n ergy  to th e  W arsaw  D istric t. T he p a p e r  co n ta in s g en e ra ł c h a ra c te r is tic s  o f th e  W arsaw  D is tr ic t in  re sp ec t of 
populatTon and  econom ic s tru c tu re , as w ell as of th e  n a tu rę  of co nsum ption  of e le c tn c  energy . H y p o th e tica l f ig u res a re  ą u o te d  Ul 
re sp ec t of th e  d em and  fo r  en erg y  fo r  1950, 1955 and  1965. T he iev iew  o f th e  p ro b lem  of im p o rtin g  e le c tn c  en e rg y  fro m  w ithou t, 
an d  of th e  p rob lem  of local g en e ra tio n  of en erg y  leads to  th e  conclusion  th a t  b o th  m eans of su pp ly  should  be  app lied  sim u lta- 
neo u sly  in  so fa r  as th e  W arsaw  D is tr ic t is  concern ed . E xam p les o f th e  su p p ly  of c e r ta m  E u ro p ean  cap ita ls . C oncep tion  of th e  
s tru c tu re  an d  o p e ra tio n  of th e  p o w er sys tem  of th e  D istric t. in th e  lig h t of d iag ram s of d em and  fo r  e le c tr .c  en e rg y  fo r p a r tic u la r  
years .

A lim en ta tio n  de la
p o p u la tio n  e t econom iąue,
d ’ad o p te r  s im u ltan em en t les deu x  m an ie re s  d ’a lim e n te r  la reg io n  de  V arsovie. E xem ples d ‘a lim en ta tio n  de p lu s ieu rs  cap ita les  en 
E uropę. E ta b lissem en t d u  schem a e t d u  tra v a il  d u  c e n tre  e n e rg e tią u e  de  la reg ion , base  s u r  des d iag ram m es des besom s d energ ie  
e le c tr ią u e  au  co u ran t des d if fe re n te s  annees.

1. Ogólna ch a ra k te ry s ty k a  Okręgu.
Podstaw ow ym  założeniem energetyki jest stałość i pe

wność dostawy energii w  sposób gospodarczo słuszny.
Istn ie ją  okręgi i zespoły odbiorów energii, gdzie w aru 

nek i obowiązek ten  m a szczególnie poważne znaczenie. 
N iew ątpliw ie należy do nich stolica i ściśle z nią zw iąza
ne okolice. W łaściwy puls życia i niezakłócona praca sto
licy m a znaczenie ogólnopaństwowe.

Niestety, w łaśnie stolica w  naszym  k ra ju  doznała n a j
większych zniszczeń, a energetyka stołeczna znalazła się 
w śród urządzeń najbardziej zdewastowanych. Jest przeto 
spraw ą w yjątkow ej wagi rozstrzygnięcie sposobu zasila
nia stolicy energią i przystąpienie do realizacji postano
wień. Odbudowane z gruzów urządzenia, m ające za sobą 
kilkanaście lub k ilkadziesiąt la t pracy, można trak tow ać 
jedynie jako paliatyw y. W łaściwe rozw iązania muszą być 
inne, muszą uwzględniać współczesne zadania i w spół
czesną myśl techniczną i gospodarczą.

Opracowanie niniejsze jest rozwinięciem  poprzedniego 
artyku łu  jednego ze współautorów*). Obecnie można już 
uwzględnić dalsze badania i p lany inw estycyjne oraz roz
ważać bliżej sam  sposób zasilania okręgu, którego cecha
mi charakterystycznym i jako okręgu stołecznego są: 
s tru k tu ra  ludnościowa i gospodarcza, podział zawodowy 
ludności, rodzaj przem ysłu, rodzaj urządzeń użyteczności 
publicznej, sposób poboru energii elektrycznej przez różne 
grupy odbiorców, wyzyskanie szczytu obciążenia, w ym a
ganie wysokiego stopnia pewności ruchu  oraz stałości czę
stotliwości i napięcia.

M apka okręgu przedstaw iona jest na rys. 1. Tabl. 1 po
daje hipotezę ludnościową okręgu aż do 1965 r.

Należy pam iętać, że przyrost ludności jest w  danym  
w ypadku w ynikiem  nie tylko naturalnego rozrostu ludno
ści miejscowej, lecz również trw ającego w  m iarę odbu
dowy W arszawy pow rotu daw nej ludności do stolicy

*) B. W itw ińsk i. E n e rg e ty k a  O kręgu  W arszaw skiego. PE , 1946, 
z. 5/6, s tr . 151—164.

i w ogóle napływ u ludności z zewnątrz. W ystępować bę
dzie również przesuw anie się ludności z dalej położonych 
gm in w  k ierunku  terenów  podmiejskich. Poziom m ate
rialny i ku ltu ra lny  ludności w  okręgu stołecznym będzie 
praw dopodobnie wyższy niż w  innych okręgach, to też 
zużycie energii elektrycznej w  gospodarstwie domowym 
będzie tu  znaczne.

Przem ysł okręgu stołecznego będzie się zapewne roz
w ijał dopiero w  m iarę odbudowy okręgu po zniszczeniach

T a b l i c a  1. Zaludnienie okręgu

Rok
Zaludnienie 

Okręgu 
w tysiącach

Zaludnienie 
Warszawy 

w tysiącach

Zaludnienie 
pozost. części 
Okręgu w tys.

1946 1 540 479 1 061
1948 1 760 590 1 170
1950 1 970 710 1 260
1955 2 360 830 1 530
1965 2 800 950 1 850

w ojennych i rozwoju budow nictw a mieszkaniowego. Bę
dzie to, jak  zwykle w  bardzo w ielkich m iastach, p rze
mysł jednozmianowy, przetwórczy, dobrze zelektryfiko
wany.

Z grupy urządzeń użyteczności publicznej na pierwszy 
plan  w ysuw a się jako odbiorca trak c ja  elektryczna, za
stosowana w  węźle kolejowym  P. K. P., na kolejach do
jazdowych oraz w  m iejskich urządzeniach kom unikacyj
nych. Zapotrzebow anie energii elektryczńej na ten cel 
da się obecnie dość dobrze określić ze względu na istn ie
jące już opracowania we właściwych resortach.

Należy zauważyć, że trak c ja  elektryczna w  okręgu w ar
szawskim powołana jest do odegrania w yjątkow o dużej 
roli. Są wszelkie podstaw y do przypuszczania, że węzeł 
kolejowy będzie bogato rozbudow any w  przew idyw aniu
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bardzo dużego natężenia ruchu  w  k ierunku  wschód — 
zachód, o charakterze w ybitnie międzynarodowym, co 
uczyni W arszawę poważnym ośrodkiem  kom unikacyjnym  
środkowej i wschodniej Europy.

Bardzo poważny dział odbioru energii w  O kręgu W ar
szawskim stanowi oświetlenie i grzejnictwo w  lokalach 
niem ieszkalnych, jak  np. biura, instytucje społeczne i w i
dowiskowe, sklepy, lokale gastronom iczne itp.

Cały odbiór scharakteryzow any w  powyższy sposób ce
chuje duży udział w  oświetleniowym szczycie wieczoro
wym i nierów nom ierność poboru, przy czym stosunek 
rocznego szczytu do rocznej doliny wynosi ok. 7:1.

W O k r ę g u  S t o ł e c z n y m  w y m a g a n a  j e s t  
p e w n o ś ć  r u c h u ,  s t a ł o ś ć  n a p i ę c i a  i s t a ł o ś ć  
c z ę s t o t l i w o ś c i  w iększa niż w  dużym okręgu prze-

w  porów naniu z hipotezą z 1946 r. Obecne przew idyw ania 
podaje tabl. 2.

T a b l i c a  2. P rzyjęte zapotrzebowanie mocy i energii

1950 1955 1965

Szczyt obciążenia m ierzony u źró
deł (MW) 85 135 375

Roczne zapotrzebowanie energii 
(10° kWh) 320 445 1125

Roczne wyzyskanie szczytu (h) 3770 3300 3000
Obciążenie szczytowe na 1 m ie

szkańca (W) 43 57 134
Roczne zapotrzebowanie energii 

n a  1 m ieszkańca (kWh) 162 189 402
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myślowym, a to ze względu na zw iązane ze stolicą ośrod
ki dyspozycji ogólno-państwowej, trakcję, środki łączno
ści itp.

2. Stan obecny energetyki stolicy i hipoteza przyszłego 
obciążenia.

Obecnie tj. w  pierwszym  półroczu 1948 r. Okręg dyspo
nuje następującym i źródłam i energii elektrycznej, odbu
dowanym i z dużym i ofiarnym  wysiłkiem : E lektrow nia 
W arszawska na Wybrz. Kościuszkowskim o mocy rozpo- 
rządzalnej 50 MW, E lektrow nia Pruszkow ska o mocy roz- 
porządzalnej 12 MW i lin ia na 110 kV Rożnów—W arsza
w a o mocy dostawy 8 MW.

Na przełomie roku 1948 i 1949 moce te  będą wynosić:
E lektrow nia W arszawska 60 MW
Elektrow nia Pruszkow ska 22 MW
Linia Rożnów—W arszawa 16 MW.

Na podstaw ie obserw acji i badań w  ciągu 1947 r., na 
podstawie postępującego konkretyzow ania się projektów  
rozbudowy trakcji, przem ysłu itp. przyjęto hipotezę nieco 
zm niejszonych obciążeń i innego w ykorzystania mocy

3. Import czy lokalne wytwarzanie — rozważania ogólne.
Zapotrzebow anie energii można pokryw ać dwoma spo

sobami: drogą produkcji energii w  miejscowych w ytw ór
niach lub drogą dostawy energii liniam i elektrycznym i 
z poza rozważanego okręgu.

Rozważmy pokrótce zalety i w ady obu sposobów pod 
kątem  pewności zasilania oraz ze stanow iska gospodarki 
elektrycznej.

Stolica nasza leży średnio w  odległości rzędu 350 km  
od najpoważniejszych baz energetycznych k ra ju  (węgiel 
śląski, spadki wodne Podkarpacia), z których m iałby uza
sadnienie poważniejszy im port energii elektrycznej. P rzy j
m ujem y, że im port ten  mógłby się odbywać w  okresie 
czasu branym  tu  pod uw agę (do r. 1965) dwoma szlakami: 
Zagłębie—Łódź—W arszawa lin ia na 220 kV o przelotno
ści 150 MW i linia Rożnów—W arszawa na 110 kV o prze
lotności 30 MW lub na 220 kV o przelotności 150 MW.

P r z e r w y  w  d o s t a w i e  w  o g ó l e .  Zważywszy, 
że linia dalekosiężna jest źródłem  energii, k tóre pracuje 
lub nie p racu je w  zasadzie jako całość, podczas gdy moc 
lokalnej w ytw órni z reguły jest podzielona n a  kilka
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jednostek wytwórczych, porów nanie w ypada na korzyść 
w ytw órni lokalnej jako elastyczniejszej.

K r ó t k o t r w a ł e  p r z e r w y .  U nieruchom ienie całej 
w ytw órni lokalnej na skutek  zakłóceń ruchu  jest zjaw i
skiem, z którym  praktycznie można się nie liczyć. N ato
m iast k ró tko trw ałe przerw y w  ruchu  linii dalekosiężnej, 
zbudowanej naw et w  sposób najbardziej nowoczesny 
(duży stopień ochrony przeciwprzepięciowej, przekaźniki 
wybiorcze ochrony przetężeniowej, w yłączniki szybko- 
działające o ponownym  włączaniu) zdarzają się i jak  w y
n ika ze sta tystyk i trzeba się liczyć np. z 2—3 takim i 
przerw am i rocznie w  naszym  klim acie i na odległości 
rzędu 350 km.

Dla ilustracji przytaczam y następujące liczby tzw. w y- 
łączalności linii o napięciu 150—220 kV (liczba wyłączeń
na 100 km  długości to ru  rocznie):

w  sieciach am erykańskich 2—10
we francuskiej sieci na 220 kV 1,5
w  sieciach ZSRR w  1946 roku  0,14*)
w  belgijskiej sieci na 150 i 70 kV 1,57**)

Liczby powyższe dotyczą linii na żelaznych słupach 
z linkam i uziemionymi i z uziem ionym  punktem  zero
wym, natom iast bez samoczynnego ponownego włączania. 
Ta osta tn ia m etoda jest w  odniesieniu do sieci najw yż
szych napięć w  stadium  badań  i zapew ne podniesie pew 
ność ruchu  tych sieci. Jakkolw iek więc wyłączalność jest 
nikła, jednak  porów nanie w ytw órni miejscowej z linią 
pojedyńczą w ypada tu  na korzyść pierwszej.

D ł u g o t r w a ł e  p r z e r w y .  Praw dopodobieństw o te 
go typu  przerw  w  w arunkach  norm alnych sprow adza się 
do zagadnienia planow anych rem ontów. (Ten rodzaj 
przerw , jako praw ie całkowicie zależny od decyzji k ie 
row nika ruchu  i dający się dowolnie niem al regulować, 
m a stosunkowo niewielkie znaczenie w  niniejszym  po
równaniu). Inne przerw y długotrw ałe pow stają z przy
czyn siły wyższej (zniszczenia, strajk i, przem ijający lub 
dłużej trw ający  b rak  personelu, nadzw yczajne trudności 
kom unikacyjne lub transportow e, powódź, ostra zima 
itp.). W tym  w ypadku lin ia m a przew agę nad w ytw órnią 
lokalną. Zakres ew tl. zniszczeń jest w  przypadku linii 
zwykle mniejszy, łatw ość i szybkość napraw y większa, 
zależność od trudnych  do uzyskania m ateriałów  rezerw o
wych —mniejsza. Stopień zaangażow ania sprzętu i ludzi 
poza potrzebam i ruchu  elektrycznego (np. do transportu  
paliwa) jest w  przypadku linii bardzo mały. Poza tym  
związanie linii z grupą elektrow ni czyni dostawę do niej 
niezależną od przerw  w  poszczególnych w ytw órniach.

Ilu strac ją  dla tego punktu , zaczerpniętą z przeszłości, 
może być w ypadek pożaru elektrow ni w  B rukseli (ok. 
1936 r.), gdzie jedynie linia zapobiegła długotrw ałem u 
brakow i p rądu  w  stolicy.

W okresie ostatniej w ojny uw ydatniło  się zarówno 
w  Anglii jak  i w  Niemczech ogromne znaczenie zasilania 
Londynu wzgl. B erlina przez sieć bardzo wysokiego n a
pięcia. Tak samo w  czasie kryzysu energetycznego na 
początku 1947 r. w  Anglii dopływ  p rądu  z dalszych okrę
gów okazał b. cenną pomoc w  w ielkich ośrodkach.

Ta k ró tka analiza w skazuje w ięc na przewagę p ro
dukcji lokalnej z punk tu  w idzenia krótko trw ałych  przerw , 
n a  przew agę zaś dopływu p rądu  liniam i dalekosiężnym i 
i łatw iejsze utrzym anie tychże w  ruchu  w  obliczu groźby 
przerw y długotrw ałej.

Przedstaw iony obraz może jednak  ulec dość dużym zm ia
nom na korzyść linii przy istnieniu dwóch szlaków linii 
zasilających z różnych kierunków , a naw et choćby tylko 
dwóch torów  tej sam ej linii, prowadzonych jednak  niezale
żnie jeden od drugiego i tw orzących zam knięty kontur. Za
uważyć tu  jednak  należy, że słuszność rozbudowy węzła 
sieciowego w zrasta  wówczas, gdy w ęzeł ten  dysponuje w ła
snym i lokalnym i w ytw órniam i, albowiem stopień zain tere
sowania gospodarczego i technicznego w  rozbudowie węzła 
znacznie się wówczas rozszerza poza lokalne in teresy  roz
patryw anego ośrodka. P rzykładem  może być zainteresow a
nie energetyki łódzkiej zainstalow aniem  nowych mocy 
w  W arszawie, jeżeli oba te  m iasta łączyłyby się w  rozbu
dowanym  układzie sieciowym. Wówczas rezerwa^ mocy 
w  W arszawie stanow i również rezerw ę dla Łodzi i na 
odwrót.

*) L iczba sp row adzona do 20 d n i b u rzo w y ch  roczn ie  (E lek tr. 
S tan c ji, 1947, n r  5, s tr . 41).

**) Ś re d n ia  za 9 la t.

Dochodzimy zatem  do następującego w niosku ogólnego: 
Sam a elektrow nia miejscowa bez powiązań z ogólno- 

państw ow ą siecią oznaczałaby zupełnie błędną odosobnio
ną gospodarkę energetyczną dużego ośrodka. Oparcie się 
zaś wyłącznie na sieciach byłoby niepewne. Dla samego 
układu  sieciowego, nie uwzględniającego specjalnie in te
resów  stolicy, ważne jest oparcie się na szeregu elek tro
w ni rozrzuconych w  terenie, a nie skupionych w  jednym  
m iejscu np. w  Zagłębiu. Zbliżamy się w  ten  sposób do 
ogólnej zasady, że zasilanie stolicy i jej okręgu w inno się 
opierać jednocześnie zarówno na elektrow niach m iej
scowych, jak  i na imporcie.

4. Gospodarcze porównanie kosztów przesyłania i w y
twarzania miejscowego.

Przeprow adźm y porów nanie produkcji lokalnej z do- 
syłem ze Ś ląska dla założonej mocy otrzym ywanej w  W ar
szawie 100 MW i następujących czasów użytkow ania tego 
obciążenia: 2 500—3 500—5 000 h  rocznie. (W niniejszym  
porów naniu  przyjęto ceny z r. 1947).

K o s z t y  p r o d u k c j i  w  W a r s z a w i e  w  n o w e j  
w y t w ó r n i  o m o c y  100 MW. Przy cenie 65 000 zł*) za 
1 kW mocy zainstalow anej dla nowej w ytw órni, uw zglę
dniając całość kosztów (budynki, uzbrojenie terenu, m a
szyny i urządzenia) i po wzięciu pod uw agę okoliczności 
w ystępujących w  W arszawie, gdzie plac dla nowej 
elektrow ni już istnieje, otrzym ujem y na koszt łączny no
w ej elektrow ni o mocy 100 MW — 6,37 m lrd. zł.

P rzyjm ujem y do obliczenia stałych rocznych kosztów 
ruchu  następujące odsetki od w artości początkowej (ka
pitałowej): oprocentow anie 0%>**); am ortyzacja i renow a
cja 7,0%; utrzym anie, rem onty 1,5%; sm ary, czyściwo itp. 
0,8%; obsługa 2,0%; adm inistracja , koszty ogólne, podatki 
l,2°/o. Daje to łącznie 12,5°/o, czyli rocznie okrągło 800 min. 
zł. Dla uproszczenia, dopuszczalnego przy tego typu obli
czeniach ogólnych, przyjm ujem y, że poza paliwem  
wszystkie inne koszty dają się określić procentowo od k a
p ita łu  zakładowego.

Jako paliwo przyjm ujem y nadające się do transportu  
m iały górnośląskie czyste (bez skał i szlamów) o kalo- 
ryczności przeciętnej 5.200 cal/kg i zakładam y zużycie 
4.200 cal/kW h, czyli 0,81 kg/kW h. Cenę takich  miałów 
przyjm ujem y n a  370 zł za tonę loco kopalnia. P rzeciętną 
odległość transportow ą z kopalni do W arszawy przy j
m ujem y na 320 km, koszt zaś transpo rtu  można by przy
jąć n a  1,60 zł za tonokilom etr n a  tej odległości (zwarte 
pociągi węglowe). Wówczas koszt 1 tony loco W arszawa 
(elektrownia) wyniesie 880 zł.

Zestaw ienie w yników  dla średniej ceny 1 kW h w ypro
dukow anej w  elektrow ni miejscowej podajem y w  tablicy 3.

T a b l i c a  3. Koszt energii w  nowej elektrow ni 
w arszaw skiej

Czas użytkow ania mocy 
100 MW 2 500 h 3 500 h 5 000 h

W ytwórczość (min. kWh) 250 350 500
Ilość paliw a (tys. ton) 202 283 405

Koszt paliw a (min. zł) 178 250 356
Koszty stałe (j.w .) „ „ 800 800 800

Razem koszty ruchu
(min. zł) 978 1 050 1 156

Średnia cena energii
(zł/kWh) 3,90 3,00 2,30

K o s z t y  p r o d u k c j i  n a  Ś l ą s k u .  Biorąc jako licz
bę wyjściową podany wyżej koszt 1 kW  mocy zainstalo
w anej w  nowej w ytw órni w  wysokości 65.000 zł, musimy

*) N a ta k ą  cenę  w ychodzi się  obecn ie  p rzy  u w zg lęd n ien iu  ró ż
n y ch  w aru n k ó w  d la  cen  m aszyn , u rząd zeń  itd .

**) Z e  w zg lędu  n a  tru d n o śc i w  o k reś len iu  w  chw ili obecnej 
w ysokości o p ro cen to w an ia  p rz y jm u je m y  w  n in ie jszy m  o p raco w a
n iu  k a p ita ł n ieo p ro cen to w an y  zarów no  d la  w y tw ó rn i m ie jscow ej, 
ja k  i  d la  w y tw ó rn i na  Ś ląsku  o raz d la  lin ii p rzesy łow e j. Z a 
znaczyć tu  należy , że ko le j ró w n ież  n ie  o p ro cen to w u je  sw ych 
in w es ty c ji.
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wziąć pod uwagę, że w  ciągu kilku  najbliższych la t Śląsk 
jest w  stanie znacznie powiększyć swą moc instalow aną 
m niejszym stosunkowo kosztem. W pew nych w ypadkach 
odpadają bowiem koszty zarówno placu jak  i budynków  
oraz częściowo uzbrojenia terenu. Dla mocy 112 MW (li
cząc 12 MW na stra tę  mocy na przestrzeni Śląsk—W ar
szawa) przyjm ujem y, że pow stające z tych powodów 
zm niejszenie kosztów zakładowych na Śląsku wyniesie 
15%*). O trzym ujem y wówczas potrzebny kap ita ł dla mocy 
112 MW na Śląsku 6,2 mlrd. zł.

Dla rocznych kosztów poza paliw em  przyjm ujem y te 
same co wyżej 12,5%, co daje 775 min. zł rocznie.

Uwzględniając, że moc przeznaczona dla W arszawy ze 
Śląska pow stanie z łącznej pracy zarówno nowych jak  
i starych w ytw órni, przyjm ujem y zużycie ciepła na 
1 kW h w  wysokości 4 500 eal/kW h. N atom iast paliwem  
będą na Śląsku cokolwiek gorsze gatunki węgla o przy
jętej tu  w artości 4 800 cal/kg.

Wówczas zużycie paliw a na 1 kW h wyniesie 0,94 
kg/kW h. Cenę takiego paliw a przyjm ujem y na 300 zł/t 
loco kopalnia. Koszt transpo rtu  (przeciętna z transportu  
w łasnego z kopalni znajdujących się bezpośrednio obok 
niektórych elektrow ni oraz transpo rtu  P. K. P. dla in 
nych elektrowni) przyjm ujem y na 150 zł/t. O trzym am y 
wówczas koszt 1 tony w ęgla loco elektrow nia śląska na 
poziomie 450 zł/t.

S tra ty  energetyczne w  sieciach śląskich przyjm ujem y 
na 4%, stra ty  transform acji i przesyłania linią 220 kV 
na 8%.

Otrzym any w  ten  sposób koszt energii na Śląsku 
w  miejscu jej w prow adzania (Łagisza) do linii przesyło
wej • do W arszawy zebrano w  tabl. 4.

Pom ijam y tu  obciążenie energii śląskiej kosztam i k a
pitałowym i przesyłania jej w  sieciowym układzie śląskim  
od m iejsca w ytw arzania do Łagiszy, uważam y bowiem, 
że układ  ten służy w  zasadzie i w  całości innym  celom 
i koszty jego w inny być pokryte z innych źródeł.

T a b l i c a  4. Koszt energii na Śląsku (w Łagiszy)

Czas użytkowania mocy 
100 MW 2 500 h 3 500 h 5 000 h

Potrzebna produkcja
(min. kWh) 283 396 566

Ilość paliw a (tys. ton) 266 372 532

Koszt paliw a (min. zł) 120 167 240
Koszty stałe (j. w.) „ „ 775 775 775

Razem koszty ruchu
(min. zł) 895 942 1 015

Średnia cena energii w y
syłane j z Łagiszy (zł/kWh) 3,30 2,48 1,87

K o s z t  p r z e s y ł a n i a  l i n i ą  o n a p i ę c i u  220 kV. 
Koszt budowy linii na 220 kV Łagisza—Janów  (Śląsk— 
Łódź) wyniósł w  okrągłej liczbie 1,2 m lrd. zł. Ze względu 
na pobieraną w  Łodzi moc 50 MW udział W arszawy 
w koszcie tej linii przyjm ujem y na 67%. Długość tego 
odcinka wynosi 165 km. Przyjm ujem y, że koszt linii 
Łódź—W arszawa będzie na 1 km  tak i sam. Długość od
cinka Łódź—W arszawa wynosi 135 km, a więc jego koszt 
w yniesie około 1 m lrd. zł.

Koszt rozbudowy podstacji w  Łagiszy i budowy pod
stacji pod W arszawą, przyjm ując 14 szt. transform atorów  
jednofazowych potrzebnych dla otrzym ania mocy 100 MW 
(2 stacje po 2 kom plety trójfazowe, składające się każdy 
z 3 szt. transform atorów  jednofazowych po 16,67 MVA 
plus jedna takaż sztuka na każdej stacji w  rezerwie), 
regulatory  w  Łagiszy, kompensację, rozdzielnie i nastaw 
nie w edług obecnych cen wyniesie w  Łagiszy 1,135 mlrd. 
złotych, w  W arszawie 0,8 mlrd. zł, co daje łącznie 
1 +  1,135 +  0,800 =  2,935 m lrd. zł.

Koszty ruchu  linii mogą być przyjęte jako wyłącznie 
stałe. P rzyjm ujem y na te koszty następujące odsetki od

*) w  p ie rw szy ch  la ta c h  rozbudow y m ocy n a  Ś lą sk u  n a leża ło 
by  p rzy jąć  w yższy p ro cen t. N ie czyn im y  tego jed n ak , aby  n ie  
zw ężać w arto ść  ob liczen ia  do zb y t k ró tk ie g o  o k re su  czasu.

w artości kapitałow ej: oprocentow anie 0%; am ortyzacja 
i renow acja 4% ; utrzym anie, napraw y, obsługa 2%; 
adm inistracja, koszty ogólne i inne 1%; co daje łącznie 
7 %, czyli rocznie 205 min. zł. Łączne koszty przesyłania 
zestawione są w tabl. 5, a porów nanie kosztu w ytw arza
nia w W arszawie z im portem  ze Śląska w  tabl. 6.

T a b l i c a  5. Koszt przesyłania energii ze Śląska 
do W arszawy

Czas użytkowania 2 500 h 3 500 h 5 000 h

Energia odebrana w  W ar
szawie (min. kWh) 250 350 500

Energia w ysyłana z Ła
giszy (min. kWh) 272 380 544

E nergia stracona w  linii 
(min. kWh) '22 30 44

Koszt energii straconej w 
linii liczony po średniej 
cenie energii loco Łagi
sza (min. zł) 72 74 82

Stałe koszty linii (j. w.)
(min. zł) 205 205 205

Razem koszty przesyłania 
(min. zł) 277 279 287

Średni koszt przesyłania 
na 1 kW h odebraną w  
W arszawie (zł/kWh) 1,11 • 0,80 0,57

Widzimy, że przy założeniach na chwilę obecną im port 
ze Śląska nie odbiega znacznie w  cenie 1 kW h od p ro
dukcji lokalnej. O trzym ane różnice są niewielkie i można 
je uważać jako mieszczące się w  granicach błędu, szcze
gólnie dla większego czasu w ykorzystania.

Pew ne okoliczności gospodarcze w pływać mogą dodat
kowo na korzyść im portu ze Ś ląska w ciągu najbliższych 
lat. Spośród nich można wymienić: 1) konieczność w y
datku  na dodatkowy tabor kolejowy do transpo rtu  węgla 
do W arszawy, co wyniosłoby około 221 min. zł (5 000 g./r.); 
2) zajęcie przelotności torów  kolejowych; 3) koszty w y
wożenia popiołu tańsze są na Śląsku; 4) możliwość zuży
cia na Śląsku jeszcze gorszych gatunków  węgla niż przy
jęte w  niniejszym  obliczeniu; 5) należyte wyzyskanie już 
istniejącej linii Zagłębie—Łódź.

In teresu jący  jest fakt, że podobnego rodzaju obliczenia 
porównawcze dla dwóch alternatyw , przeprow adzone

T a b l i c a  6. Porównawcze zestaw ienie kosztu energii 
w W arszawie

Czas użytkowania 2 500 h 3 500 h 5 000 h

Produkcja lokalna na 1 
kW h w yprodukow aną 

(zł/kWh) 3,90 3,00 2,30

Im port ze Śląska na 1 
kW h odebraną (zł/kWh) 4,41 3,28 2,44

Im port droższy od p ro
dukcji lokalnej o 13% 9% 6%

przez naszych czechosłowackich i francuskich kolegów 
i dotyczące zasilania P rag i i Paryża, dały podobny wynik: 
koszty energii w ytw arzanej na m iejscu w  elektrow ni 
cieplnej są bardzo zbliżone do kosztów  energii im porto
w anej i pochodzącej z elektrow ni położonych przy kopal
niach węgla.

Celem dodatkowej ilustracji wzajem nego stosunku ko
sztów transpo rtu  energii pod różną postacią (prąd, w ę
giel) przytaczam y w ykres zaczerpnięty z książki L. Mu- 
sila „Die G esam tplanung von D am pfkraftw erken“ z 1942 
roku (rys. 2). W ykres choć oparty na m ateria łach  daw 
niejszych w artości nie stracił. Za podstaw ę do obliczenia 
kosztów au to r w ziął rzeczywiste średnie dahie dla zakła
dów istniejących i obowiązujące podówczas taryfy  p rze
wozowe.
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5. Przykłady zasilania wielkich miast europejskich.
P r a g a .  Stolica czechosłowacka oparła dostawę ener

gii dla siebie na lokalnej elektrow ni cieplnej, k tórej moc 
wynosi około 60 MW, oraz na imporcie za pomocą linii 
przesyłowych. W la tach  1946 i 1947 przy szczycie w yno
szącym około 110 MW stosunek energii miejscowej do 
im portow anej był jak  1 : 2 przy ogólnym zapotrzebowaniu 
energii około 460 min. kW h rocznie. Podstaw ow ym  do
staw cą energii im portow anej była początkowo tylko 
elektrow nia w  Ervenicach, spalająca tan ie  łupki i od-

0  1000  2.000 3 000 4 .0005.000 6.000 7.000 8.000 9.000

Rys. 2. Porów nanie kosztów transpo rtu  energii przy róż
nym  czasie użytkow ania szczytu 

Moc w y tw ó rn i c iep lnej w  m ie jscu  spożycia en e rg ii lu b  w  m ie j
scu w ydobycia  w ęgla p rz y ję to  ok. 200 MW, w arto ść  opałow ą w ę
gla 7 000 kcal/kg .

A — tra n sp o r t  k o le ją  na  odległość 100 k m  
B — „ „ ,, 600 „
C — . ,, s ta tk ie m  ,, 600 ,,
1 — lin ia  e le k tr . n a  110 k v  d ługości 100 km , z o p ro cen to w a

n iem  k a p ita łu  w łasnego  lub  pożyczonego
2 _  lin ia  e lek tr . na  220 k v  d ługości 600 km , z o p ro cen to w a

n iem  k a p ita łu  w łasnego łu b  pożyczonego
3 _  lin ia  e le k tr . n a  220 kV długości 600 km  p rzy  n ieopro -

cen tow anym  i bezzw ro tnym  u d z ia le  p a ń s tw a  w  kosz tach
budow y

padki w ystępującego tam  w ęgla brunatnego. E lektrow nia 
w Ervenicach m a moc 93 MW, powiększaną obecnie
0 160 MW. Z tej elektrow ni energia jest przesyłana do 
P ragi linią o napięciu 100 kV i długości około 88 km. 
W samej stolicy linia kończy się zasadniczo w  podstacji 
północno-zachodniej Holeśovice, gdzie łączy się z wspom 
nianą w ytw órnią miejscową. Z tego m iejsca biegnie dalej 
100-kilowoltowy pół-pierścień, okalający P ragę od pół
nocy i wschodu i zakończony na południu m iasta w  stacji 
Michle, do k tórej zbiegają się obecnie linie z wodnych 
elektrow ni na W ełtawie, biorących od r. 1936 już poważny 
udział w dostaw ie energii do stolicy, oraz skąd wychodzi 
lin ia na północny wschód k ra ju  (do Tousen). Energetycz
nie P raga zespolona jest z okręgiem  podstołecznym o pro
m ieniu około 20 km. W ew nątrz pierścienia 100 kV uło
żona jest pow iązana sieć zasilająca 22 kV, k tórej następ
nym stopniem  jest sieć 6 kV, a dalej sieć niskiego n a
pięcia.

M o s k w a .  Zaniedbania okresu przedrewolucyjnego, 
w ielkie przestrzenie Rosji, gdzie okręg większy byw a co 
do obszaru od niejednego państw a zachodnio-europej
skiego, oraz przyw rócenie Moskwie godności stolicy do
piero po rew olucji spraw iły, że ogólno-państwowa elek
tryfikacja i jej fragm ent — elek tryfikacja m iasta Moskwy
1 jej okręgu — datu ją  się od stosunkowo niedawnego 
czasu. M omentem zw rotnym  była tu  pam iętna uchw ała

Rady Komisarzy Ludowych w  1921 r. o planowej rozbu
dowie energetyki*).

Utworzono okręg przemysłowy z ośrodkiem  w  Moskwie. 
Postanowiono oraz wykonano w  tym  okręgu budowę sze
regu w ielkich nowych elektrow ni, zasilających okrąg i 
stolicę. Są to elektrow nie: K aszyrska o mocy rzędu 200 MW 
na węglu, S zaturska na torfie o mocy podobnej, 
S talinogorska na węglu o mocy zaprojektow anej 400 MW. 
W układzie tym  pracu ją  także dwie w ytw órnie w  samej 
Moskwie oraz szereg ciepłow ni-elektrow ni. Do układu 
moskiewskiego przyłączono następnie k ilka dużych elek
trow ni wodnych, położonych na północ od stolicy i szereg 
elektrow ni przem ysłowych okręgu.

Z zestaw ienia tego w ynika, że zasilanie Moskwy oparte 
jest w  głównej m ierze na energii im portow anej z elek
trow ni okręgowych. Są one połączone liniam i na 220 
i 110 kV z okalającym  Mokwę pierścieniem  110-kilowol- 
towym, od którego wchodzą do środka m iasta linie 
łączące go z elektrow niam i miejscowymi.

Sieć średnio wysokiego napięcia rozdzielczego narastała  
na daw nym  szkielecie sieci 33-kilowoltowej elektrow ni 
m iejscowej, tzw. „Elektropieredaczy".

S . t o c k h o l m .  B rak  węgla w  Szwecji, zrównoważony 
jednak  energetycznie dużym bogactwem  sił wodnych 
szczególnie na północy k ra ju ,.w p łyną ł poważnie na przy
jęte tam  rozwiązania. H istorycznie rzecz biorąc, zasilanie 
stolicy szwedzkiej opierało się początkowo na miejscowej 
w ytw órni cieplnej. Obecnie w ybitnie przew ażającą część 
energii dla stolicy przesyła się sieciami na 220 i 110 kV 
z odległości od 150 do przeszło 1 000 km  — z elektrow ni 
Dolnego N orrlandu (rzeki Indal, Dal i Angerman) oraz 
północnego N orrlandu (Porjus)"). Pomimo to, w  sam ym  
Stockholm ie (Vartan) i w  pobliskim  V asteras utrzym ano 
dwie w ielkie elek trow nie ' cieplne (powyżej 100 MW 
każda), gotowe w  każdej chwili do przejęcia pełnego ob
ciążenia. W norm alnym  rozkładzie pracy wym ienione 
zaKłady cieplne pokryw ają szczyty obciążenia.

Jeżeli w  r. 1934 w stolicy stosunek mocy miejscowej 
do dosyłanej wynosił 2 : 1 przy jednoczesnym  stosunku 
produkcji miejscowej do im portu 1 : 3,5, to w  r. 1937 od
powiedni stosunek mocy w yniósł już 1 : 1, a energii 1 : 16. 
Jak  widać, na m iejscu w ytw arza się energię jedynie 
szczytową i stan  ten  trw a. Duża pewność pracy linii w y
n ika z połączenia sieci m iejscowych we wspólny układ 
z siecią ogólno-państwową. Z dwóch układów, na k tó 
rych oparty jest im port energii, a mianowicie 220 i 110- 
kilowołtowego transfo rm uje  się moc n a  napięcie 30 kV, 
k tóre jest napięciem  zasilającym  miasto. Dalszymi napię
ciami są 6 kV i niskie napięcie.

B e r l i n .  Bardzo trudne  w arunki pracy energetyki 
tego m iasta podczas w ojny i dobre w yniki osiągnięte 
mimo to są godne uwagi. Dobrze rozbudow ana i pew na 
w  działaniu sieć kom unikacyjno-transportow a kolejowa 
i w odna dała podstaw ę w ielkim  i m niejszym  elektrow 
niom miejscowym. Niemniej jednak  dla zracjonalizow a
nia i podniesienia pewności ruchu  doprowadzono do sto
licy szereg linii wysokiego napięcia, dla k tórych bazą pro
dukcyjną były pobliskie węgle b runatne środkowych 
Niemiec, dalej położone węgle kam ienne i siły wodne na 
południu kraju . W szystkie te źródła zbiegały się w  po
bliskich Berlinowi węzłach energetycznych, a mianowicie 
miejscowości Zschornewitz pod Dessau i T ra ttendorf 
w  okolicach Budziszyna. Na nich oparto dostaw ę energii 
im portow anej z odleglejszych okręgów państw a do stolicy 
obok produkcji miejscowej w ystarczającej w  zasadzie do 
pokrycia potrzeb Berlina.

W późniejszych latach (1930—1936) do zasilania B erlina 
przyciągnięto dodatkowo linię z F inkenherd  pod F ra n k 
fu rtem  nad O drą oraz 2 nowowybudowane duże elek
trow nie (Klingenberg i West). Na m arginesie opisanej 
sytuacji w arto  dodać, że w edług planów  i projektów  
O skara von M ullera (rok 1929/30) dopływ  energii do sto
licy m iała zapewnić linia połączona z południowym  uk ła
dem na 220 kV.

K onfiguracja sieci 100-kilowoltowej zasilającej Berlin 
jest raczej prom ienista. Jednak  cokolwiek dalsze pow ią
zania (Fiirstenw alde, S trausberg) zbliżają całość figury 
do wielkiego pierścienia o prom ieniu około 60 km, na k tó 
rego północnej peryferii znajdu je się miasto. Rozdzielczą

*) P o r. PE, 1948, z. 3, s tr . 54—55. 
**) P o r. PE, 1946, s tr . 90—93.
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sieć średnio-wysokiego napięcia ustalono na 30 kV. N a
pięciem pośrednim  jest zanikające zresztą w ew nątrz 
właściwego m iasta napięcie 6 kV.

L o n d y n .  Istn ieje pew na zasadnicza różnica pomiędzy 
drogam i rozwojowymi ogólnokrajowej elektryfikacji kon
tynentalnej i angielskiej. N ierów nom ierne rozłożenie 
surowców energetycznych w  k ra jach  kontynentalnych 
narzuca budow anym  tu  sieciom rolę przesyłową. W Anglii 
stosunkowo rów nom ierne rozłożenie zasobów w ęgla stw a
rza możliwość równom iernego rozłożenia siłowni w  te re 
nie, a łączącą je sieć (angielski ,,grid“) trak tu je  się raczej 
jako sieć wyrównawczą. S tan  tak i w płynął także na roz
w iązanie zasilania stolicy. W Londynie główną część 
zapotrzebowania pokryw ają elektrow nie miejscowe. Oko
liczność ta  nie doprowadziła jednak  do uznania za rzecz 
niesłuszną lub niecelową doprowadzenie do Londynu 
z w ielu stron linii sieci państw owej. Zbiega się ich k ilka 
w nieforem nym  pierścieniu okalającym  stolicę. Na obwo
dzie tego pierścienia leżą miejscowe siłownie w ielkiej 
mocy. Rozwiązanie to wzm aga pewność zasilania, w y- 
m ienność energii i rezerw , a także daje możność dosyłu 
mocy do stolicy z dalszych stron w  poważnej ilości k ilku 
set MW.

Już w  1934 r. Londyn dysponował lokalną mocą powy
żej 2 000 MW, nie licząc elektrow ni kolejowych o łącznej 
mocy około 350 MW. Podczas w ojny oraz w  1947 r. 
w  czasie kryzysu energetycznego im port energii elek
trycznej do Londynu odegrał bardzo pow ażną rolę.

P a r y ż .  Zasilanie przy szczycie poboru około 1 000 MW 
(1947 r.) oparte jest na elektrow niach miejscowych oraz 
na liniach przesyłowych 220-kilowoltowych łączących 
P aryż z siłam i wodnym i w  środku k ra ju  i w  P irenejach  
oraz z zagłębiem północno-francuskim .

Transform atory  sprzęgające krajow y układ  francuski 
220-kilowoltówy z węzłem paryskim  dają możność im 
portu  mocy w  chwili obecnej rzędu 400 MW. Miejscowe 
siłownie cieplne w  liczbie siedm iu mogą dostarczyć do 
tego węzła obecnie łączną moc około 1 000 MW (moc roz- 
porządzalna przy zainstalow anej ponad 1 500 MW). S to
sunek mocy miejscowej do dosyłanej w yrażał się dla 
P aryża w  r. 1934 jak  5 : 1, obecnie wynosi 2,5 : 1. Odpo
wiednie liczby dla stosunku wytwórczości miejscowej do 
im portu energii były w  1934 r. 10 : 1, obecnie są 2 : 3 .  
Widzimy więc w zrastającą rolę im portu energii pocho
dzącej głównie ze źródeł wodnych. Zam ierzone obecnie 
inwestycje podnoszące moc rozporządzalną P aryża obej
m ują rozbudowę zarówno w ytw órni m iejscowych (Genne- 
villiers), jak  i układu sieciowego zasilającego miasto 
energią im portow aną (zamknięcie pierścienia 220 kV od 
strony zachodniej i połączenie tego pierścienia z nowymi 
ośrodkam i produkcji zew nętrznej, między innym i dalsza 
lin ia do nowej siłowni w odnej Genissiat).

W ewnątrz tak  pomyślanego pierścienia o napięciu 
220 kV znajduje się podwójny pierścień 60-kilowoltowy 
okalający właściwe miasto*).

Z wymienionego pierścienia na 60 kV m iasto zasilane 
jest obecnie w  czterech punktach. Przelotność rozporzą- 
dzalna teoretyczna transform atorów  pomiędzy pierście
niem  w  tych czterech punktach a w ew nętrzną siecią 
m iejską wynosi obecnie łącznie 475 000 kVA. Resztę zapo
trzebow ania pokryw ają generatory  dwóch starszych 
siłowni miejscowych, mogących pracow ać na sieć m iejską
0 napięciu 12,5 kV bez pośrednictw a transform acji 
60/12,5 kV. Moc rozporządzalna tych dwóch siłowni w y
nosi około 400 000 kVA przy mocy instalow anej 
600 000 kVA.

Rozdzielczo-zasilająca sieć kablow a średniego napięcia 
w  sam ym  mieście m a napięcie 12,5 kV.

Mimo oddzielenia transform atoram i o przekładniach 
220/60 kV i 60/12,5 kV dużej części mocy zasilającej Paryż
1 mimo dławików prądy zw arcia w  układach 60 kV 
i 12,5 kV wypadłyby przy stosowaniu zwykłych połączeń 
tak  znaczne, że opanowanie ich zainstalow anym i obecnie 
w yłącznikam i stałoby się niemożliwe. Celem rozw iązania 
tego zagadnienia przyjęto jako regułę zasilanie m iasta 
z podzielonych układów  szyn na napięciu zarówno 
60 kV, jak  i 12,5 kV.

Przegląd sposobów zasilania energią elektryczną w iel
kich m iast europejskich doprowadza do k ilku  wniosków.

*) P o r. PE, 1947, z. 1, s tr . 53.

1) Zasilanie w ielkich m iast rozw iązuje się w  sposób 
mieszany: obok elektrow ni miejscowych biorą udział 
w  zasilaniu linie dalekosiężne, dostarczające energii 
z pierw otnych źródeł energetycznych. Istn ie je  tendencja 
rozbudowy siłowni miejscowych do wielkości zapew nia
jącej pokrycie całości lub praw ie całości obciążenia. Roz
budow a ta  trw a i obecnie — po wojnie. Jednocześnie 
jednak  wszystkie w ielkie m iasta europejskie są włączone 
do ogólnokrajowego układu  sieciowego.

2) W zajemny stosunek dostaw  z w ytw órni m iejscowych 
do im portu —• m ierzony w  kW  i w  kW h —- jest w ynikiem  
ogólno-krajow ej sytuacji i polityki energetycznej i pod
lega zm ianom w  różnych latach. Zasadniczo jednak  widać 
tendencję do przesuw ania obciążenia na linie dosyłowe, 
zwłaszcza obciążenia podstawowego.

3) Zasadniczy uk ład  sieciowy wielkich m iast składa się 
z szyny zbiorczej o różnym  kształcie, k tó ra  pracu je pod 
najwyższym  napięciem  do 220 kV i do k tórej przyłączone 
są linie dalekosiężne i elektrow nie miejscowe (te ostatnie 
czasem przyłącza się bezpośrednio do sieci niższego n a
pięcia). Szyna najwyższego napięcia zasila z reguły sieć 
napięcia pośredniego (będącego napięciem  okręgowym 
60 kV lub 30 kV) i ta  osta tn ia dopiero — sieć rozdzielczą 
niskiego napięcia. W szystkie te  sieci tw orzą zam knięte 
obwody, sąsiednie zaś obszary sieci rozdzielczych mogą 
w zajem nie w ym ieniać energię.

4) W celu zm niejszenia prądów  zw arcia stosuje się 
oprócz cewek indukcyjnych odpowiedni podział szyn na 
podstacjach.

6. Koncepcja zasilania Okręgu Warszawskiego.
Należy zauważyć, że przed 1936 r. okręg stołeczny nie 

był rozw ażany jako całość i ówczesne projekty  szły 
raczej po linii załatw iania z jednej strony dla samej 
W arszawy, a z drugiej dla poszczególnych wycinków 
okręgu doraźnych luk  w  dostawie energii elektrycznej. 
Ponieważ już wówczac uznano, że obecna lokalna Elek
trow nia W arszawska jest źle usytuow ana, zatem  posta
nowiono jej nie rozszerzać, natom iast w ybudow ać drugą 
elektrow nię — na Żeraniu. Postanowiono również rozbu
dować do mocy około 35 MW E lektrow nię Pruszkow ską, 
wreszcie postanowiono przedłużyć do W arszawy linię 
150 kV biegnącą z Rożnowa. Jako napięcia m ające mieć 
zastosowanie w  W arszawie uznano napięcia 60 kV i 15 kV, 
natom iast napięcie 5 kV podlegałoby likw idacji. ^

Po w ojnie i w  w arunkach  niebywałego rozw oju tech
niczno-gospodarczego stojącego przed energetyką — zo
stały  podjęte przez Zjednoczenie Energetyczne Okręgu 
W arszawskiego studia nad  przyszłym  obciążeniem 
całego O kręgu i nad sposobem pokrycia tego obciążenia. 
S tudia te  m usiały z konieczności przybrać k ierunek  roz
w ażań przeważnie gospodarczych. Zdajem y sobie oczy
wiście spraw ę z tego, że obliczenia techniczno-gospodar
cze odniesione tylko do fragm entu  gospodarki narodow ej, 
jakim  jest Okręg W arszawski, nie mogą same przesądzać 
tych lub innych posunięć; nie ulega jednak  wątpliwości, 
że stanow ią one w ażny składnik szerszej decyzji.

Rozważmy w ynik  przytoczonego obliczenia porów naw 
czego „na gospodarność" miejscowej produkcji 100 MW 
i im portu tej mocy przy różnym  czasie rocznego wyzy
skania. Wynik, jak  widzieliśmy, nie był zdecydowany czy 
to na korzyść im portu, czy też miejscowego w ytw arzania. 
Dla powzięcia decyzji w  tych spraw ach nie w ystarczą 
same względy gospodarności w  stosunku do fragm entu  
gospodarki, jakim  jest energetyka jednego okręgu. Należy 
tu  uwzględnić jeszcze inne argum enty, k tóre przytoczy
liśmy w zakończeniu rozdziałów 3 i 4. A rgum enty te 
w skazyw ały na dodatkowe korzyści w ytw arzania energii 
elektrycznej w  zagłębiu węglowym, a również na koniecz
ność posiadania w  w ielkim  mieście elektrow ni m iejsco
wej. Po tej drodze szły też rozw iązania dla w szystkich 
w ielkich m iast za granicą.

Z w ażnych więc względów należałoby przyjąć zasadę 
jednoczesnego w ytw arzania na m iejscu i im portu z od
ległych źródeł energetycznych. Nie przesądza to oczy
wiście sposobu eksploatacji. Jeżeli zatem  oba rodzaje 
urządzeń zostaną w ybudow ane i będziemy ponosić koszty 
stałe tych urządzeń, to o podziale całej dostaw y pomiędzy 
oba źródła będą decydowały koszty zm ienne 1 kW h w  obu 
alternatyw ach  oraz inne względy — np. względy ogólnej 
polityki energetycznej.
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Rys. 1. Obszary w ystępowania napięć rozdzielczych w Polsce
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Jako w ynik studiów  nad zapotrzebowaniem  okręgu 
podajem y przybliżone w ykresy roczne uporządkowanych 
obciążeń w latach 1950, 1955 i 1965 (rys. 3, 4 i 5).
MW

Rys. 3. Uporządkowany w ykres obciążenia w r. 1950 
M oce rozporz .: El. W arsz. (stara) 60 MW; El. P suszk . 22 MW; 

lin ia  z R ożnow a 16 MW: lin ia  ze Ś ląska  20 MW; razem  118 MW. 
O bciąż, szczyt. 85 MW; reze rw a  33 MW.

Ogólna koncepcja zasilania okręgu jest następująca: 
Źródłam i energii są istniejące elektrow nie W arszawska 

i P ruszkow ska; now ow ybudowana elektrow nia cieplna 
w  W arszawie o mocy 200 MW; linia Rożnów—W arszawa 
obecnie na 110 kV, później na 220 kV (o zdolności prze-

Rys. 4. Uporządkowany w ykres obciążenia w r. 1955 
M oce rozporz .: El. W arsz. (stara) GO MW; El. P ru szk . 22 MW; 

lin ia  z R ożnow a 30 MW; lin ia  ze Ś ląska  120 MW; razem  232 MW. 
O bciąż, szczyt. 135 MW; reze rw a  97 MW.

syłowej przy 110 kV — 30 MW, przy 220 kV — najwyżej 
150 M W );'lin ia Śląsk—Łódź—W arszawa na 220 kV, p ra 
cująca w  pierwszym  okresie na 110 kV (zdolność przesy
łowa przy 220 kV j. w. dla linii Rożnów—W arszawa). Inne

źródła, jak  elektrow nie w odne środkowego dorzecza Wi
sły lub ciepłownie w  W arszawie, nie są brane pod uwagę 
jako istotne źródła energii w  rozpatryw anym  okresie.

Linie przesyłowe m iałyby w  ostatecznej fazie napięcie 
220 kV, jako napięcie przyjęte dla polskiej sieci krajow ej 
najwyższych napięć. L inie te kończyłyby się na podsta
cjach 220/110 kV; z podstacji tych byłaby zasilana sieć 
o napięciu 110 kV.

Sieć 110-kilowoltowa m iałaby na celu pobieranie energii 
im portow anej oraz produkow anej w  elektrow niach m iej
scowych i doprowadzenie tej energii do głównych punktów  
w okręgu, wreszcie zasilanie linii 110-kilowoltowych w y
chodzących poza okręg.

Układ sieci o napięciu 110 kV w inien być w ten sposób 
zaprojektow any, by osiągnąć następujące cele: pewność 
ruchu sieci przez zastosowanie zam kniętych obwodów od-

Rys. 5. Uporządkowany w ykres obciążenia w  r. 1965

Moce ro zp o rz .: E l. W arsz. (stara) 50 MW; El. P ru szk . 20 MW; 
now a e le k tro w n ia  w  W arszaw ie (Żerań) 200 MW; lin ia  z Rożnow a 
150 MW; lin ia  ze  Ś ląska  150 MW; razem  570 MW. O bciążenie  szczyt. 
375 MW; reze rw a  195 MW.

powiednio zabezpieczonych i powiązanych; pewność ruchu 
i duży stopień w zajem nej asekuracji transform atorów ; 
możliwie m ała moc zw arcia po stronie niższego napięcia; 
możliwie m ały koszt.

Na rys. 6 przedstaw iono przykładowo, jako jedną z mo
żliwości, uk ład  sieci najwyższych napięć węzła w arszaw 
skiego. Mogą być również pom yślane inne układy (np. 
pętlicowy itd.). Tem at ten  oraz schem at poszczególnych 
podstacji stanow i w  ogóle odrębne zagadnienie i nie jest 
tu  rozpatryw any.

Zasadą jest to, że w  głównych punktach zasilających 
napięcie 110 kV będzie obniżone do 30 kV dla dostawy 
do P. K. P. i k ilku  bardziej odległych punktów  m iejskich 
i podm iejskich oraz do 15 kV dla zasilania zasadniczej 
sieci rozdzielczej średniego napięcia.

Nie przewidujem y, by w  om awianym  okresie czasu 
obciążenie wzrosło w  sposób w ym agający stworzenia 
większej liczby punktów  zasilających przy napięciu 
220 kV.

W yjaśnienia w ym aga przyjęcie napięcia sieci zasilają
cej na 110 kV zam iast np. 60 kV. Tem at ten  jest przed
miotem osobnego refera tu  na XIV W alne Zgrom adzenie 
SEPu. Ograniczam y się przeto tu ta j do kilku  uwag.

Porów nanie cen urządzeń o tej samej mocy przepły
wowej daje następujący w ynik:

1. K able olejowe i linie napow ietrzne na oba napięcia 
m ają m niej więcej tę  sam ą cenę na 1 kVA — zdolności 
przesyłowej.
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2. U rządzenia rozdzielcze na 110 i 60 kV różnią się co 
do ceny w  stosunku mniej więcej 100:60.

3. T ransform atory na 110 i 60 kV różnią się co do ceny 
w  stosunku mniej więcej 100:83.

Okolicznością, k tó ra  zdecydowała o przyjęciu 110 kV 
zam iast 60 kV jest fak t ustalenia tego napięcia jako n a 
pięcia między-okręgowej w ym iany w  Polsce. Również 
ważnym m otywem  była konieczność posiadania w  okręgu

szawie (Żerań) i podniesienie je j mocy do 200 MW. Zw ię
kszenie zdolności przesyłowej lin ii Śląsk—Łódź—W arsza
wa do 150 MW (przez dodanie transform atorów ). P rze
budowa linii Rożnów—W arszawa na napięcie 220 kV 
i zdolność przesyłow ą 150 MW. W stępne prace związane 
z budową czw artej elektrow ni w  Okręgu.

S tudia gospodarczo-energetyczne prowadzone w  tym  
ostatnim  okresie wykażą, czy to czw arte źródło m iej-

* S tarach ow ic
warsz. 110 kV do połączenia się z sieciami sąsiednich 
okręgów na północ i wschód celem eksportu energii. N a
pięcie 110 kV daje w  ogóle większe możliwości obrotu 
energii elektrycznej tak  na miejscu, jak  i w  tranzycie.

Jak  widzimy, przeważającym i okazały się motywy 
z zakresu gospodarki energetycznej ogólno-krajowej.

W celu pokrycia obciążeń w ynikających z w ykresów  na 
la ta  1950, 1955 i 1065 przew idujem y następującą kolejność 
realizacji inwestycyj energetycznych dla O kręgu._

R o k  1949 i 1950. Budowa odcinka na 220 kV Łódź— 
W arszawa i uruchom ienie go na razie na 110 kV przy 
zdolności przesyłowej 20 MW. Budowa podstacji koń
cowej dla te j linii z urządzeniam i na 110 kV. Budowa 
linii kablowej 110 kV do pierwszego punk tu  zasilającego. 
Budowa stacji transform . w  W arszawie na 110/30/15 kV.

L a t a  1951—1955. Przejście na linii Ś ląsk—Łódź—War^ 
szawa i n a  podstacjach ze 110 kV na 220 kV i podnie
sienie zdolności przesyłowej do 120 MW. Zwiększenie 
zdolności linii przesyłowej 110-kilowoltowej Rożnów— 
W arszawa do 30 MW przez dodanie transform atorów . 
Rozbudowa sieci na 110 kV w  Okręgu. W stępne prace 
związane z budow ą nowej elektrow ni w  W arszawie.

L a t a  1956—1965. Budowa nowej elektrow ni w W ar-

scowe byłoby elektrow nią kondensacyjną, czy zespołem 
elektrow ni wodnych, czy też elektrow nią-ciepłow nią lub 
zespołem ciepłowni.

Streszczam y zatem  najbliższy program  inwestycyjny: 
linia na 220 kV Śląsk—Łódź—W arszawa — elektrow nia ' 
na Żeraniu  o mocy 200 MW — przebudow a linii Rożnów— 
W arszawa na 220 kV. Należy podkreślić, że stan  starych 
napraw ionych urządzeń w  E lektrow ni W arszawskiej 
i Pruszkow skiej jest taki, że nie nada ją  się one do dłuż
szej pracy. Zatem  budowa nowej elektrow ni na Żeraniu  
jest spraw ą pierwszorzędnego znaczenia. Jak  w idać 
z rocznych wykresów, bez elektrow ni na Żeraniu  nie da 
się pokryć zapotrzebow ania w  O kręgu W arszawskim  już 
bezpośrednio po 1956 r. N atom iast przeprow adzenie tej 
inw estycji obok wym ienionych inwestycyj sieciowych 
zapewni pokrycie zapotrzebow ania energetycznego dla 
O kręgu z m ałą zaledwie rezerwą.

Podkreślenia w ym aga również gospodarcza i techniczna 
konieczność szybkiego zakończenia budowy linii o nap ię
ciu 220 kV przez przedłużenie jej do W arszawy i p rze j
ście na 220 kV celem jej pełnego wyzyskania.

E nergetyka O kręgu w ykonana w  przedstaw iony sposób, 
będzie dobrze wkom ponow ana w  całość ogólno-polskiej 
energetyki.



21. V. 1948 117P R Z E G L Ą D  E L E K T R O T E C H N I C Z N Y

INŻ. CZ. MEJRO W ybór napięcia sieci rozdzielczych
T r e ś ć .  D la id ea ln e j sieci rozdzielczej obliczono w ielkości c h a ra k te ry s ty c z n e  p rzy  ró żn y ch  gęstośc iach  pow ierzch n io w y ch  spo

życia. U zyskano m ożność ocen ien ia , w  ja k i  sposób i  w  jak im  s to p n iu  n ap ięc ie  sieci w pływ a n a  je j zasięg o raz  n a  ca łkow ite  
k osz ty  rozd z ia łu  energ ii. N a p rzy k ład o w ej sieci teo re ty czn e j ob liczono k o sz ty  in w e s ty c y jn e  i s tr a ty  i o trzy m an o  ca łkow ite  kosz ty  
rozdziału . Z w yn ików  ob liczeń  w yprow adzono  w niosk i do tyczące  w y b o ru  n ap ięc ia  sieci rozdzielczej.

Bbióop HanpHweHHH jfru pacnpeflejiHTejibHbix ceieft. Ztafl.cjiyqafl n/iea;ibHoft' paĆnpeaem!Tefl¥fio» cem nojtc*nffaHbi xapaKTepHbie, iśeaHMHHbi npw pa3/iHqHoH 
noBepxHocraofl iuiothocth noTpe6jieHHH. flo/iyqeHa B03M0>KH0CTb oueHKH Toro, khkhm o6pa30M h b KaKOft cieneHH HanpHiKenHe cera. 0Ka3biBaeT B/iHanne Ha ee 
paflnyc jieficTBH5i h noaHyio ceóecToHMocTb pacnpejieaeHHH SHeprHH. J\na npHMepHofl TeoperaqecKofi cera no;icqnTaHbi pacxoibi na KanHTa^ h noiepH aHepran 
h noayqeHa noaHaa CTOHMOcTb pacnpeae^eHHH. Pe3yabTaTbi pacqeTOB npHBOAHT k paay 3aK;uoqeHHfl no Bonpocy o Bbióope BbicoKoro Hanpa>KeHHH pacnpeAe^HTeabHoft ceTH.

S election  of T ension  in  D is tr ib u tin g  System s. F o r p u rp o se  of th e  id ea ł d is tr ib u tin g  n e tw o rk , c h a ra c te r is tic  f ig u res hav e  been 
com p u ted  a t y ario u s  su rfa c e  d en s ities  of consum ption . M eans h av e  been  found  fo r  d e te rm in in g  in  w h a t m a n n e r  an d  to w h a t 
e x te n t  th e  v o ltag e  o f  th e  n e tw o rk  in flu e n ces its  se rv ice  rad iu s and  th e  ag g reg a te  cost o f d is tr ib u tin g  energy . B y  m ean s o f a th eo re -  
tica l specim en  n e tw o rk , co m p u ta tio n s hav e  b een  c a rr ie d  o u t of th e  cost o f in v es tm en ts  and  of th e  losses, th u s  a rr iv in g  a t th e  ag g re 
g a te  cost o f d is tr ib u tio n . T hese  co m p u ta tio n s hav e  m adę i t  p o ss ib le  to a r r iv e  a t  conclusions a ffe c tin g  th e  se lec tio n  o f v o ltag e  in  
d is tr ib u tin g  system s.

