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Szanowni Panstwo,

dzieje i wspdtczesnos¢ elektrycznosci oraz polskiego przemystu
elektrotechnicznego to niezwykle wazne zagadnienie w historii
gospodarczej naszego kraju. Dlatego tez Polska Izba Gospodarcza
Elektrotechniki wraz z wydawnictwem Quixi Media opracowata
dwujezyczny album pod tytutem ,Elektryczna Polska’, skierowany
do szerokiego grona 0séb zainteresowanych m.in.: nauka, technika,
przemystem i rodzimg gospodarka. Rok 2019 byt czasem szczegél-
nym dla polskiej branzy elektrycznej i elektrotechnicznej. To wtasnie
wtedy obchodzilismy 100. rocznice dziatalnosci Stowarzyszenia
Elektrykéw Polskich, a takze 30-lecie odrodzonego samorzadu
gospodarczego branzy elektrotechnicznej.

Jako PIGE prowadzimy z pokrewnymi Izbami i Stowarzyszeniami
dziatania edukacyjne, zmierzajace do przestrzegania norm euro-
pejskich oraz niedopuszczania na rynek polski wyrobdw, ktére nie
spetniaja kryteriow bezpieczenstwa. Kolejnym waznym obszarem
dziatalnosci Izby jest wspdlne oddziatywanie stowarzyszenia i prze-
mystu na nowoczesne ksztatcenie kadr na wszystkich poziomach.
Ponadto istotnym tematem polskiego przemystu prywatnego staje
sie sukcesja pokoleniowa w firmach rodzinnych.

Przemyst elektrotechniczny wciaz sie rozwija. Swiadczy o tym
chociazby fakt, iz od 1989 roku jego produkcja wzrosta 10 razy,
a eksport 15 razy. Roczna warto$¢ produkcji tej branzy osiggneta
ponad 100 mld zt. Taki wynik cieszy tym bardziej, gdy mamy swia-
domos¢, ze takze cztonkowie PIGE przyczynili sie do tego swoja
pracg i zaangazowaniem.

Przed polskimi przedsiebiorstwami stoi wiele kolejnych wyzwan.
Nie tylko dalszy rozwdj firm, ale takze szersze wyjscie na rynki
zagraniczne, w tym pozaeuropejskie. Kluczowa kompetencja nie-
zbedna do rozwoju, staje sie zdolno$¢ do tworzenia i implemen-
tacji innowacji produktowych oraz procesowych, takze w sferze
marketingu i logistyki.

Majgc $wiadomos¢ bogatej historii elektrycznoscii przemystu elek-
trotechnicznego, nie sposdb przejs¢ obojetnie obok tego pieknie
ilustrowanego albumu. Zyczymy zatem ciekawych czytelniczych
wrazen i zapraszamy do lektury!

Janusz Majchrowicz
prezes zarzadu Polskiej I1zby Gospodarczej Energetyki
President of the Board of the
Polish Economic Chamber of Electrotechnics

Dear Sirs/Madams,

The past and contemporary times of electricity and the Polish elec-
trotechnical industry is an extremely important issue in the economic
history of our country. That is why the Polish Economic Chamber
of Electrotechnics (PIGE), together with the publishing house Quixi
Media, has developed a bilingual aloum entitled "Electric Poland”
(Elektryczna Polska), addressed to a wide range of people interested
in science, technology, industry, national economy, etc. The year
2019 was a special time for the Polish electrical and electrotechni-
cal industry. That year, we celebrated the 100" anniversary of the
Polish Electricians Association, as well as the 30" anniversary of the
revived economic self-government of the electrotechnical industry.

As PIGE, and in the cooperation with other Chambers and Associations,
we carry out educational activities aimed at complying with
European standards and preventing products that do not meet the
safety criteria from entering the Polish market. Another important
area of our Chamber’s activity is the joint effort of the association
and industry to train the staff in a modern way and at all levels. In
addition, generational succession in family businesses is becoming
an important topic of the Polish private companies in the industry.

The electrotechnical industry is still developing. This is evidenced by
the fact that since 1989 the production in this sector has increased
10 times, and export 15 times. The annual production value of this
industry reached over PLN 100 billion. This result is even more ple-
asing thanks to the awareness that PIGE members also contributed
to this success, with their work and commitment.

Polish enterprises face many further challenges. It is not only about
further development of companies, but also about deeper entry to
foreign markets, including non-European ones. The key competen-
ce, necessary for further development, is the ability to create and
implement product and process innovations, also in the sphere of
marketing and logistics.

Being aware of the rich history of electricity and the electrical
industry, it's impossible not to get interested in this beautifully
illustrated album. Therefore, we wish you beautiful reading expe-
riences. Happy reading!

Janusz Nowastowski
wiceprezes zarzadu Polskiej Izby Gospodarczej Energetyki
Vice President of the Board of the
Polish Economic Chamber of Electrotechnics
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Cztowiekowi wydaje sie, ze przez ostatnich kilkaset lat, mozolnym wysitkiem, stopniowo
zapanowat nad elektrycznoscia, ale czy aby nie jest odwrotnie? Kazde pokolenie zyje w tym
samym przekonaniu: jego czasy s3 szczytowym osiggnieciem ludzkosci! Tymczasem historia
dowodzi, ze niemal wszystkie procesy polityczne, spoteczne i cywilizacyjne powtarzajg sie
cyklicznie. Okazuje sie wiec, ze nasze opinie 0 przesztosci sg czesto fatszywe.

A man thinks, that over the last several hundred years, thanks to his strenuous effort, he has
gradually mastered electricity, but is it indeed so? Each generation has same conviction:
their times are the highest achievement of humanity! However, history proves that almost all
political, social and civilizational processes are repeated cyclically. And therefore, it turns out,
that our opinions about the past are often faulty.

onad 100 lat temu chciano zamkna¢ Urzad

Patentowy w Stanach Zjednoczonych.
Mdéwito sie, ze wszystko co miato zostac wy-
nalezione, juz powstato. Byty: telegraf, telefon,
prad staty i zmienny, wiec czego mozna byto
chcie¢ wiecej? Smiatkowie twierdzacy, ze
powstanie Internet, swiattowody, komputery
osobiste czy przenosne telefony mniejsze
od tabliczki czekolady, zostaliby uznani za
niepoczytalnych umystowo. Prawdziwa hi-
storia elektrycznosci to co$ wiecej niz zbior
dat, faktow i przetomowych wynalazkow.
Za kazdym krokiem postepu stoi konkretny
cztowiek ze swoim charakterem, dziwactwami,
okolicznosciamii mozliwosciami. Historii nie
tworzyli superbohaterowie, ale zwykli ludzie
obdarzeni okreslonymi talentami, lekami
i marzeniami.

Tales z Miletu
Zapewne zaden ze starozytnych medrcéw
nawet nie $nit o tym, ze po przeminieciu jego

czasu pozostanie slad — stowo ,elektrycznosc”

0znaczajace to samo co,bursztyn” Nieustannie
eksperymentowano i szukano odpowiedzi:
skad pochodzi dziwny ztoty kamien i jakie
posiada wiasciwosci? Jego kolor kojarzyt sie
z Bogiem Storice. Wierzono, ze bursztynowe
ofiary pod domami zabezpieczaty domow-
nikdw przed wszelkimi nieszczes$ciami,
a wykonane z kamienia naszyjniki chronity
przed chorobami gardta. Greccy lekarze za-
lecali pacjentom pic¢ sproszkowany bursztyn
wymieszany z miodem, mlekiem, piwem, czy
winem. Przepisywali te miksture na wiele
dolegliwosci: béle uszu, oczu, zotadka, na
problemy z oddawaniem moczu, a nawet
na ataki szatu.

Over 100 years ago, they wanted to close
the US Patent Office. They claimed that
everything that was to be invented had
already been invented. They already had:
telegraph, telephone, direct and alternating
current. Why to wish more? Daredevils cla-
iming that the Internet, fiber optics, personal
computers or mobile phones smaller than
a chocolate bar could be created - they
would be seen as mentally insane. The true
history of electricity is much more than a col-
lection of dates, facts and groundbreaking
inventions. Behind each step of progress,
there is a real man with his special character,
eccentricities, circumstances and potential.
History was not created by superheroes, but
by ordinary people endowed with specific
talents, fears and dreames.

Thales of Miletus

No doubt that none of the ancient sages
could imagine that after his time a trace
would be left behind - the word “electri-
city” that meant the same as "amber”. They
constantly experimented and looked for
answers: where does this strange golden
stone come from and what properties does
it have? His color was associated with the
Sun God. They believed that amber offerings
around the houses protected the household
against all misfortunes, and that stone nec-
klaces protected against throat diseases.
Greek doctors advised their patients to drink
powdered amber mixed with honey, milk,
beer or wine. They prescribed this mixture
for many ailments: ear, eye and stomach
aches, urination problems, and even attacks
of frenzy.

fot. 1.

Elektrycznos¢ atmosferyczna — nieujarzmiona potega
dawnych béstw. / Atmospheric electricity — untamed
power of the ancient gods.

fot. 2.

Bursztyn — klejnot, ktéry dat imie elektrycznosci.
Amber - a gem electricity gained its name from.

fot. 3.

Fotografia odnoszqca sie do odnalezienia
elektrycznosci, 1892 r./ A photo related to the
discovery of electricity, 1892.



fot. 1-4.

William Gilbert: kulisty kamieri obciqzeniowy ukazujqcy pole
magnetyczne (1); dzieki swojej metodzie, wykazat zanurzenie
magnetyczne (2); rycina przedstawiajqca prety magnetyczne (3);
prezentacja krélowej Elzbiecie | zjawiska magnetyzmu —1598 . (4).
William Gilbert: a spherical load stone showing a magnetic

field (1); thanks to his method, he showed magnetism (2); figure
showing magnetic rods (3); presentation of the magnetism
phenomenon in front of Queen Elizabeth | - 1598 (4).

fot. 5.

Eksperyment Jeana-Antoine’a Nolleta z zastosowaniem ludzi,

jako przewodnikéw prqdu. / The experiment of Jean-Antoine Nollet
using people as current conductors.

fot. 6.

Rycina przedstawiajqca pierwszq maszyne elektrostatycznq
autorstwa Ottona von Guericke’a z 1654 r./ A drawing of the first
electrostatic machine by Otton von Guericke of 1654.

Oczywiscie tylko grupa bogatych i moznych
mogta pozwoli¢ sobie na terapie kosztownym
i rzadkim towarem. Wysokiego stanowiska
i bogactwa nie mozna byto odmdéwic Talesowi,
mieszkancowi Miletu. Niespokojny, wcigz
pulsujacy umyst tego filozofa, astronoma
i polityka nie znat ograniczen. Zaskakiwat
wcigz nowymi pomystami i przedsiewzieciami,
np. zmierzyt wysokos¢ piramid, przewidziat
za¢mienie storica. Zyt i myslat odwaznie.
Obserwowat rzeczywistos¢ i wyciagat z niej
whnioski, a w jego czasach wcale nie byto to
zachowanie oczywiste. Kiedy sie narodzit, na
pytanie: Jak powstat $wiat?, odpowiadano:
No jak to — z Chaosu. Nikt nie smiat watpic.
A skqd wzieta sie burza? Zeus sie zdenerwowat?
A cztowiek? — No jak to, Prometeusz ulepit
go z gliny. Mitami ttumaczono wszystkie
niejasnosci.

Tales jednak byt inny — zachowywat sie
jak pierwszy racjonalista. Prowadzit badania
oparte na obserwacji i eksperymencie. Nikt
z jemu wspotczesnych tego nie praktykowat.
Pewnego dnia postanowit wzig¢ w jedna reke
bursztyn, w druga — kota. Potart kota burszty-
nem i...eurekal Naelektryzowany kot przyciagat
7dzbta trawy i stomy, a zdumieni przechodnie
zastanawiali sie: do czego to sie przyda? Tales
wynalazt zjawisko elektrycznosci 600 lat p.n.e.,
a otym, ze nie umiemy bez niej zy¢, przeko-
nalismy sie ponad 2 tys. lat po jego $mierci.

William Gilbert

W XVI wieku Anglia byta centrum kultury
europejskiej. Owiane legendami panowanie
Krélowej Dziewicy przyniosto rozlewajace sie
po jej ziemiach idee renesansu, ktére pomo-
gty szybko wkroczy¢ na droge nowozytnych
przemian. Zainteresowanie cztowiekiem
i sprawami doczesnymi pochtoneto umysty
Leonarda da Vinci, Michata Aniota oraz innych
myslicieli epoki. Antyczne wzory dostarczaty
bogatej pozywki nie tylko artystom, ale
tez naukowcom. Duchem swojej epoki zyt
William Gilbert, osobisty lekarz krélowej
Elzbiety. Tales z Miletu i jego obserwacje
dotyczace bursztynu rozpality jego wyobraz-
nie. Uzywajac swojego naelektryzowanego
wskaznika zwanego versorium, Gilbert badat
wszystkie substancje, ktére wpadty mu w rece.
W efekcie podzielit je na te, ktére mozna
naelektryzowac przez tarcie i takie, ktére sie

Of course, only the rich and powerful could
afford a therapy with such an expensive and rare
commodity. And such was Thales, a resident of
Miletus — a man both powerful and wealthy.
The restless, constantly active mind of this
philosopher, astronomer and politician knew no
limits. He constantly surprised with new ideas
and ventures, e.g. he measured the height of
the pyramids, predicted the solar eclipse. He
lived and thought boldly. He observed reality
and drew conclusions from it. In his time it was
not a default attitude. When he was born, the
answer to the question: How was the world
created? was one and sure: How? From Chaos
of course. Nobody dared to doubt it. And how
was the storm created? Zeus got angry. And how
abouta man? Prometheus made him out of clay,
that’s obvious. All ambiguities and doubts could
be explained by myths.

But Thales was different — his attitude was like
the first rationalist's. His studies were based on
observation and experiment. It was something
that none of his contemporaries practiced. One
day he took amber in one hand and a cat in
the other. He rubbed the cat with amber and...
eureka! The electrified cat attracted blades of
grass and straw, and amazed passers-by won-
dered: how can it be useful? Tales discovered
the phenomenon of electricity 600 years BC,
and now, over 2,000 years after his death, we
see that we cannot live without it.

William Gilbert

In the 16" century, England was the center
of European culture. The legendary reign of
the Virgin Queen brought the ideas of the
Renaissance spreading across her lands,
which helped her country to enter onto the
path of modern change. Preoccupation with
man and worldly affairs absorbed the minds
of Leonardo da Vinci, Michelangelo and
other thinkers of this era. Antique patterns
provided rich food for thought not only for
artists but also for scientists. William Gilbert,
the personal physician of Queen Elizabeth,
lived by the spirit of his era. Thales of Miletus
and his observations of amber ignited his
imagination. Gilbert, using his electrified
indicator called versorium, examined all
the substances that came into his hands.
As a result, he divided these substances
into those that can be electrified by friction

temu procederowi nie poddaja. Zaczat postugiwac sie nieznanymi
wczesdniej terminami: pole magnetyczne, sity i przycigganie elek-
tryczne. Jako pierwszy okreslit réznice pomiedzy magnetyzmem
i elektrycznoscia statyczna. Uzyte przez niego pojecie elektrycznosci
na state zagoscito w umystach i stownikach.

Stephen Gray

XVI wiek w Anglii to poczatek dziatalnosci kupcdw, ktorych nie
zadowalat juz tylko eksport wetny do Niderlandéw. Zaczynaja sie
wielkie zamorskie podréze i handel z koloniami. Imperium brytyj-
skie panuje nad czwarta czescig swiata. Europejczycy odbywaja
dtugie podréze po oceanach, a magnetyczny kompas jest jednym
z nielicznych instrumentdw, ktére mogga ocali¢ ich przed fatalnym
(i zazwyczaj $miertelnym) zabtadzeniem.

W XVIl-wiecznej Anglii naukowcem-amatorem maégt by¢ kazdy.
Warunek byt jeden — musiat by¢ bogaty lub mie¢ zamoznych przy-
jaciot. Nauka stanowita hobby zarezerwowane dla wyzszych sfer,
a Stephen Gray do nich nie nalezat. Na co dzien, podobnie jak ojciec,
barwit skory. W wolnych chwilach odwiedzat biblioteki bogatych
znajomych, ktérzy chetnie udostepniali ciekawskiemu przyrzady
niezbedne do eksperymentowania.

Pewnej nocy zauwazyt, ze korek w koncu jego rurki wytwarzat
site przyciggania na mate kawateczki kartek oraz na plewy, gdy rurka
zostata potarta. Obserwacje te staty sie pdZniej podstawa twierdze-
nia, iz przy pomocy metali i wilgotnych wtokien, moc elektryczna
moze by¢ przenoszona na odlegtos¢, z przedmiotu na przedmiot.

and those that do not give in to this procedure. He was the first
to use previously unknown terms: magnetic field, electric forces
and electrical attraction. He was the first to describe the difference
between magnetism and static electricity. His term of electricity
that he coined has permanently entered the minds and dictionaries.

Stephen Gray

The 16" century in England was the beginning of the activities of
merchants who were no longer satisfied with mere exporting of
wool to the Netherlands. This is when great overseas voyages and
trading with colonies begin. The British Empire rules over one fourth
of the world. Europeans make long voyages across the oceans, and
the magnetic compass is one of the few instruments that can save
them from losing their way (which was usually deadly dangerous).

In 17 century England, anyone could be an amateur scientist.
Under one condition - you had to be rich or have wealthy friends.
Science was a pastime for the upper classes, but this is where
Stephen Gray did not belong. In his everyday life he was, like his
father, a leather dyer. In his free time, he visited the libraries of his
wealthy friends who were willing to provide the instruments ne-
cessary for experimentation to their inquisitive friend.

One night, he noticed that the plug at the end of his tube produ-
ced some force of attraction on small pieces of paper and on some
husks when the tube was rubbed. Later, these observations became
the basis for the postulate that with the use of metals and wet fibers,
electrical power can be transferred from one object to another.




Za pomoca mokrego sznura Gray przestat prad na odlegtosc
765 m. Sama jedwabna ni¢ wcale nie przewodzita pradu, ale juz
zawieszony na takich niciach zelazny drut doskonale spetniat swoje
zadanie. tadunek przedostat sie od maszyny elektrostatycznej do
elektroskopu, pokonujac odlegtos¢ 88 m. To byta indukcja elektro-
statyczna na odlegtosc.

Czy wiedziat, ze dzieki temu nazwga go jednym z ojcow elek-
trycznosci? Zapewne nie. Podobnie jak nie zdawat sobie sprawy
Z tego, ze na podstawie jego eksperymentow nastepcy zbuduja
linie pradu elektrycznego. Podobno widowiskowe pokazy Anglika
zainspirowaty Benjamina Franklina do stynnych eksperymentow
z latawcem, a Alessandro Volte do eksperymentow z bateria.

Benjamin Franklin

Dzieki temu cztowiekowi Ameryka Pétnocna zaczeta sni¢ swoj sen
0 potedze, niepodlegtosci, wolnosci i wielkosci. Benjamin Franklin
walczyt z niewolnictwem i wspottworzyt, Deklaracje niepodlegtosci
Stanéw Zjednoczonych”. Za dokonania na Nowym Kontynencie kraj
uhonorowat go przywilejem spogladania Amerykanom w twarz
wprost ze... studolarowego banknotu.

Franklin podwazyt bedace w uzyciu teorie o dwoch rodzajach
elektrycznosci. Zamiast nich zaproponowat jedng elektrycznos¢, a dwa
rodzaje naelektryzowania — dodatni i ujemny. Opracowat tez zasade
zachowania tadunku elektrycznego oraz indukcji elektrostatycznej.

O Franklinie méwi sie, ze wydart energie niebiosom. Podczas
jednej z burz przywiagzat klucz do sznurka i jedwabnej chusty. Za
pomoca swego stynnego latawca z metalowym pretem, natadowat

With the use of a wet cord, Gray sent electricity over a distance
of 765 m. The silk thread alone did not conduct electricity at all,
but the iron wire suspended on this thread perfectly did its job.
The charge was transferred from the electrostatic machine to the
electroscope, covering a distance of 88 m. This was electrostatic
induction at a distance.

Did he know that one day he would be called one of the fathers
of electricity? Rather not. And similarly, he did not realize that on the
basis of his experiments his successors would build electric current
lines. Allegedly, the spectacular shows of the Englishman inspired
Benjamin Franklin to make his famous experiments with the kite,
and Alessandro Volta to experiment with the battery.

Benjamin Franklin

Thanks to this man, North America began to dream its dream of po-
wer, independence, freedom and greatness. Benjamin Franklin fought
slavery and was one of the creators of the United States Declaration
of Independence. For his achievements in the New World, his country
honored him with the privilege of looking at Americans right from...
one hundred-dollar bill.

Franklin challenged the theories of two types of electricity that were
in use at that time. Instead, he proposed one electricity but two types of
electrification — positive and negative. He also developed the principle
of conservation of charge and electrostatic induction.

They say that Franklin ripped off energy from the heavens. Once,
when there was the storms, he tied the key to a string and a silk scarf.
Using his famous kite with a metal rod, he charged the Leyden jar with

TR

stoj ledejski energig z chmury burzowej,
a przeskakujace miedzy kluczem i jego dtonig
iskry nie zrobity mu krzywdy. W oczach sobie
wspotczesnych stat sie niemal rowny Bogu,
ktéremu wydart moc piorundw. Franklin
zdemitologizowat zjawisko, ktére stanowito
tabu przez setkilat i ktorego wszyscy przed
nim sie bali. | obawiali sie stusznie, bo igranie
z wysokim napieciem moze drogo koszto-
wac. Przekonat sie o tym fizyk niemieckiego
pochodzenia - Georg Wilhelm Richmann,
ktory prébujac nieudolnie odtworzy¢ eks-
peryment Franklina, stracit zycie. Owszem,
zastynat, ale jako pierwsza $miertelna ofiara
doswiadczen elektrycznych.

W 1752 roku budujac pierwszy pioru-
nochron, Benjamin Franklin udowodnit $wiatu,
ze btyskawica i elektrycznosc to jedno i to
samo. Ten ,ochronny drut” nazywany przez
autora ,konduktorem” wzbudzit niematg
sensacje.

Skromnos$¢ nie pozwalata Franklinowi
pragnac¢ awansu spotecznego, ale ten
przyszedt sam. Z petnego zapatu czeladnika
drukarskiego stat sie powaznym mezem stanu
i medrcem, rozpoznawalnym na paryskich
salonach. Do konca zycia szczycit sie tym,
Ze ojciec wytwarzat $wiece, a swoje zastugi
przypisywat wychowaniu. Pytany o honorowy
tytut, ktory chciatby nosi¢, odpowiadat: Jezeli
komus nalezy sie splendor - to rodzicom za to,
ze wychowali kogos, kto sie czyms wyrdznit.

energy from a storm cloud, and the sparks that
were jumping between the key and his hand
did not hurt him. In the eyes of his contem-
poraries, he was seen as equal to God, from
whom he ripped off the power of lightning.
Franklin demythologized the phenomenon
that had been taboo and the cause of fear for
people for hundreds of years. And their fear was
justified, because toying with high voltage can
be extremely dangerous. And this is what hap-
pened to one physicist of the German descent,
Georg Wilhelm Richmann, who lost his life at
the feckless attempt to reconstruct Franklin's
experiment. Sure, he became famous, but as
the first fatality of experiencing with electricity.

In 1752, by building the first lightning rod,
Benjamin Franklin proved to the world that
lightning and electricity are actually the same
thing. This “protective wire” called by the author
a“conductor”was at that time a true sensation.

Franklin, as an extremely modest person,
did not strive for social advancement, but it
inevitably came. From an ardent journeyman of
the printing profession, he became an earnest
statesman and sage, recognized in Parisian sa-
lons. Until the end of his life, he was proud that
his father produced candles, and he attributed
his merits to his upbringing. When asked what
honorary title he would like to be awarded, he
answered: If someone deserves splendor — give
it to my parents because they were able to raise
a person who stood out.

fot. 1, 4.

Wielkie znaczenie dla rozwoju elektrostatyki miaty
prace doswiadczalne Benjamina Franklina, ktéry

w 1752 r. ztapat prqd z blyskawicy do butelki lejdejskiej.
Benjamin Franklin’s experimental work was of great
importance for the development of electrostatics. In
1752 he managed to catch electricity from lightning to
the Leyden jar.

fot. 2.

Benjamin Franklin rysujqcy elektrycznos¢ z nieba,
obraz autorstwa Benjamina Westa, 1816 r.

Benjamin Franklin draws electricity from the sky;
painting by Benjamin West, 1816.

fot. 3.

Smier¢ Geroga Wilhelma Richmanna podczas préb
odtworzenia eksperymentu Franklina, Petersburg,
1753 r./ The death of Georg Wilhelm Richmann

during his attempt to repeat Franklin's experiment,

St. Petersburg, 1753.
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fot. 1-2.

Eksperymenty Galvaniego (1) z zabimi udkami,
rycina ok. 1791 r. (2). / Galvani’s (1) experiment with
frogs’legs — a 1791 print (2).

fot. 3.

Charles Augustin de Coulomb (1736-1806).

fot. 4.

Rysunek stosu Voltaic w réznych konfiguracjach, z listu
wystanego przez Alessandro Volta do Sir Josepha
Banksa, 1800 r. / Drawing of the voltaic pile in various
configurations; from a letter sent by Alessandro Volta
to Sir Joseph Banks, 1800.

Luigi Galvani i Alessandro Volta
Dwie osobowosci, dwa charaktery, dwoch
naukowcow: Galvani — humanista i ana-
tom, Volta — zapalony fizyk. Pochtonieci
wzajemnym sporem, a jednak nieroztgcz-
nie zwiazani badaniem tej samej materii
- ogniwa elektrycznego. W czasie, kiedy
Galvani wykonywat doswiadczenia, znano
juz sposoby elektryzowania przez tarcie,
prawa przyciggania i odpychania, a takze
ich matematycznga formute zaproponowang
przez Charlesa Coulomba. Doswiadczenia
z elektrycznoscia byty wéwczas w modzie,
zajmowali sie nimi nie tylko uczeni, ale i laicy.
Galvani miat bystry umyst, wyrobiona
spostrzegawczosé, zywa wyobraznie i mto-
dzieiczy zapat do wiedzy. Na prestizowym
Uniwersytecie Bolonskim zajmowat az kilka
stanowisk. Czas dzielit pomiedzy nauczanie,
prowadzenie badan i praktyke lekarska,
w ktorej nierzadko zrzekat sie honorariow,
aby pomdéc ubogim. W domu, gdzie zatozyt
laboratorium, prowadzit eksperymenty i teatr
anatomiczny. W tym samym miejscu wygtaszat
wyktady i udzielat lekcji. Nie wiadomo, kiedy
w ogniu tak intensywnej pracy znajdowat
Czas na pisanie sonetow, wierszy i poematow.
Godna pozazdroszczenia wszechstronno$¢
stata sie rowniez powodem jego niedoktad-
nosci. Badania elektrochemiczne Galvaniego
sg chaotyczne. Przebija przez nie myslenie
humanistyczne oraz skfonnos¢ do wiekszego
zainteresowania anatomia, niz elektrochemia.

Luigi Galvani and Alessandro Volta

Two personalities, two characters, two scien-
tists: Galvani — humanist and anatomist,
Volta — avid physicist. Absorbed in mutual
dispute, yet inseparably bound by the study
of the same matter — the electrochemical cell.
At the time Galvani was making his experi-
ment, methods of electrification by friction,
the laws of attraction and repulsion, as well
as their mathematical formula proposed
by Charles Coulomb - these were already
known. Making electrical experiments was
at the time in vogue, not only scholars did
them but also lay people.