,Choix de la  ten s io n  des resea u x  de d is tr ib u tio n . P o u r u n  re sea u  id ea ł de  d is tr ib u tio n  les g ra n d e u rs  c a ra c te r is tią u e s  o n t e te  calcu lees 
p o u r  d iffe re n te s  d en s ite s  de consom m ation  re la tiv e s  a la su p e rfic ie . Cela a p erm is d ‘e s tim er de q u e lle  m a n ie re  e t en q u e l degre  
la  ten s io n  d u  re se a u  ex erce  u n e  in flu e n ce  su r  son e ten d u e  e t su r  le  to ta l des fra is  de d is tr ib u tio n  d ‘energ ie . A 1‘a id e  d ‘u n  exem ple  
de re se a u  theoriqu.e, les fra is  de p re m ie r  e tab lissem en t a in s i q u e  les p e r te s  o n t e te  calcu lees e t de c e tte  facon  le to ta l des fra is  de 
d is tr ib u tio n  a  e te  o b ten u . Les re su lta ts  des ca lcu ls  o n t m en e  a des conclusions re la tiv e s  au  cho ix  de  la  ten s io n  du  re se a u  de 
d is tr ib u tio n .
1. Wstęp.

Znajdujem y się w  okresie szybkiej rozbudowy u rzą
dzeń elektryfikacyjnych. W planach inw estycyjnych na 
elektryfikację przewidziane są co roku w ielkie sumy na 
rozbudowę w ytw órni, sieci przesyłowych i sieci rozdziel
czych. Św iat techniczny skupia swą uw agę na zagadnie
niach związanych z w ytw arzaniem  i przesyłaniem  ener
gii. M niejszym zainteresow aniem  cieszą się sieci rozdziel
cze, jako urządzenia dobrze znane i stosunkowo łatw e do 
rozbudowy. Z tych powodów projektow anie sieci roz
dzielczych nie znalazło w  litera tu rze  technicznej tak  ob
szernego potraktow ania, jak  to jest z liniam i najw yż
szych napięć lub urządzeniam i wytwórczymi.

Koszty budowy sieci rozdzielczych są w ielokrotnie 
większe od kosztów sieci przesyłowych. W zrastają one 
poważnie, jeżeli zam ierzam y elektryfikow ać cały teren, 
to Znaczy nie tylko m iasta, m iasteczka i większe osiedla, 
lecz również wsie i osady. Szczególnie koszt sieci roz
dzielczej w iejskiej jest bardzo znaczny i przy pełnej 
elek tryfikacji dochodzi do 40, 50 lub naw et 60% ogól
nych kosztów sieci wysokiego napięcia (przesyłowej i 
rozdzielczej). W tych w arunkach  niewłaściwe zaprojek
tow anie sieci, przyjęcie błędnych założeń co do w ielko
ści przewidywanego spożycia energii, jego rozkładu i 
szybkości narastan ia, wreszcie w ybór niewłaściwego sy
stem u i napięcia prow adzi do w zrostu kosztów sieci, co 
może poważnie zaważyć na szybkości rozbudowy oraz na 
cenach energii loco odbiorca.

Pośród czynników w pływ ających najsiln iej na ogólne 
koszty energii w łaściwy w ybór napięcia rozdzielczego 
jest najbardziej zasadniczy. Wysokość napięcia wpływa 
na koszty inw estycyjne i eksploatacyjne.

Wybór napięcia pow inien być robiony przed rozpoczę
ciem elektryfikow ania okręgu, a w  każdym  razie wcze
śniej zanim  sieci zostaną tak  rozbudowane, że ew entu
alna przebudow a nie będzie m ożliwa z uw agi na w iel
kie związane z tym  koszty. Jak  powiedziano wyżej, koszt 
sieci w iejskiej przekracza 50%» ogólnych kosztów. Zatem 
ta sieć m a najw iększy w pływ  na w ybór napięcia.

Napięcia sieci rozdzielczych zostały już w  całym k ra ju  
ustalone. M apa na rys. 1 przedstaw ia obszary w ystępo
w ania różnych napięć (ob. wkładkę).

Należy jednak  pam iętać, że napięcia te były ustalone 
raczej przypadkowo, zwykle bez głębszej analizy zagad
nienia. Jeżeli pew ne obliczenia były robione, to raczej 
pod kątem  w idzenia elektryfikacji w iększych osiedli. Dziś, 
gdy elektry  fi kujem y cały teren, należałoby rozpatrzyć za
gadnienie we w szystkich okręgach jeszcze raz. Potrzebę 
tego odczuwa się dla szeregu sieci, k tóre rozbudowano na 
podstaw ie niewłaściwych założeń i k tóre powodują w sku
tek tego trudności eksploatacyjne.

Chcielibyśmy zwrócić uwagę, że jeszcze teraz są m o
żliwości przystosow ania istniejących często słabo rozbu
dowanych sieci do nowych w arunków , a ew entualna 
zm iana napięcia może się opłacić.

P rojektow anie sieci rozdzielczych jest zagadnieniem  
trudnym  ze względu na ogrom ną liczbę zm iennych czyn
ników, powiązanych ze sobą i od siebie zależnych. Ogrom
ną rolę odgryw ają dem ograficzne czynniki, w pływ ając 
na konfigurację sieci, rózmieszczenie punktów  zasilają
cych, w ielkości mocy przesyłowych itd. Dlatego teore
tyczne podejście prow adzi do bardzo skom plikowanych

m atem atycznych wzorów, a w yniki obliczeń teoretycz
nych muszą być spraw dzane w  praktyce.

P rojektow anie sieci średniego napięcia sprow adza się 
zawsze do przeliczenia paru  alternatyw  możliwie dopro
wadzonych do końca tj. do średniej ceny 1 kW h loco od
biorca włącznie.

Celem niniejszego refera tu  nie jest danie „rozwiązań 
uniw ersalnych"; jest to oczywiście niemożliwe. Jednak  
sądzimy, że podane niżej obliczenia i w ykresy pozwolą 
na szybsze przeprow adzenie obliczeń, przez w yelim ino
w anie „a priori" szeregu a lternatyw  fałszywych.

W dalszym ciągu staraliśm y się ująć zależności zacho
dzące w  sieci na zasadach teoretycznych, a następnie 
na teoretycznym  m odelu sieci przeprow adzić porów 
nawcze obliczenie kosztów  w  założeniu pew nych prze
ciętnych wielkości. W rozw ażaniach staraliśm y się trzy 
m ać przew idyw anych wielkości spożycia w  końcu n a j
bliższego dwudziestolecia. Uważaliśm y jednak  za ko
nieczne wyjść poza te  dwadzieścia lat, aby zbadać czy 
w yniki obliczeń będą słuszne również dla późniejszego 
okresu.

2. Ustalenie pojęć.
Zadaniem  sieci średniego napięcia jest doprowadzenie 

energii elektrycznej z elektrow ni lub stacji tran sfo rm a
torow ej wysokiego napięcia (60, 110 lub 220 kV) do stacji 
transform atorow ych obniżających napięcie do jego w ar
tości użytkowej, tj. w  większości w ypadków  sieci niskie
go napięcia 380/220 V.

Po przeprow adzeniu pełnej elektryfikacji dojdziem y do 
sieci tak  rozgałęzionych, że w  dowolnym punkcie k ra ju  
istnieć będzie możliwość korzystania z energii elek
trycznej dostarczanej z sieci.

Linie elektryczne średniego napięcia dzielą się na za
silające (przesyłowe) i rozdzielcze. L inią przesyłową n a
zywać będziemy linię, w  której na całej długości obcią
żenie pozostaje 'bez zm iany (jeżeli pom iniem y straty  
w  linii). L inia rozdzielcza posiadać będzie wzdłuż swej 
trasy  m niejszą lub w iększą liczbę odbiorów. Oczywiście, 
granica pomiędzy tym i dwoma typam i linii często jest 
niewyraźna.

Sieci okręgowe, którym i będziemy się w  dalszym ciągu 
zajmować, w ykonyw ane są zwykle jako rozgałęzione 
sieci o tw arte z zasilaniem  prom ieniowym ; wchodzące 
w  rachubę gęstości spożycia energii każą przypuszczać, 
że ze względów gospodarczych ten  typ sieci będzie jeszcze 
przez długie la ta  powszechnie stosowany.

Oprócz linii przesyłowych średniego napięcia będziemy 
spotykać w  charak terze okręgowych lin ii przesyłowych 
linie wysokiego napięcia; w  dalszych rozw ażaniach przyj
mować będziemy, że linie przesyłowe wysokiego napięcia 
posiadać będą urządzenia do regulacji napięcia (kompen
satory, transform atory  regulacyjne itp.), tak  że cały do
puszczalny spadek napięcia będziemy m ieli do dyspozy
cji dla sieci średniego i niskiego napięcia. Jako najw yż
szy dopuszczalny spadek napięcia w  sieci średniego n a
pięcia przyjm ować będziemy wielkość 12% (uzasadnienie 
ob. T. Buchhold, E lektrische K raftw erke und Netze, 
str. 303 i nast.).

Sieci oblicza się: 1. na dopuszczalny spadek napięcia,
2. na nagrzew anie się przewodów i 3. na gospodarność.
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Pierw sze dwa obliczenia są tylko spraw dzianem  tech
nicznej doskonałości urządzenia; decydować będzie za
wsze o b l i c z e n i e  g o s p o d a r c z e .  Oczywiście, idea
łem będzie takie zaprojektow anie sieci, aby przy całko
witym  w yzyskaniu możliwości technicznych występowało 
jednocześnie najlepsze wyzyskanie gospodarcze.

Wobec braku do chwili obecnej urzędowo ustalonych 
zasad gospodarczego obliczania urządzeń elektrycznych 
stosować będziemy w  dalszym ciągu zasady przedw ojen-

T
|go<Ji.)

Rys. 2. Czas użytkowania mocy szczytowej w  zależności 
od powierzchni zasilanego terenu

ne, jedynie z pominięciem am ortyzacji kapitałow ej (spła
ta  pożyczki) i z oprocentowaniem  kapitału  około 7°/o.

W ten  sposób obliczone koszty , stałe w ytw arzania 
w elektrow niach parowych przyjm ować będziemy na 
18°/o, a koszty stałe przesyłania i rozdzielania na 13%>.

Również i jednostkow e koszty inw estycyjne elek tro 
wni, sieci i transform atorów  oraz koszty paliw a przy j
mować będziemy w edług cen z roku 1938.

Błędy w ten sposób popełnione nie mogą być wielkie; 
przy projektow aniu  długofalowym nie ty le są ważne bez
względne cyfry kosztów, ile zastosowanie „wspólnego 
m ianow nika" w obliczeniach.
3. Sieć idealna.

Przez sieć idealną rozumieć będziemy sieć obejm ującą 
całą pow ierzchnię elektryfikow anego te renu  w  sposób 
równom ierny, to jest przy założeniu zupełnie rów nom ier
nego rozkładu zapotrzebowania energii.

zwykle linie wysokiego napięcia (60, 110 i 220 kV) lub też 
zupełnie specjalne linie przesyłowe średniego napięcia, 
wpływ ich na obliczanie sieci okręgowej średniego n a 
pięcia będzie znikomy. Wielcy odbiorcy będą mieć za to 
często decydujący wpływ na rozmieszczenie punktów  za
silających sieci okręgowej.

Jako jednostkę określającą gęstość spożycia energii 
elektrycznej przyjm ować będziemy wielkość G w yrażoną 
w kW h/km- i rok; określanie gęstości spożycia w  kW /km ! 
lub kVA/km2 wobec znacznych różnic w „czasie użytko
w ania mocy szczytowej" T dla różnych odcinków sieci — 
prowadzić może do poważnych błędów w  obliczeniach.

Czas użytkow ania mocy szczytowej T jest funkcją po
wierzchni. Na rys. 2 przedstaw iona jest zależność T =  f(s), 
otrzym ana na podstaw ie statystyk zagranicznych, odno
szących się do silnie zelektryfikow anych terenów  
(G w  granicach 5 000 do 10 000 kWh/km'- i rok).

Jeżeli obszar zasilany w yobrazim y sobie w postaci koła
0 prom ieniu r  (w km), to z w ykresu rys. 2 możemy rów 
nież otrzym ać zależność T =  f(r).

Na rys. 3 przedstaw iono 6 teoretycznych sposobów po
krycia te renu  siecią idealną. A lternatyw y te  różnią się 
sposobem rozplanow ania sieci (typy „A“ i ,,B“) i liczbą 
linii rozchodzących się z punk tu  zasilającego (n 4, 6 
lub 8), tj.,liczbą wycinków koła.

4. Obliczanie spadku napięcia w sieci rozdzielczej.
Spadek napięcia w  linii trójfazow ej w yraża się wzorem: 

S (IR cos <P . k  VF. loo; _  k . cos <p. 10ł v  
A u %  ~  U . 1 0 0 0  7 10  U , S

gdzie : I p rąd  w  am perach na poszczególnych odcinkach 
toru,

R oporność w  omach na poszczególnych odcinkach 
toru,

I długość w  km na poszczególnych odcinkach 
toru,

cos <? spółczynnik mocy na poszczególnych odcin
kach toru,

U napięcie m iędzyprzewodowe w kV, k  =  1 +  - -  tg?

s przekrój linii w m m 2,
7  przewodność w m /m m 2 £?.

Ze znaczną dokładnością możemy przyjąć dla napo
w ietrznych linii 6, 15, i 30 kV w artość X  =  0,4O na 
fazę i km.

Spółczynnik mocy zakładam y jednakow y dla całej sieci
1 równy 0,7.

S tąd wielkość k = f(s):

An--4 A n  = 6  , A n = 8  „ f l n  = <?

Rys. 3. Sposoby pokrycia terenu  siecią idealną

B n--4

Liczne obliczenia przeprow adzone w  praktyce w yka
zują, że zastąpienie sieci o nierów nom iernym  rozkładzie 
obciążeń siecią, w  której obciążenia rozłożono w sposób 
równom ierny, stosunkowo niewiele w pływ a na w ynik 
obliczeń. Odnosi się to oczywiście tylko do obciążeń dro
bnych odbiorców we wsiach, m iasteczkach i m ałych m ia
stach. M iasta wielkie, wielcy odbiorcy przem ysłowi lub 
trakcyjni muszą być trak tow an i indyw idualnie, ponieważ 
jednak  do tych w ielkich odbiorców doprowadzone będą

s (mm2,Cu) 16 25 35 50 70

k = 1,25 1,5 1,8 2,1 2,5

Celem w yprow adzenia ogólnego wzoru na obliczanie 
spadku napięcia w  „idealnej" sieci o tw artej, przeprow a
dzamy obliczenia dla 6 alternatyw  z rys. 3.
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Dla w szystkich alternatyw  przyjm ujem y na razie jedno
stajny przekrój sieci.

Dla obliczenia największego spadku napięcia w ystępu
jącego w  sieci szukamy długości zastępczego to ru  (r)  ob
ciążonego na końcu sum ą obciążeń danego w ycinka sieci.

S (U) =  In.r
Wielkość p rądu  I n płynącego na początku każdej 

z n  linii wychodzących z punk tu  zasilającego rów na się
r.r-G

ln — -----j=-----------,
n . V 3 Ucosf . Tn

gdzie r — prom ień koła zasilania w  km,
T n  — czas użytkow ania mocy szczytowej z krzywej

rys. 2 dla pow ierzchni S = r'1 (w km-’).
n

Wyniki obliczeń wykazały, że stosunek — jest dla każ

dej grupy układów  sieci (A  i B) p raw ie stały  dla różnych 
w artości n  i r  i wynosi około 0,42 dla układów  A  oraz 
0,68 dla układów  B.

Możemy przyjąć z pewnym  przybliżeniem, że rzeczy
wiste rozplanow anie sieci, w yw ołane w arunkam i topo
graficznym i i innymi, będzie stanowić rozwiązanie po
średnie pomiędzy układam i A  i B.

Przyjm ujem y do dalszych obliczeń w artość średnią 
r' =  0,55 r.

Ogólny wzór na obliczenie spadku napięcia w sieci roz
dzielczej przybierze postać

AU% = k  C°— • ~r G ------ -.0,55 r . 1 000
10 U-fs

55 . itr3 Gk
n V 3 Ucos?. Tn 

55 . r. r ‘ Gk (mm1’).
nU 2Tn-( s nU- AU%Tn .y

W zajemną zależność pomiędzy prom ieniem  zasilania r  
i gęstością spożycia G dla różnych wielkości U i n przy 
A U  = 1 2 %  i s =  16 mm-, Cu przedstaw ia rys. 4.

G
kWG

km2rok. 6 W 3 = I6  1 5 kV 3.16  3 0 k V < J - 1 6

G = f  (r) A U =12 %

Rys. 4. Gęstość powierzchniowa spożycia energii w za
leżności od prom ienia zasięgu (dla A  U =  12%) .

Krzywe te p rzedstaw iają teoretycznie możliwe do tech
nicznego opanow ania zasięgi sieci rozdzielczej posiadają
cej do dyspozycji spadek napięcia 12%.

Rys. 5 przedstaw ia podobną rodzinę krzywych zbudo
w anych dla A  U =  6%.

Ze względu na sieć zasilającą wyższego rzędu (np. 
110 kV) jest rzeczą ciekawą, jak  w ielką moc można przy 
różnych napięciach rozdzielczych zgromadzić w  punkcie 
zasilającym ; odpowiedź na to pytanie jest zilustrow ana 
na rys. 6.

Rysunek przedstaw ia zakresy pracy różnych napięć roz
dzielczych, ograniczone z jednej strony najwyższym  do

puszczalnym spadkiem  napięcia U =  12%, z drugiej zaś 
strony krzywym i

r.r-GP =
T r (kW),

gdzie T r czas użytkow ania szczytu dla całego zasilanego 
obszaru wzięty z krzyw ej T — f(r) (rys. 2).

Z rys. 6 w ynika, że na dobrze zelektryfikow anych te re
nach, przy G =  10 000, możemy przy napięciu 6 kV ze-

G S S
kWh G=f ( r )  a  U = 6 7.

Rys. 5. Gęstość powierzchniowa spożycia energii w  zależ
ności od prom ienia zasięgu (dla A  U =  6%)

brać w  punkcie zasilającym  najw yżej około 2 000 kW, przy
15 kV — około 7 500 kW i przy 30 kV — około 18 000 kW. 
Liczby te dotyczą sieci rozdzielczych o przekroju
16 mm- Cu. Stosując większe przekroje moglibyśmy po-

P
LW p = f ( 0 A I H 2 7 .  co$ T = 0 ,7  n  =  G

Rys. 6. Moc zgrom adzona na podstacji w  punkcie zasila- 
' jącym  w zależności od prom ienia zasięgu

większyć moce punktów  zasilających (np. przy s =  
50 mm- Cu i 15 kV do P 10 500 kW), jednak, jak
w ykażą dalsze obliczenia, powiększanie przekrojów  po
nad 16 mm- Cu jest gospodarczo błędne.

5. Obliczenie gospodarcze linii przesyłowej.
Przy eksploatacji linii przesyłowej mamy do czynienia 

z następującym i kosztam i:
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a) Koszty stałe niezależne od ilości przesyłanej energii, 
wywołane obsługą kapitału, konserw acją itd. i określane 
zwykle w  °/o°/o od włożonego kapitału:

Kst = pP l (A + BU +  Zs) 1 0 -2 (zł/rok),
gdzie p p procentowe koszty stałe (przyjm ujem y pP =  

13%),
U napięcie międzyprzewodowe linii w  kV, 
s przekrój lin ii w mm-’.

W edług Schneidera (Elektrische E nergiew irtschaft, 
Springer, 1936) dla jednotorowych linii 15 do 30 kV m o
żna przyjąć w artości A . ,3  600 zł/km (1 800 RM/km), 
B  =T54 zł'/kV . km, Z =  68 zł/mm2 . km.

Ceny linii obliczone z użyciem powyższych spółczynni- 
ków są na ogół zgodne z rzeczywistymi cenam i w  w arun 
kach polskich z roku 1938, choć Schneider przyjm uje 
zbyt niską cenę 1 kg miedzi.

b) Koszty wywołane koniecznością podwyższenia m o
cy elektrow ni o moc P s t r  straconą w  linii:

ZKc\ — Pstr • b 3Zmax; (złj,

gdzie Imax
l

s
b
Pel

l x - -  b p c \  K ) - a

prąd  największego obciążenia w  am perach, 
długość linii w  km, 
przewodność w  m/miri212, 
przekrój przewodów w  m m 2, 
koszt 1 kW instalow anego w  elektrow ni w  zł, 
koszty stałe w ytw arzania w  % %  (przyjm uje
my dla elektrow ni parow ych średnio 18%). 

c) Koszty paliw a zużytego w  elektrow ni na w ytw orze
nie straconej mocy (koszty zm ienne w ytw arzania):

E s t r  — 3 I m a x -------* P t * 1 0 “ " ,
fS

gdzie t czas trw an ia  najw iększych s tra t 
rocznie,

£ koszt zm ienny 1 kW h w  groszach.
Łączne koszty eksploatacji linii:

K =  Kst -j-Kel “f-Estr — Pp H A +  BU +  Zs)
l

w godzinach

. 10-

31„
T s

(hpe 1 +  P^) • 1 0 -Ł

Przyrów nując do zera pochodną 
ru  na przekrój gospodarczy:

dK 
ds ' dochodzimy do wzo-

sg — lmax\f 3 (mm2).
bpei+fir

TPp Z
Wzór ten  w ym aga jednak  w prow adzenia popraw ki. 

W w yjątkow ych przypadkach linia bezpośrednio po w y
budow aniu bywa obciążana od razu w  100%; najczęściej 
życie zmusza nas do projektow ania lin ii „na w yrost'1, tak  
że obciążenie z la tam i rośnie, często osiągając moc, na 
k tórą linią została zbudowana, dopiero w  końcu okresu 
am ortyzacji (dla sieci 20 do 30 lat).

Jeżeliby przyrost obciążeń w  linii następow ał w  spo
sób jak  na rys. 7, tj. w  ciągu 20 la t obciążenie n a ra s ta 
ło proporcjonalnie od 20 do 100%, to sum a s tra t w  cią
gu tego czasu byłaby znacznie niższa od w artości

3 1m a x  R~ • 2 0 .

W prowadzamy pojęcie p rądu  zastępczego (Iz), który 
w  ciągu 20 la t dałby tak ie same stra ty  w  linii, jak ie w y
wołuje p rąd  zm ieniający się od 20 do 100% przy stałym  t . 
W tedy

Iz . 20= lm a x  (0,22+0,242 +  0,282+  . . . +0,962) =  7,8 4 a x

c  ^3"stąd Iz —0,625 I m a x  i Sg — 0,625/n
jbpel +  pt

TPp Z
Przekrój gospodarczy powinniśm y przyjąć o 37,5% niż
szy niż przekrój poprzednio obliczony.

'Powyższe rozum owanie każe nam  przy projektow aniu 
linii, w  których przew iduje się długoletnią pracę z n ie
pełnym  obciążeniem lub z m ałym  czasem użytkow ania 
mocy szczytowej, przyjm ować ze względów gospodar
czych duże gęstości p rądu  w  przewodach. Z drugiej zaś 
strony należy linie przesyłowe budować dla możliwie du
żych czasów użytkow ania najw iększej mocy przesyłowej 
(a więc do pokryw ania przede wszystkim  mocy podsta
wowej!).

Sieć należy rozbudować w  sposób elastyczny, np. przez 
bńdowanie w  m iarę w zrostu obciążeń linii równoległych 
o m niejszych przekrojach zam iast drogich linii jednoto
rowych o grubych przekrojach.

Obliczenie na gospodarność prow adzi do stosowania 
stałych gęstości prądów. ■ Przy stałej gęstości spadek na-

Rys. 7. W ykorzystanie linii z biegiem czasu

pięcia w linii (w woltach) będzie jedynie funkcją długo
ści linii (jeżeli k  =  const; cos <p =  const. i y const.)

r -  I Jl
a U =  V3 k l----cos to . 1000 =  V3 k  costp.1000 (woltów).fS 7
Na rys. 8 podane są gospodarcze spadki napięcia 

w  liniach przesyłowych na 30 i 15 kV dla cos <p = : 0,7 
i trzech różnych gęstości J 1,2; 1,5 i 1,8 A/mm'-\ Z w y
kresu  wynika, że gospodarczy zasięg linii przesyłowych 
średniego napięcia jest niew ielki (dla 15 kV dwa razy 
m niejszy niż dla 30 kV).

Stosując to samo napięcie zarówno dla sieci rozdziel
czej jak  i dla linii zasilających, musim y w skutek znacz-

Mo c m a  x. w kW

A U a %

£ E E 
£ £ £

CNJUO c o

11,2 1,5 1,8

4= 95 7500 958011250

0= 70 5500 6B608250

>1,2 1,5 1,8
0=50 3950 49405920

0=35 2760 34504140

U = 3 0  kV 004'!°= 0,7 A U q % s f ( l )

15 kY
Rys. 8. Gospodarczy spadek napięcia w  zależności od 

zasięgu

nych spadków napięcia w  tych ostatnich ograniczać za
sięg sieci rozdzielczej.

P rzy większych gęstościach spożycia, a tym  sam ym  
większych mocach w  liniach zasilających gospodarcze 
obliczenie prow adzi do sieci dwunapięciowych oraz do 
stosowania transform atorów  z regulacją pod obciążeniem.

6. Obliczenie gospodarcze sieci rozdzielczej.
Przeprow adzenie obliczenia gospodarczego całej sieci 

rozdzielczej (tj. w ybór napięcia, przekrojów  i rozmieszcze
nie punktów  zasilających) w  drodze m atem atycznej jest 
bardzo skom plikow ane i nie prow adzi do celu. Jeżeli je 
szcze obliczenia prowadzone na „idealnej" sieci rozdziel
czej dają w yniki praw ie zgodne z w ynikam i obliczeń sieci 
rzeczywistych, to wyznaczanie np. stacji transfo rm ato ro 
wych na 110 kV lub też m iejsc budowy nowych elek tro
w ni w  sposób m atem atyczny jest nieżyciowe.
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W dalszym ciągu za.) jm iem y się obliczeniem gospodar
czym „idealnej11 sieci l+ozdzieiczej.

Obliczając szczegółowho, podobnie jak  i przy obliczaniu 
spadków  napięć, układy l  Sieci „A “ i „B“ dla n  =  4, 6 i 8 
doszliśmy do wniosków nflastępujących:

a) P rzy rów nom iernym  'pokryciu  terenu  siecią rozdziel
czą i rozmieszczeniu obni zających napięcie stacji tra n s
form atorow ych w  odległość.-i 2 do 2,5 km  jedna od drugiej, 
co odpowiada prz£p;-+  ..v=j odległości między osiedlami 
w iejskim i przeciętnem u zasięgowi sieci niskiego na-

1 . ̂ ^ -^ T h ^ c ia , długość sieci, niezależna od uk ładu  sieci, wynosi 
w  przybliżeniu 1 km/1 km 2, to znaczy, że na obszarze ko
ła o prom ieniu r  kilom etrów  długość sieci wynosi 
itr2 kilom etrów .

b) W prowadzamy pojęcie długości zastępczego to ru  (r"), 
w k tórym  straty , przy obciążeniu na końcu sum ą obcią
żeń danego w ycinka sieci, będą rów ne sumie s tra t 
we w szystkich liniach danego w ycinka sieci. Podobnie 
jak  przy obliczaniu spadków  napięć można dowieść, że 
wielkość r" zależy głównie od układu sieci („A“ lub ,,B“) 
i ty lko w  słabym  stopniu od r  i ii. Średnio otrzym uje 
się r" =  0,48 r.

c) Czas trw an ia  najw iększych s tra t dla to ru  zastępcze
go m ożna przyjąć jako 0,4 T n (d la T„ w  granicach 
1 600—2 600 godzin), gdzie T„ jest czas użytkowania 
szczytu dla całego w ycinka sieci.

Koszty sieci rozdzielczej składać się będą ź następu ją
cych elementów:

2 r
b) Kcl =  n . 3 ln —

c) Ksir— n . 3 In ys ■pTn . 10“ I
Koszt punktów  zasilających sieć okręgową oraz różnicę 
kosztów sieci zasilającej 110 lub 60 kV pomijamy. 
Uwzględnienie tych kosztów  może wywołać różnicę 
w  kosztach całkow itych w  granicach do 10°/o na korzyść 
napięcia wyższego (30 kV).

Łączne koszty roczne sieci przeliczone na 1 km 2:
Kst -f- Kel -f- Kstr

K — „,2

+

nr-
0,48 ri r3 G2 10-

= pP .10 2 (A+BU+ZsJ +

U2 cos2y> • yTnsri
(bpel+ P ‘n) (zl/km 2 i rok).

Dla przykładu na rys. 9 przedstaw ione są zm iany ko
sztów stałych (a), zm iennych (b +  c) oraz całkowitych 
(b +  c +  a) w  funkcji napięcia dla sieci o następujących 
danych:
G =  10 000 kW h/km 2 i rok, r =  50 km
n  =  6, b =  450 zł/ kW
f) =  1,6 gr/kW h, cos cp =  0,7
s = 1 6  m m 2 Cu
T n = 2  200
Tn = 0 , 4 . 2  200 =  880

=  3 600; B =  154; Z = 68
K = 0,13 (3600+154. U +68.16) +

0,48.r.503.10 0002
(18.450+1,6.880)

A

16.49. U2. 55.22002.6 '

=  610+ 20.1 / +
144 000

~U2
Chcąc znaleźć w artość najkorzystniejszego napięcia pod 

względem gospodarczym dla tak iej sieci, różniczkujemy:
dK  288 000,
Tj- j  = 2 0 — — jjż— „=0,skąd.Ugl =  24,3 kilowoltów.

Wzór ogólny: Ug
3 G2 (bpe 1+  pTn )
cos2 <p. yT2 snpp B (kV).

Do wzoru powyższego należy również zastosować po
praw kę uw zględniającą charak te r przyrostu  obciążeń 
i odpowiednio zm niejszyć w artość Ug.

Na w ykresie przestrzennym  rys. 10 oraz w  podanej 
niżej tabeli przedstaw iona jest zależność Ug w  funkcji 
zm iennych G i r  przy n  =  6; costp =  0,7; T n =  f(r); 
t  =  f(r).

Pp =  13 % P e l = 1 8 %
fi r=  1,6 gr/kW h B = 1 5 4  zł 

Tablica. Gospodarność napięć w  sieci rozdzielczej

G =  1 000 G =  3 000 G =  5 000 G =  10 000

r — 10 km 1,51 3,36 4,72 7,5
r = 20 km 2,46 5,12 7,15 11,4
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 35,9
r =  100 km 9,43 19,60 27,60 43,8

7. Sieć wielonapięciowa.
Rozważania dotychczasowe były oparte na założeniu 

istnienia sieci jednonapięciowej. W rzeczywistości bę
dziemy m ieli sieć dw unapięciową 110 i 30 lub 15 kV, lub

Zł

a) Kst =  pP . 10- - SZ(A+BU+Zs) =  pp 1 0 r.r2 (A+BU+Zs)

’ bpe 1 . 10

20 25 30 1<V
Rys. 9. Koszty stałe, zm ienne i całkow ite w  zależności 

od napięcia

trzynapięciow ą 110/30/6 kV. Napięcia 10 i 20 kV pom ija
my, trak tu jąc  10 kV jako odpowiednik 6 kV, a 20 kV 
jako odpowiednik 15 kV. P rzed zestaw ieniem  wniosków,

kV
50

W  Am

kWh/kmJ rok
Rys. 10. Napięcie gospodarcze w  zależności od gęstości 

spożycia- i prom ienia zasięgu

w ynikających z dotychczasowych obliczeń, należy zba
dać, czy będą one słuszne dla sieci rzeczywistej, wielo-

s U
Jr ii 1

1■ ł nn
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napięciowej. Poza tym  zakładaliśm y budowę sieci ideal
nej, składającej się z promieniowo wychodzących linii 
z pewnego punktu  zasilającego odbiory równom iernie 
rozłożone w  terenie.

W rzeczywistości sieć w ygląda inaczej. Z podstacji 
110-kilowoltowej wychodzić będą linie napięcia rozdziel
czego o charakterze linii zasilających, przenoszące ener
gię do pewnych punktów  z większymi odbioram i skupio
nymi, a więc do m iast i miasteczek, i dopiero stąd rozejdą 
się linie w iejskie o napięciu takim  samym, jak  napięcie 
linii zasilających, lub innym. Rozważania dotychczasowe 
słuszne będą dla samych linii przesyłowych średniego n a
pięcia, to jest pni, na których oparta jest e lektryfikacja 
terenu, i słuszne będą dla linii w iejskich, rozchodzących 
się z miasteczek. Jednak  wobec różnych napięć w cho
dzących w  grę dla poszczególnych części sieci i różnego 
procentowego udziału sieci każdego napięcia w  ogólnych 
kosztach, jest rzeczą niezbędną zbadać rozkład tych ko
sztów i ich w pływ  na cenę energii.

Rozważania teoretyczne zawodzą wobec zbyt wielu 
zmiennych i zbyt skom plikowanych zależności. Wobec 
tego nie pozostaje nic innego jak  na pew nym  modelu 
sieci przeprowadzić porównawcze obliczenie kosztów.

Do porównawczych obliczeń jako model sieci przyjęto 
dwa tereny elektryfikacyjne. Pierwszy rys. 11 a, dla n a 
pięć 110/15/0,4 kV i drugi, rys. 11 b dla napięć 110/30/6/0,4 
kV i 110/30/0,4 kV.

W w ypadku pierwszym  przyjęto, że z punk tu  cen tra l
nego A, gdzie znajduje się podstacja 110/15 kV wychodzi 
6 linii głównych do sześciu m iast B, skąd rozchodzą się 
linie w iejskie na 15 kV, pokryw ające cały teren. W wy-

Rys. 11. Teoretyczny podokręg elektryfikacyjny 
A m iasto  o 15 000 m ieszkańców  
li m iasto  o 7 000 mieszkańców 
Ś red n ia  odległość m iędzy  m iastam i 20 km
a) S ieci 15/0,4 k v
b) Sieci 30/0,4 k v  lu b  30 6/0,4 kV

padku drugim  przyjęto, że z punk tu  A wychodzi sześć 
linii 30 kV, k tóre zasilają m iasta B i Ć, z których roz
chodzą się linie w iejskie 30- lub 6-kilowoltowe.

Każdy z układów  stanow i jakby podokręg. Cały okręg 
elektryfikacyjny pow staje przez zestaw ienie czterech 
podokręgów w w ypadku pierwszym 110/15/0.4 kV 
(rys. 12 a) lub dwóch w  w ypadku drugim  110/30/6/0,4 oraz 
110/30/0,4 kV (rys. 12 b). W obydwu w ypadkach sieć 
110 kV pow stała przez połączenie punktów  centralnych A.

Prom ienie zasięgów A. B, C p przyjęto jednakow e — 
r  =  10 km. Jako średnią wielko:!'ść m iasta A przyjęto 
15 000 mieszkańców, m iast B i C c — 7 000 mieszkańców.

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

Rys. 12. Teoretyczny okręg elektryfikacyjny
a) Sieć 110/15 kV. O kręg  sk łada  się z 4 podokręgów . P o w ie rzch 

n ia  o k ręgu  8 800 km-
b) Sieć 110/30 kV lub 110'30/n kV. O kręg  sk łada  się z 2 pod- 

' okręgów . P o w ierzch n ia  o k ręg u  12 000 k m 2

i 110/30/6/0,4 kV z autom atyczną regulacją napięcia pod 
obciążeniem w  punktach A, B, C oraz 110/30/6/0,4 kV bez 
regulacji napięcia.

P rzekroje linii liczono w  założeniu gospodarczej gę
stości p rądu  lub gęstości bliskiej gospodarczej. N ajw ię
kszy spadek napięcia od podstacji 110-kilowoltowej do 
transform atora 30/0,4 kV lub 15/0,4 kV lub 6/0,4 kV liczo
no 12% z w yjątkiem  alternatyw y 110/30/6/0,4 z regulacją, 
gdzie dzięki zastosowaniu autom atycznej regulacji n a 
pięcia na podstacjach 30/6 kV, dopuszczono spadki w ię
ksze do 18%. Wielkości spożycia energii przyjm owano 
w m iastach A od 250 do 1 000 kW h na 1 m ieszkańca i rok, 
w m iastach B i C od 150 do 600 kW h na 1 m ieszkańca 
i rok, we w siach od 0 do 4 000 kWh/1 km-’ pow ierzchni 
okręgu i rok. Koszty przeliczono dla k ilku  punktów , przy 
czym przyjęto, że w  okresie czasu, w  którym  spożycie 
w m iastach A, B, C dojdzie do górnych wielkości zuży
cia, we wsiach osiągnie również górną granicę 4 000 
kW h/km 2 i rok. W przeliczeniu na jednostkę pow ierzchni 
okręgu zużycie energii przy tych założeniach , w zrasta od 
4 000 kW h/km 2 i rok w  okresie początkowym do 20 000 
kW h/km- i rok w  okresie końcowym.

Zużycie energii przew idyw ane za la t 20 będzie wyno
siło około 10 000 kWh/km-’ i rok.

N astępnie dla każdej alternatyw y sporządzono koszto
rysy inw estycyjne sieci 110-kilowoltowej z podstacjam i 
i trasform atoram i, sieci zasilającej i rozdzielczej opiera
jąc  się na cenach z r. 1938 oraz obliczono s tra ty  energii. 
Wreszcie obliczono całkow ity koszt sieci przyjm ując w iel
kości gospodarcze takie, jak  w obliczeniach teoretycznych 
(rozdz, 6). Wyniki zestawiono w  krzywych na rys. 13—18.

Ceny przyjęto w edług posiadanych danych z r. 1938. 
przy czym wobec obawy, że źle dobrane ceny mogą cał
kowicie zniekształcić wyniki, przeliczono wszystkie a lte r
natyw y dla innych cen, opartych na innych źródłach. 
Okazało się, że charak te r krzywych pozostał tak i sam, 
chociaż wielkości cyfrowe otrzym ano inne.

W alternatyw ie 30/6/0,4 kV z regulacją, koszt regulacji 
przyjęto w  wysokości 30% kosztów transform atorów  
o przekładni 30/6 kV. Koszt regulacji może być w  rzeczy
wistości wyższy. Jednak  pozostanie to bez wpływ u na 
wyniki, ponieważ cały koszt transform atorów  30/6 kV 
wynosi zaledwie 6—8% ogólnych kosztów.

Model sieci został ustalony w oparciu o w yniki obli
czeń teoretycznych otrzym anych w  rozdz. 4. S tarano  się 
mianowicie zebrać możliwie duże moce dla podstacji 
110 kV. Zatrzym ano się na prom ieniu zasięgu dla 15 kV
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równym  30 km 4 dla 30 kV — 50 km. Są to, jak  w ynika 
z rys. 6, za sięg i leżące na granicy wielkości mocy podstacji 
110 kV przy gęstościach powierzchniowych rzędu 10 000 
kWh/km-’ , na rok. Trzeba podkreślić, że moce podstacji 
odpow iadające  tym  zasięgom i wynoszące około 11 MW 
dla ljrj'kV  i około 20 MW dla 30 kV są mocami teoretycz
nym hi, to znaczy mocami, k tóre dadzą się zebrać, jeżeli 
P o d stac ja  leży w  środku koła o danym  zasięgu, zasilając 
całą pow ierzchnię koła. W rzeczywistości te ren  zasilany 
przez podstację 110-kilowoltową będzie m iał kształt dość 
daleki od kołowego w skutek wpływ u ukształtow ania te-

U

renu. W ielkie połacie lasów lub terenów  słabo zaludnio
nych, deform acje w ywołane w ielkim i rzekam i spowodują 
zm niejszenie zasilanego te renu  przez skrócenie linii zasi
lających biegnących w pew nym  kierunku, a nadm ierne 
wydłużenie innych w kierunkach  pozostałych. S tąd  nie 
wszystkie linie wychodzące z podstacji będą w ykorzy-

U_
U’

5000

0
7600

350/0,4 
-5 0 /6 /0 ,4  bez
: 15/0,4

1000

- 3 0 /6 /0 ,4 peĉ .

2000
9600

30D0
10600

J P  g ę t to łć  n a  w»iacK L

a w yniki obliczeń mogą być uw ażane za słuszne dla w a
runków  polskich.

Zm iana odległości między punktam i A  , B, C, które 
w  rzeczywistości będą odbiegały od przeciętnej równej 
20 km  spowoduje zm niejszenie okręgów lub powiększe
nie przekrojów  linii zasilających. Jedno i drugie odbije 
się w  jednakow ym  stopniu na sieciach napięcia 15 kV 
i 30 kV. W yniki stosunkowe obliczeń pozostaną bez zmian.

Aby obliczyć krzyw e rys. 13 założono, że elek tryfikuje 
się same m iasta bez wsi. Zatem  różne gęstości dotyczą 
m iast, podczas gdy gęstości w si rów ne są zeru. Z krzy
w ych ’ w ynika, że w tedy koszty inw estycyjne sieci zasi
lającej m iasta w zrasta ją  najszybciej przy 15 kV, przy 
czym przy w iększych gęstościach koszty tej sieci coraz 
dalej odbiegają od kosztów sieci o napięciach 30/0,4 kV 
i 30/6/0,4 kV.

N astępnie dla uzyskania poglądu na w zrost kosztów 
przy prow adzeniu intensyw nej rozbudowy sieci w iejskiej 
obliczono koszty całkow ite dla stałej gęstości m iast i gę
stości w si w zrastającej od 0 do 4 000 kW h/km 2 i rok.

Koszty sieci w iejskich (rys. 14) są w tedy najniższe dla 
30/6/0,4 kV z regulacją napięcia, najwyższe dla 30/0,4 kV. 
Jest to zrozumiałe, ponieważ w skutek  w ielkiej liczby

12600 całkowita Km

Rys. 14. Koszty inwestycyjne na 1 km- terenu w zależności 
od gęstości spożycia na 1 km'- przy gęstości dla m iast 
stałej (Gm ... V 600 kW h/km- . rok) i gęstości dla wsi od 

0 do 4 000 kWh/km'- . rok

stanę w  tak  wysokim  stopniu jak  przy założeniu ideal
nego koła, a w rezultacie moc, jak ą  będzie można skupić 
w  podstacji 110 kV, będzie m niejsza niż teoretyczna.

Przy przyjętych zasięgach linii wychodzących z punk 
tów  A, dzieiąc te ren  na koła zasilane z punktów  B, po
w stały modele podokręgów dla 15 i 30 kV. Odległości 
między m iastam i A, B, C w ypadły równe 20 km, co zga
dza się ze średnim i odległościami m iast w  dużej części 
kraju . Dzięki tem u model sieci jest bliski rzeczywistości,

od 4 000 do 15 000 kWh/km-’ . rok i jednoczesnym wzroście 
jej dla wsi od 1 000 do 4 000 kW h/km 2 . rok

linii w iejskich ich wpływ na ogólne koszty jest decydu
jący. A więc przy drogich liniach 30 kV koszty muszą 
być najwyższe, a przy tanich liniach 6 kV — najniższe.

Rys. 15 przedstaw ia krzyw e obliczone dla w zrastającej 
gęstości spożycia w  m iastach od 4 000 do 15 000 kW h/km- 
i rok i w zrastającej gęstości spożycia we wsiach od 0 do 
4 000 kW h/km 2 i rok. Całkow ita zatem  gęstość w zrasta  od 
4 000 do 19 000 kW h/km 2 i rok.

Koszty inw estycyjne dla trzech a lternatyw  są praktycz
nie jednakowe. Odbiega od nich bardzo w yraźnie krzy
wa dla 30/6/0.4 kV z regulacją na skutek  większych spad
ków napięć dochodzących do 18"At, k tóre można dopuścić 
dzięki zastosowaniu regulacji.

S tra ty  w  sieci (rys. 16) przebiegają inaczej niż koszty 
inw estycyjne; dla trzech alternatyw  rosną w raz z w zro
stem  obciążeń; dla 30/6/0,4 kV bez regulacji początkowo 
rosną, by od pewnego punk tu  spadać.

Koszty sieci, to jest sum a kosztów stałych, kosztów 
mocy straconej i kosztów energii straconej (rys. 17) m ają 
przebieg podobny do kosztów inwestycyjnych. Wpływ 
bowiem s tra t jest nieznaczny i nie zdołają one zmienić 
układu krzyw ych kosztów  inw estycyjnych. Zgadza się
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ten  wynik z przew idyw aniam i teoretycznym i rys. 9, z k tó 
rego w ynika, że koszty zm ienne są znacznie mniejsze od 
kosztów stałych.

W kosztorysach opracowanych dla różnych gęstości 
spożycia dzielono koszty inw estycyjne na trzy  działy:

|fp ;

%
15/04 %
50/0

X

20 tys.lWh
! km1

Rys. 16. S tra ty  w  sieci w zależności od gęstości spożycia 
na 1 km-’ te renu  prży wzroście je j dla m iast od 4 000 do 
15 000 kW h/km 2 . rok i jednoczesnym  wzroście jej dla 

wsi od 1 000 do 4 000 kW h/km 2 . rok

koszt sieci przesyłowej (110 kV), koszt sieci zasilającej 
(15 lub 30 kV), koszt sieci rozdzielczej. Na rys. 18a i 18b 
przedstaw iono procentow y udział kosztów każdego z tych 
działów w  przypadku sieci rozdzielczych na 15 lub 30 kV.

Koszt sieci 110-kilowoltowej dla wszystkich gęstości 
spożycia jest wyższy przy napięciu sieci rozdzielczej 
15 kV (rys. 18 a). Zwłaszcza rażąco wysoki jest udział 
tych kosztów w  okresie słabej elek tryfikacji i przekracza 
40%, podczas gdy przy 30 kV nie osiąga 30% całkowitych 
kosztów inwestycyjnych. W skutek tego przy napięciu 
15 kV koszty sieci 110 kV silnie obciążają budżet e lek try
fikacji w  początkowym okresie.

Poza tym  przy 15 kV sieć przesyłowa na 110 kV będzie 
przez długi okres czasu pracow ała z bardzo m ałym  w y
korzystaniem .

Zgodnie z w ynikam i obliczeń w  rozdz. 5 gospodarcze 
gęstości p rądu  w  liniach pow inny być duże, co znowu 
ze względu na konieczność stosowania w tedy stosunkowo 
dużych przekrojów  nie jest możliwe.

W rezultacie przy 15 kV sieć 110-kilowoltowa będzie 
przez długi okres czasu czynnikiem podwyższającym  cenę 
energii. Przy 30 kV udział kosztów sieci 110-kilowoltowej 
jest niższy. Poza tym  sieć ta  może być rozbudow ana póź
niej dzięki w iększem u zasięgowi 30 kV, a pełne w yko
rzystanie może być w  krótszym  czasie osiągnięte.

Rys. 18 b przedstaw ia udział kosztów sieci zasilającej 
i sieci w iejskiej. Koszty sieci w iejskiej są zawsze wyższe 
przy 15 kV niż przy 30 kV (6 kV). W kró tk im  czasie koszt 
sieci w iejskiej osiąga 30% całych kosztów elektryfikacji. 
Później w zrost jest powolniejszy, stale jednak  rośnie osią
gając 50% przy 4 000 kWh/km= i rok. D aje to pojęcie, jak  
w ielkim  obciążeniem dla elek tryfikacji jest e lek try fika
cja wsi i jak  oszczędnie powinniśm y budować sieci 
w iejskie.

8. Wnioski.
A. Przebieg krzyw ej całkowitych kosztów sieci (rys. 9) 

w  okolicy 15 i 30 kV jest bardzo płaski, to też oba te n a

pięcia, są w  rozpatryw anych granicach G .p raw ie rów no
rzędne. P o tw ierdzają to również ob liczen i^  przeprow a
dzone na m odelu sieci, gdzie koszty sieci i_Ą napięciach 
30/0,4 kV i 15/0,4 kV są praktycznie tak ie sannę, rys. 17. 
Odbiega od nich jedynie koszt sieci 30/6/0,4 k V \z  regu
lacją. gdzie dzięki w prow adzeniu trzeciego napięcia P. w ię
kszego w ykorzystania m ateria łu  przewodów koszty są 
niższe.

B. Zarówno rys. 9 jak  i 10 w skazują na niew ykorzy
stanie m ateria łu  przewodowego, naw et przy m inim alnym  
przekroju  Cu 16 m m 2.

C. Wzgląd na stopniowe narastan ie obciążeń każe ra 
czej stosować napięcie niższe przy większych w arto 
ściach n.

D. Decyzja stosowania, jako napięcia wyższego rzędu 
tylko 110 kV (likw idacja napięć 40, 50 i 60 kV) zwiększa 
liczbę argum entów  za stosowaniem  jako napięcia sieci 
rozdzielczej 30 kV względnie 30/6 kV. Że względu bowiem 
na koszty sieci 110 kV duże w  okresie początkowym  elek
tryfikacji (rys. 18) oraz m ałą moc jaką można zebrać 
w  terenie dla podstacji 110/15 kV, sieć 15 kV może się 
opłacać tylko w  w yjątkow ych wypadkach.

E. Napięcie 15 kV w  połączeniu z napięciem  wysokim 
60 kV byłoby na najbliższych 20 la t najkorzystniejszym  
rozwiązaniem  dla sieci okręgowych, zarówno pod wzglę-

. dem  technicznym  jak  i gospodarczym. Zatem  w  okrę
gach, w  których napięcie 60 kV lub zbliżone do niego n a
pięcia 50 i 40 kV istnieją, należałoby je  na dłuższy jeszcze 
okres czasu pozostawić.

F. Wybór napięcia 30 kV dla sieci rozdzielczej pozwala 
na zasilanie w  okresie początkowym  słabego zapotrzebo-

11
km* rok

44 <>
4 "

m
►*>

- i

km role

Rys. 17. Całkowite koszty sieci (Kst +  Kei +  Kstr) w zale- 
' żności od gęstości spożycia

w ania energii — znacznych obszarów bez użycia napięć 
wyższego rzędu.

G. Celem obniżenia kosztów inw estycyjnych należy li
nie główne budować na 30 kV, linie w iejskie na 6 kV.

H. Ponieważ koszt sieci w iejskich stanow i bardzo du 
żą pozycję w  ogólnych kosztach elektryfikacji, należy dą
żyć do obniżenia ich kosztów budowy wszelkim i środka
mi. Należałoby zrewidować przepisy dla tych linii pod 
kątem  w idzenia obniżenia kosztów.
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I. P rzed przystąpieniem  do rozbudowy sieci w iejskich 
w okręgach należałoby sprawdzić, czy napięcia istniejące 
w okręgu są najkorzystniejsze gospodarczo. Pod uw agę 
trzeba przy tym  brać całość kosztów  elek tryfikacji okrę
gu, to  znaczy cały koszt sieci 110 kV, sieci zasilającej 
i rozdzielczej. Poza tym  muszą być uwzględnione w  roz
w ażaniach potrzeby odbiorców w ielkich oraz potrzeby 
kolei. Może się bowiem zdarzyć, że w pływ  tych odbior-

%

Rys. 18a

Rys. 18 a i 18 b. Procentow y udział w  kosztach elek try 
fikacji kosztów inw estycyjnych sieci przesyłowej na 
110 kV (rys. 18 a) oraz sieci zasilającej i sieci rozdzielczej 
(rys. 18 b) w  zależności od gęstości spożycia na wsi przy 
stałej gęstości w  m iastach (Gm =  7 600 kW h/km 2. rok) 

dla napięć rozdzielczych 15 i 30 kV

ców na rozmieszczenie punktów  110 kV narzuci z góry 
stosowanie pew nych napięć lub uniem ożliwi stosowanie 
napięcia dogodniejszego. Jeżeli na terenie okręgu są 
wielcy odbiorcy, którzy mogą korzystać z napięcia 15 kV — 
przesądzi to praw dopodobnie napięcie okręgowe na ko
rzyść 15 kV; jeżeli natom iast będą odbiorcy, jak  np. kolej, 
dla których napięcie 15 kV jest zdecydowanie za niskie — 
w tedy dla całego okręgu będzie praw dopodobnie korzyst
niejsze napięcie 30 kV.

K. Poza względam i czysto gospodarczymi wpływ na 
w ybór napięcia będą m iały również czynniki m ateria ło
we. W szystkie w yprow adzone w nioski są w ażne dla m ie
dzi jako m ateria łu  przewodowego. Przy tym  założeniu 
napięcie 30 kV (30/6) w ydaje się mieć przewagę nad 
15 kV. W yniki obliczeń będą inne, jeżeli uwzględnim y 
stosowanie żelaza lub alum inium . Szczególnie żelazo jako 
m ateria ł o przewodności znacznie niższej niż miedź, m o

że radykaln ie zmienić wyniki. W w ypadku miedzi n a 
pięcie 6 kV wystarcza, przy zastosowaniu regulacji au to
m atycznej w  punktach 30/6 kV, do zasilania sieci przy 
najw iększych naw et gęstościach spożycia w iejskiego 
i p rzekrojach 16 lub na niewielkich odcinkach 25 m m 2. 
Jednak  przy tych założeniach w yczerpany zostaje cały 
dopuszczalny spadek napięcia. W takiej sieci zastosowa
nie żelaza prowadziłoby do powiększenia przekrojów  do

50 lub 70 mm'-’, a w ięc do linii ciężkich, których koszt 
praw dopodobnie przekroczyłby koszt lin ii wyższego n a
pięcia.

Przy napięciu 15 kV spadek napięcia w si< iach w iej
skich przy przewodach m iedzianych 16 m m 2 . e m a zna
czenia (poniżej l°/o). Zam iana przeto mied: _ na żelazo 
jest tu  m ożliwa bez w zrostu przekrojów  i bez obawy 
zm niejszenia zasięgu poniżej potrzebnego, narzuco
nego konfiguracją terenu. Jeżeli więc, ze względów 
ogólnopaństwowych, byłoby konieczne stosowanie żelaza 
na linie rozdzielcze, w tedy rozważyćby należało zastoso
w anie wyższego napięcia niż 6 kV. Mamy na myśli 10 kV 
lub 15 kV, z tym, że jako sieć okręgową, um ożliw iającą 
zebranie dla podstacji 110 kV dostatecznie dużych mocy 
byłaby zastosow ana sieć 30 kV.

Zagadnienia te pow inny być zbadane przed powzięciem 
ostatecznej decyzji.

INŻ. ZYGMUNT GOGOLEWSKI H !  ■ L _______ _______i inż. karol aaorsztyn r la n  rozwoju przemysłu maszyn
elektrycznych

T r e ś ć .  A u to rzy  w skazu ją  na  n iezad aw a la jące  s tro n y  po lskiego p rzed w o jen n eg o  p rzem y słu  e lek tro -m aszynow ego  i w ysuw ają  
podstaw ow e założenia  p la n u  techn icznego , k tó ry  pow in ien  zm ierzać  do pow ażnej ro zbudow y  p rzem y słu : 1. przez  ro zszerzen ie  za
k resu  p ro d u k c ji na  m aszyny  ty p u  n ajw iększego  i n a jm nie jszego , 2. p rzez  w zbogacen ie lis ty  odm ian  k o n s tru k c y jn y c h , u ję ty c h  je d 
n ak  w  ram y  p raw id łow ej no rm alizac ji, 3. p rzez  w prow adzen ie  sp e c ja lizac ji fa b ry k , 4. p rzez  w p row adzen ie  now oczesnych  procesów  
fa b ry k a c y jn y c h , 5. p rzez  d o sta rcze n ie  p rzem ysłow i surow ców , o d p o w iad a jący c h  dzisie jszem u postępow i w  dziedzin ie  ich  w y tw a 
rzan ia .

f lj ia H ’ pa3BHTHH 3JieKTpH«ieCKOft MaiUHHOCTpOHTeJlbHOft IIpOMbUUJieHHOCTH. ABTOpbl yKa3blBa»OT Ha HCyilOBaeiBOpHTeabHOe COCTOHBHe1 B JlOBOeHHOe BpeMfl 
3TOił OTpacan noabCKoil npoMbiuuieHHocTH h Bbi/iBHratoT ochobm TexHH‘jecKoro itnaHa, HMeioinero ueabio ee cephe3iioe pa3BHTHe nyiew CJiejiyioLiiHK MeponpHHTHft: 
1) BOJoweiiHe b nporpaMMy npoH3BoncTBa onenb Kpvnnbix h cmenb m£./ikhx THnoB Mam nu, 2) pacmHpeHHe cnucKa hOHCTpyKTHBHbix pa3iioBHAHocTefi, orpauHMeniioro 
oAHano npeAnHcauHHMH paiiHOHaabnotł craHAapTH3anHH, 3) BBeaeHHe cneuHa;iH3auHH 3aBouoB, 4) npHMeHeHne C0BpeMeHHbix npoH3BOACTBeHHbix npoueccoB, 5) npe- 
JiocraBJieHHe npoMbimaeHHocTH cbipbix MaiepHajioB, cooTBeTCTByioiuHx coBpeMeHHOMy nporpeccy b oÓaaciH hx npoH3BOACTBa.

P lan  of D evelopm en t of th e  E le c trica l M ach in ery  In d u s try . T he au th o rs  re fe r  to th e  u n sa tis fa c to ry  fe a tu re s  o f  th e  P o lish  p re -w a r 
e lec tr ica l m a c h in e ry  in d u s try  an d  suggest funćlam ental p rin c ip le s  o f a tech n ica l p lan  w hich  should  p ro v id e  fo r p o te n tia l dev e lo p m en t 
o f th is  in d u s try : 1) b y  ex te n d in g  th e  scope of m a n u fa c tu re  to  b o th  la rg es t and  sm allest u n its ; 2) by  am p lify in g  th e  lis t of con- 
s tru c tio n a l types, w ith in  lim its  o f ra tio n a l s ta n d a rd s ; 3) b y  in tro d u c in g  spec ia lisa tio n  o f in d iv id u a l W orks; 4) b y  ad o p tin g  m o d ern  
m an u fac tu rin g  m e th o d s; 5) by  p ro v id in g  th e  in d u s try  w ith  ra w  m a teria ls , co n s isten t w ith  m o d ern  p ra c tic e  in  th e ir  m an u fac tu re .

P lan  du  d ev e lo p p m en t de 1’in d u tsr ie  des m ach ines electriqu.es. Les a u te u rs  d e m o n tre n t les cótes p eu  sa tis fa isan ts  de 1‘in d u str ie  des 
m ach in es e le c tr ią u e s  en  P o logne av an t la g u e rre  e t av a n c e n t les p rin c ip es  fo n d am en tau x  d u  p lan  te c h n ią u e  qu i dev ra  m e n e r  a un 
d ev e lo p p em en t co n s id erab le  de c e tte  in d u s tr ie : 1) p a r  1‘e la rg issem en t de la p ro d u c tio n , y  c o m p ren an t ąussi les ty p e s  les p lu s g ran d s 
e t les p lus p e tits , 2) p a r  1‘en rich issem en t de la  lis tę  des v a r ie te s  de  co n stru c tio n , com prises to u te fo is  dan s les cad res de la s ta n d a rti-  
sa tio n  co rre c te , 3) p a r  1‘in tro d u c tio n  de  la specia lisa tion  des usines, 4) p a r  1‘ in tro d u c tio n  de  p ro ced es m od ern es de  fab rica tion , 
5) p a r  la liv ra iso n  a 1’in d u s tr ie  de  m a tie re s  p rem ie res  re p o n d a n t au  p ro g res ac tu e l dans le dom aine  de  le u r  p ro d u c tio n .

I. Uwagi ogólne. wej. N iew ątpliw ie znane są przykłady, kiedy naw et w
Istn ienie i rozwój każdej gałęzi przem ysłu w ram ach  b raku  istnienia tych przyrodzonych w arunków  powstały 

gospodarki danego k ra ju  zależą od bardzo licznych i skom - i utrzym yw ały się przy życiu różne przem ysły potrzebne
plikow anych czynników natu ry  ekonomicznej i surow co- do celów ogólnopaństwowych. Nie m niej jednak  w  przy-

\
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padku przem ysłu elektromaszynowego należy z naciskiem  
podkreślić, że te obiektyw ne w arunk i rozwoju, przede 
w szystkim  surowcowe i ekonomiczne, w  Polsce istnieją, 
a zatem wszystkie poczynania naszej państwowości zmie
rzające do rozkw itu tego przem ysłu są nie tylko aktem  
świadomej woli państw a, lecz natu ra lną  konsekwencją 
naszych w arunków  ekonomicznych.

Ale rozwój każdej gałęzi przem ysłu zależy nie tylko od 
w arunków  surowcowych i. ekonomicznych, lecz i od stop
nia uprzem ysłowienia k raju , jak  również od poziomu k u l
tu ry  technicznej w arstw  pracujących w  przemyśle. Im  
bardziej dana gałąź wytwórczości musi opierać się na róż
norodnych i wysokogatunkowych surowcach i półfabryka
tach, im bardziej potrzebuje w ykw alifikow anego persone
lu technicznego i wykonawczego, tym  wyższego stopnia 
uprzem ysłowienia k ra ju  potrzeba na to, aby dana gałąź 
przem ysłu mogła osiągnąć pomyślny rozwój.