Galvani had a sharp mind, good percep-
tiveness, vivid imagination and youthful
enthusiasm for knowledge. He held several
important positions at the prestigious University
of Bologna. He divided his time between
teaching, doing research and running his
medical practice, in which he often gave up
fees to help the poor. He made the laboratory
in the house, and he conducted experiments
and anatomical theater there. He gave lectures
and lessons in this place too. It is unknown,
how, in the fire of such intense work, he was
able to find time to write sonnets, verses and
poems. But his enviable versatility was also the
reason of his inaccuracy. Galvani’s electroche-
mical studies are quite chaotic. They are an
indication of his humanistic way of thinking
and his tendency to be more interested in
anatomy than electrochemistry.

Legenda gtosi, ze Galvani zawdziecza swe odkrycie przywigza-
niu do zony, dla ktorej, gdy byta chora, wiasnorecznie postanowit
przygotowywac rosét z zabich ud. Gdy w 1786 roku przebywat
w laboratorium, oddzielit od tutowia udka i $ciggnat z nich skére.
Odstonit przy tym nerwy. Asystenci na drugim korcu stotu wytwarzali
dtugie iskry za pomoca maszyny elektrostatycznej. Nagle rozlegt
sie krzyk: Przeciez zaba zyje! Galvani dotknat nerwow preparowanej
zaby, trzymajac jednoczesnie ostrze noza. W tej samej chwili jeden
z asystentow obrocit maszyne elektrostatyczng, wytwarzajac dtu-
g3 iskre, przez co — jak napisat naukowiec — wszystkie miesnie na
przegubach zaby skurczyty sie kilkakrotnie w taki sposéb, jak gdyby
dziataty na nie silne skurcze. Nie wiadomo, jak byto naprawde z tym
rosotem, bo Galvani od dawna zajmowat sie badaniami nad draznie-
niem nerwow zab i wywotywaniem w nich ruchéw miesniowych.
Odpreparowane zabie uda byty

Legend has it that Galvani owes his discovery to his affection for
his wife — when she was sick, he himself cooked broth from frogs
thighs for her.In 1786, in his laboratory, he separated the thighs from
the torso and removed the skin. Doing so, he exposed the nerves. His
assistants at the other end of the table were producing long sparks
with an electrostatic machine. Suddenly there was a shout: Hey, the
frog is alive! Galvani touched the nerves of the frog being dissected,
while holding the knife blade. At the same time, one of the assistants
turned the electrostatic machine, creating a long spark. Suddenly — as
the scientist reported — all the muscles on the frog's joints contracted
several times, as if some force contracted them. Actually, the story
about the frog broth is just an anecdote, because Galvani had for
along time been involved in research on irritating the nerves of frogs
and making their muscles move. Segmented frogs' thighs were on

a daily basis in his workroom... so

W jego pracowni gosciem po-
wszednim... a przyrzadzane
z nich dania mogty by¢ bardziej
lub mniej smacznym efektem
ubocznym. Tak czy owak, mimo
ze Galvani odkryt pierwowzor
ogniwa galwanicznego, wyjasnie-
niem i opisaniem zjawiska musiat
zajac¢ sie ktos lepiej obeznany
z wiasciwosciami elektrycznosci
— Alessandro Volta.

Volta skonstruowat w 1800 roku
pierwsza baterie na $wiecie - ,5tos”.
Wynalazek ten, zachowywat sie
podobnie do butelki lejdejskiej,
pozwalat magazynowac energie.
Jednakze butelka po roztadowaniu
nie posiadata juz tadunku elek-
trycznego, natomiast,stos”Volty
ciggle ten tadunek odnawiat. To
odkrycie okazato sie przetomowe.
Przede wszystkim dostarczyto
niezawodnego Zrédta energii
elektrycznej, ktorg mozna by
wykorzystywac w eksperymen-
tach. Volta potozyt jeden palec

the dishes made from them could
had been just a tasteful (or dista-
steful) side effect. Anyway, despite
the fact that this was Galvani who
discovered the prototype of the
galvanic cell, the explanation and
description of this phenomenon
had to be done by a person who
was better acquainted with the
properties of electricity. Such
a person was Alessandro Volta.

In 1800 Volta constructed the
first battery in the world - the
“pile”. This invention was simi-
lar to the Leyden jar, it allowed
energy storage. However, the jar,
after discharging no longer had
an electric charge, while Volta's
“pile” could constantly renew
this charge. This turned out to be
a groundbreaking discovery. First
of all, it provided a reliable source
of electricity that could be used in
experiments. Volta put one finger
under the pile of galvanic cells,
and the other finger — on its top.

pod stos ogniw galwanicznych,
adrugi umiescit na gorze. | tak ciato fizyka stato sie przewodnikiem
pradu, a on konstruktorem pierwowzoru pierwszej na Swiecie baterii.
Alessandro Volta taczyt zywy geniusz z prostota i szczeroscia, ale
nigdy nie ufat opisom doswiadczen. Wiedziat, Zze jedno i to samo
zjawisko, opisane przez rézne osoby, przedstawi sie za kazdym razem
inaczej, w zaleznosci od intencji opisujgcego. Dlatego powtarzat
cudze doswiadczenia, analizowat i modyfikowat. Na cze$¢ tego
naukowca moc baterii okreslamy dzi§ w woltach, a $wiat nadal nie
moze oby¢ sie bez jego ogniw - posiadajg je wszystkie telefony
komorkowe i laptopy.

In this way, the physicist’s body
became a conductor of the electrical current, and he himself — the
designer of the prototype of the first battery in the world.

In Alessandro Volta, a living genius was combined with simplicity
and honesty, but he never trusted the descriptions of experiences.
He knew that the same phenomenon, described by different people,
would look each time differently, depending on the intentions of the
descriptor. That is why he used to repeat the experiments performed
by others, he analyzed and modified them. In honor of this scientist,
we determine the battery power in volts, and the world cannot do
without Voltaic cells — all cell phones and laptops have them.
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fot. 1,3.

Hans Christian @rsted - duriski fizyk i chemik, znany
m.in. z odkrycia zjawiska elektromagnetyzmu.

W swoim eksperymencie pokazat, ze igta kompasu
odchyla sie pod wptywem prqdu w przewodzie.

W 1820 r. skonstruowat piezometr. Na jego czes¢
jednostke natezenia pola magnetycznego w uktadzie
CGS nazwano ersted.

Hans Christian @rsted — Danish physicist and chemist,
known for his discovery of the phenomenon of
electromagnetism. He showed in his experiment

that the compass needle deflects under the influence
of current in the wire. In 1820, he constructed

a piezometer. In his honor, the unit of auxiliary
magnetic field in the CGS system was called oersted.
fot. 2.

Alessandro Volta demonstruje swéj wynalazek
Napoleonowi, 1801 r. / Alessandro Volta is showing his
invention to Napoleon in 1801.

André Marie Ampére

We wrzesniu 1820 roku, Francois Arago
zademonstrowat elektromagnetyczny efekt
@rsteda we Francuskiej Akademii Nauk. Na
widowni obecna byta elita naukowa Francji,
a wsrod niej, z wypiekami na twarzy, chtonat
wiedze André Marie Ampére, ktéry opowia-
dat pdzniej: Odkqd pierwszy raz ustyszatem
o wielkim odkryciu @rsteda... o dziataniu prqdu
elektrycznego na namagnesowanejigle, ciggle
o tym myslatem.

Zaczat od powtdrzenia pracy Qrsteda,
ale juz przed koncem wrzesnia 1820 roku
dokonat wtasnego odkrycia: jesli prad
elektryczny ptynie w tym samym kierunku
w dwodch pobliskich réwnolegtych prze-
wodach — druty przyciggaja sie nawzajem,
jesliprady elektryczne ptyna w przeciwnych
kierunkach - druty sie odpychaja. Okazato
sie, ze zjawisko magnetyzmu nastepuje
w wyniku przeptywu pradu, a Ampere zaczat
podejrzewac, ze mozliwe jest skonstruowa-
nie ,elektrycznego magnesu”. Odkrywat
zdumiewajacy fakt: przycigganie magne-
tyczne i odpychanie przy catkowitym braku
magnesow. Sformutowat prawo elektroma-
gnetyczne i opracowat najlepsza definicje
pradu elektrycznego swoich czasow. Aby
wyjasni¢ zwigzek miedzy elektrycznoscia
a magnetyzmem, Ampeére wykazat istnienie
nowej czasteczki odpowiedzialnej za oba te
zjawiska — elektronu, ktére w ogromnej ilosci
poruszaja sie w przewodach elektrycznych.

André Marie Ampére

In September 1820, at the French Academy
of Sciences, Francois Arago demonstrated
the electromagnetic @rsted’s law. The
scientific elite of France was present in the
audience, and among them was André Marie
Ampére. With flushed faces, he absorbed
this knowledge, and later he recounted:
Ever since I've heard about the great discovery
of Drsted ... about the impact of electric cur-
rent on a magnetized needle, | couldn’t stop
thinking about it.

He began by repeating @rsted’s experi-
ments, but soon, by the end of September
1820, he made his own discovery: if the
electric current flows in the same direction in
two nearby parallel wires — the wires attract
each other, if the electric currents flow in the
opposite directions — the wires repel each
other. It turned out that the phenomenon of
magnetism occurs as a result of current flow,
and Ampére began to suspect that it could
be possible to construct an “electric magnet”.
And he discovered an amazing fact: magnetic
attraction and repulsion without the use of
magnets. He formulated the electromagnetic
law and developed the best definition of the
electric current of his time. To explain the
relationship between electricity and magne-
tism, Ampere demonstrated the existence
of a new molecule responsible for both of
these phenomena - electrons, that flow
through electrical wires in large quantities.

André dorastat i tworzyt w intelektualnie ekscytujacym okresie
historii Francji. Jego ojciec, wielki wielbiciel Jeana-Jacques'a Rousseau,
postanowit edukowa¢ André-Marie w duchu jego wskazdowek.
Oznaczato to brak formalnych lekcji i petng swobode zachowania
oraz nauki. Chtopiec z wtasnej woli pochtaniat na pamie¢ cate stro-
ny encyklopedii. André-Marie Ampére wspominat ojca jako tego,
ktory zaszczepit w nim wielkie pragnienie wiedzy, czytywat ksigzki
z obszernej biblioteki, a potem zabierat na wyktady uniwersyteckie
w Lyonie. Wprowadzone przez Ampere'a formuty stosowane sg do
dzis, m.in. podziat elektrycznosci na elektrostatyke i elektrodynamike,
a natezenie pradu mierzymy w amperach.

Georg Simon Ohm

Ten niemiecki matematyk i fizyk prowadzit badania gtéwnie z zakresu
elektrycznosci i akustyki. W 1827 roku sformutowat prawo opisujace
zwiagzek pomiedzy natezeniem pradu elektrycznego a napieciem
elektrycznym, znane wspotczesnie jako prawo Ohma. Gtosi ono, ze
przeptyw pradu przez przewodnik jest wprost proporcjonalny do réznicy
potencjatow (napiecia) i odwrotnie proporcjonalny do rezystancji. Nadal
pozostaje najpowszechniej stosowang i doceniang ze wszystkich regut
dotyczacych zachowania obwoddw elektrycznych. Fizyczna jednostka
oporu elektrycznego na cze$¢ wynalazcy to wiasnie om.

Michael Faraday
Czy mozna stworzy¢ pradnice i jednoczednie byc¢ kiepskim mate-
matykiem? A do tego, bedac biedakiem w czasach, gdy nauka byta
domeng ludzi zamoznych, dokona¢ odkry¢ niezwyktych? Michael
Faraday pokazat, ze tak — bo w logicznym Swiecie elektryki nie
wszystko dzieje sie zgodnie z zasadami zyciowej konsekwencji.
Michael Faraday — niewyksztatcony, skromny i religijny angielski
chtopak, urodzony w tym samym roku co Galvani, zauwazyt, ze nie
tylko prad powoduje powstanie pola magnetycznego, ale ze zachodzi
tez wiasciwos¢ odwrotna — pole magnetyczne moze powodowac,
ze w przewodniku bedzie ptynat prad. Odkryte przez niego w 1821
roku zjawisko rotacji elektromagnetycznej pozwolito na wynale-
zienie silnika elektrycznego, a jego magnetyczny generator pradu
elektrycznego nawet dzi$ wytwarza prad w wiekszosci elektrowni.
Ojciec Faradaya zarabiat jako kowal, a w dodatku byt stabego
zdrowia. Rodzina nie mogta sobie pozwoli¢ na dtuga edukacje syna,
wiec Michael rozpoczat prace w wieku 13 lat jako postaniec introliga-
tora. Kazdego dnia czas po ciezkiej pracy spedzat, czytajagc oddane
do oprawy ksiazki. Artykuty o elektrycznosci i rozmowy o chemii
zafascynowaty go do tego stopnia, ze zaczat wydawac czes$¢ swojej
skromnej pensji na chemikalia i aparature, dzieki ktébrym mogt na
zapleczu introligatorni potwierdza¢ prawdziwos¢ tego, o czym czytat.
Niestety nie sta¢ go byto na wziecie udziat w serii publicznych
wyktadow na temat filozofii przyrody. Optata wynosita jednego
szylinga - za duzo dla Michaela Faradaya. Zaptacit za niego starszy
brat. Faraday wspominat potem, ze witasnie tam, stuchajac jednego
z najbardziej wowczas znanych naukowcoéw — sir Humphry'ego
Davy'ego, przygladajac sie jego eksperymentom, ujrzat swiat,
w ktorym chciat zy¢. Swiat, o ktérym zaczat marzy¢.

André grew up and worked in an intellectually exciting period of
French history. His father, a great admirer of Jean-Jacques Rousseau,
decided to educate André-Marie in the spirit of Rousseau'’s instruc-
tions. This meant no formal lessons and full freedom of the boy’s
behavior and education. The young boy voluntarily learned by heart
the pages of thick encyclopedia. André-Marie Ampere recalled his
father as the person who instilled in him a great thirst for knowled-
ge, read books form an extensive library, and then took his son to
university lectures in Lyon. The formulas created by Ampere are still
used today, including the division of electricity into electrostatics
and electrodynamics; we also express the electric current in amperes.

Georg Simon Ohm

This German mathematician and physicist conducted research
mainly in the field of electricity and acoustics. In 1827, he formula-
ted a law describing the relationship between electric current and
voltage, known today as Ohm'’s Law. It says that the current flow
through the conductor is proportional to the potential difference
(voltage) and inversely proportional to the resistance. It is still the
most widely used and appreciated of all principles regarding the
behavior of electrical circuits. In honor of the inventor, the physical
unit of electrical resistance is called ohm.

Michael Faraday

Canyou create a generator and, at the same time, be bad at mathema-
tics? And, on top of that, be a poor man at the time when science was
the domain of wealthy people, and despite that, make extraordinary
discoveries? Michael Faraday proved that this is possible — because in the
logical world of electricity not everything happens in accordance with
the principles of life consequence. Michael Faraday — an uneducated,
modest and religious English boy, born in the same year as Galvani -
noticed that not only electrical current creates a magnetic field, but
that there is also the opposite dependence — the magnetic field can
make current flow in the conductor. The phenomenon of electroma-
gnetic rotation, discovered by himin 1821, allowed the invention of the
electric motor, while magnetic electric current generator invented by
this scientist is still used for generating electricity in most power plants.

Faraday's father earned a living as a blacksmith, and he was of poor
health. The boy's family could not afford his long education, so Michael
began working at the age of 13 as a bookbinder messenger. Every day, he
spent his free time after hard work reading books to be bound. Articles
about electricity and discussions on chemistry fascinated him so much
that he started to spend part of his modest salary on chemicals and
apparatus. By using them in the back of the bindery, he could confirm
that what he read in books was true.

Unfortunately, he could not afford to take part in a series of public
lectures on the philosophy of nature. The fee was one shilling — that
was too much for Michael Faraday. But his older brother paid for him.
Later, Faraday recalled that when he listened to one of the most famous
scientists at the time, Sir Humphry Davy, and observed his experiments,
he saw the world in which he wanted to live. And he began to dream
about this world.
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Pod wptywem impulsu sporzadzit z wy-
ktadu notatki, oprawit i wystat naukowcowi.
Ksigzka ta odmienita zycie Faradaya, poniewaz
miedzy innymi dzieki niej zostat osobistym
asystentem Davy'ego.

W Krélewskiej Instytucji spedzit kolejne 54
lata, zdobywajac posade profesora chemii.
Opisami jego odkry¢ mozna byto zapetni¢
ksigzke, i to zaréwno z fizyki, jak i chemii.
Matematyka nie byta jego mocna strona,
dlatego swoim notatkom nadawat forme
opisu. Ten angielski naukowiec jako pierwszy
zorientowat sie, ze prad elektryczny moze by¢
wytwarzany dzieki przepuszczeniu magnesu
przez drut miedziany. Prawie cata elektrycz-
nos¢, ktorej uzywamy dzisiaj w gigantycznych
elektrowniach wykonana jest za pomoca
magnesow i cewek z drutu miedzianego.
Zasade opiera sie na elektrycznym genera-
torze i silniku. Generator przetwarza energie
ruchu na energie elektryczna. Silnik dokonuje
procesu odwrotnego. W ten sposdb w 1831
roku narodzita sie indukcja magnetyczna.
Wczesniej ludzie byli w stanie wytwarzac
tylko prad z akumulatora, a Faraday poka-
zat, ze ruch mozna przeksztatci¢ w energie
elektryczna. Na tej zasadzie pozyskujemy
wiekszos¢ pradu dla naszych sprzetéw do-
mowych. Rado$¢ sprawiato mu odkrywanie
jednosci wszechswiata, a takze dzielenie sie
nig zinnymi. Sam zbudowat pierwszy gene-
rator na korbe, ktéry nazwano dynamem,
ale byt zbyt zajety ,odkrywaniem nowych
faktéw”, by zastanawiac sie, do czego takie
dynamo mogtoby sie przydac.

fot. 1.

Michael Faraday w laboratorium w Royal Institution.
Michael Faraday in the Royal Institution laboratory.
fot. 2.

Siedziba stowarzyszenia Royal Institution of Great
Britain w Londynie. / Seat of the Royal Institution of
Great Britain in London.

fot. 3.

Pierscieri generatora elektrowni Voikka.

The ring of the Voikka hydropower plant generator.
fot. 4.

Lokomotywa elektryczna linii New York Central
zasilana z trzeciej szyny systemu Wilgusa-Sprague’a.
Electric locomotive of New York Central line, powered
from the third rail of the Wilgus-Sprague system.

On impulse, he took his notes from the
lecture, bound them and sent to the scientist.
This book changed Faraday’s life — it was
one of the reasons that he became Davy'’s
personal assistant.

He spent the next 54 years at the Royal
Institution, obtaining the position of professor
of chemistry. Descriptions of his discoveries
could fill the books, related both to physics
and chemistry. Mathematics was not his
strong point, so he made his notes the
form of description. This English scientist
was the first to realize that electricity could
be generated by passing a magnet through
a copper wire. Almost all the electricity that
we use today in giant power plants is made
with the use of magnets and copper wire
coils. The principle is based on an electric
generator and motor. A generator converts
mechanical energy into electricity. Motor
performs the reverse process. In this way,
magnetic induction was invented in 1831.
Earlier, people were only able to produce
electricity from the battery, and Faraday
proved that motion can be converted
into electricity. On this basis, we obtain
the majority of electricity for our home
appliances. Discovering the unity of the
universe, and sharing it with others was
true joy for Faraday. He himself built the
first crank generator, called a dynamo, but
he was too busy with “discovering new
facts” to probe about the application of
his invention.

Silnik jednak moze by¢ przydatny!

Zaledwie kilka lat po wynalezieniu przez Faradaya dysku (1838 rok)
12 pasazeréw ptywato po Newie nowoczesng, oSmiometrowa tédka,
napedzana... silnikiem. Mkneli z predkoscig 6 km/h. Od tego cuda,
stworzonego przez Moritza Hermanna Jacobiego (przy pomocy
finansowej cara Mikotaja) rozpoczeta sie era silnikdw. Ludzi zaczat
interesowac wynalazek mogacy wprawiac¢ w ruch rézne przedmioty.

Zaczeto sie od zdumienia. Niewyksztatcony syn biednego kowala,
Thomas Davenport, z szeroko otwartymi ustami podziwiat magnes
Josepha Henry'ego unoszacy 340 kg zelaza. Wtedy postanowit —
chce mie¢ wiasny magnes, aby samodzielne eksperymentowac!
I nic go przed tym nie powstrzymato. Pienigdze potrzebne na jego
zakup zdobyt, sprzedajac konia... nalezagcego do jego brata. Kiedy
juz miat magnes, do izolacji przewoddw uzywat jedwabnej sukni
slubnej swojej zony. W 1834 roku podtaczyt dwa elektromagnesy do
czopa, a do magnesow przymocowat baterie, wytaczyt przetgcznik
i obracat. W ten sposob wtasnie wynalazt silnik elektryczny!

Joseph Henry zrobit to samo kilka lat wczesniej, ale jego wysitek
byt postrzegany bardziej jako ciekawostka. Davenport od razu uzyt
swojego silnika do rzeczy praktycznych. Napedzit nim zabawkowa
kolejke, potem woézek, obrabiarke, wiertarke i tokarke do drewna,
aw koncu prase drukarska, na ktorej drukowat wydawane przez siebie
samego czasopismo o elektrycznosci. Zbudowat nawet pierwszy
model napedzanego silnikiem elektrycznym samochodu. Wiedziat,
ze wiasnie stworzyt co$ wielkiego i postanowit wyruszy¢ do urzedu
patentowego... pieszo. W drodze wydat wszystkie pieniadze, a gdy
dotart na miejsce okazato sie, ze urzad ulegt spaleniu, w zwigzku
z czym byt chwilowo nieczynny.

Davenport wrocit do domu i zgtoszenie patentowe wystat osta-
tecznie poczta. Upragniony dokument otrzymat 5 lutego 1837 roku.
Mimo ze jego silniki byty niezwykle praktyczne, opinia publiczna
nadal traktowata je z przymruzeniem oka — bo byty za ciezkie, zbyt
kruche i na dodatek zbyt kosztowne.

After all, the motor can be useful!

Just a few years after Faraday invented the disc (1838), 12 passengers
of a boat were sailing on the Neva River. This modern, eight-meter
long boat was powered by... an engine. They were speeding at
6 km/h. With this little miracle, created by Moritz Hermann von
Jacobi (with the financial support of Tsar Nicholas), the era of en-
gines started. People became interested in having the invention
that could set objects in motion.

It all started with astonishment. An uneducated son of a poor
blacksmith, Thomas Davenport, with his mouth wide open, looked
with respect at the Joseph Henry's magnet lifting 340 kg of iron.
Then he decided - | want to have my own magnet to experiment
independently! And nothing would stop him. He gained the money
needed to buy the magnet by selling a horse... that belonged to his
brother. Once he had the magnet, he used his wife’s silk wedding
dress to insulate the wires. In 1834, he connected two electromagnets
to the pin, and attached the magnets to the battery, turned off the
switch and he rotated it. That's how he invented the electric motor!

Joseph Henry did the same thing a few years earlier, but his effort
was seen more as mere curiosity. Davenport immediately used his
motor for practical things. He used it to propel a miniature railway,
then a cart, a machine tool, a drill and a wood lathe, and finally
a printing press. And he printed his electricity magazine using
this press. He even built the first model of an electric motor car.
He realized that he had just created something great and decided
to go to the patent office... on his foot. On the way, he spent all
his money, and when he arrived, it turned out that the office had
burned down, and therefore was temporarily closed.

Davenport returned home and finally sent his patent application
by post. He received the desired document on 5 February 1837.
Despite the fact that his engines were extremely practical, the
public treated them with a grain of salt — they were still too heavy,
too fragile and, in addition, too expensive.

[4]
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Dopdki nie powstat generator pradu, wszystkie silniki zasilane
byty bateriami. To byto zdecydowanie niewygodne i mato wydajne
rozwigzanie. Wozki i potgczone systemy zasilania miaty zaporowe
ceny. Od 1830 roku tysigce inzynieréw poprawiato silniki, konstruujac
wiele ich odmian. Powstawac zaczety tez coraz lepsze pradnice,
ale musiato minac¢ prawie 50 lat, zanim silniki elektryczne zostaty
wykorzystane komercyjnie. W latach 60. XIX wieku pojawiac sie
zaczety generatory pradu, ktére pomogty w 1873 roku silnikowi
elektrycznemu osiggna¢ w koncu rynkowy sukces.

Na drodze do stworzenia silnikéw, ktére znamy obecnie, stato
jeszcze wielu uczonych orazich mniejsze
i wieksze wynalazki. Zénobe Théophile
Gramme przez przypadek wynalazt tzw.
maszyne Gramma, ktéra stata sie pierw-
szym silnikiem elektrycznym uzywanym
w przemysle. Natomiast pierwszy silnik
napedzajacy duzy obiekt (elektrowdz
zasilany pradem o napieciu 150V) byt
dzietem Siemensa. W 1880 roku Thomas
Alva Edison zbudowat pierwszy miniatu-
rowy silnik. Zastosowat go w elektrycznym
piérze do sporzadzania kropkowanych
matryc powielaczowych, napedzajac
drgajacy igte w obsadce.

W roku 1886 amerykanski przemysto-
wiec Frank Sprague wprowadzit pierwszy
w historii staty silnik pradu statego, a rok
pdzniej dwufazowy silnik indukcyjny wynalazt Nikola Tesla. Wkrétce,
na przetomie 1889 roku, Michat Doliwo-Dobrowolski wprowadzit
pierwsze wersje trojfazowego silnika indukcyjnego. Powotujac sie
na wiasny wynalazek, stwierdzit, ze silnik Tesli nie nadaje sie do
praktycznego uzytku z powodu dwufazowych pulsacji. W 1905
roku Alfred Zehden opisat liniowy silnik indukcyjny, ktéry moze by¢
stosowany w dzwigach lub pociggach. Do czaséw wspodtczesnych,
w zaleznosci od rodzaju przetwarzanej energii, powstato wiele
silnikéw i Swiat pewnie nadal bedzie wymyslat nowe, ekologiczne
silniki elektryczne idace w parze ze wspotczesnymi trendami.

fot. 1.

Alternator wykorzystywany przez Nikole Tesle

w jego pierwszych demonstracjach zjawisk wysokiej
czestotliwosci. / The alternator used by Nikola Tesla in
his first demonstrations of high frequency phenomena.
fot. 2.

Silnik indukcyjny prqdu przemiennego

Nikoli Tesli z lat 1887-1888.

Nikola Tesla’s alternating current induction motor,
1887-1888.

fot. 3.

Samuel Morse podpisuje telegram

nadany przez panne Sadie E. Cornwell w 1871 r.
Samuel Morse is putting his signature on a telegram
sent by Miss Sadie E. Cornwell in 1871.

Until the power generator was invented, all engines were powe-
red by batteries. It was definitely an inconvenient and inefficient
solution. Carts and connected power systems had prohibitive
prices. Since 1830, thousands of engineers constantly worked on
improving engines, and constructed many of their varieties. Better
and better generators were develop, but almost 50 years had to
pass before the electric motors could be used commercially. In the
1960s, power generators began to appear. Finally, in 1873, they
helped the electric motor achieve success on the market.

The path to the engines that we know today was trodden by

many other scientists with their less and
[1] more significant inventions. Zénobe
Théophile Gramme accidentally inven-
ted the so-called Gramma machine,
which became the first electric motor
used in industry. On the other hand,
the first motor that could drive a large
object (electric locomotive powered
with 150V) was the work of Siemens.
In 1880, Thomas Alva Edison built the
first miniature engine. He used it in an
electric pen to make dotted duplicate
matrices, by driving a vibrating needle

in the pen holder.
In 1886, American industrialist Frank
Sprague introduced the first ever DC
motor, and one year later a two-phase
induction motor was invented by Nikola Tesla. Soon after that, at
the end of 1889, Mikhail Dolivo-Dobrovolsky introduced the first
versions of a three-phase induction motor. Referring to his own
invention, he concluded that the Tesla engine was not suitable for
practical use due to two-phase pulsations. In 1905, Alfred Zehden
described a linear induction motor that could be used in cranes
or trains. Until modern time, many engines had been created,
depending on the type of energy processed. And most likely, the
world will be still inventing new, ecological electric motors that

go hand in hand with modern trends.
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fot. 1.

Thomas Alva Edison i fonograf.

Thomas Alva Edison and a phonograph.

fot. 2.

Wystawa prébna telefonu Alexandra Grahama Bella,
Boston, 1877 r./ Trial exhibition of Alexander Graham
Bell’s telephone, Boston, 1877.

fot. 3.

Prototyp projektora filmowego Thomasa A. Edisona.
Prototype of Thomas A. Edison’s movie projector.

fot. 4.

Inzynierowie poczty przeprowadzajq inspekcje
urzqdzeri Marconiego w 1897 r. / Postal engineers test
Marconi’s devices in 1897.

fot. 5.

Alexander Graham Bell z zong Mabel Gardiner
Hubbard. / Alexander Graham Bell with his wife Mabel
Gardiner Hubbard.

fot. 6.

Telegraf Cooke’a i Wheatstona z 1837 r.

Cook and Wheatstone’s telegraph from 1837.

fot. 7.

Turbiny z generatorami Simensa, 1929r.

Turbines with Siemens generators, 1929.

Postep drugiej potowy XIX wieku

W XIX-wiecznym swiecie liczba ludnosci rosta
w zawrotnym tempie. Na $wiecie, gdzie do
tej pory mieszkato 187 min ludzi, musiato sie
pomiesci¢ 401 min. Przeludnienie stato sie
nieuniknione, narastaty problemy z praca,
nie mowiac juz o robieniu kariery naukowe;j.
A jednak byt to wspaniaty okres Il rewolucji
przemystowej. Postep obejmowat wszystkie
dziedziny zycia i byt doprawdy imponujacy.
Odchodzono od pracy w manufakturach,
a fabryki, zmechanizowane dzieki nowym
wynalazkom, zostaty oswietlone przez elek-
trycznosc. Silniki spalinowe zasilaty maszyny
i elektryczne pojazdy. Energia elektryczna
pozwalata na gwattowny rozwoj gospodarki.
Wszystko mozna byto wytwarzac szybciej
i mogto byc¢ tego wiecej - zaczynata sie tasmo-
wa produkcja i masowy rynek konsumencki.
Podobnie jak przemyst, dobrodziejstwa nauki
w koncu zaczety sie upowszechniac.

Zycie w miastach stato sie tatwiejsze dzieki
gazowemu, a od czasu Edisona - elektryczne-
mu o$wietleniu. Ulice zapetniaty elektryczne
tramwaje, a gospodarstwa domowe - radia
i kuchenki. Dzier pracy nie konczyt sie wraz
z dogasajacym knotem lampy. Moégt trwad
wiele godzin, a dla tytanéw pracy nawet
tygodni.

Rowniez przekazywanie wiadomosci
pomiedzy odlegtymi miejscami zaczeto
zajmowac nieporéwnywalnie mniej czasu.
Dotarcie z Europy do Ameryki droga morskg,
przy dobrych warunkach atmosferycznych,

Advancement of the

second half of the 19*" century

In the nineteenth-century world, the po-
pulation increased dramatically. The world,
in which 187 million people had lived so
far, now had to accommodate 401 million
people. Overpopulation became inevitable,
problems with work were more serious,
not to mention making a career in science.
And yet, it was a great period of the Second
Industrial Revolution. Progress could be seen
in all areas of life and is was truly impressive.
Work in workshops was becoming the thing
of the past. Factories, mechanized by the
use of new inventions, were illuminated by
electricity. Internal combustion engines fed
machines and electric vehicles. Electrical
energy allowed for rapid development of
the economy. Everything could be produced
faster and in greater quantity - line produc-
tion and the mass consumer market began.
Like the industry, the benefits of science
eventually began to spread.

Living in cities became easier thanks to
gas lighting, and since Edison’s inventions —
electric lighting. Streets were full of electric
trams, and households - radios and cookers.
The work day did not end with a lamp wick
flicker out. It could last for hours, and for
workaholics — even for weeks.

Also, transfer of messages between distant
places began to take incomparably less time.
Getting to Europe from America by sea, in
good weather conditions, could now take

[3]

zajmowato do tej pory okoto 10 dni. Wystanie
i odebranie telegrafu zaczeto zajmowac
kilka minut! Do wynalezionego juz w 1835
roku telegrafu dofaczyt, w 1876 roku telefon
(Alexander Graham Bell), a w roku 1896 ra-
diotelegraf (Guglielmo Marconi). W drugiej
potowie XIX wieku $wiat zaczat gwattownie
przyspiesza¢, a zdobycze cywilizacji zapew-
niaty ludziom poczucie sity i pewnosci siebie.

Charles Wheatstone
i Ernst Werner von Siemens
Wspottwérca telegrafu, Charles Wheatstone,
mimo ze w walce o popularnos¢ zostat po-
konany przez Samuela Morse’a, nie od razu
zszedt ze sceny naukowej. Poza telegrafem
miat inne dzieta, ktérymi warto byto sie
zaja¢. Nabyta w wytworni instrumentéw
muzycznych wprawa w konstruowaniu rze-
czy precyzyjnych przydata mu sie na wielu
innych polach naukowych.
Najistotniejszym dla nas wynalazkiem
byta pradnica. W roku 1867 Wheatstone
zbudowat elektryczng pradnice niezaleznie
od Siemensa. Pracowat nad nig przez 21 lat.
Ostatecznie 4 lutego 1867 roku udat sie z wy-
nikami swoich badan do Royal Society. Traf
chciat, Ze 10 dni wcze$niej podobng doku-
mentacje przestat do Londynu Ernst Werner
von Siemens i oba wynalazki — powstate
niezaleznie od siebie — zostaty publicznie
ogtoszone w tym samym dniu.

only 10 days. Sending and receiving the te-
legraph message took only several minutes!
The telegraph invented in 1835, was in 1876
accompanied by the telephone (Alexander
Graham Bell), and in 1896 by the radio telegraph
(Guglielmo Marconi). In the second half of the
19" century, the world began to accelerate
rapidly, and the gains of civilization gave
people a sense of strength and confidence.

Charles Wheatstone

and Ernst Werner von Siemens

The co-creator of the telegraph, Charles
Wheatstone, despite being defeated by
Samuel Morse in the battle for popularity, did
not immediately leave the scene of science.
In addition to the telegraph, he had other
works to deal with. His skill in constructing
precise things, acquired at the musical in-
strument factory, was useful to him in many
other fields of science.

His, most significant, from our point of
view, invention was the generator. In 1867,
independently of Siemens, Wheatstone
built an electric generator. He worked on it
for 21 years. Finally, on 4 February 1867, he
went to the Royal Society with the results of
his research. Coincidentally, 10 days earlier,
similar documentation was sent to London by
Ernst Werner von Siemens. Both inventions —
created independently of each other — were
publicly announced on the same day.
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Siemens - ojciec elektroniki

Niemiecki pionier przemystu elektrotechnicznego, Ernst Werner von
Siemens, rowniez rozpoczat swoja kariere od telegrafu. Wynalezienie
przez niego w 1847 roku telegrafu wskaznikowego zaopatrzonego
w igte, doprowadzito do powstania firmy Siemensa, zajmujacej sie
technologiami elektrycznymi i telekomunikacjg. To ta sama firma,
ktorej logo widzimy dzisiaj na tysigcach urzadzen. Wynaleziong
przez siebie pradnice Siemens wykorzystat do budowy pierwszego
na swiecie elektrowozu napedzanego pradem.

Ten znakomity wynalazca i konstruktor zyt w czasach zachwytu
nad telegrafem. Zwigzanie biznesu z tym dajagcym wielkie szanse
urzadzeniem, zwiastowato sukces. Nowo powstata firma Siemens
& Halske AG zajmowata sie wiasnie produkcjg i naprawa telegrafow, do
ktorych dziatania potrzeba byto zaréwno przewodow, jak i urzadzen

o

Siemens - father of electronics

The German pioneer in the electrical industry, Ernst Werner von
Siemens, also began his career with a telegraph. His invention of
the indicator telegraph with a needle, in 1847, led to the creation
of Siemens company dealing in electrical technologies and tele-
communications. This is the same company whose logo can be
seen today on thousands of devices. Siemens used the generator
that he invented to build the first in the world electrically powered
locomotive.

This notable inventor and designer lived in a time of delight
with the telegraph. Running business related to this device would
herald the success. And the newly established company, Siemens
& Halske AG, was operating exactly in this sector. They were pro-
ducing and repairing telegraphs - the kind of activity, for which

wytwarzajacych energie elektryczna. Siemens wszystko to posiadat.
Kompleksowe realizowanie ustug zadecydowato o dalszym sukcesie.
Szybko powstaty biura w Berlinie, Londynie czy St. Petersburgu.

W 1879 roku, podczas Wielkiej Wystawy Przemystowej w Berlinie,
Siemens stworzyt atrakcje, ktora przypadta do gustu wszystkim, bo
kto nie lubi przejazdzek kolejka! Wozita ona pasazeréw po okreznej
trasie o dtugosci 300 m. Lokomotywa zasilana byta pradem z trzeciej
szyny umieszczonej pomiedzy szynami jezdnymi i ciaggneta trzy
wagoniki. Dwa lata pdzniej stworzyt pierwszy elektryczny tram-
waj, ktéry natychmiast wyjechat na ulice Berlina. Zainteresowanie
nowym srodkiem transportu byto ogromne. W pierwszych trzech
miesigcach przewieziono 12 tys. pasazeréw. Linia udowodnita, ze taki
srodek transportu doskonale sprawdza sie w miastach i powinien
w najblizszym czasie zastapi¢ tramwaje konne oraz parowe. Do
1900 roku firma Siemens wyposazyta 45 systemow tramwajowych
na catym $wiecie i sprzedata przeszto 3 tys. tramwajow. Z czasem
Siemens stat sie jedng z gtéwnych firm elektronicznych w Europie,
ale mimo tego wiasciciel nadal kontynuowat prace badawcze, stajac
sie (zwfaszcza w Niemczech) znany jako ojciec zatozyciel nowej
dziedziny — elektrotechniki.

To byt zaledwie poczatek. Niebawem nadszedt czas na: pierwsze
state elektryczne oswietlenie drogi (w Poczdamie), elektryczne
windy, piekarniki, lodéwki, komputery, telefony komorkowe...
i wiele innych. Firma rozpoczeta wzrost na kazdym polu inzynierii
elektrycznej. Urosta do rangi koncernu. Obecnie zatrudnia ponad
400 tys. ludzi w ponad 150 krajach, z przychodami ze sprzedazy
przekraczajagcymi 74 mld dolaréw amerykanskich rocznie.

both cables and electricity generating equipment were needed.
Siemens had them all. Comprehensive provision of services decided
about further success. Offices in Berlin, London and St. Petersburg
quickly appeared.

In 1879, during the Great Industrial Exhibition in Berlin, Siemens
created an attraction that everyone liked, because everyone likes
railway rides! This vehicle transported passengers along a 300 m
roundabout route. The locomotive was powered by a third rail
between the rails and pulled three wagons. Two years later he
created the first electric tram that immediately was used on the
streets of Berlin. The interest in the new means of transport was
enormous. In the first three months, 12,000 passengers used it.
The line proved that this mode of transport could work perfectly
in cities and should soon replace horse-drawn and steam trams.
By 1900, Siemens had equipped 45 tram systems worldwide and
sold over 3,000 trams. Over time, Siemens became one of the main
electronics companies in Europe. However, despite this success,
the owner of the company kept on doing research, and became
known (especially in Germany) as the founding father of a new
field — electrical engineering.

But it was just the beginning. Soon, the time came for: the first
permanent electric road lighting (in Potsdam), electric elevators,
ovens, refrigerators, computers, cell phones... and so much more.
The company was growing in every field of electrical engineering.
It grew to become a concern. Currently, it employs over 400 tho-
usand people in over 150 countries, with sales revenues exceeding
74 billion US dollars a year.

fot. 1.

Kolejka elektryczna Ernsta von Siemensa na Wielkiej
Wystawie Przemystowej w Berlinie w 1879 .

Von Siemens’ electric rail at the Great Industrial
Exhibition.

fot. 2.

W 1899 roku firma Siemens & Halske i jej konkurent
AEG otrzymaty zamdwienie na wyposazenie

szybkich wagondw. / In 1899, Siemens-Halske
company and its competitor AEG received an order for
the equipment of fast wagons.

fot. 3.

Najwieksza amerykariska lokomotywa elektryczna
nalezqca do nieistniejqcej juz spoétki Chicago,
Milwaukee, St. Paul and Pacific Railroad zasilana
prgdem statym o napieciu 3000V, 1924 r.

The largest American electric locomotive owned by the
now non-existent company Chicago,

Milwaukee, St. Paul and Pacific Railroad,

supplied with 3,000 V DC, 1924.
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fot.
Whnetrze Schneider Electric Store, 1905 r.
Interior of the Schneider Electric Store, 1905.




Elektryczne pojazdy

Wprowadzone ponad 100 lat temu samo-
chody elektryczne odnotowuja dzi$ wzrost
popularnosci z tych samych powoddéw, dla
ktorych staty sie popularne pierwotnie.
Trudno jest przypisa¢ wynalazek samocho-
du elektrycznego jednemu wynalazcy lub
krajowi. Byt to raczej szereg przetomow, od
akumulatora do silnika elektrycznego, ktore
doprowadzity do tego, ze na drodze pojawit
sie pierwszy elektryczny pojazd.

Na poczatku XIX wieku innowatorzy na
Wegrzech, w Holandiii Stanach Zjednoczonych
zaczeli bawic sie koncepcja pojazdu zasilane-
go bateriami. Stworzyli jedne z pierwszych
matych samochoddw elektrycznych, podczas
gdy Robert Anderson, brytyjski wynalazca,
opracowat w tym samym czasie pierwszy
elektryczny wéz. Dopiero w drugiej potowie
XIX wieku francuscy i angielscy wynalazcy
zbudowali prototypy praktycznych samo-
chodow elektrycznych, ktére nie stwarzaty
zadnych problemoéw zwigzanych z para lub
benzyna. Byty ciche, tatwe do prowadzenia
i nie emitowaty smierdzacej substancji, jak
inne samochody tamtych czaséw. Szybko
staty sie popularne wsréd mieszkancow
miast i na poczatku XX wieku praktycznie
nie miaty konkurencji. Poniewaz w pierw-
szych latach nowego stulecia dostep do
energii elektrycznej uzyskiwato coraz wiecej
0s6b, samochody elektryczne fatwiej byto
natadowad, a to zwiekszato ich popularnosé.

g

Electric Vehicles

Electric cars, introduced over 100 years
ago, are seeing an increase in popularity
today. This is for the same reasons why they
became popular originally. It is difficult to
attribute the invention of an electric car
to one inventor or to one country. Rather,
it was a series of breakthroughs, from the
battery to the electric motor, which led
to the first electric vehicle appearing on
the road.

At the beginning of the 19" century,
innovators in Hungary, the Netherlands
and the United States began to toy with
the concept of a battery-powered ve-
hicle. They created one of the first small
electric cars. At the same time, Robert
Anderson, a British inventor, developed
the first electric car. It wasn't until the
second half of the 19" century that French
and English inventors built prototypes
of practical electric cars that did not
create any problems related to steam or
gasoline. They were quiet, easy to drive,
and they did not emit stinky substances
like other cars of that time. They quickly
became popular among city dwellers,
and at the beginning of the 20" century,
they had practically no competition. In
the first years of the new century, more
people had access to electricity; char-
ging electric cars became easier, which
increased their popularity. The demand

Popyt na nie poruszyt tez wynalazcow i konstruktoréw. Ferdinand
Porsche opracowat samochdd elektryczny o nazwie P1, a Henry
Ford, ktéry byt przyjacielem Edisona, wspodtpracowat z nim nad ta-
nim samochodem elektrycznym. Jak na ironie, to wtasnie masowo
produkowany spalinowy model Henry'ego Forda zadat samochodo-
wi elektrycznemu cios na wiele dekad. Wprowadzony przez Forda
w 1908 roku Model T sprawit, ze auta napedzane benzyna staty sie
powszechnie dostepne i niedrogie.

Prawdziwe ozywienie na rynku pojazdéw elektrycznych przyniost
przetom XX i XXI wieku. Wprowadzenie w 1997 roku do masowej
produkcji hybrydowej Toyoty Prius okazato sie punktem zwrotnym.
Doszty do tego rosngce ceny benzyny i coraz wieksze obawy o za-
nieczyszczenie srodowiska. Prius stat sie w ciggu ostatniej dekady
najlepiej sprzedajaca sie na $wiecie hybryda. W 2006 roku Tesla Motors
zaczat produkowac luksusowy elektryczny samochod sportowy,
ktory mogt przejechac wiecej niz 200 mil za jednym fadowaniem.
Jego sukces przyczynit sie do tego, ze wielu duzych producentow
przyspieszyto prace nad wtasnymi pojazdami elektrycznymi. Obecnie
ceny benzyny nadal rosng, a koszty elektrycznego samochodu
spadaja. Konsumenci maja wiekszy wybor przy zakupie pojazdu
elektrycznego niz kiedykolwiek. Dostepnych jest kilkadziesigt modeli
wielu marek i stale powstajg nowe.

(4] [5]

for them motivated inventors and designers. Ferdinand Porsche
developed an electric car called P1, while Henry Ford, Edison’s
a friend, worked with him to construct a cheap electric car.
Ironically, it was the mass-produced combustion model of
Henry Ford that defeated the electric car for many decades. The
Model T, introduced by Ford in 1908, made gasoline-powered
cars widely available and affordable.

The turn of the 20t and 215t centuries brought a real revival
on the electric vehicle market. Mass production of Toyota Prius
hybrid in 1997 proved to be a turning point. Rising gasoline
prices and growing concerns about environmental pollution
were also key aspects. Over the past decade, Prius has become
the world’s best-selling hybrid. In 2006, Tesla Motors began
the production of a luxury electric sports car that could travel
more than 200 miles after single charging. Its success motivated
many large manufacturers to accelerate works on their own
electric vehicles. Currently, gasoline prices are still rising and
the costs of an electric car are falling. Consumers who want to
buy an electric car have better choice than ever before. Dozens
of models and various brands are available while new ones are
constantly being created.

(6]

fot. 1.

George Peabody Wetmore w swoim elektrycznym samochodzie Krieger, ok. 1906 r. / George
Peabody Wetmore in his Krieger Electric Car, about 1906.

fot. 2.

Henry Ford przy modelu silnika.
Henry Ford with the engine model.

fot. 3.

David Scott przy LRV podczas wyprawy Apollo 15, 1971 r.
David Scott at LRV during the Apollo 15 expedition, 1971.

fot. 4-6.

Liderami rynku samochodow elektrycznych w Europie: sq Renault Zoe (5) oraz Nissan Leaf (6).
W swojej ofercie elektryczne pojazdy posiada takze BMW, m.in. model i3 (4).

Electric car market leaders in Europe: Renault Zoe (5) and Nissan Leaf (6).

BMW also has electric vehicles in its offer, e.g. the model i3 (4).

fot. 7.

Skuter ECO VERACRUZ marki Zipp Skutery.
ECO VERACRUZ, a scooter produced by Zipp Skutery.
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Skad sie wzieta zaréwka?

Dzieki temu wynalazkowi zwiekszylismy dtugosc¢ przecietnego dnia
pracy i rozpoczelismy innowacyjne przedsiewziecia. Doprowadzit on
do nowych przetomdéw energetycznych: od elektrowni i elektrycz-
nych linii przesytowych, po urzadzenia domowe i silniki elektrycz-
ne. Zanim w domach rozbtysta zaréwka, monopol na oswietlenie
posiadali producenci lamp gazowych. Méwi sie, ze wojowniczy
Edison zamierzat stworzy¢ konkurencje dla obracajacego miliona-
mi dolaréw przemystu gazowniczego Stanéw Zjednoczonych...
i dlatego wynalazt Zardbwke. Ale czy to on ja wynalazt? Tak to juz
jest, ze do historii przechodza zwykle ci, ktérzy swoje osiggniecia
potrafili po prostu lepiej zareklamowac i korzystniej sprzedac. Tak
samo jak Graham Bell nie wynalazt telefonu, tak Thomas Alva Edison
prawdopodobnie nie wynalazt zaréwki!

Podobno przed propozycja Edisona ponad 20 wynalazcéw ofero-
wato inne wersje zarzacych sie lamp. Wszystkie miaty jednak jakies
wady: miaty za krétka zywotnos¢, byty zbyt drogie w produkgji lub
zuzywaty zbyt duzo energii.

Wilson Swan — angielski
fizyk, chemik i wynalazca
pierwsze doswiadczenia
z zarzeniem zweglonego
papieru w szklanej ban-
ce prowadzit 30 lat przed
Edisonem! | jego zarowki juz
wtedy rozswietlity brytyjskie
domy. Na swoje urzadzenie
uzyskat brytyjski patent
w roku 1860. Skonstruowana
przez niego zardbwka miata
jedng podstawowga wade:
posiadata niska trwatos¢,
co zmuszato do wykorzysty-
wania zrédet pradu o duzej
wydajnosci oraz stosowa-
nia grubych miedzianych
przewoddéw. W 1875 roku
ulepszyt swoje urzadzenie i trzy lata pdzniej opatentowat. Patenty
wydawane przez brytyjski urzad miaty to do siebie, ze nie mozna ich
byto uzyskac na rzeczy opatentowane wczesniej w innym miejscu.
Tego problemu nie stwarzano w Stanach Zjednoczonych, dlatego
monopol Swana nie trwat dtugo.

Kiedy Edison i jego badacze z Menlo Park (gdzie miescito sie wielkie
i stynne laboratorium Edisona) pojawili sie na scenie oswietleniowej,
zarowki Swana juz swiecity triumfy. Tyle Ze byto to daleko za oce-
anem, w odlegtej Europie. Edison ,pozyczyt"rozwigzanie Brytyjczyka,
wprowadzit odpowiednie ulepszenia systemowe i opatentowat
je w Stanach Zjednoczonych rok po Swanie. Wynalazca miat do
rozwigzania te same problemy, co jego poprzednicy.

Podczas prac nad zaréwka przebadat okoto 1600 materiatéw, szu-
kajac najlepiej nadajacego sie do tego, aby zrobi¢ wtdkno - zarnik.
Testowat pono¢ nawet wtosy z brody rudego Szkota! Ostatecznie

How was the bulb invented?

Thanks to this invention, the average working day lengthened and
people could start innovative ventures. This led to new energy
breakthroughs: from power plants and electric transmission lines,
to home appliances and electric motors. Before the light bulb
appeared in people’s dwellings, gas lamp manufacturers had
a monopoly on lighting. They say that the militant Edison wanted
to create competition for the US gas industry worth millions of
dollars... and therefore invented the light bulb. But was it indeed
him who invented it? It so happens, that those who go down in
history are the people who were able to simply advertise and sell
better than their competitors. Just as Graham Bell did not invent
the telephone, so Thomas Alva Edison probably did not invent
the light bulb!

Allegedly, before Edison’s proposal, more than 20 inventors offered
some versions of their incandescent lamps. However, all of them
had some faults: some were short-lived, some were too expensive
to produce, and some con-
sumed too much energy.

Wilson Swan - English
physicist, chemist and inven-
tor, did his first experiment
with glowing charred paper
in a glass bubble 30 years
before Edison! And alrea-
dy at that time his bulbs
lit up the British homes.
He obtained a British pa-
tent for his device in 1860.
However, the light bulb he
constructed had one major
fault: it had a low durability,
which made it necessary to
use high-efficiency power
sources and thick copper
wires. In 1875 he improved
his device and patented it
three years later. The important feature of patents issued by the
British office was the fact that they could not be obtained for things
that had been previously patented elsewhere. Such problem did
not exist in the United States, and this is why Swan’s monopoly
could not last long.

When Edison and his researchers from Menlo Park (where the
great and famous Edison’s laboratory was located) appeared on the
lighting stage, Swan'’s bulbs were already triumphing. But it was
far away, overseas, in distant Europe. Edison “borrowed”the British
scientist’s solution, made the appropriate system improvements
and patented them in the United States, one year after Swan. The
inventor had to solve the same problems as his predecessors.

While working on the bulb, he examined about 1,600 materials,
looking for the best-suited filament. Reportedly, he even tested the
Scotsman’s red beard hair! Ultimately, Japanese bamboo turned

fot. 1.

Joseph Wilson Swan (1828-1914).

fot. 2.

Zaréwki Edisona. / Edison lamps.

fot. 3.

Historyczna kolekcja zaréwek Edisona zebrana przez
jego wspotpracownika - Williama Hammera.

A historic collection of Edison’s light bulbs gathered by
his associate — William Hammer.

najtrwalszy okazat sie japoriski bambus.
Badania kosztowaty Edisona 100 tys. dolarow,
0 czym nie omieszkat powiadomi¢ catych
Standw Zjednoczonych. Ostatecznie stworzyt
zaréwke w 1879 roku w Nowym Jorku. Uzyt
do tego nitki, drutu, metalowego klocka,
pieca i bawetnianego wtdkienka. Pierwsza
zarowka miata palic¢ sie przez trzynascie
godzin. Potem pekta.

O marketing Edison dbat doskonale
od samego poczatku. Juz z okazji Bozego
Narodzenia w 1879 roku zrobit piorunujace
wrazenie na kazdym, kto wytonit sie z mroku
nowojorskich ulic. Jego dom i laboratorium
rozbtysty swiattem tysiecy lamp. Edison
potrafit oczarowywac ludzi wynalazkami
i wyczarowywac pienigdze z rzeczy wcze-
$niej nieoptacalnych. Tak tez byto z Zzaréwka.
W 1880 roku Edison Electric Light Company
rozpoczeta ere komercyjnie produkowanych
zarowek, a Edison powziat zamiar, aby oswietli¢
caty Nowy Jork. Jak postanowit, tak zrobit.
W bardzo krétkim czasie zbudowat elektrow-
nie, przeciagnat kable elektryczne, wykonat
przetaczniki, bezpieczniki, liczniki, system
dystrybucji pradu i wszystko co potrzebne
do tego, zeby oswietlenie wyszto poza ciasne
$ciany laboratorium. 4 wrzesnia 1882 roku
w budynku przy Pearl Street ruszyta pierwsza
na $wiecie elektrownia miejska, potagczona
podziemnymi kablami z setkami ,lamp
Edisona” w biurach, kantorach, redakcjach
oraz domach prywatnych.

out to be the most durable material. The
research cost Edison 100,000 dollars, and
he loudly notified the entire United States
about this fact. Eventually he created a light
bulb, in New York, in 1879. He used for this
purpose some thread, wire, metal block,
furnace and cotton fiber. The first bulb was
on for thirteen hours. Then it burst.