W przem yśle m etalowym  taką specjalnością, stanow ią
cą techniczne ukoronowanie przem ysłu hutniczego, m aszy
nowego, chemicznego i elektrotechnicznego jest przemysł 
samochodowy. W przem yśle elektrotechnicznym  specjal
nością, k tóra wym aga oparcia m ateriałow ego o najw ięk
szą liczbę przemysłów przetwórczych, jest przem ysł m a
szyn elektrycznych. Możnaby z tego wyciągnąć błędny 
wniosek, że przem ysł ten chronologicznie w inien przystą
pić do rozbudowy i wyjść na rynek dopiero w  drugiej ko
lejności poza innym i przemysłami, w ym agającym i m niej
szego asortym entu m ateriałow ego i m niej kw alifikow a
nych pracowników. Doświadczenie jednak  pierwszych la t 
samodzielnego bytu państwowego w  nowych ram ach de
m okratycznej Polski ludowej potwierdziło, że bez silnego 
przem ysłu elektrom aszynowego nie może być mowy 
o szybkiej przebudowie gospodarczej k ra ju , o i'ozwoju 
przemysłu, transportu  i rolnictwa. Nie ulega przecież żad
nej wątpliwości fakt, że realizacja olbrzym ich planów 
uprzem ysłowienia k ra ju  uw arunkow ana jest przede 
wszystkim posiadaniem  dostatecznej liczby maszyn elek
trycznych, służących do w ytw arzania energii elektrycznej, 
jak  również do jej p rzetw arzania u odbiorcy. Postawiło 
to przed przem ysłem  elektrom aszynow ym  olbrzym ie za
danie szybkiego uruchom ienia produkcji, a następnie 
zwiększenia jej celem dostosowania do coraz bardziej ro 
snących potrzeb naszej gospodarki narodow ej, zarówno 
co do ilości jak  i asortym entu.

W ykonanie tego zadania jest możliwe tylko na drodze 
w ypracow ania długodystansowego planu technicznego 
przebudowy i rozbudowy przem ysłu m aszyn elektrycz
nych i mobilizacji wszystkich sił dla jego realizacji. Pod
staw ą zaś do opracowania planu technicznego w inna być 
szczegółowa analiza linii rozwojowych tego przem ysłu w 
okresie przeszłym jak  i teraźniejszym . P lan  techniczny w i
nien stworzyć podstawy do takich zm ian struk turalnych, 
które w yw ołają znaczny w zrost ilościowy i jakościowy 
produkcji i pozwolą na szybkie osiągnięcie stanu  rów no
wagi pomiędzy produkcją a zapotrzebowaniem.

II. Przedwojenny stan przemysłu elektromaszynowego.
Zasadniczą cechą przem ysłu maszyn elektrycznych w 

Polsce przedw ojennej była jego fragm entaryczność. Po
legała ona na tym, że przem ysł ten  zakresem  swoim obej
mował tylko środkową część ogromnego w achlarza pro
dukcji m aszyn elektrycznych.

Jedną z głównych przyczyn takiego stanu rzeczy było 
to, że obcy kapitał, k tórem u podporządkowany był w 
znacznej części przem ysł m aszyn elektrycznych w  Polsce, 
nie był zainteresow any w  znacznych w kładach kapitało
wych. któreby pozwoliły na zbudowanie i wyposażenie 
fabryk zdolnych do produkcji dużych i najw iększych jed 
nostek silnikowych i generatorow ych. P enetracja  obcego 
kapitału  w  okresie przedwojennym  w yrażała się głównie 
w form ie dostaw  tow arow ych i dlatego jest rzeczą zrozu
miałą, że kap itał ten był raczej zainteresow any w  dosta
w ach do Polski gotowych m aszyn elektrycznych i u rzą
dzeń, niż w  rozw ijaniu u nas samodzielnego przem ysłu 
elektro-m aszynowego.

Nie w ym aga również bliższych w yjaśnień  fakt, że nie
liczne fabryki o kapitale krajow ym  powiązane zresztą 
ściśle um owam i' koncernowym i z kapitałem  zagranicznym  
nie w yłam yw ały się z ogólnego poziomu i nie m iały w a
runków  do stw orzenia w  Polsce ośrodka produkcji, obej
m ującego swym zakresem  całokształt produkcji m a
szyn elektrycznych do turbogeneratorów  włącznie.

Fragm entaryczność przem ysłu m aszyn elektrycznych 
polegała również na tym, że nie dysponował on kom plet
ną dokum entacją techniczną naw et w  zakresie produko
w anych przezeń m aszyn i był zależny pod tym  wzglę
dem od ośrodków m yśli technicznej znajdujących się za 
granicą i niechętnie patrzących n a  wszelkie próby nasze
go usam odzielnienia się. Nie stw arzało to, oczywiście, od
powiedniego k lim atu  do szybkiego rozw oju samodzielnej 
m yśli technicznej w  fabrykach, a raczej przyzwyczajało 
do autom atycznego korzystania z gotowych form uł i \vzo- 
rów.

Drugą cechą charak teryzującą fabryki m aszyn elek
trycznych w  Polsce była ich „uniwersalność". F abryki te 
nie m iały ściśle sprecyzowanego profilu  produkcyjnego 
i przystosowanych do niego urządzeń, ale w  pogoni za 
obrotem  i zyskiem zależnie od koniunktury  gospodarczej 
przerzucały się z jednej produkcji na drugą. Pociągało to 
za sobą uniw ersalność wyposażenia maszynowego oraz 
pew ną prym ityw ność metod produkcyjnych i u trudniało  
w ykrystalizow anie się ośrodków przystosowanych do no

w oczesnej produkcji maszyn elektrycznych w  większych 
lub m niejszych seriach.

Dalszym skutkiem  tej uniw ersalności fabryk  maszyn 
elektrycznych była w adliw a s tru k tu ra  produkcyjna, pole
gająca na tym , że fabryki te miały w łaściwie charak ter 
dużych w arsztatów , przystosowanych do równoczesnej 
produkcji „wszystkiego", co można nazwać m aszyną elek
tryczną w  granicach od kilku  kilogram ów do kilku ton. 
Nic dziwnego, że w  tych w arunkach  trudno  było mówić
0 jak iejś nowoczesnej technologii produkcji, a wszelkie 
uspraw nienia mogły dotyczyć tylko fragm entów, nie zmie
n ia jąc obrazu całości. Uniwersalność program ów  produk
cyjnych i w arsztatow e, a nie w ielko-fabryczne metody 
pracy powodowały również to, że dokum entacja techno
logiczna dotycząca poszczególnych procesów produkcyj
nych była opracowyw ana wycinkowo i niekom pletnie, co 
zmuszało do zatrudnian ia w ysokokw alifikow anej siły ro
boczej. a w  braku jej ham owało rozwój fabryk.

N astępną cechą przem ysłu m aszyn elektrycznych w 
okresie przedw ojennym  była jego znaczna zależność od 
dostaw  z zagranicy w  dziedzinie podstawowych surow 
ców i półfabrykatów , zwłaszcza w  dziedzinie m ateriałów  
izolacyjnych. B rak samodzielnej bazy produkcyjnej w  tej 
dziedzinie usuw ał spod kom petencji polskich inżynierów
1 techników  jeden z tak  poważnych czynników, jakim  jest 
izolacja w  maszynie elektrycznej. N iew ątpliw ie w pływ a
ło to w  znacznym stopniu ham ująco na samodzielne 
i twórcze podejście do problem ów związanych z oblicza
niem i konstruow aniem  maszyn elektrycznych.

Mimo jednak w szystkich w ym ienionych trudności p rze
mysł m aszyn elektrycznych w  Polsce przedw ojennej dzię
ki ofiarnej pracy polskich inżynierów  i techników  odzna
czał się dużym dynam izm em rozwoju, znacznie w yprze
dzając co do tem pa w zrostu produkcji przem ysł m etalowy, 
przy czym jakość wyrobów była na ogół bardzo wysoka 
i w  niczym nie ustępow ała najlepszym  wzorom zagranicz
nym.

III. Punkt wyjściowy i podstawowe założenia planu tech
nicznego rozbudowy przemysłu maszyn elektrycznych.

W ojna w yrządziła fabrykom  m aszyn elektrycznych sto
sunkowo m niejsze szkody niż innym  gałęziom przem ysłu 
elektrotechnicznego, nie mniej jednak bardzo istotne. Zu
pełnem u zniszczeniu uległy trzy fabryki: P. T. E., Skoda 
i Stocznia G dańska, poza tym  w yposażenie maszynowe 
pozostałych fabryk zostało poważnie zdekompletowane. 
Na Ziemiach Odzyskanych nie uzyskaliśmy natom iast żad
nej w ytw órni m aszyn elektrycznych. W chwili wyzwole
nia upaństw ow iony przem ysł budowy m aszyn elektrycz
nych został włączony jako jedno z podstaw owych ogniw 
do ogólnego planu przebudowy i uprzem ysłow ienia n a 
szego kraju . Branżow a organizacja naszego przem ysłu po
zwoliła skupić wszystkie fabryki pod jednolitym  k ierow 
nictwem  technicznym , co w  znacznej części u ła tw iło , 
trudny  s ta r t po wyzwoleniu i pozwoliło od samego po
czątku przystąpić do prac w stępnych, m ających na celu 
gruntow ną rekonstrukcję przem ysłu i przystosowanie go 
do potrzeb naszej rzeczywistości gospodarczej.

Fundam entem , na k tórym  zostały oparte plany gene
ralnej rekonstrukcji i rozbudowy, był 3-letni p lan  inw esty
cyjny, trak tow any od początku jako pew ien zam knięty 
fragm ent długodystansowego planu inwestycyjnego. Za-
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sadniczą tezą p lanu  trzyletniego było założenie podstaw  
pod tak i rozwój przem ysłu, któryby pozwolił po okresie 
siedm iu do dziesięciu la t na całkow ite pokrycie potrzeb 
krajow ych w  dziale m aszyn elektrycznych zarówno co do 
ilości, jak  i asortym entu.

1) R o z s z e r z e n i e  z a k r e s u  p r o d u k c j i  n a  m a -
s z y n y n a j w i ę k s z e  i n a j m n i e j s z e

Podstaw ą do rozszerzenia w achlarza naszej produkcji 
w górę na maszyny duże i najw iększe do turbogenerato
rów  włącznie było rozpoczęcie budowy F abryki W ielkich 
Maszyn E lektrycznych M-10 we W rocławiu. F abryka ta  
o pow ierzchni produkcyjnej około 30 000 m- będzie fabryką 
ciężkich maszyn elektrycznych, a więc silników wyciągo
wych i walcowniczych, dużych prądnic wolnobieżnych, 
silników trakcyjnych, kolejowych itp. Poza tym  fabryka 
obejmie produkcję tu rbogeneratorów  do 50 MW. Ściśle 
określić program  tej fab ryk i jest dziś trudno. Można ty l
ko stw ierdzić, że w  m iarę rozw oju fabryki będzie on rósł 
w  górę w  k ie runku  m aszyn coraz to większych i wszerz, 
obejm ując różne m aszyny specjalne, niezbędne dla n a 
szego ciężkiego przemysłu. F abryka ta  posiada kapitalne 
znaczenie, gdyż usam odzielnia nas w  dziale produkcji du
żych jednostek generatorow ych i silnikowych i tym  sa
mym stw arza rea lną  bazę dalszej rozbudowy takich  k lu 
czowych gałęzi przemysłu, jak  przem ysł węglowy, h u tn i
czy, energetyka itp.

W planie trzyletn im  zostały również założone podstawy 
do rozszerzenia zakresu naszej produkcji w  dół na b a r
dzo dotąd po macoszemu trak tow any zakres produkcji sil
ników m ałych i karzełkow ych w najrozm aitszych w ykona
niach i m odyfikacjach: p rądu  stałego, trójfazowych, jed 
nofazowych, kom utatorow ych, repulsyjnych itp. Fabryką, 
k tóra obejmie ten zakres produkcji, jest F abryka E lektro
techniki Samochodowej, Narzędzi i Małych M aszyn M-9 
w  Świdnicy. Należy z naciskiem  podkreślić ogromne zna
czenie tego działu produkcji, uzasadnione coraz powszech
niejszym  stosowaniem  m ałych m aszyn elektrycznych w 
najważniejszych gałęziach przem ysłu, rolnictw a, a naw et 
w urządzeniach domowego użytku.

Z w ażniejszych zastosowań m ałych m aszyn elektrycz
nych wym ienić należy:

a) narzędzia elektryczne, jak  m łotki elektryczne, w ier
ta rk i elektryczne, szlifierki elektryczne itp.;

b) urządzenia elektryczne do obsługi i k ierow ania na 
odległość napędam i zautom atyzowanym i lub półautom a
tycznymi;

c) napędy elektryczne w  aparatach  specjalnych, jak  np. 
narzędzia medyczne, ap a ra tu ra  kinowa, ap a ra tu ra  rad io
w a itp.;

d) urządzenia domowego użytku, jak  lodówki elektrycz
ne, odkurzacze, w enty latory  itp.

Różnorodność zastosow ania m ałych silników jest olbrzy
mia, a w  m iarę rozw oju m echanizacji i autom atyzacji po
szczególnych gałęzi przem ysłu i podnoszenia się stopy ży
ciowej należy oczekiwać znacznego zapotrzebow ania tych 
silników. Ta linia rozwojowa przem ysłu elektrom aszyno
wego w  k ierunku  pionowym w górę i w  dół, zapoczątko
w ana w planie trzyletnim , m usi być z całą energią kon
tynuow ana i w  dalszych okresach planow ania długody
stansowego.

2) R o z s z e r z e n i e  z a k r e s u  p r o d u k c j i  p r z e z  
r o z w i n i ę c i e  m o d y f i k a c j i  k o n s t r u k c y j n y c h

Konieczność ograniczania liczby typów w  latach ubie
głych dla u łatw ienia s ta rtu  powojennego ustępow ać bę
dzie stopniowo coraz większem u rozszerzaniu produkcji 
m aszyn elektrycznych przez rozwinięcie różnego ro 
dzaju m odyfikacji konstrukcyjnych. Ta stopniowa re 
form a program u technicznego jest zagadnieniem  z punktu  
w idzenia gospodarki narodow ej niezwykle ważnym, gdyż 
u ła tw i w ybór silnika przystosowanego do wym aganych 
w arunków  pracy, co prócz prostoty i celowości konstruk 
cyjnej m aszyn napędzanych i zalet eksploatacyjnych daje 
również duże oszczędności dla użytkownika. Praw idłow e 
rozwiązanie tego zagadnienia jest przy tym  możliwe tylko 
na podstaw ie szeroko zakrojonej akcji norm alizacji i un i
fikacji poszczególnych elem entów i części m aszyn elek
trycznych. P rzy tym  założeniu rozszerzenie nom enklatury

nie tylko nie Zmniejszy w ydajności fabryk, ale stworzy 
naw et dodatkowe możliwości podniesienia produkcji przez 
zwiększenie pow tarzalności poszczególnych części maszyn 
elektrycznych. Zagadnienie to w inno znaleźć w  ciągu n a j
bliższych la t swoje pozytywne rozwiązanie, uw zględnia
jące postu laty  zarówno producenta jak  i odbiorcy.

3) S p e c j a l i z a c j a  f a b r y k  j a k o  w s t ę p n y  w a 
r u n e k  z n a c z n e g o  w z r o s t u  p r o d u k c j i

P lan  techniczny przem ysłu m aszyn elektrycznych prze
w iduje daleko idącą specjalizację poszczególnych fabryk, 
co uprości znacznie ich stru k tu rę  produkcyjną i stworzy 
w arunk i do unowocześnienia technologii wykonania. N a
sza koncepcja w yspecjalizow anej fabryki m aszyn elek
trycznych o .wąskim program ie produkcji odcina się -wy
raźnie od przestarzałej koncepcji olbrzymów o un iw ersal
nym program ie produkcyjnym . Zaznaczyć należy przy 
tym, że uniw ersalność program ów  produkcyjnych w ielkich 
koncernów  elektrotechnicznych za granicą nie jest bynaj
mniej uzasadniona jakąś głębszą m yślą techniczną; w yro
sła ona organicznie ze specyficznych w arunków  w ielko
kapitalistycznej konkurencji.

U nas punktem  wyjściowym do przeprow adzenia spe
cjalizacji fabryk  będzie ścisłe rozgraniczenie i określenie 
ich program ów  produkcyjnych, możliwe tylko w  dzisiej
szych w arunkach  ustrojow ych i przy założeniu działalno
ści centralnych b iur konstrukcyjnych i studiów. P lan  te 
go rozdziału program ów  produkcyjnych będzie pow iąza
ny w  organiczną całość z wytycznymi, dotyczącymi w za
jem nej współpracy fabryk  zarówno między sobą, jak  
również z fabrykam i-poddostaw cam i z innych przem y
słów. Pozwoli to na pozostawienie w  fabrykach m aszyn 
elektrycznych wąskiego zakresu zagadnień związanych 
bezpośrednio z produkcją m aszyn elektrycznych, nato 
m iast wszelkie poboczne pi'ocesy techniczne i związane 
z nim i problem y będą mogły być przerzucone do fabryk 
w spółpracujących z innych gałęzi przem ysłu o odpowied
niej specjalizacji.

W dziale m aszyn w irujących przew idujem y w yraźne 
w yodrębnienie trzech typów fabryk, a mianowicie:

a) F abryki m aszyn w irujących do 10 kW mocy. Będą 
to fabryki o produkcji masowej m ałych silników w  w y
konaniu norm alnym , wyposażone w maszyny o ściśle spe
cjalnym  przeznaczeniu i-o  dużej przelotności.

b) F abryk i m aszyn w irujących dla zakresu od 10—100 
kW. Będą to fabryki o produkcji w ielkoseryjnej. Stoso
w nie do swego charak te ru  produkcji posiadać będą obok 
parku  maszynowego o charak terze specjalnym  również 
dużą liczbę m aszyn uniw ersalnych, przeznaczonych do ob
róbki silników większych, w ykonyw anych w  stosunkowo 
krótkich seriach.

c) F abryki m aszyn w irujących dla zakresu ponad 100 
kW. Będą to fabryki budujące maszyny w  m ałych seriach 
wzgl. w  w ykonaniu indyw idualnym . F abryki tak ie będą 
zaopatrzone w  m aszyny w  postaci praw ie wyłącznie du
żych jednostek o charak terze uniw ersalnym . Maszyny spe
cjalne będą m iały zastosowanie jedynie do obróbki półfa
brykatów  i części w ykonyw anych , w  dużych seriach.

W dziale p rodukcji transform atorów  przew idujem y w y
odrębnienie jednej fabryki specjalnie do seryjnej p roduk
cji m ałych transform atorów  znorm alizowanych, przezna
czonych głównie dla elek tryfikacji wsi, i drugiej p rodu
kującej prócz transform atorów  mocy wszelkie urządzenia 
transform atorow e do użytku przemysłowego, a więc do 
spaw ania, zgrzewania, pieców elektrycznych itp.

Zaznaczamy, że prace w stępne, zw iązane ze specjalizacją 
fabryk  i polegające na ścisłym określeniu ich program ów  
produkcyjnych, były rozpoczęte już od pierw szej chwili 
po wyzwoleniu, gdy fabryki te znalazły się pod jednolitym  
kierow nictw em  technicznym . Dotychczasowe rezultaty  
mimo stosunkowo krótkiego okresu czasu od rozpoczęcia 
prac są jak  najlepsze i dalsze kontynuow anie tych prac 
w  w ytkniętym  k ierunku  pozwoli na u jaw nienie znacz
nych rezerw  w ew nętrznych, sprzyjających wzrostowi p ro
dukcji i podniesieniu w ydajności pracy.

4) W p r o w a d z e n i e  n o w o c z e s n e j  t e c h n o l o g i i  
w e  w s z y s t k i c h  e t a p a c h  p r o d u k c j i

i m e c h a n i z a c j a  p r o c e s ó w  w y t w ó r c z y c h
Jednym  z podstawowych ogniw planu technicznego 

przebudowy naszego przem ysłu musi być unowocześnienie
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technologii w ytw arzania i przekształcenie jej z typowo 
w arsztatow ej na wielkofabryczną. Należy przyznać, że 
ten niezwykłej wagi problem  był dotąd przeważnie nie
doceniany i usuw any na drugi p lan  przez nadm ierne fine
zje teoretyczne w  spraw ach związanych z konstrukcją 
względnie obliczaniem m aszyn elektrycznych. Dużą w inę 
ponoszą tu  nasze politechniki, k tóre kształciły przeważnie 
inżynierów  konstruktorów  i obliczeniowców, a nie techno
logów. W w yniku takiego stanu rzeczy technologia w  w ar
sztacie była na ogół domeną m ajstra  sporadycznie tylko 
kontrolow anego przez personel z wyższym w ykształceniem  
technicznym. Do dziś b rak  w  naszych fabrykach szczegó
łowo opracowanej dokum entacji technologicznej pociąga 
za sobą niedoskonałość m etod pracy i ich stosunkowo du
żą dowolność, co z natu ry  rzeczy u tru d n ia  postęp w  tej 
dziedzinie. S tąd  sta je  się coraz bardziej palącą kw estia 
opracowania nowoczesnej technologii w ytw arzania dla 
poszczególnych działów produkcyjnych i ujęcia jej w  po
staci ściśle opracowanej dokum entacji technicznej.

Zasadnicze wytyczne, na których opierać się w inna no
woczesna technologia, są następujące: a) zastosowanie m e
tod masowej produkcji system em  ciągłym; b) w ykorzy
stanie m ało-kw alifikow anej siły roboczej przy u trzym a
niu jakoŚTci na jak  najwyższym  poziomie; c) całkow ita lub 
częściowa m echanizacja w szystkich procesów produkcyj
nych, w ym agających znacznego nakładu  pracy.

Podkreślam y, że specjalną w agę posiada zagadnie- 
nienie technologii w  fabrykach o produkcji m asowej, gdzie 
każda choćby drobna racjonalizacja daje znaczne efekty 
produkcyjne. Tempo postępu będzie uw arunkow ane prze
de w szystkim  możliwością uzupełnienia, przystosowania, 
wzgl. zmiany urządzeń i wyposażenia maszynowego w  po
szczególnych w arsztatach produkcyjnych.

P rzejrzyjm y ogólne ■wytyczne, dotyczące unowocześnie
nia technologii dla poszczególnych etapów  produkcyjnych 
w  dziale silników małych, w  porządku systematycznym.

O d l e w n i a .  Przew idujem y całkow ite zastąpienie w 
fabrykach o produkcji masowej form ow ania ręcznego for
m owaniem  m aszynowym  przy zastosowaniu m etalowych 
modeli i skrzynek. Każda m aszyna form ierska pow inna 
być wyposażona w  odpowiednie urządzenia m echaniczne 
do ustaw iania i zdejm ow ania form. Zdjęte z maszyny 
skrzynie form ierskie po zm ontow aniu w inny być na ru 
chomym przenośniku dostarczane do m iejsca zalewania. 
Przygotow anie ziemi form ierskiej powinno być scentrali
zowane i zmechanizowane. P rzygotow ana ziemia form ier
ska w inna być dostarczana do zbiorników przy m aszynach 
form ierskich za pomocą odpowiednich przenośników. 
Taka organizacja pracy połączona z 'prostotą form  kon
strukcyjnych odlewu daje możność otrzym ania dużej w y
dajności pracy i nie w ym aga długoletniego szkolenia siły 
roboczej.

D z i a ł  m e c h a n i c z n y .  Dotychczasowy terytorialny 
podział parku  maszynowego według oznak technologicz
nych obróbki, np. osobno tokarki, osobno szlifierki itp., 
należy uznać za przestarzały i błędny, gdyż znacznie 
zwiększa przebiegi poszczególnych półfabrykatów  przez 
w arsztaty. Podstaw ą ustaw ienia m aszyn będą tzw. przed- 
m iotowo-liniowe odcinki, których cechą jest w ytw arzanie 
wyrobów określonej nom enklatury i w ielkości od począt
ku do końca. W ten  sposób m ają być stworzone linie ob
róbki wałków, kadłubów, tarcz itd. W szystkie linie roz
poczynają się w m iejscu dostawy surowców względnie m a
teriałów  wyjściowych do produkcji, a kończą się w  m a
gazynie półfabrykatów . Montaż powinien odbywać się ż 
części dostarczonych na m ontow nię z m agazynu pó łfabry
katów. Dział m echaniczny pow inien posiadać cały szereg 
m aszyn specjalnych względnie przystosowanych, pozwa
lających na obróbkę takich  części m aszyny elektrycznej, 
jak  kadłuby i tarcze z jednego zamocowania. Pozwoli to 
w ykonywać dane części w  mniej ścisłych klasach dokład
ności obróbki bez zm niejszenia ich jakości. Stworzy to po
nadto  nowe rezerw y dla podniesienia w ydajności pracy.

S z t a n c o w a n i e .  Udział prac związanych_ze sztanco- 
w aniem  blach s ta to ra  i w irn ika jest w  ogólnym bilansie 
pracy potrzebnej na przygotowanie małego silnika asyn
chronicznego stosunkowo znaczny i dochodzi do 20°/o. P rzy 
użyciu, jak  to się obecnie praktykuje, w ykrojników  poje- 
dyńczych trac i się dużo czasu na rozpiłowywanie żłobków

i przeszlifowanie sta to ra i ro to ra  ze względu na koniecz
ność usunięcia nierówności. Poza przedłużaniem  czasu 
pracy pociąga to za sobą pogarszanie elektrycznych w ła
ściwości maszyn. Znacznym  ułatw ieniem  i przyśpiesze
niem w  pracy byłoby tu  w prow adzenie w ykrojników  kom 
pletnych, zwłaszcza do produkcji silników w ytw arzanych 
masowo lub w  dużych seriach. Przygotow anie jednak  
kom pletnych w ykrojników  jest rzeczą bardzo trudną  
i przy norm alnie stosowanych konstrukcjach  w ym aga 
znacznego nakładu  pracy ręcznej bardzo w ykw alifikow a
nych sił roboczych. Pociąga to za sobą konieczność roz
budowy narzędziowni. Ta zależność jest tak  widoczna, że 
można bez przesady powiedzieć, iż wydajność fabryki 
o produkcji masowej zależy od w ydajności jej narzędzio
wni.

N a w i j a l n i a .  N aw ijanie jest jedną z czynności w y
m agających stosunkowo największego nakładu  pracy 
ręcznej. W ogólnym bilansie pracy przy w ykonaniu silni
ka praca ręczna zajm uje około 50%; z tego znaczna część 
przypada w łaśnie na naw ijanie. Jasną jest rzeczą, że r a 
cjonalizacja i m echanizacja czynności związanych z n a 
w ijaniem  kry je w  sobie znaczne możliwości zaoszczędze
nia pracy. P unk tem  w yjściowym  pow inien tu  być daleko 
idący podział pracy i specjalizacja pracow ników  do ściśle 
określonych robót. Należy przechodzić na taśm ow e m eto
dy naw ijania, gdzie każdy pracow nik w ykonuje tylko w ą
ski zakres ściśle określonych czynności. Idealnym  rozw ią
zaniem  byłoby zastosowanie półautom atów  względnie au 
tom atów  dla pełnego procesu naw ijania, jak  przygotow a
nie cewek, izolacja żłóbków, układanie cewek i zaklinow a
nie żłóbków. K onstrukcje tak ie są już znane, ale z powodu 
zbytniego skom plikow ania na razie szerszego zastosow a
nia nie znalazły.

N a s y c a n i e  i s u s z e n i e .  Dotychczas używ ane typy 
suszarni posiadają . stosunkowo m ałą przelotność, gdyż 
p artia  silników  umieszczona w  nich zajm uje je na okres 
12—48 godzin. Przy masowej produkcji może to spowodo
w ać konieczność budowy nadm iernej liczby suszarń dla 
uniknięcia przerw  w  pracy. Znacznym  krokiem  naprzód 
byłoby tu ta j zastosowanie połączonych urządzeń tunelo
wych do nasycania i suszenia, opartych na zastosowaniu 
ruchom ego przenośnika.

P r o b i e r n i a .  Dotychczasowe 'indyw idualne m etody 
badania silników powodują często zatory w  probierni. N a
leży opracować nowe m etody pozw alające badać np. g ru 
pę silników przy pomocy jednego kom pletu aparatów , 
przełączanych kolejno do poszczególnych silników na 
okres próby. Jeszcze lepszym wyjściem  byłoby opracow a
nie m etody badania silników na ruchom ej taśmie.

Tak przedstaw iają się w 'ogólnych zarysach perspektyw y 
ulepszeń technologicznych w  fabrykach o produkcji m a
sowej, k tóre jako najw ażniejsze omówiono szczegółowo. 
Nie zm niejsza to natu ra ln ie  ważności i konieczności op ra
cowania nowoczesnej technologii i w  fabrykach o produk
cji indyw idualnej. Cały szereg uw ag wypowiedzianych 
wyżej da się zastosować i do tych fabryk  z niewielkim i 
tylko zmianami. I tak  np. w  każdej fabryce o produkcji 
indyw idualnej w łaściwe jest wydzielenie w  osobny oddział 
w szystkich części małych, w ykonyw anych masowo lub 
w dużych seriach, celem zastosowania dla nich masowych 
sposobów produkcji. Jasną jest rzeczą, że także cały sze
reg procesów wytwórczych w ykonyw anych w  sposób in 
dyw idualny przy produkcji dużych silników czy tran sfo r
m atorów, jak  naw ijanie, m ontaż itp. już ze względu na 
sam ą jakość w yrobu w ym aga dokładnego opracowania 
technologicznego i unowocześnienia. Tu musim y poprze
stać na ponownym  podkreśleniu ogromnej wagi, k tó rą  
należy przywiązywać do praw idłow ej technologii 1 do 
właściwego jej ujm ow ania w  dokum entację techniczną.

5) P r a w i d ł o w a  o r g a n i z a c j a  i p l a n o w a n i e  
p r a c  n o r m a l i z a c y j n y c h  p o d s t a w ą  u n o w o 
c z e ś n i e n i a  k o n s t r u k c j i  m a s z y n  e l e k t r y c z 

n y c h

Jednym  z poważnych ham ulców  na drodze do technicz
nej przebudowy naszego przem ysłu i dalszego w zrostu 
produkcji jest zróżniczkowanie i technicznie nieuzasadnio
na różnorodność typów i w ykonań produkow anych przez 
nas m aszyn elektrycznych i transform atorów . Pozostała
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nam  ona w  spadku po okresie przedwojennego rozdrob
nienia i w alk  konkurencyjnych poszczególnych fabryk, 
które nie um iały czy też nie mogły znaleźć wspólnego ję 
zyka dla koncentracji m yśli technicznej, celem uzgodnie
nia chociażby takich  podstawowych zagadnień, jak  stop
niow anie mocy, główne w ym iary, uk ład  pasow ań itp. 
W skutek tego do dziś jeszcze zm uszeni jesteśm y, zw ła
szcza na odcinku m ałych silników  i transform atorów , p ro
dukować ogrom ną gamę najróżniejszych typów  zupełnie 
nieuzasadnioną z punk tu  w idzenia interesów  naszej go
spodarki narodowej.

Na czoło zagadnień w ysuw a się zatem  zadanie opraco
w ania nowych konstrukcyjnych rozwiązań, zadanie stw o
rzenia nowych polskich serii silników i transform atorów , 
przystosowanych do nowoczesnych w ym agań i techniki 
produkcji. Specjalnie ważne jest to zagadnienie w  dziale 
silników  asynchronicznych do 100 kW i w  dziale transfo r
m atorów  do 1 600 kVA, k tóre stanow ią większość naszej 
produkcji. W arunkiem  w stępnym  do rozw iązania tego za
gadnienia, staw ianego w  ten  sposób przed polskim  św ia
tem  technicznym  po raz pierwszy, będzie nadanie należy
tego rozm achu pracom  centralnych b iu r konstrukcyjnych 
przem ysłu elektrom aszynowego i jak  najściślejsze pow ią
zanie ich z pracam i takich  instytucji, jak  Polski K om itet 
N orm alizacyjny, C entralna K om isja N orm alizacji E lek
trotechnicznej, Państw ow y In sty tu t E lektrotechniczny.

Należy sobie jednak  zdać spraw ę z tego, że o w ynikach 
pracy decydować będzie obok czynnika ludzkiego również 
praw idłow e podejście do zagadnień związanych z p ro jek
tow aniem  nowych m aszyn elektrycznych. Trzeba jak  n a j
szybciej zerwać ze sta rą  ru tyną  b iu r konstrukcyjnych, po
legającą na tym, że obliczeniowiec oblicza najp ierw  p a ra 
m etry  serii, następnie konstruk to r opracow uje k onstruk 
cyjne wykonanie, a na końcu dopiero technolog łam ie so
bie głowę nad tym, jak  przystosować gotową już kon
strukcję do konkretnych w arunków  obróbki.

Nowoczesne m etody projektow ania m aszyn w ym agają, 
aby prace te  były ściśle zharm onizow ane, a naw et postę
powały równolegle. Przyśpieszy to znacznie pro jek tow a
nie i da w  w yniku konstrukcję nie tylko doskonałą pod 
względem elektrycznym  i m echanicznym , ale i o dużych 
w alorach technologicznych. Zaznaczyć należy, że to żą
danie uw zględniania strony technologicznej w ysuw ane 
jest w  konstrukcjach  m aszyn elektrycznych, w ykonyw a
nych masowo, na pierwszy p lan  i podporządkowane m u 
jest całe zadanie b iu ra  konstrukcyjnego, • począwszy od 
p ro jek tu  serii do konstrukcji najm niejszej choćby czę
ści składowej pojedyńczej maszyny.

W czym się w yraża uw zględnienie strony technolo
gicznej? W najdale j idącym  przystosow aniu konstrukcji 
do konkretnych m etod obróbki, w  najm niejszym  n ak ła
dzie surowców i pracy potrzebnej do jej w ykonania oraz 
w  najm niejszych w ym aganiach co do kw alifikacji p ra 
cowników, a w szystko — przy zachow aniu popraw nych 
cech elektrycznych i mechanicznych. Należy podkreślić, 
że w ypełnienie w arunków  co do cech elektrycznych 
i m echanicznych przy równoczesnym  uw zględnieniu w y
m agań technologicznych bynajm niej nie usuw a w  cień 
żądania oszczędności m ateriałów  czynnych. Przeciwnie, 
w ysuw a je  na czoło i to nie w  oderw aniu, lecz w łaśnie 
w  związku z wyżej wym ienionym i w arunkam i.

W ścisłym związku z czynieniem zadość wym aganiom  
technologicznym  znajdu je się norm alizacja. P race no r
m alizacyjne prowadzone w  ram ach centralnych b iur kon
strukcyjnych pow inny liczyć się z następującym i żąda
niami:

a) należy dążyć do zm niejszenia liczby typów  i w ielko
ści m aszyn do gospodarczo uzasadnionego m inim um ;

b) stosunek znorm alizowanych części i pó łfabryka
tów w  nowo opracowanych typach m aszyn do nieznor- 
m alizowanych w inien być możliwie duży;

c) należy się starać, aby na drodze norm alizacji 
zmniejszyć asortym ent półfabrykatów  i części składo
wych.

W ypada podkreślić, że norm alizacja półfabrykatów  
nie pow inna się ograniczać, jak  to często bywa, tylko do 
takich  części jak  śruby, nakrętk i, koła pasowe, panew 
ki, łożyska itp. Przeciw nie, pow inien być położony n a 
cisk na norm alizację podzespołową takich zasadniczych

części m aszyny elektrycznej, jak  kadłuby, blachy, pokry
wy, w ałki itp. Tak pojęta norm alizacja pozwoli na stop
niowe rozszerzanie odm ian konstrukcyjnych zgodnie z 
w ym aganiam i 'gospodarki narodow ej bez konieczności 
znacznego zwiększenia różnorodności i liczby typów w 
podstaw owych elem entach m aszyny elektrycznej.

6) S t w o r z e n i e  n a l e ż y t e j  b a z y  s u r o w c o w e j  
d l a  p r z e m y s ł u  e l e k t r o m a s z y n o w e g o  n a

d r o d z e  n a w i ą z a n i a  ś c i s ł e j  w s p ó ł p r a c y  
t e c h n i c z n e j  z i n n y m i  g a ł ę z i a m i  

p r z e m y s ł u
Postęp w  dziale budow y m aszyn elektrycznych łączy 

się obecnie coraz ściślej z zagadnieniem  ciągłego u lep
szania i udoskonalania podstaw owych surowców i tw o
rzyw  służących do ich produkcji. Na odcinku tym  za g ra
nicą dają się ostatnio zanotować wręcz rew elacyjne 
osiągnięcia. Dotyczy to zwłaszcza takich  dw u k ardyna l
nych tworzyw, jak  blachy m agnetyczne i m ateria ły  izo
lacyjne. W yprodukowane niedaw no w  Ameryce i w 
ZSRR gatunki blachy krzem owej m ają stratność o poło
wę niższą niż najlepsza b lacha u  nas obecnie stosowana.

W dziale m ateriałów  izolacyjnych coraz większe zasto
sow anie znajdu ją m ateria ły  zaw ierające w łókno szkla
ne jako m ateria ł wyjściowy, jak  np. szkło^ceratka, szkło- 
m ikanit itd. N aturalnym  ich uzupełnieniem  są żywice 
krzem owe o znacznej w ytrzym ałości cieplnej, dochodzą
cej do 250° C. W ynaleziona w  ZSRR smoła syntetyczna 
pod nazw ą „w iniflex“ pozwala na otrzym ywanie 
nadzwyczaj cienkiej i trw ałej izolacji d rutów  naw ojo
wych. Do w ażniejszych zalet tej izolacji należą: m ały 
przyrost grubości (0,02—0,08 mm), duża m echaniczna w y
trzym ałość i elastyczność, odporność na wilgoć, znaczna 
w ytrzym ałość cieplna, odporność n a  działanie chemicz
ne większości rozpuszczalników (benzyna, benzol, sp iry
tus itd.), znaczna w ytrzym ałość elektryczna.

Zrozum iałą jest rzeczą, że należyte w ykorzystanie tych 
i im podobnych m ateriałów  otw iera jak  najlepsze pers
pektyw y dla dalszego znacznego popraw ienia eksploata
cyjnych i techniczno-ekonom icznych w skaźników  m a
szyn elektrycznych. Podkreślić jednak  należy z naci
skiem, że przem ysł elektrom aszynow y jako typowo p rze
twórczy jest w  tej dziedzinie w  zupełności uzależniony 
od przem ysłów  z nim  w spółpracujących, jak  np. przem y
słu chemicznego, włókienniczego i in., i jest rzeczą kap i
ta lnej wagi, ażeby dezyderaty przem ysłu elektrom aszy
nowego w  dziedzinie surowców znajdow ały szybki i re 
alny oddźwięk u jego dostawców. Dla nadrzędnych w ładz 
przem ysłu otw iera się tu  szerokie pole do planow ania 
i koordynacji wysiłków, m ających n a  celu stw orzenie 
należytej bazy surowcowej dla przem ysłu elektrom aszy
nowego.

IV. Wnioski.
1) Przem ysł m aszyn elektrycznych w  Polsce wszedł w 

fazę gruntow nej przebudowy i rozbudowy, m ającej na 
celu ilościowe i jakościowe podniesienie produkcji do po
trzeb rynku  w ewnętrznego.

2) Dalszy rozwój przem ysłu elektrom aszynowego w i
nien być oparty  na planie technicznym , obejm ującym  ca
łość zagadnień związanych z produkcją m aszyn elek
trycznych.

3) Szczegółowo opracowany plan  techniczny w inien 
uwzględnić następujące postulaty: a) zwiększenie ilo
ściowego i technicznego program u produkcji; b) zerw a
nie z uniw ersalnością fabryk; c) rozbudow a centralnych 
b iur konstrukcyjnych; d) unowocześnienie technologii;
e) stw orzenie bazy surowcowej.

4) W arunkiem  koniecznym dla realizacji p lanu  tech
nicznego przem ysłu elektrom aszynowego jest koordyna
cja i koncentracja wysiłków  na w szystkich szczeblach n a
szej organizacji przemysłowej.

W szystkie te  w nioski dotyczą ściśle technicznej strony 
problem u. Inne zagadnienia dotyczące spraw  ekonomicz
nych, socjalnych, siły roboczej itp. zostały tu  świadomie 
pominięte. Spraw y te  niew ątpliw ie niezwykłej w agi po
w inny znaleźć w  przyszłości swoje oddzielne szczegóło
w e opracowanie.
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A. WEIKERT - J  I i ■ ■ 1i m kwal Zarysy planu 1 zagadnienia rozwoju przemysłu 
aparatów  elektrycznych

T r e ś ć .  Z akres p ro d u k c ji p rzem y słu  a p a ra tó w  e le k try czn y ch  w ram ach  gospo d ark i p lanow ej. Z eśrodkow an ie  p ro d u k c ji w  n ie 
licznych  fab ry k a c h  i  rozm ieszczen ie  ich  n a  te re n ie  k ra ju . O cena zarów no p rzew idyw anego  zapo trzeb o w an ia  w yrobów  e le k tro te c h 
nicznych , zaliczonych  do k a teg o rii „ap a ra tó w  e le k try c z n y c h " , ja k  i m ożliw ości p roduk tyw nych  p rzem y słu  k ra jow ego . P o trzeba  
dużego dop ływ u  p raco w n ik ó w  i ś ro d k i do po d n ies ien ia  w y d a jn o śc i p racy . O rgan izacja  b iu r  k o n s tru k c y jn y c h  i s ta c ji dośw iadczal
nych . P ro g ram  p ro d u k c y jn y  p rz e m y słu  w  poszczegó lnych  dzia łach .

3 ckh3 njiaHa h  Bonpocbi pa3 BHTH BjieKTptmecKoft annapaTOCTpoHTejibHoft npoMbiuiaeHHOCTH. Po;; npoH3BoncTB,i, offleceHHoro k annapaTOCTpoHTejrbnoti 
npoMfdmaeHHOCTB b ycaoBiiax naaHoBoro xo.3Hfk rna. Cocpe.ioTosciiHe npoH3BoaciBa Ha HeMHoroqHcaeiiHwx 3aaoaax; pa3Meineime nocJieaHHx Ha TeppHropHH crpaHW. 
Oueiiaa npeanoaaraeMoro noTpećaeuHH 3acKTpo:iexiiH’iecKHX H3xc.’mii, OTHecennbix a KareropHH BannapaTOB“ ; ouenaa npovi3Bo;;cTBenHwx B03M0)KH0CTeR oTesecrBeHuoft 
npoMbimaeHHocTH. HaaoĆHocTb b 6o/imhom npHTOKe paćormiKoB h cpeacTBa K noBbiuieHHJO npoH3BoanTcabiiocTH Tpvaa. OpraHH3anna KOHCTpyKTopcKHX óiopo H Hcni.i- 
TaTe;ibin,ix craHUHfl. HpoH3Bo:icTBeHnaH nporpaMMa atmapaiocTpoHTeJibHott npoMbiuuieHHOcTH no cneunaabiibiM rpynnaM npoH3B0MCTBa.

G eneral I.iuos o f th e  P lan  an d  P ro b lem s P e r ta in in g  to  th e  D evd łopm en t o f liie  E le c trica l A p p ara tu s  In d u s try . Scope of m an u - 
fa c tu re  of th e  e lec tr ica l a p p a ra tu s  in d u s try  w ith in  a ra tio n a l p lan n in g  system . C e n tra lisa tio n  of o u tp u t in  a lim ited  n u m b e r  ot 
W orks and p ro p e r  location  of these  W orks over th e  co u n try . E stim ate  o f b o th  th e  a n tić ip a ted  dem and  fo r e lec tr ica l eą u ip m e n l 
elassified  as „e lec tr ica l a p p a ra tu s" , and  of th e  m a n u fa c tu rin g  capab ilitie s  o f th e  hom e in d u str ie s . G rea t d em an d  for p e rso n n e l, 
an d  th e  m eans fo r  in c resin g  w o rk in g  effic iency . O rgan isa tion  of d esign ing  offices and  of ex p e rim en ta l sta tions. M a n u fac tu rin g  p ro -  
g ram m e of th e  in d iv id u a l sec tions o f th is  in d u stry .

T ra its  fo m lam en tau x  du p lan  e t p ro b lem es d u  d ev e lo p p em en t de 1‘in d u str ie  d ‘ap p are ils  e lec tr iąu es . S p h e re  de la  p ro d u c tio n  de 
l‘in d u s tr ie  d ‘ap p are ils  e le c tr ią u e s  d an s les cad res de l ‘a c tiv ite  com prise  p a r  le  p lan . C o n cen tra tio n  de la p ro d u c tio n  dans des usines 
p eu  nom breu ses e t le u r  d is tr ib u tio n  su r le te r r i to i r e  d u  pay s . E stim ation  aussi b ien  des beso ins p rev u s de  p ro d u its  e lec tro tech n i-  
ques classes dans la ca teg o rie  des „ap p a re ils  e le c tr ią u e s" , que des p o ssib ilites de  p ro d u c tio n  de 1' in d u s tr ie  d u  pays. Le beso in  
d ' u n  a fflu x  co n siderab le  de p e rso n n e l e t m oyęns d ‘au g m e n te r  le d e b it du  trav a il. O rgan isa tion  de b u re a u x  de co n s tru c tio n  et de 
s ta tio n s d ‘ex p e rim en ta tio n . P ro g ram m e de  p ro d u c tio n  de  1‘in d u s tr ie  dans d iffe re n te s  sections.

1. Zakres produkcji przemysłu aparatów elektrycznych.
r-roctukcja przem ysłu aparatów  elektrycznych ooejm uje 

nie tytko aparaty  w dosłownym znaczeniu, jaK np. aparaty  
rozdzielcze lub rozruchowe, iecz również elektryczne przy
rządy i urządzenia do m ierzenia wielkości elektrycznych 
i innych, artykuły  instalacyjne do św iatła i siły, sprzęt 
liniowy, aparaty  elektrom edyczne, grzejniki, przyrządy 
domowego użytku, piece i urządzenia term o techniczne itd. 
Z tego wynika, że wszystkie zakłady elektryczne z dzie
dziny prądów  silnych, nie p rodukujące m aszyn i tran s
form atorów , kabli i przewodów, akum ulatorów  i batery 
jek, lamp i żarówek, zaliczone są do przem ysłu apara to 
wego-

Taki podział istnieje obecnie w państw ow ym  przem yśle 
elektrotechnicznym . Zgrupow anie k ilku  wym ienionych 
gałęzi przem ysłu elektrotechnicznego w  jeden dział apa
ratow y mimo obszerności i różnorodności produkcji jest 
słuszne, ponieważ pod względem przeznaczenia produkcji, 
używanych m ateriałów  i stosowanych procesów fabryka- 
cyjnych m ają  one w iele wspólnego.

2. Planowanie przed rokiem 1939 i obecnie.
Polska przem ysłowa sprzed w rześnia 1939 r. nie znała 

i nie układała planów  rozw oju tego lub innego przemysłu. 
Rozwój przem ysłu byl pozostawiony w łasnem u biegowi, 
nie kierow ano nim. N arodzinam i nowych przedsiębiorstw , 
ich siedzibą i zakresem  działania rządził raczej przypadek.

Zainteresow anie ówczesnych rządów  w uprzem ysłow ie
n iu  k ra ju  w yrażało się przew ażnie w  okazaniu pomocy 
jego rozwojowi przez podniesienie barier celnych dla 
ochrony nowopow stających zakładów  przed konkurencją 
zagraniczną i dla zabezpieczenia zaangażow anem u kap i
tałowi rentow ności i dodania zachęty. Tak pow stawały 

początkowo w arsztaty , a następnie fabryki przem ysłu 
elektrotechnicznego, k tóry  przed pierw szą w ielką w ojną 
praw ie nie istniał. M otorem rozw oju była in icjatyw a p ry 
w atna, państw o występowało w charak terze przedsiębior
cy w  nielicznych w ypadkach. Anemiczny kap ita ł rodzimy 
szu k a ł' pomocy za granicą. Jeśli mimo to osiągnięcia na 
odcinku przem ysłu elektrotechnicznego były na owe czasy 
dość poważne, to zawdzięczać je  należy raczej energii 
i am bicji kilku  jednostek niż ingerencji społecznej lub 
państw ow ej. Ówczesny związek przedsiębiorstw  elektrycz
nych nie rościł preterlsji do k ierow ania rozwojem  p rze
mysłu, lecz sprow adzał swą rolę do jego reprezen tacji 
w  stosunkach z w ładzam i i do obrony interesów  swoich 
cłlonków.

Ten bezplanowy okres m inął, gdy przem ysł elek tro tech
niczny przeszedł niem al w  całości pod zarząd państwowy. 
Rząd Polski ludowej, ująw szy w  swe ręce gospodarkę ca
łego państw a, prow adzi ją  na trzech odcinkach — p ań 
stwowym, społecznym i p ryw atnym  w edług z góry uk łada
nych planów, zm ierzających do wspólnego celu szybkiego 
podniesienia dobrobytu i koordynujących w ysiłki po
szczególnych odcinków życia ekonomicznego. System  p la
nowej gospodarki nie. znosi bezplanowości w  żadnej gałęzi 
przem ysłu i to tak  w produkcji, zatrudnieniu , zaopatrze
niu, jak  i w  budowie, specjalizacji, koncentracji,' cz3di 
w całym rozw oju danej gałęzi przem ysłu. Nie jest in tencją

niniejszego refera tu  w yczerpujące omówienie długofalo
wego planu rozwoju przem ysłu aparatów  elektrycznych. 
Chcemy tu  poruszyć tylko najisto tn iejsze m om enty i p ro
blemy tego rozwoju.

3. Terytorialne rozmieszczenie fabryk aparatów elek
trycznych.

Na m apce (rys. 1) widzimy, że fabryki przem ysłu apa
ratowego g rupu ją  się w  5 ośrodkach: w W arszawie, Łodzi, 
na Pomorzu, Górnym  Śląsku i Dolnym Śląsku. To sam o
rzu tne rozmieszczenie wypacho pod względem adm in istra
cyjnym, personalnym , m ateriałow ym  i transportow ym  ko
rzystnie i dlatego dalszy rozwój przem ysłu aparatow ego 
w inien iść przede w szystkim  w  k ie runku  rozbudowy już 
istniejących zakładów az do osiągnięcia najkorzystniejszej 
wielkości, za ja k ą  uważam y w przem yśle elektro technicz
nym przedsiębiorstw a o zatrudnien iu  około 2 500 ludzi.

Budowa zupełnie nowych zakładów  w  W arszawie, Ło
dzi, Bydgoszczy i n a  ciornym  Śląsku, kolidując z ogólno- 
państw ow ą polityką uprzem ysłow ienia całego k ra ju , by
łaby niepożądana także ze względów na trudności perso
nalne i m ieszkaniowe. Dla tych też powodów p ro jek t bu
dowy dużej fabryki aparatów  w Łodzi upadł i fabryka 
taka pow stanie w ośrodku pom orskim  — w Toruniu.

W ybór m iasta T orunia w ydaje się być słusznym pod 
każdym  względem. M iasto jest stosunkowo mało uprze- 
mysłowicne, rozporządza terenam i, szuka zatrudnien ia dla 
ludności, nie przeżyw a ostrego kryzysu mieszkaniowego, 
posiada liczne szkoły dla młodzieży, a zarząd m iejski 
gościnnie zaprasza przem ysł w swe m ury, obiecując w szel
ką pomoc w  realizacji naszych zam ierzeń na teren ie m ia
sta. Budowa fabryki rozpocznie się jeszcze w  bieżącym 
roku.

W zw iązku z zam ierzoną przez C entralny Z arząd re 
organizacją przem ysłu elektrotechnicznego, m ającą na 
celu grupow anie m niejszych zakładów  w  jedno adm ini
stracyjnie skom asowane przedsiębiorstwo, przewidujem y, 
że z istniejących 15 fabryk  pow stanie 7 przedsiębiorstw , 
rozmieszczonych jak  w skazuje m apka. W ysuwam y n as tę 
pujące nazw y dla tych 7 przedsiębiorstw :

1) P ierw sza Państw ow a F abryka A paratów  E lektrycz
nych A 1 (W arszawa — Praga),

2) Państw ow e Przedsiębiorstw o E lektrotechniczne — 
A 2 (W arszawa — Okęcie),

3) Zjednoczone Zakłady E lektrotechniczne —• A 3 
(Łódź),

4) Pom orska F abryka A paratów  E lektrycznych — A 4 
(Toruń),

5) Państw ow a F abryka A rtykułów  E lektrotechnicznych 
— A 5 (Bydgoszcz),

6) Górnośląskie Zakłady E lektrotechniczne — A 6 (Cze
chowice),

7) D olnośląskie F abryki Liczników, Zegarów i A para
tów Elektrycznych — A 7 (Świdnica).

4. Spożycie wyrobów przemysłu aparatów elektrycznych.
W państw ie cywilizowanym  nie znajdziem y zakątka 

w  przem yśle, rolnictw ie, rzemiośle, lecznictwie, m iern i
ctwie, kom unikacji, domu pryw atnym  itp., dokąd by nie
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docierała energia elektryczna za pośrednictw em  wyrobów 
przem ysłu elektrycznego. Zapotrzebow anie tych wyrobów 
rośnie w  m iarę uprzem ysłow ienia k ra ju  i w zrostu dobro
bytu.

P lan  rozw oju przem ysłu elektrycznego związany jest 
ściśle z p lanam i rozw oju całego życia gospodarczego na 
w szystkich jego odcinkach. M ając długofalowe plany roz
wojowe najw ażniejszych konsum entów  energii elektrycz
nej, jakim i są przem ysły: energetyczny, węglowy, h u t
niczy, m etalowy, chemiczny i inne, można z dostateczną 
dla celów planow ania dokładnością obliczyć rodzaj i w iel
kość zapotrzebow ania artykułów  elektrotechnicznych. 
O trzym ana w  ten  sposób wielkość przewidywanego spo
życia tych artykułów , uzupełniona i skorygow ana n a  pod
staw ie danych statystycznych w łasnych i zagranicznych 
z la t ubiegłych, stanow iłaby podstaw ę do opracowania p la
nu rozw oju przem ysłu aparatow ego. Niestety, b rak  in fo r
m acji o planach rozw oju innych przem ysłów  i ich potrzeb 
zmusza nas do poprzestania na obliczaniu spożycia opar
tym  jedynie na cyfrach zużycia energii, k tóre C entralny 
Zarząd E nergetyki przew iduje w  rozw oju swego p rze
mysłu.

Załóżmy, że zapotrzebow anie aparatów  elektrycznych 
w zrastać będzie tylko proporcjonalnie do w zrostu zużycia 
energii. O trzym am y w tedy następujące liczby: państw o
wy przem ysł elektrotechniczny w yprodukow ał w  roku

m lrd. kW h zużytej energii w  roku  ubiegłym, otrzym am y 
w skaźniki spożycia: 2,58 gr/kW h dla całego przem ysłu 
elektrotechnicznego i 0,42 gr/kW h dla aparatów . W ska
źniki te  są bardzo niskie w  porów naniu n a  przykład  ze 
w skaźnikiem  spożycia artykułów  elektrotechnicznych 
w Niemczech, gdzie doszedł on do 10 gr/kW h. N iew ątpli
wie spożycie nasze będzie w zrastało dość szybko, jednak  
w ydaje nam  się, że zrów nanie rosnących potrzeb e lek try 
fikacji z p rodukcją przem ysłu elektrotechnicznego nie n a 
stąpi tak  prędko, jak  by się chciało, jeśli oczywiście p rze
w idyw ania energetyki okażą się słuszne. Stosując np. 
w spom niany wyżej niem iecki w skaźnik 10 gr/kW h dla 
naszego k ra ju , otrzym alibyśm y przy 19 m lrd. kW h zużycia 
energii w artość spożycia w yrobów  elektrotechnicznych 
w r. 1955 w  wysokości 1,9 m ldr. zł przedwojennych. Jest 
to skala naszym  zdaniem  zupełnie nieosiągalna w  naszych 
w arunkach.

Nasze optym istyczne przew idyw ania nie sięgają naw et 
połowy powyższej cyfry, to je s t nie sądzimy, aby obecny 
w skaźnik spożycia 2,58 gr/kW h w zrastał przeciętnie szyb
ciej niż o 0,3 gr/kW h rocznie, co w  roku  1955 dałoby p ra 
wie 5 gr/kW h. W artość spożytych w yrobów  elek tro tech
nicznych będzie wówczas 950 min. zł, z czego na aparaty  
przypadnie 18% czyli 170 min. zł. Jeśli na im port i p rze
mysł p ryw atny  po trącim y z tego 20 m in. zł, to d la  p rze
m ysłu państw owego pozostanie do pokrycia w  roku 1955

Rys. 1. P rzew idyw ane rozmieszczenie fab ryk  aparatów  elektrycznych Rys. 2. Zatrudnienie, p rodukcja i wy-
w  1955 roku  dajność przem ysłu aparatów  elek-

. trycznych w  okresie 1946—1955

1947 tow arów  na sum ę około 168 min. złotych przedw o
jennych, z czego na aparaty  przypada 23,7 min. zł. Nie 
m ając ścisłych danych o produkcji p ryw atnej i o im por
cie, szacujem y je  na 5% i 10%, łącznie 15% w artości p ro 
dukcji fabryk  państwowych, a zatem  przyjm ujem y, że 
całkow ita.produkcja plus im port wyniosła w  roku 1947 ok. 
193 min. zł, z czego na apara ty  przypada przeszło 27,2 min. 
zł.

Poniew aż potrzeby k ra ju  są obecnie większe niż m o
żliwości produkcyjne, możemy śmiało przyjąć, że przyto
czone wyżej cyfry odpow iadają spożyciu artykułów  elek
trotechnicznych w  roku ubiegłym. Dzieląc je  przez 6,5

zapotrzebowanie aparatów  w  wysokości 150 min. zł. Na 
rys. 2 środkow a lin ia p rzedstaw ia w zrost produkcji p rze
m ysłu aparatow ego, jak  go sobie w yobrażam y w  nas tę
pnych la tach  aż do roku 1955.

5. Nasze możliwości produkcyjne.
Poprzednie rozum ow ania i obliczenia świadczą, że roz

wój przem ysłu elektrotechnicznego nie będzie ham owany 
brakiem  zapotrzebowań, że raczej może stać się odw rot
nie: przem ysł nie będzie nadążał za potrzebam i.

Jak ież są nasze horoskopy na przyszłość od strony naszych 
możliwości produkcyjnych? Jak ie  problem y m am y tu  do
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rozwiązania, by tempo rozw oju naszego przem ysłu przy
śpieszyć, p rodukcję powiększyć i ulepszyć, listę wyrobów 
rozszerzyć i unowocześnić. W śród szeregu czynników m a
jących isto tne znaczenie d la  w yników  pracy  naszych za
kładów, jak  wyposażenie m aszynowe, ilość i jakość su
rowców, dokum entacja i zaopatrzenie w  narzędzia, dyscy
p lina i w ydajność pracy, organizacja i unowocześnienie 
m etod itp., n a  czołowe m iejsce w ybija się problem  ludzi. 
Nie będzie przesadą, jeśli powiemy, że krytycznym  punk
tem  naszego rozw oju  je st zagadnienie personelu. W alka 
o szybki rozwój przem ysłu  to w alka o kadry  dobrych p ra 
cowników. M usimy ją  wygrać, a w tedy nasze możliwości 
produkcyjne nie tylko pokry ją nasze w łasne zapotrzebo
w ania, lecz zaspokoją naw et nasze am bicje eksportowe.

Rzecz oczywista, ze m e cncemy tym  pow iedzeniem  ująć 
ważności innym  problem om , m e w yoorazam y some jeanaK 
zadaw alającego postępu rozw oju naszego przem ysłu i jego 
tem pa bez rozw ikłania kw estii k ad r pod względem  ilo
ściowym i jakościowym . W obecnej chwili państw ow y 
przem ysł aparatow y zatrudn ia ok. b UUO ludzi, w tym  1.5"/a 
inżynierów  i  V/o techników  i m ajstrów . Na podstaw ie 
uoiegiych dw u la t oceniamy osiągalny dopływ nowych 
pracowników  na on. 1 isuu osob rocznie. Oznaczałoby to, że 
wszystkie nasze wyższe uczelnie m usiałyby dostarczać dla 
przem ysłu aparatow ego ok. 2U m łodych inżynierów , a śre
dnie zawodowe szumy ok. 50 tecńm ków  rocznie, by do- 
tycnezasowy bardzo nisk i udział personelu  inżynieryjno- 
technicznego przynajm niej utrzym ać. Analogiczne rozu
m owanie w  odniesieniu uo caiego przem ysłu elek tro tech
nicznego dało by do roku  1955 włącznie w  sum ie 800 in 
żynierów  i 2 000 techników  i m ajstrów . Czy nasze szkoły 
będą w  stanie sprostać takiem u zapotrzebow aniu sił 
technicznych, w ątpim y bardzo. Jeśli naw et przyjąć, że 
wsrod inżynierów , zatrudnionych w  przem yśle elek tro 
technicznym , elektrycy stanow ią tylko połowę, to i w tedy 
cyfrę 400 inżynierów  potrzebnych w  okresie do 1955 r. 
uważam y za bardzo tru d n ą  do osiągnięcia, albowiem  nie 
przypuszczamy, by liczba m zynierow -elektryków , którzy 
ukończą naukę do roku  1955, była w iększa od 1000 osób, 
a przecież wiadomo, że zazwyczaj w iększa część e lek try 
ków nie p racu je w przem yśle elektrotechnicznym .