From the very beginning, Edison put
much attention to marketing. Already on
the occasion of Christmas in 1879, he made
a staggering impression on everyone who
emerged from the darkness of New York
streets. His house and laboratory lit up with
thousands of lamps. Edison was able to
charm people with inventions and conjure
money from previously unprofitable things.
It was the same with the light bulb. In 1880,
the Edison Electric Light Company began
the era of commercially produced light
bulbs, and Edison planned to illuminate
entire New York. As he decided, so he did.
In a very short time he built a power plant,
installed electric cables, made switches, fuses,
meters, electricity distribution system and
everything that was needed for lighting to
go beyond the walls of his laboratory. On
4 September 1882, in the building at Pearl
Street, the world’s first municipal power plant
was put into operation. It was connected,
by underground cables, to hundreds of
“Edison lamps”in offices, exchange offices,
editorial offices and private homes.

ﬁﬁﬁmgﬁa—mﬂﬁﬂ.*

Historical Collection of Incandescent Electric
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fot. 1.

Wynalezienie zaréwki przez Edisona zmienito role
monopolu koncernu gazowego, 1878r.

The invention of the light bulb by Edison changed the
role of the monopoly of the gas group, 1878.

fot. 2-4.

Za zycia Edisona rozwdj technologii zaréwki
elektrycznej postepowat w szybkim tempie.

In Edison’s time, the development of electric bulb
technology has progressed rapidly.

fot. 5.

Pomiar swiatta emitowanego przez zaréwke

w Narodowym Biurze Standardéw w USA, 1938r.
Measuring the light emitted by a bulb in the National
Bureau of Standards, the USA, 1938.

fot. 6.

Thomas A. Edison z zonq Ming Miller-Edison,
otrzymujqcq honorowe cztonkostwo w Illluminating
Engineering Society, 1916 r.

Thomas A. Edison with his wife Mina Miller-Edison; she
is granted honorary membership in the llluminating
Engineering Society, 1916.

Edison, prowadzgc za oceanem skuteczng
kampanie reklamowa swojej wersji zarowki,
przemilczat udziat Swana w jej opracowaniu.
Brytyjczyk w odwecie zablokowat Edisonowi
sprzedaz na rynku europejskim. Historia
skoriczyfa sie na szczescie ugoda — wynalazcy
doszli do porozumienia. Swan zachowywat
monopol na dystrybucje swoich zarowek
w Wielkiej Brytanii, a Edison na swdj produkt
w Stanach Zjednoczonych. Cztery lata p6z-
niej obaj zatozyli wspolne przedsiebiorstwo
dziatajgce pod nazwg Edison & Swan United
Electric Light Company, sprzedajace zarowki
z opracowanym przez Swana celulozowym
witdknem Zarzenia.

Pierwsza zarowka palita sie tylko 8 minut,
kolejna juz kilkadziesiat godzin. W koricu
przedtuzono jej zywotnosc¢ do ponad 100
godzin swiecenia. Dla poréwnania — trwatos¢
typowych wspodtczesnych zardwek siega
1000 godzin.

Edison, running an effective advertising
campaign for his version of the bulb over-
seas, did not mention Swan’s participation
in its development. The British scientist took
retribution and blocked Edison from selling
on the European market. Fortunately, this
story ended with a settlement - the inventors
came to an agreement. Swan maintained his
monopoly on the distribution of his light
bulbs in Great Britain, and Edison - on his
product in the United States. Four years
later, they founded a joint venture under
the name of Edison & Swan United Electric
Light Company, selling light bulbs with
Swan'’s cellulosic filament.

The first bulb was on only for 8 minutes,
the next one lasted several dozen hours.
Finally, its lifespan was extended to over
100 hours of lighting. For comparison — the
durability of typical modern light bulbs
reaches 1000 hours.
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Prad zmienny Tesli i staty Edisona
Thomas Edison uosabiat amerykanski mit.
Jego wzorcowy zyciorys ilustrowat,prawdy
wiary”, oczywiscie wiary amerykanskiej,
wedtug ktdrej cztowiek stworzyt siebie sam,
a sukces byt wypadkowa ciezkiej pracy po-
taczonej z wyobraznig i przedsiebiorczoscia.
Ale to wynalazki Serba — Nikoli Tesli — miaty
zmienic¢ codzienne zycie ludzi. Ostatecznie
to prad Tesli ptynie dzis w naszych gniazd-
kach i zasila nasze komputery, a on sam
stat sie tym, o ktérym mowig, ze wynalazt
XX wiek.

Faktem jest, ze kiedy w dalekiej Dalmacji
urodzit sie Nikola Tesla, dziesiecioletni
Thomas Edison byt juz lokalnym eksper-
tem od telegrafu, samodzielnie urucha-
miajacym urzadzenie na stacji kolejowe]
w swoim miasteczku. Kiedy Tesla, testujac
opor powietrza, skakat z parasolem ojca

T

Tesla’s alternating current and

Edison’s direct current

Thomas Edison was an embodiment of
the American myth. His model biography
illustrated the “truths of faith” of course of
the American faith. According to it, a man
created himself, and success was the result of
hard work combined with imagination and
entrepreneurship. But it was the inventions
of a Serbian man - Nikola Tesla — that were
to change people’s everyday lives. Ultimately,
this is Tesla’s current that flows today in our
sockets and powers our computers, and, as
they say, he was the one who invented the
20" century.

The fact is that when Nikola Tesla was born
in distant Dalmatia, ten-year-old Thomas Edison
was already a local telegraph expert, who
could on his own start the device at a train
station in his town. When Tesla, testing the

fot. 1.

Nikola Tesla (1856-1943).

fot. 2.

Geniusz Nicoli Tesli nie potrzebowat zacisznego
laboratorium. / Nicolai Tesla’s genius did not require
a secluded laboratory.

z dachu stodoty i wyprodukowat ,silnik” o mocy szesnastu
chrabgaszczy, Edison zarobit juz pierwsza fortune, konstruujac
dla miejscowej gietdy urzadzenie automatycznie drukujace
kursy walut. W ten sposob dorobit sie pracowni w Menlo Park,
gdzie spedzat cate dnie i noce.

Gdy w 1882 roku w stolicy Francji zorganizowano Miedzynarodowa
Wystawe Elektrotechnicznga, dla wszystkich stato sie jasne, ze
$wiat wkroczyt wtasnie w nowy etap dziejow: ere elektrycznosci.
Odwiedzajacy nie wierzyli, gdy po zachodzie stonca jeden z pawilo-
néw rozbtysnat Swiattem duzo jasniejszym niz oswietlenie naftowe
i gazowe. Cze$¢ z piec¢dziesieciu zaprezentowanych maszyn elek-
trycznych z powodzeniem stosowano juz w przemysle. Zaledwie
kilka miesiecy wczedniej Edison uruchomit zasilany pradem statym
pierwszy w historii $wiata system elektroenergetyczny. Rowniez
w tym pamietnym roku Tesla w wyniku — jak sam uwazat - iluminacji,
dokonat swego najwazniejszego odkrycia. Zapragnat wytworzyc
wibracje o roznych czestosciach i skonstruowac ,elektryczne har-
monium”. Produktem ubocznym badan okazat sie... silnik na prad
zmienny. Inni uczeni rowniez prébowali stworzyc taki silnik, ale nie
udato sie to zadnemu z nich.

Dzieki pradowi zmiennemu mozna byto uzyskiwacé znacznie
wyzsze napiecia, nizw przypadku pradu statego oraz w tani sposob
przesytac prad na setki mil. Dostarczanie energii za pomoca pradu
statego Edisona wymagatoby instalowania pradnic co dwie mile.
Nietrudno przekalkulowag¢, ze to nieekonomiczne. Im dalej prad
staty znajdowat sie od Zrédta, tym byt mniejszy. Prad przemienny
nie tracit na wartosci. Lampa tukowa Tesli okazata sie prostsza w bu-
dowie, bezpieczniejsza, bardziej niezawodna i tarisza w eksploatadji
niz stosowane do tej pory wynalazki Edisona. Dla Edisona — cho¢
genialnego, to jednak samouka — prad zmienny byt niedostepny
intelektualnie.

Nikola Tesla poznat w Paryzu Charlesa Batchelora, bliskiego
przyjaciela Thomasa Edisona. Batchelor, dostrzegtszy geniusz Tesli,
kazat Serbowi spakowac sie i ptyng¢ do Stanoéw Zjednoczonych. Na
odchodne wreczyt mu list polecajacy, skierowany do najstawniej-
szego elektryka $wiata. Brzmiat nastepujgco: Drogi Panie Edison:
znam dwdch wielkich ludzi i pan jest jednym z nich. Drugim zas ten
mftody czfowiek, ktdry stoi przed panem! Jeszcze zanim wyruszyt,
Tesla zostat okradziony: stracit bagaz, sakiewke, a nawet bilet na
prom. Wpuszczono go na poktad tylko dlatego, ze z pamieci podat
jego numer. Nie wiadomo, co stanie sie w przysztosci wiekszym
przekleristwem Serba: list polecajacy, ktérego tres¢ wcale nie ura-
dowata wielkiego Edisona, czy genialna pamie, ktéra pozwalata mu
na przechowywanie szczegotéw opracowania wielu wynalazkow
jedynie we wtasnej gtowie?

Edison, gdy poznat w swoim biurze Tesle, byt juz zmeczony zaj-
mowaniem sie wieloma sprawami na raz, a miat ich tyle, ze mogto
to wyczerpac nawet geniusza. Niedawno otworzyt nowa firme, jego
elektrownia oswietlata kilkaset rezydencji bogatych nowojorczykow;
dostarczat prad staty do stacji w mtynach, fabrykach i teatrach
na catym miescie. Posiadat tez ogromne laboratorium, w ktérym
zatrudniat wielu ludzi.

air resistance, jumped with an umbrella from the roof of his father’s
barn, and made an“engine”with the power of sixteen beetles, Edison
already earned his first fortune by constructing for the local stock
exchange a device that automatically printed exchange rates. In
this way he earned money for his workshop in Menlo Park, where
he was spending days and nights.

When the International Electrotechnical Exhibition was organized
in the French capital in 1882, it became clear to everyone that the
world had just entered a new stage in history: the era of electricity.
Visitors could not believe their eyes when, after sunset, one of the
pavilions glowed with lights much brighter than oil and gas lighting.
Some of the fifty electrical machines presented at the exhibition
had already been successfully used in industry. Just a few months
earlier, Edison launched the first-ever electrical system powered with
direct current. Also in this memorable year, Tesla — in his opinion
under illumination — made his most important discovery. He wanted
to create vibrations at different frequencies and construct “electric
harmonium”. A by-product of his research was unexpectedly... an
alternating current motor. Other scientists also tried to create this
kind of an engine, but none of them succeeded.

With the alternating current, it was possible to obtain much
higher voltages than in the case of direct current and cheaply send
electricity for hundreds of miles. Supplying energy using Edison
direct current would require installing generators every two miles.
Itis easy to calculate how uneconomical that would be. Moreover,
the further the direct current was from the source, the smaller it
became. Alternating current did not lose its value. The Tesla arc
lamp turned out to be simpler in construction, safer, more reliable
and cheaper to operate than Edison’s inventions used so far. For
Edison — he was brilliant enough, but self-educated - alternating
current was intellectually unavailable.

In Paris, Nikola Tesla met Charles Batchelor, a close friend of
Thomas Edison. Batchelor, when he noticed Tesla’s genius, told
the young Serb to pack his things and sail to the United States.
Before departure, he handed Tesla a letter of recommendation to
the most famous electrician in the world. It sounded as follows
My Dear Edison, | know two great men and you are one of them. The
other is this young man! Just before his departure, Tesla was rob-
bed: he lost his luggage, a purse, and even a ferry ticket. He was
only allowed on board because he could recall his ticket number
from memory. It is hard to say what would be a worse curse for
the Serbian in the future: the letter of recommendation, which did
not please the great Edison at all, or brilliant memory that allowed
him to store the details of the development of many inventions
simply in his own head?

Edison, when he met Tesla in his office, was already tired of dealing
with many things at the same time. He had so much to deal with
that it could exhaust even a genius. Recently, he opened a new
company, his power plantilluminated several hundred mansions of
wealthy New Yorkers; he supplied direct current to power stations
in mills, factories and theaters around the city. He also had a huge
laboratory in which he employed many people.
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Reputacja Edisona - przynajmniej w poczatkowej fazie relacji
— zrobita na Tesli duze wrazenie. Podziwiat fakt, ze bez zadnego
wyksztatcenia wynalazt wiele przydatnych rzeczy. Za to Edison
od poczatku nie lubit Tesli: mtody Serb byt w jego ocenie jedynie
teoretykiem.

Edisonowi brakowato dobrych inzynieréw, wiec zatrudnit Tesle
i szybko dostrzegt jego nadzwyczajny talent. W tamtym czasie
sporo ich faczyto. Nikola, podobnie jak jego nowy pracodawca,
niemal zamieszkat w fabryce. Obaj potrafili zresztg pracowac bez
snu przez dwa, a nawet trzy dni, podczas gdy zwykli Smiertelnicy
padali ze zmeczenia. | by¢ moze stworzyliby wspdling firme, a losy
wielu wynalazkdéw potoczyty sie inaczej gdyby Edison nie byt tak
tasy na pienigdze. Za ulepszenie dziatania swoich pradnic obiecat
Nikoli 50 tys. dolaréw. Ten przez pot roku pracowat jak oszalaty.
Mato jadt i jeszcze mniej spat. Niestety, kiedy upomniat sie o za-
ptate, dowiedziat sie, ze podana suma byta amerykanskim zartem.
Zamiast niej Edison zaoferowat mu 10 dolaréw podwyzki. Oszukany
Nikola opuscit Edisona. Do konca swoich dni nie pojawit sie juz ani
w jego fabryce, ani w gabinecie. Zapewne w tamtym momencie
stynnemu Edisonowi przez mysl nie przemkneto, ze ten spokojny,
elegancki i nic nieznaczacy mtodzieniec wkrotce stanie sie jego
najwiekszym rywalem.

Mimo ze lista patentéw Edisona liczy 1093 pozycje, nie wiadomo,
ile z nich to w 100% jego dzieta. Nie ukrywat swoich pogladéw o tym,
ze o jakosci wynalazku swiadczy suma dolaréw, jaka przynosijego
zastosowanie i o tym, ze w przemysle i biznesie wszyscy kradna.
Sam duzo nakradtem, ale ja wiem, jak to robi¢. Inni nie umiejg krasc.

Lista patentéw Tesli w poréwnaniu do Edisona przedstawia sie
skromnie — 112 pozycji. Do dzi$ w praktyce wykorzystujemy okoto
trzydziestu. W odréznieniu od Edisona, nie interesowato go, ile na
nich zarobi. Prawda jest takze to, ze Tesla czesciej byt pomystodawca
0gdlnej koncepcji, niz autorem konkretnego wynalazku. Jego wido-
wiskowe wyktady promieniowaty pomystami, ktére podchwytywali
inni, przerabiali je na zastosowania praktyczne i patentowali pod
wiasnymi nazwiskami. Marconi przy pracy nad radiem bezprawnie
wykorzystat 17 patentow Tesli.

Kto dzi$ pamieta o tym, ze po wielu latach batalii z Marconim
to Tesli zwrécono prawo do bycia wynalazca,,gadajacej skrzynki”?
Cho¢ wiekszo$¢ z jego pomystow nigdy nie doczekata sie reali-
zacji, potozyt podwaliny pod przysztos¢, ktéra — jak sam twierdzit
- tworzy. Byt autorem pierwszego na Swiecie pilota, a nastepnie
maszyny kroczacej, latajacej i ptywajacej, ktorymi maégt zdalnie
sterowac za pomoca tegoz pilota. Wielu z jego niespisanych do
korica koncepcji do dzis naukowcy nie potrafig pojac¢. Wszystkie
wynalazki Edisona po 1884 roku byty dosyc trywialne, a jego nie-
uzasadniony opér wobec rozwoju techniki najlepiej dokumentuje
walka z Teslg i z systemem pradu zmiennego.

Niebawem miato okazac sie, ze te dwie postacie rézni wszystko:
od spraw zwigzanych z wyksztatceniem, przez temperament oraz
podejscie do pracy i pieniedzy, po sprawy tak btahe jak higiena
osobista. Wedtug Tesli Edison nie ma zadnego hobby, nie interesuje
sie zadnym sportem, nic go nie bawi; zyje, ignorujqc catkowicie

Edison’s reputation — at least in the early stages of their rela-
tionship — made a great impression on Tesla. He was impressed by
the fact that Edison invented so many useful things without any
education. But Edison did not like Tesla from the beginning: the
young Serbian, in his opinion, was just a theoretician.

Edison was in need of good engineers, so he hired Tesla and
quickly noticed his extraordinary talent. At that time they had a lot
in common. Nikola, like his new employer, hardly ever went out
of the factory. By the way, they both were able to work without
sleep for two or even three days and nights in row, while ordinary
mortals were dropping from fatigue. And they might have created
ajoint company, and the fate of many inventions could have been
different if Edison had not been so greedy. He promised Nikola
50,000 dollars for improving the operation of his generators.
Tesla worked like a madman for six months. He ate little and slept
even less. Alas, when he demanded his payment, he learned that
the amount proposed was just an American joke. Instead of this,
Edison offered him a 10-dollar increase. Fooled Nikola left Edison.
He never again showed up in his factory or office, until the end of
his life. Probably, at that moment famous Edison did not even think
that this calm, elegant and insignificant young man would soon
become his greatest rival.

Although Edison’s list of patents has 1093 entries, it is not known
how many of them were 100% of his work. He did not hide his
belief that the quality of the invention is evidenced by the sum of
dollars that its application brings, and that everyone in industry
and business steals. | have stolen a lot myself, but | know how to
do it. Others don't know how to steal.

The list of Tesla's patents, compared to Edison is modest — 112 en-
tries. Nowadays, we still use about thirty in practice. Unlike Edison,
he wasn'tinterested in how much money he would make on them.
Itis also true that Tesla was more often the originator of the general
concept than the author of the specific invention. His spectacular
lectures radiated with ideas that others picked up, processed them
into practical applications, and patented under their own names.
Marconiillegally used 17 Tesla's patents while working on the radio.

Who of us still remembers that, after many years of battling with
Marconi, the right to be the inventor of the “talking box”was given
back to Tesla? Although most of his ideas were never implemented,
he laid the foundations for the future. For the future which, as he
claimed, he created. He was the author of the first remote control
in the world, and then a walking, flying and floating machine,
which he could remotely steer with that remote control. To this day,
many of his unwritten concepts are still inconceivable to scientists.
All Edison’s inventions after the year 1884 were quite trivial, and
his unjustified resistance to the development of technology can
be best documented in the stubborn fight against Tesla and the
alternating current system.

Soon it turned out that these two figures differ in just every-
thing: from their view on education, through their temper and
approach to work and money, to matters as trivial as personal
hygiene. According to Tesla, Edison has no hobby, he is not interested

podstawowe zasady higieny (...). Gdyby nie ozenit sie z kobietq
o wyjqtkowej inteligencji, ktéra z dbatosci o jego dobro uczynita
zyciowy cel swych dziatari, zmartby wiele lat wczesniej z powodu
zupetnego zapuszczenia. Prawda oczywiscie byto, ze Thomas
Edison nie wierzyt w dobre dla zdrowia skutki gimnastyki, stale
zut tyton i palit po kilka cygar dziennie. Jakby tego byto mato,
prowadzit dziwaczng diete — latami zywit sie tylko mlekiem, od
czasu do czasu wypijajac szklanke soku pomaranczowego. Nic
dziwnego, ze pod koniec zycia doskwieraty mu wrzody, cukrzyca
i zapalenie nerek.

Nikola Tesla stanowit idealne przeciwieristwo Thomasa Edisona:
cate zycie byt szczupty, aktywny fizycznie i elegancki. Chlubit sie tym,
ze do starosci zachowat niemal mtodziencza sprawnos¢. Psychika
Tesli zawsze stanowita festiwal neuroz. Od dziecinstwa cierpiat na
dziwne,btyskijasnego swiatfa’, ktore sam nazywat olsnieniem. Nigdy
nie wyjawit, czemu upodobat sobie liczby podzielne przez trzy.
W hotelach unikat pokoi i pieter, ktérych numery przez te liczbe
sie nie dzielity. Nie wyjawit tez, dlaczego chorobliwie obawiat sie
zarazkoéw, co tydzien wymieniat rekawiczki i krawaty, a w restau-
racjach polerowat sztucce osiemnastoma chusteczkami. DZzwiek
wydawany przez ladujaca na stole muche ranit jego uszy, a hatas
wywolywany przez trzeszczenie tozka tak bardzo mu przeszkadzat,
ze wyposazyt je w amortyzatory. Nigdy tez sie nie ozenit. Uwazat,
ze wynalazca ma zbyt intensywna nature, aby oddac sie kobiecie.
Samotnie zasiedlat hotelowe pokoje, ktorych standard malat wraz
z zawartoscig jego portfela.

Zycie Edisona i Tesli potoczyto sie roznymi drogami: Edison,
dochodzac do szes$¢dziesiatki, byt bogaty, ale trapiony licznymi
schorzeniami, tacznie z tajemniczymi guzami w zotadku, ktore
pojawity sie w trakcie jego badan nad promieniami X. Udat sie
na przedwczesna emeryture i, aby czuc sie bezpiecznie, zatrudnit
petnoetatowego ochroniarza.

in any sport, nothing brings him joy; he lives completely ignoring the
basic principles of hygiene (...). If it were not for his wife, a woman
of exceptional intelligence, who had made her life’s purpose to take
care of him, he would have died many years earlier due to a total
negligence. It was undoubtedly true that Thomas Edison did not
believe that physical activity might be good for health, he was
constantly chewing tobacco, and he smoked several cigars a day.
As if that was not enough, he had a bizarre diet - for years, he
only drank milk or, occasionally, a glass of orange juice. So it is
not surprising that at the end of his life he suffered from ulcers,
diabetes and nephritis.

Nikola Tesla was the perfect opposite of Thomas Edison: he
was slim, physically active and elegant for his entire life. He was
proud that he maintained nearly youthful agility until his old age.
Tesla’s psyche always was a festival of neuroses. From childhood,
he experienced strange “flashes of bright light,” which he called
illumination. He never revealed why he liked numbers divisible
by three. In hotels, he avoided rooms and floors, whose numbers
did not divide by this number. He did never reveal why he was so
pathologically afraid of germs, that he changed gloves and ties
every week, and polished cutlery in restaurants with eighteen
handkerchiefs. The sound of the fly landing on the table hurt his
ears, and the noise of the crackling of the bed disturbed him so
much that he fitted his bed with shock absorbers. He never married
either. He believed that the inventor’s life was too intense to let
him devote himself to a woman. He lived in hotel rooms alone, and
their standard became lower and lower as his wallet was becoming
more and more empty.

Edison’s and Tesla’s lives took different courses: Edison, in his
sixties, was rich, but troubled by numerous diseases, including
mysterious tumors in his stomach that appeared during his study of
X-rays. He retired early and, to feel safe, hired a full-time bodyguard.

Laboratorium Edisona w Menlo Park, 1930. / Edison’s Menlo Park laboratory, 1930.
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fot. 1.

Westinghouse Electric Company, 1888r.

fot. 2.

Westinghouse Electric Company miat w swojej ofercie
wiele produktow zwiqzanych z elektrycznosciq, m.in.
zaréwki. / Westinghouse Electric Company had in its
offer many products related to electricity, including
light bulbs.

fot. 3.

Reklama produktéw Westinghouse Electric Company
7 1920r. / Advertisement of Westinghouse Electric
Company products, 1920.

Tesla odwrotnie: pracowat do ostatnich chwil, zmart w sedziwym
wieku, samotny, w hotelowym pokoju, pograzony w dtugach,
trapiony niemozliwoscig skomercjalizowania wielu wynalazkéw,
ktorych pomysty zabrat do grobu. A gdyby wiele lat wcze$niej nie
zgodzit sie na usuniecie zumowy z Westinghouse’em zapisu o tan-
tiemach, bytby miliarderem i cate jego zycie wygladatoby inaczej.

Edison byt wynalazcg, ale chyba przede wszystkim byt biz-
nesmenem. | do$¢ szybko uswiadomit sobie, ze forsowany przez
niego system pradu statego jest skazany na kleske z przyczyn
ekonomicznych. Doskonale zdawat sobie sprawe z tego, ze prad
przemienny jego konkurenta jest,sto razy lepszy” od pradu sta-
tego. A przeciez dla kazdego bezstronnego eksperta byto jasne,
ze obydwa te systemy wspaniale sie uzupetniaty.

George Westinghouse

Edison miat nature wojownika, czego brakowato Tesli. Posiadat ja
za to zawsze wspierajacy i dynamiczny facet z sumiastym wasem —
George Westinghouse. Ten wynalazca, ale przede wszystkim twardo
stapajacy po ziemi biznesmen, miat do odegrania w relacjach obu
wspomnianych postaci ogromna role. Z Teslg taczyto go marzenie
o budowie elektrowni na wodospadzie Niagara oraz zamitowanie
do osobistej elegancji. Westinghouse w swojej przedsiebiorczosci
obmyslat praktyczne zastosowania dla silnikow na prad zmienny
i gdyby nie on, prawdopodobnie jeszcze wiecej wynalazkéw Tesli
uznano by za niepraktyczne.

Tak naprawde to on i jego inzynierowie angazowali sie w wojne
z Edisonem, udowodniajac ekonomiczna wyzszos¢ pradu przemien-
nego nad statym. Tesla nie miat do tego zapatu.

Westinghouse Electric Company, jedna z 56 firm Westinghouse'a,
nalezata do grona najwiekszych firm na swiecie. Sam Westinghouse
na przestrzeni swego 67-letniego zycia wprowadzit setki innowacji,
zdobywajac ponad 400 patentow.

Wojna o prad

Edison byt przebiegty, ale nie gtupi. Na wies¢ o wspolnych dziata-
niach Tesli i Westinghouse'a zwigzanych z wprowadzaniem pradu
zmiennego, dostat biatej gorgczki. Postanowit rozpoczac¢ wojne
o prad, w ktorej nie obowigzywaty zadne zasady. Zaczeto sie od
prob zaskarzenia patentow Tesli przez konkurencyjne firmy. Gdy
to nie przynosito efektu, wptywowe osobistosci zaczety dostawacd
od Edisona listy o tresci: To pewne jak smier¢, ze Westinghouse zabije
kazdego klienta, ktéry zainstaluje u siebie system prqdu zmiennego.
Taka kampanig udato sie, co prawda, podtamac¢ zaufanie opinii
publicznej do nowego wynalazku, ale Edison chciat czego$ wiecej
- chciat wyeliminowa¢ konkurenta. Posunat sie wiec o krok dalej
i, aby zniecheci¢ do korzystania z pradu zmiennego, co sobote
organizowat w New Jersey demonstracje dla dziennikarzy o silnych
nerwach. Patrzyli jak do metalowej ptyty, do ktérej podtaczone
byty przewody o mocy 1 tys. woltdw, przypinat psy i koty. Prasa,
opisujac to przerazajace wydarzenie, po raz pierwszy uzyta okre-
$lenia ,Smiertelne porazenie pradem”. Ale nadal byto mu mato.