Najbliższe 4 la ta  (1948—1951) będą okresem  ku lm ina
cyjnym  pod względem piętrzących się trudności personal
nych. Złagodzenie tego stanu  rzeczy widzimy jedynie w  od
ciąganiu sił technicznych z handlu, biur, m ałych w arszta
tów, z organizacji i insty tucji, ze stanow isk adm in istra
cyjnych, nie w ym agających specjalnej wiedzy technicznej. 
Nasze siły fachowe są wciąż jeszcze niedostatecznie i źle 
w ykorzystyw ane, mimo że m am y ich tak  niewiele w porów 
nan iu  z innym i uprzem ysłowionym i państw am i. Przyczyna 
leży w pew nym  niedocenianiu pracy i ro li inżyniera 
w  ogóle, a zwłaszcza tych jednostek, k tórych  p raca  jest 
dźwignią n ieraz dużej gałęzi przem ysłu. W ydaje się nam , 
że radykalna zm iana n a  lepsze nastąp i tylko w tedy, gdy 
p raca  w  przem yśle, w  fabrykach  i w  biurach  konstrukcy j
nych stanie się pod względem  w ynagrodzenia bardziej po
nętną niż poza przem ysłem . Istn iejące między przem y
słam i państw ow ym i różnice w  w ynagradzaniu  pracow ni
ków bez w ątp ien ia ujem nie w pływ ają na w ydajność pracy 
przedsiębiorstw  państw owych, a jednocześnie przem ysł 
pryw atny, nie skrępow any ta ry fam i i pu łapam i płac, odcią
ga do siebie najlepsze siły, o fiarując n ieraz 3-krotnie 
większe uposażenia. Chcemy tu  zaznaczyć, że przez od
powiednie podejście do w erbow ania fachowców, zwłaszcza 
wysoko kw alifikow anych, p lan  za trudnien ia przedstaw io
ny na rys. 2 lin ią  przeryw aną (górną) je s t realny, a nie 
jest żadną abstrakcją.

Fakt, że przed w ojną nasze politechniki i wyższe szkoły 
elektrotechniczne nie poświęcały uw agi budowie aparatów  
i przyrządów  elektrycznych, upow ażnia nas do w yrażenia 
życzenia, by obecnie in teresy  przem ysłu aparatow ego były 
przez szkoły uwzględniane. Z drugiej strony przem ysł 
aparatow y w inien zaw ierać liczne um owy stypendialne 
z kandydatam i, k tórzy  zobowiążą się do pracy w  nim  po 
ukończeniu studiów.

6. Wydajność pracy i jej zależność.
Średnia w ydajność, tj. w artość rocznej produkcji po

dzielona przez liczbę pracowniko-godzin ogółu zatrudnio
nych w  roku  1947, w yraża się w  państw ow ym  przem yśle 
aparatow ym  cyfrą 2,30 zł przedw ojennych. W aha się ona 
w  granicach od 1,50 zł (fabryka porcelany) do 3,80 zł w  za
leżności od różnych czynników, a przede w szystkim  jest

ona tym  większa, im  większy jest stosunek kosztów m a
teriałow ych do robocizny. Znane nam  przedw ojenne w a r
tości produkcji przypadające na pracow nika są: 550 zł na 
pracow nika miesięcznie w  fabryce Br. Borkowscy i 750 zł 
w  fabryce K. Szpotański, co odpowiada mniej więcej 2,75 
zł, względnie 3,75 zł na pracowniko-godzinę.

i \a  rys. 2 kropkow ana lin ia dolna p rzedstaw ia stopniowy 
w zrost w ydajności w la tach  1948—±955, jak  go sooie w y
obrażam y. Mozę w ydaw ać się, ze planujem y zbyt ostrożnie 
i że do roku  1955 m ożna osiągnąć w iększą w artość p ro 
dukcji niż 4 X  200 .=  800 zi miesięcznie n a  każdego p ra 
cownika. jakko lw iek  om awiany okres w ystarcza n a  uzu
pełnienie względnie odnowienie maszyn, n a  w prow adzenie 
nowych m etod pracy  i ulepszeń wszelkiego rodzaju, me 
podzielamy takiego poglądu.

P rzede w szystkim  je st to w ydajność p r z e c i ę t n a  dla 
fab ryk  o różny cn w arunkach  pracy i rożnych możliwoś- 
ciacn produkcyjnych. Podniesienie tej w ydajności o 75/6 
w stosunku do obecnej będzie przy stałym  dopływie su
rowców i świeżych sił raczej wyczynem  możliwym wtedy, 
gdy ujem ne wpływ y innych czynników zostaną w yelim i
nowane. Mamy na m yśli przede w szystkim  zaopatrzenie, 
pom ijam y sam ą procedurę zaopatrzeniow ą, k tó ra  wym aga 
długich studiów  i duzycn wysiłków, by przebrnąć w  porę 
przez lab iryn ty  rożnych form alności do właściwego do
stawcy. Nie będziemy także dowodzili, że bez odpowiedniej 
ilości surowców nie może być w  ogóle mowy o ciągłości 
i dobrej w ydajności pracy. Chcielibyśmy natom iast pod
kreślić, że najw iększą trw ogą napaw a nas zła jakość do
starczanych m ateriałów . R eklam acje fabryk  nie tylko nie 
usta ją , lecz, przeciwnie, p rzyb iera ją  n a  sile. Wiadomo, że 
żaden przem ysł nie w ym aga tak  obszernego asortym entu  
surowców i półfabrykatów  jak  przem ysł elektryczny i d la 
tego przyw iązujem y w ielką wagę do jak  najszybszego 
uporządkow ania dziedziny zaopatrzenia.

Pam iętać m usim y także, że p lanow any 6,5-krotny wzrost 
w artości rocznej p rodukcji w  okresie 1948—1955 nie ozna
cza bynajm niej, że będzie to w ielokrotność tego samego 
asortym entu, a przeciw nie znaczną jego część stanow ić 
będą aparaty  nowej konstrukcji, k tórych produkcja w  o- 
kresie  początkowym  również obniża wydajność.

7. Prace konstrukcyjne i doświadczalne.
Rozwój produkcji ściśle w iąże się z rozw ojem  prac 

w  biurach studiów, w  biurach  konstrukcyjnych, w  labora
toriach, w  w arsztatach  i stacjach doświadczalnych. Nie 
możemy, n iestety, pochw alić się większym  dorobkiem  na 
tym  odcinku.

P rodukujem y przew ażnie typy aparatów  sprzed w ojny 
i z czasów okupacji, odtw arzając w  dużej m ierze zaginio
ną dokum entację z pew nym i zm ianam i i popraw kam i. 
P rzed nam i stoi kolosalna p raca twórcza, luk i w  asorty
m entach są olbrzym ie, p rzestarzałe konstrukcje muszą 
być zastąpione nowoczesnymi. Zdajem y sobie spraw ę, że 
tylko należyte rozw iązanie tego problem u je st w  stanie 
zapobiec w egetacji i dźwignąć wzwyż przem ysł aparatów  
i przyrządów  elektrycznych. W iemy także, że dążeniem  
naszym  winno być w  końcowym w yniku całkow ite zwol
nienie naszych fab ryk  od troski, co m ają  produkować, 
i zajm ow anie się w  fab rykach  w yłącznie produkcją. N a
tom iast cały ciężar twórczo -  konstrukcyjny  łącznie 
z szczegółowym opracow aniem  procedury  fabrykacyjnej 
pow inien być przerzucony na b iura konstrukcyjne.

K oncepcja stw orzenia jednego centralnego b iu ra  studiów  
i konstrukcji dla w szystkich gałęzi przem ysłu aparatow ego 
m usiała bardzo szybko upaść. W czasie katastrofalnego 
niedoboru konstruk torów  i głodu mieszkaniowego, k tóry  
przeżywam y, w ydaje nam  się rzeczą niecelow ą i niem ożli
w ą do osiągnięcia skupienie fachowców w  jednym  m ie j
scu. M usielibyśmy ponadto oderw anie konstruk to ra  od 
fabryki zastąpić w szechstronnie rozbudowanym , bardzo 
kosztownym  urządzeniem  w arsztatów  i stacji dośw iad
czalnych. System  przyfabrycznych b iu r studiów  i kon
strukcji, zjednoczonych przy pomocy nadrzędnej dyrekcji 
postępu konstrukcyjno-technicznego w  jedną w spólną or
ganizację, w ydaje nam  się w  naszych w arunkach  jedynym  
słusznym  rowiązaniem . P rzedstaw ia ono pewnego rodzaju 
kom prom is. Scentralizow ana m a być nie siedziba, lecz 
s tru k tu ra  organizacyjna b iu r konstrukcyjnych. W tym  
sensie m ielibyśm y w  przem yśle aparatow ym  tylko jedno 
cen tralne biuro studiów  i konstrukcji, lecz rozmieszczone 
przy fabrykach. W spólna nadrzędna dyrekcja m iałaby za
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zadanie ew idencją potrzeb i ustalenie ich h ierarchii, ko
ordynacją prac, zatw ierdzanie program ów, ocenę spraw o
zdań, obronę interesów, ogólne wytyczne, kontrolę, re 
prezentację n a  zew nątrz i w iele innych obowiązków, 
a więc umożliwienie dyrekcjom  i kierow nikom  poszcze
gólnych b iu r całkow ite poświęcenie się pracy  k onstruk 
torskiej.

W ynika stąd, że om awiane biura, aczkolwiek mieszczą 
się przy fabrykach, nie są w yłącznie na usługach fabryki 
m acierzystej, lecz m ają  za zadanie opracowanie nowych 
konstrukcji w edług swej specjalności niezależnie od tego, 
której fabryce produkcja będzie powierzona.

Dotychczas uruchom ione są trzy  większe B iura studiów  
i konstrukcji:

CBS/W — aparatów  wysokiego napięcia przy  PPFAE 
w W arszawie,

CBS/N — aparatów  niskiego napięcia przy  Zjednoczeniu 
w Łodzi,

CBS/S — sprzętu  instalacyjnego przy f-ce „Ciszewski" 
w Bydgoszczy
oraz 6-ciu m niejszych, m ianowicie: przyrządów  pom ia
rowych, liczników, pieców przem ysłowych, aparatów  elek
tromedycznych, przeKażnikow i elektro techniki sam ocho
dowej, rozmieszczonych przy  fabrykach  o odpowiednim 
zakresie produkcji.

Nieodzownym w arunkiem  szybkiego postępu rozszerze
nia i unow ocześnienia lis ty  w yrobów  są odpowiednio roz
budow ane narzęaziow m e. Rozpoczęto od uruchom ienia 
rejonow ej narzędziow ni w raz z b iurem  konstrukcyjnym  
pomocy fab rykacy jnych  w  W arszawie z zam iarem  po 
większenia ich liczby do ok. 10 n a  usługi całego przem ysłu 
elektrotechnicznego, a nie tylko aparatowego.

8. Zagadnienie rozwojowe poszczególnych gałęzi prze
mysłu aparatowego.

Nie przytaczając n a  tym  m iejscu szczegółów o tym , co 
nowego w  zasięgu budowy aparatów  elektrycznych jest 
już na w arsztacie i w  niedługim  czasie ukaże się, co p ó j
dzie w  następnej kolei, co będzie odłożone na czas dalszy, 
zatrzym am y się na k ilku  w ażniejszych m om entach. Doko
nano już u j e d n o s t a j n i e n i a  p r o d u k c j i  a r t y k u 
ł ó w  i n s t a l a c y j n y c h .  Spośród w ielu odm ian o zupeł
nie jednakow ym  przeznaczeniu, różniących się w ym iaram i 
i szczegółami konstrukcyjnym i, w ybrano typy najlepsze; 
produkcja pozostałych będzie przez fab ryk i zaniechana 
w m iarę w yczerpania pó łfabrykatów  i zam ortyzow ania 
narzędzi. D la w ybranych typów  sporządzono rysunki, k tó 
rych nie było lub  k tó re  zaginęły. W ten sposób istn iejące 
i przyszłe fab ryk i sprzętu  instalacyjnego nie będą w  p rzy 
szłości produkow ać dowolnych typów  i ich odmian, lecz 
tylko w ybrane i kom isyjnie zatw ierdzone. Kosztem • zli
kw idow ania zupełnie zbędnej i  często tylko konkurencją 
spowodowanej rozm aitości odm ian i gatunków  chcemy 
podnieść jakość wyrobów, w ybierając konstrukcje na jlep 
sze. Dodać trzeba, że w  tym  celu i zarazem  w  celu po ta
nienia w yrobów  w prow adza się podział asortym entów  m ię
dzy. fabryki, specjalizację fab ryk  i p rodukcję masową.

W dziale a p a r a t ó w  r o z d z i e l c z y c h  n i s k i e g o  
n a p i ę c i a  nasz program  rozwojowy między innym i p rze
widuje:

a) nastaw nik i m łoteczkowe (w tym  roku), wyłączniki 
krańcowe wrzecionowe i resztę elem entów  potrzebnych do 
wyposażenia dźwigów;

b) autom atyczne w yłączniki powyżej 1000 do 4000 A 
i styczniki powyżej 200 A;

c) ap ara tu rę  gazoszczelną i przeciw w ybuchow ą;
d) elektryczne w yposażenie tram w ajów  i lokomotyw 

kopalnianych dołowych, a w  dalszej przyszłości lokomo
tyw  dla trak c ji m iędzym iastowej;

e) nowoczesne w yposażenie obrabiarek.
K onstruow anie i budow a a p a r a t ó w  d l a  w y s o k i c h

i n a j w y ż s z y c h  n a p i ę ć  nie nastręczałyby naszym 
konstruktorom  i fabrykom  większej trudności, gdybyśmy 
rozporządzali p rob iern ią w ielkiej mocy odłączalnej. Tym 
czasem dotychczas nie zdołaliśmy uzyskać zgody n a  p rze
prowadzenie tak ich  prób w  innych państw ach i p raw do
podobnie nie prędko będziem y m ieli stację w łasną. Taki 
stan rzeczy spraw ia naszem u przem ysłow i w ielkie kło
poty i w  dużej m ierze ham uje jego rozwój.

M amy n a  przykład  w ykonany pro totyp w yłącznika po
wietrznego R 10, 600 A, 400 MVA i n ie  m am y gdzie p rze
prowadzić badań. Z w yjątk iem  3—4 typów  jesteśm y 
w stanie zapotrzebowanie k ra ju  pokryć bądź w yłączni
kam i olejowym i i m ało-olejowym i, bądź powietrznym i. 
Co do b raku jących  prow adzone są p e rtrak tac je  o licencje. 
Z resz tą  aparatów , jak  odłączniki, bezpieczniki, a  także 
transfo rm ato ry  pom iarowe, prądow e i napięciow e aż do 
110 kV, dajem y sobie radę  sami.

Najwięcej do zrobienia m am y w  dziedzinie m i e r n i 
c t w a  e l e k t r y c z n e g o .  Na tym  odcinku m ieliśm y bar
dzo niewiele przed  w ojną, a w ojna nie pozostaw iła nam  
absolutnie nic, ani lahryK, ani archiwów, ani rysunków  
narzędzi. T rzeba było zacząć od początku i  dlatego nic 
dziwnego, że p rodukujem y obecnie znikom ą częsc tego 
program u, którego dom aga się od nas życie. Jeśli dziś p ro - 
uukujem y tylko am perom ierze i woltom ierze oraz m eittore 
przyrządy uniw ersalne; to w  ciągu 5 la t chcemy już do
starczać: caią gam ę przyrządów  stosowanych w  urządze
niach rozdzielczych,, szereg przenośnych m ierników  m on
tażowych i laboratoryjnych, w ieie sposród m ierników  
używ anych w  radiotechnice i m otoryzacji, n iektóre przy
rządy do pom iaru  tem pera tu r i innych w ielkości n ie 
elektrycznych, w reszcie pierw sze apara ty  rejestru jące.

P rodukcja l i c z n i k ó w  j e d n o f a z o w y c h  w zrasta, 
lecz n iestety  nie w tym  tem pie, ja łt by się chciało, czemu 
n a  przeszkodzie sto ją: niedostateczna ilość, zia jaKosc 
i nieterm inow ość aosiaw  surowców i pónabrykatów , zu
życie i brak  m aszyn, niedobór rzem ieślnikow -narzędziow - 
cow i inne. W tycn w arunkacn  p rodukcja  m asow a nie daje 
poządanycn wyników. Mimo to fab ryka  energicznie w ar
czy o postęp i staw ia sobie za zadanie jak  najprędzej do
prowadzić prouułtcję uo r uuu sztuk liczników dziennie. 
W tym  roku  wypuszcza ona p ierw sze liczniki trójrazowe, 
przystąp iła  do konstrukcyjnego opracow ania nowego pol
skiego licznika jednofazowego, przygotow uje n a  darszą 
m etę produkcję liczników  specjalnych i m a am bicje eks
portow e nie tyiko w  dziale liczników, lecz przede w szyst
kim  w  dziale zegarów synchronicznych sprężynowych 
z naciągiem  elektrycznym , zegarow -m atek, w tórnych, 
wieżowych, przełączających ltp. P rodukcja  zegarów znacz
nie wzrośnie. F ab ryka przekaźników  produkująca obecnie 
przekaźniki czasowe, pośrednie, nadm iarow o-czasow o- 
niezależne, gazowe (Buchholza), apara ty  „Lotto" i inne, 
przygotow uje n a  najbliższą przyszłość przekaźniki n ad 
m iarowo - czasowo - zaiezne, rozmcowe oraz regulatory  
ośw ietlenia wagonowego, a  na dalszą — przekaźniki k ie 
runkow e i pozorno-oporowe.

W dziale e l e k t r o m e d y c z n y m  spodziewamy się 
w  ciągu kilku  la t opanować produkcję rentgenów , d ia te r
mii, aparatów  do w strząsów , elektrokardiografów , p rzy
rządów  dentystycznych itp.

Szereg trudnych  problem ów  do rozw iązania będziemy 
m ieli w  budow ie e l e k t r y c z n y c h  p i e c ó w  p r z e m y 
s ł o w y c h ,  ja k  n a  p rzykład  indukcyjnych niskiej i w yso
kiej częstotliwości. Nie będzie pom inięte w  rozwoju 
g r z e j n i c t w o  u ż y t k u  d o m o w e g o :  kuchnie, kuchenki, 
piecyki, im bryki itp. P e rtrak tu jem y  z zagranicą o licen
cję n a  budowę c h ł o d n i  d o m o w y c h  i p r z e m y s ł o 
w y c h .

E l e k t r o t e c h n i k a  o ś w i e t l e n i o w a ,  p r z e m y s ł o 
wa ,  t r a k c y j n a ,  w s z e l k a  s p e c j a l n a  i d o m o w e g o  
u ż y t k u ,  w raz z e l e k t r o t e c h n i k ą  m o t o r y z a c y j n ą ,  
k tórej pierw sze artyku ły  już pokazały się n a  rynku, zna j
dą m iejsce swego w ykonania w  rozbudow ującej się do 
rozm iarów  2 500 pracow ników  fabryce w  W arszawie na 
Okęciu. Oba te działy m usi fab ryka  opanować.

Nie od rzeczy będzie tu  wspomnieć, że z rozszerzeniem  
zakresu produkcyjnego naszych fab ryk  łączy się w pro
w adzenie do produkcji nowoczesnych zdobyczy elek tro 
techniki, jak  np. zastosow anie prądów  w ielkiej częstotli
wości do celów przem ysłowych, ap a ra tu ra  kontro lna i re 
gulująca do autom atyzacji procesów  technologicznych 
i wiele innych, k tóre przem ysł aparatow y m a zam iar re 
alizować.

Tak w yobrażam y sobie w  ogólnych zarysach rozwój 
przem ysłu aparatow ego w  okresie 1948—1955.

Na zakończenie należy zaznaczyć, że zapoczątkowana 
szczęśliwie w spółpraca polsko-czechosłowacka obiecuje 
stać się dla obu k rajów  bardzo pomocną dźwignią roz
w oju przemysłowego, z czego i przem ysł aparatów  elek
trycznych skorzysta.
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9. Wnioski.
1) Obecnie istniejące fab ryk i aparatów  elektrycznych, 

połączone adm inistracyjnie w  6 przedsiębiorstw  i rozbu
dowane do najkorzystniejszych rozm iarów, łącznie z bu 
dowaną nową iab ry k ą  w T oruniu  będą w  staniu w  okre
sie 1948—1955 r. pokryw ać przew ażającą część zapotrze
bow ania krajow ego i częściowo pew ne w yroby eksporto
wać.

2) Tempo rozwojowe aparatów  elektrycznych ograni
czone je s t przede w szystkim  możliwościami w erbow ania 
fachowców i dopływ em  m łodych inżynierów, techników  
i rzem ieślników.

3) P raca  w  przem yśle państw ow ym  pow inna stać się

pod względem m ateria lnym  bardziej a trakcyjną, niż poza 
nim.

4) Przem ysłowi elektrycznem u należy nadać przywilej 
pierw szeństw a, z ktorego korzysta ją inne przem ysły p rze
zeń zaopatryw ane.

5) Wyższe uczelnie prosim y o w prow adzenie nauk i bu 
dowy aparatów  elektrycznych, a przem ysł — o zaw ieranie 
umów stypendialnych.

6) Uproszczenie i uporządkow anie system u zaopatrze
nia, term inowość, a zwłaszcza jakość w łaściw a dostaw  — 
są w arunkam i, bez których praw dziw a i m asowa p roduk
cja aparatów , przyrządów  i innych  artykułów  elektro tech
nicznych nie jest możliwa.

inz. z. Maciejewski ^arys rozwoju teletechnicznych urzqdzeń
stacyjnych i- Urządzenia telefoniczne

T r e ś ć :  P o w o jen n e  zam ów ien ia zag ran iczn e  c e n tra l a u to m a ty c z n y c h  syst. A ute lco  dla k ilk u  m iast po lsk ich  p rzy  jedn o czesn y m  
w znow ien iu  k ra jo w e j p ro d u k c ji ty c h  c e n tra l  (m iędzym iastow ych , m ie jsk ich , abonenck ich ). W prow adzen ie  w  Polsce, z W arszaw ą na  
czele, sy s tem u  k rzyżow ego  w  o p raco w an iu  E ricssona. Z a o p a try w a n ie  po w o jn ie  przez  p rzem y sł k ra jo w y  w si i  m n ie jszy c h  ośrodków  
m ie jsk ich  w  c e n tra le  ręczne . O dbudow a c e n tra l  m iędzym iastow ych .

1. Centrale telefoniczne syst. Autelco.
a) D o s t a w y  z a g r a n i c z n e .  Dział urządzeń s ta 

cyjnych jest tym  działem  telekom unikacji przewodowej, 
którego stan  ilościowy zmniejszył się w skutek  zniszczeń 
w ojennych najbardziej. S tąd odbudowa tych urządzeń 
przedstaw ia bardzo pow ażne zadanie, dla którego w yko
nania potrzeba — oprócz ogromnego w kładu  pracy — 
wielkiej ilości sprzętu. Poniew aż przem ysł teletechnicz
ny, który przed w ojną brał już bardzo poważny udział 
w dostaw ie sprzętu dla państw owego przedsiębiorstw a 
P. P. T. i T., uległ w skutek działań w ojennych praw ie 
całkow item u zniszczeniu, realizacja powyższego zadania 
n a tra fiła  na sam ym  początku na duże trudności.

W tej sytuacji M inisterstw o Poczt i Telegrafów, do 
którego obowiązków należało ja k  najszybsze zaspokoje
nie potrzeb państw a w  zakresie telekom unikacji, uznało 
za nieodzowne zapew nienie sobie dostaw  odpowiedniego 
sprzętu z zagranicy. W tym  celu naw iązano rozmowy z 
firm ą A utom atic Telephone and Electric Co Ltd, od k tó 
re j m inisterstw o sprowadzało sprzęt przed wojną. W w y
n iku  tych rozm ów od końca roku 1948 do końca roku 
1950 M inisterstw o P. i T. otrzym a kom pletne centrale 
autom atyczne ó ogólnej pojem ności około 35 000 num e
rów, a P. Z. T. — podzespoły potrzebne do wznowienia 
produkcji cen tral autom atycznych.

Jako pierw sze dostarczone będą z końcem  bieżącego 
roku  2 centrale autom atyczne po 3 600 num erów , k tóre 
zainstalu je się w  Szczecinie i W rocławiu. W roku przy
szłym przew idziane są następujące dostawy: a) centrali 
autom atycznej n a  3 000 num erów  dla W ałbrzycha, b) 
sprzętu autom atycznego do rozbudowy o 3 000 num erów  
centrali w  K atow icach i o 1 000 num erów  centrali w 
Częstochowie, c) organów połączeniowych potrzebnych 
do uzupełnienia w yposażenia cen tral sieci śląsko-dą
browskiej.

Sprzęt dostarczony w  końcu 1950 roku  zostanie użyty 
do rozbudowy cen tral w  Szczecinie i W rocławiu oraz 
cen tral sieci śląsko-dąbrow skiej.

Budowa cen tra l w  Szczecinie i W rocławiu jest palą
cą koniecznością. Obecnie czynne tam  centrale m ają  cha
rak te r  prowizoryczny i przytem  z powodu m ałej pojem 
ności są zupełnie niew ystarczające. Szczególnie ciężka 
sy tuacja panuje w  Szczecinie, k tóry  w ykazuje ostatnio 
bardzo szybki w zrost ludności i ogrom ne ożywienie ru 
chu portowego. Początkow a pojem ność zamówionej cen
tra li na 3 600 num erów  będzie m ogła zaspokoić tylko 
najw ażniejsze potrzeby. S tąd  nowym  nakazem  sta je  się 
dalsza rozbudow a centrali conajm niej do 6 000 num erów, 
do czego potrzebny sprzęt — jak  już w spom niano — 
zacznie napływ ać w  końcu 1950 roku. N iew ątpliw ie też 
i cen tra la  we W rocławiu wobec postępującej odbudowy 
m iasta i w zrostu mieszkańców będzie w ym agała zw ięk
szenia jej pojemności.

W ałbrzych, będący w ażnym  ośrodkiem  przem ysłowym  
na ziemiach odzyskanych, obsługuje cen trala  ręczna CB, 
k tó ra  w skutek 26-letniej n ieprzerw anej pracy znajduje 
się w  stanie ogromnego zużycia, a ponadto wobec n ie

zbyt dużej pojem ności zupełnie nie odpowiada m iejsco
wym  potrzebom. Nowa cen tra la  autom atyczna na 3 000 
num erów  zapew ni tem u ośrodkowi należytą kom unika
cję telefoniczną.

Rozbudowa cen trali w  Częstochowie je st również pilna 
z powodu je j niem al 100-procentowego zapełnienia (1596 
abonentów  na 1 600 numerów).

Pełnoautom atyczna sieć okręgow a śląsko-dąbrow ska 
syst. Autelco obejm uje dotychczas miejscowości Górnego 
Śląska i Zagłębia Węglowego rozłożone wokół Katowic 
w  granicach roku 1939. Odzyskanie pozostałej części 
Górnego Ś ląska w ym aga rozszerzenia zasięgu sieci o k rę 
gowej rów nież na te  miejscowości, k tóre z obszarem  ob
sługiwanym  przez tę sieć stanow ią całość gospodarczą. Do 
tych należą: Bytom, Zabrze i Gliwice. Poniew aż w  m ia
stach tych znajdu ją się centrale autom atyczne system u 
niemieckiego dawnego typu (Autofabag 22) znacznie zu
żyte, przeto niecelowe byłoby zachowanie tych cen tral i 
w łączenie ich do sieci okręgowej za pośrednictw em  do
datkowych urządzeń do współpracy, dosyć kosztownych 
i w ym agających specjalnego zamówienia. Właściwym 
rozw iązaniem  w ydaje się w ym iana om awianych central 
na centrale nowe syst. Autelco oraz w prow adzenie jedno
litej num eracji' i ruchu  pełnoautom atycznego z liczeniem 
czasowo-strefow ym  na całym obszarze tej nowej sieci 
okręgowej. Łącznie z tym  należałoby ponadto dokonać 
rozbudowy cen trali m iędzym iastowej w  K atowicach, a 
następnie znieść centrale m iędzym iastowe w  Gliwicach 
i Sosnowcu.

Ta dosyć kosztow na inw estycja jest, jak  się zdaje, cał
kowicie uzasadniona z uw agi na to, iż okręg śląski, bę
dący głównym  ośrodkiem  przemysłowym, jest najw aż
niejszym  pod względem  gospodarczym okręgiem  państw a. 
K apitał zainw estow any w tym  okręgu w  urządzenia te 
lefoniczne zam ortyzuje się w  bardzo kró tk im  czasie przez 
korzyści płynące ze spraw nej kom unikacji telefonicznej.

Zwolnione z Bytomia, Gliwic i Z abrza centrale autom a
tyczne zainstalow ałoby się w  m iastach o mniej ożywio
nym  ruchu, gdzie pozostałyby aż do zupełnego zużycia.

b) D o s t a w y  k r a j o w e .  Energicznie prow adzona 
odbudowa i pomoc techniczna firm y Autelco pozwoliły 
na wznowienie w  P. Z. T. produkcji cen tral autom atycz
nych. Już w  bieżącym roku M inisterstw o P. i T. otrzym u
je z P. Z. T. 3 centrale o łącznej pojem ności 5 000 num e
rów.

P ierw sza z tych cen tral na 2 000 num erów  będzie za
instalow ana w  Radomiu, gdzie obecnie p racu je odrem on
tow ana po zniszczeniu dokonanym  przez okupanta cen
tra la  syst. „Salm e“ (przekaźnikowego) na 1 000 num erów, 
nie w ystarczająca d la m iasta  o praw ie 80 000 m ieszkań
ców. Zwolnioną cen tralę  „Salm e“ użyje się do rozbudo
wy cen tra li w  Zakopanem , będącej tego samego systemu.

D ruga cen tra la  na 1 600 num erów  będzie ustaw iona w 
Białym stoku i pozwoli na usunięcie centrali dotychcza- 
wej, ręcznej CB, k tó ra  jest ogromnie zużyta i posiada 
n iew ystarczającą pojemność.
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Trzecia cen trala  z tej serii na 1 400 num erów  przezna
czona jest dla Olsztyna; zastąpi ona pojemnościowo nie
w ystarczającą, zm ontowaną z rozm aitego dość już zuży
tego sprzętu pochodzenia niemieckiego centralę auto
m atyczną na 800 num erów.

U ruchom ienie tych 3 central nastąni w  roku przyszłym. 
W ram ach dostaw  roku 1949 przew iduje się dostarcze
nie przez P. Z. T. SDrzętu do rozbudowy o 400 num erów  
do pojem ności 1 200 num. cen trali autom atycznej we 
Włocławku, k tó ra  jest pierw szą centralą w  Polsce w ybu
dowaną przez P. Z. T., aczkolwiek z w ybierakam i spro
wadzonymi z zagranicy, oraz organów  połączeniowych 
potrzebnych do uruchom ienia ograbionej przez okupanta 
1 000 num erow ej cen trali autom atycznej w  Rzeszowie.

Ponadto  w  przygotow aniu znajdu je się seria, obejm u
jąca 8 cen tra l autom atycznych 400-numerowych i 1 cen
tra le  600-numerową, k tó re  zostaną zainstalow ane w  S an
domierzu, Starachow icach, Ostrow cu Sw., Zamościu, R a
domsku, K utnie, Giżycku, K oninie i Raciborzu. Montaż 
tych cen tral rozpocznie się w  roku przyszłym, urucho
mienie zaś nastąp i w  roku 1950.

Jednocześnie ze wznowieniem  produkcji cen tral au to
m atycznych P. Z. T. wznowiły rów nież nrodukcję cen
tra l międzym iastowych. Dla każdej z Dodanych powyżej 
central autom atycznych, jak  również dla cen tra l dostar
czanych przez firm ę Autelco, P. Z. T. w ykona odpo
wiednie centrale międzymiastowe.

Obok cen tral m iejskich i m iędzym iastowych P. Z. T. 
dostarcza M inisterstw u P. i T. łącznice abonentow e au 
tom atyczne o pojem nościach 100, 200 i 400 num erów , co 
Dozwala zaspakajać naibardzie j pilne potrzeby w  za
kresie telefonii abonenckiej.

W roku 1950 produkcja cen tral autom atycznych osiąg
nie liczbę k ilkunastu  tysięcy num erów , co posunie znacz
nie naprzód proces telefonizacji, a  zarazem  autom atyza
cji kraju .

2. Centrale telefoniczne systemu krzyżowego (,,crossbar“).
W ram ach umowy handlow ej polsko-szwedzkiej pow 

stały możliwości dostaw y cen tra l znanej na naszym  te re 
nie firm y L. M. Ericsson. M inisterstw o P. i T., w yko
rzystując te możliwości, zdecydowało Się na w prow adze
nie do Polski jednego z najbardzie j nowoczesnych sy
stemów, system u „crossbar".

Podstaw ow ym i elem entam i konstrukcyjnym i tego sy
stem u są: przekaźnik w ielosprężynowy i zwykły oraz 
w ybierak krzyżowy, k tó ry  jako jedyne części ruchom e 
posiada poziome i pionowe drążki nastaw ne, w ykonujące 
nieznaczne obroty pod działaniem  kotw ic elektrom agne
sów; ruch  tych drążków  powoduje zw ieranie sie odpo
w iednich sprężyn stykowych. Dzięki brakow i ślizgają
cych się części stykow ych oraz w ykonaniu w szystkich 
styków w  postaci podw ójnych i z m etali szlachetnych, 
centrale te  odznaczają się dużą trw ałością i pewnością 
działania.

Na szczególne podkreślenie w  om awianym  system ie 
zasługuje duża jego elastyczność, co pozwala n a  łatw ą 
rozbudowę i przekształcanie sieci autom atycznych sto
sownie do pow stających potrzeb.

Zaw ierając umowę ź firm ą L. M. Ericsson M inister
stwo P. i T. zdecydowało, iż na teren ie państw a będą 
istniały obok siebie i rozw ijały równolegle dw a syste
my: jeden  elektrom agnetyczny, bezrejestrow y w  opra
cowaniu firm y Autelco, drugi zaś przekaźnikowy, z w y
bierakam i krzyżowym i, rejestrow any w  opracowaniu 
firm y L. M. Ericsson.

Znajdujące się na terenie państw a centrale syst. „Sal- 
m e“ oraz centrale pochodzenia niemieckiego będą eksplo
atow ane aż do zupełnego ich zużycia. Nowych central 
tych system ów nie będzie się sprowadzało. N atom iast 
w  celu w ykorzystania pełnej pojem ności już istniejących 
cen tral zamówiono dla nich urządzenia Uzupełniające. 
Urządzenia tak ie zamówiono między innym i dla central 
w  K rakow ie, Łodzi i W arszawie.

Spodziewana na jesieni rb. dostaw a organów połącze
niowych pozwoli na podniesienie do 16 000 num erów  po
jemności cen trali łódzkiej (syst. ,,Salme“), k tó ra  w sku
tek  zabrania z niej dla cen tra li w  W arszawie (przy ul. 
Piusa) przeszło 1 500 organów  połączeniowych nie może 
w  obecnej chwili obsłużyć więcej niż 10 000 abonentów.

Dzięki dalszym dostawom sprzętu, k tóre nastąpią w  roku 
przyszłym, odbuduje się i uruchom i częściowo zniszczo
ne przez okupanta 5 grup 500-numerowych w  cen trali w 
Łodzi oraz jedną takąż grupę w  centrali bydgoskiej, bę
dącej rów nież — jak  cen trala  łódzka — system u „S al- 
me". N adsyłane zaś drobne m ateria ły  oraz n iektóre b ra 
ku jące specjalne organy pozw alają na prowadzenie dal
szej rozbudowy cen trali , przy ul. Piusa, dźwigającej 
główny ciężar kom unikacji telefonicznej w  W arszawie.

Ogólna pojemność cen tra l syst. krzyżowego, k tó re  bę
dą dostarczone dla W arszawy w  ram ach zaw artej um o
wy, w yniesie 37 000 num erów , a dla okręgu podw arszaw 
skiego —• 3 000 num erów . U kład sieci w  W arszawie bę
dzie^ w  zasadzie tak i sam, jak i był przy syst. „Salm e“. 
Poniew aż dostaw a będzie odbyw ała się stopniowo i p rze
ciągnie się przez okres k ilku  lat, przeto, żeby już po  zm on
tow aniu pierw szej cen trali nastąp ił w zrost pojemności 
siecią w arszaw skiej, zdecydowano się na w prow adzenie 
w spółpracy między centralam i czynnymi obecnie (Piusa, 
Mokotów. P ragal a dwiem a pierw szym i centralam i no
wego system u (Zielna, Żoliborz) na okres czasu aż do 
ukończenia m ontażu pozostałych cen tra l (oprócz centrali 
na Woli).

Na podstaw ie ostatecznie ustalonego planu dostaw  od
budow a sieci w arszaw skiej będzie m iała przebieg n a 
stępujący. W październiku 1950 r. rozpocznie się m ontaż 
cen trali na 10 000 num erów  w  gm achu przy ul. Zielnej; 
łącznie z tym  będą instalow ane urządzenia do w spółpra
cy z centralam i dotychczasowymi. Po rocznym  okresie 
m ontażu w  październiku 1951 r. nastąp i uruchom ienie 
centrali n a  Zielnej, dzięki czemu ogólna pojem ność sieci 
w  W arszawie wzrośnie od liczby 20 000 num. (Piusa — 
10 000 num.. M okotów — 6 000 num erów  i P raga — 4 000 
num.) do liczby 30 000 num. Styczeń 1952 r. przyniesie 
dalszy w zrost pojem ności sieci do 33 000 num. przez u ru 
chom ienie po 6-miesięcznym m ontażu centrali na Żolibo
rzu o 3 000 num erów.

N astępny półtoraroczny okres czasu od początku roku 
1952 do połowy roku 1953 będzie zużyty na zm ontowanie 
nowych cen tral m iejskich przy P iusa (10 000 num.), na 
Mokotowie (6 000 num.) i na P radze (5 000 num.) oraz no
wej centrali m iędzym iastowej w  gm achu Urzędu Tele
kom unikacyjnego przy ul. Nowogrodzkiej, wyposażonej 
w  urządzenia system u krzyżowego do autom atycznego 
w ybierania obwodów m iędzym iastowych oraz w  dodat
kowe urządzenia do w ybierania zdalnego. W lipcu 1953 
r. nastąp i równoczesne uruchom ienie tych czterech no
wych central.

Sieć m iejska stanie się dzięki tem u w  pełni jednolita, 
osiągając liczbę 34 000 num erów . Jako osta tn ia w  W ar
szawie uruchom iona będzie w  styczniu 1954 r. cen trala  
na Woli na 3 000 num erów , przez co ogólna pojemność 
cen tral m iejskich podniesie się do 37 000 num erów. Je 
dnocześnie z cen tralą  w olską oddane będą do ruchu  w 
okręgu podw arszaw skim  na k ierunkach  Otwock i P ru 
szków nowe centrale autom atyczne w  ilości 9 o łącznej 
pojemności 3 000 num erów. O bustronna w spółpraca m ię
dzy siecią m iejską a podm iejską będzie w  pełni au tom a
tyczna z liczeniem czasowo-strefowym . N um eracja w  ca
łej sieci zarówno m iejskiej, jak  i podm iejskiej będzie 
jednolita, sześciocyfrowa, um ożliw iająca bez w prow adze
nia do niej żadnych zm ian dalszą szeroką rozbudowę.

Jak  w ynika z przedstaw ionego planu  dostaw, ogólna 
pojemność sieci telefonicznej system u krzyżowego stoli
cy łącznie z okręgiem  osiągnie w  roku  1954 liczbę 40 000 
num. Liczba ta  okaże się niew ątpliw ie zbyt m ała dla za
spokojenia ak tualnych  potrzeb stolicy. B iorąc za pod
staw ę przedw ojenny współczynnik procentow y pojem no
ści cen tral w  stosunku do liczby m ieszkańców  stolicy, 
niedobór pojem ności nowych cen tra l stolicy w  m om en
cie ostatecznego zakończenia ich budowy, tj. w  roku 
1954 można określić na około 20 000 num erów.

Łącznie z decyzją zam ówienia dla W arszawy central 
syst. krzyżowego postanow iono uruchom ić w  k ra ju  p ro 
dukcję sprzętu tego systemu. W związku z tym  zaw arto 
odpowiednią umowę z firm ą Ericsson w  spraw ie udzie
lenia polskiem u przem ysłow i teletechnicznem u licencji 
na produkow anie sprzętu syst. krzyżowego, jak  również 
wszelkiej pomocy technicznej przy uruchom ieniu fab ry 
kacji.

Obok cen tral m iejskich polski przem ysł teletechnicz
ny będzie produkow ał na podstaw ie licencji Ericssona
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również centrale abonentowe, przy czym produkcja tych 
ostatnich poprzedzi produkcję cen tra l m iejskich. Począt
kowo będą to łącznice o m ałej pojem ności (do 40 num.) 
z w ybierakam i obrotowym i typu  ALD. P rodukcja tych 
cen tral będzie się opierała w  pierwszym  okresie na pod
zespołach dostarczanych przez f. Ericsson, następnie zaś 
na podzespołach własnych.

Po przeszkoleniu personelu technicznego na tych m niej
szych obiektach, nie nastręczających tak  w ielkich tru d 
ności, przem ysł k rajow y podejm ie produkcję central 
system u krzyżowego, zarówno abonentow ych jak  i m iej
skich. Należy się spodziewać, że z chw ilą zakończenia 
dostaw  dla W arszawy przez firm ę L. M. Ericsson dalszą 
rozbudowę cen tral warszaw skich będzie można prowadzić 
już przy pomocy sprzętu produkcji krajow ej.

3. Centrale ręczne.
K om unikacja telefoniczna na w siach i w  mniejszych 

ośrodkach m iejskich opiera się w  dalszym ciągu na łącz
nicach ręcznych MB. B rak i na tym  odcinku po zakończe
niu działań w ojennych były bardzo duże. Dzięki stosun
kowo licznym dostawom przem ysłu krajow ego stan  
ilościowy łącznic MB wzrósł znacznie. Można przyjąć, że 
najpilniejsze potrzeby zostały już zaspokojone.

Łącznice CB instalu je  się jako centrale m iejskie tylko 
w  w yjątkow ych w ypadkach. Głównie służą one jako 
łącznice abonentowe, na k tóre zapotrzebowanie jest stale 
bardzo duże. Wobec nieznacznych, jak  dotychczas, dostaw  
łącznic abonentow ych autom atycznych przeważną część 
zgłoszeń na centrale abonentow e w ypadnie zaspakajać 
w  ciągu najbliższego okresu czasu, aż do m om entu roz
winięcia się produkcji krajow ej abonentow ych central 
autom atycznych, przy pomocy łącznic CB.

4. Centrale międzymiastowe.
Odbudowa cen tral m iędzym iastowych prowadzona jest 

energicznie, ale jak  do tej pory wyłącznie sposobem go
spodarczym. W szystkie większe centrale międzymiastowe, 
k tóre uległy zniszczeniu jak  w  W arszawie, Poznaniu' 
Gdyni, Szczecinie, W rocławiu, zostały już uruchomione. 
Pierw sze dostawy nowych central m iędzym iastowych z 
P. Z. T., o których wspom niano poprzednio, rozpoczną 
się dopiero w  bieżącym roku. Całość tego pierwszego 
zam ówienia obejm uje 140 stanowisk.

W szystkie m iasta, w  których będzie się instalow ało 
nowe centrale m iejskie autom atyczne, dostarczane tak  
przez P. Z. T. jak  i przez firm ę „Autelco“, otrzym ają no
we kom pletne centrale m iędzym iastowe przystosowane 
do ruchu przyśpieszonego. W spółpraca z centralam i m iej
skimi autom atycznym i będzie się odbyw ała za pośred
nictw em  specjalnych organów połączeniowych, pozw ala
jących na w łączanie się telefonistki m iędzym iastowej do 
istniejącej rozmowy lokalnej i, jak  to było p rak tykow a
ne dotychczas, przym usowe jej rozłączanie.

P anu je  jednak  obecnie tendencja, ażeby urządzenia 
techniczne przyszłych cen tral autom atycznych i m iędzy
m iastow ych pozwalały telefonistce jedynie na równoległe 
przyłączenie się do istniejącego połączenia i zaw iadom ie
nie abonenta o nadejściu do niego rozmowy m iędzym ia
stowej, natom iast nie daw ały jej możności przym usow e
go przeryw ania tego połączenia. To ostatnie powinno być 
uzależnione wyłącznie od woli abonenta. W ten  sposób 
osiągnie się jednolitość organów połączeniowych również 
i w  ostatn im  stopniu łączenia autom atycznych central 
m iejskich.

Powyższa zasada została p rzy ję ta także dla cen tral no
w ej sieci w arszaw skiej, k tóre dostarczy firm a Ericsson.

Z a rys ro z w o ju  te le te c h n ic z n y c h  u rzq d ze ń
stacy jnych  i i. Urzędzenia telegraficzne*)

T r e ś ć .  S tan  p rze d w o je n n y  p u b liczn e j p rzew odow ej sieci te le g ra fic z n e j w  Polsce, je j  zniszczenie  i do tychczasow a odbudow a. 
S tan  o b ecny  i zary s dalszej odbudow y. O czek iw ane w  na jb liższy m  d ziesięc io lec iu  p rzek sz ta łc en ie  sieci p rzez  au to m aty zac ję  i przez  
p rzy b liżen ie  p u n k tó w  k rań co w y ch  do n ad aw cy  i ad resa ta . P o d s ta w y  tech n iczn e  sieci obecnej i p rzy sz łe j: da lekopis , te leg ra fia  
nośna, c e n tra le  te leg raficzne . R ad io te leg ra fia , te leg ra fia  ko lejow a.

1. Organizacja sieci telegraficznej.
O r g a n i z a c j a  d o t y c h c z a s o w a .  Publiczna sieć 

telegraficzna pow stała i rozw ijała się przez całe stulecie 
jako sieć połączeń stałych między urzędam i pocztowo- 
telekom unikacyjnym i (stacjam i te leg raficznym i)._____

Punktam i końcowymi tej sieci są aparaty  telegraficz
ne ustaw ione w  urzędach pocztow o-telekom unikacyjnych 
i obsługiwane przez zawodowy personel telekom unika
cyjny. Publiczność korzysta z nich po stronie nadawczej 
z reguły przez nadanie telegram u w  okienku; niew ielka 
liczba nadaw ców  dyktuje swoje telegram y przez telefon 
do tzw. centrali depesz, k tó ra  przekazuje je w  form ie 
pisem nej na aparaty . Po stronie ad resata  regułą jest do
ręczenie telegram u nrzez depeszowego; tylko adresa
tom, którzy odpowiednio się zorganizowali, dyktuje się 
telegram  telefonicznie, a w ykonyw a to też cen trala  de
pesz, otrzym awszy telegram  z ap ara tu  również w  form ie 
pisemnej.

Połączenia między urzędam i są połączeniam i stałymi, 
tj. do danego łącza telegraficznego są po obu końcach 
na stałe przyłączone apara ty  telegraficzne, ustaw ione 
w  określonych urzędach (nieco inaczej jest tylko w  m or- 
sowskich połączeniach okólnikowych, ale te g ra ją  rolę 
jedynie podrzędną). Rzecz jasna, że nie m a mowy o po
łączeniu każdego urzędu w  k raju , a tym  bardziej każde
go na świecie z każdym  z pozostałych, lecz dany urząd 
m a połączenia tylko z ograniczoną, przew ażnie naw et 
bardzo ograniczoną liczbą urzędów  innych. Jeżeli te le
gram  idzie do urzędu odbiorczego takiego, k tó ry  z d a
nym urzędem  nadaw czym  nie m a połączenia bezpośred
niego, to trzeba go po drodze przetelegrafow yw ać. Tak 
np. te legram  z Rzeszowa do Grudziądza idzie łączam i 
Rzeszów — K raków , K raków  — Bydgoszcz i Bydgoszcz 
— Grudziądz; w  K rakow ie i w  Bydgoszczy trzeba go 
przetelegrafować. W tym  większej m ierze dzieje się to 
w  obrocie międzynarodowym. Przetelegrafow ariie pole-

*) S tan  zagad n ien ia  w  chw ili obecnej (m arzec 1948 r.)

ga na odebraniu  telegram u z jednego k ierunku, przenie
sieniu go w  form ie pisem nej z ap a ra tu  na ap a ra t i w y
słaniu w  drugim  kierunku.

O pisana organizacja sieci telegraficznej, datu jąca się 
od zaran ia telegrafii w  ogóle, tj. gdzieś od połowy w ieku 
XIX, panu je dotychczas.

Zaniesienie telegram u z b iu ra  czy m ieszkania nadaw cy 
do okienka urzędu nadawczego, przetelegrafow yw anie 
go po drodze i odniesienie przez depeszowego z urzędu 
odbiorczego do b iu ra  czy m ieszkania ad resata  pochła
n ia dużo czasu. T aka form a w ym iany nie pozw ala skró
cić przebiegu przeciętnego telegram u poniżej paru  go
dzin, a czynności pomocnicze kosztują wiele pracy.

Z a c z ą t k i  u e l a s t y c z n i e n i a .  Insty tuc je o ru 
chu telegraficznym  szczególnie wielkim, a skupionym  w 
pew nych określonych kierunkach, już dziś zaczynają 
zw alniać się od konieczności noszenia telegram ów  na 
pocztę i ich odbierania przez depeszowego, czy od w y
m ieniania ich z cen tralą  depesz drogą żm udnego dyk
tow ania przez telefon. Insty tucjam i tym i są głównie 
ośrodki inform acji prasow ej i ośrodki dyspozycji gospo
darczej, a rozwiązaniem  opartym  na w ykorzystaniu 
technicznych właściwości dalekopisu — połączenie te le
graficzne wydzierżawione. Polega ono na tym , że insty
tuc ja  dzierżawi w  publicznej sieci telegraficznej n a  s ta 
łe łącze (np. między W arszawą a Katowicam i) przed łu
żone w  jednej i drugiej m iejskiej sieci telefonicznej i 
przyłączone do aparatów  telegraficznych, mianowicie 
dalekopisów, ustaw ionych w  jej biurach. W ten  sposób 
telegram  idzie odrazu z m iejsca do m iejsca i jest u  ad re
sata w  tej samej chwili, w  której wychodzi od nadawcy. 
Tą drogą można nie tylko wym ieniać telegram y jako w y
odrębnione całości, ale i toczyć „rozmowy" telegraficz
ne, w  których py tan ia i odpowiedzi następują po sobie 
w  sposób ciągły.

Łączy telegraficznych na stałe w ydzierżaw ionych jest 
w  Polsce w  te j chwili kilkadziesiąt.
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Obok tego są instytucje, których ruch  nie jest tek  
wielki, by się im  opłacało dzierżawić łącze na stałe, lecz 
dość znaczny, by uznać za korzystne posiadanie dalekopi
su u siebie w  biurze. W kra jach  przemysłowo przodu
jących in teresanci tego typu  korzystają z telegraficznych 
połączeń abonenckich. Szczególne pow ojenne w arunk i w 
Polsce spowodowały dotkliwe opóźnienie o tw arcia ru 
chu abonenckiego. Zam iast niego w yrobiła się u nas 
sw oista form a korzystania z urządzeń telegraficznych, 
mianowicie abonam ent godzinowy. Polega to na tym, że 
między określonym i abonentam i posiadającym i u  siebie 
dalekopisy dokonywa się połączenia telegraficznego o 
pewnej określonej godzinie, z góry zamówionej i co dzień 
tej samej, na pew ien z góry określony czas, przeważnie 
na godzinę albo na dwie. W ten  sposób jedno łącze te 
legraficzne m iędzym iastowe może .w ciągu doby obsłu
żyć kolejno k ilku  a naw et k ilkunastu  abonentów. Abo
nam entów  tego typu  jest obecnie również kilkadziesiąt.

T e l e g r a f i a  a b o n e n c k a .  Pełnow artościow ą fo r
mą przybliżenia te legrafu  do nadaw cy i ad resata  jest 
te legrafia abonencka. Insty tuc ja stale korespondująca 
telegraficznie m a dalekopis u  siebie w  biurze i może 
dowolnie uzyskiwać połączenie z każdym  innym  daleko
pisem tego rodzaju. W przeciw ieństw ie do telefonii te le 
graficzny obrót m iejscowy gra rolę znikomą i te legrafia 
abonencka m a zastosowanie praw ie wyłącznie w  ruchu 
m iędzym iastowym  i m iędzynarodowym.

Również w  przeciw ieństw ie do telefonii te legrafia 
abonencka nie przeszła przez stadium  central ręcznych, 
lecz pow stała odrazu jako autom atyczna. C entrale ręcz
ne istn ieją w praw dzie gdzie niegdzie, lecz g rają  rolę pod
rzędną. Trzon sieci stanow ią centrale autom atyczne, tech 
nicznie bardzo zbliżone do autom atycznych cen tral te le
fonicznych. Do w ybierania num eru  abonenta żądanego 
służy zainstalow ana przy dalekopisie tarcza num erow a 
taka sam a jak  przy telefonie, bądź też żądany num er 
bywa przetelegrafow any do reg istra  cen trali przy po
mocy samego dalekopisu.

Telegrafia abonencka pow stała przed k ilkunastu  laty  
i poważnie się rozw inęła naprzód w  Anglii i w  N iem 
czech, a następnie i w  innych k ra jach  przemysłowych. 
Do nas przed w ojną nie dotarła. W okresie powojennego 
wyniszczenia nie zdołaliśmy się dotąd zdobyć n a  je j za
stosowanie.

A utom atyczna sieć te legrafii abonenckiej obejm uje z 
reguły obszar jednego państw a. Technicznie mogłaby 
ona objąć choćby całą kulę ziemską, w  przeciw ieństw ie 
bowiem  do telefonii nie m a tu ta j trudności rosnących 
ze w zrostem  zasięgu. M iędzypaństwowy ruch  pełnoauto- 
m atyczny nasuw a natom iast pew ne zastrzeżenia z punk 
tu  w idzenia adm inistracyjnego. W w ym ianie m iędzypań
stwowej stosuje się przeto powszechnie ruch  półautom a
tyczny, tj. pośrednictw o stanow iska ręcznego, m ianow i
cie jednego, po stronie abonenta wywołującego.

Abonenckie połączenia telegraficzne podobnie do m ię
dzym iastowych rozmów telefonicznych są p ła tne od cza
su i strefy, przy zastosow aniu liczników czasowo-strefo- 
wych, lub też przy pomocy drukarników , które sam o
czynnie d ru k u ją  rachunek  przy każdym  połączeniu. Od
nośną technikę przyjęto  żywcem z telefonii.

Koszt połączeń abonenckich jest stosunkowo niew iel
ki. P rzy  ta ry fie  opartej na racjonalnej kalku lacji abo
nam ent dalekopisu opłaca się już przy k ilku  średniej 
długości, telegram ach dziennie.

Świadomie tu  pom inięto pew ną przejściową form ę te 
legrafii abonenckiej. W Polsce nie była ona i nigdy chy
ba nie będzie stosowana. Mowa tu  jest o kom unikacji 
telegraficznej po łączach telefonicznych, zwanej jedno- 
tonów ką albo „teleksem ". Dla uniknięcia nieporozum ień 
należy zwrócić uwagę, że w yraz „telex“. zaczyna być 
ostatnio stosowany w  niektórych k ra jach  w  znaczeniu 
telegrafii abonenckiej w  ogóle.

A u t o m a t y z a c j a  s i e c i  p u b l i c z n e j .  Telegra
fia abonencka rozw iązuje problem  natychm iastow ości 
kom unikacji telegraficznej, lecz tylko dla klientów , k tó 
rych stać na zainstalow anie dalekopisu i udział w  koszcie 
zainstalow ania cen trali i k tórym  to się kalkuluje, tj. ty l
ko dla instytucyj o ruchu  znaczniejszym. Poza jej zasię
giem pozostają szerokie rzesze obyw ateli w ysyłających 
i odbierających telegram y tylko od czasu do czasu i d la

tego skazanych na okienko i depeszowego. Lecz częścio
wo można i im udostępnić dobrodziejstw a, z k tórych ko
rzysta ją  abonenci stali. M amy tu  na m yśli zaoszczędzenie 
czasu przetelegrafow yw ania.

Pożądane jest, by telegram  nadany w  okienku (lub te 
lefonem), dajm y na to w  Rzeszowie, od razu  dochodził 
do G rudziądza (gdzie go doręczy depeszowy czy przete- 
lefonuje cen tra la  depesz), by go po drodze nie trzeba 
było raz czy parę  razy przetelegrafowyw ać. Rozwiązanie 
polega na uw olnieniu się od więzów połączeń sztywnych, 
na zastąpieniu ich połączeniam i zautom atyzowanym i. 
A paratów  poszczególnych urzędów pocztow o-telekom u- 
n ikacyjnych (zupełnie jak  aparatów  abonenckich) nie 
łączy się na sztywno, lecz przyłącza się je do central, za 
których pośrednictw em  każdy z nich może dostać poła- 
czenie_ z każdym  innym . W przytoczonym  przykładzie 
Rzeszów, m ając telegram  do Grudziądza, łączy się z nim  
za pośrednictw em  cen tra li czy odpowiednich central i 
nadaje  telegram  w prost na ap a ra t grudziądzki. Odpada 
s tra ta  czasu na przetelegrafow yw anie i odpada związany 
z tym  znaczny nak ład  pracy, oczywiście, kosztem  w y
datków  n a  potrzebne na ten  cel urządzenia.

P ierw szą sieć o tak im  u stro ju  uruchom iono w  roku 
1940 w  Danii. N iedawno opublikow ano podobne p ro jek 
ty  opracowane dla F ran cji i d la Holandii. Inne państw a 
pójdą niew ątpliw ie w  ich ślady.

A utom atyzacja publicznego obrotu telegraficznego w y
suw a potrzebę szczegółowego opracowania k ilku  kw estii 
ubocznych, związanych z koniecznością osiągnięcia abso
lu tnej pewności, że telegram y nie giną (pod tym  w zglę
dem nie obeszło się w  sieci duńskiej bez zgrzytów), z o- 
panow aniem  trudności, k tó re  może nastręczyć zajętoś^ 
aparatów  lub łączy, wreszcie z korygowaniem  ew entu
alnych omyłek. Roznatryw anie tu ta j tych kw estii prze
kroczyłoby ram y niniejszego referatu .

R o z b u d o w a  s i e c i  t e l e g r a f i c z n e j  w  P o l s c e .  
D ługoterm inowy plan  rozbudowy sieci telegraficznej w  
Polsce nie został jeszcze ustalony ze strony urzędowej, 
lecz przew idyw ania i poglądy fachowców są skonkrety
zowane całkowicie.

Nie ulega wątpliwości, że gdy tylko zaopatrzenie k ra 
ju  w  sprzęt pozwoli na całkow ite zaspakajanie p o trz e b ' 
telekom unikacyjnych, pun k t ciężkości ruchu te leg ra
ficznego spocznie na te legrafii abonenckiej. W ym iana za 
pośrednictw em  okienek i deDeszowych będzie wobec niej 
czynnikiem drugorzędnym . Liczbę dalekopisów abonenc
kich za k ilka la t trzeba ocenić n a  parę tysięcy, liczba 
aparatów  w  urzędach pocztow o-telekom unikacyinych n i
gdy praw dopodobnie nie przekroczy tysiąca. O dw rotnie 
przeto niż obecnie trzonem  przyszłej sieci telegraficznej 
będą urządzenia ruchu  abonenckiego.

Czy obok tego budow ać sieć osobną dla urzędów  pocz- 
tow o-telekom unikacyjnych? Nic nie przem aw ia za takim  
rozwiązaniem. Przeciw nie, apara ty  w  urzędach będzie 
m ożna z korzyścią w łączyć do tej sam ej sieci, zaprojek
towawszy ją  tak, by służyła potrzebom  jednych i drugich.
. O braz przyszłej sieci z punk ty  w idzenia eksploatacji 
zarysowuje się więc w  form ie następującej. Obszar k ra 
ju  jest objęty siecią w zajem nie powiązanych autom a
tycznych cen tral telegraficznych. In teresanci o dużym 
ruchu  telegraficznym  abonują przyłączone do tych cen
tra l dalekopisy, zainstalow ane w  ich biurach, może n a
wet. i m ieszkaniach, i za ich pomocą przesyłają sobie te 
legram y bezpośrednio z m iejsca do m iejsca lub  p row a
dzą telegraficzne rozmowy. K to w ysyła i odbiera te le 
gram y rzadziej, korzysta, jak  i dotąd z usług okienka 
i depeszowego; stopień pośredni stanow ią ci, k tórzy te 
legram y nada ją  i odbierają telefonem , lecz rów nież za 
pośrednictw em  miejscowego urzędu pocztow o-telekom u- 
nikacyjnego. Dalekopisy 'urzędów  są rów nież przyłączone 
do cen trali telegraficznej. U rząd, przyjąw szy telegram  
w  okienku czy przez telefon, łączy się autom atycznie 
z dalekopisem  urzędu przeznaczenia i bezpośrednio n a 
daje m u telegram , k tó ry  przekazuje się telefonicznie lub 
doręcza przez depeszowego.

P o r ó w n a n i e  z s i e c i ą  t e l e f o n i c z n ą .  H isto
ryczne koleje w zajem nego stosunku telegrafii a te lefo
nii nie są pozbawione pew nych akcentów  dram atycz
nych. D atą pow stania te leg raf w yprzedził telefon o la t 
kilkadziesiąt. K iedy telefon wynaleziono, te legrafia  by-
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ła  już środkiem  kom unikacyjnym  całkowicie dojrzałym, 
k tóry  zdążył osnuć całą kulę ziem ską siecią swych prze
wodów i kabli. Przez pierwszych k ilka la t wręcz nie 
uważano telefon za coś innego, jak  za pew ną pomocniczą 
odm ianę telegrafu, nie m yślano dlań naw et o innym 
użytku, jak  przekazyw anie telegram ów  między stacją 
telegraficzną a filiam i urzędów  pocztowych. Pod w zglę
dem sieciowym telefon odrazu począł korzystać z goto
wego; z m iejsca przyswoił sobie całą technikę przew o
dową, w ypracow aną przez telegrafię.

Lecz niebaw em  przyszły centrale telefoniczne, zrazu 
miejskie, potem  międzym iastowe, naprzód ręczne, potem  
i autom atyczne. Telefon opanował b iu ra  i fabryki, w ta r
gnął do m ieszkań, wyposażył się w  kable dalekosiężne 
i wzmacniaki, otworzył epokę, w  której w  całym kraju , 
ba, na całym świecie każdy w  każdej chw ili może roz
m awiać z każdym.

Przez cały ten  czas te legraf doskonalił w praw dzie swo
je  aparaty, lecz organizacyjnie trw a ł w  form ach zakrze
płych. P rzełam ało się to  dopiero w  czw artym  dziesięcio
leciu bieżącego wieku, kiedy z kolei i te leg raf ruszył na 
podbój nowych dziedzin zastosowania; w yrw awszy się 
z czterech ścian urzędu pocztow o-telekom unikacyjnego 
te leg raf w dziera się wszędzie za telefonem , chce dotrzeć 
do użytkow nika bezpośrednio i opiera swój ruch  na cen
tra lach  autom atycznych, gdzie korzystając z kolei z go
towego przejm uje żywcem z telefonii technikę tych cen
tral, jak  nieco już wcześniej w  zakresie przewodów żyw
cem przejął telefoniczną technikę kablową.

Telegraf w  porów naniu z telefonem  pokonyw a odle
głości nieporów nanie łatw iej. N ajliczniejszym  zastoso
w aniem  telefonu jest sieć m iejska, te legrafu  — m iędzy
m iastow a; odpowiednikiem  telefonicznej sieci m iędzy
m iastowej jest te legraficzna sieć m iędzynarodowa. Okres 
dzisiejszy jest okresem  pełnego rozkw itu  autom atyzacji 
telefonii m iejskiej i autom atyzacji te legrafii m iędzym ia
stowej; ruch  półautom atyczny jest spraw ą na dobie dla 
telefonii m iędzym iastowej i d la telegrafii m iędzynarodo
wej; dla pierwszej z nich stoim y przed problem am i peł
nej autom atyzacji i podobne problem y nastręcza pełna 
autom atyzacja drugiej.

. P o ś r e d n i c t w a  t e l e g r a f i c z n e .  Wszystko,
0 czym się dotąd mówiło, naw iązuje bezpośrednio do 
osiągnięć k rajów  technicznie przodujących i w  przekona
n iu  specjalistów  jest bezsporne. Zasługuje na uw agę je 
szcze jeden nowy pomysł. Chodzi o to, że skazywanie 
tych, którzy nie m ają  dalekopisu abonenckiego ani te le 
fonu, na korzystanie wyłącznie z okienka i depeszowego 
nie w ydaje się rzeczą nieuniknioną. W spółczesne form y 
organizacyjne i techniczne międzym iastowego ruchu  te 
legraficznego są odpowiednikiem  form  ruchu  telefonicz
nego m iejskiego. A przecież nie jest tak, żeby ci, którzy 
nie m ają telefonu w  domu, m usieli dla rozmowy m iej
skiej koniecznie chodzić do rozm ównicy urzędu poczto
w o-telekom unikacyjnego. Wszak dla te j kategorii pu 
bliczności istn ieją dostępne telefony po aptekach, skle
pach i kaw iarniach. P rzedsiębiorstw a te  są abonentam i 
telefonu i za opłatą pozw alają zeń korzystać innym.

W ydaje się rzeczą godną zalecenia i m ożliwą przenie
sienie tak iej p rak tyk i i do telegrafii. Łatw o sobie w y
obrazić pryw atne przedsiębiorstwo, k tóre abonuje dale
kopis abonencki, a za stosowną opłatą pozwala nadaw ać 
zeń telegram y przygodnym  użytkownikom . Korzyść po
lega na tym, że pośrednictw  tak ich  może być o wiele 
więcej niż urzędów pocztow o-telekom unikacyjnych i m o
gą one być rozmieszczone o w iele gęściej. Tak samo rzecz 
się m a i po stronie adresata. W kw estii doręczania te le
gram ów  nastręcza się naw et parę  rozw iązań logicznych
1 nie trudnych  do zastosowania. Rzecz isto tna polega na 
tym, żeby polityka taryfow a i koncesyjna zarządu pocz
towego w ytw arzała w arunk i sprzyjające powyższej prak  
tyce, a życie n iew ątpliw ie w yrobi najpożyteczniejsz 
rozwiązanie kwestii.

2. Rozwój techniczny.
S t a n  p r z e d w o j e n n y .  W trzecim  dziesięcioleciu 

bieżącego w ieku Polska posiadła sieć telegraficzną do
brze zorganizow aną i gęsto rozbudow aną na poziomie 
ówczesnej techniki światowej.

Technika ta  ze strony aparatow ej opierała się na k il
ku  typach, stosowanych zależnie od nasilenia ruchu  w

danej relacji. W w arunkach  polskich były to głównie 
morsy, juzy i bodoty. P rzy  zasadzie działania i budowie 
bardzo różnej aparaty  te  m iały jedną cechę wspólną, de
cydującą o sposobach ich zastosowania: w ym agały ob
sługi o sw oistym  wyszkoleniu. Liczba ich w  chwili w y
buchu w ojny wynosiła w  liczbach okrągłych 1200 m or
sów, 200 juzów i 18 bodotów.

Ze strony liniowej ówczesną sieć polską tw orzyły w  
głównej m ierze tory  napow ietrzne p rądu  stałego.

N a r o d z i n y  t e l e g r a f i i  n o w o c z e s n e j .  Około 
roku  1930 św iatow a technika telegraficzna uczyniła w iel
ki k rok naprzód o skutkach, jak  się okazało, rew elacyj
nych. Złożyły się n ań  dw a czynniki: dalekopis i kab lo
w anie sieci.

Dalekopis, k tó ry  pow stał jako końcowy w ynik  długo
trw ałe j i system atycznej pracy konstruk torsk ie j, d a tu 
jącej się jeszcze od Em ila Baudot, tym  się zasadniczo 
różni od aparatów  dawniejszych, że pod względem m ani
pulacyjnym  jest identyczny z m aszyną do pisania, a więc 
nie w ym aga specjalnego wyszkolenia obsługi; pracow ać 
na nim  może każdy. Obok tego m a znaczne zalety kon 
strukcyjne. S tał się on aparatem  uniw ersalnym , wobec 
którego w szystkie poprzednie (z w yjątk iem  przypad
ków specjalnych) straciły  rac ję  bytu.

Okoliczność zasadnicza polegająca na tym, że daleko
pis jest aparatem  dostępnym  dla laika, uw olniła te le 
g raf od obowiązku zawodowej obsługi i otworzyła mu 
drogę w  szeroki św iat. D alekopis zaczął w kraczać do 
m iejsc pracy nadaw ców  i adresatów .

Zastosow anie kab li zostało w yw ołane przez co innego. 
K iedy telefonia przeszła na kable dalekosiężne i zaczęła 
porzucać lin ie napow ietrzne, u trzym yw anie ich dla sa
mego telegrafu, a tym  bardziej budow anie dlań nowych 
linii stało się kosztowne. Poszukano sposobów współuży- 
w ania przez te leg raf istniejących już kab li telefonicz
nych, znaleziono je  i n iebaw em  okazało się, że są bardzo 
korzystne.

P ierw szą próbą w  tym  k ie runku  była te legrafia  pod- 
akustyczna, będąca odm ianą stare j te legrafii sta łoprą- 
dowej, a  pozw alająca utw orzyć po każdej czwórce k a 
blowej już w ykorzystanej telefonicznie dodatkowo dwa 
łącza telegraficzne.

W krótce po tym  przyszła te legrafia  nośna, k tó ra  
w praw dzie (w zwykłej swej postaci) zajm uje .tory  k a 
blowe dla sam ej siebie, lecz za to  daje w iele łączy naraz. 
Obecnie stosuje się powszechnie telegrafię 18-krotną, tj. 
tw orzy się n a  dwóch to rach  kablowych (macierzystych 
albo pochodnych), w ykorzystanych w  paśm ie od 360 do 
2520 okr./sek. (w liczbach okrągłych) 18 łączy te leg ra
ficznych. P rzy  będącym  w  toku  podwyższeniu w  kablach 
częstotliwości granicznej pasmo w ykorzystyw ane będzie 
rozszerzone do 324 okr./sek., a liczba łączy telegraficznych 
zwiększona do 24.

Okazało się niebawem , że na odległościach powyżej stu 
z czymś kilom etrów  te legrafia nośna jest korzystniejsza 
i tańsza od podakustycznej, k tórej zakres zastosowania 
skurczył się do połączeń dobiegowych, a więc i zm alało 
jej zastosowanie; nie chodzi więc już te raz  o utw orze
nie w  danym  kab lu  aż ty lu  stałoprądow ych łączy, jak  
sądzono zrazu. Zam iast przeto tw orzyć po dw a łącza na 
czwórkę, w ykorzystu jąc to ry  m acierzyste wspólnie z te 
lefonem, zaczęto w ykorzystyw ać to ry  dla telefonu n ie
użyteczne, m ianowicie to ry  pochodne wyższego rzędu, 
których je st w praw dzie m niej, bo tylko jeden na dwie 
czwórki, lecz k tórych  w ykorzystanie jest ła tw iejsze i 
tańsze. Tak pow stała te legrafia  superfantom ow a (dwu- 
pochodna, ósemkowa).

W ten  sposób współczesnym sposobem prow adzenia łą 
czy telegraficznych kablem  dalekosiężnym  jest n a  odle
głościach w iększych te legrafia  nośna, na m niejszych — 
superfantom ow a. Telegrafia podakustyczna wszędzie w y
chodzi z użycia, w  Polsce nie m a jej wcale.

Gdzie nie m a kabla, te legrafu je się po starem u p rze
wodem napow ietrznym , n a  ogół po torze sym ultanowym . 
Lecz i tu  weszły w  użycie w ysubtelnione środki schem a- 
towe i konstrukcyjne, opracowane w  te legrafii kablowej.

W Polsce, k tó ra  m iała doskonale rozbudow aną i dosko
nale p rosperującą sieć telegraficzną z okresu poprzed
niego, opisane nowe środki techniczne zrazu nie znalazły
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szerszego pola zastosowania i do chwili w ybuchu wojny 
nie odegrały większej roli.

Z n i s z c z e n i a  w o j e n n e .  Niemcy rozbudowali w 
Polsce rozległą sieć telekom unikacyjną głównie z punk 
tu  w idzenia notrzeb w ojska i gestapo. W sieci zaś pocz
towej wszystkie dotychczasowe aDaraty telegraficzne — 
morsy, juzy i bodotv —- znieśli całkowicie i p raw ie bez 
w y jątku  je  zniszczyli, a na ich miejsce zainstalow ali da
lekopisy. W związku z rozbudową sieci kab li dalekosięż
nych założyli w iele urządzeń telegrafii nośnej i superfan- 
tomowej.

Na podstaw ie danych fragm entarycznych można ocenić 
liczbę dalekopisów czynnych za Niemców w  sieci pocz
towej na obszarze Polski na blisko 1 000. O dane co do 
sieci w ojskowej i policyjnej jeszcze trudn ie j. lecz było 
w  niej dalekopisów chyba drugie tyle. Do tego dochodzi 
na zachodzie jakieś 200 dalekopisów abonenckich no fa 
brykach, bankach i insty tucjach adm inistracyjnych.

W roku 1944—45 wszystko to  uległo praw ie zupełne
m u zniszczeniu. U cierpiały zwłaszcza dalekopisy, k tóre 
jako apara ty  ła tw o przenośne zawsze można było jeszcze 
w  ostatniej chwili zabrać na samochód. Lecz i urządze
nia nośne w  znacznej części zdemontowano, a gdzie nie 
bvłó czasu, tam  potłuczono lam py i m ierniki. Reszty spu
stoszenia dokonało przetoczenie się w alca działań w ojen
nych. Polska te legrafia wyszła po w ojnie bez śladu swe
go w yposażenia przedwojennego, a ze szczątkam i za
ledwie sprzętu  okupacyjnego.

O d b u d o w a  w  o k r e s i e  d o t y c h c z a s o w y m  
i s t a n  o b e c n y .  P rzystępując no wyzwoleniu k ra iu  
do odbudowy sieci telegraficznej, nie powróciliśmy, oczy
wiście, do wyniszczonych elem entów  przestarzałych, do 
juzów i bodotów  oraz do sieci nanow ietrznei. Odbudowa 
operuje od początku aparatam i dalekopisowym i i łączam i 
kablowym i.

Początek uczyniła niew ielka liczba dalekopisów ponie
m ieckich ocalałych w  kilku  urzędach nie zniszczonych. 
Nieco dalszych odnalazło się poukryw anych. K ilkadzie
siąt zepsutych udało sie w yrem ontow ać dzięki zapałowi 
i ofiarności pracow ników  telekom unikacyjnych. Kunic 
nowych dalekopisów  za granicą nie można było do roku 
1947 nigdzie i za żadną cenę, wszędzie bowiem rynek w e
w nętrzny pochłaniał całą produkcję. N atom iast dwieście 
z czymś aparatów  ..demobilowych" częścią iuż nadeszło, 
częścią nadchodzi w  ram ach  dostaw  UNRRA A paraty 
z norm alnego zakupu zaczną nadchodzić za k ilka m ie
sięcy.

W dziedzinie linii główna część sieci dotychczasowej 
opiera się na urządzeniach nośnych i superfantom ow ych 
uzyskanych po Niem cach przeważnie w  stanie uszkodzo
nym  i mozolnie w yrem ontow anych, w  okresie zwłaszcza 
początkowym , in icjatyw ą i staran iem  jednego tylko czło
wieka. Resztę stanow ią odbudowane przewody napo
wietrzne.

W chw ili obecnej liczba czynnych dalekopisów  sieci 
publicznej przekracza 280 i szybko w zrasta. Prócz tego 
prowizorycznie uruchom iono około 70 ocalałych morsów. 
Liczba placów ek telekom unikacyjnych wyposażonych w 
aparaty  telegraficzne przekracza 130. Czynnych jest 16 
urządzeń te legrafii nośnej o 180 kanałach  i kilkadziesiąt 
kanałów  superfantom ow ych. Ogółem sieć publiczna liczy 
165 łączy telegraficznych krajow ych i 8 m iędzynarodo
wych, do czego dochodzą już w ym ienione w  rozdz. 1 łą 
cza w ydzierżaw ione i abonow ane na godziny.

Pod względem organizacyjnym  odbudowę trzeba było 
zacząć od zaspokojenia potrzeb podstawowych, to jest 
w łaśnie od połączeń urzędów  pocztow o-telekom unikacyj- 
nych i to połączeń stałych. W szystko co odbudowano do
tąd  — poza ową niew ielką liczbą łączy w  dzierżawie i w 
abonam encie godzinowym — dotyczy tych w łaśnie po
łączeń..

Ubocznie w arto  może wspomnieć, że abonam enty godzi
nowe do ostatnich czasów obywały się bez łącznic, k tó 
rych nie było. O statnio uruchom iono łącznice na ten  cel 
w  W arszawie, w  innych węzłach nie m a ich dotąd. P o łą
czenia są tw orzone środkam i obsługi technicznej. Fakt, 
że mimo to działają one ku zadowoleniu abonentów, jest 
dobitnym  dowodem spraw ności i gorliwości personelu 
technicznego.

P l a n  b l i s k i e j  p r z y s z ł o ś c i .  Podstaw ow e po
trzeby kom unikacji telegraficznej są wciąż dalekie od

zaspokojenia, jak  dobrze wiadomo odbiorcom telegram ów. 
To też jeszcze przez 2 la ta  w szvstkie rozporzadzalne 
środki osobowe, techniczne i pieniężne będą m usiały słu
żyć odbudowie w  tym  zakresie, tj. zagęszczaniu sieci sta 
łych połączeń między urzędam i.

Odbudowe będzie można uznać za ukończona wówczas, 
gdy dalekopis mieć będzie każda miejscowość o ruchu 
telegraficznym  grającym  jakąś rolę, w  szczególności 
każda miejscowość uprzem ysłowiona, uzdrow iskow a itp., 
kiedy co najm niej jeden dalekopis bedzie w  każdym  po
wiecie i kiedy liczba łączy dojdzie do takiego poziomu, 
że czas przebiegu telegram u -nigdzie nie będzie p rzek ra
czał paru  godzin.

Pod względem technicznym  odbudowa pójdzie torem  
dotvchczasowym. W yposażenie anaratow e i nadal tw o
rzyć będą dalekopisy, których liczba w  opisanym stadium  
musi się zbliżyć do 1 000. Trzon sieci łączy opierać sie 
bedzie i nadal na telegrafii nośnej, w  k tórej liczba k an a 
łów dozna m niej wiecei podwojenia, a uzupełniać go b ę
dą tory  superfantom ow e i napow ietrzne.

Pew ną osobliwość w  tym  schemacie będzie stanow ił 
nasz pierwszy kabel m orski, m ianow icie kabel Koło
b rze g — Bornholm . k tó ry  iest w łaśnie w  odbudowie ze 
szczątków poniem ieckich i k tóry  da przez Danię sp ra
w ną drogę kom unikacyjną z cała Europą północną i pół
nocno-zachodnia. Jego uruchom ienie jest oczekiwane w  
najbliższych miesiącach- Na lądzie bedzie on przedłużo
ny torem  kabla dalekosiężnego i pozwoli utw orzyć łącze 
W arszawa—E redericia (w Danii). Ze względu na znacz
na pojemność kab la  m orskiego łącze to  będzie eksploa
tow ane w istonam i z półautom atyczną re transm isją  i au 
tom atycznym  deszyfrowaniem .

.Tuż w  om awianym  okresie odbudowy przygotow uje się 
jeden krok  przekraczający je j ram y. Bedzie nim  urucho
mienie pierw szei w  Polsce autom atycznej centrali te le
graficznej z ocalałego sprzętu poniemieckiego, zam ierzo
ne na początek roku  1949. C entrala ta  jednak, z punktu  
w idzenia całości polskiej sieci, bedzie g rała role raczej 
fragm entaryczną o charakterze poniekąd doświadczal
nym.

P l a n  d a l s z e j  p r z y s z ł o ś c i .  Po przyw róceniu 
w  telegrafii stanu  przedwojennego pod względem nasy
cenia kom unikacyjnego przyjdzie kolej na jej w łaściw ą 
rozbudowę. Rozbudowa ta  w  zakresie dającym  sie iuż 
obecnie z gruba zaprojektow ać jest przew idziana na okres 
do roku 1957, kiedy pow inna zaspokoić potrzeby nasze 
w  szerszym zakresie.

Trzon telegraficznej sieci autom atycznei będą stano
w iły  centrale węzłowe w  liczbie praw dopodobnie 5 (W ar
szawa. Katowice. W rocław, Poznań. Toruń). Im  podpo
rządkow ane centrale końcowe staną w e w szystkich 
główniejszych ośrodkach ruchu  telegraficznego w  licz
bie około 20. C entrale węzłowe będą w zajem nie połą
czone wiązkam i kanałów  telegrafii nośnej. Podobne k a 
nały łączyć będą każdą z zamiejscowych cen tral końco
wych z w łaściw ą cen tra lą  węzłową.

W centralach końcowych zbiegną się łącza abonento- 
we. w iodące do dalekopisów  abonenckich i do daleko
pisów  w  urzędach pocztow o-telekom unikacyinych. Łącza 
te zależnie od długości i rodzaju  istniejącej linii te letech
nicznej będą nośne, superfantom ow e i napow ietrzne, a w  
obrębie sieci m iejskiej będą to  zwykłe pary  kablowe. Da
lekopisy jedne i drugie odpowiednio wyposażone będą 
się łączyć między sobą autom atycznie.

Do w ym iany m iędzynarodowej służyć będą stanow iska 
ręczne. Obecnie b rak  jeszcze danych do decyzji, czy w y
padnie je  ustaw ić wszystkie w  W arszawie, czy rozdzie
lić na poszczególne centrale węzłowe.

Przew idyw ana liczba apara tów  i łączy jest w  te j chw i
li przedm iotem  rozw ażań czynników kom petentnych, 
przedwcześnie by w ięc było już te raz  podaw ać jakieś 
określone liczby. W każdym  razie w szystkie rachunki, 
a przeprow adzono je  k ilku  różnym i m etodam i, p row a
dzą do liczb, k tóre w  pierw szej chwili każdego, naw et 
specjalistę, uderzają swą wysokością.

Trzeba jednak  jasno zdać sobie sprawę, że rozbudowa 
telegrafii to przede w szystkim  budow a telegrafii abo
nenckiej. Nie jest to powiększenie czegoś, co już istniało 
dotychczas, lecz jest stw orzeniem  dziedziny usług zupeł
nie nowej, k tórej dotąd nie było. P rzykładanie do przy-
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szłej sieci m iary sieci dotychczasowej m usi prowadzić 
do paradoksów  podobnych tym, do k tórych doprowadzi
łoby w  roku 1923, gdy rodziła się radiofonia, ocenianie 
liczby odbiorników radiow ych na rok 1933 m iarą liczby 
radiostacji istniejących w  1923 r.

3. Sieci uzupełniające.
R a d i o t e l e g r a f .  Powyżej omówiono sieć telegrafii 

przewodowej. W spólnie z nią te  same potrzeby kom uni
kacyjne zaspakają rad io telegraf czynny głównie w  po
łączeniach międzynarodowych, zwłaszcza dalszych. Omó

w ienie strony technicznej odbudowy i rozbudowy rad io
te legrafu  nie wchodzi w  zakres niniejszego referatu .

S i e ć  k o l e j o w a .  Obok publicznej sieci telegraficz
nej istnieje w  państw ie sieć te legrafu  kolejowego, a ra 
czej dwie tak ie  sieci: sieć .adm inistracyjna i sieć zabez
pieczenia ruchu. P ierw sza z nich, acz m niejsza ilościo
wo, charak terem  eksploatacyjnym  i technicznym  jest 
bliska sieci publicznej, podobne przechodziła losy i może 
oczekiwać podobnych k ierunków  rozbudowy. W sieci 
zabezpieczenia ruchu  swoiste jej w arunk i jak  dotąd nie 
pozwoliły porzucić tradycyjnej postaci sieci morsowskiej 
o łączach napowietrznych.

PROF. DR IN2. WITOLD NOWICKI H I S  * I ■ ■ ■  _  JKozbudowa i modernizacja międzymia
stowej kablowej sieci telekom unikacyj
nej w ciqgu najbliższych lat dzięsięciu*}

T r e ś ć .  N iezadaw ala jący  s ta n  o b ecny  te lek o m u n ik ac ji w  P olsce  i cele, k tó re  n a leża ło b y  osiągnąć w  c iąg u  10 la t w  rozbudow ie  
i m o d ern izac ji u rząd zeń  te le k o m u n ik acy jn y ch , a m ianow icie  upow szech n ien ie  usług  te le k o m u n ik a c y jn y c h  i p o lepszen ie  ich  jakości. 
A u to r p ro p o n u je  podzielić  k ra j n a  o b szary  cz te rech  k a teg o rii, a w szystk ie  re la c je  te le k o m u n ik a c y jn e  n a  re la c je  cz te rech  kateg o rii 
o różnym  sto p n iu  rozbudow y  i m odern izacji. I s tn ie je  p o trz e b a  b u d o w y  n o w y ch  lin ii rów nież w  n ie k tó ry c h  re lac jach , k tó re  już  
posiad a ją  lin ie  k ab low e (W arszaw a -Ł ó d ź , Łódź—K atow ice  i Ł ódź—G dańsk). Z an a lizy  ró żn y ch  sy s tem ó w  tra n sm isy jn y c h  w ynika , 
że trz y  sy s tem y  po w in n y  m ieć  zastosow anie w  P olsce : sys tem  n a tu ra ln y , sys tem  m ieszany  (1 +  1) lub  (1 +  3) i sy s tem  k o n c e n 
try czn y . S ystem  sy m e try czn y  d w u n a s to k ro tn y  pow in ien  być  st osow any  ty lk o  w  szczególnych  p rzy p ad k ach . P ro b le m  te le k o m u n i
k a c ji m ięd zynarodow ej n ie  m a w iększego w p ły w u  na  d ecyzje  co do ro zbudow y  i m o d ern izac ji sieci k ra jo w e j, k tó ra  k sz ta łtu je  się 
pod w pływ em  p o trzeb  w ew n ę trzn y ch  k ra ju . P o trz eb n e  są  je d n a k  now e lin ie  kab lo w e z P o lsk i do Z. S. R. R., C zechosłow acji i D anii.

Pa 3BHTHe h MoaepHH3 oBaHHe MewnyropoflHoft Kafie.ibHoft CBS3 H b  TctenHc fun>na(tiuHX .r e tu rn  jieT. HbiHeiiiHee iieyroB.ierBoptiTe.ibiioe cocronHne cbb3H 
b rioabuie h ile™ , KOTopbie aoajKHbi 6biTb aocTHntyTbi b Terenne 10 r e i  nyieM pacimipeHHii h MoaepnH3HpoBaHHn ceieBbix ycTpoticTB CBB3H, a hmchho: oóme* 
aocTymrocTb cpencTB CBB3H h yaymueHHe hx KarecTBa. A btop npeaaaraeT pa3aejinTh crpatry Ha pairoribi qeTi.ipex KaTeroprrtl no creneHH b3>khocth h Bce Hanpa&neHHH 
CBB3H na 'reTbipe KaTeropHH, pasannaiourHecfl creneHHio pa3BHTB h MoaepHHaaumi. CymecTByeT Heo6xoariMOCTb nocTpoftKH HOBbix bhhhO aaiKe b HeKOTopbix tbkhx 
HanpaBaeHBBX, b KOTopbix KaóeJibHbie jihhhh yme HMetOTCH (BapmaBa—/loa3b, Ifonrib— KaTOBHue, JlojUb— francK). AHaaH3 pa3Hbix CHCTeH nepeaanH npHBOAHT 
K 3aK.iro4CHHro, hto.b rioabuie cneaoBano 6r.r npHMeHHTb Tptr cHCTeMbi: artycTHnecKyro, cMemaHHyio (1 +  1) h (1+3) h KoaKCHaabHyio. CHMMeTpHnecKafl 12-Kpaifiaa 
cHcreMa gOJUKHa npHMeHBTbca roabao b cneuHaabHwx cayiaflx. 3a.raqH MełKayBapoanoH cbb3h He OKa3biBaroT cymecrBeHHoro bjihhhhh Ha naaH nepeyCTpoftcTBa 
oTeMecTBeHHofi ceTH, cooTBeicTByioinHfi BHyTpeHHHM HywaaM CTpaHbi. OaHaKo Heo6xogHMUMH BBaaroTCfl HOBbie KaóeabHbie jihhhh, HanpaBjieHiibie H3 iIo.ibiiiH 
B C. C. C, P., MexocaoBaKHjo H HaHHio,

D evelopm en t an d  M odern isa tio n  of T ru n k  Cable S ystem s W ith in  th e  N ex t T en  Y ears. U n sa tis fac to ry  p rev a ilin g  S tate of te leco m m u n i- 
ca tion  in  P o land  and  ta rg e ts  w h ich  should  b e  reach ed  in  th e  co u rse  o f 10 y ea rs  in  re sp e c t o f d ev e lo p m en t and  m o d ern isa tio n  
of te leco m m u n ica tio n  e ą u ią m e n t, n am e ly  g en e ra ł access ib ility  of te leeo m m u n ica tio n  se rv ices  and  im p ro v e m e n t o f th e  la tte r . T he 
w r ite r  suggests th e  d iv isioh  o f  th e  c o u n try  in to  sec to rs  of fo u r  ca teg o ries  an d  of a ll te leco m m u n ica tio n  lin k s also in to  fo u r  ca te -
gories acco rd in g  to  e x te n t o f d ey e lo p m en t and  m o d ern isa tio n . N ecessity  fo r c o n s tru c tin g  n ew  lin es  fo r  c e rta m  lm k s a lread y
p ro v id ed  w ith  cab le  lin es  (W arsaw —Lodź, Lodź—K atow ice  an d  Lodź—G dańsk). I t  fo llow s from  analys is o f v ario u ś  tran sm iss io n  
System s, th a t  th re e  System s should  b e  ad o p ted  in  P o lan d : th e  sim p le  aud io  system , m ixed  sy s tem  (1 aud io  +  1 c a rn e r )  o r  (1 audio  
+  3 ca rrie rs) and  eoax ia l system . T he 12-channel sy m m estric  sy s te m  sh ou ld  on ly  be  ap p lied  in  ex ep tio n a l c ircu m stan ces . T h e  p ro b lem  
of In te rn a tio n a l te leco m m u n ica tio n  tra ff ic  h a s  no  m a rk e d  in f lu e n c e  on th e  decision  as to  ex ten s io n  and  m o d ern isa tio n  o f th e  n a tio n a l 
system , ad ap ted  to  th e  in te rn a l re ą u ire m e n ts  o f th e  c o u n try . . Ne v e rth e less , n ew  cab le  lin es a re  n ecessa ry  from  P o lan d  to  th e  
U. S. S .R ., C zechoslovakia an d  D enm ark .

fila rg issem en t e t m o d ern isa tio n  d u  re se a u  in te ru rb a in  des te le  com m u n ica tio n  a  cables au  co u ran t de la  p ro ch a in e  d izaine d ’annees .
E ta t in su ff isa n t a c tu e l des te leco m m u n ica tio n s en  P o logne e t b u ts  q u ‘il  fa u d ra it  a tte in d re  au  c o u ra n t de d ix  ans q u a n t 
a 1‘e la rg issem en t e t a  la  fn o d ern isa tio n  d e  ces in s ta lla tio n s  e t p d r tic u lie re m e n t q u a n t a la  g e n e ra lisa tio n  d u  se ry ice  e t  a  1‘am elio -
ra tio n  de la  q u a lite  L ‘ a u te u r  p ro p o se  de  d iv ise r  le  p a y s  en  reg ions de  q u a tre  ca teg o ries  e t d e  p a r ta g e r  to u te s  les lia isons de
te leco m m u n ica tio n s eg a lem en t en  q u a tre  ca teg o ries  a y a n t des d eg res d if fe re n ts  de . d ev e lo p p em en t e t  d e  m o d ern isa tio n . II ex is te  
le  beso in  de  c o n s tru ire  de  nouyelles lignes aussi dans p lu s ie u rs  lia isons qu i so n t d e ja  p o u ry u e s  de  cab les so u te rra m s  (V arsovie— 
Lodź, Lodź—K atow ice  e t Lodź—G dańsk). L 'an a ly se  de  d if fe re n ts  system es d e  tran sm iss io n  d e m o n tre  q u ‘il y  a lieu  d ‘a p p liq u e r  en 
Pologne tro is  sy stem es: le  sy s tem e audio , ie  system e m ix te  (1 +  1) ou (1 +  3) e t le  sys tem e coax ial. L e system e sy m m e tr iq u e  a douze 
voies ne  d e v ra it  e tre  em ploye que  dans des cas p a r tic u lie rs . Le p ro b lem e  des te leco m m u n ica tio n s in te rn a tio n a le s  n 'e x e rc e  au cu n e  
in flu en ce  im p o rta n te  su r  1 'e larg issem ent e t la  m o d ern isa tio n  d u rć se a u  en  P o logne qu i se  fo rm ę se lon  les besom s d u  pay s . II ex is te  
to u te fo is  le  beso in  de c o n tru ire  de  nouyelles lignes so u te rra in e s  v e rs  1’ U. R. S. S.j la  T checoslovaqu ie  e t  le  D an em ark .

1. Wstęp.
Zagadnienie rozbudowy i m odernizacji kablowej sieci 

te lekom unikacyjnej w  Polsce nie jest zagadnieniem  oder
wanym, stanow iącym  jakąś zam kniętą w  sobie całość. 
K ablowa sieć telekom unikacyjna je st częścią sieci te le 
kom unikacyjnej użyteczności publicznej, k tó ra  prócz 
linii kablowych zaw iera linie napow ietrzne, a niekiedy 
ponadto linie radiokom unikacyjne. Z kolei cała sieć uży
teczności publicznej nie jest, oczywiście, celem sama 
w sobie, lecz m a umożliwić świadczenie usług telekom u
nikacyjnych szerokim  rzeszom społeczeństwa n a  terenie 
całego k raju . Dlatego też nie podobna rozpatryw ać za
gadnienia sieci kablowej bez uprzedniego zdania sobie 
spraw y przynajm niej w  najgrubszych zarysach z celu, 
k tórem u m ają  służyć urządzenia telekom unikacyjne, 
oraz z rodzaju  i w ielkości usług, k tóre m ają  one św iad
czyć społeczeństwu.

Tak więc zanim  będzie możliwe omówienie właściwego 
problem u wymienionego w  ty tu le  re fe ra tu  należy po
czynić pew ne założenia odnoszące się do skutków , k tóre 
pragniem y osiągnąć w  dziedzinie telekom unikacji w  ogóle, 
a przy pomocy publicznej sieci kablowej —■ w  szczegól-

*) M yśli, tezy  i p o stu la ty  zaw a rte  w  n in ie jszy m  re fe ra c ie  n ie  
są w yrazem  o fic ja lnego  stan o w isk a  żadnej in s ty tu c ji  1 n ie  są 
w yrazem  poglądów  ty lk o  au to ra . Są one w znacznym  sto p n iu  
w yn ik iem  d y sk u sji p ro w ad zo n y ch  w  g ro n ie  fachow ców , a w ięc 
tre ść  n in ie jszego  r e fe ra tu  je s t w  dużej m ierze  do ro b k iem  p racy  
zbiorow ej. (W. N.)

ności. Aby jednak  proponow ane założenia były dosta
tecznie przekonyw ające, konieczne je st podanie najp ierw  
pew nych inform acji charakteryzujących stan  ak tualny  
telekom unikacji w  Polsce i w  innych krajach.

2. Informacje o stanie aktualnym telekomunikacji w  Pol
sce i w  innych krajach **).

W śród różnych usług, k tóre telekom unikacja świadczy 
społeczeństwu, telefon posiada dom inujące znaczenie. 
Dlatego dane dotyczące rozw oju telefonii rzucają, p ra k 
tycznie biorąc, św iatło na całość rozw oju telekom uni
kacji.

P rzed w ojną Polska posiadała 0,8 ap a ra tu  telefonicz
nego na 100 m ieszkańców i zajm ow ała pod tym  wzglę
dem 20 m iejsce w  Europie. Spółczynnik zacofania Pol
ski względem k ra ju  przodującego (Szwecja 11,8 apar. na 
100 mieszk.) wynosił zatem  z  =  11,8/0,8 =  14,8.

Obecnie w  Polsce m am y 0,71 apar./lOO mieszk. Polska 
zajm uje 20 m iejsce w  Europie, a spółczynnik zacofania 
względem k ra ju  przodującego (Szwecja 17,7 apar./lOO 
mieszk.) wynosi z =  17,7/0,71 — 25,0.

P rzed w ojną liczba rozm ów telefonicznych p rzypadają
cych na 1 m ieszkańca Polski rocznie wynosiła 16,2. P ol-

**) Szczegółow e dan e  s ta ty s ty c z n e  odnoszące się  do ro zw o ju  
te lek o m u n ik ac ji, p o r .: W. N ow icki „ T e lek o m u n ik ac ja  i je j zn a
czen ie  d la  życia  k u ltu ra ln e g o  i  gospodarczego k ra ju " , P rzeg ląd  
T e lek o m u n ik a cy jn y , 1948, n r  5.
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ska zajm ow ała w tedy 16 m iejsce w  Europie, a spółczyn- 
nik zacofania względem k ra ju  przodującego (Dania 179 
rozm./mieszk.) w ynosił z =  179/16,2 =  11,0.

Obecnie liczba rozmów na 1 mieszk. wynosi 18,0, 
a spółczynnik zacofania 13,5.

Przed w ojną długość łączy') telefonicznych w yrażona 
w kilom etrach na 1 km'2 pow ierzchni k ra ju  wynosiła 
w  Polsce 0,60 km /km 2. Polska zajm ow ała 18 miejsce, 
a jej spółczynnik zacofania względem k ra ju  przodującego 
(Szwajcaria 10,5 km /km 2) w ynosił z =  10,5/0,60 =  17,5.

Obecnie wobec uzyskania terenów  obficie skablowanych 
oraz wobec rozbudowy sieci kablow ej dokonanej przez 
okupanta spółczynnik zacofania Polski w  tym  względzie 
zm alał do 11.

Jakiekolw iek k ry terium  przyjęlibyśm y, zawsze o trzy
m ujem y w  w yniku, że Polska znajdu je się pod względem 
rozw oju telekom unikacji w  drugim  lub naw et trzecim  
dziesiątku państw  Europy i że spółczynnik jej zacofania 
w yraża się liczbą dwucyfrową.

Jeżylibyśm y dla porów nania wzięli sta tystyk i kom uni
kacji (koleje żelazne, samochody, drogi lądowe itp.), to 
okazało by się, że Polska w  tym  względzie znajdu je się 
w pierw szym  dziesiątku państw  Europy, a jej spółczyn
nik zacofania w aha się od 2,2 do ok. 7.

Jak  w idać z przytoczonych danych, istn ieje rażąca 
dysproporcja między stopniem  rozw oju kom unikacji 
a stopniem  rozw oju telekom unikacji w  Polsce na nieko
rzyść telekom unikacji.

Szczególnie drastycznie i kontrastow o w ypada porów 
nanie czasu oczekiwania na rozmowę telefoniczną m ię
dzym iastową w  S tanach Zjednoczonych A m eryki i w  Pol
sce. Ś redni czas oczekiwania n a  rozmowę m iędzym ia
stow ą w ynosił w  S tanach Zjednoczonych:

w roku | 1920 | 1925 | 1930 | 1935 | 1940 | 1945

minut 1 “  1 8 11 2*7 | l,5 |! ! '5 1 3,0

a w Polsce

w roku 1939 1946 1947 1948

minut 30 z roz- 2160 600 300
mównicy, 

45 od 
abonenta

(36 godz.) (10 godz.) (5 godz.)'1

Ja k  widać, te lekom unikacja m iędzym iastowa w  Polsce 
nie posiada głównej swej zalety, k tó rą  jest szybkość 
przekazyw ania wiadomości. Taki stan  rzeczy jest po
w ażnym  ham ulcem  w  rozw oju wszelkich dziedzin życia 
kulturalnego i gospodarczego k raju .

Bardzo w iele do życzenia pozostaw ia rów nież te leko
m unikacja, jeśli chodzi o jej powszechność. Polska sieć 
telekom unikacyjna je st „powierzchowna", obejm ując w y
łącznie ludność m iejską, gdy ludność w iejska, a więc 
przeszło 60% ludności k ra ju , jest p raw ie całkowicie poz
baw iona usług telekom unikacyjnych.

3. Cele, które należy osiągnąć w  rozbudowie urządzeń 
telekomunikacyjnych w  Polsce.

Będziemy odróżniać r o z b u d o w ę  o d  m o d e r n i z a c j i  
urządzeń telekom unikacyjnych. Przez rozbudowę będzie
m y rozum ieli stosowanie środków m ających na celu po
większenie i l o ś c i  usług te lekom unikacyjnych (liczby 
aparatów  telefonicznych, stopnia równom ierności roz
mieszczenia aparatów  w  k ra ju  itp.). Przez m odernizację 
będziemy rozum ieli stosowanie środków  m ających na 
celu powiększenie j a k o ś c i  usług (szybkości realizacji 
połączeń, pewności ruchu, jakości transm isji).

Biorąc pod uw agę rażące zacofanie Polski w  dziedzinie 
telekom unikacji i wychodząc jednocześnie z założenia, że 
telekom unikacja je s t dobrem  społecznym, mogącym w y
wrzeć korzystny w pływ  n a  rozwój innych dziedzin życia 
Oraz przyśpieszyć w ykonanie każdego planu, m ożna w y-

*) Ł ą c z e m  naz. zespól trw a le  p o łączonych  ze sobą u rząd zeń  
pozw ala jący ch  p rzesiać  en erg ię  p rą d ó w  te lek o m u n ik acy jn y ch  od 
jednego  p u n k tu  fcen tra li, ap a ra tu ) do d rug iego . N ie  n a leży  m ie 
szać p o jęc ia  łącza  z po jęc iem  lin ii, lin ia  bow iem  zaw iera  zw ykle 
w iększą liczbę łączy. R ów nież łącze n ie  oznacza b y n a jm n ie j 
p a ry  p rzew odów  czyli te r u  e lek try czn eg o , a lbow iem , ja k  w ia
dom o, n a  jed n y m  to rz e  m ożna u zyskać  w iększą  liczbę łączy  
p rzy  pom ocy  w ie lo k ro tn y ch  system ów  nośnych .

sunąć następujące tezy odnośnie celu, k tóry  należy osią
gnąć w  r o z b u d o w i e  urządzeń telekom unikacyjnych 
w  Polsce.

L i c z b a  a p a r a t ó w  t e l e f o n i c z n y c h  
Należy w  ciągu 10 la t doprowadzić do tego, żeby liczba 

aparatów  telefonicznych wynosiła 3,3 apar./lOO mieszk., 
co będzie odpowiadało około 0,9 m iliona aparatów  te le
fonicznych czynnych (przy ok. 27 min. mieszkańców). 
Taki stan  istn iał w Niemczech już ok. 1925 r.

P o w s z e c h n o ś ć  u s ł u g  t e l e k o m u n i k a c y j n y c h
Należy w  ciągu 10 la t doprowadzić do tego, żeby p u 

bliczna sieć telekom unikacyjna objęła usługam i telefo
nicznym i w szystkich obyw ateli k ra ju  przyjm ując, że 
m inim alne usługi telefoniczne są świadczone w tedy, gdy 
każde skupienie m ieszkańców liczące co najm niej 400 
osób (przeciętna liczba m ieszkańców w  jednej gromadzie 
w iejskiej) posiada 1 telefon. D ezyderat ten je st rów no
znaczny z w arunkiem  doprowadzenia linii telefonicznych 
do ok. 40 000 grom ad w iejskich.

4. Cele, które należy osiągnąć w modernizacji urządzeń 
telekomunikacyjnych w Polsce.

Niezależnie od celów rozbudowy należy sform ułować 
tezy odnośnie celów m o d e r n i z a c j i  urządzeń. Jeśli 
ograniczyć się do zagadnienia m iędzym iastowej sieci te 
lekom unikacyjnej, to można stwierdzić., że głównymi ce
cham i nowoczesności tej sieci są: szybkość realizacji po
łączeń zamiejscowych, pewność ruchu  oraz jakość tra n s
misji.

Szybkość realizacji połączeń w  danej relacji zależy 
przede w szystkim  od liczby łączy telefonicznych istn ie
jących w  tej relacji. Pewność ruchu  gw aran tu ją w  dzisiej
szym stanie techniki jedynie linie kablowe. N atom iast 
głównym czynnikiem  decydującym  o jakości transm isji 
jest szerokość pasm a przenoszonego. Dlatego jeśli pom i
nąć inne m niej w ażne cechy, można ograniczyć zagad
nienie m odernizacji sieci telekom unikacyjnej do spraw :
1) szybkości realizacji połączeń (co prow adzi do ustalenia 
liczby niezbędnych łączy), 2) zakresu  stosowania linii k a 
blowych oraz 3) w ym aganego pasm a przenoszonego.

Ja k  widać, w ym agania m odernizacji sprow adzają się 
w dużym  stopniu do dalszej rozbudowy urządzeń te le 
kom unikacyjnych.

S z y b k o ś ć  r e a l i z a c j i  p o ł ą c z e ń  t e l e f o n i c z n y c h
Należy w  ciągu 10 la t doprowadzić do tego, żeby średni 

czas oczekiwania na rozmowę telefoniczną dalekosiężną 
w  godzinie największego ruchu  nie przekraczał:

2 m inu t — w ru ch u  m iędzy k ilku  najw ażniejszym i 
miejscowościami, m ającym i najbardzie j podstaw owe zna
czenie dla życia politycznego i gospodarczego k ra ju  (sto
lica, n iektóre ośrodki przem ysłowe, n iek tóre porty), 

6 m inut — w  ruchu  między k ilkunastu  ważniejszym i 
miejscowościami k ra ju , będącym i ośrodkam i k u ltu ra l
nym i i gospodarczymi poszczególnych dzielnic,

3 15 m inu t — w  ruchu  między dw iem a dowolnymi m ie j
scowościami k ra ju .

Taki stan  istn iał w  S tanach Zjedn. Amer. już w  la tach 
1920—1925.

W m yśl powyższych w ym agań należało by przyjąć:
1. Ś redni czas oczekiwania rów ny 2 m inutom  pow i

nien dotyczyć ruchu  między W arszawą, Łodzią, K atow i
cami i G dańskiem  w raz ze związanym i z tym i m iastam i 
zautom atyzowanym i okręgam i telefonicznym i. Tak zor
ganizowany ruch  telefoniczny objąłby około 10°/o ogółu 
ludności k ra ju , a ok. 35% ogółu abonentów .

2. Ś redni czas oczekiwania rów ny 6 m inutom  pow inien 
dotyczyć ruchu  m iędzy 13 następującym i m iastam i Pol
ski: B iałystok, Gdańsk, Katowice, K raków , Lublin, Łódź, 
Olsztyn, Poznań, Rzeszów, Szczecin, Toruń, W arszawa 
i W rocław; w ykaz ten  pokryw a się z w ykazem  propono
w anych telefonicznych cen tra l węzłowych. Tak zorgani
zowany ruch  telefoniczny objąłby łącznie z ruchem  
2-m inutow ym  ok. 15°/o ogółu ludności k ra ju , a ok. 50°/o 
ogółu abonentów.

Z a k r e s  s t o s o w a n i a  l i n i i  k a b l o w y c h
W zględy pewności ruchu  przem aw iają za siecią k a 

blową, względy ekonom iczne za siecią napow ietrzną. Nie

1



142 P R Z E G L Ą D  E L E K T R O T E C H N I C Z N Y R. XXIV, z. 4/5

mogąc pozwolić sobie na całkow ite skablow anie sieci m ię
dzym iastowej powinniśm y przyjąć pew ien kompromis. 
Aby móc sform ułować na czym ów kom prom is m a pole
gać, należy przypom nieć pew ne zasady eksploatow ania 
sieci łączy m iędzym iastowych oraz zapoznać się z ak tua l
nym stanem  międzym iastowej sieci kablowej. ______

Z a s a d y  e k s p l o a t o w a n i a  s i e c i  ł ą c z y  m i ę 
d z y m i a s t o w y c h .  Cały k ra j jest pokryty  pew ną licz
bą (w Polsce około 215) m iędzym iastowych c e n t r a l  
k o ń c o w y c h ,  których zadaniem  jest dokonyw anie od
powiednich połączeń koniecznych do przeprow adzenia 
rozmowy zamiejscowej. C entrala końcowa skupia dokoła 
siebie pew ną liczbę c e n t r a l  m i e j s c o w y c h  (miej
skich) na terenie zwanym  o k r ę g i e m  t e l e f o n i c z 
n y m .  W ten  sposób każdy okręg tw orzy uk ład  gwiaździ
sty (rys. 1), a liczba okręgów rów na jest liczbie central 
końcowych. Z punk tu  w idzenia eksploatacyjnego byłoby 
może najw ygodniej, gdyby w szystkie centrale końcowe 
k ra ju  posiadały między sobą bezpośrednie łącza telefo

Rys. 1. Schem at okręgu telefonicznego
a c e n tra la  końcow a 
b c e n tra la  m iejscow a (m iejska) 
c w iązka  łączy  końcow ych

niczne. W ten  sposób centrale końcowe tw orzyłyby w ie- 
lobok zupełny. Takie rozw iązanie byłoby jednak  bardzo 
nieekonomiczne (duże koszty inwestycyjne), gdyż szereg 
łączy byłby m ało wykorzystany. Dlatego pew ną liczbę 
cen tral końcowych, znajdujących się przeważnie w  w ięk
szych m iastach, podnosi się do roli cen tral nadrzędnych 
tzw. c e n t r a l  z b i o r c z y c h  (w Polsce ok. 40). Każda 
cen trala  zbiorcza skupia dokoła siebie pew ną liczbę cen
tra l końcowych również w  układzie gwiaździstym, gra ona 
ponadto rolę centrali końcowej dla svfego okręgu. Z kolei 
niektóre centrale zbiorcze znajdujące się w  dużych m ia
stach podnosi się do roli cen tral nadrzędnych nad  cen
tra lam i zbiorczymi. Są to tzw. c e n t r a l e  w ę z ł o w e  
(w Polsce pro jek tu je  się ich 13), k tóre skupiają dokoła sie
bie pew ną liczbę cen tral zbiorczych też w  układzie gwiaź
dzistym. K ażda cen trala  je s t zatem  rów nież centralą 
zbiorczą i cen tralą  końcową. Chcąc konsekw entnie p rze
dłużać tak i w ielostopniowy uk ład  gwiaździsty należałoby 
uczynić jedną z cen tral węzłowych cen tralą  „główną", 
k tó ra  by skupiła dokoła siebie w szystkie centrale w ę
złowe. Takie rozw iązanie prowadziłoby jednak  do tego, 
że dw aj abonenci należący do różnych okręgów, może 
naw et sąsiadujących ze sobą, m usieliby zawsze rozm a
wiać drogą okólną poprzez cen tralę  „główną", co by było 
również nieekonomiczne. Dlatego w łaśnie należy p rze
w idywać łącza bezpośrednie między cen tralam i węzło
wymi, p rzy  czym w ydaje się rzeczą słuszną, aby każda 
cen trala  węzłowa była połączona pew ną liczbą łączy 
z każdą inną cen tralą  węzłową k ra ju . W ten  sposób 
pow staje (rys. 2) u k ł a d  m i e s z a n y  sieci (gwiaździsto- 
wieloboczny).

Stosowanie bezpośrednich łączy je st możliwe i uza
sadnione również m iędzy niektórym i, np. położonymi 
blisko siebie i ciążącymi ku  sobie centralam i.

A k t u a l n y  s t a n  m i ę d z y m i a s t o w e j  s i e c i  
k a b l o w e j .  Rys. 3 przedstaw ia m iędzym iastową sieć 
kablową w  jej obecnym stanie. Sieć ta  jest dość obfita, 
długość je j linii wynosi ok. 8400 km  (w tym  kable z izo
lacją przeważnie styrofleksow ą dla system ów  dw unasto- 
krotnych ok. 500 km, kable m orskie ok. 700 km), a długość 
jej łączy telefonicznych przy pełnym  w ykorzystaniu 
sieci — ok. 824 00 km  (nie licząc kabli styrofleksowych 
poza odcinkiem  K raków —Katowice o długości ok. 80 km 
i kabli morskich). Z tej ogólnej długości łączy telefonicz
nych przypada na system y natu ra lne  ok. 58%, na systemy 
naturalno-nośne czyli m ieszane 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 w ielokrotności większej od 5 ok. 1%.

Stąd w ynika, że długość w szystkich łączy naturalnych  
wynosi

0,58 +  \  ■ 0,37 +  [  • 0,025 +  • 0,015 «  0,77,
a długość łączy nośnych wynosi

4  • 0,37 +  4  • 0,025 +  4  • 0,015 +  0,01 «  0,232 4 b
całkow itej długości wszystkich łączy. W szystkie linie są 
jednokablowe*), na jedną linię w ypada średnio ok.

824 000
8 400 — 700 — (500 — 80)

113 łączy telefonicznych.

Łącza na tu ra ln e  są obliczone na pasmo od 300 do 2100. 
2400 lub 2600 Hz (zależnie od rodzaju  pupunizacji), a łącza 
nośne na pasm o od 300 do 2600 Hz.

Z ogólnej długości linii kablowych ok. 15% przypada 
na linie typu  S tandarda w ykonane nrzed w oina, reszta 
na kable pochodzenia niemieckiego. Tak więc 
polska sieć m iędzym iastowa była budow ana przeważnie 
z p u n k tu  w idzenia pokojowych lub w ojennych potrzeb 
państw a niemieckiego. Tym się tłum aczy, że posiada 
ona k ierunk i „równoleżnikowe", lepiej rozw inięte, niż 
k ierunki „południkowe", co jest niezgodne z obecnymi 
potrzebam i Polski. Obszary na wschód od W arszawy są 
praw ie pozbawione linii kablowych. N iektóre gałęzie 
robią w rażenie niewykończonej pracy, np. K raków  — 
Jędrzejów . '

Obecnie w ykorzystu je się tylko część możliwości, k tóre 
mogą dostarczyć kable leżące w  ziemi. Znaczna część 
torów  w  niektórych liniach, a niekiedy całe linie nie są 
eksploatow ane z powodu b rak u  urządzeń stacyjnych, 
k tóre w  przew ażającej części uległy zniszczeniu.

U z u p e ł n i e n i e  s i e c i  k a b l o w e j .  Znajom ość zasad 
eksploatow ania sieci łączy m iędzym iastowych oraz stanu

rrw

Q = e

Rys. 2. F ragm ent schem atu sieci łączy telekom uni
kacyjnych

a c e n tra la  w ęzłow a (zbiorcza i końcow a) 
b c e n tra la  zb iorcza (i końcow a) 
c c e n tra la  końcow a 
d c e n tra la  m iejscow a 
e o k ręg  te le fo n iczn y  
f w iązka  łączy  m iędzyw ęzłow ych  
g w iązka  łączy  w ęzłow ych  
h w iązka  łączy  zb iorczych  
k w iązka  łączy  końcow ych

aktualnego sieci kablowej pozw ala zbudować tezę odno
śnie zakresu stosowania lin ii kablowych.

Wiadomo, że spośród wszystkich cen tra l zbiorczych 
(a jest ich ok. 40) tylko 8, a mianowicie: B iałystok, Ełk, 
Kielce, Leszno, O strów  Mazow., Piła, Siedlce i Zamość 
nie zna jdu ją  się na trasach  istniejących linii kablowych,

*) Z w y ją tk ie m  lin ii o k ab lu  sty ro flek so w y m , k tó re  są  dw u- 
kablow e.
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przy czym Białystok je st ponadto cen tra lą  węzłową. J e 
żeli podobnie, ja k  to uczyniliśm y przy określaniu  w ym a
ganego czasu oczekiwania, będziemy odróżniać m iejsco
wości stosownie do ich ważności, to można zbudować 
następu jącą tezę.

Należy zrealizować taką sieć m iędzym iastową, aby 
w szystkie łącza m iędzywęzłowe oraz w szystkie łącza wę
złowe (tj. łącza między cen tralam i węzłowymi a p rzyna
leżnym i do nich centralam i zbiorczymi) przebiegały w  li
n iach kablowych. N atom iast łącza zbiorcze (tj. łącza 
między centralam i zbiorczymi a przynależnym i do nich 
centralam i końcowymi) byłyby realizow ane albo w  istn ie
jących liniach kablowych, albo przy pomocy istniejących 
lu.b nowych lin ii napow ietrznych.

Teza ta  zm usza nas do uzupełnienia istniejącej sieci 
kablowej następującym i relacjam i (grubym  drukiem  po
dano nazw y cen tra l zbiorczych, nie leżących dotychczas 
na trasach  lin ii kablowych):

P r z y b l iż o n a S to p ie ń
d łu g o ś ć p iln o -

(km) - s c i -)

Szczecin—Baczyna (Gorzów)—K oryta 160 2
W arszaw a— Białystok .......................... 185 1
Połczyn — P i ł a ......................................... 95 2
Pila —  P o z n a ń ......................................... 95 1
R adom — K ielce— Jędrzejów  . . . 120 1
Poznań —  Leszno — W rocław . . . .  
Ja rosław  — Tomaszów Lub. —  Zamość —

160 1

L u b l i n ................................................... 210 2
W arszawa —  Siedlce— Biała Podlaska 165 2
Giżycko — E ł k ......................................... 50 2

Razem ok. 1240 km
Poniew aż byłoby bardzo pożądane zm niejszyć niektóre 
szczególnie duże oka sieci kablowej przecinając je  liniam i
kablowym i, należałoby zaproponować ponadto budowę
następujących lin ii kablowych:

P r z y b l iż o n a S to p ie ń
d łu g o ś ć p i ln o -

(km) ś c i ’J

Bydgoszcz— Pila —  S targard  —  Szczecin 
Lublin  —  Siedlce —  Bielsk —  Biały-

270 i

stok —  A ugustów —  Suw ałki . . . . 420 2
Ełk —  A u g u s t ó w ......................................... 50 2

Razem ok. 740 km

Łącznie z poprzednio zaproponowanym i liniam i daje 
to ok. 2000 km  nowych linii kablowych. Łączna długość

linii kablow ych wyniosłaby w tedy ok. 8400 +  2000 =  
=  10 400 km.

Propozycja w prow adzenia trzech różnych czasów ocze
kiw ania, łącznie z obecną propozycją stosowania linii 
kablowych dla realizacji łączy międzywęzłowych i łączy 
węzłowych, jest równoznaczna z podziałem  całego k ra ju  
na obszary czterech kategorii.

O bszaram i kategorii I są: W arszawa, Łódź, Katowice, 
Gdańsk oraz przynależne do nich okręgi telefoniczne.

*) U zasadn ien ie  te j k o lu m n y  b ędzie  p o d an e  w  rozdz. 7.
**) Z n aczen ie  te j k o lu m n y  będzie  w y jaśn io n e  pon iże j.

O bszaram i kategorii II są 9 m iast posiadających centrale 
węzłowe, a więc: Białystok, Kraków , Lublin, Olsztyn, 
Poznań, Rzeszów, Szczecin, T oruń i W rocław. Obszaram i 
kategorii I II  są  trzydzieści k ilka  m iast posiadających 
cen trale  zbiorcze. Reszta k ra ju  stanow i obszar k a te
gorii IV. _j

Obok kategorii obszarów w prow adzim y pojęcie k a te 
gorii relacji. R elacjam i kategorii I  nazw iem y relacje  
łączące obszary kategorii I. Relacjam i kategorii II  są re 
lacje łączące obszary kategorii I  z obszaram i kategorii II 
lub łączące obszary kategorii II  m iędzy sobą. R elacje k a 
tegorii I II  łączą obszary kategorii II  z obszaram i k a te 
gorii I II  lub  ew ent. obszary kategorii I II  między sobą. 
Wszystkie pozostałe relacje  należą do kategorii IV. W ten 
sposób otrzym ujem y zestaw ienie wym agań, podane 
w tabl. I.

W y m a g a n e  p a s m o  p r z e n o s z o n e
W ostatn ich  k ilkunastu  la tach  dokonano szeregu u lep

szeń w  konstrukcji aparatów  telefonicznych; dzięki tym  
ulepszeniom aparaty  telefoniczne odtw arzają lepiej niż 
przedtem  ' większe częstotliwości akustyczne. W skutek 
tego rozszerzenie pasm a przenoszonego ku większym  
częstotliwościom we w szystkich urządzeniach przesyło
wych jak  kable, w zm acniaki itp. je s t uzasadnione, p rzy
nosi bowiem  korzyści czyniąc rozmowę łatw iejszą i p rzy
jem niejszą. Idąc po tej linii M iędzynarodowy Doradczy 
K om itet Telefoniczny uznał pasm o od 300 do 3400 Hz (za
m iast poprzedniego od 300 do 2600 Hz) jako norm alne dla 
telefonii, uw ażając za porządane przystosowyw anie istn ie
jących urządzeń do tego pasm a tak  dalece, jak  się to 
w prak tyce okaże rzeczą możliwą. Z drugiej jednak  
strony  rozszerzenie pasm a przenoszonego pociąga za so
bą pew ien aczkolwiek niezbyt duży w zrost kosztów (dla 
system ów  natu ra lnych  ok. 10°/o). B iorąc oba względy pod 
uwagę, uw ażam y za słuszne przyjęcie następu jących -za
łożeń.

P a s m o  p r z e n o s z o n e  w  n o w y c h  u r z ą d z e n i a c h .  
W szystkie nowe urządzenia telefoniczne (aparaty  telefo
niczne, tory  pupinizowane, w zm acniaki, urządzenia te le 
fonii nośnej itp.) pow inny spełniać w arunek  pasm a prze
noszonego od 300 do 3400 Hz.

P a s m o  p r z e n o s z o n e  w  i s t n i e j ą c y c h  u r z ą d z e 
n i a c h .  P rzew ażająca część urządzeń telefonicznych po
w inna pozostać niezm ieniona. Jednakże urządzenia zna j
dujące się w  w ażniejszych m iejscowościach lub służące 
do ruchu  między ważniejszym i miejscowościam i pow inny

być w ym ienione albo przystosow ane do szerszego pasm a 
przenoszonego. Jako  miejscowości w ażniejsze należałoby 
w  tym  w ypadku uważać miejscowości położone w  obsza
rach  kategorii I i II.

P recyzując dokładniej, k tó re  urządzenia pow inny pod
legać wym ianie, a k tóre przystosow aniu, można w ysunąć 
następujące wnioski.

W ym ianie pow inny podlegać w yłącznie aparaty  te le 
foniczne, jeżeli okaże się, że nie spełn iają one w arunku  
szerokości pasm a przenoszonego. Nieodpowiednie ap a ra 
ty  pow inny być przekazane do użytku n a  obszarach ka-

T a b l i c a  I. Zestaw ienie w ym agań

Relacje Wyjaśnienie
Średni czas 
oczekiwania 

min.
Sposób

realizacji
Pasmo 

przenoszone 
Hz *•)

Kategoria I
W arszawa — Łódź, W arszawa — Katowice, W arszawa — 

Gdańsk, Łódź — Katowice, Łódź — Gdańsk, Katowice — 
Gdańsk

2 linia
kablowa 300 do 3400

Kategoria II W szystkie pozostałe 72 relacje między centralam i w ę
złowymi 6 linia

kablowa ll

Kategoria III
W szystkie relacje między centralam i węzłowymi a cen

tra lam i zbiorczymi (około 27) lub ew entualnie między 
centralam i zbiorczymi

15 linia
kablowa

300 do 2400 
(2100, 2600)

Kategoria IV W szystkie pozostałe relacje 15
linia

napowietrzna 
(w zasadzie)
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tegorii III i IV. N atom iast na obszarach kategorii I i II 
należy zainstalow ać wyłącznie aparaty  odpowiadające 
nowoczesnym wymaganiom. Niespełnienie tego .w ym a
gania przekreśliłoby korzyści, k tóre możemy wyciągnąć 
z urządzeń przesyłowych o rozszerzonym paśm ie przeno
szonym.