Tesla, on the contrary, worked until the last days of his life, died
at an old age, lonely, in a hotel room, in debt, troubled by his ina-
bility to commercialize many inventions. He took many ideas to his
grave. Bu, if he had not agreed to remove the royalties from the
deal with Westinghouse many years earlier, he would have become
a billionaire, and his whole life could have been different.

Edison was an inventor, but perhaps, he was primarily a busi-
nessman. And he quickly realized that the direct current system that
he was pushing was doomed to failure for economic reasons. He
was well aware of the fact that his competitor’s alternating current
was “a hundred times better” than direct current. And yet, it was
clear to every impartial expert that both these systems complement
each other perfectly.

George Westinghouse

Edison had a warrior nature, and this was what Tesla was lacking. But
his always supportive and dynamic associate with a bushy mustache,
George Westinghouse, was combative enough. This inventor, but
first of all a businessman with both feet on the ground, had a huge
role to play in the relations of the two figures described earlier. What
allied him with Tesla was a shared dream to build a power plant at
Niagara Falls, and their passion for personal elegance. Westinghouse
in its entrepreneurship devised practical applications for alternating
current motors, and if it wasn't for him, even more Tesla's inventions
would be probably considered impractical.

In fact, it was him and his engineers who engaged in the war
with Edison, trying to prove the economic superiority of alternating
current over direct current. Tesla had no enthusiasm for that.

Westinghouse Electric Company, one of 56 Westinghouse compa-
nies, was one of the largest companies in the world. Westinghouse
himself, over the course of his 67-year life, introduced hundreds of
innovations and obtained over 400 patents.

Battle of the currents

Edison was cunning but not stupid. When he heard about the joint
actions of Tesla and Westinghouse related to the introduction of
alternating current, he got furious. He decided to start a war for
electricity — a war without rules. It began with attempts to chal-
lenge Tesla’s patents by competing companies. When this did not
work, influential personalities began to receive letters from Edison
saying: It’s certain as death that Westinghouse will kill every customer
who installs an alternating current system. This campaign managed
to break public confidence in the new invention, but it was not
enough for Edison — he wanted to eliminate the competitor. So he
went a step further. To discourage the use of alternating current,
every Saturday he organized a demonstration in New Jersey, per-
formances for journalists with nerves of steel. They observed as he
pinned dogs and cats to a metal plate, to which wires with a power
of 1 thousand volts were connected. The press, when describing
this terrifying event, used the term “fatal electric shock”for the first
time in history. But this still wasn't enough for Edison.
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Wspotpracownicy Edisona zakupili licencje na stosowanie trzech
patentéw Tesli na prad zmienny i udali sie z nimi do wiezienia
0 zaostrzonym rygorze Sing Sing z niecodzienna propozycja: wyrok
Smierci wykonaja nie przez powieszenie, ale za pomoca... pradu
przemiennego Tesli. Czy mdégt by¢ lepszy sposdb na pokonanie
konkurenta niz przekonanie opinii publicznej, ze jego wynalazek
niesie smier¢? Edison mogt by¢ dumny ze swej przebiegtosci.
| gdyby nie kilka drobnych niedopatrzen, gdyby nie to, ze nie do
konca rozumiat dziatanie pradu przemiennego... 6 sierpnia 1890
roku stat sie dniem pamietnej kary Smierci, w ktérej wykorzystano
krzesto elektryczne zasilane pragdem przemiennym. W egzekucji brali
wszyscy umierajacy z ciekawosci pomystodawcy nowej metody:
Edison, Westinghouse i Southwick. Inzynierowie Edisona, ktérzy do
tej pory pradem smazyli jedynie zwierzeta, podtaczyli do krzesta
elektrycznego zbyt stabe napiecie i skazany za zabicie zony William
Kemmler nie umart. Na wpdt zywy jeczat z bolu i przeklinat, na
czym $wiat stoi, czekajac... az generator ponownie sie nataduje.
Okropny proceder powtarzano na poparzonym i wpotzywym
cztowieku. Okreslenia,$smiertelny”i,okropny”na dtugo przylgnety
do pragdu zmiennego.

Edison przesadzit w tej odrazajgcej kampanii — zaczeli dostrze-
gac to nawet jego najblizsi wspdtpracownicy. Ale céz poradzi¢ na
to, ze najwieksza wada przedsiebiorcy byta zawzietos¢. Nie miat
zamiaru ustapic z pola bitwy jeszcze przez najblizsze 20 lat. Po tym
czasie przyznat, ze popetnit btad, ze mdgt odpuscic. Ale wowczas
na wiele rzeczy byto juz za pézno.

fot. 1.

Krzesto elektryczne oparte na projekcie Alfreda
Southwicka. / Electric chair based on the design of
Alfred Southwick.

fot. 2.

Uniwersalnos¢ zastosowan urzqdzen elektrycznych nie
zna granic. / Universal character of the applications
electrical devices have in unlimited.

Edison’s associates bought a license to use three Tesla’s alternating
current patents, and they went to a Sing Sing, maximum-security
prison, with an unusual proposition: they would execute the death
sentence not by hanging a convict, but with... Tesla’s alternating
current. Could there be a better way to beat the competitor than
to convince the public that his invention brings death? Edison
could be proud of his craft. And if it were not for a few minor
oversights, if not for the fact that he did not fully understand the
operation of alternating current... 6 of August 1890 became the
day of the memorable death penalty, in which an electric chair
powered with alternating current was used. All originators of this
new method, dying out of curiosity, came to see the execution:
Edison, Westinghouse and Southwick. Edison’s engineers, who until
that moment only had broiled animals with electricity, failed to
connect sufficient voltage to the electric chair. As a result William
Kemmler, convicted of killing his wife, did not die. Half-dead, he
was squirming in pain and cursing, waiting... for the generator
to recharge. A terrible procedure was repeated on a burned and
half-dead man. The terms “lethal”and “terrible” stuck to alternating
current for a long time.

Edison exaggerated in this disgusting campaign — even his
closest associates saw it. But nothing could change the fact that
the biggest fault of this entrepreneur was stubbornness. He did
not intend to step down from the battlefield for the next 20 years.
After that time, he admitted that he had made a mistake, that it had
been better if he had given up. But it was too late for many things.

Alfred Southwick

Moéwi sie, ze to Edison wynalazt krzesto elektryczne, ale przeciez to
tajemniczy naukowiec — dentysta wymyslit, jak wysytac¢ delikwentéw
w ich ostatnig podrdz. Zasilane pradem krzesto miato ucztowieczyc
egzekucje. Ciekawe, czy teorie taka popartby na wpdt zywy William
Kemmler, ktérego poparzona skora juz smierdziata, naczynia krwionosne
pekaty, a on sam to potworne doswiadczenie... przezyt?

W Buffalo, niedaleko Niagara Falls, gdzie Tesla z Westinghouse’em
wzniesli elektrownie, zdarzyt sie wypadek. Odurzony alkoholem mezczyzna
dotknat generatora pradu. Zmart natychmiast. Gdy inni byli zszokowani,
Southwick pomyslat — to genialne! Przeciez mozna by wykorzystac
prad do wykonywania egzekucji. Majac znajomosci w gubernatorstwie,
pomogt ustanowi¢ prawo legalizujgce jego pomyst. Doprowadzit do
uchwalenia ustaw, ktére nakazywaty w Nowym Jorku i okoto 20 innych
stanach humanitarne egzekucje za pomocg elektrycznego krzesta.
Pomimo tragicznego przebiegu pierwszej egzekudji, po jej zakoriczeniu
Southwick podobno wstat i wykrzyknat: To jest kulminacja dziesieciu lat
pracy i studidw! Od dzis zyjemy w wyzszej cywilizadji.

PoZniejsza historia pokazata, ze usmiercanie za pomoca pradu nie-
koniecznie byto pomystem trafionym. Wiekszo$¢ skazancdw umierata
w przeciaggu pietnastu sekund, ale nie wszyscy. W historii krzesta elek-
trycznego jeszcze wiele razy zdarzaty sie, podobne jak z Kemmlerem,
niefortunnosci. W najbardziej skrajnych przypadkach katusze trwaty
kilkanascie minut. Zabawa w zabijanie pradem nie byfa tez sprawa tania.
Jedna egzekucja kosztowata tyle, co zatrzymanie skazarica w wiezie-
niu na kolejne 80 lat. W 2008 roku $wiat ostatecznie pozegnat sie z ta
drastyczna metodg zabijania ludzi.

Finansowe zwyciestwo Edisona
Nie mogac pokona¢ Tesli na innym polu, Edison postanowit znalez¢
sfaby punkt przeciwnika. Zabrat sie za finanse, w ktérych Tesla nigdy
nie byt mocny. Wygrywajac na polu ekonomicznym, mégt przynajmniej
zahamowac dalszy rozwdj rywala. Za pomoca swoich wptywowych
kontaktéw rozsiat fatszywe pogtoski, ktdre zagrozity istnieniu imperium
Westinghouse'a. Ten z trudnej sytuacji mogt wyplatac sie tylko dzieki
fuzji z kilkoma innymi firmami, ktére nalegaty, aby przestat wyptacac Tesli
tantiemy od patentow. Tesla otrzymywat dwa i pot dolara od kazdego
sprzedanego KM (0,745 kW) energii, a zatem w ciggu kilku lat osiggnety
one oszatamiajaca warto$c. Po fuzji Tesla statby sie miliarderem, jednym
z najbogatszych ludzi swiata. Wiemy jednak, ze nigdy tak sie nie stato.
Bogactwo byto ostatnig rzeczg, jakiej zyczyty Tesli Stany Zjednoczone
i jakiej zyczyt mu Edison oraz bedacy na jego ustugach bankierzy.
Cho¢ Westinghouse, sam bedacy naukowcem, nie chciat pozbywac
sie zkontraktu zapisu o tantiemach — nie miat wyjscia. Mogt albo ocali¢
firme albo - przyjaciela. Wybrat to pierwsze. Tesla, nie majac pojecia
o wielkim swiecie finanséw, poproszony o przyjacielska przystuge, zrzekt
sie roszczenh do zarobionych milionow dolaréw oraz do wszystkich
przysztych tantieméw. Z powodu tej decyzji do konca zycia brakowato
mu kapitatu na badania i rozwj. Pomimo ekonomicznego zwyciestwa
Edisona, Tesli wciaz wytaczano procesy sagdowe dotyczace jego wyna-
lazkéw. Tesla nie szukat ani wygranej, ani uznania. Chciat tylko jednego,
aby pozwolono mu spokojnie pracowac.

Alfred Southwick
A common belief is that it was Edison who invented the electric chair.
Butin reality, it was a mysterious scientist-dentist who figured out how
to send culprits on their last trip. The electric chair was supposed to
humanize executions. Well, would this theory be supported by half-dead
William Kemmler, whose skin smelled of burnt meat, whose blood
vessels cracked, and he himself... survived this horrible experience?
In Buffalo, near Niagara Falls, where Tesla and Westinghouse erected
a power plant, an accident happened. One man, intoxicated with
alcohol, touched the power generator. He was killed immediately.
While others were shocked, Southwick thought — that's brilliant! We
could use electricity to perform executions. Having connections in the
governorship, he helped establish a law that would legalize his idea.
He helped to pass the law that enforced humanly executions with
the use of an electric chair in New York and around 20 other states.
Despite the tragic course of the first execution, after its completion
Southwick reportedly stood up and exclaimed: This is the culmination
of ten years of work and study! Now, we are living in a higher civilization.
Later history showed that killing with electricity was not such
a good idea. Most of the convicts died within fifteen seconds, but not
all. In the history of the electric chair, many more times there were
infelicities, like in the case of Kemmer. In the most extreme cases, the
torture lasted for several minutes. Toying with electric killing wasn't
cheap either. One execution cost as much as keeping a convict in
prison for 80 years. In 2008, the world finally said goodbye to this
drastic method of killing people.

Edison’s financial victory

Unable to beat Tesla in another field, Edison decided to find the
opponent’s weak point. He started on finances which had never
been Tesla's strength. By winning in the economic field, he could at
least inhibit the further development of his rival. Making use of his
influential connections, he spread false rumors that threatened the
existence of Westinghouse’s empire. Westinghouse could wriggle
out of a difficulty only by merging with several other companies,
and these companies insisted that he stop paying Tesla royalties
from patents. Tesla was paid two and a half dollars for every KM of
energy (0.745 kW) sold, therefore within several years, this accumu-
lated to a staggering value. After the merger, Tesla would become
a billionaire, one of the richest people in the world. We know,
however, that this never happened. Wealth was the last thing that
the United States, Edison and the bankers wished Tesla.

Although Westinghouse, being himself a scientist, did not want
to get rid of the royalties from the contract — he had no choice. He
could save either the company or his friend. He chose the former.
Tesla knew little about the great world of finance. Therefore, when
asked for a friendly favor, he waived all his claims to millions of
dollars earned, and to all future royalties. As a result of this decision,
he lacked capital for his research and development for the rest of
his life. Despite Edison’s economic victory, Tesla was still sued for
his inventions. Tesla was not looking for victory or recognition.
He only wanted one thing: to be able to work in peace and quiet.
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Charles Proteus Steinmetz

Duza role w wojnie pradéw odegrat Charles Proteus Steinmetz
— amerykanski matematyk pochodzenia niemieckiego, jeden
z najlepszych nabytkéw Edison General Electric. Oprécz zmystu
matematycznego natura wyposazyta Charlesa w inzynierska
zdolno$¢ do utatwiania sobie zycia. Chtopak dorastat w swiecie
zachty$nietym elektrycznoscia. Kiedy przybyt do Ameryki bez
pieniedzy, znajomosci jezyka, w dodatku niepetnosprawny...
0 mato nie zostat cofniety z granicy. Kilkanascie lat pdzniej stat
przed Edisonem, zadajac od firmy General Electric 10 tys. dolaréw
za jedng konsultacje i, co najdziwniejsze, ten nie zawahat sie
zaptaci¢. Steinmetz uproscit skomplikowang analize obwoddéw
pradu zmiennego. Jego odkrycia i nowatorskie ksigzki nauczyty
cate pokolenie inzynieréw, jak radzi¢ sobie ze zjawiskami pradu
przemiennego, a inzynierom Edisona umozliwity projektowanie
lepszego sprzetu elektromagnetycznego, w tym silnikéw elek-
trycznych. Tego stabowidzacego, garbatego karta w ciggu kilku-
nastu lat obwotano guru przemystu elektrycznego. Wyobraznie
wspotczesnych rozpalaty spektakularne badania Steinmetza nad
ogromnymi piorunami, ktére produkowat w swoim laboratorium.
Edison prébowat ominag¢ patenty Tesli i dowies¢ pierwszen-
stwa wymyslonego przez Steinmetza tak zwanego ,systemu
monocyklicznego”.

Elektrownia na Niagarze

Wodospad Niagara, przez Indian nazywany ,Gtodng Wodga”, ma
wiele wspdlnego z pradem: podobnie jak on byt przez wiele lat
nieokietznany i grozny. Przez stulecia pozerat sktadane mu ofiary
oraz smiatkdw zapuszczajacych sie w jego czeluscie. Tesla od zawsze
marzyt o zbudowaniu tu elektrowni, podobnie jak Westinghouse,
a Edison uznat, Zze to Swietna sceneria do kolejnej batalii. Budowa
elektrowni w tym miejscu okazata sie punktem kulminacyjnym
wojny pradow.

Kiedy w latach 80. XIX wieku na Swiecie zaczety pojawiac sie
pierwsze elektrownie wodne, kto$ wpadt na pomyst, ze trzeba
wykorzysta¢ potencjat Niagara Falls. Za najlepszy projekt ofero-
wano tak niskg nagrode, ze nikt z wielkich nie chciat podja¢ sie
zadania. Nie chcieli tez ani Edison, ani Tesla. Zgodzili sie dopiero
wtedy, kiedy osobiscie poproszono ich o wykonanie projektéw.
Z ekonomicznego punktu widzenia wojna o Niagare zakonczyta
sie kompromisem: Tesla z Westinghouse’em dostali do zbudowa-
nia generatory pragdu na wodospadzie, a General Electric - linie
przesytowe i rozdzielcze do oddalonego o 40 km Buffalo. Obaj
ztozyli oferty zawierajace instalacje pradu wielofazowego, a zatem
moralne zwyciestwo odnidst Tesla.

Tesla - $cisle tajne!

Kim byt naprawde Nikola Tesla — ekscentrykiem, geniuszem czy
szalericem, ktérego umyst wyprzedzit cate stulecia? Panuje po-
wszechne przekonanie, ze amerykanskie stuzby nawet wiele lat po
$mierci naukowca robig wszystko, aby nadal pozostawat jednym
z wielkich nieznanych”.

Charles Proteus Steinmetz

A big role in the battle of currents played Charles Proteus
Steinmetz — an American mathematician of German descent, one
of the best assets of Edison General Electric. In addition to the
mathematical savvy, nature provided Charles with an engineering
ability to make life easier. The boy grew up in a world fascina-
ted with electricity. When he came to America without money,
without language, and on top of that, handicapped... he was
nearly turned back at the border. Several years later, he stood in
front of Edison, demanding 10,000 dollars from General Electric
for one consultation. Strangely enough, Edison did not hesitate
to pay. Steinmetz simplified the complex analysis of alternating
current circuits. His discoveries and novel books taught a whole
generation of engineers how to deal with alternating current
phenomena. They also enabled Edison’s engineers to design
better electromagnetic equipment, including electric motors.
Within a dozen of years, this visually handicapped, humped dwarf
was proclaimed the guru of the electrical industry. Steinmetz’s
spectacular research on the huge lightning bolts he produced
in his laboratory ignited the imagination of his contemporaries.
Edison tried to bypass Tesla’s patents and prove the priority of
Steinmetz’s so-called "monocyclic system”.

Niagara power plant

Niagara Falls, called by the Native Americans "Hungry Water”,
has a lot in common with the current: both were uncontrolla-
ble and dangerous for many years. For centuries it devoured
the offered sacrifices and daredevils venturing into its depths.
Tesla always dreamed about building a power plant here, and
Westinghouse did too. Edison decided it was a great scenery
for the next battle. The construction of the power plant in this
place turned out to be the culminating point of the battle of
the currents.

When in the 1980s the first hydropower plants began to
appear in the world, someone came up with the idea that it
would be sensible to use the potential of Niagara Falls. However,
the prize offered for the best project was so low that none of
the great ones was willing to take on this task. Both Edison and
Tesla didn't want it either. They only agreed when they were
personally asked to draw up projects. From an economic point
of view, the war of Niagara ended in a compromise: Tesla and
Westinghouse got to build power generators at the waterfall,
and General Electric — transmission and distribution lines to
Buffalo, 40 km away. They both submitted offers containing
a multiphase power installation. This meant Tesla’s moral victory.

Tesla - top secret!

Who was Nikola Tesla really — an eccentric, genius or madman
with the mind of the distant future? There is a widespread belief
that the US services, even many years after the death of the
scientist, are doing everything to make him remain one of the
‘great unknown”.

Po Tesli i jego doswiadczeniach do dzisiaj pozostaty przede
wszystkim niewyjasnione tajemnice. Projekty niezrealizowanych
wynalazkéw zniknety z pokoju hotelowego wynalazcy natych-
miast po jego $mierci. Tajne przez lata dokumenty potwierdzity,
ze agenci Federalnego Biura Sledczego chodzili za Teslg krok
w krok. Dlaczego? Po co?

Najwieksza zagadke stanowia najbardziej wybiegajace w przysztos¢
wynalazki genialnego naukowca: bron energetyczna (nazywana tez
promieniami $mierci), kontrolowanie pogody za pomoca energii czy
bezptatna energia, ktora kazdy cztowiek mdgtby pobierac na wtasne
potrzeby wprost z wnetrza ziemi. Podobnie rzecz ma sie z teorig pola
torsyjnego, udowodniajgca istnienie predkosci szybszych od $wiatta.
Podobno wynalazki Tesli otoczono tajemnica ze wzgledu na ich
znaczenie militarne. Niektére jego pomysty Amerykanie wykorzystali
catkiem niedawno w Afganistanie np. bomby elektromagnetyczne,
niszczace urzadzenia elektryczne wroga. Inne niezrealizowane
prace Tesli postuzyty za fundament pod doswiadczenia zwigzane
ze zdalnym wptywaniem na mézg za pomocg fal elektromagne-
tycznych. By¢ moze to, co robit, stanowito zalagzek rzeczywistosci,
ktorej doswiadczamy dzisiaj, ale tego nie wiemy. Tesla swoich wizji
nie rozwinat ani na papierze, ani w jakiejkolwiek innej konkretnej
formie. Swiat nie poznat ich do dzié. Albo poznat i utajnit.

Tesla and his experiences left behind mysteries unsolved to
this day. Some designs of unrealized inventions disappeared
from the inventor’s hotel room immediately after his death.
Some documents, secretly kept for years, confirmed that agents
of the Federal Bureau of Investigation followed Tesla step by
step. Why? For what reason?

The greatest mystery are the most forward-looking inventions
of this brilliant scientist: energy weapons (also called death
rays), control of the weather with the use energy, or having free
energy that anyone could draw for their own needs directly from
within the earth. The same applies to his torsion field theory,
proving the existence of speeds faster than light. Apparently,
Tesla’s inventions were kept secret due to their military signifi-
cance. Some of his ideas were recently used by the Americans
in Afghanistan, e.g. electromagnetic bombs, that destroyed the
enemy’s electrical equipment. Some other unrealized Tesla’s works
served as the foundation for experimentation with remote brain
control using electromagnetic waves. Perhaps what he did was
the germ of the reality that we are experiencing today, but we
cannot be sure. Tesla did not develop his visions on paper or
in any other specific form. The world still doesn't know them.
Or maybe they are known but classified.

Wodospad Niagara. / Niagara Falls.

39



fot. 1.

Mobilny aparat rentgenowski. / Mobile X-ray machine.

fot. 2-3, 6-10.

Juz na poczqtku XX w. lawinowo pojawiajq sie wynalazki, dzis uznawane za niezbedne
urzqdzenia w gospodarstwie domowym. / An avalanche of inventions nowadays deemed
indispensable household appliances occured as early as the beginning of the 20" century.
fot. 4.

Fluroskop - urzqdzenie, ktdre znalazto szerokie zastosowanie w przemysle obuwniczym.
Jego wynalazcq byt dr Jacob Lowe z Bostonu. / Fluroscope - a device that has found wide
application in the footwear industry. It was invented by Dr. Jacob Lowe from Boston.

fot. 5.

Elektryczny inkubator, 1903 r. / Electrical incubator, 1903.
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Michat Doliwo-Dobrowolski

Nikola Tesla swoje silniki ograniczyt do
systemow jedno- i dwufazowych, ktére
jednak nadal posiadaty pewne ogranicze-
nia. Fundamentalna misja w rozwigzaniu
najwazniejszego problemu energetycznego
przetomu XIX i XX wieku przypadta komu
innemu. Tesla pod niektérymi wzgledami
wyprzedzit Dobrowolskiego, jednak $wiat
przemystu zrewolucjonizowat system trojfazo-
wy tego drugiego. To jego rozwigzanie stato
sie najbardziej popularnym i ekonomicznie
wydajnym rodzajem pradu zmiennego, ktéry
z niewielkimi zmianami przetrwat do dzi$
(dla poréwnania — system Edisona $wiecit
triumfy przez okoto 10 lat).

Czy rodzina Doliwo-Dobrowolskich byta
polskiego pochodzenia? — do konca nie
wiadomo. Michat urodzit sie w Rosji, naj-
wieksze sukcesy osiggnat w Niemczech.
Przyznaja sie do niego Polacy, Rosjanie
i Niemcy, za$ on przyjat obywatelstwo
Szwajcarii. | tak jak Edison stat sie mitem
Amerykanow, tak Dobrowolski — symbolem

Mikhail Dolivo-Dobrovolsky

Nikola Tesla limited his motors to single-
and two-phase systems, which, however,
still had some limitations. A fundamental
mission in solving the most important
energy problem of the turn of the 19" and
20t centuries fell to someone else. Tesla
outpaced Dobrovolsky in some respects,
but true breakthrough in the world of in-
dustry was the three-phase system of the
latter. This was Dobrovolsky's solution that
became the most popular and economically
efficient type of alternating current. With
some minor changes, is has survived until
today (for comparison - the Edison’s system
triumphed for about 10 years).

Was the Dolivo-Dobrovolsky family of
Polish descent? — We don't really know.
Mikhail was born in Russia, and he achieved
the greatest successes in Germany. Poles,
Russians and Germans claim he was their
compatriot, and he himself assumed Swiss
citizenship. And just as Edison became
a myth of Americans, so Dobrovolsky
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elektrotechniki europejskiej. W 1884 roku,
kiedy Nikola Tesla stawiat pierwsze kroki
na amerykanskiej ziemi, a Edison byt juz
Swiatowej stawy biznesmenem, Doliwo-
-Dobrowolski konczyt pierwszy w Swiecie
Wydziat Elektryczny, zorganizowany przez
profesora Erazma Kittlera w Darmstadt. Za
jego poleceniem rozpoczat prace w berlinskiej
fabryce aparatury elektrycznej, w znanym
dzi$ koncernie AEG, ktérego ostatecznie
zostat dyrektorem.

W 1888 roku Dobrowolski opracowat
pierwsza pradnice pradu przemiennego
tréjfazowego, rok pdzniej — prosty i prak-
tyczny trojfazowy silnik. Wynalazek byt tani
w produkgji i eksploatacji,
miat tez duzy moment
obrotowy, co odrézniato go
od licznych wowczas kon-
strukcji — jedno- i dwufazo-
wych. Jego urzadzenie jest
wykorzystywane przede
wszystkim w przemysle.

Wszedzie tam, gdzie istnie-
je duze zapotrzebowanie
na moc: w hutach, mle-
czarniach, cieptownictwie
czy budownictwie np.
do betoniarek. Prawdopodobnie, to dzieki
pracom Dobrowolskiego poswieconym
generatorom dla hydroelektrowni, zaczeto
w ogodle zastanawiac sie nad mozliwosciag
wykorzystania potencjatu wodospadu Niagara.

became a symbol of European electrical
engineering. In 1884, when Nikola Tesla was
taking his first steps on American soil, and
when Edison was already a world-famous
businessman, Dolivo-Dobrovolsky graduated
from the world’s first Faculty of Electrical
Engineering, organized by Professor Erazm
Kittler in Darmstadt. Following professor’s
instructions, Dobrovolsky started working
at the Berlin electrical apparatus factory,
known today as the AEG concern, and he
eventually became its director.

In 1888 Dobrovolsky developed the first
three-phase alternating current generator,
and one year later — a simple and practical

three-phase motor. His

invention was cheap in

production and operation,

and it also had a high

torque - this made it diffe-

rent from numerous one-

and two-phase designs of

that time. Dobrovolsky’s

device is mainly used in

industry. Wherever the-

re is a high demand for

power: in steel works,

dairies, heating systems, or

construction, e.g. to power concrete mixers.

Probably, it was thanks to Dobrovolsky’s work

on hydroelectric generators that people

began to think how to use the potential of
Niagara Falls.

fot. 1.

Profesor Erasmus Kittler (w srodku) i Michat Doliwo-
-Dobrowolski (po lewej) oraz inni studenci z Wydziatu
Elektrotechniki na Uniwersytecie Technicznym

w Darmstadt. / Professor Erasmus Kittler (in the
middle), Michail Dolivo-Dobrowolsky (on the left)
and other students from the Faculty of Electrical
Engineering at the Technical University in Darmstadt.
fot. 2.