Przystosow aniu pow inny podlegać łącza telefoniczne 
międzywęzłowe (por. tabelę podaną wyżej). W tym  celu 
m ożna będzie zastosować 5 różnych m etod postępowania.

P i e r w s z a  m etoda polega na w ykorzystaniu torów  
słabo pupinizowanych, a  mianowicie takich  torów, k tó 
rych częstotliwość graniczna wynosi co najm niej 4600 Hz.

kabla w  zakresie do 60 kHz i w łączeniu specjal
nych kom pensatorów  sprzężeń m ożna będzie zainsta
lować na tak  przystosowanych torach urządzenia telefo
nii nośnej w ykorzystujące częstotliwości w  zakresie od 12 
do 60 kHz. U rządzenia te pozwolą uzyskać na każdym  
lorze po 6 łączy nośnych jednotorow ych dw ukanałow ych 
(a więc różnokanałowych). Jednakże liczba czwórek 
w  kablu, k tó re  będzie m ożna w  ten  sposób wykorzystać, 
nie przekroczy ze w zględu n a  zjaw isko przesłuchu p raw 
dopodobnie kilku. D okładne ustalenie liczby czwórek 
n iestety  nie jest obecnie możliwe wobec b rak u  dośw iad
czenia w  tym  względzie i szczupłości inform acji w  cza
sopismach zagranicznych.

Rys. 3. M iędzym iastowa kablow a sieć telekom unikacyjna w  Polsce

Przez stosunkowo proste przerobienie wzm acniaków mo- ' 
żna będzie uzyskać w ten sposób w  szeregu kierunków  
pew ną liczbę łączy spełniających nowoczesne wym agania.

D r u g a  m etoda polega na w ykorzystaniu torów  b. sła
bo pupinizowanych, a mianowicie torów, k tórych często
tliwość graniczna przekracza 19 kHz. Przez zainstalow a
nie na tych torach urządzeń trzykro tnych  o falach noś
nych 8, 12, i 16 kHz można będzie uzyskać 4 łącza (1 n a
tu ralne  i 3 nośne) na każdej parze takich  torów  w  paśmie 
przenoszonym od 300 do 3400 Hz. Ja k  widzieliśmy wyżej ■ 
w polskiej sieci' istnieje nieznaczna liczba torów  n ad a
jących się dla tego systemu.

T r z e c i a  m etoda polega na depupinizacji niektórych 
czwórek. Po usunięciu cewek, w ykonaniu sym etryzacji 
indukcyjnej i pojemnościowej poszczególnych odcinków

C z w a r t a  m etoda polega na depupinizacji n iektórych 
czwórek z jednoczesnym  ułożeniem drugiego kabla na 
tej samej trasie. Ten drugi kabel będzie zaw ierał tylko 
tory  niepupinizow ane (lub pupinizow ane o częstotliwości 
granicznej ok. 85 kHz), przeznaczone do dw unastokrotne- 
go w ykorzystania. Tory zdepupinizow ane w  istniejącym  
kablu  posłużą dla jednego k ie runku  przepływ u energii, 
a tory  w  nowym  kablu  — dla drugiego kierunku. Dzięki 
takiem u rozdzieleniu k ierunków  można będzie w ykorzy
stać znacznie w iększą liczbę czwórek w  istniejącym  k a 
blu niż przy m etodzie trzeciej. Na każdej parze torów  
otrzym am y 12 łączy nośnych każde z pasm em  przeno
szonym od 300 do 3400 Hz. Odpowiedni kabel będzie, oczy
wiście, znacznie cieńszy od norm alnego kabla daleko
siężnego.
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P i ą t a  m etoda polega n a  w ykorzystaniu system em  
dw unastokrotnym  istniejących, a dotychczas nieczyn
nych lin ii dwukablow ych z kablem  styrofleksow ym  
o częstotliwości granicznej pupinizacji ok. 85 kHz.

O tym, w  jak ich  relacjach  i ile nowoczesnych łączy 
można będzie uzyskać przy  pomocy powyższych metod, 
będzie m ow a w  rozdz.

Z estaw iając w ytyczne dotyczące rozbudowy z w ytycz
nym i dotyczącymi m odernizacji widzimy, że zm ierzają 
one razem  do tego, aby postaw ić te lekom unikację n a  od
powiednim  poziomie i w  możliwie szybkim  czasie (po 
lO latach) przynajm niej w  tych miejscowościach kraju , 
które są centram i naszego życia kulturalnego, politycz
nego i gospodarczego. Miejscowości te  skup iają  n iew ąt
pliw ie tę  część ludności, k tó ra  odgryw a przodującą rolę 
w  całości życia k ra ju .

Należy ponadto wziąć pod uwagę, że w  ten  sposób 
umożliwimy tej części ludności skorzystanie w  przy
szłości z dobrodziejstw , jak ich  m a dostarczyć Europie 
pro jek tow ana nowoczesna sieć kablow a o dużej szyb
kości przenoszenia, m ająca zrealizować szybki ruch  te 
lefoniczny między szeregiem krajów  europejskich 
(rozdz. 11). Oczywiście, może to nastąpić jedynie w  przy
padku połączenia polskiej sieci kablowej z p ro jek tow a
ną i częściowo już realizow aną europejską nowoczesną 
siecią kablową.
5. Liczba łączy niezbędnych dla poszczególnych relacji 

w międzymiastowej sieci telekomunikacyjnej.
Po usta len iu  relacji, k tórym i należy uzupem ic istn ie

jącą sieć kablową, m ożna przystąpić do określenia liczby 
niezbędnych łączy we w szystkich relacjach. Należy tu  
zauważyć, że głównym  czynnikiem  decydującym  o licz
bie w ym aganych łączy je st w arunek  czasu oczekiwania. 
N atom iast w arunek  liczby aparatów  telefonicznych 
w pływ a tylko pośrednio, pow iększając zapotrzebowanie 
na rozmowy m iędzym iastowe. Co się tyczy w arunku  
dotarcia do grom ad w iejskich, to  m a on bardzo m ały 
wpływ n a  sieć kablow ą po pierw sze dlatego, że linie

W danym  w ypadku przyjęto  za podstaw ę statystykę 
z 1947 r. W prowadzono następnie m nożnik 1,6, aby 
uwzględnić rezygnacje z rozmów z powodu zbyt d łu
giego oczekiwania lub  niedostatecznej jakości transm isji 
oraz z powodu „przeciekania11 ruchu  telefonicznego in 
nym i drogami. N astępnie zastosowano m nożnik od 2,5 do 
4,0 (zależnie od reiacji), aby uwzględnić spodziewany 
w zrost ruchu  za 10 lat, założono, że jedna rozmowa trw a 
średnio 6 m inu t (5 m inu t właściwej rozmowy i 1 m inuta 
m anipulacji) oraz że 15°/o obciążenia dobowego przy
pada na godzinę najw iększego ruchu.

U w zględniając te  w szystkie czynniki dochodzimy przy 
pomocy m etod obliczeniowych opartych n a  rachunku 
prawdopodobieństwa*) do liczby łączy niezbędnych m ię
dzy pew nym i m iejscowościami. Postępując w łaśnie w ten 
sposób otrzym ano pew ne liczby d la re lacji kategorii I, 
d la k tórych przyjm ow ano średni czas oczekiwania równy 
2 m inutom .

Analogiczne obliczenia przerobiono rów nież dla relacji 
kategorii II w  założeniu G m inu t średniego czasu ocze
kiw ania. Jednakże nie mogły one być przeprow adzone 
tak  dokładnie, jak  dla re lacji kategorii I z powodu braku  
ściślejszej statystyki, w  szczególności w  niektórych re 
lacjach. Toteż podane liczby pow inny być jeszcze skon
trolow ane. Nie m niej dokładność ich je s t najzupełniej 
w ystarczająca do tego, aby w yciągnąć wszelkie wnioski 
odnośnie zasad pro jek tow ania lin ii kablowych.

Tablica II  w yczerpuje spraw ę liczby niezbędnych łączy 
międzywęzłowych. Należy przypom nieć, że w szystkie te 
łącza pow inny posiadać pasm o przenoszone od 300 do 3400 
Hz. i „i. i

Liczby łączy w  relacjach  kategorii I II  nie mogą być 
obecnie naw et oszacowane ze względu n a  zupełny brak  
danych statystycznych. Liczby te będą jednak  bardzo róż
nić się dla poszczególnych w iązek zależnie od ważkości 
m iast i stopnia ich ciążenia ku  sobie. Poniew aż jednak  
dla tych relacyj zapotrzebow anie n a  łącza będzie znacznie 
m niejsze wobec przyjęcia 15-minutowego czasu oczekiwa

T a b l i c a  II. Liczba łączy międzywęzłowych w  założeniu, że średni czas oczekiwania w yniesie 2 m inuty  dla relacji
kategorii I, 6 m inu t dla re lacji kategorii II.

Gdańsk Katowice Kraków Lublin Łódź Olsztyn Poznań J Rzeszów Szczecin Toruń Warszawa Wrocław

i 3 i 3 3 3 i i i i 5 i Białystok
38 25 3 34 5 5 i 15 5 4 8 . 5 Gdańsk

22 3 40 1 5+6=11 3 15 3 + 6  =  9 5 6  +  6 =  62 15+6 =  21 Katowice
3 26 1 5 5 3 3 37 ,5 K raków

3 . 1 1 3 1 1 10 11 Lublin
1 10 3 5 5 90 10 Łódź

1 1 3 3 10 1 Olsztyn
3 10 5+6=11 10 +  6=16 10+6 =  16 Poznań

1 1 . 5 1 Rzeszów
3 15 10 Szczecin

10 +  6 =  16 3 + 6 =  9 Toruń
10+6 =  16 W arszawa

769 łączy Razem
U w agi.
1. L iczby p o d an e  tłu s ty m  d ru k ie m  d o tyczą  łączy  w  re la c ja c h  

k a teg o rii X.
2. W p o d an y ch  w  ta b lic y  su m ach  d ru g i sk ła d n ik  oznacza 

liczbę łączy  te lefo n iczn y ch , k tó re  należy- p rzew idzieć  dla z rea li
zow ania sieci łą c z y  te leg ra ficz n y ch  m iędzy  5 p ro jek to w an y m i 
te leg ra ficzn y m i cen tra la m i w ęzłow ym i.

3. Do o b sz a ru  k a te g o r ii  I  zaliczono K rak ó w  w b re w  tez ie  za
w arte j w  rozdz. 3 ty lk o  d la tego , że  m iędzy  K atow icam i a  K ra 
kow em  is tn ie je  lin ia  dw u k ab lo w a o k a b lu  z izo lac ją  s ty ro -  
fleksow ą o 8 czw ó rk ach  (obecn ie n ieczy n n a  z pow odu  b ra k u  
u rząd zeń  końcow ych), k tó ra  pozw oli m n ie jszy m  n a k ła d e m  z re 
alizow ać 12 X 8 =  96 now oczesnych  łączy  w  sy stem ie  d w u n as to 
k ro tn y m .

te lekom unikacyjne dochodzące do grom ad będą z pew 
nością liniam i napow ietrznym i, po drugie zaś dlatego, 
że liczba aparatów  w  grom adach w iejskich, a tym  b a r
dziej spodziewane natężenie rozmów zam iejscowych da
lekosiężnych z tych aparatów  będzie stanowiło n ie
znaczną część ogólnej liczby aparatów  i rozmów.

Do obliczenia niezbędnej liczby łączy między różnym i 
centralam i, a więc do obliczenia liczby łączy w  poszcze
gólnych w iązkach należy wziąć za pun k t w yjścia do
tychczasową, (aktualną ewtl. przedw ojenną) sta tystykę 
rozmów telefonicznych, w prow adzić spółczynniki spodzie
wanego w zrostu ruchu  zamiejscowego, k tó ry  nastąp i 
przypuszczalnie po 10 la tach  (dzięki w zrostowi liczby 
aparatów  telefonicznych, dzięki skróceniu czasu oczeki
wania, oraz w skutek  ogólnego rozw oju życia społecz
nego i gospodarczego k raju), oraz uwzględnić w arunek 
żądanego średniego czasu oczekiwania.

nia, można tw ierdzić, że zapotrzebow anie to będzie mogło 
być pokry te w  ram ach  istniejącej stosunkowo obfitej sieci 
kablowej oraz pro jek tow anych  uzupełnień.

Co się tyczy łączy w  relacjach  kategorii IV, to pow inny 
one być realizow ane w  zasadzie liniam i napow ietrznym i, 
chyba że relacje  te  pokryw ają  się z relacjam i lin ii kablo
wych, w  których  znajdą się w olne tory. Zagadnienie re la 
cji kategorii IV znajdu je się zatem  poza ram am i n in ie j
szego refera tu .

6. Uzupełnienie międzymiastowej sieci kablowej wynika
jące z warunku szybkości realizacji połączeń.

D ysponując danym i d la istn iejącej sieci kablowej oraz 
uw zględniając pro jek tow ane jej uzupełnienia w inniśm y

*) Ob. np .: ,.P o d rę czn ik  T e le te c h n ik a " , s tr . 278, o raz inż. 
F. N ow ick i „ C e n tra le  M iędzym iastow e", s tr . 401.
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obecnie ustalić, czy i w jak im  stopniu m ożna będzie zre
alizować łącza międzywęzłowe w  liczbie podanej w ta 
blicy II.

Rys. 3 przedstaw ia polską sieć kablow ą w raz z p lano
w anym i uzupełnieniam i.

Ponieważ szereg łączy może być realizow any różnym i 
drogam i (np. łącze Luoiin  — Olsztyn można by poprow a
dzić przez iiaaom  i Warszawę, albo przez Siedlce i fiia ły- 
siokj, przero istnieje szereg rożnych rozw iązań tecnm cz- 
nyen. jakiekolw ieK  jeanaK przyjęlibyśm y rozwiązanie, 
zawsze dojdziemy do .wniosku, ze realizacja w ym agań nie 
jest m ożliwa w  relacjach mięazy W arszawą, Łodzią, K ato
wicami i G dańskiem  z powodu obfitych w iązek łączy, 
k tóre są tu  niezbędne. Jeżeli np. zdecydujem y się na po
prow adzenie łączy z W arszawy do K atow ic i Ooanska 
przez Łodz, to n a  odcinku W arszawa — Łodż otrzym am y 
wiązkę ziozoną z 90 +  62 +  48 =  200 łączy nowoczesnych, 
co juz znacznie przekracza możliwości istniejącej linii k a 
blowej. Do tego należy dodać jeszcze łącza z Warszawy 
do T orunia (id), Szczecina (15), Poznania (16) i W rocła
w ia (16); otrzym am y w tedy dla odcinka W arszawa — 
Skierniewice wiązkę z 200 +  16 +  15 +  16 +  16 =  263 łą 
czy. Jeżeli ponadto uwzględnić, że wobec istn ien ia linii 
dwukablowej między K atow icam i a K rakow em  nadającej 
się do dw unastokrotnego w ykorzystania m ożna stosunko
wo niedużym  kosztem  włączyć K raków  do szybkiego r u 
chu telefonicznego, otrzym am y dla odcinka W arszawa -— 
Skierniewice 263 +  37 =  300 łączy. Do tej liczby powinno 
dojść ok. 30 łączy międzywęzłowych idących z Polski za
chodniej przez W arszawę do B iałegostoku i Lublina. Tak 
przeprow adzony rachunek  nie bierze jeszcze w cale pod 
uwagę ruchu  międzynarodowego końcowego, an i ew en
tualnego tranzy tu  międzynarodowego przez W arszawę (roz
dział 11). W ten  sposób liczba łączy n a  najbardziej obcią
żonym odcinku W arszawa —■ Skierniew ice przekroczy 330. 
Podobne rozum owanie m ożna by przeprow adzić dla r e 
lacji Łódź — Katowice, d la  k tórej otrzym alibyśm y ok. 
285 łączy, oraz dla re lacji Łódź -— Gdańsk, k tó ra  n a  od
cinku Łódź — T oruń będzie m iała ok. 270 łączy, a na 
odcinku Toruń — G dańsk ok. 180 łączy. D la re lacji K a
towice — K raków  otrzym alibyśm y ok. 130 łączy, a  więc 
nieco więcej niż może nam  dostarczyć istn iejąca tam  linia 
dw ukablow a w  system ie dw unastokrotnym . W szystkie te 
liczby nie uw zględniają jeszcze ruchu  międzynarodowego.

Powyższe rozum ow anie doprowadza nas do wniosku, że 
realizacja szybkiego ru ch u  telefonicznego w edług założeń 
podanych w  tablicy II  w ym aga zbudow ania nowych linii 
kablowych między W arszawą, Łodzią, K atow icam i i G dań
skiem. L inie te  mogłyby być poprowadzone poprzez te 
sam e miejscowości, co lin ie dotychczasowe, a więc np. 
z G dańska przez S tarogard, Toruń, Krośniewice, Łódź, 
P iotrków , Częstochowę do K atow ic z odnogą Łódź — 
Skierniew ice — W arszawa. Z aletą  tego rozw iązania jest 
możność w ykorzystania istniejących budynków , urządzeń 
i personelu. Inne rozw iązanie polegałoby n a  poprow adze
n iu  linii z G dańska np. przez M alborg, Iławę, Mławę 
i Ciechanów do W arszawy. Z aletą  tego rozw iązania jest 
zagęszczenie sieci kablow ej, a więc wciągnięcie w  sferę 
działania sieci kablowej nowych obszarów kra ju . Trzeba 
bowiem wziąć pod uwagę, że now a lin ia kablow a może 
prócz łączy dalekosiężnych dostarczyć pew nej liczby łą 
czy przeznaczonych dla ruchu  lokalnego.

Jeżeli przyjąć, że w ym ienione lin ie kablowe zostaną 
zbudowane, to można będzie wykazać, że pozostałe zapo
trzebow anie n a  łącza międzywęzłowe będzie mogło być 
pokryte przez istn iejącą sieć kablow ą oczywiście w raz 
z jej projektow anym i uzupełnieniam i, a  w ięc przez sieć 
przedstaw ioną n a  rys. 3. Istn ie jąca sieć dostarczy również 
dostatecznej liczby łączy węzłowych, a więc łączy w  re 
lacjach kategorii III. Byłyby to łącza typu  dotychczaso
wego, a więc o węższym paśm ie przenoszonym.

7. Wiązki-) łączy międzywęzłowych w poszczególnych
odcinkach sieci kablowej.

Jeżeli łącza telefoniczne realizujem y przy pomocy 
istniejących linii kablowych, to jesteśm y skrępow ani moż
liwościami, k tó re  dostarczają te  linie. Co się tyczy łączy 
przebiegających nowymi liniam i kablowym i, to m am y 
oczywiście możność zaprojektow ać je  tak  lub inaczej sto-

f) W i ą z k ą  łączy  na  pew nym  od c in k u  lin ii n azyw am y ze
spół łączy, z k tó ry c h  żad n e  n ie  k o ńczy  się w ew n ą trz  danego 
odcinka.

sownie do dzisiejszych poglądów na spraw ę ich ekono- 
miczności, pewności ruchu  i jakości transm isji.

Z aprojektow ane w rodź. 5 łącza międzywęzłowe mogą 
byc poprowadzone różnym i drogami, istn ieje więc w  za
sadzie szereg odm iennych rozw iązań technicznych. Wy
daje się rzeczą słuszną k ierow anie się przy  poszukiw aniu 
najbardziej racjonainego rozw iązania następującym i w y
tycznym i:
1) Skoro stw ierdzono konieczność budowy nowych linii: 

W arszawa — Łódź, Łódź — K atowice i Łódź — Gdańsk, 
to należy starać się, aby możliwie duża liczba łączy 
międzywęzłowych przebiegała tym i liniam i. W ten  spo
sób linie te będą lepiej w ykorzystane, a jednocześnie 
zm niejszym y hcznę starych  urządzeń, k tóre trzeba bę
dzie przystosować do szerszego pasm a przenoszonego, 
co zaleca się z tego względu, że łącza w  istniejących 
liniach będą potrzebne dla ruchu  w relacjach  k a te 
gorii I II  i ew tl. IV.

2) Jeżeli zachodzi po trzeba w yzyskania innych nowych 
lin ii kablowych, w ym ienionych w  rozdz. 4, to należy 
dążyć do skupiania łączy międzywęzłowych w  możli
wie niewielkiej liczbie linii. Dzięki tem u inne p ro jek 
tow ane linie mogą stracić na znaczeniu i realizacja icn 
mogłaby być przesunięta n a  późniejszy term in.

3) W relacjach, gdzie nie przew iduje się now ych linii, 
należy projektow ać przystosow anie istniejących linii 
m etodam i w ym ienionym i w  rodź. 4.

K ieru jąc się powyższymi w ytycznym i rozpatrzono sze
reg w arian tów  i opracowano pro jek t, przedstaw iony na 
rys. 4. L inie n a  rysunku  oznaczają w iązki łączy w  po
szczególnych odcinkach. W iązki przebiegające w  nowych 
kablach oznaczono lite rą  N. Ogólna długość łączy w  no
w ych kablach wynosi ok. 246 000 łączokilom etrów. Przy 
w szystkich innych w iązkach w skazano m etodę realizacji. 
Można obliczyć, że przy  pomocy m etody 1 uzyska się ok. 
13 500 łączokilom etrów, m etodą 2 —• ok. 4800, m etodą 3 — 
ok. 10 500, m etodą 4 w ym agającą ułożenia ok. 240 km 
kabla z toram i dla dw unastokrotnego w ykorzystania — 
ok. 6700, wreszcie m etodą 5 — ok. 8700 łączokilom etrów.

Przy  powyższym rozw iązaniu m ożna szereg lin ii poprze
dnio projektow anych uznać obecnie za lin ie drugiej p il
ności, jak  podano w rubryce „stopień pilność" w  tablicy I, 
rozdział 4.

8. Systemy transmisyjne.
Zanim  będzie m ożliwe wypowiedzenie się o wyborze 

system ów dla łączy w  nowych liniach kablowych, ko
nieczne je st podanie pew nych inform acji o tym , jak ie 
system y w  ogóle istn ieją, jak ie są ich cechy charak te ry 
styczne oraz jak ie  są zakresy ich stosowalności.

P r z e g l ą d
i s t n i e j ą c y c h  s y s t e m ó w  t r a n s m i s y j n y c h  

(opracowano wspólnie z inż. Feliksem  Błockim)
W szystkie stosowane dziś w  lądow ych lin iach kab lo

wych system y transm isyjne, jeśli pom inąć bardziej .spe
cjalne lub sporadycznie stosowane, m ożna podzielić na 
następujące grupy:

system y jednotorow e na tu ra ln e  (ln ), 
system y dw utorowe, na tu ra ln e  i m ieszane: 

na tu ra ln e  (2n),
m ieszane (naturalno-nośne) (m): 

jednokro tne (1 +  1), 
trzykro tne (1 +  3) 

system y dwutorowe, nośne:
„sym etryczne", dw unastkow e (s): 

dw unastokrotne (s 12), 
dw udziestoczterokrotne (s 24), 
trzydziestosześciokrotne (s36), 
czterdziestoośm iokrotne (s48),

„koncentryczne", k ilkase tk ro tne (k).
Kolejność grup jest zgodna z chronologicznym rozwojem  

systemów.
System y na tu ra ln e  i m ieszane korzysta ją  z torów  pu- 

pinizowanych, system y nośne — z torów  pupinizow anych 
lub niepupinizow anych (s 12), lub z torów  niepupinizow a- 
nych (wszystkie pozostałe).

Podany wyżej podział system ów dotyczy łączy te lefo
nicznych, a nie kabli lub  linii kablowych, gdyż w ew nątrz 
jednego kabla możemy mieć tory, k tó re  mogą być eksplo
atow ane różnym i system am i.
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Scharakteryzujem y pokrótce każdy z podanych syste
mów.

S y s t e m  j e d n o t o r o w y  n a t u r a l n y  (ln ). Każdy tor 
daje tu  jedno łącze. T łum ienie odcinka wzmacniakowego 
jest ograniczone dobrocią zrów now ażenia to ru  przy po
mocy rów now ażników  we w zm acniakach i w praktyce 
jest ~  1,3 N, co odpowiada przy średnicy żył di =  0,9 mm

wy*) K i łącza jednotorowego rośnie powoli z długością 
łącza, gdyż im w iększa jest liczba wzmacniaków, tym  
m niejsze m usi być tłum ienie jednego odcinka w zm acnia
kowego.

S y s t e m  d w u t o r o w y  n a t u r a l n y  (2n). K ażda para  
torów  daje tu  jedno łącze. T łum ienie odcinka w zm acnia
kowego jest ograniczone przesłuchem  między toram i i w

Rys. 4. Wiązki łączy m iędzywęzłowych w
.V — W iązka p rzeb ieg a jąca  w  p ro jek to w an e j Unii kab low ej. 

P ie rw sza  liczba po lite rz e  N oznacza liczbę łączy  w  w iązce 
m iędzy  2 cen tra lam i w ęzłow ym i. D ruga liczba oznacza d łu 
gość w iązk i w  k ilo m e trac h . L iczba w  k ó łk u  — n u m e r  w iązk i. 

28, m et. 4. — W iązka p rzeb ieg a jąca  w  is tn ie ją c e j lin ii kab low ej. 
L iczba p rzed  p rzec in k iem  oznacza liczbę łączy  w  w iązce

długości odcinka L i 70 km, a przy średnicy di =  1,3 mm 
długości L i 140 km  (pupinizacja: f0 3500 Hz). Liczba«= 
wzm acniaków jest ograniczona: poczynając od pewnej 
liczby wzm acniaków np. 6 w łączanie następnego wzm ac- 
n iaka nie daje korzyści. W ynika stąd, że zasięg teoretycz
ny wynosi np. przy  średnicy żył 0,9 mm: 6.70 =  420 km, 
a przy średnicy żył 1,3 mm: 6 X 140 =  840 km. Eksploata
cja łączy jednotorow ych jest kłopotliw a i kłopoty szybko 
rosną z liczbą wzm acniaków, wobec tego najczęściej nie 
w ykorzystuje się zasięgu teoretycznego. Zasięg praktyczny 
jest spraw ą umowy i zależy od tego, ja k ą  wagę przyw ią
zujem y do pewności ruchu. Przechodząc na system  dw u
torow y uzyskujem y znacznie w iększą pewność ruchu, jed 
nakże system  dw utorow y jest droższy. Koszt jednostko-

poszczególnych odcinkach sieci kablow ej
m iędzy  c e n tra la m i w ęzłow ym i. L iczba po  k ro p c e  oznacza 
n u m e r  m eto d y , p rzy  pom ocy k tó re j n a leży  p rzystosow ać 
to ry  dla łączy  m iędzyw ęzłow ych: m et. 1 -po jedyńcze  łącza 
n a tu ra ln e , .m et. 2 —■ sy s tem  (1+3) m et. 3 •— depu p in izac ja , 
sys tem  (1+6), m et. 4 — d ep u p in izac ja  z d o d a tk o w y m  kab lem , 
sys tem  d w u n as to k ro tn y , m et. 5 — is tn ie ją c e  lin ie  z k ab lam i 
s ty ro fleksow ym i.

praktyce jest ~  2,6 N, co odpow iada przy średnicy np. 
d2 =  0,9 mm  długości odcinka L 2 140 km  (pupinizacja: 
f0 ~  3500 Dz). Liczba wzm acniaków, a zatem  i zasięg przy 
użyciu odpowiedniej pupinizacji są nieograniczone (tysią
ce kilom etrów). Eksploatacja łączy dw utorowych jest 
prostsza, pewność ruchu  znacznie większa. Jeżeli za pod
staw ę do porów nania wziąć dla system u jednotorowego 
długość odcinka wzm acniakowego L i 140 km  (di =  1,3 
mm), to ilość miedzi w  kab lu  przypadająca na jedno łącze 
dw utorow e w ypada ta  sama, co w  system ie jednotorow ym  
(2 razy więcej żył 2 razy cieńszych). Jednakże wobec tego, 
że fab rykacja  kabla z cieńszymi żyłami jest droższa, koszt

*) K oszt łącza  na  1 km  lin ii.
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jednostkow y K 2 łącza w  system ie dw utorowym  wypada 
większy od kosztu jednostkowego łącza w  system ie jedno
torowym, w  prak tyce o ok. 25%, tj. K 2 ~  1,25 K p Ta 
różnica w zrasta  dla m ałych długości łączy w skutek  tego, 
że system y dw utorowe w ym agają n a  końcach łącza u rzą
dzeń sygnalizacyjnych; koszt tych urządzeń przy m niejszych 
długościach stanow i pokaźny procent kosztów całego łą 
cza. Koszt jednostkow y łącza dwutorowego (poczynając 
od pew nych długości) nie zależy od długości łącza (rys. 5).

P orów nując system  natu ra lny  dw utorowy z system em  
jednotorow ym  widzimy, że o przejściu z system u jedno-

Rys. 5. C harak ter zależności kosztów  jednostkow ych (K 
łącza od długości łącza 

Kt d la  sy s tem u  jed n o to ro w eg o  n a tu ra ln e g o  (ln),
K2 d la  sy s tem u  d w uto row ego  n a tu ra ln e g o  (2n),
Ks d la  sy s tem u  dw uto row ego  m ieszanego  (1+1).

U w a g a .  K rzyw e n ie  m ogą służyć  do  odczy ty w an ia  w za
jem n eg o  sto su n k u  kosztów .

torowego na dw utorow y decyduje nie kw estia opłacal
ności, lecz pewności ruchu.

S y s t e m  d w u t o r o w y  m i e s z a n y  j e d n o k r o t n y  
(1 +  1). Każda para  torów  daje tu  2 łącza: jedno naturalfte 
i jedno nośne. Tłum ienie odcinka wzm acniakowego jest 
ograniczone przesłuchem  i wynosi ~  2,6 N (dla najw ięk
szej częstotliwości przenoszonej ~  5700 Hz). Poniew aż czę
stotliwość graniczna pupinizacji m usi tu  być ~  2 razy 
w iększa niż w  system ie naturalnym , przeto tłum ienie je 
dnostkowe to ru  w ypada ~  2 razy większe. Chcąc zacho
wać tę sam ą długość odcinka wzmacniakowego, co w  sy
stem ie dw utorowym  natu ra lnym  (np. L3 =  L2'«s 140 km), 
należy dać 2 razy większy przekrój d ru tu  (np. średnicę 
1,3 mm  zam iast 0,9 mm). Można też pozostawić przekrój 
d ru tu  bez zm iany (np. 0,9 mm), w tedy jednak  długość od
cinka wzm acniakowego zm aleje dw ukrotnie (70 km  za
m iast 140 km). Tak w ięc średnice w ypadają tak ie same 
jak  w  system ie jednotorowym . Ilość miedzi na jedno łącze 
w ypada znowu ta  sama, co w  obu poprzednich systemach, 
jeśli za podstaw ę do porów nania wziąć L t =  140 km. N a
tom iast wzm acniaki w ypadają taniej, gdyż są one typu 
grupowego (1 w zm acniak służy dla 4 kanałów , po 2 k a 
nały w  każdym  z kierunków ). Wobec tego dla dostatecznie 
długich łączy koszt jednostkow y łącza w ypada taki sam 
lub naw et mniejszy, niż koszt łącza jednotorowego ’), 
a więc tym  bardziej niższy od kosztów łącza dwutorowego 
naturalnego. P rzy zm niejszaniu odległości koszt urządzeń 
końcowych, k tóre są tu  niezbędne, odgrywa coraz to 
w iększą rolę, tak  iż poczynając od pew nej odległości koszt 
w  system ie (1 +  1) sta je  się większy od kosztu łącza w  sy
stem ie (2 n). O rientacyjnie odległość krytyczna wynosi od 
180 do 200 km  (por. rys. 5). **)

Tak więc porów nując system  .(1 +  1) z system em  (2 n) 
stw ierdzam y, że pierw szy z nich sta je się opłacalnym  po
czynając od pewnej odległości. Pod względem pewności 
ruchu i jakości transm isji oba system y są sobie równo
ważne.

S y s t e m  d w u t o r o w y  m i e s z a n y  t r ó j  k r o t n y  (1 +  3). 
K ażda p a ra  torów  daje tu  4 łącza: 1 na tu ra ln e  i 3 nośne.

*) W edług d an y ch  f ra n c u sk ic h  n a s tę p u je  to dla d ługości ok. 
600 km  (por. B elus „C ours de T ran sm iss io n  T e lep h o n iąu e" , 1943, 
s tr . 86).

**) P o r. W allo t „E in fiih ru n g  in  d ie  T h eo rie  d e r  S chw ach stro m - 
tech n ik " , 1943, § 425.

Częstotliwość graniczna pupinizacji m usi być ok. 4 razy 
w iększa niż w  system ach naturalnych , a zatem  tłum ienie 
jednostkow e torów  przy tych sam ych średnicach żył w y
pada 4 razy większe, niż w  system ie (2 n). Jeżeli jednak  
zwiększyć przekrój dw ukrotnie (dać średnicę d3 =  2d2, 
a więc np. 1,3 m m  zam iast 0,9 mm) i ponadto skrócić dw u
krotnie długość odcinka wzmacniakowego (dać L3 =  ł/2 L 2, 
a więc np. 70 km  zam iast 140 km), to otrzym uje się to 
samo, co w  system ie (2n) tłum ienie odcinka w zm acniako
wego.*) Ilość miedzi n a  jedno łącze w ypada tu  dw ukrotnie 
m niejsza, niż we wszystkich poprzednich system ach, a to 
z powodu tego, że dopuszczono dw ukrotnie w iększe tłu 
m ienie jednostkow e. Ponadto dochodzą znaczne 
koszty urządzeń końcowych. Z tego powodu koszt jedno
stkowy łącza w  system ie (1 +  3) może wypaść m niejszy 
dopiero poczynając od dość znacznej długości łącza, kiedy 
koszt urządzeń końcowych nie odgryw a już większej roli. 
T rudno je st wobec b rak u  danych podać konkretne liczby, 
jednak  m ożna sądzić, że system  (1 +  3) sta je  się tańszym  
od system u (2n) dopiero dla odległości przekraczających 
200 km.**) K alkulacja ta  obowiązuje, jeżeli potrzebujem y 
n a  tak ą  odległość wszystkich 4 łączy łub ich w ielokrot
ności.

S y s t e m  s y m e t r y c z n y  d w u n a s t k o w y  (s). Każda 
para  torów  daje tu  12 łączy nośnych (łącze na tu ra ln e  nie 
jest wykorzystane). Ze względu na przesłuch konieczne są 
dwa kable, każdy dla innego k ie runku  przepływ u energii 
(linia dwukablowa)***) oraz specjalne urządzenia pomoc
nicze do sym etryzacji kabla (kom pensatory sprzężeń). 
Wobec tego można dopuszczać znacznie w iększe tłum ienie 
odcinka wzmacniakowego, np. 6,5 N ; długości odcinków 
wzm acniakowych w ypadają przy  torach z izolacją żył 
papierow o-pow ietrzną, nie pupinizow anych ok. 30 km ; 
dla takich  sam ych torów  odpowiednio pupinizow anych 
(I0 85 k llz) ok. 60 km, a dla torów  pupinizow anych
z izolacją żył styrofleksów o-pow ietrzną, naw et powyżej 
10C kilom etrów . U rządzenia końcowe są skom plikowane 
i wobec tego kosztowne, natom iast ogólna liczba 
wzm acniaków w ypada znacznie m niejsza wobec tego, 
że jeden w zm acniak grupowy służy dla 24 kanałów  
(po 12 kanałów  w  każdym  kierunku). Dla małych 
odległości system  zupełnie się nie opłaca wobec 
dużych kosztów urządzeń końcowych i pomocniczych. Dla 
większych odległości koszt urządzeń dodatkowych jest 
skom pensowany z nadm iarem  przez m niejszy koszt 
wzmacniaków. Wobec konieczności stosowania drugiego 
kabla (ewent. specjalnego kabla z ekranam i) długość k ry 
tyczna, od k tórej poczynając system  (s) sta je się opłacal
nym, zależy od liczby łączy, k tó rą  chcemy uzyskać, i m a
leje, jeśli ta  liczba (która je s t w ielokrotnością dw unastu) 
rośnie. Jeżeli oprzeć się na źródłach bry tyjskich  ****), to 
można wyprow adzić z nich zależność, k tórą na rys.. 6 po
daje krzyw a a: jest to miejsce geom etryczne punktów  w  p ła
szczyźnie „ilość łączy — długość łączy”, dla których koszt 
system u (sl2) i system u (2n) jest jednakowy. K rzyw a ta 
jest in teresu jąca jedynie dla długości poniżej 180 km, gdyż 
dla większej długości system  (m) sta je  się tańszy od sy
stem u (2n), a zatem  należy tu  przeprow adzać porów nanie 
między system em  (sl2), a system em  (m). P rzebieg krzyw ej 
stanow iącej granicę opłacalności system ów (s) i (m) nie 
jest nam  znany, niem niej można twierdzić, że krzyw a' ta 
przetn ie krzyw ą a w  punkcie dla ok. 180 km i powyżej tej 
długości będzie przebiegała na praw o od krzyw ej a.

Analogiczne porów nanie można by przeprow adzić między 
system am i (s24), (s36) i (s48) a system am i (2n) i (m). Ze 
względu na duże podobieństwo w yników  i m niejszą w aż
ność problem u przejdziem y odrazu do system u koncent
rycznego. W ystarczy zaznaczyć, że odpowiednie krzyw e 
przebiegają między krzyw ym i a i b na rys. 6.

S y s t e m  k o n c e n t r y c z n y ,  k i l k a s e t k r o t n y  
(k). L inia może być jednokablow a, jednak  dla każdego 
k ierunku  przepływ u energii konieczna jest jedna para

*) W p ra k ty c e  m oże ono b y ć  z p ew n y ch  w zględów  nieco  
w iększe, a w ięc  np. 3,5 N.

**) P o r. W allo t „E in fiih ru n g  in  die T h eo rie  d e r  S ch w ach stro m - 
te c h n ik " , 1943, § 425.

***) Is tn ie ją  też  rozw iązan ia  p rz y  pom ocy  lin ii jed n o k ab lo w ej 
z zastosow aniem  e k ran ó w  w e w n ą trz  k a b la  o d d z ie la jący c h  od 
sieb ie  oba k ie ru n k i.

*’**) ob. „ P ro g ram m e G eneral d T n te rco n n ec tio n  T e lep h o n iąu e  
en  E u ro p ę  (1947—1952)“ , w ydaw nictw o  CCIF, F a ris  1946, s tr . 142, 
oraz: C ham ney  „Les cab les m o d ern es de  T eleco m m u n ica tio n " , 
L ‘ O nde E le c trią u e , 1946, s tr . 448. W ty c h  p racach  p o dano  s to 
su n k i kosz tów  w  poszczególnych  system ach .
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przewodów o konstrukcji koncentrycznej*). Obie pary 
mogą dostarczyć np. 600 łączy telofonicznych w  zakresie 
do ok. 2,5 MHz. Odstęp między w zm acniakam i wynosi 
ok. 10 km. Jeden  w zm acniak służy wszystkim  600 łączom. 
Większość w zm acniaków  lin ii jest niedozorow ana i jest 
zasilana z odległości ze stacji w zm acniakow ej przy po-

10 100 foczy 1000
Rys. 6. Porów nanie system ów w ielokrotnych 

a g ran ica  op łacalności sy s tem u  sym etry czn eg o  d w u n as to k ro t-  
nego i sy s tem u  d w uto row ego  n a tu ra ln eg o  

b g rariica  op łacalności sy s tem u  k o n cen try czn eg o  i sy s tem u  
dw uto ro w eg o  n a tu ra ln e g o

c m ie jsce  g eo m etry czn e  p u n k tó w , d la  k tó ry c h  kosz t sy s tem u  
sy m etry czn eg o  Ks s tan o w i ah  kosz tów  sy s tem u  n a tu ra l
nego Kn

d m ie jsce  g eo m etry czn e  p u n k tó w , d la  k tó ry c h  kosz t sy s tem u  
k o n cen try czn eg o  stan o w i 3/i kosz tów  sy stem u  n a tu ra l
nego Kn

dozorowane umieszcza się w  specjalnych szafkach lub 
studniach. Mniej więcej co czw arta lub p ią ta  stacja jest 
dozorowana. Dąży się obecnie do powiększenia tej liczby 
do ok. 10.

W system ie (k) koszt kab la i w zm acniaków  przypada
jący na jedno łącze jest o wiele m niejszy niż w  poprze
dnich system ach, natom iast koszt urządzeń końcowych 
jest znaczny. Jeżeli jednak  zasięg oraz liczba w ym aga
nych łączy jest dostatecznie duża, to system  ten  uzyskuje 
przewagę nad w szystkim i innymi. O pierając się na tych 
samych co poprzednio źródłach brytyjskich  otrzym ujem y 
krzyw ą b n a  rys. 6. W ynika z niej, że system  (k) staje 
się opłacalnym  przy zasięgu 300 km  już poczynając od 
85 łączy, przy zasięgu 200 km  poczynając od 100 łączy 
i przy zasięgu 100 km  już od 180 łączy. Ze źródeł r a 
dzieckich**) otrzym ujem y jeszcze korzystniejszą dla sy
stemu koncentrycznego inform ację: 150 km  i 100 łączy 
jako punkt graniczny porów nyw anych systemów. W edług 
opinii przedstaw icieli firm y Ericsson (inż. Herlitz) sy
stem (k) opłaca się poczynając od ok. 100 km  i ok. 150 
łączy. Je st rzeczą interesującą, że krzyw a b przebiega 
pod krzyw ą a, a nie odwrotnie.

Porów nanie system u koncentrycznego z system em  n a 
turalnym  nie było by zakończone, gdybyśmy nie zwrócili 
uwagi na jeszcze jedną w ażną okoliczność przem aw ia
jącą na korzyść system u koncentrycznego. Oto system 
ten nie w ym aga dodatkowych w kładów  dla uzyskania 
rezerwy w  kablu  na w ypadek, jeśli zapotrzebowanie na 
łącza wzrośnie w przyszłości. W ykażemy to w  sposób n a
stępujący. Niech trzeba będzie zrealizować 100 łączy na

*) W. N ow icki. P ro je k t  now ej kab lo w ej sieci te lek o m u n ik a - 
cy jnej w  E urop ie. P rzegl. T elekom un ., lip iec—sie rp ień  1946 r.

**) G rodniew . S o w rem ien n y je  sis tem y  k ab liro w an ja  m ieżdu- 
go rodnych  sw iaziej. W iestn ik  Sw iazi, 1947, n r  2 i 3.

długości 270 km. Z krzyw ej n a  rys. 6 widać, że w  tych 
w arunkach oba systemy: (2n) i (k) są jednakow o koszto
wne. Jeśli jednak, jak  to zwykle się robi, przewidujem y, 
że po pew nym  czasie zapotrzebowanie wzrośnie np. do 
300 łączy, to w  system ie koncentrycznym  nie potrzebu
jemy robić w skutek  tego żadnych w kładów, albowiem 
ułożony kabel o 2 parach  koncentrycznych w raz ze 
w zm acniakam i jest od razu  przystosowany do 600 łączy, 
zaw iera więc rezerw ę naw et n a  500 łączy. Gdy zajdzie 
potrzeba powiększenia liczby łączy, trzeba będzie jedynie 
dodać odpowiednią liczbę urządzeń końcowych. Tymcza
sem w  system ie natu ra lnym  jesteśm y zmuszeni od razu  
ułożyć kabel o 3 razy większej liczbie żył. Poniew aż 
koszt kab la  w raz z jego m ontażem  stanow i w  system ie 
natu ra lnym  ok. 65% kosztów całości urządzeń, przeto 
m usim y zainwestować k ap ita ł co najm niej 

3.0,65 +  0,35 =  2,3
razy większy, niż w  system ie koncentrycznym . Pierw szy 
składnik oznacza koszt inw estycyjny kabla, a drugi — 
koszt inw estycyjny stacji w zm acniakow ych obliczony na 
100 łączy.

Tę samą zaletę, aczkolwiek w  znacznie m niejszym  sto
pniu, posiadają i inne system y w ielokrotne, np. system 
dw unastokrotny; w  tym  system ie chcąc uzyskać rezerw ę 
powinniśm y co p raw da przewidzieć pew ną liczbę żył 
rezerwowych, a więc „zakopać pew ien kap ita ł do ziemi“, 
jednak  koszt miedzi stanow i tu  znacznie m niejszą część 
kosztu całkowitego niż to jest w  system ach naturalnych.

W n i o s k i  z p o r ó w n a n i a  s y s t e m ó w  
t r a n s m i s y j n y c h

Rozważania podane wyżej prow adzą do wniosku, że 
nieom al każdy z w ym ienionych systemów dw utorowych 
posiada Właściwy sobie zakres stosowania, w  którym  jak  
się okazuje, jest on ekonom iczniejszy od pozostałych. N a
tom iast pod względem pewności ruchu  lub jakości tran s
misji system y te  mogą być uw ażane za m niej więcej 
równoważne. Co praw da istniejące dziś urządzenia sy
stem u (2n), (1 +  1) lub (1 +  3) m ają  praw ie zawsze pasmo 
przenoszone: 300 do 2 400 (2 700) Hz, nie jest to jednak 
związane z właściwością systemów, lecz z okresem, w k tó 
rym  urządzenia te  były wykonywane.

Jeżeli oprzeć się na krzyw ych podanych na rys. 6, 
a ponadto wziąć pod uwagę, że system  mieszany za
czyna się opłacać poczynając od zasięgu ok. 180 km  i przy 
w iększych zasięgach sta je się o ok. 25% tańszy od sy-. 
stem u dwutorowego naturalnego, to można narysow ać 
w płaszczyźnie „ilość łączy — długość łączy" obszary sto
sowalności poszczególnych systemów. Jak  widać z rys. 7, 
nie m a wcale zastosow ania dla system ów symetrycznych. 
Innym i słowy system  koncentryczny dzięki różnym  swym 
właściwościom w ysuw a się na czoło systemów przezna
czonych dla długich i obfitych wiązek. Na tle tego staje 
się zrozum iałe zdanie, k tóre czytamy w  kom unikacie b ry
tyjskiego Min. P. i T.: ***) „Jeżeliby system  koncentryczny 
był w  swoim czasie dostatecznie wykończony, to jest 
w ątpliw e, czy system  sym etryczny dw unastokrotny był 
by w  ogóle stosowany".

Byłoby rzeczą nieostrożną wyciągać dalej idące w nio
ski opierając się na stosunkowo szczupłym m ateria le  in 
form acyjnym , nie m niej można stwierdzić, co następuje:

1. Technika bry ty jska opanow ała oba system y i po do
świadczeniu, nabytym  w  dziedzinie system ów sym etrycz
nych, przechodzi zdecydowanie n a  system y koncentryczne.

2. System y sym etryczne w ym agają 2 kab li (albo 1 k a 
bla ze specjalnym  ekranem  rozdzielającym  kabel na 2 czę
ści), w tedy gdy zarówno system y natu ra lne, jak  i system y 
koncentryczne, mogą być realizow ane w  jednym  kablu; 
natom iast najw ażniejsza, a więc i najbardziej kosztowna 
część urządzeń końcowych jest ta  sam a w  system ach sy
metrycznych, co w  koncentrycznych. P raw dopodobnie te 
cechy porów nyw anych system ów spraw iają, że system  
sym etryczny m niej się opłaca.

3. System  sym etryczny -wymaga daleko posuniętej kom 
pensacji sprzężeń indukcyjnych i pojemnościowych. Od
powiednie zabiegi przeprow adza się w  tym  celu podczas 
fabrykacji, przy m ontażu i w  czasie eksploatacji. T rudno-

»**) P ro g ra m m e  G en era l d ‘In te rc o n n e c tio n  T e lep h o n iąu e  en 
E u ro p ę  (1947—1952), w yd. CCIF, 1946.
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ści tych nie posiada system koncentryczny. Tym się tłu 
maczy, że czas napraw y uszkodzonego kabla jest w  tym  
systemie o wiele krótszy, niż w system ie symetrycznym, 
a tym  bardziej krótszy, niż w  systemie naturalnym  (przy 
tej samej liczbie łączy). D latego w łaśnie według opinii 
fachowców brytyjskich system  koncentryczny okazał się 
najm niej w rażliw y na zakłócenia ruchu  podczas minionej 
wojny.*)

4. System sym etryczny na kablach nie pupinizowanych 
z izolacją papierow o-pow ietrzną w ym aga stacji wzmac- 
niakowych co ok. 35 km. S tacje te powinny mieć w łasne
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Rys. 7. Obszary stosowalności systemów transm isyjnych 

2 n  — sy stem  d w u to ro w y  n a tu ra ln y  
m  — system  d w u to ro w y  m ieszany: (1 +  1) lub  (1+3) 
k  — sy stem  k o n cen try czn y

G rodniew  — p u n k t g ran iczn y  op łacalności system ów  (2n) 
i (k) wg G rodniew a
H erlitz  — p u n k t g ran iczn y  op łacalności system ów  (2n) i (k) 
w g H eriitza

źródła zasilania, co może spraw iać trudności w krajach  
niedostatecznie zelektryfikow anych. W system ie koncen
trycznym  w zm acniaki w ypadają co praw da np. co 10 km, 
jednakże są one zasilane z odległości tym  samym kablem  
ze stacji w zm acniakowych rozmieszczonych np. co 70 km.

Nie m niej należy przyznać, że w  niektórych k rajach  
system  sym etryczny w ystępuje obok system u koncen
trycznego również w  nowych projektach. W szczególności 
w H olandii system  sym etryczny jest coraz bardziej dosko
nalony, przy czym stosuje się tam  coraz w iększą krotność 
systemów: 24, 36 i 48. Było by bardzo in teresujące poznać 
przyczyny tych rozbieżnych tendencji w  W. B rytanii i Ho
landii; być może g ra ją  tu  rolę ograniczenia patentow e, 
tradycje konstruktorów , trudności surowcowe prow a
dzące do innych kalku lacji lub wreszcie odm ienna s tru k 
tu ra  ludnościowa obu krajów , w H olandii bowiem wiązki 
łączy, aczkolwiek praw dopodobnie obfite, są z natu ry  
rzeczy o wiele krótsze niż w  W. B rytanii. Tak więc 
w W. B rytanii w iązki liczące k ilkaset łączy posiadają 
przeważnie długości rzędu kilkudziesięciu kilom etrów , 
gdy w  H olandii są one rzędu 30 do 40 km. W ynika stąd, 
że jeżeli naw et odm ienna kalku lac ja wykaże, że krzyw a a 
na rys. 6 leży poniżej krzyw ej b, to będzie to najwyżej 
wskazówką, że dla krótkich w iązek opłaca się stosować 
system (s), i tak  w łaśnie jest w  Holandii. Natom iast jest 
rzeczą natu ra lną , że poczynając od pewnej długości 
i liczby łączy napew no przeważy system  (k).

Gdyby bry tyjski punkt w idzenia został całkowicie po
twierdzony, to mimo to. system  (s) może mieć w Polsce 
zastosowanie w  związku z depupinizacją torów  w istn ie
jącej sieci kablowej (ob. rozdz. 4, m etody 3, 4 i 5) oraz jako 
sposób na zm niejszenie sumy, k tórą należałoby zainw e-

*) „P ro g ram m e G en era l d 'In te rc o n n e c tio n  T e lep h o n iąu e  en E u
ro p ę  (1947—1952)“ , w yd. CCIF, 1946, s tr . 143.

stować w  kablu  dla uzyskania łączy rezerwowych, jeżeli 
nie przew iduje się, że system  koncentryczny mógłby być 
w danej relacji w przyszłości uzasadniony.

9. Systemy nowych kabli.
W szystkie poprzednio rozw ażane system y transm isyjne 

dotyczyły łączy, a nie całych kabli. Wiadomo jednak, że 
jeśli p ro jek tu je  się linię kablow a w  kierunku, w  którym  
dotychczas nie było żadnej linii kablowej, np. między 
punktam i A i H (rys. 8), to prócz pewnej liczby łączy 
w  wiązce AH, zachodzi potrzeba w ykonania zazwyczaj 
ilościowo m niejszych w iązek AE, AD, DF, FH, .. . oraz 
jeszcze m niej licznych w iązek AB, BC, CD itd. System 
łączy dla poszczególnych w iązek w ypadnie w tedy roz
maity. Tak np. jeśli przyjąć odległości między punktam i 
jak  na rys. 8 i oprzeć się na obszarach stosowalności po
danych na rys. 7, to otrzym am y, że w iązkę AB (160 łączy, 
275 km) należy zrealizować na parach  koncentrycznych, 
w iązkę AF (20 łączy, 200 km) system em  mieszanym  (1 +  1), 
a pozostałe w iązki systemem naturalnym .

Pow staje teraz kw estia, czy łącza różnych systemów 
m ają być umieszczone we wspólnym  kablu, czy też w  róż
nych kablach.

Zastosowanie wspólnego kabla przyniesie niew ątpliw ie 
pewne oszczędności. Wiemy dobrze, że nic nie stoi na 
przeszkodzie um ieszczaniu systemów (ln), (2n), (1 +  1), 
i (1 +  3) we wspólnym  kablu; sy tuacja taka istnieje m ię
dzy innym i w polskiej sieci kablowej. Dlatego p o trak tu 
jem y teraz wszystkie te  system y łącznie jako systemy 
natu ra lne  i m ieszane (nm). Inne systemy, k tóre weźm ie
my pod uwagę, będą to system y (s) i (k). Otóż okazuje 
się, że system  (k) może być bez żadnych przeszkód um ie
szczany łącznie z system em  (nm) zarówno dlatego, że oba 
te  system y korzystają z innych częstotliwości („nm" po
niżej 20 kHz, a  ,,k“ od 60 kHz), jak  i dlatego, że w arstw a 
zew nętrzna ru ry  (zewnętrznego przewodu pary  koncen
trycznej) działa jak  ek ran  izolując parę od „św iata ze
w nętrznego" i odwrotnie. Co więcej, konstrukcja kabla 
mieszanego jest korzystna, pozwala bowiem na lepsze 
wyzyskanie wolnego m iejsca w  kablu  między ruram i. 
Działanie ekranujące ru ry  um ożliwia również łączenie 
w  kablu  system ów (k) i (s), przynajm niej w ynika to 
z opisów tego rodzaju konstrukcji*).

Pew ne obawy nasuw a natom iast w spółpraca system u 
(nm) z system em  (s). Jeżeli naw et wykonać linię dw u-

Rys. 8. Wiązki łączy w  linii telekom unikacyjnej AH 
N ad w iązką podano  liczbę łączy w  w iązce (przyk ładow o)

kablową, przeznaczając każdy z obu kabli dla innego k ie
runku, to istnieje mimo to możliwość przesłuchu z toru  
(s) jednego kierunku  na tor (s) drugiego k ierunku  za po
średnictw em  torów  (nm) i w zm acniaków  (nm). Aby za
pobiec tym  sprzężeniom, stosuje się specjalne środki za
radcze **). Innym  rozw iązaniem  jest stosowanie w  jednym  
kierunku  kabla (nm +  s), a w drugim  kabla (s). W tym  
w ypadku niebezpieczeństwo sprzężeń pośrednich jest usu-

*) Ob. np . „C ables e t T ran sm iss io n “ , Ja n y ie r  1948, s tr . 84.
**) Ob. np . W eaver, T u ck er, D arn e ll „D iaphon ie  e t b ru its  d ’un 

sy s tem e de tran sm iss io n  p a r  co u ran ts  p o r te u rs  su r  ca b le “ , Les 
C om m unications a C ou ran ts  P o rte u rs  p a r  Cables, w yd. f-y  S ta n 
d a rd , 1938; rów n ież : BSTI, J a n u a ry  1938.
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nięte, gdyż zarówno kabel (s), lak  i związane z nim. 
wzm acniaki (s) są m ontow ane zupełnie oddzielnie.

Konieczność łączenia różnych systemów transm isy j
nych we wspólnym  kablu  nie zawsze zachodzi. Tak np. 
w W. B rytanii obok starej sieci pracującej w  systemie 
naturalnym  zbudowano sieć kablową system u sym etrycz
nego, a obecnie rozbudow uje się sieć kablow ą system u 
koncentrycznego. W m iarę pow staw ania bardziej nowo
czesnych sieci sta rą  sieć „rozcina się“, tw orząc w  niej 
łącza przeznaczone dla ruchu  na niewielkie odległości. 
W ten sposób sieć system u naturalnego  przesuw a się do 
należnego je j m iejsca w  płaszczyźnie w ykresu  na rys. 7. 
N atom iast dłuższe w iązki są jednocześnie bardziej liczne, 
dlatego też są one realizow ane w  oddzielnej sieci syste
mu koncentrycznego. Budowanie linii kablowych, które 
zaw ierają tory  przeznaczone dla różnych systemów było 
prawdopodobnie w  W. B rytanii n ieak tualne dlatego, że 
stara sieć kablow a była już dostatecznie obfita, nie za
chodziła więc potrzeba dalszego jej zagęszczania, nato
m iast trzeba było tylko powiększyć liczbę łączy.

10. Wybór systemów transmisyjnych i systemów kabli 
dla nowych linii kablowych w Polsce.

W y b ó r  s y s t e m ó w  t r a n s m i s y j n y c h  
O pierając się na obszarach stosowalności systemów w e

dług rys. 7 można w yciągnąć w nioski co do systemów 
łączy międzywęzłowych, przebiegających w  nowych li
niach kabiowych jak  podaje rys. 4 (litera N),

W i ą z k i  W a r s z a w a  — Ł ó d ź ,  Ł ó d ź  — K a t o w i 
ce,  Ł ó d ź  — T o r u ń  i T o r u ń  — G d a ń s k .  Wiązki 
te pow inny być zrealizowane system em  koncentrycznym

10 ' 100 łączy
Rys. 9. Położenie punktów , odpowiadających poszczegól
nym wiązkom łączy międzywęzłowych w  nowych liniach 
kablowych w  płaszczyźnie „liczba łączy — długość łączy“.

C yfra  p rzy  p u n k c ie  oznacza n u m e r  w iązk i p o d an y  na  rys. 4 
w  k ą tk u .

towanych *) w rozdz. 8 (ob. również rys. 6) można obliczyć 
stosunek kosztu system u koncentrycznego do kosztu sy
stem u naturalnego lub symetrycznego. Otrzym am y wtedy 
w yniki podane w  tabl. III.

Rzeczywiste spółczynniki kosztów mogą być mniejsze, 
niż podane w  powyższej tablicy, a więc w yniki tym  b a r
dziej korzystne dla system u koncentrycznego z trzech n a
stępujących powodów.

1. Jeżeli uwzględnim y ruch międzynarodowy, to p rze
suniemy się jeszcze bardziej w  głąb system u (k) na rys. 7. 
Uwzględniając m ianowicie liczby z rozdz. 11 otrzym am y 
zestawienie podane w  tabl. IV.

2. Jeżeli ponadto przyjm iem y, że należy przewidzieć 
tylko 25% rezerw y na powiększenie w  dalszej przyszło
ści liczby łączy (kabel uk łada się nie na 10 lat, lecz co 
najm niej na 30 lat), to koszt inw estycyjny system u kon-

*) O dsyłacz • **•) na  s tr . 148.

centrycznego nie zmieni się, natom iast koszt inw estycyj
ny system u naturalnego wzrośnie ok.

0,35 +  1,25.0,65 =  1,16 razy,
gdzie 0,65 jest stosunkiem  kosztu kab la (wraz z jego m on
tażem) do kosztu całości urządzeń w  system ie n a tu ra l
nym (rozdz. 8).

3. Dane, na podstaw ie k tórych opracowano obszary 
stosowalności (rys. 7), są oparte na założeniu, że na obu 
końcach w iązki łączy znajdu ją się urządzenia końcowe

T a b l i c a  III

R elacja
S tosunek  kosz tu  sy stem u  

k o n ce n try czn e g o  
do kosztu  sy stem u

n a tu ra ln e g o
(2n)

sy m etry czn eg o
(s!2)

Warszawa-Łódź, 332 łączy, 140 km 0,68 0,75

Łódź-Katowice, 285 łączy, 200 km 0,60 0,70

Łódż-Toruń, 269 łączy, 165 km 0,64 0,73

Toruń-Gdańsk, 180 łączy, 165 km 0,73 0,80

dla wszystkich łączy. Jeżeli . jednak  część w iązki jest 
dłuższa, to można zmniejszyć liczbę urządzeń końcowych 
na tych stacjach, gdzie reszta w iązki się kończy, zastę
pując odpowiednią część urządzeń końcowych tzw. fil
tram i grupowym i. F iltry  te są oczywiście znacznie ta ń 
sze. Nie jest obecnie możliwe ustalenie korzyści, k tóre 
stąd  płyną, tym  bardziej, że m etoda ta  znajduje się je 
szcze w stanie rozwoju.

Z drugiej strony rzeczywiste spółczynniki kosztów mo
gą być w w arunkach  polskich większe, niż podane w  ta 
blicach, z następującego powodu.

Obszary stosowalności system ów (rys. 7) są oparte na 
danych brytyjskich opracowanych dla w arunków  w  W. 
B rytanii. Jeżeli uważać, że w  naszych w arunkach mamy 
możność produkow ania system ów naturalnych  i m iesza
nych bez pomocy zagranicznej w  postaci licencji czy su
rowców, a dla uruchom ienia „w rozsądnym  czasie" p ro
dukcji systemów w ielokrotnych będziemy zmuszeni z ta 
kiej pomocy skorzystać, to trzeba uwzględnić, że część 
naszych w ydatków  będzie m usiała być pokryta w  w alu 
cie zagranicznej (np. w  dolarach). Trzeba jednak  wziąć 
rów nocześn ie. pod uwagę, że system y natu ra lne  w ym a-

T a b l i c a  IV

Relacje

Stosunek kosztu systemu 
koncentrycznego do kosztu 

systemu
naturalnego

(2n)
symetrycz
nego (s 12)

Warszawa-Łódź 474 łączy, 410 km 0,63 0,75
Łódź-Katowice 417 łączy, 200 km 0,54 0,69
Łódż-Toruń 375 łączy, 165 km 0,60 0,72
Toruń-Cdańsk 286 łączy, 165 km 0,62 0,73

gają o wiele większych ilości miedzi, k tó rą  m usielibyśm y 
sprowadzać z zagranicy. Szczegółowe rozpatrzenie tej 
kw estii nie jest na razie możliwe, aczkolwiek powinno 
być wykonane, zanim  zapadnie decyzja w  spraw ie obioru 
systemów transm isyjnych.

P o z o s t a ł e  w i ą z  ki w  n o w e j  s i e c i  k a b l o w e j .  
Umieszczając punkty  odpow iadające pozostałym wiązkom 
w  płaszczyźnie „liczba łączy — długość łączy" (rys. 9, 
w iązki n r  5—9) przekonyw am y się, że wszystkie one leżą 
w obszarze stosowalności system ów mieszanych lub n a 
w et naturalnych. N iektóre z tych punktów  leżą jednak 
blisko granicy obszaru stosowalności- system u koncen
trycznego; dotyczy to w szczególności wiązki: Toruń — 
P iła — Poznań: 74 łącza, 210 km. Jeżeli wziąć pod uw a
gę 25% rezerwy, a ponadto korzyści, k tóre można w y
ciągnąć z zastosow ania filtrów  grupowych w  Poznaniu 
i w  Toruniu, to, być może, zastosowanie system u kon-
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centrycznego będzie celowe również i dla tej wiązki. J e 
żeli nie, to w  każdym  razie należało by przewidzieć 
w  kablu  2 pary  koncentryczne dla w ykorzystania ich 
w  późniejszej przyszłości.

W y b ó r  s y s t e m ó w  k a b l i
Jeżeli linie kablowe dla relacyj: W arszawa — Łódź, 

Łódź — K atowice i Łódź — G dańsk będą budow ane 
wzdłuż tra s  istniejących linii kablowych, to mogą one 
zaw ierać kable typu  (k), a w ięc kable pozbawione par 
przeznaczonych dla systemów (nm). Jednocześnie zwol
nione tory  w  istniejących na tych trasach  liniach kab lo
wych będą przeznaczane dla krótszych odległości.

Jeżeli te  same linie kablowe będą prowadzone nowymi 
drogami, to należało by stosować kable typu mieszanego, 
a więc kable typu (k+nm ).

W szystkie inne projektow ane linie kablowe przebie
gają nowymi drogami, to też powinny, one posiadać kable 
typu  (nm) lub typu  (nm + k) stosownie do w ym agań omó
wionych wyżej.

11. Telekomunikacja międzynarodowa.
W szystkie dotychczasowe rozw ażania nie uwzględniały 

wym agań, k tóre staw ia urządzeniom  telekom unikacyj
nym ruch  m iędzynarodowy. Tymczasem problem  łączno
ści telekom unikacyjnej Polski z innym i k rajam i jest b a r
dzo ważny, a właściwe jego postaw ienie i rozwiązanie 
może mieć w ielkie znaczenie dla całości życia k u ltu ra l
nego i gospodarczego k raju , albowiem telekom unikacja 
m iędzynarodowa może być bodźcem przyspieszającym  
wszelkie procesy gospodarcze o znaczeniu m iędzynaro
dowi'*11 oraz może znacznie u łatw ić i uspraw nić poro
zum iewanie się z naszymi placów kam i oraz ośrodkam i 
polskimi za granicą.

Dotychczas ruch  telekom unikacyjny rozw ijał się w  róż
nych k ra jach  przeważnie pod znakiem  ruchu  w ew nętrz
nego. Łączność między poszczególnymi k rajam i była 
u trudniona w skutek stosunkowo m ałej liczby łączy m ię
dzynarodowych. Doceniając jednak  znaczenie telekom u
nikacji m iędzynarodowej szereg k rajów  europejskich 
przystąpił w  ostatnich la tach do realizacji nowej sieci 
kablowej, k tórej zadaniem  było by zrealizować szybki ruch 
telefoniczny między tym i krajam i. Idąc po tej linii Mię
dzynarodowy Doradczy K om itet Telefoniczny opracował 
5 -letn i,p lan  realizacji nowej sieci europejskiej. P lan  prze
widuje' budowę linii telekom unikacyjnych z łączam i syste
m u koncentrycznego między W. B rytanią, Belgią, F rancją, 
Szw ajcarią, W łochami i A ustrią. Niezależnie od tego plan 
przew iduje linię z łączam i system u symetrycznego między 
H olandią i Norwegią a k ra jam i ościennymi oraz między 
k rajam i południowo - wschodniej Europy a Włochami, 
F rancją  i Szwajcarią. Dużą trudnością w  zaplanowaniu 
sieci międzynarodowej była niemożność ustalenia, czy 
może być mowa o tranzycie przez tery torium  okupowane. 
W związku z tym  zaprojektow ano hipotetyczną linię z łą 
czami system u koncentrycznego, k tó ra  by połączyła k raje  
zachodnie przez H olandię i Danię ze Szwecją, gdyby 
droga przez Niemcy nie była możliwa. *)

Zagadnienie telekom unikacji m iędzynarodowej zaw iera 
w sobie dwa składniki. Jeden z nich odnosi się do ruchu 
między Polską a zagranicą, drugi zaś — do tranzy tu  
telekom unikacyjnego przez Polskę. Rozpatrzym y oddziel
nie obie te  sprawy.

T e l e k o m u n i k a c j a  m i ę d z y  P o l s k ą  
a i n n y m i  k r a j a m i

Zakładając, że będzie w prow adzony między Polską 
a szeregiem krajów  ruch  szybki i opierając się na s ta 
tystyce rozmów z 1938 r. z m nożnikiem  3 dla przew idy
wanego w zrostu ruchu za 10 lat, otrzym am y następujące 
liczby niezbędnych łączy między Polską a innym i 
krajam i:
A ustria 5 Rum unia 7
Belgia 6 Szw ajcaria 11
Czechosłowacja 29 Szwecja 7
Dania 4 Węgry 9
Francja 22 W. B rytania 18
Jugęsław ia 3 Włochy 9
Holandia 12 ZSRR — ")

*) Ob. odsyłacz ***) na  s tr . 149.
*ł ) L iczba łączy  do ZSRR n ie  m ogła być obliczona z pow odu 

b ra k u  danych .

Przew ażająca część łączy m iędzynarodowych powinna 
kończyć się w  W arszawie.

Ruch telefoniczny z k rajam i nie wym ienionym i w  ze
staw ieniu, odbywał by się za pośrednictw em  central tr a n 
zytu międzynarodowego w innych państw ach, a więc np. 
z B ułgarią za pośrednictw em  B elgradu itp.

T r a n z y t  m i ę d z y n a r o d o w y  p r z e z  P o l s k ę
Spraw a tranzy tu  m a dla Polski znaczenie praw ie w y

łącznie gospodarcze. N iew ątpliw ie przejęcie tranzy tu  
mogłoby przynieść Polsce pokaźne zyski m aterialne. 
W szczególności obecnie wobec przesunięcia się państw a 
polskiego na zachód i długotrw ałego stanu  okupacji Nie
miec stw arzają się korzystniejsze w arunk i dla pozyskania 
tego tranzytu , k tóry  przed w ojną przepływ ał przez 
Niemcy; dotyczy to przede wszystkim  ruchu  między pań 
stw am i skandynaw skim i a południową Europą.

Jeśli chodzi o sytuację państw , k tóre ewent. korzy
stałyby z tranzy tu  przez Polskę, to może ona być dwo
jaka. N iektóre państw a są, praktycznie biorąc, zmuszone 
do korzystania z tranzy tu  przez nasz k raj, co w ypływ a 
z ich położenia geograficznego (np. tranzy t przez Polskę 
między ZSRR a Niemcami). Inne • natom iast państw a 
m ają lub będą m iały do w yboru k ilka dróg i wybiorą, 
oczywiście, tę z nich, k tóra będzie przedstaw iała dla nich 
większe korzyści (np. tranzy t ze Szwecji do Czechosło
w acji przez Polskę lub przez Niemcy).

Liczby łączy telefonicznych między państw am i skan
dynaw skim i a k rajam i południowej Europy zapropono
w ane przez M iędzynarodowy K om itet Telefoniczny są 
następujące: ***)

D ania—Czechosłowacja 12 łączy
N orw egia—Czechosłowacja 12 „
Szwecja—A ustria  12 „
Szwecja—Czechosłowacja 12 „

razem  48 łączy
Przy odpowiednim zorganizow aniu drogi tranzytow ej 

można by spodziewać się, że wyżej wym ienione łącza oraz 
ewent. inne łącza przejdą przez Polskę.

N o w e  l i n i e  k a b l o w e  d l a  p o ł ą c z e n i a  p o l s k i e j  
s i e c i  t e l e k o m u n i k a c y j n e j  z s i e c i ą  m i ę d z y 

n a r o d o w ą
Istniejące linie kablowe, za pomocą których polska sieć 

jest zw iązana z europejską siecią kablow ą (jeśli nie liczyć 
dróg przez Niemcy), nie są zdolne zaspokoić przew idy
w anych potrzeb ruchu  między Polską a innym i k rajam i 
oraz ruchu  tranzytow ego przez Polskę, a ' ponadto łącza 
w  tych liniach nie spełniają nowoczesnych m iędzynaro
dowych w ym agań pod względem szerokości pasm a prze
noszonego i szybkości przenoszenia. Tak więc, zachodzi 
potrzeba rozbudowy i m odernizacji lin ii telekom unika
cyjnych prowadzących za granicę.

Je st oczywiste, że decyzje co do zasad i sposobu rea li
zacji łączności m iędzynarodow ej pow inny być podejm o
w ane w  drodze umów między zainteresow anym i krajam i. 
Jednak  już obecnie można sprecyzować, jak i powinien 
być polski punk t w idzenia w  tej sprawie.

Można sądzić, że jedną z najniezbędniejszych inw estycji 
pow inna być budow a odpowiedniej linii telekom unikacyj
nej do Zw iązku Radzieckiego. Mogło by to być np. p rze
dłużenie projektow anej linii W arszawa—Białystok. Wo
bec tego, że Związek Radziecki rozbudow uje na większą 
skalę swą sieć kablową, linia kablow a między Związkiem 
Radzieckim a Polską może niedługo stać się rzeczą realną.

N astępnie, biorąc pod uwagę, że ew entualność rea li
zacji nowoczesnych łączy przebiegających przez strefy 
okupacyjne Niemiec jest problem atyczna, oraz że uzależ
nienie łączności Polski z innym i k rajam i europejskim i 
od tranzy tu  przez tery torium  Niemiec w ydaje się rozw ią
zaniem  niekorzystnym , należy uważać za słuszne: 1) aby 
łączność z k ra jam i Europy północnej była urzeczyw ist
niona linią kablową, zw iązaną przez wyspę Bornholm  
z projektow aną skandynaw ską siecią kablow ą o dużej 
szybkości przenoszenia, oraz 2) aby łączność z k rajam i 
Europy południowej była zrealizow ana za pomocą linii 
kablowej, związanej z siecią południowo - europejską 
o dużej szybkości przenoszenia.

***) P ro g ram m e G enera l d ’In te rc o n n e c tio n  T e lep h o n iąu e  en 
E u ro p ę  (1947—1952), w yd. CCIF, 1946.
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Takie „trzy okna na św iat" zwiążą naszą sieć kablową 
mocno z siecią europejską, a tym  sam ym  w  znacznym 
stopniu powiększą przydatność sieci krajow ej.

Jeśli wziąć pod uw agę liczby projektow anych łączy 
w ruchu  z Polską i w  ruchu  tranzytow ym  przez Polskę, 
to otrzym uje się: dla k ierunku  północnego ku  państw om  
skandynaw skim

6 +  4 +  +2 . 22 +  12 +  7 +  18 +  48 =  106 łączy, 
dla k ierunku  południowego do Czechosłowacji

5 +  29 +  22 +  3 +  7 + 11 + 9 + 9 +  48 =  132 łączy,
bez uw zględnienia ewent. tranzy tu  do Związku Radziec
kiego.

Wybór trasy  linii północnej i południow ej narzuca się 
sam przez się, jeśli zważyć, że system  koncentryczny na 
odcinku Gdańsk—Katowice, k tóry  jest już uzasadniony 
ze względu na ruch krajow y, może dostarczyć autom a
tycznie tak iej liczby łączy, k tó ra  z nadm iarem  pokryje 
zapotrzebowanie ruchu  m iędzynarodowego. Tak więc za
chodzi potrzeba zbudow ania linii Bornholm —Gdańsk 
(około 320 km) oraz K atow ice —• granica czeska. Linia 
Bornholm —G dańsk będzie zaw ierała odcinek m orski 
o długości około 100 km, gdyż tak a  jest w  przybliżeniu 
odległość od wyspy do najbliższego punk tu  wybrzeża 
polskiego pod Kołobrzegiem. Odcinek morski powinien 
być w ykonany jako kabel koncentryczny bez wzm acnia- 
ków zatapianych w  morzu, jednakże przy użyciu przew o
dów o odpowiednio dużych średnicach (średnica w e
w nętrzna ru ry  przeszło 4 cm). Z rys. 7 widać, że obie 
linie pow inny być w ykonane systemem koncentrycznym , 
do czego skłania również fakt, że będą one, w łaściwie 
mówiąc, przedłużeniem  krajow ych linii o tym  samym

system ie oraz że w  ten  sposób uzyskam y znaczną rezerwę 
łączy na dalszą przyszłość.

1 2 .  Z a k o ń c z e n i e .

Realizacja powyżej przedstaw ionego program u będzie 
w ym agała niezw ykle dużego w ysiłku rządu  i społeczeń
stwa. Konieczne będą olbrzym ie sumy na inw estycje się
gające dziesiątków  m iliardów  złotych. Konieczna będzie . 
usilna, w ytężona praca, tak  wciąż jeszcze, niestety, 
szczupłego zespołu naszych fachowców, konieczne będzie 
wyszkolenie licznych kad r do produkcji i eksploatacji 
urządzeń. Trzeba będzie podtrzym ywać i rozwijać nasze 
ośrodki badaw czo-naukow e i doświadczalne, trzeba będzie 
postawić na odpowiednim  poziomie zakłady produkcyjne. 
W ydaje się, że wobec ogromnego opóźnienia w  dziedzinie 
telekom unikacji pokonanie w  „rozsądnym  czasie" różnych 
trudności, a przede w szystkim  trudności produkcyjnych 
będzie możliwe jedynie przy pomocy zagranicznej. Nie 
dlatego, żebyśmy nie po trafili w  ogóle sobie sami dać 
rady, lecz dlatego, abyśmy mogli jak  najprędzej nadrobić 
opóźnienie i możliwie szybko osiągnąć samodzielność 
w . naszych pracach badawczych, w  naszej produkcji 
i w naszej eksploatacji.

Korzyści, k tóre można będzie osiągnąć z dokonanego 
wysiłku, na pewno nie dadzą na siebie długo czekać. Wy
rażą się one nie tylko w  postaci dochodów skarbu  pań
stwa, ale — i to jest w łaśnie najw ażniejsze —■ w  postaci 
pośrednich zysków, polegających na spotęgowaniu tem pa 
rozw oju wszelkich dziedzin naszego życia kulturalnego 
i gospodarczego.

I N Z .  P A W E Ł  K O N O P K A
Państw Inst. Telekom. Radiokomunikacja morska

R adiokom unikacja m orska jest specjalnym  typem  te le 
kom unikacji obejm ującej w ym ianę wiadomości między 
stacjam i stałym i i ruchom ym i lub tylko między rucho
mymi. Radiostacje lądowe przeznaczone do m orskiej 
służby ruchom ej noszą nazw ę r a d i o s t a c j i  n a d 
b r z e ż n y c h ,  natom iast radiostacje ruchom e przezna
czone do m orskiej służby ruchom ej i instalow ane na po
kładach statków  m ają nazwę r a d i o s t a c j i  o k r ę t o 
w y c h .

Radiostacje nadbrzeżne podlegają adm inistracji poczt 
i telegrafów  i do obowiązków te j adm inistracji należy 
rozbudowa stacji nadbrzeżnych i utrzym yw anie ich w  ru 
chu. Ze względu na swój szczególny charak ter rad io
stacje nadbrzeżne są wydzielone z całokształtu  urządzeń 
radiokom unikacyjnych stałych.

Odrębność urządzeń radiostacji nadbrzeżnych w ynika 
z różnokierunkow ośei i zmienności zasięgów oraz różno
rodności radiostacji okrętowych. Radiostacje okrętowe 
w spółpracujące ze stacjam i nadbrzeżnym i różnią się b a r
dzo między sobą mocami, zakresam i fal, systemami mo
dulacji i m anipulacji oraz fachowością obsługi. W rad io
kom unikacji m orskiej m a się do czynienia z radiostacjam i 
od bardzo rozbudow anych (okrętowych) na dużych s ta t
kach transoceanicznych, dysponujących osobnymi po
mieszczeniami, wyposażonych w  liczne nadajnik i, u rzą
dzenia odbiorcze i specjalne obsługiwane przez bardzo 
w ykw alifikow any personel, aż do m ałych radiostacji na 
ku trach  rybackich lub sta tkach  obsługi portow ej, dyspo
nujących odbiornikiem, niewielkim  nadajnik iem  o mocy 
k ilkunastu  watów, a obsługiwanych przez niefachowców.

P rzy projektow aniu  stacji nadbrzeżnych muszą być 
uwzględniane wszystkie wym ienione cechy charak tery 
styczne radiokom unikacji m orskiej.

Urządzenia nadbrzeżnej centrali radiokom unikacyjnej 
powinny zapew niać łączność przy różnych typach tra n s
misji, a w ięc — telegraficzną nietonow aną A l, te leg ra
ficzną tonow aną A2, telefoniczną A3, jak  również zale
caną przez przepisy m iędzynarodowe telefoniczną z je 
dną w stęgą boczną ze zredukow aną falą nośną A3a, oraz 
faksym il A4, na odległościach: bardzo dużych rzędu ty 
sięcy mil, średnich rzędu tysiąca m il i przybrzeżnych rzę
du kilkuset m il m orskich.

Postanow ienia K onferencji Radiokom unikacyjnej w  A t
lantic City dla um ożliw ienia dobrej pracy wyżej w ym ie
nionych rodzajów  służby radiokom unikacyjnej przewi
dują następujące zakresy fal.

110—285 kc/s (2727—1052 m), fale długie. Zakres ten  
przeznaczony jest dla radiokom unikacji m orskiej te leg ra
ficznej na ćłalekie odległości rzędu paru  tysięcy mil. 
W zakresie tym  fala 2100 m  jest falą nasłuchow ą i falą 
naw iązyw ania łączności.

415—525 kc/s (723—571 m), fale średnie. Zakres ten- 
przeznaczony jest do rad iotelegrafii na średnie i m ałe 
odległości rzędu tysiąca mil. W zakresie tym  fala, 600 m 
jest falą nasłuchow ą, naw iązania łączności i falą we- 

. zwań w  niebezpieczeństwie.
1605—3800 kc/s (187—79 m), fale pośrednie. Zakres ten 

przeznaczony jest do radiotelefonii przybrzeżnej, zw ła
szcza z ku tram i rybackim i na odległość do k ilkuset mil. 
W zakresie tym  fala  181,8 m jest falą nasłuchową, n a 
w iązania łączności i falą radiotelefonicznych wezwań 
w  niebezpieczeństwie. W służbie radiokom unikacyjnej 
pełnionej w  tym  zakresie fal należy się liczyć z licznymi 
stacjam i okrętow ym i pozbawionym i fachowej obsługi 
i nie prowadzącym i nasłuchu. S tąd  w ynika konieczność 
stosowania specjalnych urządzeń radiotelefonicznych 
i sygnalizacyjnych.

4000—23000 kc/s (75—13 m), fale krótkie. Zakres ten 
jest szczególnie dobry do naidalszej kom unikacji. Jest 
on w ykorzystyw any zarówno do rad io telegrafii jak  i r a 
diotelefonii dalekosiężnej. O statn ia K onferencja Radio
kom unikacyjna w  A tlantic City w prow adziła podział tego 
zakresu dla stacji okrętow ych i nadbrzeżnych osobno dla 
radiotelegrafii i radiotelefonu. Urządzenia radiokom uni
kacyjne pracujące w  tym  zakresie fal są bardzo zbliżone 
do analogicznych urządzeń radiokom unikcyjnych stałych. 
Stosowane tu  są najnowsze sposoby autom atycznych na- 
daw ań i odbiorów, a w  radiotelefonii m odulacja jedno- 
wstęgowa z utajnianiem .

M ając na względzie wym ienione potrzeby radiokom u
nikacji m orskiej M inisterstw o Poczt i Telegrafów  jest 
w trakcie organizacji i rozbudowy dwóch głównych nad
brzeżnych central radiokom unikacyjnych — w Gdyni 
i Szczecinie. C entrale te  sk ładają się z Ośrodków N a
dawczych i B iur O peracyjnych połączonych z Ośrodkami 
Odbiorczymi.

Ośrodek Nadawczy G dynia—Oksywie będzie wyposa
żony w  13 różnych nadajników  z następującym  przezna
czeniem:

1. do radiokom unikacji m orskiej na falach krótkich na 
najdalsze odległości: 1 nadajn ik  20/7 kW, 3 nadajnik i 
10 kW  (produkcji PZT), 3 nadajn ik i 0,5 kW;
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2. do radiokom unikacji m orskiej na falach półśrednich 
n a  najbliższe odległości: 1 nadajn ik  2 kW, 2 nadajnik i 
0,5 kW;

3. do radiokom unikacji na falach średnich na średnie 
odległości: 1 nadajn ik  3 kW, 1 nadajn ik  2 kW (produkcji 
PZT);

4. do radiokom unikacji na falach długich na dalekie 
odległości: 1 nadajn ik  5 kW.

Odpowiednio do tak  wyposażonego ośrodka nadaw cze
go rozbudowuje się ośrodek odbiorczy i biuro operacyjne 
Gdynia—Witomino. Ośrodek odbiorczy uzyska 11 od
biorników  szerokozakresowych oraz 2 układy systemu 
zbiorczego odbioru (diversity).

Biuro operacyjne i Ośrodek Odbiorczy posiadają po
mieszczenia dla służby morskiej radiotelefonicznej, rad io
telegraficznej ręcznej i radiotelegraficznej autom atycznej. 
Część radiotelefoniczna b iura operacyjnego będzie w y
posażona w  dwa rozw idlenia radiotelefoniczne system u 
opracowanego w  Państw ow ym  Insty tucie Telekom unika
cyjnym, um ożliw iające w łączenie dowolnego abonenta 
krajow ej sieci telefonicznej na obwód radiow y służby

radiotelefonicznej m orskiej bez odczuwania przez abo
nenta połączenia bezdrutowego. Ponadto rozw idlenia bę
dą um ożliwiały „w ydzwanianie" dowolnego sta tku  że
glugi przybrzeżnej nie prowadzącego zazwyczaj nasłu 
chu. Część radiotelegraficzna wyposażona będzie w  u rzą
dzenia do szybkiej te legrafii autom atycznej, a w ięc apa
ra ty  nadawcze typu W heatstona i ondulatory typu „si- 
phon-recorder".

U rządzenia dodatkowe biura, jak  zm iennik liniowy i sy
gnalizacja optyczno-akustyczna między biurem  operacyj
nym i ośrodkiem  nadawczym, zapew nią spraw ne dyspo
now anie wyposażeniem  centrali nadbrzeżnej, szybkie n a 
w iązyw anie łączności i spraw ną w ym ianę korespondencji 
w opisanym typie służby.

C entrala nadbrzeżna w  Szczecinie rozbudow uje się po
dobnie, chociaż w  nieco skrom niejszych rozm iarach.

W dalszym etapie rozbudowy m orskich urządzeń rad io
technicznych przew idziana jest instalacja  stacji rad io
nam iarow ych, dla radionaw igacji m orskiej. Odpowiednie 
urządzenia będą w ykonane w  Państw ow ym  Instytucie 
Telekom unikacyjnym .

I N Z .  S T E F A N  C Y N K Ę
Pańsfw. Inst. Telekom. Radiotelefon Polska —  U. S. A.
Dokonując, przeglądu istniejących dziś dostępnych środ

ków telekom unikacji między lądem  europejskim  i Am e
ryką, stw ierdzam y, iż sprow adzają się one do szeregu 
kabli telegraficznych transoceanicznych oraz do połączeń 
radiow ych zarówno telegraficznych, jak  i telefonicznych.

K om unikacja kablow a telefoniczna przez ocean a tlan 
tycki nie została dotąd zrealizow ana tak  ze względu na 
trudności konstrukcyjne (niezbędne stosowanie zatap ia
nych wzm acniaków zasilanych z lądu), jak  i ze względów 
natu ry  ekonomicznej.

Rzeczą powszechnie znaną jest, że dalekodystansow a 
kom unikacja przewodowa (zwłaszcza kablowa) góruje 
nad kom unikacją radiow ą pewnością pracy, ale w ym aga 
niewspółm iernie większych nakładów  inw estycyjnych 
w  stosunku do kom unikacji radiowej.

Powyższe względy decydują więc, że poszczególne p ań 
stw a europejskie, p ragnąc rozwiązać racjonalnie problem  
kom unikacji dalekodystansow ej w  ogóle a tran sa tla n 
tyckiej w  szczególności, budują urządzenia radiowe, k tóre 
w  m iarę postępu techniki są ciągle udoskonalane, dając 
co raz to większą pewność i oszczędność pracy.

Jeśli chodzi o spraw y telekom unikacji polskiej, to dy
sponujem y już w łasną uruchom ioną relacją  rad io telegra
ficzną z U. S. A., natom iast połączenia radiotelefoniczne 
z U. S. A. uzyskujem y korzystając z usług urządzeń radio
telefonicznych szwajcarskich, dostępnych nam  za pośred
nictwem  kontynentalnych połączeń m iędzypaństwowych 
sieci publicznych.

Celem uniezależnienia się od pośrednictw a i uspraw 
nienia relacji radiotelefonicznej z U. S. A. M inisterstw o 
Poczt i Telegrafów  w  ram ach planu  3-letniego w  roku 
bieżącym buduje urządzenia do kom unikacji radiotelefo
nicznej między Polską i U. S. A., k tóre ogólnie biorąc, 
umożliwią każdem u abonentow i krajow ej publicznej 
sieci telefonicznej połączenie się z dowolnym abonentem  
takiej sieci U. S. A. bez pośrednictw a urządzeń obcych 
oraz pozwoli na pew ne pokrycie rozmów tranzytow ych 
z państw  ościennych.

Ogólny układ kom unikacji radiotelefonicznej przedsta
wiać się będzie jak  następuje. Abonent (Ab) uzy
skuje w  zwykły sposób połączenie przez centralę m iejską 
(CM) i m iędzym iastową (CMM) w  mieście X z centralą 
m iędzym iastową w  W arszawie, skąd zostaje włączony do 
Centralnego B iura Operacyjnego (C. B. O.) w  W arszawie. 
Z C. B. O. przy pomocy specjalnego urządzenia rozmowa 
przechodzi na drogę radiow ą, by w  postaci fal e lek tro
m agnetycznych dotrzeć do analogicznego ośrodka rad io
kom unikacyjnego w  U. S. A., po czym drogą przewodową 
— do abonenta pożądanego.

Całość urządzenia radiowego do w spółpracy z siecią 
telefoniczną przewodową, które instalu je  się w  Polsce, 
składa się z trzech części zasadniczych:

1. urządzenia zakończenia radiotelefonicznego instalo
wanego w  C. B. O. w  W arszawie;

2. urządzenia radionadaw czego instalow anego w budu
jącym  się ośrodku nadaw czym  w  W iązownej koło W ar
szawy;

3. urządzenia radioodbiorczego instalow anego w  Gro
dzisku.

W skład urządzenia zakończenia radiotelefonicznego 
wchodzą: układ  rozw idlający, wzmacniacze regulujące 
poziom mocy prądów  rozmownych, tłum iki gwizdów, 
urządzenia u ta jn ia jące  rozmowę, urządzenia kontrolne 
oraz ew entualnie tzw. przesuwacze częstotliwości.

Urządzenie nadawcze budow ane w  ośrodku nadawczym  
w  Wiązownej wyposażone będzie w  antenę nadawczą, n a
dajnik  w raz z urządzeniem  zasilającym  i m odulatorem , 
wzmacniacze liniowe, równow ażniki linii, urządzenia kon
tro lne oraz urządzenia pomocnicze.

U rządzenia odbiorcze radiotelefoniczne w  Grodzisku 
stanow ić będ.a an teny  odbiorcze, specjalnego typu  od
biornik (do odbioru zbiornego) i wzmacniacze o regulo
w anym  autom atycznie poziomie wzm ocnienia — dla kom 
pensacji wpływ u zaników.

Zarówno urządzenia nadawcze w  W iązownej, jak  i od
biorcze w  Grodzisku połączone będą kablam i telefonicz
nymi z C. B. O. w  W arszawie. W budujących się u rzą
dzeniach zastosowany będzie system  dw ukanałow y, je- 
dnowstęgowy ze zredukow aną falą nośną. N adajnik  i od
biornik tego system u pozwolą na nadaw anie i odbiór 
dwóch rozmów jednocześnie przy użyciu jednej często
tliwości podstawowej.

W ten  sposób system ten  zastąpi dwa systemy o zwy
kłej m odulacji (dwuwstęgowei). Dzięki zredukowanej fali 
nośnej w ydajność i spraw ność urządzenia u trzym ana bę
dzie na wysokim  poziomie, przy lepszym stosunku po
ziomu sygnału odbieranego do poziomu szumów niż w  sy
stem ie zwykłym. Efekty zaników  wybiorczych w  syste
mie tym  są mniej odczuwane niż w  system ie zwykłym.

N adajnik  i odbiornik będą mogły pracować na jednej 
z 6-ciu ustalonych częstotliwości, w ybieranych przez po
łączenie i leżących w zakresie 4,5—22 Mc/s. Moc szczy
tow a nadajn ika wyniesie około 2 kW. Częstotliwość sta 
bilizowana kw arcem  o niskim  spółczynniku tem peratury .

Całość apara tu ry  dostarcza firm a W estern-Electric, 
reszta zaś urządzeń jak  anteny, budynki, linie kablowe 
oraz instalacje w ykonana będzie środkam i krajow ym i.

Ponieważ urządzenie tego typu  budowane jest w  Polsce 
po raz pierwszy, byłoby rzeczą bardzo pożądaną szersze 
omówienie tego urządzenia, co jednak  na tym  m iejscu 
nie może być dokonane ze względu na rozległość tem atu  
i szczupłość ram  niniejszego kom unikatu.
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STATYSTYKA PRZEMYSŁU ELEKTROTECHNICZNEGO
Styczeń-marzec 1948 r.

to

<

Zjednoczenie
Przemysłu
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wartość, produkcji 
w tys. zł wg cenfi-

zyczn. umysł. razem
193 7  r. 194 8  r.

s t y c 2 e ń

Maszyn Elektrycznych 16 3 2 6 ) 89 3 4 162 74 6 771 5 679 418 ,1 2 861 ,1 178  9 7 0 ,9
Aparatów Elektrycznych 15 3 9 8 6 1 190 5  176 48 4 387 6 047 292 ,1 2 6 7 5 ,0 150 665,1
Kabli i Przewodów 6 3 3 9 7 675 4 07 2 391 133 4 59 6 1 9 0 0 ,1 6 3 9 4 ,2 3 1 6  7 3 4 ,0
Ogniw i Akumulatorów 9 1 2 38 28 3 1 521 122 30 1 673 5 7 7 ,8 1 894 ,7 86  8 8 5 ,3
Lamp Elektrycznych 3 932 20 2 1 134 84 — 1 21 8 40 ,9 2 5 4 2 ,5 73 9 7 6 ,2
T eletechnicznego 6 799 31 3 1 112 97 85 1 29 4 2 ,7 3 1 8 ,5 12 0 1 0 ,9
Radiotechnicznego 6 99 2 394 1 3 8 6 140 23 1 54 9 5 1 ,9 1 2 8 9 ,3 89  2 4 0 ,0

Razem 61 14 613 3 95 0 18 56 3 2 0 6 4 1 42 9 2 2  05 6 3 2 8 3 ,6 - .17 9 7 5 ,3 9 0 8  4 8 2 ,4

L u t Y
-

Maszyn Elektrycznych 16 3 261 752 4 0 1 3 893 75 9 5 6 65 4 1 8 ,8 3 05 3 191 511 .
Aparatów Elektrycznych 15 4 061 1 152 5 21 3 600 38 5 6  198 3 2 9 ,4 2 80 7 169  39 0
Kabli i Przewodów 6 3 453 69 9 4 152 3 5 8 134 4  6 4 4 2 0 4 5 ,2 6 710 3 4 4  94 7
Ogniw i Akumulatorów 9 1 2 4 0 2 3 9 1 479 114 3 0 1 6 2 3 8 1 3 ,4 2 173 94  542
Lamp Elektrycznych 3 9 63 173 1 136 131 — 1 2 67 3 5 .8 2  29 6 6 5  6 3 6
Teletechnicznego 6 845 27 8 1 123 113 89 1 325 6,1 4 2 8 20  27 6
Radiotechnicznego 6 98 8 32 9 1 317 2 1 4 22 1 553 4 9 ,5 1 25 2 86  590

Razem 61 14 811 3 62 2 18 43 3 2 423 1 4 19 22  27 5 3 6 9 8 ,2 1 8 7 1 9 97 2  892

M a r z e c

Maszyn Elektrycznych 14 3 46 2 780 4 24 2 1 28 5 74 9 6 276 4 4 7 ,0 3 22 9 2 0 2  413
Aparatów Elektrycznych 15 4 141 1 189 5 3 30 63 4 388 6 352 3 6 4 ,4 3 2 7 4 2 0 6  241
Kabli i Przewodów 6 3 57 4 657 4 231 411 135 4 777 2 2 7 5 ,5 7 890 3 9 2  27 4

Ogniw i Akumulatorów 9 1 22 4 241 1 465 157 30 1 652 951 ,1 2 391 105  72 4
Lamp Elektrycznych 3 957 188 1 1 1 5 133 1 27 8 4 0 ,7 2 4 62 72  37 8
Teletechnicznego 6 861 28 4 1 145 110 95 1 3 5 0 2 5 ,0 1 353 65 27 3
Radiotechnicznego 6 9 70 3 3 9 1 309 2 2 2 22 1 55 3 4 8 ,6 1 3 29 90  838

Razem 59 15 189 3 678 18 867 2 952 1 419 J23 23 8 4 152 ,3 21 92 8 1 1 3 5 1 6 1

U w a g a  1. W ykresy  pow yższe o znaczają  łączn ie  dla w szy stk ich  p rzem ysłów : 
A — w arto ść  p ro d u k c ji w  m in. zł w ed ług  cen  z 1937 r.; B — liczbę z a tru d n io 
n y ch  ty lk o  p rzy  p ro d u k c ji;  C w agę p ro d u k c ji w  tys. ton . — U w a g a  2. P o d an e  
w  ta b lic y  w agi ża ró w ek  o b e jm u ją  n a s tę p u ją c e  ilości: s tyczeń  1348, lu ty  1144 
m arzec  1310 ty s. sz tuk . — U w a g a  3. S p ad ek  w  lu ty m  liczby  um ysłow ych  za
tru d n io n y c h  p rzy  p ro d u k c ji tłu m aczy  się  p rzen ie s ien iem  p raco w n ik ó w  b iu r  

z jedn o czeń  do g ru p y  n ie p ro d u k c y jn e j.
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C E N T R A L N Y  Z A R Z Ą D  E N E R G E T Y K I

STATYSTYKA ELEKTRYCZNA
obejmująca elektrownie o mocy zainstalowanej ponad 1 MW (ok. 97% całkowitej wytwórczości w państwie)

M i e s i ą c e Marzec Styczeń- m arzec

Razem I +  II
Liczba zakładów 235
Moc zainstalow ana (MW) 2 293
Wytwórczość (MWh) 629-007 1 873 411 (100%)
W zrost wytwórczości w  sto-

sunku do tego samego okre-
su w  1947 r. (°/o) +  9,9 +  10,9

I. Elektrownie zawodowe
Liczba zakładów 96
Moc zainstalow ana- (MW) 1 191
Wytwórczość (MWh) 374 774 1 146 162 (61,2%)
W zrost wytwórczości w  sto-

sunku do tego samego okre-
su w  1947 r. (%) +  3,4 +  7,6

II. Elektrownie niezawodowe
Liczba zakładów 139
Moc zainstalow ana (MW) 1 102
Wytwórczość (MWh) 254 233 727 249 (38,8%)
W zrost wytwórczości w  sto-

sunku do tego samego okre-
su w  1947 r. (°/o) +  21,1 +  16,6

Podział wytwórczości:
K opalnie w ęgla (MWh) 136 940 385 481 (20,6%)
Huty ii 23 249 66 756 (3,6%)
F abryki chemiczne i i 45 019 133 607 (7,1%)
F abryki włókiennicze ii 15 656 43 400 (2,3%)
Cukrow nie a 1 107 4 546 (0,3%)
Papiernie ii 15 358 47 699 (2,5%)
CementoY nie 12 056 30 345 (1,6%)
Pozostałe zakł. niezawod. „ 4 848 '15 415 (0,8%)

Liczba pracow ników  w  m arcu 1948 r. w  zakładach objętych sta tystyką

M iejsce R azem  I i II I. E lek trow n ie  zaw ód. II. E lek tro w n ie  n ie zaw .
za trudn ien ia W ytw . Acimin. Razem W ytw , | A dm in. Razem W ytw . A dm in. j Razem

W  elek tro w n i 16 783 6 180 22 963 11 096 j 5 829 16 925 5 687 351 6 038
Na sieci 4 833 1 952 6 785 3 591 ; 1 870 5 461 1 242 82 1 324

Razem 21 616 8 132 29 748 14 687 | 7 699 22 386 6 929 433 | 7 362

I N Ż .  E D W A R D  D O M A Ń S K I Uwagi o norm alizacji 
najwyższych napięć

linii elektrycznych
Artykuł dyskusyjny*)

Rozpoczęta u nas przed w ojną budow a linii przesyło
wych najwyższych napięć, kontynuow ana obecnie 
w zwiększającym  się U-mu . wym aga ujęcia elementów 

konstrukcyjnych tych linii w  ram y norm alizacji dla 
ujednostajn ienia poszczególnych typów, a przez to ich 
potanienia przy możności masowej produkcji czy m aso
wego stosowania do budowy. O pierając się na dośw iad
czeniu nabytym  przy opracowyw aniu projektów  linii już 
istniejących w Polsce oraz obserw ując najnowsze ten 
dencji w_ dziedzinie budowy takich  linii za granicą, m o
żemy ustalić typ linii najracjonalniejszy  zarówno ze 
względów gospodarczych, jak  i możliwości uzyskania 
w  dostatecznej ilości m ateriałów  konstrukcyjnych oraz 
najbardziej celowy z punktu  w idzenia elektrotechniki.

Znorm alizow ane w  ten sposób linie nie powinny jednak 
wykluczać możliwości projektow ania i budowy linii

*) C elem  a r ty k u łu  je s t n ie  in fo rm ac ja  o n a jnow szych  zd oby
czach w  dziedzin ie  budow y lin ii n a jw yższych  nap ięć, an i w y 
ja śn ia n ie  zasad, na k tó ry c h  o p iera  się tech n iczn e  rozw iązan ie  
podstaw ow ych  e lem en tó w  sieciow ych, lecz ty lk o  u sy s tem a ty zo 
w an ie  ty c h  e lem en tó w  i w y b ran ie  spośród  n ich  do znorm alizow a
n ia  n a jb a rd z ie j, zdan iem  au to ra , rac jo n a ln y ch . A u to r  u p rasza  
o k ie ro w an ie  w szelk ich  uw ag  i m a te ria łó w  za pośred n ic tw em  
S e k re ta ria tu  G enera lnego  SEP do P o dkom isji n o rm alizacy jn e j 
p rzy  X I K om isji L in ii N ap o w ie trzn y ch  (ob. PE, 1947, z 3/4, str. 121).

o charak terze specjalnym , wychodzących ze względów 
lokalnych poza ram y norm alizacji, jak  również linii do
świadczalnych do w ypróbow ania najnowszych zdobyczy 
wiedzy elektrotechnicznej.

1. N a p i ę c i e  l i n i o w e .  Napięcia linii istniejących 
w, Polsce wynoszą 60, 110, 150 i 220 kV. Spośród nich 
znorm alizowane są napięcia 110 i 220 kV. Linie na 150 kV 
m ają ulec przebudowie na napięcie znormalizowane. Co 
się tyczy napięcia 60 kV, to ze względu na stosunkowo 
dużą ilość linii o tym  napięciu należałoby pozostawić je 
do czasu przebudow ania w  m i a r ę  p o t r z e b y  na 
110 kV, względnie zachować na odcinkach m n i e j s z e g o  
z n a c z e n i a .  W odniesieniu do nowych inw estycji 
racjonalne byłoby prowadzenie takich  linii tylko w  przy
padkach, gdy zachodzi konieczność pow iązania z sobą 
bliskich ośrodków w ytw arzania lub spożycia (np. połą
czenie dwu pobliskich siłowni, linie zasilające pobliskie 
w ielkie zakłady przemysłowe itp.) wówczas, gdy napięcie 
110 kV byłoby nierentow ne, a średnie napięcie nie odpo
wiadałoby wym aganiom  gospodarności ze względu na 
duże straty . Linie 60-kilowoltowe m iałyby przy tym  zało
żeniu charak ter lokalnej sieci rozdzielczej względnie 
szyny zbiorczej.
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2. P r z e w o d y .  Napięcia 110 i 220 kV w ym agają 
stosowania przewodów o znacznej średnicy ze względu 
na ulot. S tąd narzuca się konieczność używ ania przewo
dów lekkich — alum iniowych względnie miedzianych 
drążonych (rurowych). Wobec wysokiej ceny miedzi im 
portow anej oraz dużych kosztów produkcji przewodów 
drążonych praktycznie pozostaje tylko alum inium  w  po
staci linek z rdzeniem  stalowym. Pełny przekrój alum i
niowy byłby nieekonomiczny, gdyż pociągnąłby za sobą 
zwiększenie wysokości słupów (duże zwisy), a przewód al- 
drejow y jest w  produkcji kosztowniejszy od stalo-alum i- 
niowego. Znorm alizow aniu w inny ulec m inim alne prze
kro je przewodów w  oparciu o przew idyw ane zapotrzebo
w anie energii dla całego państw a, przy czym w  przy
padkach potrzeby przesyłania większych mocy przew i
dziany byłby przekrój odpowiednio zwiększony.

Dla linii 60-kilowoltowych, jako m ających charak ter 
lokalny, należałoby pozostawić swobodę w  doborze za
równo m ateria łu  jak  i przekro ju  przewodu (oczywiście 
w  ram ach norm  ogólnych PNE) zależnie od potrzeb m iej
scowych.

3. K o n s t r u k c j e  w s p o r c z e .  Do w yboru m amy 
trzy rodzaje podstaw owych tworzyw: żelbet, sta l i drzewo. 
N ajbardziej celowe ze względów oszczędnościowych w  go
spodarce m ateriałow ej (zaoszczędzenie lasów  oraz odcią-, 
żenie hut) byłoby stosowanie żelbetu. Cena takich  kon- 
strukcyj wobec pośrednich wzrostów  kosztów budowy 
(linka ochronna, uziem ianie słupów, trudności tran sp o r
towe), byłaby jednak  niewspółm iernie wysoka w  sto
sunku do słupów z pozostałych m ateriałów . Żelbet nale
żałoby w prow adzić jako tworzywo do linii typu lekkiego: 
dla niskich i średnich napięć, w  liniach zaś najwyższych 
napięć stosować go jedynie do ustrojów .

Co się tyczy dwóch pozostałych m ateriałów  — stali 
względnie drzewa, to za sta lą przem aw iałaby pozorna 
oszczędność w  kosztach eksploatacji. Wobec jednak  ko

n ieczności stałej konserw acji stali (okresowe m alow anie 
konstrukcji) oszczędność ta  w  stosunku do drzew a jest 
problem atyczna naw et przy uw zględnieniu potrzeby w y
m iany drągów, k tóre z czasem ulegną zm urszeniu.

Słupy stalowe obok w ykonyw ania (z reguły) uziemień 
•— w ym agają użycia a rm atu ry  ochronnej izolatorowej 
oraz linek uziemionych, co nie jest konieczne dla linii na 
słupach drew nianych, a szczególniej dla napięcia 110 lub 
60 kV. N atom iast przy stosow aniu sta li uzyskuje się moż
ność rozstaw iania słupów w  w iększych odstępach, gdy 
linie na słupach drew nianych muszą mieć rozpiętości 
ograniczone w ym iaram i drągów. Jednak  ze w zrostem  roz
piętości w zrasta i w aga słupów, niwecząc skutkiem  tego 
oszczędność poczynioną na izolatorach. Należy przy 
okazji zaznaczyć, że w  obecnym stanie techniki w  w y
robie porcelany izolatorowej kw estia trak tow an ia  zawie
szeń jako „słabych punktów " sieci jest spraw ą małego 
znaczenia i nie pow inna być staw iana jako argum ent 
przem aw iający za zwiększaniem rozpiętości jedynie z tego 
powodu.

Drzewo m a ogrom ną przewagę nad sta lą jako m ateria ł
0 dużych właściwościach izolacyjnych. L inie na takich  
w spornikach nie w ym agają linki ochronnej, szczególnie 
dla napięć do 110 kV, a wobec tego odpada konieczność 
w ykonyw ania kosztownych nieraz uziemień. M ała odpor
ność drzew a na wilgoć w przekrojach przyziem nych prze
m aw ia za stosowaniem  słupów na szczudłach żelbeto
wych. Szczudła tak ie o konstrukcji ła tw ej do m ontażu 
w terenie, produkow ane masowo w  kilku  zasadniczych 
typach, są bardzo pożądane również dla zm niejszenia 
drągów  do długości możliwych praktycznie do uzyskania. 
P rzy porów naniu kosztów linii na słupach stalowych
1 drew nianych okazuje się, że cena 1 km  linii 110-kilo- 
woltowej w  pierw szym  przypadku wynosi około 3,6 min. 
złotych, w  drugim  tylko niecałe 2 min. zł.

Założono tu ta j w  obu przypadkach jednakow y przekrój 
przewodów, natom iast dla linii na słdpach stalowych za
łożono rozpiętości 300 m oraz przewidziano użycie linki 
uziemionej i rożków w zg lędn ie. pierścieni ochronnych 
oraz w ykonanie uziemień; dla w sporników  drew nianych 
rozpiętości wyniosą tylko 210 m, natom iast zabezpieczeń 
ochronnych nie przewidziano.

A zatem  linie na drew nianych słupach są niem al dw u
krotnie tańsze od linii na w spornikach stalowych. Dla 
linii 220-kilowoltowej stosunek ten  będzie praw dopodob
nie jeszcze korzystniejszy. Powyższe argum enty przem a

w iają za przyjęciem  drzewa do norm alizacji linii najw yż
szych napięć. P rak ty k a  państw  Skandynaw skich, Związku 
Radzieckiego, Stanów  Zjednoczonych i inn. w skazuje, że 
linie typu drew nianego znalazły tam  powszechne zasto- 
sowanie^

4. P o p r z e c z n i k i .  O ile drzewo jest m ateriałem  
bardzo pożądanym  do budowy w sporników , o ty le użycie 
drzew a na poprzeczniki nie zasługuje na zalecenie, gdyż 
nie posiadam y odpowiedniego do tego celu m ateriału . 
Drzewo iglaste posiada zbyt m ałą wytrzym ałość, a zsy- 
chając i rozszczepiając się sprzyja przy swym poziomym 
ułożeniu w chłan ian iu  wilgoci i przyśpieszeniu procesu 
gnilnego. Drzewa tw ardego nie posiadam y w  dostatecz
nej ilości w  przeciw ieństw ie np. do Ameryki, gdzie 
powszechnie używa się poprzeczników w ykonanych z gru
bych desek cedrowych.

D odatkowa izolacja w  postaci drzewa dla poszczegól
nych faz względem siebie jest kw estią drugorzędną, d la
tego można zastosować poprzeczniki stalowe, k tóre w ko
sztach będą niewiele droższe od drew nianych.

5. L i n k a  o c h r o n n a  (uziemiona). Zarówno publi
kacje naukow e, jak  i doświadczenie osiągnięte w  p rak 
tyce linii na słupach drew nianych zagranicą w skazują na 
to, że linka ochronna dla najwyższych napięć jest na 
tych liniach zbędna, a co najwyżej zalecana tylko dla 
linii na 220 kV ze względu na zwiększenie pewności 
ruchu w  razie ewent. zniszczenia słupa przy bezpo
średnim  uderzeniu p ioruna w słup, co zresztą zdarza się 
bardzo rzadko.

Dla zabezpieczenia jednak  urządzeń stacyjnych od prze
pięć atm osferycznych stosuje się na krótkich (2—3-kilo- 
m etrowych) odcinkach linii przed jej wejściem  na stację 
uziemioną linkę ochronną, względnie zakłada się osta t
nich parę przęseł linii na słupach kratow ych stalowych.

P rzy norm alizacji linii należałoby zatem  przy napię
ciach 60 i 110 kV pozostawić linie bez linek ochronnych, 
a stosować je jedynie do napięcia 220 kV na poziomie 
niewiele wyższym od poziomu zawieszenia przewodów 
(na w ierzchołku słupów o norm alnie liczonej wysoko
ści). N atom iast przed w ejściem  na stacje linie o napięciu 
60 i 110 kV w inny być zabezpieczane bądź przez stw o
rzenie „słabych punktów " (uziemienie poprzeczników 
i zm niejszenie liczby ogniw wzgl. słupy kratowe), bądź 
przez krótkie odcinki linek ochronnych.

L ;nie na 220 kV należałoby zabezpieczać przez wyższe 
niż na całej długości linii umieszczenie linki (2—3 m po
nad poprzecznik).

6. I z o l a t o r y .  Spraw a izolatorów, jeśli chodzi o ich 
w ybór do linii, została w łaściw ie rozstrzygnięta z do
brym  w ynikiem  przez p rak tykę la t ostatnich. Powszech
nie stosuje się obecnie izolatory kołpakowe ze względu 
na ich łatwość w  doborze do różnych rzędów napięć, 
łatw ość i taniość w ym iany w  razie uszkodzenia itp. za
lety. Dla linii w szystkich napięć można będzie stosować 
w  tym  przypadku jeden typ  izolatora kołpakowego.

7. A r m a t u r a  z a w i e s z e n i o w a  p r z e w o d ó w .  
Przy przyjęciu jednego typu izolatora w  norm alizow a
nych liniach spraw a arm atu ry  zawieszeniowej jest b a r 
dzo prosta, jeśli chodzi o typ uszka wieszakowego i łącz
n ika szczękowego, orczyki itp. Jedynie w ybór zacisku 
wieszakowego i odciągowego może nasuw ać pew ne w ą t
pliwości.

Z zacisków wieszakowych jako najlepszy w  praktyce 
okazał się typ zacisku łódkowego śrubowego, wahliwego, 
dostosowującego się swym położeniem do k ierunku  prze
wodu, a więc nie pow odujący jego pękania przy odchy
laniu się łańcucha izolatorów  wzdłuż linii.

Spośród zacisków odciągowych najtańszym  i dobrze 
spełniającym  swą rolę jest typ zacisku rolkowego o śred
nicy rolki odpowiednio dobranej do przekroju  przewodu. 
Typ ten stosowany jest zagranicą z powodzeniem. Do za
m ocowania przewodu użyte byłyby w  w  tym  przypadku 
złączki rurkow e lub zaciski śrubowe.

Cała arm a tu ra  łańcucha izolatorów  (uszka, łączniki, 
orczyki itp.) przy tym  założeniu byłaby jednego typu dla 
różnych przekrojów  przewodów i różnych napięć, nato 
m iast zaciski m usiałyby ulec zróżniczkowaniu zależnie 
od przekroju  przewodu. Ponadto zaciski te m ontow ane 
byłyby po uprzednim  owinięciu przewodu taśm ą alum i
niową. Ucho wieszakowe górne oraz zaciski w  ich odm ia
nie należałoby przewidzieć z możliwością przykręcenia
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arm atu ry  ochronnej (rożków wzgl. pierścieni) dla tych 
łańcuchów izolatorowych, k tóre byłyby umieszczane 
w  „słabych punktach" linii.

8. D a l s z e  s p r a w y .  Oprócz wyżej wspomnianych 
podstawowych elem entów  norm alizacyjnych linii przy 
opracowaniu poszczególnych zagadnień wyłoni się sze
reg spraw  ubocznych, np. kw estja  ewent. zabezpieczeń 
przeciwdrganiowych, spraw a „opancerzenia" przewodu 
przez danie zew nętrznej w arstw y oplotu aluminiowego 
z drutów  aldrejowych, rozwiązanie sposobu zakładania

uziemień, zastosowanie poprźeczników drew nianych na 
słupach stalowych, jeżeli takie słupy m usiałyby być użyte 
w pewnych przypadkach (np. na skrzyżowaniach z w yso
kimi objektam i lub przy w ielkich przęsłach itp.). W szyst
kie te  spraw y wychodzą poza ram y niniejszego artykułu , 
powinny być jednak  omówione i opracowane przez Ko
m isję norm alizacyjną, aby w  swym ostatecznym  ujęciu 
całość prac norm alizacyjnych linii najwyższych napięć 
rozstrzygała możliwie wszystkie mogące się nasuw ać w ą t
pliwości pow stające przy., p rojektow aniu  i budowie linii.

Sprawozdanie z XIII Walnego Zgromadzenia SEP
w e  Wrocławiu 6— 8 czerwca 1947 r.

Część I. PRZEBIEG OBRAD
1. Zagajenie i uczczenie pamięci Zm arłych Kolegów.

Prezes Stow arzyszenia inż. S traszew ski otw ierając 
X III W alne Zgrom adzenie SEP w ezwał obecnych do 
uczczenia pam ięci Zm arłych Kolegów przez pow stanie 
i m inutę ciszy.

2. Powołanie asesorów.
Prezes powołał na asesorów inż. Czerwińskiego, inż. 

W itwińskiego i inż. Zarneckiego, którzy zajęli m iejsca 
przy stole prezydialnym , a prócz nich również inż. K ahl 
w  zastępstw ie nieobecnego sekretarza Zarządu Głównego 
oraz sekretarz generalny Stow arzyszenia inż. Pląskowski.

3. Powitanie władz i gości.
Prezes pow itał przedstaw icieli w ładz w  osobach w ice

m inistra inż. Rumińskiego, prezesa NOT, w icem inistra 
inż. Salcewicza, przedstaw iciela CUP inż. Nowickiego, 
przedstaw iciela Min. Poczt i Telegrafów  inż. Malickiego, 
dyrektora Okręgowej D yrekcji Poczt i Telegrafów  inż. 
Kozubka, przedstaw iciela Min. K om unikacji inż. Żem aj- 
tisa i innych. Pow itał również serdecznie przedstaw icieli 
bratn ich  zaprzyjaźnionych narodów: inż. inż. Cenka, 
Iblera, Smoła, Zvefina, y a^ća ta . Hanka, Kveta, Kohouta, 
Elicera, Pareza (Czechosło"wacja), inż. Salesse (Francja), 
prof. d r H erlitza i inż. N orm ana (Szwecja), prof. V alauri 
(Włochy). Wreszcie pow itał zebranych kolegów, którzy 
swoją liczną obecnością dają dowód przyw iązania do SEP.

Dalej prezes zakom unikow ał zebranym , iż m inister Minc 
z powodu naw ału  pracy nie mógł przybyć, przekazując 
jedynie życzenia owocnych obrad. Również w icem inister 
inż. Golański zawiadom ił o niemożności przybycia. Ży
czenia dla Z jazdu nadesłali ponadto: w iceprezes SEP kol. 
Szumilin, członek Zarządu Głównego kol. Czarnowski, 
prof. Staniewicz, prof. Obrąpalski, prof. Jakubow ski, inż. 
Michelis, inż. Lewin, inż. Serwin, Szwedzki Związek Inży
nierów  oraz jugosłowiański Savez D rustaw a Inżynjera 
i Technićara.

6. Odczyt prezydialny.
Prezes K. Straszew ski, oddawszy przewodnictw o inż. 

Czerwińskiemu, wygłosił odczyt na tem at „Synteza od
budowy i osiągnięć w  elektrotechnice polskiej w  la tach 
1945—47“.
7. Powołanie Komisji wnioskowej.
Na wniosek Prezesa powołano Kom isję wnioskową do 

redagow ania zgłaszanych wniosków w osobach kolegów 
Gogolewskiego, Kotelewskiego, Latoura, Szpiglera, W it
wińskiego i Żarneckiego.

8. Referat generalny „Szkolnictwo Elektrotechniczne".
Przewodniczący C entralnej Kom isji Szkolnictw a Elek

trotechnicznego SEP inż. K otelew ski wygłosił re fe ra t ge
neralny. W dyskusji zabierali głos koledzy: jab łońsk i, 
Małecki, M odrak, Chm ielnicki, Torbus, Kadecz, M iłkow- 
ska, Chybówski, Srebrny, Kaniewski, Kolbiński, Legat, 
Kotelewski.

9. Referat generalny „Remonty i odbudowa".
Inż. Gogolewski wygłosił re fera t generalny. W dysku

sji zabierali głos koledzy: W ierzbowski, Proppe, A ndrze
jewski, Groza, Ciborowski, Latour, Jung, Monkiewicz, 
K uropatw iński, Szpotański, Rutkowski, Szulc, Wróbel, 
Fryling, Łukasiak, Ostrowski, w icem inister Rum iński.

10. Referaty generalne na temat „Niektóre aktualne za
gadnienia z przemysłu elektrotechnicznego i ener
getyki".

Wygłosili referaty : inż. Gogolewski — „Przyszłe drogi 
rozwojowe przem ysłu m aszyn elektrycznych", inż. W it- 
w iński — „Linia Śląsk — Łódź — W arszawa na 220 kV", 
inż. K urdziel — „Ochrona sieci okręgowych od prze- 
tężeń".

W dyskusji zabierali głos koledzy: Smoluchowski. K a- 
łowski, Kaniewski, Groza, Morsztyn, Podoski, K ontkie- 
wicz, Jabłoński, Latour, Chybówski, Teichert, Zadrzyń- 
ski, Juszczakowski, Herlitz.

4. Przemówienia przedstawicieli władz i gości.
W icem inister Rum iński pow itał W alne Zgrom adzenie 

w im ieniu M inisterstw a Przem ysłu i H andlu, jak  również 
w  im ieniu NOT. ' Podkreślił w ielką aktualność p lanu  re 
m ontów i odbudowy oraz szkolenia kadr. Zwrócił uw a
gę, że zagadnienie inw estycji w  przem yśle jest zagadnie
niem życia i śmierci. Życzył owocnych obrad w  dziedzi
nie energetyki i elektrotechniki, k tóre stanow ią w ąskie 
gardła przemysłu.

Następnie przem awiali: w im ieniu Politechniki W ar
szawskiej i Państw ow ego Insty tu tu  E lektrotechnicznego 
prof. Jabłoński, M inisterstw a K om unikacji — inż. Że- 
m ajtis, elektrotechniki w łoskiej — prof. V alauri, e lek tro 
techniki szwedzkiej — dr inż. H erlitz i inż. Norm an, 
ESC — inż. Genek, elektro techniki francuskiej — inż. 
Salesse.

5. Sprawozdanie z działalności Stowarzyszenia.
Prezes w yjaśnił różnicę między W alnym Zgtom adze- 

niem, k tóre m a charak ter zjazdu do prac naukow o-tech
nicznych dla potrzeb przemysłu, a Zjazdem  Delegatów, 
który jeśt obecnie najwyższą w ładzą SEP i załatw ia sp ra
wy form alne. Po tych w yjaśnieniach Sekretarz G eneral
ny SEP wygłosił spraw ozdanie o pow ojennej działalności 
Stowarzyszenia.

11. Powzięcie uchwał przez Walne Zgromadzenie.
Przewodniczący K om isji wnioskowej inż. W itw iński 

odczytał uzgodnioną redakcję zgłoszonych wniosków 
Inż. Sypniewski zgłosił votum  separatum  treśc i następu
jącej: „Ponieważ organizacja przem ysłu te lekom unika
cyjnego, a w  szczególności organizacyjne powiązanie 
Państw ow ych Zakładów  Tele- i Radiotechnicznych, nie 
była objęta porządkiem  dziennym  obrad X III W alnego 
Zgrom adzenia SEP, przeto ze względów form alnych p ro
szę w im ieniu PZTiR o zdjęcie zgłoszonego wniosku z po
rządku dziennego. Gdyby pomimo zgłoszonego sprzeciwu 
wniosek był podany pod głosowanie i przyjęty, to w im ie
niu PZTiR zgłaszam votum  separatum ".