Elektrownia wodna w Lauffen zbudowana przez

M. Doliwo-Dobrowolskiego, 1891 r. / Hydropower
plant in Lauffen built by M. Doliwo-Dobrowolski, 1891.
fot. 3.

Tréjfazowy generator w elektrowni Lauffen -

dzieto M. Doliwo-Dobrowolskiego, 1891 r.
Three-phase generator in Lauffen power plant -
work of M. Doliwo-Dobrowolski - 1891.

fot. 4.

Michat Doliwo-Dobrowolski (1862-1919).

fot. 5.

Woltomierz AEG. / AEG voltmeter.

fot. 6.

Zwiedzajqcy elektrownie w Lauffen podczas
Miedzynarodowej Wystawy Techniczno-Elektrycznej,
1891 r. / Visitors at the power plant in Lauffen during
the International Electro-Technical Exhibition, 1891.
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Historia przewodu elektrycznego
Praktycznie kazda z dziedzin naszego zycia
wymaga dostarczenia pradu lub sygnatu
telekomunikacyjnego. O ile informacje
nauczylismy sie przesyta¢ bezprzewodowo,
przesyta¢ pradu w taki sposob jeszcze nikt
nie probowat. No moze poza Nikolg Tesla,
wedtug ktérego kazdy bedzie mogt pozy-
skac¢ energie wpompowang wczesniej do
wnetrza Ziemi: za darmo i bez kabla. Tesla
wierzyt, ze dzieki jego urzadzeniom ludzie
okietznajg nature. Tej koncepcji jednak do
dzis nikt nie wdrozyt. Dlatego kable byty i sg,
poki co, nieodtaczna czescig naszego zycia.

Podczas Miedzynarodowej Konferencji
Elektrykow w 1881 roku, do przesytania
pradu za pomoca przewodow przekonywat
stuchaczy Marcel Deprez. Byt pierwsza osobg,
ktéra w 1882 roku przestata prad o napieciu
2 kV na odlegtosc¢ 57 km. Linie z zelaznych
przewoddw telegraficznych wykonat wraz
z Oskarem Millerem. Dato to poczatek
dtugim i krétkim podrézom pradu. Kolejna
napowietrzna linia przesytowa powstata
4 lata pdzniej w Szwajcarii za sprawg firmy
Ganza, a nastepnie Westinghouse stworzyt
linie przesytajaca prad jednofazowy, a Doliwo-
-Dobrowolski - trojfazowy.

History of the electric wire

Virtually every area of our lives requires the
supply of electricity or a telecommunica-
tions signal. And even though we already
know how to send information wirelessly,
no one has yet tried to send electricity in
this way. Perhaps no one except for Nikola
Tesla. According to him, one day everyone
will be able to obtain energy previously
pumped into the Earth: free of charge and
without a cable. Tesla believed that thanks
to his devices people would tame nature.
However, nobody has implemented this
concept until today. That is why cables were
and still are, for the time being, an integral
part of our lives.

During the International Conference of
Electriciansin 1881, Marcel Deprez was trying
to convince his listeners to send electricity
through wires. He was the first person to
send 2 kV electricity over a distance of
57 km in 1882. Together with Oskar Miller,
he installed lines made of iron telegraph
wires. This gave rise to sending current
for longer and shorter distances. Another
overhead transmission line was established
4 years later in Switzerland, thanks to the
Ganza company. Next, Westinghouse created

Stuzebna rola elektrycznosci rozpoczeta sie pod koniec lat 90. XIX
wieku i rozkwitta od 1920 do 1935 roku, kiedy to 70% amerykan-
skich doméw zostato podtaczonych do sieci elektroenergetycznej.
W ciggu nastepnych 200 lat metody instalacji okablowania w tych
domach przyniosty kilka waznych innowacji, majacych na celu
gtobwnie poprawe bezpieczenstwa.

W latach 1890-1910 gtéwnym systemem instalacji byt uktad
zwany pokrettem. Zaskakujaca liczba amerykanskich domow
nadal posiada okablowania tego typu, funkcjonujace réwnolegle
z bardziej nowoczesnymi systemami. Przewody chroniono gumo-
wang izolacjg i instalowano w zagtebieniach stupkéw i legaréow. Na
miejscu utrzymywaty je porcelanowe izolatory, a dla bezpieczen-
stwa osobno uruchamiano przewody gorace i neutralne. Dtuzsze
fragmenty obwoddw powstawaty poprzez lutowanie krotszych.

Od lat 20. XX wieku zaczeto stosowac bezpieczniejszy dla
uzytkownika elastyczny kabel zbrojony, ktérego metalowe ostony
pomagaty chroni¢ przewody przed uszkodzeniem. Niestety insta-
lacje te nadal nie posiadaty oddzielnego przewodu uziemiajacego.
Dlatego wyprodukowano kabel, ktory zawierat powtoke z pokrytej
guma tkaniny, jednak po 25 latach zauwazono, ze z czasem guma
zaczynata kruszec i rozpadac sie.

W koncu lata 40. minionego stulecia daty uzytkownikom metalo-
wy przewod, umozliwiajacy ciagniecie wielu pojedynczych drutow
w jednej sztywnej obudowie. W niektérych zastosowaniach nadal
jest to zalecana metoda okablowania — na przykfad gdy przewdd
musi przebiega¢ wzdtuz sciany muru lub w piwnicy.

a single-phase electricity transmission line, and Dolivo-Dobrovolsky
- a three-phase transmission line.

The servicing role of electricity began in the late 1990s and
flourished from 1920 to 1935, when 70% of American homes were
connected to power network. Over the next 200 years, the methods
of installing cables in these homes have brought several important
innovations, mainly aimed at improving security.

In the years 1890-1910, the main installation system was a sys-
tem called the knob. A surprising number of American homes still
have this type of wiring, operating in parallel with more modern
systems. Cables were protected with rubber insulation and in-
stalled in recesses of posts and joists. They were kept in place by
porcelain insulators, and hot and neutral wires were run separately
for safety. Longer fragments of circuit were made by soldering
shorter fragments.

From the 1920s more flexible, reinforced armored cables began
to be used, whose metal shields helped protect wires from damage.
Unfortunately, these installations still did not have a separate gro-
unding wire. For this reason, a cable was produced that contained
a coating of rubberized fabric. However, after 25 years of using it,
it was noticed that over time the rubber began to crumble and
fall apart.

The end of the 1940s brought the users a metal cable which
allowed them to pull many individual wires in one rigid housing. In
some applications, this is still the recommended wiring method -
for example, when the wire must run along a wall or in a basement.

fot. 1.

Opuszczanie podwdjnych rur kablowych, otworowych
przy pomocy kobylic i osadzanie ich w wykopie,
Krakow, poczqtek XX w. / Placing of double cable pipes
in a trench with the help of gin poles, Cracow, early 20
century.

fot. 2.

Na zdjeciu widoczne kable nawiniete na szpuli, Western
Electric C.0., 1915 1./ In the photo, the cables wound on
a spool can be seen, Western Electric CO, 1915.

fot. 3.

Marcel Deprez w 1882 r. dokonat pierwszego

w historii udanego przesytu prqdu statego na dystans
powyzej 50 km: z Miesbach do Monachium.

In 1882, Marcel Deprez made the first successful
transmission of direct current at the distance over

50 km: from Miesbach to Munich.

fot. 4.

Testowanie kabli po izolacji, Palestyna 1939 r.

Testing cables after insulating them, Palestine, 1939.
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Wczesne zelazne kable trudne byty do wyprodukowania. W latach
20. XIX wieku przypomniano sobie o odpornej na wode, plastycznej
miedzi. Jej zadziwiajgco wysokie wiasciwosci elektromagnetyczne
sprawiaty, ze zaczeto jg wykorzystywac do przewodzenia pradu.
W potowie lat 60. ubiegtego wieku, kiedy ceny miedzi byty dosc
wysokie, modne stato sie aluminium jako materiat do okablowania
elektrycznego. Przewody z drutu miedzianego, sztywnego metalu
lub tworzywa sztucznego z PVC staty sie norma od potowy lat 70.
ubiegtego wieku.

Aby mozna moéwic o bezpiecznej instalacji elektrycznej, trzeba
oddzieli¢ od siebie przewodniki pradu. Od poczatku byto to zadanie
izolatoréw. Pierwsze wewnetrzne systemy przewoddw wykorzy-
stywaty przewodniki nieostoniete lub pokryte tkaning. Za pomoca
zszywek mocowano je do ramy budynku lub ptyt biegowych.
W Wielkiej Brytanii wczesna forma izolacji, wprowadzona w 1896
roku, wykorzystywata impregnowany papier w powtoce otowianej.
Jeszcze na poczatku XX wieku przewody wewnatrz budynkow
izolowano wtéknami i guma. Minusem takiego rozwiazania byta
zywotnosc¢ kabla, nie dtuzsza niz 25 lat. Przewody o izolacji gumowej,
pod wptywem kontaktu z tlenem, kruszaty i rozpadaty sie, dlatego
nadal szukano nowych rozwigzan. W pierwszych dziesiecioleciach
XX wieku przewody oddzielano naprzemiennie tekturg, ktéra pokry-
wano smoftg i bawetnianymi ni¢mi, a stosowany dzis powszechnie
polietylen pojawit sie dopiero w latach 40. XX wieku.

fot. 1.

Pakowanie kabli w palestyriskiej fabryce, 1939 r./ Packing cables in a Palestinian factory, 1939.

fot. 2.

Ciggniecie kabla w wykopie, Warszawa, lata 1919-1939./Laying the cable in the excavation, Warsaw, 1919-1939.

fot. 3.

Galwanometr produkgji firmy Siemens & Halske. / Siemens-Halske galvanometer.
fot. 4.

Licznik Geigera byt uzywany przez Jamesa Chadwicka, odkrywce neutronu.

The Geiger counter was already used by James Chadwick, the discoverer of the neutron.

fot. 5.
Galwanometr z potowy XX wieku. / Mid-20 century galvanometer.

First iron cables were difficult to manufacture. In the 20s wa-
ter-resistant, plastic copper was brought back into use. Due to its
amazingly high electromagnetic properties, it began to be used
to conduct electricity. In the mid-1960s, when copper prices were
quite high, aluminum became a fashionable material for electric
cabling. Cables made of copper wire, rigid metal or plastic made
of PVC have become the norm since the mid-1970s.

If you want to have a safe electrical installation, you must
separate the conductors from each other. And such was the role
of insulators from the beginning. First internal wiring systems
used bare or fabric-covered conductors. They were attached
to the building frame or running plates with staples. In Great
Britain, in an early form of insulation, introduced in 1896, im-
pregnated lead coated paper was used. Even at the beginning
of the 20" century, cables inside buildings were insulated
with fibers and rubber. The disadvantage of this solution was
the cable’s lifespan, no longer than 25 years. Rubber-insulated
cables, when exposed to oxygen, crumbled and fell apart, so
new solutions were still sought. In the first decades of the 20t
century, the cables were separated alternately with cardboard,
covered with tar, and cotton threads. Polyethylene, so widely
used today, appeared only in the 1940s.

Overhead power lines are bare, especially the older ones.
But this does not mean that these wires are without insulation.

(1] [2]

Napowietrzne linie elektroenergetyczne s gote, zwtaszcza te
starszego typu. Ale nie znaczy to, ze przewody te s3 izolacji pozba-
wione. Elementy przewodzace podtrzymuja i izoluja tzw. izolatory.
To od nich zalezy ksztatt stupow i gabaryty linii napiecia. Z daleka
rozrézniamy mniejsze stupy Sredniego napiecia i masywne kolosy
podtrzymujace linie z napieciem duzym. Oddzielanie poszczegdlnych
linii napiecia to nie jedyne zadanie izolatoréw. Majg one wytrzymac
odpowiednia site naciggu. Pilnuja, aby 16d czy podmuchy wiatru
nie byty zagrozeniem utraty ciggtosci pradu.

Licznik elektryczny

Po odkryciach z pierwszej potowy XIX wieku pojawity sie liczne
wynalazki i patenty. Lampa, dynamo, silnik, transformator, licznik
i turbina zostaty wynalezione w krétkim odstepie czasu, niemal
jednoczesnie w roznych czedciach $wiata. Wegier Otté Titusz Blathy,
wynalazca licznika indukcyjnego, podsumowywat ten ekscytujacy
okres stowami: w moich czasach byfto tatwo. Nauka byta jak tropikalny
las. Wszystko, czego potrzebowates, to dobry topcr, a gdziekolwiek
uderzysz, mozesz posiekac ogromne drzewo.

Po wynalezieniu dynama energia elektryczna mogta by¢ w koncu
generowana w duzych ilosciach. Pierwszym masowym jej zasto-
sowaniem byto oswietlenie. Kiedy produkt zaczeto sprzedawac,
oczywiste byto, ze trzeba ustali¢ koszt oraz sposéb naliczania
opfat. Ale nikt nie wiedziat, jakich jednostek rozliczeniowych
uzyc ijakie ustali¢ zasady pomiaru. Istniaty, co prawda, pewne
urzadzenia, ale tak stare, ze w XIX wieku na niewiele juz mogty
sie przydac. Potrzebowano nowych, wspdlnych jednostek.

W tym celu w 1881 roku w Paryzu zorganizowano pierwszy
w historii Miedzynarodowy Kongres Elektrykéw. Ustalono
tam podstawowe wielkosci elektryczne: napiecia — wolt,
natezenia pragdu — amper, rezystancji — om i tadun-

ku — kolumb. Drugi kongres, ktory odbyt sie 8 lat
pdzniej w tym samym miejscu, uzupetnit jednostki

o kolejne: mocy — wat, pracy — dzul, indukcyjnosci

— henr, przewodnosci elektrycznej — simens oraz
strumienia magnetycznego — maxwell.

Conductive elements are supported and isolated by so-called
isolators. They determine the shape of the poles and the di-
mensions of the voltage lines. Looking from a distance, we can
distinguish smaller medium voltage poles and massive colossi
supporting high voltage lines. Separating individual voltage lines
is not the only task of insulators. They are supposed to withstand
the appropriate pull force. They are to make sure that ice or gusts
of wind do not pose a danger of power loss.

Electric counter

After the discoveries of the first half of the 19" century, nu-
merous inventions and patents appeared. The lamp, dynamo,
motor, transformer, meter and turbine were all invented at
short intervals of time, almost simultaneously in different
parts of the world. Hungarian Otté Titusz Blathy, inventor of
the induction meter, summarized this exciting period with
words: in my times everything was easy. Science was like a tropical
jungle. All you needed was a good ax, and wherever you hit you
could chop a huge tree.

With the invention of the dynamo, electricity could eventu-
ally be generated in large quantities. Its first mass use was in
lighting. When the product began to be sold, it was necessary

to determine its cost and a method of charging. But no one
knew which units could be used and what measurement
rules to set. And even though there were some devices,
they were so old that they could be of little use in the
19t century New common units were needed. For this
purpose, the first International Congress of Electricians
was organized in Paris in 1881. Basic electrical quantities
were determined there: for voltage — volts, for cur-
rent — amp, for resistance — ohm, and for charges
- coulomb. The second congress, which took place
8 years later in the same place, supplemented the
units with the following: power — watt, work — joule,
inductance - henry, electrical conductivity — siemens

and magnetic flux — maxwell.

4] [5]
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fot. 1-4.

Montaz licznikéw elektrycznych w fabryce
Szpotariskiego. / Assembly of electric meters at the
Szpotariski Factory.

fot. 5.

Obwody elektryczne w budynku, Kalkuta, 2005 r.
Electrical circuits in the building, Calcutta, 2005.

Skoro byt juz system miar, mozna byto
myslec o liczniku. Znanym wskaznikiem elek-
trycznosci byto versorium Williama Gilberta
oraz stuzacy do mierzenia matych wartosci
pradu galwanometr. Zaczeto ulepszac ten
drugi. Powstaty galwanometry elektryczne,
az w koricu Werner von Siemens w 1868
roku zbudowat uniwersalny galwanometr do
pomiaréw elektrycznych. Najwczesniejszym
licznikiem pradu byt licznik lampy Samuela
Gardinera opatentowany w 1872 roku. Mierzyt
czas, w ktérym energia byta dostarczana do
tadunku. Poniewaz wszystkie lampy podtaczone
do tego licznika byty sterowane za pomoca
jednego przefacznika, po wynalezieniu zaréwki
stat sie przestarzaty.

Thomas Edison twierdzit, ze energia elek-
tryczna musi by¢ sprzedawana podobnie jak
gaz. Licznik elektryczny Edisona wykorzystat
elektrochemiczny efekt pradu. Prad ptynacy
przez elektrolit powodowat osadzanie sie
miedzi. Pod koniec okresu rozliczeniowego
miedziang tasme ponownie wazono, a réz-
nica stanowita ilo$¢ przepuszczonej energii
elektrycznej. Mimo ze odczytanie licznika
byto trudne dla uzytkownika i niemozliwe dla
klienta, urzadzenia byty w uzyciu do korca
XIX wieku.

Po wygasnieciu ochrony patentowej udo-
skonalono liczniki elektrolityczne Edisona,
wprowadzajac do nich rte¢ (Artur Wright,
1990 rok). Najwieksze zastosowanie zyskaty
elektrolityczne liczniki rteciowe produkowane
w pierwszych dziesiecioleciach XX wieku przez
niemiecka firme Schott & Genossen z Jeny. Ich
wada? - nie byty odpowiednie, gdy napiecie
ulegato wahaniom.

Since a system of units was already in
place, it was time to think about a meter.
A well-known indicator of electricity was the
William Gilbert's versorium and the galvano-
meter used to measure small current values.
They started to improve the latter. Electrical
galvanometers were created, and finally, in
1868, Werner von Siemens built a universal
galvanometer for electrical measurements.
The earliest electricity meter was the Samuel
Gardiner’s lamp-hour meter patented in 1872.
It measured the time energy was supplied
to the load. Since all the lamps connected
to this meter were controlled by one swi-
tch, after the invention of the light bulb it
became obsolete.

Thomas Edison argued that electricity
must be sold just like gas. Edison’s electric
meter used the electrochemical effect of
electricity. The current flowing through the
electrolyte caused copper to settle. At the
end of the accounting period, the copper
tape was weighed again and the difference
was the amount of electricity that passed
through. Although reading the meter was
difficult for the user and virtually impossible
for the customer, this type of devices were
in use until the end of the 19" century.

When the patent protection expired,
Edison’s electrolytic meters were improved
by incorporating mercury into them (Arthur
Wright, 1990). Electrolytic mercury counters
manufactured in the first decades of the 20™
century by the German company Schott
& Genossen from Jena gained were most
commonly used. Their fault? - They were
not suitable when the voltage fluctuated.

Inn3 zasadg, na ktérej mozna zbudowac miernik, byto stworzenie
pewnego ruchu, proporcjonalnego do energii. Tak narodzity sie waha-
dtomierze, mierzace amperogodzine lub watogodzine. Niestety mogty
by¢ uzywane tylko do pradu statego. Poza tym byty drogie, poniewaz
zawieraty dwa zegary. Stopniowo zaczeto zastepowac je licznikami
motoryzacyjnymi. Od kiedy prad zmienny stopniowo przejmowat
systemy pradu statego, trzeba byto rozwigza¢ nowy problem — jak
zmierzyc¢ prad, ktéry ulegat zmianom?

Droge do budowy miernikow indukcyjnych wytyczyto odkrycie
w latach 80. XIX wieku wirujgcego pola magnetycznego. Aluminiowa
tarcza licznika indukcyjnego obracata sie z predkoscia proporcjonalng
do zuzycia energii elektrycznej. Tarcza ruszata sie pod wptywem wi-
rowania pola magnetycznego, a kazdy jej obrét oznaczat dang ilos¢
zuzytych kWh (kilowatogodzin). Licznik indukcyjny, dzieki niskiej cenie
i duzej niezawodnosdi, jest nadal powszechnie uzywany, chociazby
w Polsce. Na przetomie wiekéw tréjfazowe mierniki indukgeji zostaty
opracowane przy uzyciu dwdch lub trzech systemdw pomiarowych
rozmieszczonych na jednym, dwdch albo trzech dyskach. W na-
stepnych latach dokonywano wielu ulepszen. Zmniejszano ciezar
i wymiary licznikdw, eliminowano tarcie i poprawiano stabilnos¢.

Wielki okres poczatkowego rozwoju licznikdw dobiegt konca. Jak ujat
to Blathy, kontynuujac swojg metafore: Teraz chodzisz przez cate dnie,
nawet nie znajdujqc krzaka. Technologie elektroniczne nie znalazty drogi
do opomiarowania, dopdki w latach 70. minionego stulecia nie pojawity
sie pierwsze analogowe i cyfrowe uktady scalone. Nowoczesne liczniki
hybrydowe z licznikdw indukcyjnych i elektronicznych jednostek taryfo-
wych zbudowano w latach 80. XX wieku. Poczatkowo wykorzystywano
zdalng transmisje impulséw, ale stopniowo zastepowano jg réznymi
protokotami i mediami komunikacyjnymi. Wiekszos¢ wspdtczesnych
licznikéw o ztozonej funkcjonalnosci oparta jest na najnowszej tech-
nologii elektronicznej, wykorzystujgcej cyfrowe przetwarzanie sygnatu.

5]

Another principle on which one could build a meter was to
create a certain motion, proportional to energy. This is how pen-
dulum meters were born, measuring ampere-hour or watt-hour.
Unfortunately, they could only be used for direct current. In ad-
dition, they were expensive because they contained two clocks.
Gradually, they began to be replaced by automotive meters. Since
alternating current was gradually taking over direct current systems,
a new problem had to be solved — how to measure the current
that was alternating?

The way to build induction meters was marked by a discovery
of a rotating magnetic field in the 1880s. The aluminum disc of the
induction meter rotated at a speed proportional to the consumption
of electricity. The disc moved under the impact of magnetic field
spinning, and each of its rotation meant a given amount of kWh
consumed (kilowatt hours). The induction meter, due to its low price
and high reliability, is still widely used, also in Poland. At the turn of
the centuries, three-phase induction meters were developed using
two or three measuring systems arranged on one, two or three
disks. In the following years, many improvements were made. The
counters weight and dimensions were reduced, friction eliminated,
and stability improved.

The great period of quick development of the meters came to
its end. As Blathy put it, continuing his metaphor: Now you walk
around all day and you can't even find a bush. Electronic technologies
did not find a way to measure, until the first analog and digital in-
tegrated circuits appeared in the 1970s. Modern hybrid meters of
induction meters and electronic tariff units were built in the 1940s.
Initially, remote pulse transmission was used, but it was gradually
replaced by various communication protocols and media. Most
modern meters with complex functionality are based on the latest
electronic technology using digital signal processing.



Turbo- i hydrogeneratory

Energie elektryczng mozna wytworzyc z in-
nych postaci energii. Wiekszos¢ generatoréw
robi to na drodze indukcji magnetycznej.
Korzenie tych maszyn siegaja czasoéw Faradaya
i jego epokowych wynalazkow. Korzystajac
z wynalezionych przez siebie zasad indukgji,
zbudowat niewielkg maszyne zwang dys-
kiem Faradaya (1831 rok). Miedziana tarcza
obracajgca sie wewnatrz podkowiastego
magnesu byta w stanie wygenerowac mate
napiecie i bardzo duzy prad. Byt to pierwszy

Turbo generators and hydro generators
Electricity can be generated from other
forms of energy. Most generators perform
this by magnetic induction. The roots of
these machines date back to the time of
Faraday and his epoch-making inventions.
Using the principles of induction he
invented, he built a small machine called
the Faraday disk (1831). The copper disc
rotating inside the horseshoe magnet
was able to generate low voltage and
very high current. It was the first power

fot. 1.
Prototyp prqdnicy Hippolyta Pixii z 1831 r./ A prototype
of Hippolyte Pixii’s electrical generator from 1831.

fot. 2.

Generator w elektrowni Edisona w Nowym Yorku,
1881 r./ A generator in Edison’s power plant in New
York, 1881.

fot. 3-4.

Elektrownia wodna Ames w Colorado, tablica
rozdzielcza (3) i generator (4) — ok. 1900. / Ames
hydropower plant in Colorado, a switchboard (3) and

a generator — approx. 1900.

fot. 5.

Dynamo, Waszyngton, lata 1900-1920.

Dynamo, Washington, 1900-1920.

generator pradu, ale — jak to z prototypami
bywa — wymagat korekt. W dysku pojawiaty
sie prady ptynace w kierunku przeciwnym
do uzytecznego, co powodowato ogranicze-
nie wyjsciowej mocy urzadzenia oraz duze
nagrzewanie tarczy.

Prace nad generatorami pradu zapoczat-
kowane przez Faradaya kontynuowato wielu
naukowcow. Zaledwie rok po wynalezieniu
dysku (1831 rok) producent instrumentéw
naukowych z Paryza, Hippolyte Pixii, skon-
struowat pradnice pradu statego. Urzgdzenie,
ktére zbudowat Pixii, byto zasadniczo pierw-
szym praktycznym generatorem, ktory od
dysku Faradaya odroézniato to, ze prad ptynat
w jednym kierunku.

Pierwszym generatorem elektrycznym
zdolnym do dostarczania energii dla przemy-
stu stato sie dynamo. Nowoczesne dynamo,
nadajace sie do uzytku w zastosowaniach
przemystowych, zostato wymyslone niezalez-
nie przez Sir Charlesa Wheatstone'a, Wernera
von Siemensa i Samuela Alfreda Varleya (1866
oraz 1867 rok). Zastosowanie elektromagne-
sOw, zamiast magnesow trwatych, znacznie
zwiekszyto moc wyjsciowa dynamo i po raz
pierwszy umozliwito generowanie duzej mocy.
Wynalazek ten doprowadzit bezposrednio
do pierwszych gtéwnych przemystowych
zastosowan energii elektrycznej. Przed
przyjeciem sie pradu przemiennego, bardzo
duze pradnice pradu statego byty jedynym
sposobem wytwarzania i dystrybucji energii.
Po rozpowszechnieniu pradu zmiennego
ich skomplikowana budowa sprawita, ze
przestaty by¢ wykorzystywane. Jeszcze jakis
czas temu stosowano je w samochodach,
lecz z czasem zastapit je taiszy i bardziej
wydajny alternator.

Od kiedy prad przemienny zaczat wy-
pierac prad staty, potrzebne staty sie nowe
generatory. Generator takiego pradu to nic
innego, jak urzadzenie pracujace odwrotnie
do silnika elektrycznego. Silnik zmienia
energie elektryczna na prace mechaniczng,
a w pradnicy praca zostaje zmieniona na
energie elektryczna. Pierwsze generatory byty
jednofazowe, potem dwufazowe. Autorem
patentu na pradnice pradu przemiennego byt
serbski wynalazca Nikola Tesla, lecz rowniez
Michat Doliwo-Dobrowolski zbudowat taka
pradnice kilka miesiecy wczesniej.

generator, but — as it is usually the case
with prototypes — it required corrections.
Currents flowing in the opposite direction
to the desired appeared in the disk, which
caused a reduction of the device's output
power and excessive heating of the disc.

Work on power generators initiated by
Faraday was continued by many scientists.
Just a year after the disc was invented
(1831), Hippolyte Pixii, the Parisian instru-
ment manufacturer, constructed a direct
current generator. The device that Pixii
built was essentially the first practical
generator. It differed from Faraday’s disk
by the fact that the current flowed in
one direction.

The first electric generator capable
of supplying energy to industry was dy-
namo. Modern dynamo, suitable for use
in industrial applications, was invented
independently by Sir Charles Wheatstone,
Werner von Siemens and Samuel Alfred
Varley (1866 and 1867). The use of electro-
magnets, instead of permanent magnets,
significantly increased the dynamo output
power, and for the first time, enabled the
generation of high power. This invention
led directly to the first major industrial
applications of electricity. Prior to the
adoption of alternating current, very large
direct current generators were the only
way to generate and distribute energy.
When alternating current became widely
used, their complicated construction
meant that they ceased to be used. Some
time ago they were still used in cars, but
over time they were replaced by cheaper
and more efficient alternator.

Since alternating current began to
displace direct current, new generators
were needed. The generator of alterna-
ting current is simlpy a device working
inversely to an electric motor. The engine
changes electricity to mechanical work,
while in the generator, work is changed
to electricity. The first generators were
single-phase, then two-phase. The author
of the patent for the alternating current
generator was the Serbian inventor Nikola
Tesla, but Mikhail Dolivo-Dobrovolsky also
built such a generator several months
earlier.
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W latach 90. XIX wieku zaczeto wprowadzaé
generatory napedzane bezposrednio przez
turbiny parowe i wodne. Maszyny te okazaty
sie sprawniejsze od dotychczasowych, pra-
cowaly przy tym z wyzszymi predkosciami.
W zmieniajacym sie swiecie, jedna z rosna-
cych potrzeb spotecznych stata sie potrzeba
produkcji energii elektrycznej na duza skale.
Ze wzgledow technicznych i ekonomicznych
energie elektrycznga zaczeto uzyskiwac w si-
towniach — wodnych i cieplnych. Instalowane
w elektrowniach turbogeneratory staty sie
podstawowymi jednostkami pradotwdérczymi
zasilajacymi system elektroenergetyczny,
a powstaty gdy zaczeto budowac generatory
na wieksze napiecia.

In the 1890s generators driven directly
by steam and water turbines began to
be introduced. These machines proved
to be more efficient than before, and
moreover, they worked at higher spe-
eds. In the changing world, the need
for large-scale electricity production
has become one of the growing social
needs. For technical and economic re-
asons, electricity started to be obtained
from water and heat power plants. The
turbo generators installed in power
plants became the basic generating
units supplying the power system, and
they were created when the generators
for higher voltage were built.

Turbogenerator to rodzaj szybkoobroto-
wej pradnicy. Te duze, napedzane sg parg,
zapewniajg wiekszos¢ Swiatowej energii
elektrycznej i sq wykorzystywane réwniez
przez statki turbosmigtowe zasilane para.
Pierwszymi turbogeneratorami byty turbiny
wodne napedzajace generatory elektryczne,
za$ mniejsze z turbinami gazowymi, sg czesto
wykorzystywane jako pomocnicze jednostki
napedowe. W przypadku obcigzer podsta-
wowych zwykle preferowane sg generatory
diesla, poniewaz oferuja one lepsza wydajnos¢
paliwowa, jednak maja nizsza gestos¢ mocy,
a zatem wymagaja wiecej miejsca. Pradnice
Z tzw. utajonymi biegunami nazywajg sie tur-
bogeneratorami z uwagi na naped turbinami
parowymi, natomiast pradnice z jawnymi
biegunami - stosowane w elektrowniach
wodnych - hydrogeneratorami. Normalna
predkos¢ turbogeneratora wynosi 1500 lub
3000 obr./min.

A turbo generator is a type of high
speed generator. The large ones are
powered by steam, they provide most
of the world’s electricity, and they are
also used by steam-powered turboprop
aircraft. The first turbo generators were
water turbines driving electric genera-
tors, while the smaller ones, with gas
turbines, are often used as auxiliary
propulsion units. For base loads, diesel
generators are usually preferred because
they offer better fuel efficiency but, on
the other hand, they have lower power
density and therefore require more
space. Generators with the so-called
non-salient poles are called turbo gene-
rators due to steam turbine drive, while
generators with salient poles — used in
hydroelectric power plants — are called
hydro generators. The normal turbo
generator speed is 1500 or 3000 rpm.

fot. 1.

Odbiér z fabryki ASEA w Szwecji prqdnicy dla elektrowni Grodek
przez A. Hoffmanna. / Pick-up of a currrent generator for the power
plant in Grédek from ASEA factory in Sweden.

fot. 2.

Wytadunek generatora do elektrowni parowej w Gdyni, 1936 r.
Unloading of the generator for the steam power plant in Gdynia
from a vessel, 1936.

fot. 3.

Budowa ze statku elektrowni wodnej Zur - montaz w fabryce
(Austria) gtdwnego kadtuba turbiny wodnej Kaplana, 1929r.
Construction of the Zur hydropower plant — assembly of the main
body of the Kaplan turbine at the factory (Austria), 1929.

fot. 4.

Fragment sluzy stuzqcej do spuszczania wody z jeziora Mead,
budowa zapory Hoovera, 1935 r. / A fragment of the sluice on Lake
Mead, construction of the Hoover Dam, 1935.

fot. 5.

Agregaty prqdotowdrcze w pierwszej miejskiej elektrowni na prqd
tréjfazowy, Erding. / Power generators at the first municipal three-
phase power plant, Erding.

fot. 6.

Generator 4400 kVA w elektrowni wodnej Zur, 1929

4400 kVA generator at the Zur hydropower plant, 1929.




Development

Mimo ze okres zycia ludzkiego na ziemi liczy okoto pot miliona lat, poczatkowo tempo rozwoju
techniki byto bardzo powolne. O narodzinach wspoétczesnej techniki mowimy dopiero w XVIII
wieku, kiedy elektrotechnika stopniowo zaczeta sie wyodrebniac z fizyki. Jej rozwdj stat sie
rownie wybuchowy i gwattowny jak odkrycia zwigzane z mozliwoSciami przetwarzania energii
stonecznej (w postaci paliw) w inne rodzaje energii. Wczesniej cztowiek dysponowat wytgcznie
energig miesni swoich oraz zwierzat pociggowych. Najpierw energie chemiczng przetwarzano
na mechaniczng, potem nadszedt tzw. ,wiek elektrycznosci”.

Even though humans have been occupying Earth for about half a million years, initially,

the pace of technological development was very slow. Modern technology started to emerge
as late as in the 18™ century, when electrical engineering slowly began separate itself from
physics. Its development became as explosive and sudden as the discoveries associated with
the possibilities of converting solar energy (in the form of fuels) into other types of energy.

In the past, the only source of energy people had at their disposal was one’'s own muscles
and draught animals. Firstly, chemical energy was converted into mechanical one, but then

it gave way to the so-called, 'age of electricity’

Wogélnym dorobku rozwijajacej sie
nauki o elektrycznosci — szczegodlnie
w poczatkowym okresie — swoje miejsce
znalazty tez osiggniecia polskich naukowcow.
Jako przyktad moze postuzy¢ Daniel Gralath,
wspotwynalazca butelki lejdejskiej (prototypu
kondensatora). O wykorzystaniu elektrycznosci
do celow wojskowych marzyt przywodca
powstania styczniowego — Romuald Traugutt.
W potowie XIX wieku podczas swej stuzby
w komendzie elektryczno-magnetycznej
w Petersburgu, prowadzit nawet nad tym
prace. Cofnijmy sie jednak jeszcze kilka lat
wstecz, aby poznac¢ pewnego ksiedza, jak
na swoje czasy wyjatkowo postepowego.

Jozef Herman Osinski
To ksigdz, ktéry odwazyt sie nie dac¢ wiary
ludowym zabobonom i jedna z barwniejszych
postaci wsréd pionieréw polskiej elektrotechniki.
Wierzyt, iz od lekéw wyzwala wiedza. Gdy na
horyzoncie pojawiaty sie burzowe chmury,
zamiast bi¢ w koscielne dzwony, uczyt wier-
nych jak zbudowac piorunochron. Posiadat
wiedze i umiat jg zastosowac w praktyce.
Dawat trafne wskazowki jak ratowac budynki
trafione piorunem. Przekonywat, ze do ga-
szenia ognia... nie potrzeba koziego mleka.
Znakomicie wyksztatcony przez zakon
pijaréw, juz w czasie szkoty wyrdzniat sie
wytrwatoscig i dociekliwoscia. Byt wnikli-
wym obserwatorem nowych trendéw na
$wiecie, a najnowsze odkrycia w dziedzinie
elektryki poznawat w Wiedniu i Paryzu. Tak
go ten nieznany $wiat fascynowat, Ze, jak
wspomina jego wychowanek, przez kilka
dni potrafit nie jes¢, nie zmienia¢ odziezy
i nie wychodzi¢ z pokoju.

=

In the general acquis of the developing
science of electricity — especially in the
initial period — the achievements of Polish
scientists have also found its place. Daniel
Gralath, co-inventor of the Leiden bottle
(prototype of the capacitor) can serve as an
example. Romuald Traugutt, leader of the
January Uprising, dreamt of using electricity
for military purposes. He kept working on
it even while serving at the St. Petersburg
Electricity and Magnetic Command, in mid
-19" century. Let's get slightly back in time to
learn about a remarkably progressive priest.

Jozef Herman Osinski

He was a priest who had the courage not to
give faith to the folk superstitions and one of
the most interesting characters among the
pioneers of Polish electrical engineering. He
believed that knowledge frees oneself from
their fears. When thunderclouds appeared on
the horizon, instead of ringing church bells,
he taught his fellow parishes how to build
a lightning conductor. He knew how to turn
his knowledge into practice. He advised on
how to save buildings hit by lightning. He
argued that goat’s milk is not necessary...
to extinguish a fire.

Exquisitely educated by the Piarist Order,
he showed persistence and inquisitiveness
already at school. He was an insightful observer
of new global trends and the had a chance to
familiarize himself with the latest discoveries
in the field of electrical engineering in Vienna
and Paris. His fascination of the unknown
world was so deep that there were days he
would not eat, change his clothes or leave
his room, as his student recalls.

fot. 1.

Budowa kottowni elektrowni w taziskach, 1917 r.
Construction of a boiler house at the power plant
in taziska, 1917.

fot. 2.

Butelka lejdejska - pierwszy kondensator.

The Layden jar - the first capacitor.

fot. 3.

Pierwsze piorunochrony instalowano w Filadelfii

od 1752, rycina przedstawiajqca kilka rodzajéw
instalacji odgromowych. / The first lightning

conductors were installed in Philadelphia from 1752;

the drawing shows a few types of lightning arrester
installations.
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Tresci, ktére zawart w najwiekszym swoim dziele, wydanym
w Warszawie w 1784 roku,Sposob Ubezpieczajgcy Zycie y Majatek od
Piorunow’, pomimo uptywu 250 lat sg wciaz aktualne. Przed nim na
temat ochrony przeciwgromowej nie wiedziano na ziemiach polskich
nic. On to zmienit. W szczegdtowy sposob przedstawit jak wykonac
piorunochron. W jego ksigzce znajdziemy nawet kosztorys urzadzenia.
Osinski uwazany jest za pierwszego polskiego elektryka, a jego dzieto
nazywane jest pierwszym polskim podrecznikiem elektrotechniki.

Polityka elektroenergetyczna pod zaborami

W wieku XIX, w czasie kiedy Stany Zjednoczone toczone s3 juz stynna
wojng o prad, sita wodospadu Niagara zostata ujarzmiona za pomoca
elektrowni wodnej, a coraz wieksza liczba mieszczan posiada w domach
przynajmniej o$wietlenie, polityka, technika i kulturg ziem polskich
rzadza obce nacje. Czy to dziwne, ze bardziej dbaja o swdj interes niz
o dobra kraju, ktéry kiedy$ nazywano Polska? W koncu taki jest biznes.
W dodatku najwiekszy zyjacy naukowiec — Michat Doliwo-Dobrowolski,
aby mdc swobodnie pracowac, przenidst sie na Zachdéd.

Zarowno poczatek, jak i szybki rozwdj przemystu elektrotechnicznego
na $wiecie przypadaja na okres kiedy Polska byta nie tylko,ujarzmiona’,
ale i,rozkawatkowana” Niewola polityczna oznaczata tez uposéledzenie
gospodarcze: nie byto wtasnosci, a pojawiajace sie inicjatywy ttumiono.
Z faktu, ze ziemiami polskimi zarzadzali obcy, wyptywata jedna ko-
rzys¢ —z ziem zaborcéw szybko naptywaty do nas wszelkiego rodzaju
nowinki, réwniez elektrotechniczne. Podziat kraju w praktyce uzaleznit
poziom cywilizacyjny ziem od poziomu mocarstwa, ktére na danym
obszarze panowato. W tej loterii wygrane okazywaty sie obszary, ktorych
ciemiezyciel byt wysoko rozwiniety technologicznie.

Ze wszystkich panstw zaborczych, to Prusy mogty pochwali¢ sie
elektroenergetyka na najwyzszym poziomie. Kiedy Frankfurt czy Berlin
stawaly sie areng miedzynarodowych wystaw — ciggneli tam wszyscy:
naukowcy prezentowac swoje najswiezsze nowinki, ciekawscy podziwiac
ich elektryzujace igraszki z pragdem oraz przemystowcy — zobaczy¢ co
zaprezentuje konkurencja i szuka¢ partneréw do nowych biznesow.
Na przetomie XIX i XX wieku linie energetyczne tagczace niemieckie
miasta przesyfaty juz prad na odlegtos¢ kilkuset kilometrow. Na zie-
miach niemieckich Ernst Werner von Siemens powotat do zycia stynny

Even though 250 years have passed, the content of his greatest work,
published in Warsaw in 1784, “The Way of Protecting Life and Property
from Lightning’, is still relevant. Before, there was no general knowled-
ge in Poland on the protection against thunders. He changed that. He
presented in detail how to make a lightning conductor. In his book we
can even find estimate costs of the device. Osinski is recognized as the
first Polish electrician and his work is called the first Polish electrical
engineering textbook.

Electrical power engineering policy under foreign occupation
In the 19" century, when the United States were already waging the
famous war over electricity, the energy of Niagara Falls was subjugated
by a hydroelectric power plant, and a growing number of townsfolk had
at least the lighting, politics, technology and culture on Polish lands were
governed by foreign nations. Is it any wonder that they cared more abo-
ut their interests rather than about the well-being of the country which
used to be called Poland? It would not have brought any profits for them.
Furthermore, the greatest living scientist, Michat Doliwo-Dobrowolski,
moved West, where he could work freely.

The beginning of the global electrical engineering industry, as well as
its dynamic development, falls within the period when Poland was not
only“tamed”, but also “disengaged”. Political slavery entailed an economic
handicap as well: there was no ownership and any new initiatives were
suppressed. There was one benefit from the fact that the Polish lands
were managed by strangers — all kinds of latest news and developments,
including those related to electrical engineering, arrived quickly from the
lands of the invaders. In practice, as a result of the division of the country,
each territory and its level of development was equivalent to the one of the
invading country. In other words, the areas oppressed by technologically
highly developed oppressor won this lottery.

From allinvaders, Prussia was able to boast of the highest level of electrical
power engineering. When Frankfurt or Berlin became the arena for interna-
tional exhibitions, people thronged there: scientists — to present their latest
news, curious visitors — to admire their electrifying games with electricity, and
industrialists - to check on the competitors and to search for potential business
partners. At the turn of the 19" and 20" centuries, power lines connecting
German cities have already transmitted electricity over several hundred

[1]

Stan elektroenergetyki w roku 1913 / Electrical power engineering status in 1913

Zabor Liczba elektrowni
Partition sector No. of power plants

rosyjski / Russian 25
austriacki / Austrian 33
niemiecki / German 208
Razem / Total 266

Moc w MW Zuzycie / mieszkarca
Power in MW consumption / citizen
50 4,0

25 32

130 16,8

205 7,25

do czasow wspodtczesnych koncern elektro-
techniczny, a Doliwo-Dobrowolski wzniost
legendarng hydroelektrownie trojfazowego
pradu zmiennego.

Tereny polskie, ktére przypadty pod kuratele
Prus, byty jak na dwczesne realia polskie roz-
winiete wysoko, za to jak na pruskie — ciagle
stanowity zaplecze rolnicze, daleko odstajace
od poziomu technicznego rozwinietych miast.
Mimo to i tak wiasnie tutaj do 1913 roku uru-
chomiono najwieksza we wszystkich zaborach
liczbe elektrowni — ponad 200. W tym czasie,
na ziemiach objetych przez pozostatych za-
borcéw prad wytwarzato facznie nieco ponad
50 elektrowni.

U schytku XIX wieku powstato kilkadzie-
sigt przedsiebiorstw elektrotechnicznych.
Pracowato w nich okoto 1,5 tys. 0séb, w tym
wielu inzynieréw. Pierwszym samorzadem
gospodarczym byt powstaty w 1916 roku Polski
Zwiazek Przedsiebiorstw Elektrotechnicznych,
ktory zrzeszat 136 zaktadow.

Tworzonych przez lata réznic w rozwoju
elektrotechnicznym ziem znajdujacych sie pod
réznymi zaborami dtugo nie dato sie zniwe-
lowa¢, nawet po odzyskaniu niepodlegtosci.
Harmonijny rozwoj jeszcze przez wiele lat
pozostat problemem, z ktérym zmagato sie
wiele pokolen.

[4]

kilometers. In Germany, Ernst Werner von Siemens
founded the famous until nowadays electrical engi-
neering concern, and Doliwo-Dobrowolski founded
legendary three-phase AC hydroelectric power plant.

Polish areas that fell under the Prussian rule
were highly developed, in comparison to the
Polish reality at that time, but still constituted
an agricultural background for the oppressor, far
from the technical standard of developed cities.
However, it was precisely where the largest number
of power plants of all partitions were launched
until 1913, namely, over two hundred of them
were erected. Meanwhile, on the lands occupied
by other invaders, electricity was produced by
a total of just over 50 power plants.

Towards the end of the 19" century, a lot of
electrical engineering companies were established,
providing around 1.5 thousand workplaces, inclu-
ding for many engineers. The first economic self-
government was Polski Zwiazek Przedsiebiorstw
Elektrotechnicznych (Association of Polish Electrical
Engineering Undertakings), established in 1916
and gathering 136 establishments.

The differences in electrical engineering develop-
ment of the lands under various annexations that
emerged over the years could not be eliminated
for a long time, even after regaining indepen-
dence. Many generations struggled to achieve
harmonious development for many years to come.

fot. 1.

Wystawy swiatowe byty chetnie odwiedzanym miejscem,
zaréwno przez wynalzcow, jak i chfonqcych wiedze
inspiratoréw elektrotechniki, Paryz, XIX w. / World exhibitions
were keenly visited places, both by inventors and knowledge-
seeking electrical engineers, Paris, 19" century.

fot. 2.

Sztuczny wodospad zasilany pompq elektryczng o mocy

100 KM na wystawie we Frankfurcie, 1891 r./ Artificial waterfall
powered by a 100 HP electric pump at the Frankfurt exhibition,
1891.

fot. 3.

,Elektrycznos¢” - rzezba Louisa-Ernesta Barriasa, Paryz, 1889r.
JElectricity” — a sculpture by Louis-Ernest Barrias, Paris, 1889.
fot. 4.

Exposition Universelle w Paryzu - wejscie do Patacu
Elektrycznosci, 1900 r. / Exposition Universelle in Paris in 1900 -
entrance to the Palace of Electricity.



fot. 1-3.

Elementy izolacyjne w instalacjach elektrycznych,
produkowane przed Il wojnq swiatowq w Fabryce
Porcelany Cmieldw. / Insulation elements in electrical
installations, manufactured before World War Il at

the Cmieléw Porcelain Factory (Fabryka Porcelany
Cmieldw).

fot. 4.

Hala produkcyjna w Zaktadach Norblin, Bracia Buch

i T. Werner w Warszawie. / Production hall in Norblin,
Brothers Buch and T. Werner in Warsaw.

fot. 5.

Zaktady spétki Norblin, widok od strony ul. Zelaznej,
Warszawa, 1890 r./ Norblin company plants, view from
Zelazna Street, Warsaw, 1890 r.

fot. 6.

Pocztéwka przedstawiajqca oswietlony Most Lessinga,
Wroctaw, 1911 r./ Postcard showing the illuminated
Lessing Bridge, Wroctaw, 1911.

Poczatki elektroenergetyki

i przemystu elektrotechnicznego
Niestuszne jest twierdzenie, ze przemyst
elektrotechniczny przed pierwszg wojna
$wiatowa na ziemiach polskich nie istniat. Juz
na terenach objetych zaborami, pomimo nie
zawsze sprzyjajacych warunkow, znaleZli sie
pionierzy, ktérzy, w niewielkim co prawda
stopniu, ale przemyst ten zaczynali tworzy¢.
Zaczeli zaktada¢ mate warsztaty i produkowa¢
urzadzenia elektrotechniczne. Spotka Akcyjna
Norblin na poczatku XIX wieku wytwarzata
w Warszawie druty miedziane do linii prze-
mystowych. Wiemy tez, ze Fabryka Porcelany
Cmieléw juz w ostatnim ¢wieréwieczu XIX
wieku do swojej oferty wigczyta izolatory
elektryczne.

Druga potowa XIX wieku byta okresem
fascynujacym dla catego kraju. Fala industria-
lizacyjna ogarneta ziemie polskie w drugiej
potowie XIX wieku i odtad narastata, a lata
1870-1914 stanowity okres najbardziej in-
tensywnej w dziejach Polski industrializacji,
ktéra trwata az po lata 50. XX wieku.

Niektére miejsca na mapie ziem polskich
rozbtysty jasnym Swiattem jeszcze zanim
powstata zardwka Edisona. Pierwsza lampa
tukowa, popularna z czaséw przed Edisonem,
zasilita przystanek kolei w Krolewskiej Hucie
(dzisiejszego Chorzowa). Byt rok 1878 i posta-
nowiono zainstalowac w miescie elektryczne
lampy tukowe. Chociaz w niedtugim czasie
zostaty wyparte przez zaréwki, to one byty
pierwszym urzadzeniem o$wietleniowym
dziatajacym na prad. Mimo ze do o$wietlania
mieszkan lampy tukowe sie nie nadawaty —
ich swiatto byto bardzo jaskrawe i szybko
meczyto oczy, byty powszechnie stosowane
jako Zrodto silnego punktowego Zrédta swia-
tta. Od nich zaczeta sie historia polskiego
o$wietlenia.

W 1882 wroctawianie postanowili oswietli¢
Plac Lessinga, a 9 lat potem okolice rynku.
W 1908 roku sie¢ rozdzielcza Krakowa miata
juz ponad 14 km. 4 lata wczesniej na warszaw-
skim Powislu zaczeta dziata¢ elektrownia, po
ktérej uruchomieniu ulice Warszawy rozbtysty
pomaraniczowym swiattem elektrycznych
lamp. Na Krakowskim Przedmiesciu, Alejach
Ujazdowskich i okolicznych osiedlach obok
gazowego oswietlenia zaczety wyrastac
piekne kandelabry, zwane ,pastoratami”.

Beginnings of electrical power engineering
and electrical engineering industry

It would be a mistake to say that there was
no electrical engineering industry before
the First World War on the Polish lands. On
the areas under partition, even though the
conditions were not always favorable, there
were pioneers who, in a small extent, started
to create this industry. They set up small
workshops and manufactured electrical
engineering devices. At the beginning of
the 19" century, Norblin S.A. (Joint Stock
Company) manufactured copper wires for
industrial lines in Warsaw. It is also known
that Cmielow Porcelain Manufactory, offered
electrical insulators in the last quarter of the
191 century.

The second half of the 19™ century was
a fascinating period for the whole country.
During this period the wave of industrialization
spread over the Polish lands and grew from
then on, while the years 1870-1914 were the
period of the most extensive industrialization
in the history of Poland, which lasted until
the 1950s.

Some places on the map of the Polish
lands have already shone with bright light
before Edison’s bulb was created. The first
arc tube, popular even before Edison, sup-
plied the railway station at the Royal Iron
Works (presently in Chorzéw). It was 1878
when electrical arc tubes were decided to
be installed in the city. They were the first
light fixture supplied by electricity, although
they were replaced by light bulbs shortly
afterwards. Even though arc lamps were
not useful for lighting devices, because of
their extremely bright light which tired eyes
very quickly, they were commonly used as
a bright spotlight source. This is when the
history of Polish lightning began.

In 1882 inhabitants of Wroctaw decided
to lighten the Lessing Square and, nine
years later, its surrounding area. In 1908 the
distribution network in Cracow was already
over 14 km long. Four years earlier, a power
plant started operating in Warsaw’s Powisle
district, giving the streets of Warsaw the
orange light of electric lamps. On Krakowskie
Przedmiescie, Aleje Ujazdowskie and housing
estates surrounding them, next to the gas
lighting, beautiful candelabras called “pastorals”

Krajobraz Woli, poza elektrownia, wzboga-
cit sie tez w zajezdnie, z ktérej codziennie
wyruszat elektryczny tramwaj. Popularne
jeszcze wowczas w Warszawie tramwaje
konne zawieszono w czasie pierwszej woj-
ny S$wiatowej, a elektryczne tramwaje stuza
warszawiakom az do dzisiaj.

W niedalekiej przysztosci, kilka metréw
od elektrowni powstanie najwieksza w kraju
fabryka zaréwek Polskich Zaktadéw Philips,
ale to juz osobna historia. Niewiele przed-
siebiorstw zatozonych w czasie zaborow,
reaktywowato dziatalno$¢ po odzyskaniu
niepodlegtosci na nowych warunkach.
Przemyst bytego Krolestwa Polskiego zostat
tak zniszczony, ze mégt zapewnic prace jedy-
nie 15% osob, ktore byty w nim zatrudnione
w 1913 roku. Pojawit sie za to zywiotowy
ped do tworzenia wszystkiego od nowa,
réwniez przemystu, a zwtaszcza elektro-
technicznego. Zywiotowos¢ pobudzata do
dziafania, ale powodowata tez chaos i brak
0golnej koordynacji. W 1919 roku zawiazato
sie Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich.

began to emerge. Apart from the power
plant, Wola's landscape was also enriched
with a depot, from where an electric tram
set off every day. Horse-trams, still popular
then in Warsaw, were suspended during the
First World War and electrical trams are used
by Varsovians to the present day.

Soon after that, a few meters from the po-
wer plant, the largest lightbulb factory Polskie
Zaktady Philips in Poland will be built, but this
is a separate story. Few companies established
during the partitions reactivated their activities
after regaining independence, but under
new conditions. The industry of the former
Kingdom of Poland was destroyed to such an
extent that it could only provide jobs for 15%
of the people employed there in 1913. Instead,
there was a vigorous rush to create everything
from scratch, including industry, especially
electrical engineering. Vividness stimulated
the action, but also caused chaos and lack of
general coordination. In 1919 Stowarzyszenie
Elektrykow Polskich (the Association of Polish
Electrical Engineers) was established.
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Pierwsze lata niepodlegtosci Polski byty
trudnym okresem dla tworzacego sie ro-
dzimego przemystu elektrotechnicznego.
Powodem tego byty przede wszystkim brak
kapitatu i wykwalifikowanej kadry oraz niski
poziom elektryfikacji kraju i krajowych inwe-
stycji przy jednoczesnej silnej konkurencji
firm zagranicznych.

W okresie prosperity lat 1926-1929 pod-
niesienie przez Rzad RP cet na towary
importowane sktonito firmy zagraniczne
do tworzenia spotek akcyjnych na terenie
Polski. Przyktadowo — w 1930 roku dziatato
juz siedem fabryk kablowych.