W nioski zostały przyjęte.

12. Wysłanie telegramów.
Inż. Żarnecki w  im ieniu Prezydium  Zjazdu zapropono

w ał w ysłanie następujących telegram ów:
O b. M i n i s t e r  P r z e m y s ł u  i H a n d l u .  X III 

Zjazd SEP po przedyskutow aniu zagadnień rem ontów, 
odbudowy i szkolenia kad r przesyła zapew nienia o w łą
czeniu się ogółu elektryków  w  dzieło realizacji i p lanu 
odbudowy gospodarczej kraju . P rezydium  Zjazdu.

O b. M i n i s t e r  P o c z t  i T e l e g r a f ó w .  X III Zjazd 
SEP zapew nia Ob. M inistra o szczerej woli w spółpracy
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ogółu elektryków  polskich w  pracy nad odbudową i do-' 
skonaleniem  sieci łączności. P rezydium  Zjazdu.

O b. M i n i s t e r  K o m u n i k a c j i .  E lektrycy zebrani 
na X III Zjeździe SEP zapew niają Ob. M inistra, że pracą 
swą wspomagać będą kolegów -elektryków  pracujących 
w kom unikacji i ze w szystkich sił przyczynią się do dal
szej odbudowy transportu . P rezydium  Zjazdu.

O b. M i n i s t e r  Ziem Odzyskanych. Z ebrani na X III 
W alnym Zjeździe SEP w e W rocławiu elektrycy polscy 
zaw iadam iają Ob. M inistra, że pracą swoją przyczynią się 
do podniesienia gospodarczego Ziem Odzyskanych i do 
u trw alen ia granic na Odrze i Nisie. P rezydium  Zjazdu.

P r o f .  V l a d i m i r  L i s t  —• B r n o  — P o l i t e c h n i -  
k  a. Z ebran i na X III W alnym Zgrom adzeniu członkowie 
Stow arzyszenia E lektryków  Polskich przesyłają swojem u 
Członkowi H onorowem u w  Jego 70-tą rocznicę urodzin ży
czenia licznych jeszcze la t tak  owocnej pracy na polu 
wiedzy elektrotechnicznej.

Teksty telegram ów  przyjęto przez aklam ację.

13. Wybór miejsca następnego Walnego Zgromadzenia.
Prezes odczytał w niosek Zarządów  Oddziałów SEP 

Szczecińskiego i Gdańskiego, proponujący urządzenie XIV 
W alnego Zgrom adzenia SEP na Wybrzeżu. Wniosek przy
jęto przez aklam ację.

14. Zamknięcie XIII Walnego Zgromadzenia.
Prezes podziękował kolegom za liczne przybycie na 

zjazd, podziękował kolegom z Oddziałów W rocławskie
go i Jeleniogórskiego za wzorowe zorganizowanie zjazdu 
i zam knął X III W alne Zgrom adzenie SEP.

Część II. WNIOSKI UCHWALONE NA XIII WALNYM 
ZGROMADZENIU SEP

W n i o s k i  d o t y c z ą c e  w y ż s z e g o  s z k o l n i c t w a  
t e c h n i c z n e g o

W alne Zgrom adzenie, doceniając niezm ierną wagę 
przygotow ania i możliwie prędkiego w łączenia ,do pracy 
kad r inżynierów, uważa za niezbędne zwrócić się do Ob. 
M inistra Oświaty o realizację następujących postulatów :

1) stabilizację ustaw ow ą s truk tu ry  wyższych uczelni 
technicznych;

2) zapew nienie w  Radzie Wyższych Uczelni głosu dla 
Naczelnej O rganizacji Technicznej, k tó ra  w  tym  w ypadku 
reprezentow ałaby głos zorganizowanej opinii inżynierów  
i techników  polskich;

3) określenie specjalizacji poszczególnych uczelni i u re
gulowanie spraw y k a ted r i personelu profesorskiego;

4) u łatw ienie personelow i nauczającem u wyższych 
uczelni kon tak tu  z zagraniczną techniką i m etodam i 
kształcenia, co jest niezbędne dla dźwignięcia na w spół
czesny poziom techniki polskiej.

B. W n i o s k i  w s p r a w i e  s z k o l e n i a  k a d r
W alne Zgrom adzenie uw aża za niezbędne związanie 

szkolnictwa z nowym ustro jem  Dem okratycznej Polski i 
jego potrzebam i, podniesienie poziomu i organizacji 
szkolenia w szystkich rodzajów  oraz u łatw ienie dokształ
cania fachowców.

W tym  celu słuszne jest:
1) położenie nacisku na obyw atelskie wychowanie mło

dzieży na w szystkich szczeblach, aby uzyskać pełnow ar
tościowych obywateli k ra ju ;

2) w ykształcenie należy rozciągnąć również na spe
cjalności dotychczas zaniedbane jak  np. handlow o-tech- 
niczna i planowanie;

3) dokształcanie pracujących zawodowo przez tw orze
nie na różnych szczeblach kursów  lub szkół wieczoro
wych, jak  również korespondencyjnych;

4) w yzyskanie w  najszerszym  zakresie — jako w y
kładowców — inżynierów  i techników  zatrudnionych w 
przemyśle; dla wykładow ców  nie posiadających kw alifi
kacji pedagogicznych należy stworzyć odpowiedni kurs 
dokształcający;

5) przyjęcie zasady w ąskiej specjalizacji przy kształ
ceniu k ad r pracow ników  elektrotechnicznych;

6) przyjęcie grup specjalizacji w  szkolnictwie przem y
słowym energetycznym  w  myśl propozycji re fe ra tu  ge
neralnego z zakresu szkolnictw a elektrotechnicznego;

7) w ydatne poparcie akcji wydawniczej z zakresu elek
trotechniki, energetyki i telekom unikacji.

C. W n i o s k i  w s p r a w i e  r e m o n t ó w  i o d b u d o w y
W alne Zgrom adzenie; doceniając gospodarcze znaczenie

rem ontów  stanow iących in tegralną część ogólno-przem y- 
słowego planu  3-letniego i konsekwencje akcji oszczęd
nościowej, stw ierdza:

1) Rem onty urządzeń energetycznych i teletechnicz
nych stanow ią podw aliny życia gospodarczego w  ogóle, 
a w  okresie powojennym  w  szczególności, podnosząc po
tencja ł przem ysłowy i w ydatnie w spierając w ysiłki in 
westycyjne.

2) P lanow anie rem ontów  jest w  skali ogólnopaństwo- 
wej nie tylko możliwe, lecz konieczne w  ram ach  plano
w ej gospodarki społecznej.

3) Celem uspraw nienia prac rem ontowych i racjonal
nego w ykorzystania istniejących szczupłych kad r specja
listów akcja rem ontow a w inna być u ję ta  w  szczegółowo 
opracowane ram y organizacyjne z uw zględnieniem  od
powiedzialności personalnej użytkow ników , i kierow ni
ków rem ontu.

4) W alne Zgrom adzenie apeluje do kierow ników  re- 
resortów  i do centralnych zarządów, aby w  drodze w za
jem nego porozum ienia powołane zostały do życia odręb
ne organizacje w arsztatów  naprawczych i zespołów spe
cjalistów, pracujących na usługi w szystkich zaintereso
w anych zakładów  przem ysłowych niezależnie od ich 
przynależności branżowej. W poszczególnych zakładach 
byłyby zachowane takich  tylko rozm iarów  załogi n a 
prawcze, aby mogły być one w  pełni zatrudnione w  spo
sób ciągły przy m niejszych rem ontach na miejscu.

5) W alne Zgrom adzenie stw ierdza, że racjonalne roz
w iązanie zadania rem ontów  oprzeć się powinno na opra
cow aniu w  ram ach  centralnych zarządów norm  zużyw a
nia się i długowieczności urządzeń technicznych oraz ich 
części składowych, na norm alizacji technicznej i na 
jednolitych instrukcjach  technicznych.

D. W n i o s k i  d o t y c z ą c e  o g ó l n y c h ' z a g a d n  i e ń
o r g a n i z a c y j n y c h

1) W alne Zgrom adzenie uważa za w skazane uw zględ
nienie w  program ach badawczych insty tu tów  naukowych 
zagadnień z zakresu zastosow ania elektrotechniki w  ro l
nictwie.

2) W alne Zgrom adzenie uważa, że. w łaściw a organiza
cja w inna uwzględnić zasadę, by w ytw arzanie artykułów  
z zakresu elektrotechniki, energetyki i telekom unikacji 
podlegało ośrodkowi dyspozycyjnem u niezależnem u od 
instytucji eksploatujących dane urządzenia.

Sprawozdanie z I Zwyczajnego Zjazdu Delegatów SEP
w Warszawie 4— 5

Część I, przebieg obrad
1. Zagajenie i wybór asesorów.

Prezes SEP inż. Straszew ski pow itał gości: w icem ini
s tra  kol. G dańskiego i kol. Cieciorę jako przedstaw icie
li Naczelnej O rganizacji Technicznej, przewodniczącego 
C entralnej K om isji S łow nictw a E lektrotechnicznego kol. 
prof. Drewnowskiego, w iceprzewodniczącego C entralnej 
Kom isji N orm alizacji E lektrotechnicznej kol. T arnaw -

grudnia 1947 roku
skiego, przewodniczącego C entralnej Kom isji Szkolnic
tw a Elektrotechnicznego kol. Kotelewskiego oraz delega
tów  17 oddziałów SEP.

Prezes stw ierdził prawom ocność Zjazdu, gdyż na 97 de
legatów  jest obecnych 95 delegatów  oraz 12 członków Za 
rządu Głównego SEP, m ających praw o głosu (z w y ją t
kiem  głosowania nad  spraw ozdaniem  Zarządu i Komisji 
Rewizyjnej).
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Prezes stwierdził, że n ik t nie skorzystał z § 24 sta tu tu  
SEP w  spraw ie uzupełnienia rozesłanego w  statutow ym  
term inie porządku dziennego.

Na asesorów zostali w ybrani: kol. prof. S. K uhn i kol.
L. Zienkowski. P rzy stole prezydialnym  zajął m iejsce 
również sekretarz generalny Stow arzyszenia kol. P ląs- 
kowski.

Na wniosek prezesa Zjazd uchw alił w ysłanie do Stow a
rzyszenia Inżynierów  i Techników Przem ysłu Węglowe
go depeszy następującej treści:

W alny Zjazd Delegatów SEP odbyw ający się w  dniu 
Święta Górników przesyła na Wasze ręce pozdrowienia 
dla całego stanu  górniczego i życzenia dalszej owocnej 
pracy dla rozwoju górnictw a polskiego.' W jednym  sze
regu z W ami elektrycy polscy pracować będą dla budo
wy szczęśliwego ju tra  w  Polsce Ludowej".

Z. Sprawozdanie Zarządu Głównego.
Prezes oddał przewodnictwo w  ręce kol. S. K uhna i 

odczytał spraw ozdanie Zarządu Głównego z działalności 
SEP w  okresie od w rześnia 1946 roku do listopada 1947 r.

D z i a ł a l n o ś ć  o g ó l n a .  W edług stanu  z dnia 1 
grudnia 1947 roku SEP liczy 1411 członków zorganizowa
nych w  17 oddziałach. W okresie sprawozdawczym  opra
cowano i uzgodniono z NOT pro jek t s ta tu tu  SEP, uzyska
no zatw ierdzenie statu tu , opracowano k ilka regulam inów  
dotyczących w ew nętrznej organizacji .SEP.

Zorganizowano dw a W alne Zgrom adzenia SEP, udział 
w  pracach K ongresu Techników w  K atow icach (Sekcja 
VIII), dwa w yjazdy delegatów  SEP do Czechosłowacji 
na zjazdy ESĆ i na konferencję norm alizacyjną w P ra 
dze.

Zorganizowano bibliotekę SEP posiadającą 51 czaso
pism  technicznych i 743 egzem plarzy norm  i przepisów 
zagranicznych oraz szereg najnowszych dzieł technicz
nych angielskich i am erykańskich.

S e k c j a  t e l e k o m u n i k a c y j n a  zorganizowała w 
okresie sprawozdawczym 7 odczytów oraz wycieczkę 
techniczną. Posiada w łasną bibliotekę. W ydaje 3 czaso
pism a telekom unikacyjne.

C e n t r a l n a  K o m i s j a  S ł o w n i c t w a  E l e k t r o 
t e c h n i c z n e g o  opracowuje Polski Słownik Elek
tryczny, k tóry  obejmować będzie ok. 10 000 słów z defi
nicjam i w  języku polskim oraz odpowiednikam i słów w 
językach angielskim, czeskim, francuskim , niemieckim , 
rosyjskim  i serbsko-chorw ackim .

C e n t r a l n a  K o m i s j a  N o r m a l i z a c j i  E l e k 
t r o t e c h n i c z n e j  zatw ierdziła w  okresie spraw o
zdawczym następujące norm y i przepisy opracowane przez 
jej komisje: PNE-9 Doraźna Pomoc w  w ypadkach pora
żenia prędem  elektrycznym , PNE-23 Maszyny E lektrycz
ne, PNE-33 T ransform atory, PNE-39 Tablice ostrzegaw 
cze, PNE-50 G rzejniki elektryczne, PNE-101 L inie elek
tryczne napow ietrzne p rądu  silnego.

W ram ach CKNE pracu ją 64 kom isje i podkom isje prze
pisowe, w  których skład wchodzi przeszło 200 najw ybit
niejszych fachowców.

Szczegółowe spraw ozdanie z działalności CKNE ogło
szono w  Przeglądzie E lektrotechnicznym , 1947, zeszyt 3/4.

C e n t r a l n a  K o m i s j a  S z k o l n i c t w a  E l e k 
t r o t e c h n i c z n e g o  w ścisłym w spółdziałaniu z w ła
dzami opracowuje pro jek ty  program ów  i siatk i godzin 
dla szkół przemysłowych. O pracowany już został program  
szkoły energetycznej. Na zlecenie D epartam entu  K adr
M. P. i H. oraz CZE kom isja zaopiniowała kilkanaście 
dzieł oryginalnych i tłum aczeń ■ podręczników  elek tro 
technicznych.

P ro g ra m ' i zasięg prac CKSzEl są ogłoszone w  P rze
glądzie Elektrotechnicznym , 1947, zeszyt 3/4.

K o m i s j a  W y d a w n i c z a  opracowała p ro jek t pro
gram u w ydaw nictw  elektrotechniki na poziomie inży
nierskim  oraz na zlecenie D epartam entu  K adr M. P. i H. 
zaopiniow ała k ilka p rac oryginalnych i tłum aczeń ksią
żek elektrotechnicznych.

K o m i s j a  Z w a l c z a n i a  W y p a d k ó w  P o r a 
ż e n i a  P r ą d e m  E l e k t r y c z n y m  została w  paździer
n iku  1947 r. zorganizowana przez SEP z inicjatyw y Min. 
P racy i Opieki Społecznej oraz Min. Przem. i H andlu  w 
celu prowadzenia akcji propagandowej i pouczającej w

zakresie bezpieczeństwa pracy przy urządzeniach elek
trycznych.

I n n e  k o m i s j e ,  jak  statutow a, regulam inow a, loka
lowa, zjazdowa pracow ały lub p racu ją dorywczo.

D z i a ł a l n o ś ć  W y d a w n i c z a .  SEP wspólnie z 
CZE i CZPE1 w ydaje „Przegląd Elektrotechniczny". Roz
w ażana jest spraw a wznowienia „Wiadomości E lek tro
technicznych". Sekcja Telekom unikacyjna SEP w ydaje 
3 czasopisma telekom unikacyjne.

Po w ojnie SEP w ydał PNE-9 „Doraźna pomoc w  w y
padkach porażenia" (tablica), PNE-10 „Przepisy Budowy 
i Ruchu Urządzeń Elektrycznych P rąd u  Silnego", R egula
m in CKNE, W ytyczne finansow e CKNE.

W okresie sprawozdawczym przygotowano do druku  
K alendarzyk Elektrotechniczny SEP, s ta tu t SEP oraz 
przepisy i norm y zatw ierdzone przez CKNE (ob. ustęp 
dotyczący działalności CKNE).

W przygotowaniu: „T ransform atory" prof. E. Jezier
skiego, kilkanaście przepisów  i norm  z zakresu prądu  
silnego i teletechniki, 7 plakatów  ostrzegawczych.

W s p ó ł p r a c a  m i ę d z y n a r o d o w a .  SEP jest 
członkiem Commision E lectrotechniąue In ternationale 
oraz Commission In ternationale pour la Reglem entation 
et le Contróle de l‘Equipem ent Electriąue.

Nawiązany został ścisły kon tak t z Elektrotechnicznym  
Związkiem  Czechosłowackim (ESĆ). Delegaci SEP biorą 
udział w  obradach nad  w spółpracą norm alizacyjną ogól- 
no-słow iańską.

U w a g i  o g ó l n e .  Cała praw ie działalność SEP jest 
pracą dla 3-letniego planu odbudowy, dla rozw oju prze
m ysłu elektrotechnicznego. Przez prace nad przepisam i 
i norm am i, których b rak  powoduje ogromne stra ty  dla 
gospodarki narodow ej, przez akcję wydawniczą, przez 
prace nad szkolnictwem  i szerzeniem wiedzy fachowej, 
przez w alkę z w ypadkam i itd. SEP chce wnieść możli
wie najw iększy w kład w  dzieło odbudowy kraju .
3. Sprawozdanie Komisji Rewizyjnej za okres od wzno

wienia działalności do 31. 12. 1946 r.
Kol. Dzikowski odczytał protokół następującej treści:
„Protokół posiedzenia K om isji Rewizyjnej Oddziału 

W arszawskiego SEP, zaproszonej przez Zarząd Główny 
do dokonania rew izji księgowości Zarządu Głównego 
(uchwała Zarządu Głównego SEP z dnia 17. 10. 1947).

K om isja Rew izyjna w  składzie: 1. kol. S tanisław  P le- 
wako, członek K om isji Rewizyjnej Oddziału i 2. kol. Je 
rzy Dzikowski, członek Kom isji Rewizyjnej (dokoopto
wany), zebrała się w  dniu 14. 11. 1947 r. w  lokalu SEP 
w  W arszawie przy Al. S talina 37 i dokonała rew izji 
w  obecności skarbnika Zarządu Głównego kol. W. P rze- 
laskowskiego, sekretarza generalnego kol. J. P ląskow skie- 
go i doradcy p. Tadeusza M arczewskiego oraz buchalterk i 
p. M. M łynarczykówny.

K om isja Rewizyjna spraw dziła sposób księgowości 
i stw ierdziła jego prawidłowość i celowość.

Po zapoznaniu się z protokółam i Kom isji Rewizyjnej 
z dnia 16. 9. 1946 r. K om isja stw ierdziła, że saldo Z arzą
du Głównego na dzień 1. 9. 1946 r. wynosiło w  kasie 
zł 55 765,50 i w bankach zł 84 231,— i te  sumy figuru ją 
w  księdze „Dziennik — Główna". Po zbadaniu księgi 
„Dziennik — Główna" za okres od dnia 1. 9. 1946 r. do 
dnia 31. 12. 1946 r. K om isja stw ierdziła prawidłowość jej 
prow adzenia i zgodność zapisów z dowodami.

Obroty za powyższy okres wynoszą po stronie „w inien" 
i „ma" zł 4 054 108,19. Kom isja spraw dziła bilans na dzień 
31. 12. 1946 r. obejm ujący okres od dnia 1. 10. 1945 r. do 
31. 12. 1946 r. zam knięty sum am i zł 1 026 343,90 po stronie 
aktyw ów  i pasywów. Saldo gotówkowe na dzień 31. 12. 
1946 r. wynosi w  kasie i bankach zł 221 976,40.

K om isja spraw dziła również rachunek wyników  za 
okres od 1. 10. 1945 r. do 31. 12. 1946 r. zam knięty sum am i 
zł 1 494 224,25 po stronie wpływów i nakładów  i w yka
zujący nadw yżkę zł 924 816,31.

Kom isja Rew izyjna stw ierdziła zupełną zgodność po
zycji b ilansu i rachunku  wyników  z zapisam i książko
wymi.

Na podstaw ie w yników  rew izji K om isja Rew izyjna sta 
w ia wniosek o udzielenie Zarządowi Głównem u Stow a
rzyszenia E lektryków  Polskich absolutorium ".
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4. Dyskusja nad sprawozdaniami Zarządu Głównego 
i Komisji Rewizyjnej.

W dyskusji zabierali głos koledzy: Golański w  sp ra 
wie szkolenia kadr, podnoszenia kw alifikacji, norm aliza
cji i w spółzawodnictwa; K otelew ski w  spraw ie prac Cen
tralnej Kom isji Szkolnictwa E lektrotechnicznego w  dzie
dzinie kursów  dla energetyków , w  spraw ie słowiańskiej 
w spółpracy w  dziedzinie szkolnictwa, oraz w  spraw ie 
zorganizowania w  1948 roku cyklu odczytów; M ichałowski 
w spraw ie wznowienia „W iadomości E lektrotechnicz
nych"; M orsztyn w  spraw ie realizacji p lanu  3-letniego 
w  energetyce, p lanu  tłum aczeń, w  spraw ie planow ania 
w  w yjazdach zagranicznych; Cieciora w  spraw ie dzia
łalności NOT i w ciągnięcia szerszych m as do pracy  SEP; 
Jabłoński w  spraw ie wysokości w ydatków  na bibliotekę.

Po dyskusji Zjazd jednom yślnie uchw alił w niosek K o
m isji Rewizyjnej uzupełniony, na wniosek kol. L atoura 
słowami „z podziękowaniem".

5. Przedstawienie projektu budżetu na 1947 r. i pro
jektu prowizorium budżetowego na 1948 r.

W dyskusji zabrali głos koledzy: Szumilin, Żarnecki, 
Felhorski, Ostrowski, Szelemetko, Gościcki, Chełmicki, 
Taniewski, Drewnowski, W itwiński, Ejsmond, Śliwiński, 
Asler, Jung, Słomiński, K lam er, Kacejko, Drewnowski, 
Bladowski, Kotelewski, Latour, Winnicki, ’ Czaplicki.

Skarbnik  kol. P rzelaskow śki i S ekretarz G eneralny 
SEP kol. P ląskow ski udzielili w yjaśnień.

W trakcie dyskusji kol. W itw iński złożył wniosek: 
„Zjazd w yraża podziękowanie kol. Czaplickiem u za po

staw ienie P rzeglądu Elektrotechnicznego na wysokim  
poziomie."

Zjazd uchw alił wniosek przez aklam ację.
Prezes postaw ił wniosek pow ołania Kom isji wniosko

wej w  składzie — koledzy Szumilin, Taniewski, W it
w iński — celem opracowania wspólnej redakcji w nio
sków. W niosek przyjęto.

Prezes postaw ił wniosek przyjęcia przedstaw ionych 
przez Zarząd Główny prelim inarzy na rok 1947 i 1948. 
Wniosek przyjęto jednom yślnie.

6. Nadanie godności członka honorowego SEP.
Prezes odczytał wniosek Zarządu Głównego SEP: 
i, Z jazd Delegatów SEP, biorąc pod uw agę Wielkie za

sługi obyw atela H ilarego Minca, M inistra Przem ysłu 
i Handlu, dla rozwoju nauki i przem ysłu elektrycznego, 
nadaje Mu godność Członka Honorowego Stow arzyszenia 
E lektryków  Polskich."

Wniosek przyjęto przez aklam ację przy pow staniu 
obecnych.
7. Zatwierdzenie przepisów technicznych.

Prezes odczytał w niosek Zarządu Głównego:
„Zarząd Główny SEP podaje do wiadom ości Z jazdu 

Delegatów, że na podstaw ie upow ażnienia X II Walnego 
Zgrom adzenia SEP w  Łodzi w  1946 r. zatw ierdził nastę
pujące przepisy:
PNE- 23/1932/47 „Maszyny Elektryczne" m ała nowelizacja, 
PNE- 33/1936/47 „T ransform atory" m ała nowelizacja, 
PNE- 39/1947 „Tablice ostrzegawcze" nowelizacja,
PNE- 50/1937/47 „G rzejniki Elektrycz." m ała nowelizacja, 
PNE-101/1947 „Linie elektryczne n a

pow ietrzne p rądu  sil
nego" now e przepisy".

Wniosek przyjęto jednomyślnie.

8. Upoważnienie Zarządu Głównego do zatwierdzania 
przepisów technicznych i norm.

Prezes odczytał w niosek Zarządu Głównego:
Zjazd Delegatów  SEP upow ażnia Zarząd Główny do 

zatw ierdzania opracowanych przez CKNE przepisów 
i norm  elektrotechnicznych na okres czasu do następnego 

. Zjazdu Delegatów."
Wniosek przyjęto jednomyślnie.

9. Upoważnienie Zarządu Głównego do załatwienia spra
wy Polskiego Komitetu Oświetleniowego i Polskiego 
Komitetu Wielkich Sieci Elektrycznych.

Prezes odczytał w niosek Zarządu Głównego:

„Zjazd Delegatów SEP upow ażnia Z arząd Główny do 
załatw ienia spraw  Polskiego K om itetu Oświetleniowego 
i Polskiego K om itetu W ielkich Sieci Elektrycznych n a  p ra 
w ach Z jazdu Delegatów w  zależności od ogólnej państw o
wej organizacji zagadnień w  tej dziedzinie."

Po dyskusji w niosek przyjęto większością głosów.
10. Uchwalenie instrukcji dla Zarządu Głównego w  spra

wach finansowych.
Skarbnik  Zarządu Głównego kol. P rzelaskow ski odczy

ta ł w niosek Zarządu Głównego:
„Zjazd Delegatów SEP usta la  następującą instrukcję dla 

Zarządu Głównego:
Do podpisyw ania zobowiązań finansowych, czeków 

i przelewów są upoważnieni: Prezes, I Wiceprezes, II  Wi
ceprezes, III  Wiceprezes, S karbnik , Sekretarz Generalny.

Do ważności zobowiązania w ym agane są pod pieczątką 
Stow arzyszenia podpisy dwóch z wyżej wym ienionych 
osób.

Do ważności zobowiązań finansow ych powyżej jednego 
m iliona złotych konieczny jest podpis P rezesa lub jedne
go z W iceprezesów łącznie z podpisem  S karbnika lub 
Sekretarza Generalnego."

Wniosek przyjęto większością głosów bez dyskusji.
11. Wybór Prezesa Stowarzyszenia.

Na w niosek ustępującego Zarządu na Prezesa został 
w ybrany przez aklam ację kol. prof. W łodzimierz Szumilin.
12. Wybór członków Zarządu Głównego.

Na w niosek ustępującego Zarządu zostali w ybrani na 
członków Zarządu Głównego przez aklam ację następu
jący koledzy: członkowie ustępującego Zarządu — Cza
plicki, Ignatowicz, Przelaskow ski, Taniewski, W itwiński, 
Żarnecki, członkowie nowi — Czarnowski, Mickiewicz, 
Ostrowski.

U stępujący Prezes kol. Straszew ski pozostaje w  myśl 
s ta tu tu  w  nowym  Zarządzie na stanow isku I W iceprezesa.
13. Wybór członków Komisji Rewizyjnej.

Na w niosek ustępującego Zarządu Głównego na człon
ków Kom isji Rewizyjnej zostali w ybrani przez aklam ację 
koledzy: Kłys, Małecki, M ichejda, Pirog, Przeździecki; 
jako zastępcy — Bijasiewicz, W eikert.
14. Wybory członków Komisji Kwalifikacyjnej.

Na członków Kom isji K w alifikacyjnej zostali w ybrani 
przez aklam ację koledzy: Dziewicki, Fuks, Jabłoński, 
K onw erska, Kowalski, K raj, Krysztopik, M odrak, Ś liw iń
ski, Szelemetko.
15. Wybory Delegatów na Zjazd Delegatów NOT.

Jako delegaci SEP na Zjazd Delegatów  NOT zostali 
w ybran i następujący koledzy: Ignatowicz, Kopczyński, 
Łazarowicz, Małecki, Mickiewicz, Ostrowski, Taniewski.

Prezes podziękował kolegom delegatom  za zaufanie, 
k tórym  obdarzyli Zarząd Główny w ybierając przez ak la
m ację proponowanych przez Z arząd kandydatów .
16. Uchwalenie wniosków Zjazdu Delegatów.

Kol. Taniew ski w  im ieniu K om isji wnioskowej odczy
ta ł w nioski zaproponowane do przyjęcia przez Kom isję 
wnioskową. W szystkie w nioski zostały przyjęte.

Oddział Bydgoski zgłosił w niosek treści następującej:
„W uznaniu pracy włożonej w odbudowę Stow arzysze

nia E lektryków  w  ciężkich w arunkach  pow ojennych oraz 
postaw ienie Stow arzyszenia na wysokim poziomie we 
wspólnym  w ysiłku narodu  przy odbudowie dem okra
tycznej Rzeczypospolitej Polskiej I Zwyczajny Zjazd De
legatów  SEP składa gorące podziękowanie koledze P re 
zesowi Straszew skiem u".

Prezes proponuje dołączyć podziękowanie dla całego 
Zarządu Głównego, dla S ekretarza G eneralnego SEP i dla 
całego personelu b iura SEP.

Wniosek z uzupełnieniem  Prezesa przyjęto jednomyślnie.
17. Zamknięcie Zjazdu.

Prezes zaapelow ał do Oddziałów SEP o nadsyłanie list 
członków zm arłych podczas w ojny i w ezwał zebranych 
do uczczenia Ich pam ięci przez pow stanie i m inutę m il
czenia.

i
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Kol. Szumilin w  im ieniu nowow ybranych w ładz SEP 
podziękował za okazane im zaufanie.

Prezes podziękował za liczny udział w  Zjeździe i poru
szenie szeregu w ażnych zagadnień i zam knął Zjazd.

Część II. WNIOSKI UCHWALONE NA I ZWYCZAJNYM 
ZJEŹDZIE DELEGATÓW SEP

W n i o s e k  o a k c j i  o d c z y t o w e j
Zjazd Delegatów, uznając działalność odczytową Sto

w arzyszenia za jeden z najważniejszych elem entów pracy 
dla odbudowy kraju , uchw ala następujące postulaty pod 
adresem  Zarządu Głównego:

1. opracowanie ram ow ej tem atyki odczytów z uwzglę
dnieniem  w  pierwszym  rzędzie aktualnych problem ów 
związanych z planem  gospodarczo-technicznym ;

2. zorganizowanie re fera tu  odczytowego w  celu koordy
nacji akcji odczytowej i w ym iany prelegentów  między 
oddziałami;

3. przeprow adzenie zasady, by odczyty o znaczeniu 
ogólniejszym, były łącznie z dyskusją udostępnione ogó
łowi członków SEPu."

2. W n i o s e k  o z o r g a n i z o w a n i e  w 1948 r. 
c y k l u  o d c z y t ó w

„Zjazd Delegatów SEP wzywa Zarząd Główny do zor
ganizowania w roku 1948 cyklu odczytów z zakresu osią
gnięć przem ysłu światowego w  zakresie energetyki oraz 
budowy maszyn elektrycznych, transform atorów  i apa
ratów , w zorując się na podobnym cyklu wygłoszonym 
w Oddziale W arszawskim  w  r. 1928“.

3. W n i o s e k  w  s p r a w i e  P r z e g l ą d u
E l e k t r o t e c h n i c z n e g o

„Zjazd Delegatów wzywa Zarząd Główny: 1. do doło
żenia starań , by Przegląd Elektrotechniczny ukazyw ał 
się regularnie; 2. do zwrócenia się do Rady Nadzorczej 
Przeglądu Elektrotechnicznego Sp. z o. o. o opracowanie 
i przeprow adzenie w  treści pism a tem atyki stosownie do 
uchw ał Z jazdu i zadań stojących przed członkami SEPu“.

4. W n i o s e k  w  s p r a w i e  w y j a z d ó w
z a g r a n i c z n y c h

„Zjazd Delegatów wzywa kolegów, by przy okazji w y
jazdów za granicę zapoznawali się z postępem  techniki 
i inform owali kolegów, w ykorzystując uzyskany m ateriał 
w odczytach lub w artykułach".

5. W n i o s e k  w s p r a w i e  d o z o r u  
e l e k t r y c z n e g o

„Zjazd Delegatów wzywa Zarząd Główny do omówie
nia z czynnikam i kom petentnym i spraw y zorganizowania 
kontroli s tanu  bezpieczeństwa urządzeń elektrycznych".

6. W n i o s e k  w  s p r a w i e  d o k s z t a ł c a n i a  
z a w o d o w e g o

„Zjazd Delegatów wzywa Zarząd Główny do rozpraco
w ania w porozum ieniu z zainteresow anym i resortam i 
spraw y podniesienia kw alifikacji zawodowych elektryków  
w szczególności na średnim  poziomie".

7. W n i o s e k  w  s p r a w i e  o ś w i e t l e n i a  l o t n i s k  
i s z l a k ó w  p o w i e t r z n y c h

„Zjazd Delegatów wzywa Zarząd Główny do poczynie
nia kroków  w  celu reaktyw ow ania K om isji O św ietlenia 
Lotnisk".

8. W n i o s e k  w  s p r a w i e  k o o r d y n a c j i  
p l a n o w a n i a

„Wobec tego, że rozwój elektryfikacji, telefonizacji i ra -  
diofonizacji k ra ju  uzależniony jest przede wszystkim  od 
zdólności produkcyjnej polskiego przem ysłu elek tro tech
nicznego, Zjazd Delegatów SEP uw aża za w skazane pod
kreślić konieczność ściślejszej koordynacji planow ania 
rozwojowego zainteresow anych resortów  z planam i roz
budowy przem ysłu elektrotechnicznego".

9. W n i o s e k  w  s p r a w i e  r a c j o n a l i z a c j i  
z u ż y c i a

„Wobec stw ierdzenia, że w zrost zużycia energii elek
trycznej w  przem yśle jest nieproporcjonalnie w ielki w  po
rów naniu  ze w zrostem  produkcji Zjazd Delegatów uchw a
la, że SEP zwróci się za pośrednictw em  NOTu do w szyst
kich stowarzyszeń technicznych o przeprow adzenie łącz
nie z SEP-em  intensyw nej propagandy w  spraw ie racjo 
nalizacji zużycia energii w  przem yśle i w alki ze stratam i".

10. W n i o s e k  w  s p r a w i e  w s p ó ł z a w o d n i c t w a  
p r a c y

„I Zw yczajny Zjazd Delegatów SEP — w obliczu sze
roko rozw ijającego się w  Polsce ruchu  współzaw odnictw a 
pracy — wzywa ogół inżynierów  i techników  do wzię- ' 
cia czynnego udziału we wzmożeniu w ydajności pracy 
nad odbudową i rozwojem gospodarczym kraju".

11. W n i o s e k  w  s p r a w i e  i m p e r i a l i z m u  
n i e m i e c k i e g o

„Zjazd Delegatów SEP w  obliczu usiłowań kapitalizm u 
am erykańskiego odbudowy gospodarczej i politycznej 
im perializm u niemieckiego, skierow anej przeciwko naro 
dom dem okratycznym , k tóre padły  ofiarą niem ieckiej 
agresji, a  w  pierw szym  rzędzie przeciwko Polsce — 
oświadcza, że w raz z całym narodem  przeciw staw ia się 
jakim kolw iek zakusom skierow anym  przeciwko naszym 
granicom  na Odrze, Nysie i Bałtyku. Na próbę odbudowy 
im perializm u niemieckiego elektrycy polscy odpowiedzą 
wzmożonym w ysiłkiem  pracy dla szybszej odbudowy i go
spodarczego rozw oju kraju".

12. W n i o s e k  w s p r a w i e  p l a n u  w y d a w n i c t w
„Zjazd Delegatów wzywa Zarząd Główny do opraco

w ania w  porozum ieniu z NOT planu  w ydaw nictw  tech
nicznych".

13. W n i o s e k  o p r z e d ł u ż e n i e  k a d e n c j i
„Zjazd Delegatów uchw ala: kadencja now oobranych 

władz Stowarzyszenia, a m ianowicie Prezesa, członków 
Zarządu Głównego i Kom isji Rewizyjnej oraz delegatów  
na W alny Zjazd Delegatów NOT trw ać będzie do Zw y
czajnego Zjazdu Delegatów SEP w 1949 r.“

Sprawozdania oddziałów SEP za 1947 rok*)
ODDZIAŁ DZIERŻONIOWSKI

Po udzieleniu zgody przez Z arząd Główny na utw orze
nie Oddziału Dzierżoniowskiego (P. E., 1947, z. 9/10, str. 
311) zwołano w dniu 10. XI. 1947 r. pierw sze w alne ze
branie, na k tórym  dokonano w yboru zarządu Oddziału 
w składzie: M. H iittner, A. K iliński, K. Orłowski i W. 
Rotkiewicz oraz komisji rew izyjnej w  składzie: A. Wolf, 
II. Łukasiak i J. Ziembicki.

Liczba członków Oddziału na koniec 1947 r. wynosiła 35. 
Odbyło się 7 zebrań odczytowych na tem aty:

1. inż. Rotkiewicz: „Nowości techniki odbiorczej",
2. inż. K lingofer: „Sprawozdanie ze zjazdu słaboprą- 

dowców w  Czechosłowacji",
3. inż. A lpert: „Prostow niki selenowe" (2 zebrania),
4. inż. Łukasiak: „Racjonalny system w ydaw nictw  ra 

diotechnicznych",
5. inż. Brochstein: „K onstrukcje z mas plastycznych",
6. inż. Bryjak: „M ikroskop elektronowy".

W pływy (wyłącznie ze sidadek członków zwyczajnych) 
wyniosły 11 800 zł; przekazano do Zarządu Głównego ze 
składek 7 875 zł; saldo na 31. XII. 1947 r. 3 850 zł; sum a 
zaległych składek na tę sam ą datę wyniosła 975 zł.

ODDZIAŁ GDAŃSKI
Skład Zarządu: prezes K. Kopecki, w iceprezes Z. No

wicki, sekretarz S. Trzetrzew iński, skarbnik  E. Jabłonka, 
referen t odczytowy J. Piasecki, referen t przepisowy E. Do
mański, referen t wycieczkowy L. Jakiełek, p rzedstaw i
ciel te letechników  W. Szukszta, przedstaw iciel rad io 
techników  J. Lenkowski. Skład kom isji rew izyjnej: 
W. Kasprzycki, K. Tołwiński, J. Gościcki, zastępca S. F a- 
bierkiewicz.

Liczba członków na koniec 1947 r. — 113.
Zorganizowano 6 zebrań odczytowych:

*) P o r. PE, 1947, z. a/4, s tr . 125—128 oraz z. r,/a, s tr . 200,
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1. inż. E. Domański: „Nowelizacja przepisów na napo
w ietrzne linie elektryczne",

2. inż. J. Lenkowski: „O radarze",
3. prof. d r Z.. G rabski: „Planow a gospodarka w  Polsce",
4. proL d r inż. P , Szulkin: „O k ierunkach  rozw oju szkol
nictw a telekom unikacyjnego",

5. prof. d r J. Adamczewski: „K w antowa teoria p rze
w odnictw a elektrycznego m etali",

6. inż. H. Kiihn: „Urządzenia telekom unikacyjne na li
niach wysokiego napięcia".

Zorganizowano wycieczkę dla zwiedzenia M/S Sobieski.

ODDZIAŁ JELENIOGÓRSKI
Skład zarządu od 17. V. 1947: prezes J. Łazarowicz, se

k reta rz  S. Luberadzki, skarbnik  T. W iniarski. Komisja 
rew izyjna: Cz. Centkiewicz, W. Paw elski, J. Raszewski, 
M. Staniewicz. K om isja odczytowa: L. Gąssowski, S. Mi
chałowski.

Liczba członków na koniec 1947 r. wynosiła 51.
Na zebraniach odczytowych wygłoszono i przedysku

towano następujące referaty :
1. R. K urdziel: Przem ysł elektrotechniczny na Dolnym 

Śląsku,
2. L. Biały: Zabezpieczenia i przekaźniki na terenie 

Dolnego Śląska,
3. S. Moszczyński: E lektryfikacja wsi w  Ameryce,
4. S. Luberadzki: L inie elektryczne p rędu  silnego.
W pływy ze składek członków zwyczajnych — 45 140 zł;

przekazano do Zarządu Głównego 27 915 zł; saldo na 
31. X II. 47 r. 21 855 zł; sum a zaległych składek 7 300 zł.

ODDZIAŁ LUBELSKI
Na W alnym Z ebraniu Oddziału w  dniu 16. XI. 1947 r. 

w ybrano zarząd w następującym  składzie: prezes J. Czer
w iński, w iceprezes L. Kacejko, sekretarz . C. Skw arek, 
skarbn ik  R. Krzywicki, członkowie W. Kołodziejczyk 
i W. M arciniak, oraz kom isję rew izyjną w  składzie: J. Ser
w in, A. Oszkodar, K. Czyżewski. Spraw y wycieczkowe 
Wł. M arciniak, spraw y odczytowe J. Rogowski, spraw y 
przepisowe St. Skrzetuski.

Liczba członków na koniec 1947 r.: 51.
W roku 1947 zm arł założyciel Oddziału Lubelskiego kol. 

Wł. H abiniak.
Zorganizowano następujące odczyty:
l.in ż . R. Krzywicki: Budow a m aterii,
2. inż. R. Krzywicki: A tom i energia atomowa,
3. inż. St. W iśniewski: R adar i jego zastosowanie.
Ponadto jedno zebranie poświęcono rozpatrzeniu u sta 

wy o ty tu le inżyniera.
W pływy ze składek członków zwyczajnych wyniosły 

31 460 zł, z dobrowolnych ofiar 12 840 zł; przekazano do 
Zarządu Głównego 22 500 zł; saldo na 31. XII. 1947 r. 
14 992 zł; sum a zaległych składek 12 740 zł.

ODDZIAŁ ŁÓDZKI
Skład Zarządu (wybranego na zebraniu organizacyj

nym  w  dniu 27. XI. 1946 r.): prezes Cz. Dąbrowski, w ice
prezes Z. Kopczyński, sekretarz Z. Szymankiewicz, skarb 
n ik  St. Dzierzbicki, członkowie — W. Kotelewski, K. M a
jer, A. M arliński. Skład kom isji rew izyjnej: J. W ajnberg, 
D. Sosnowski, Brzozowski.

Liczba członków (na 11. III. 48 r.) — 97, w  tym  3 człon
ków współdziałających.

Oddział powołał do życia dwie komisje: 1. Komisję 
sieci (koledzy: M ajer, Grabowski, Szymankiewicz, K on- 
czykowski, K obyliński i Kenig) i 2. Komisję przepisów 
budowy i ruchu urządzeń elektrycznych (koledzy: Dą
browski, Dzierzbicki, Dziamarski, Kopczyński Zdz., M ar
liński, Napiórkowski). Ponadto członkowie Oddziału bio
rą  udział czynny w  szeregu innych komisji SĘPu, jak  
szkolnictw a (Kotelewski W.), wydawniczej (Konorski B.), 
aparatów  wysokiego napięcia (kol. Dzierzbicki), rozrusz
ników i regulatorów  (koledzy: Urbanowicz, Knapik, M ar
chwicki), eksploatacji generatorów , silników i transfo r
m atorów  (kol. Napiórkowski), eksploatacji urządzeń ko
tłowych (kol. Dąbrowski), grzejników  (kol. Sochor).

W okresie sprawozdawczym  zorganizowano jedno ze
bran ie dyskusyjne na tem at p ro jek tu  ustaw y o ty tu le 
inżyniera.

W pływy ze składek członków zwyczajnych wyniosły 
w  1947 r. — 50 690 zł; inne wpływy — 20 586 zł (w tym  
saldo ze Z jazdu SEP, — 18 726 zł). Przekazano do Zarządu

Głównego 44 670 zł. Saldo na 31. XII. 1947 r. — 24 922 zł; 
sum a zaległych składek — 23 490 zł.

ODDZIAŁ MAZOWIECKI
Skład zarządu: wiceprezesi Z. Sałaciński i St. Bocian, 

sekretarz D. Jakubiak , skarbnik  W. Garbacz. Prezes Od
działu inż. G. P ię tka  zm arł w  dniu 16. IV. 1947 r.

K om isja rew izyjna: St. Jerem icz (przewodn.), St. K a
m iński, T. Lejm an.

Oddział liczył w  końcu 1947 r. 43 członków.
Zorganizowano następujące zebrania odczytowe:
1. K. Czetyrbok: Budowa linii elektrycznych (2 zebra

nia — 13 i 20 stycznia 1947 r.),
2. inż. W. Byszewski: U rządzenia elektryczne w  cu

krow nictw ie (28. I. 1947 r.),
3. inż. St. Jerem icz: Nowości w dziedzinie elek tro

techniki w  ostatnich la tach  (16. XI. 1947),
4. inż. E. Rzepkiewicz: Budowa linii wysokiego napięcia 

na słupach żelbetonowych (13. X II. 1947).
W szystkie odczyty były ilustrow ane przezroczami.
W pływy ze składek członków zwyczajnych wyniosły

32 640 zł; przekazano z nich do Zarządu Głównego — 
20 955 zł; saldo na 3). X II. 1947 r. — 17 804 zł; sum a za
ległych składek — 3 900 zł.

ODDZIAŁ MAZURSKI
Skład zarządu: prezes St. Mossakowski, sekretarz

M. Gajewski, skarbnik  T. Baczyński. Skład kom isji rew i
zyjnej: M. Eisele, J. Skolimowski, K. Szyłejko.

Kom isja przepisów  i norm: M. Eisele (przewodniczący), 
B. Piw akow ski, B. Rudnicki.

Kom isja eksploatacyjna: T. Baczyński (przewodni
czący), L. Byszewski, M. Gajewski.

Na koniec 1947 r. liczba członków wynosiła 39.
Zorganizowano jedno zebranie odczytowe na tem at 

„S traty  energetyczne w  sieciach ZEOMu" oraz jedną w y
cieczkę krajoznaw czą.

W pływy ze składek członków zwyczajnych wyniosły
33 400 zł; przekazano z tego ty tu łu  do Zarządu Głównego 
23 550 zł; saldo na 31. XII. 47 r. 7 345 zł; sum a zaległych 
składek 8 580 zł.

ODDZIAŁ OPOLSKI
Skład zarządu: prezes J. Galiński, w iceprezes Cz. P fe if

fer, sekretarz M. Kocik, skarbn ik  S. Bałdys. Komisja 
rew izyjna: P. Jaryszkin  i J. P ająk . K om isja przepisowa:
J. Grabczyk i M. Jaw orek.

Liczba członków na koniec 1947 r. — 45.
Zorganizowano pięć zebrań odczytowych, na których 

wygłoszono następujące referaty :
1. inż. J. Grabczyk: „Budowa szyny śląskiej",
2. inż. St. Chrapkiewicz: „Działanie w ybieraków  w  au

tom atycznych łącznicach telefonicznych",
3. inż. Woyde: „Budowa, konserw acja i użytkowanie 

transform atorów ",
4. inż. T. Ejsmond: „Zabezpieczenia przeciwzwarciowe 

w  sieciach elektrycznych" (cykl z trzech referatów ).
Zorganizowano cztery wycieczki techniczne do elek

trow ni w  Turaw ie (wodna), w  Łaziskach Górnych (Za
kłady Elektro), _w W ałbrzychu („W iktoria" i „Miejska"), 
w  Chorzowie (Ślązel).

W pływy że składek członków zwyczajnych wyniosły 
36 900 zł; przekazano z tego ty tu łu  do Zarządu Głównego 
26 085 zł; w ydatki oddziału 5 919 zł; saldo na 31. XII. 47 r. 
6 576 zł; sum a zaległych składek 600 zł.

ODDZIAŁ POZNAŃSKI
W dniu 6. V. 47 r. w ybrano nowy zarząd: prezes 

St. Stanowski, w iceprezes W. Buławski, sekretarz S. Sei- 
del, skarbnik  W. Otlewski, b ibliotekarz S. M ikołajewski, 
oraz kom isję rew izyjną: J. R ybarski (przewodniczący),
J. Węglarz, E. Żołubak.

Do kom isji przepisowej weszli: J. W ęglarz (przewodni
czący), G. Hornziel, W. P iński, J. Rybarski, T. Woźni- 
kowski, E. Żołubak. Delegatem  do poznańskiego oddziału
N. O. T. został St. Stanowski.

Liczba członków na koniec 1947 r. wynosiła — 46.
Zorganizowano 6 zebrań odczytowych:
1. inż. St. Stanow ski: Co każdy elektryk pow inien w ie

dzieć o licznikach,
2. inż. Cz. Rukśzto: Zagadnienie cos fi, a oszczędność 

w energetyce,

Kij r
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3. inż. W irbser: Przem ysł gazowniczy a elektryczność,
4. inż. S. Seidel: Rozbudowa nowej elektrow ni w  Po

znaniu — zagadnienia elektryczne,
5. inż. Roo: Nowe k ierunk i w  budowie wyłączników.
Urządzono trzy wycieczki techniczne: 1. do elektrow ni

wodnej' w Dychowie nad Bobrem, 2. do gazowni w  Po
znaniu, 3. do elektrow ni w  Poznaniu.

Została zapoczątkowana biblioteka Oddziału.
W pływy ze składek członków zwyczajnych wyniosły 

31 120 zł; ze składek członków zbiorowych 19 130 zł: prze
kazano do Zarządu Głównego z ty tu łu  składek 29 300 zł, 
w ydatk i Oddziału 17 162,50 zł. Saldo na 31. X II. 47 r. 
4 230 zł. Sum a zaległych składek 16.080 zł.

ODDZIAŁ RADOMSKO-KIELECKI
Skład zarządu Oddziału: prezes S. K reterski, sekretarz 

B. Rudnicki, skarbnik  W. Lindner.
Skład kom isji rew izyjnej: L. Górski, E. Jędrzejczyk, 

P. Janicki.
Liczba członków na koniec 1947 r. — 26.

Zebrań odczytowych ani wycieczek nie było z powodu 
przeciążenia członków pracą zawodową.

ODDZIAŁ SZCZECIŃSKI*)
Skład zarządu: prezes Z. Paryski, w iceprezes Z. K ar

wowski, sekretarz J. Rotowski, skarbnik  A. F ortuna, re fe
ren t odczytowy W. Gładysz. Skład kom isji rew izyjnej: 
J. Słomiński i F. Fabich.

Liczba członków na koniec 1947 r. — 40.
Z NOT, Oddział u trzym uje bliski kon tak t przez udział 

wiceprezesa, kol. Karwowskiego w  kom isji organizacyj
nej oddziału NOT w  Szczecinie.

Oddział w ysłał do Zarządu Głównego opinie o p ro jek 
tach przepisowych, a mianowicie o przepisach na przy
łącza domowe oraz na przewody alum iniow e i stało- alu
miniowe w  opracowaniu kol. W. Gładysza.

Na zaproszenie B iura Odbudowy P o rtu  została u tw o
rzona przez Oddział kom isja rzeczoznawców dla wydania 
orzeczenia w  spraw ach technicznych. W kom isji wzięli 
udział koledzy Rotowski, Suszycki i W łodarski.

Została zapoczątkowana organizacja biblioteki Od
działu.

Zorganizowano cztery zebrania odczytowe n a  tem aty:
1. Radar, 2. Współczesna radiotechnika m orska, 3. P race 
SEP, 4. W spółpraca SEP z elektrykam i czeskimi.

W pływy ze składek członków zwyczajnych wyniosły 
30 927 zł; przekazano do Zarządu Głównego 14130 zł; 
saldo na 31. XII. 47 r. 19 047 zł; sum a zaległych składek 
15 475 zł.

ODDZIAŁ WARSZAWSKI
Na w alnym  zebraniu Oddziału w  dniu 25. XI. 47 r. 

ustalono na podstawie w yborów  następujący skład za
rządu: prezes B. Hac, I w iceprezes J. Latour, II  w ice
prezes J. Korzeniowski, sekretarz Z. Jung, re feren t od
czytowy W. Felhorski, skarbnik  W. Dumała, członkowie: 
W Smoluchowski i H. K alita.

Liczba członków Oddziału na koniec 1947 r. wynosiła 
446, w .ty m  członków Sekcji Telekom unikacyjnej było 153.

Zorganizowano 15 zebrań odczytowych, na których w y
głoszono 18 odczytów. O 6 pierwszych podano już w ia
domość w  PE, 1947, z. 3/4’ str. 127. Oto tem aty pozo
stałych:

1. inż. W. Neyr „W rażenia energetyka z pobytu w  Szwe
cji i A nglii11 (18. III. 47 r.),

2. inż. T. M oskalewski: „Graficzne m etody ujęcia p ro
dukcji kab li11 (1. IV. 47 r.),

3. inż. St. Śliwiński: „O kontroli produkcji w  przemyśle, 
nowe przyrządy pom iarow o-sygnalizacyjne i ich zastoso
w an ie11 (15. IV. 47 r.),

4. prof. inż. St. Ryżko: „K ontrola pracy cukrow ni na 
odległość przy pomocy fal radiow ych11 (15. IV. 47 r.),

5. inż. K. K w iatkow ski: „Elektryczne m etody oznacze
nie p H “ (29. IV. 47 r.),

6. inż. H. Kozłowski: „Praktyczne korzyści zastosow a
nia blach kw adratow ych w  m aszynach trójfazow ych11 
(3. VI. 47 r.),

7. inż. J. Domanus: „Przem ysł rentgenow ski w  k rajach  
anglosaskich11 (24. VI. 47 r.),

8. inż. J. Podoski: „T rakcja dyzlowsko - elektryczna" 
(30. IX. 47 r.),

9. inż. J. Domanus: „G eneratory wysokich napięć do 
aparatów  rentgenow skich11 (21. X. 47 r.),

10. inż. H. Kiihn: „Urządzenia telekom unikacyjne dla 
potrzeb polskiej sieci energetycznej11 (staraniem  Sekcji 
Telekom unikacyjnej, 4. XI. 47 r.),

11. prof. inż. M. Rzecki: „Zagadnienia bezpieczeństwa 
pracy przy urządzeniach elektrycznych i w  ich pobliżu11 
(11. XI. 47 r.),

12. prof. dr inż. B. Konorski: „Nowe m etody obliczania 
sieci elektrycznych — m etoda tensorow a11 (18. X II. 47 r.).

W pływy ze składek członków zwyczajnych 269 255 zł; 
z tego przekazano do Zarządu Głównego zł 209 268,90 zł; 
saldo na 31. XII. 47 r. — 38 583 zł; sum a zaległych sk ła
dek członkowskich 7 685 zł.

ODDZIAŁ WROCŁAWSKI
W dniu 15. XI. 47 r. w ybrano nowy zarząd w  składzie: 

prezes F. Bilek, w iceprezes St. Skibniewski, sekretarz 
M. Zdanowicz, skarbnik  Z. Szparkowski, członkowie
S. Dobrowolski, R. K urdziel oraz kom isję rew izyjną:
K. Idaszewski, K. Mech, J. Skowroński. Spraw y odczy
towe: kol. R. Kurdziel.

Liczba członków na koniec 1947 r. 51.
Zorganizowano trzy  zebrania odczytowe:
1. prof. d r inż. K. Idaszewski: H istoria rozwoju m aszyn 

elektrycznych,
2. prof. d r inż. J. Skowroński: Nowe horyzonty w  dzie

dzinie m ateriałów  izolacyjnych,
3. inż. H. Śmigielski: Urządzenia telekom unikacyjne 

kolejowe w  S tanach Zjednoczonych Ameryki.
Oddział W rocławski zają ł się techniczną stroną organi

zacji X III Walnego Zgrom adzenia SEPu we W rocławiu.
W pływy ze składek członków zwyczajnych wyniosły 

15 320 zł; przekazano z tego ty tu łu  do Zarządu Głównego 
12 075 zł; saldo na 31. XII. 47 r. 6 zł; sum a zaległych 
składek 10 760 zł.

ODDZIAŁ ZAGŁĘBIA WĘGLOWEGO
Skład zarządu: prezes O. Ghełmicki, w iceprezes 

C. Szulc, sekretarz B. Lis, re feren t wycieczkowy St. A n
drzejew ski, re feren t odczytowy St. Bladowski, referen t 
wydawniczy J. Kawa, skarbnik  St. Woyna: Skład kom isji 
rew izyjnej: Z. Gogolewski, P. N estrypke, M. Winnicki.

Liczba członków zwyczajnych (na 1. III. 48 r.) 241. Po
nadto Oddział liczy 12 członków zbiorowych.

Zorganizowane w  ub. r. kursy  dokształcające dla inży
nierów  i techników  zostały zakończone 14. V. 47 r.*)

Na użytek NOT opracowano uw agi do p ro jek tu  ustaw y 
o stopniu inżyniera.

Opracowano p ro jek t regulam inu Oddziału na podstaw ie 
ramowego regulam inu oddziałów, nadesłanego z Zarządu 
Głównego.

Zorganizowano dwa zebrania odczytowe:
1. inż. H. Kiihn: Urządzenia telekom unikacyjne dla po

trzeb polskiej energetyki (31. X. 47 r.),
2. inż. M etreaux (ze Szwajcarii): K oordynacja m ateria 

łów izolacyjnych w  urządzeniach wysokiego napięcia 
(17. XI. 47 r.).

Spraw ozdanie finansowe. t Saldo gotówkowe na 1. I. 47. 
374 955 zł; wpływy ze składek 204 520 zł; wpływ y na kon
cie PNE-10 — 420.582 zł; wpływ y z kursu  dokształcają
cego 55 000 zł; razem  wpływy 1 055 057 zł. W ydatki: p rze
kazano. do Zarządu Głównego z ty tu łu  składek członkow
skich 117 963 zł i jako udział w  zyskach z w ydaw nictw a 
PNE-10 181 437 zł; inne w ydatki na koncie PNE-10 
5 385 zł; w ydatk i na kurs dokształcający 51 978 zł; w y
datki kancelaryjne i in. 31 033 zł; saldo na 1. I. 48 r. 
667 261 zł.

Sprostowanie do zesz. 1/2 PE z r. b.
W artyku le prof. J. Skowrońskiego (str. 11, lewy łam) 

należy w  dw u pierwszych wzorach struk tu ralnych  zastą
pić znak „Si“ znakiem  „O11 i odwrotnie.

W artyku le  inż. H. K tihna (str. 38, praw y łam) należy 
rys. 19 obrócić o 180".

Do niniejszego zeszytu dołączone są dwie w kładki nie 
objęte ogólną num eracją stron. P ierw sza podaje rysunek 
do artyku łu  prof. W. Szumilina, d ruga rysunek do a r ty -  

inż. T. K ahla i Cz. Mejry.
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Cena z' opakowa-
niem i przesyłką

normalna ulgowa
zł zł

1300 1000

50 40

400 340
150 125
150 125
50 40

150 125

N A K Ł A D E M

STOWARZYSZENIA ELEKTRYKÓW POLSKICH
Warszawa, Al. Stalina 37

wysziy z druku następujące wydawnictwa:

KALENDARZYK ELEKTROTECHNICZNY SEP w opraco- normalna ulgowa 
waniu prof. dra B. Konorskiego. Wydanie VII, format A6, 
str. XX + 551, oprawa p łócienna.................................................

POLSKIE NORMY ELEKTROTECHNICZNE
PNE- 9 Doraźna pomoc w wypadku porażenia prądem elektrycz

nym. Wydanie VIII, str. II + 8 . . ..............................
PNE-10 Przepisy budowy i ruchu urządzeń elektrycznych prądu 

silnego. Wydanie III zmienione (przedruk), str. XX + 152 
PNE-23 Maszyny elektryczne. Wydanie III, str. IX + 50 . . .
PNE-33 Transformatory. Wydanie III, str. VI + 50 . . . .
PNE-39 Tablice ostrzegawcze. Wydanie IV zmienione, str. III + 10 
PNE-50 Grzejniki elektryczne. Wydanie II, str. VI + 42 . . .

W ym ienione wydawnictwa są do nabycia w SEP i w e wszystkich
w iększych księgarniach

TABLICE
złPNE- 9 Wskazówki niesienia doraźnej pomocy w wypadku porażenia

prądem elektrycznym ................................................................ 375
Tablice ostrzegawcze według PNE/39-1947

emaliowane: wg wzorów 1A, IB, 2A, 4A, 8 A ...........................................360
wg wzorów 3A, 5A, 6A, 6B, 7A, 7B .....................................290

litografowane tłoczone (na słupy drewniane): wg wzoru 2A . . . .  65
wg wzoru 3A . . . .  50

Powyższe ceny tablic należy rozumieć za sztukę wraz z opakowaniem i przesyłką. 
Opakowanie w postaci skrzyń drewnianych podlega zwrotowi do stacji kole

jowej nadania przesyłki.

Sprzedaż powyższych tablic — w yłącznie w SEP.

Sprzedaż po cenach ulgowych przy zamawianiu w Stowarzyszeniu Elek
tryków Polskich:

a) dla członków SEP zwyczajnych, współdziałających i zbiorowych,
b) dla studentów-elektryków przy zbiorowych zamówieniach przez studenckie 

kola naukowe.
»

Członek SEP lub student-elektryk ma prawo do zakupu jednego egzem
plarza każdego wydawnictwa po cenie ulgowej (członkowie zbiorowi SEP po 
jednym egzemplarzu na każdy tysiąc złotych składki miesięcznej).

Wpłata na konto PKO 1-1074 Stowarzyszenia Elektryków Polskich jest 
równoznaczna z zamówieniem. Na odcinku blankietu nadawczego należy na
pisać c z y t e l n i e  dokładny adres zamawiającego oraz przeznaczenie wpłaty.