Ogolnoswiatowy kryzys w latach 30. XX
wieku spowodowat wprawdzie znaczacy
spadek wartosci produkcji i zatrudnienia, nie
zmniejszyt jednak potencjatu wytwdrczego
przedsiebiorstw elektrotechnicznych. W 1934
roku warto$¢ produkcji osiggneta poziom
przedkryzysowy, a na lata 1935-1939 przy-
padat okres szybkiego rozwoju przemystu
elektrotechnicznego.

fot. 1.

Tramwayj elektryczny na krakowskim Rynku Gtéwnym,
ok. 1930r./ Electric tramway in the Main Market
Square in Krakéw - ca. 1930.

fot. 2.

Latarnie elektryczne na ulicach Wroctawia,

poczqtek XX w. / Electric lanterns on the streets of
Wroclaw, beginning 20% century.

fot. 3.

,Pastoratki” na jednym z warszawskich osiedli,

ok. 1926 r. / Crosiers in one of the districts of Warsaw
-ca. 1926.

fot. 4.

Tramwaje elektryczne na placu Teatralnym

w Bydgoszczy, 1917 r./ Electric tramways at the
Theatre Square in Bydgoszcz, 1917.

fot. 5.

Tramwayj elektryczny na ulicach Katowic, ok. 1914-
-1920 ./ Electric tramways in the streets of Katowice,
ca. 1914-1920.

fot. 6.

Czestochowa — widoczna siec elektryczna i telefoniczna,
1909 r. / Czestochowa — power and telephone lines,
1909.

fot. 7.

Czestochowa — na pierwszym planie stupy
energetyczne, 1909 r. / Czestochowa - electric poles in
the foreground, 1909.

First years of Poland’s independence were
a difficult period for developing domestic
electrical engineering industry. It was
mainly due to lack of capital and qualified
staff as well as low level of electrification
of the country and domestic investments
together with strong competition abroad.

During the prosperity period of 1926-
-1929, the Polish government’s increase
in customs duties on imported goods
prompted foreign companies to establish
joint stock companies in Poland. For in-
stance —in 1930 there were already seven
cable factories.

The worldwide crisis in the 1930s
caused a significant drop in the value of
production and employment, however, it
did not reduce the production capacity
of electrical engineering companies. In
1934, the production value reached pre-
crisis level and 1935-1939 was a period
of rapid development of the electrical
engineering industry.




Legalne i nielegalne

elektrownie Krélestwa Polskiego

Pod wzgledem wdrazania zwigzanych z pra-
dem nowinek, Czestochowa wyprzedzita
inne miasta, w tym Warszawe, o dziesiatki lat.
Miejska stacja elektryczna w Czestochowie
(pierwsza w Krolestwie Polskim!) zaczeta
dziatac jeszcze w czasie zaboréw, dzieki
anonimowym darczyricom, po kryjomu,
bez wsparcia i wiedzy okupanta. Jak wielkie
ryzyko podjeli jej inicjatorzy... i jak wiele
dzieki temu zyskali — dzis mozemy sobie
jedynie wyobraza¢. Wtadze gubernialne nie
tylko o niczym nie wiedziaty, nie wyrazity
rowniez zgody na budowe zasilanej energia
elektrowni. Politycznie niedopuszczalne
byto, aby zasciankowe dla Rosji miasto, jakas
Czestochowa, chwalita sie nowoczesnym
Zrodtem zasilania. .. ktérego nie byto jeszcze
w stolicy cesarstwa. Wiadze rosyjskie w za-
mian za swoje przyzwolenie domagaty sie,
aby w pierwszej kolejnosci analogiczng sie¢
elektryczna Polacy zbudowali w stotecznym
Sankt Petersburgu. Nikt nie miat zamiaru
spetniac¢ owej dyrektywy.

Zamiast tego rozpoczeto potajemng bu-
dowe. W 1887 roku mury czestochowskiej
elektrowni zaczety pig¢ sie w gore. Zasilane
energig elektryczng latarnie rozswietlity ulice
Czestochowy juz w 1756 roku. Byty pierwszym
w kraju i drugim w Europie miejskim syste-
mem oswietlenia... jeszcze nie takim, jaki
uzywamy wspotczesnie, gdyz bazujacym na
lampach typu tukowego, ale jednak zawsze

Legal and illegal

power plants of the Polish Kingdom

In terms of the implementation of current
-related innovations, Czestochowa overtook
other cities, including Warsaw, by decades. The
municipal electricity station in Czestochowa
(first in the Kingdom of Poland!), thanks to
the anonymous donors, became operational
during the partitions in secret, without the
support and knowledge of the occupant. Today
we can only imagine how much the initiators
risked... and, as a result, how much they have
gained.The Gubernia not only did not know
anything about it, but also did not consent
for the construction of an energy-powered
power plant. It was politically not acceptable
that Czestochowa, some parochial city in
Russia’s perspective, boasted of its modern
power supply... still absent in the capital
of Russian Empire. Russian authorities were
willing to exchange their consent demanded
for similar electrical network in the capital
city of St. Petersburg to be built by Poles.
Nobody was going to comply.

Instead, the clandestine construction be-
gan.In 1887 the walls of Czestochowa power
plant grew higher and higher. The streets of
Czestochowa city were lighted with electric
lanterns as early as in 1756. They were the
first in the country and the second in Europe
urban systems of lightning... not yet such
as we use today, because it was based on
arc lamps, but electrical, nevertheless. The
installations were launched in honour of the

T

elektrycznym. Instalacje uruchomiono na
cze$¢ Najswietszej Maryi Panny — 15 sierp-
nia, w swieto jej Wniebowziecia. Zasilita je
pierwsza w kraju elektrownia. Co ciekawe,
pierwsze systemy oswietlenia miejskiego nie
dziataty tak, jak dzi$ — przez cata noc, gdyz
byto to zbyt kosztowne. 18 latarn palito sie
do potnocy, pozostate 18 lamp ptoneto do
drugiej w nocy. Dzieki lampom naftowym
czes¢ zmiast byta oswietlona dtuzej. Dziatajaca
w Czestochowie elektrownie wykorzystano
nie tylko do celéw o$wietleniowych. Jej prad
zasilit Przedzalnie Warta, Fabryke Papieru iinne
zaktady przemystowe. Miasto z zadziwiajaca
zrecznoscig nadazato za nastepujacymi na
Swiecie zmianami. Juz w 1903 roku w prze-
mysle czestochowskim upowszechnit sie
prad tréjfazowy. Prad powszechnie stosowali
rowniez mieszkancy miasta, co w skali ziem
polskich byto ewenementem.

Radomianie do dzi$ zartujg, ze moze
i Czestochowa miata pierwsza w Krolestwie
Polskim elektrownie, ale to ich — radomska
jako pierwsza w Krolestwie Polskim dziatata
legalnie. Powstata w 1901 roku w okazatym
neogotyckim budynku z czerwonej cegty.
Co zrobili radomianie, ze wtasnie im zaborca
na wzniesienie elektrowni pozwolit? Aby
to zrozumie¢, trzeba uzmystowic sobie, ze
w tamtym czasie pierwszenstwo na rozwoj
dostawaty wazne osrodki przemystowe
lub administracyjne. Radom, skoro takowe
otrzymat, musiat miec¢ znaczenie kluczowe.
| faktycznie miat — po pierwsze taczyt trzy naj-
wieksze zagtebia przemystowe (Staropolskie,
Dabrowskie i Slgski Okreg Przemystowy); po
drugie sam byt siedziba dla huty szkfa i zakta-
du ceramiki budowlanej — waznych w skali
kraju fabryk, ktére do zycia potrzebowaty
energii. Poza tym elektrownie w Radomiu
cechowata jedna wazna rzecz — nie do konca
byta,polska” W odréznieniu od czestochow-
skiej, catkowicie zalezata od kapitatu spotek
rosyjskich, co po odzyskaniu przez Polske
niepodlegtosci spowodowato, ze zaczeta
prowadzi¢ wrecz rabunkowg dystrybucje
energetyczng. Odbito sie to na jakosci zycia
Polakow w okresie miedzywojennym, kiedy
elektrownia w Radomiu os$wietlita miasto,
zakfady pracy i prywatne domy. Zatrudniata
nieco ponad 70 pracownikéw i dostarczata
prad staty na odlegtos¢ 3 km.

Blessed Virgin Mary on August 15, the day of
her Assumption. It was powered by the first
power plant in the country. What is more, the
first urban system of lightning did not work
as they do today - all night long — because
it was too expensive. Eighteen lanterns were
working until midnight, and the other eighteen
— until 2 am. Thanks to the oil lamps, some
parts of the cities were lighted up longer.
The power plant operating in Czestochowa
was used not only for lighting purposes. Its
electricity supplied the Warta Spinning Plant,
the Paper Factory and other industrial plants.
The city kept up with the following changes
in the world with astonishing agility. Already
in 1903, three-phase current was widely used
in Czestochowa industry. Electricity was also
commonly used by the inhabitants of the
city, which was unusual on a Polish territory.

Citizens of Radom joke to this day that
maybe the first power plant in the Kingdom
of Poland was built in Czestochowa, but
theirs was the first one to operate legally.
It was erected in 1901, in a magnificent
neo-Gothic red brick building. What did the
citizens of Radom do to be allowed by the
invader to build the power plant? In order
to understand this, it is important to realise
that, at that time, important industrial or
administrative centres were given priority
for development. Radom must have been
crucial if granted with such. And in fact, it
was one — firstly, it connected three largest
industrial basins (Staropolskie, Dgbrowskie
and Slaski Industral Districts); secondly, it
was the seat of a glassworks and a building
ceramic facility — important factories in the
country, which needed energy to operate.
Apart from that, the power plant in Radom
had one significant aspect, and it was not
exactly something “Polish.” As opposed to
Czestochowa, it was completely dependent
on the capital of Russian companies, which
resulted in the fact that, after Poland regained
its independence, its energy distribution
was described as a,robbery’ This shaped
the quality of life of Poles in the interwar
period, when the power plant in Radom
lightened the city, workplaces and private
homes. More than 70 workers were employed
there, and it provided direct current over a
distance of 3 km.

fot.1,5.

Pierwsza czestochowska elektrownia
dziatata z przerwami az do 1971 r.
The first power plant in Czestochowa
operated on and off until 1971.

fot. 2, 4.

Elektrownia Okregowa w Sierszy.
Siersza Power Station (Elektrownia
Okregowa w Sierszy).

fot. 3.

Akcja Towarzystwa Elektrycznego
Okregu Czestochowskiego, 1935 r.

A stock of the Czestochowa Disctrict
Electrical Association, 1935.



fot. 1.

Elektrownia Miejska w Tarnowie oddana do uzytkuw 1910r.
The City Power Plant in Tarnéw put into service in 1910.

fot. 2.

Elektrownia Miejska w Chojnicach, ok. 1910r.

Municipal Power Plant in Chojnice, ca. 1910.

fot. 3.

Elektrownia w Bielsku. / The power plant in Bielsko.

fot. 4-6.

Akcje: Spotki Akcyjnej Przemystu Elektrycznego z Czechowic -
1912r. (4), Elektrowni Sosnowieckiej - 1917 r. (5), Towarzystwa
Akcyjnego Zachodnio-Galicyjskich Elektrowni Okregowych —
1913r.(6).

Shares: Joint-Stock Partnership of Electrical Industry (Spétka
Akcyjna Przemystu Elektrycznego) in Czechowice- 1912 (4),
Sosnowiec Power Plant (Elektrownia Sosnowiecka) - 1917 (5),
Joint-Stock Society of West-Galician Regional Power Plants
(Towarzystwo Akcyjne Zachodnio-Galicyjskich Elektrowni
Okregowych) — 1913 (6).

fot. 7.

Naprawa toréw tramwajowych przy lampie elektrycznej

i naftowej, Warszawa, 1925 r./ Repair of tram tracks illuminated
by an electric and kerosene lamp, Warsaw, 1925.

[4]
Najjasniejsza pania ziem polskich niekoniecz-
nie byta Warszawa, ktéra wsrdd europejskich
konkurentek pozostawata daleko w tyle. Na
przetomie XIX i XX wieku szczycita sie niechlubna
sfawg jednego z najgorzej oswietlonych miast
starego kontynentu. W 1904 roku oblicze stolicy
zaczeta zmieniac elektrownia na Powislu. .. ale
w tym samym czasie z energig elektryczng za
pan brat zyt juz Wroctaw, Czestochowa, a nawet
Radom. Warszawa co prawda podejmowata
pewne préby aby utrzymad pozycje pioniera...
W 1878 roku w Ogrodzie Saskim ustawiono
kilkanascie lamp tukowych. Niestety zachwyt,
ktory budzity, rownat sie przerazeniu, a spowo-
dowany spieciem pozar na dtugi czas zniechecit
wiadze stotecznego miasta do nowego rodzaju
oswietlenia. Potem pojawity sie problemy z do-
stawcg energii elektrycznej — niemiecka spotka
z Dessau. Zanim sie ze wszystkim uporano, kraj
wkroczyt w XX wiek i mury wtasnej elektrowni
na Powislu stawaty sie coraz wyzsze. Pierwsze
lampy uliczne rozbtysty 14 maja 1906 roku.

It was not Warsaw to be the brightest
lady of Polish lands, which was far behind its
European competitors. At the turn of the 19"
and 20" centuries Warsaw had an infamous
reputation as one of the least lightened cities
of the Old Continent. It was a power plant in
Powisle that began to change the image of the
capitalin 1904... but during that time Wroctaw,
Czestochowa and even Radom were electrified.
Admittedly, Warsaw made some attempts to
maintain a pioneering position... In 1878 several
arc lamps have been placed in the Saxon Garden.
Unfortunately, the admiration that they were
arousing was equal to horror, and the fire caused
by the short circuit discouraged the authorities
of the capital city for a long time. Then some
problems with the electricity supplier,a German
company from Dessau, arose. Before everything
was dealt with, the country entered the 20"
century and the walls of its own power plant
in Powisle were getting higher and higher. The
first street lamps were lit up on 14 May 1906.

(6]

Oswietlenie: lampa z tukiem czy gaz?
W pierwszych systemach miejskich do oswietlenia zazwyczaj
stosowano lampy tukowe, cho¢ byty nieekonomiczne. System fu-
kowy posiadat jedng podstawowg wade — potgczenie szeregowe
poszczegdlnych lamp powodowato, ze gdy jedna sie przepalata (co
zdarzato sie czesto), nieubtagalnie gasty wszystkie pozostate. Tak
dtugo, jak linie zasilano pradem statym - sita $wiatta nie mogta byc¢
wszedzie jednakowa: im dalej byto od zrédta pradu, tym bardziej
Swiatto stawato sie fioletowe i blade. W czym byly lepsze od ga-
zowych? Elektryczne $wiatto nie drgato, nie razito w oczy, a lampy
spogladaty na przechodniéw z wysokich 8-i 10-metrowych stupdw.
Do wybuchu pierwszej wojny $wiatowej nadal na ulicach miasta
znajdowato sie wiecej lamp gazowych - tacznie okoto 6 tys., czyli
ponad szes¢ razy wiecej niz elektrycznych.

Lampa gazowa, cho¢ kosztowna w instalacji, byta za to tania
w uzytkowaniu. By¢ moze dlatego tak dtugo udato sie jej kon-
kurowa¢ z nowym oswietleniem. Jeszcze w czasie drugiej wojny
Swiatowej warszawiacy gotowali na gazie, nim oswietlali mieszkania
i ogrzewali budynki. W 1919 roku to z gazu korzystato jeszcze ponad
40% mieszkancow stolicy. Upodobanie warszawiakéw do gazu jest
bardzo ciekawe — nawet po drugiej wojnie $wiatowej, kiedy trzeba
byto prawie od zera odbudowac oswietlenie — nie zabrano sie za
odbudowe elektrycznego... ale gazowego. | wtasnie to drugie
Swiecito tryumfy jeszcze w latach 50. XX wieku, kiedy na ulicach
Warszawy nadal dziatato 2611 latarni, ale byty to juz ostatnie dni
gazowej popularnosci. Nastepne lata zwiastowaty coraz bardziej
rosnaca popularnosc energii elektrycznej.

Lightning: an arc lamp or a gas one?

In the first urban systems of lightning, arc lamps were usually
used, although they were uneconomic. Arc system had one ma-
jor drawback - serial connection of each lamp caused merciless
extinguishment of all lamps when even one of them burned out
(what happened often). As long as the lines were supplied with
a direct current, the power of the light could not be the same
everywhere: further location of a lamp from the current source
meant more purple and pale light. How did they outperform over
the gaseous ones? Electrical light did not vibrate, did not hurt eyes
and the lamps were pointing at passers-by from 8 and 10-metre
tall poles. Until the First World War there were still more gas lamps
on the streets, in total about 6 thousand, so over six times more
than the electric ones.

A gas lamp, although expensive at installation, was cheap
in use. Maybe this was why it competed with the new lighting
for so long. During the Second World War, before the citizens of
Warsaw were lightened their houses and heated their houses, they
were still cooking on gas. In 1919 more than 40% of the citizens
were still benefiting from gas. Varsovians' predilection for gas is
very interesting, because even after the Second World War, when
the lightning was built almost from scratch, they did not start to
rebuild the electric one, but the gas one instead. And it was the
latter that was still triumphing in the 1950s, when there were still
2611 lanterns on the streets of Warsaw, but these were the last
days of the reign of gas. Next years heralded increasing popularity
of electricity.
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Pierwsze elektrownie Il RP

Elektrycznos¢ probowaty wykorzystac wszystkie wieksze osrodki miej-
skie. Proces podobny jak w Warszawie, zachodzit réwniez w innych
miastach, ktérych nowo wybudowane elektrownie zmieniaty nie tylko
krajobraz, ale przede wszystkim jakos¢ zycia. Byto tak w todzi, Radomiu,
Przemyslu czy Wilnie. Wszedzie tam nowa energia ozywiata wieczorne
zycie w domach, na ulicach oraz w halach produkcyjnych. Owczesne
sitownie dziafaty na innych zasadach niz wspotczesne. Nie byto jednej
elektrowni,od wszystkiego”. Zadania rozdzielano pomiedzy wyspe-
cjalizowane w konkretnych funkcjach podmioty. Nowo powstajgce
zaktady od samego poczatku miaty okreslong specjalizacje. Zgodnie
z tym systemem: za zasilanie mieszkaricobw odpowiadata elektrownia
komunalna, za fabryki — przemystowa, linie tramwajowe — tramwajo-
wa, a kopalnie — kopalniana. Jednoczeénie prébowano stworzy¢ sieci
taczace te elektrownie we wspdlny minisystem. Do lat 20. minionego
stulecia w stolicy zelektryfikowa¢ udato sie okoto 409% budynkdéw i 3%
gospodarstw wiejskich. Nie bylismy pod tym wzgledem wyjatkiem,
gdyz prad nie docierat rowniez na tereny wiejskie w innych krajach.

W pierwszych dziesiecioleciach XX wieku energia elektryczna byta
nadal droga. Mieszkaricy pfacili za nia relatywnie o wiele wiecej, niz
my obecnie. W dodatku ceny nie byty ujednolicone —innga cene ptacili
mieszkancy Warszawy, a inng Bydgoszczy. Ceny réznity sie w zaleznosci
od przeznaczenia energii i byty jednym z punktdw zaporowych, ktére
tamowaty doptyw do szerszego grona konsumentéw.

Gdy na ziemiach polskich wznoszono nowg elektrownie — wypo-
sazano jg w sprzet niemiecki, przewaznie produkcji AEG lub Siemens.
Wraz z maszynami przybywali zaznajomieni z ich obstuga fachowcy,
z ktorych doswiadczenia i wiedzy Polacy czerpali petnymi garsciami.
Uczyli sie i wychowywali nowe pokolenie elektrotechnikéw. Po od-
zyskaniu niepodlegtosci nikt przeciez nie chciat, aby na najwyzszych
szczeblach rodzimego rynku energii znajdowata sie obca kadra. Dazono
do tego, by jak najszybciej ukonstytuowac wiasnych, wyksztatconych
technicznie specjalistéw nowoczesnosci. Z tego powodu koncesje
podpisywane z zagranicznymi dostawcami zawieraty obwarowanie,
zgodnie z ktérym zatrudnieni w formie konsultantéw zagraniczni spe-
cjalisci stopniowo mieli by¢ zastapieni rodzima kadra, a w dziesigtym
roku funkcjonowania caty personel sktadac sie miat wytgcznie z pra-
cownikéw polskich. Ci od razu zaczeli sie grupowac w zrzeszenia, ktére
organizowaty zjazdy i spotkania, na ktérych wymieniano sie wiedza
i probowano stworzy¢ wspdlng koncepcje dziatania elektrycznosci.

First power plants of the Second Republic of Poland

Almost all major urban centres were trying to exploit electricity. This
process did not only take place in Warsaw, but also in other cities, as
t6dz, Radom, Przemysl or Vilnius, where newly built power plants
were changing not just the landscape but, above all, the quality of
life. The new energy revived evenings at homes, on the streets and
in production halls. Modern power stations functioned in a different
way than nowadays. One power station did not perform "full range
of activities” Tasks were distributed among functionally specialised
entities. Newly established plants were assigned specialization at the
very beginning, according to the system. Municipal power plants were
responsible for supplying the residents, factories were powered by
industrial power plants, tramway power stations powered trams, and
coal-fired plants supplied the mines. At the same time, there were
attempts to establish networks connecting these power plants into
a shared mini-system. Until the 1920s almost 40% of buildings and
3% of rural households in the capital city had been electrified. But
we were not an exception, as electricity never reached the villages
in other countries.

During the first decades of the 20" century the electric energy
was still expensive. Residents had to pay for it relatively much more
than currently. In addition, prices were not standardised, as a different
price was set for the residents of Warsaw than for those in Bydgoszcz.
Prices were different according to the purpose of the energy and were
one of the barrier points that dammed the flow to a wider range of
consumers.

When a new power plant was built on the Polish lands, it was
supplied with German equipment, mostly from AEG or Siemens.
Along with the machines came experts familiar with their service,
from whose experience and knowledge Poles drew in full swing.
They studied and formed a new generation of electrical engineers.
After regaining independence nobody wanted to allow strangers to
the highest levels of the domestic energy market. The aim was to
establish, as soon as possible, our own technically educated specia-
lists for modern times. For this reason, the concessions signed with
foreign suppliers included a special clause, according to which foreign
specialists employed as consultants were to be gradually replaced by
domestic staff, and after ten years of operation, the entire staff was to
consist exclusively of Polish employees. Those started immediately to
create associations that organized conventions and meetings where

llosci, moc i produkcja elektrowni w Polsce w latach 1925-1937 / Quantities, power and production of power stations in Poland in 1925-1937

Rok — Year Liczba elektrowni / No. of power stations ~ Moc w MW / Power in MW Produkcja w GWh / Power production in GWh
przemystowych zawodowych przemystowych zawodowych przemystowych zawodowych
ndustrial professional Industrial professional industrial professional
1925 557 278 554 277 1072 595
1927 440 302 512 433 1444 858
1929 1328 362 844 441 2051 957
1931 582 371 841 617 1423 1151
1933 609 399 871 642 1370 1004
1935 2461 378 902 649 1680 1137
1937 2414 378 918 702 2177 1651
E ( e k t r y C y4 n a P o ( s k a

Najtrudniejsze zadanie staneto przed pierw-
szym po odzyskaniu niepodlegtosci zjazdem
elektrotechnikow. Musieli chociaz sprébowac
ujednolici¢ zréznicowane technologicznie
ziemie nowo narodzonej Il Rzeczypospolitej.
Trzeba byto stworzy¢ wspolne dla wszystkich
terendw prawa funkcjonowania eklektyki i naj-
wazniejsze... promowac nowe idee. W tym
celu powotano Stowarzyszenie Elektrykéw
Polskich.

Przedwojenne elektrownie byty czyms
wiecej niz zaktadami produkcyjnymi. Jeszcze
100 lat temu dzier pracy — w elektrowni czy
gdziekolwiek indziej wygladat nieco inaczej
niz dzis. Wspotczesnie przychodzimy do miejsc
pracy, nerwowo wyrabiamy limity i spiesznie
zamykamy drzwi, odchodzac do wtasnych
spraw. Powstajgce w Il RP duze zaktady elek-
tryczne, braty na siebie szeroko pojete funkcje
spofeczne i kulturotworcze. Ludzie sie spotykali
i tworzyli zwiazki zawodowe. Rozmawiali na
tematy zwigzane z kultura, organizowali zakta-
dowe zawody sportowe i wspdlne obchody
uroczystosci. Ludno$¢ miata potrzebe i cheg,
aby sie spotyka¢ — a praca dawata ku temu
sposobnos¢. Pracownicy wspdlnie chcieli
tworzy¢ nowa rzeczywistos¢. Stad w wielu
elektrowniach powstaty kluby sportowe,
biblioteki, dziataty polityczne ugrupowania.

Nie tylko wyposazenie pierwszych,polskich
elektrowni naptywato do nas z zagranicy,
podobnie byto réwniez z funduszami na ich
budowe. Nikt w porozbiorowym kraju nie
mogtby sobie pozwoli¢ na finansowanie
tak ogromnej inwestycji, jaka byta budowa
elektrowni. Do obcokrajowcéw nalezato az
85% wktadu. Czasem kapitaty niemieckie
i belgijskie funkcjonowaty pod szyldami ro-
syjskich towarzystw akcyjnych, ktére zaktadaty
i eksploatowaty pierwsze elektrownie miejskie
na obszarze catego Cesarstwa Rosyjskiego. Tak
byto na przyktad w Radomiu. Uktad ten nidst
przed wszystkim konsekwencje ekonomiczne,
poniewaz posiadajgca monopol na energie
elektrownia sama ustalata reguty — korzyst-
niejsze dla siebie, niz dla odbiorcéw. Nie
dotrzymywata parametréw przeptywu pradu
i narzucafa ceny, ktére w dwudziestoleciu
miedzywojennym osiggnety tak horrendalng
wysokos$¢, ze mieszkarncy masowo oskarzali
ja o dziatalno$¢ rabunkowa. A byt to tylko
wierzchotek gory lodowej.

"

knowledge was exchanged; also, attempts
were made to develop a common concept of
how electricity works. The most difficult task
was faced by the first convention of electrical
engineers after regaining independence. Its
organisation was the first step in the attempt
to unify the technologically diverse lands of
the newly born Second Republic of Poland.
There was a dire need to create a common
law on the functioning of electricity, and
most importantly... to promote new ideas. For
this purpose, Association of Polish Electrical
Engineers was set up.

Pre-war power plants played a more im-
portant role than just production facilities.
A hundred years ago, a working day — in the
power plant or somewhere else — seemed
a little bit different than today. Nowadays,
we come to work, nervously chasing targets
and quickly go back to our own affairs. Large
electrical plants established in the Second
Republic of Poland also performed social and
culture-forming functions. People met and set
up trade unions. They talked about culture,
organized company sports competitions and
joint celebrations. There was a strong need and
desire of the population to socialise and work
gave them an opportunity to do so. Workers
commonly wanted to create a new reality, and
this is why in many power plants sport clubs,
libraries and political groups were established.

Not only the equipment of the first,Polish’
power plants came to Poland from abroad, but
also the funds for their construction. After the
partition period in the country nobody could
afford financing such a huge investment like
setting up a power plant. Almost 85% of the
financial contribution came from foreigners.
Sometimes German and Belgian contribu-
tions operated under the auspices of Russian
joint-stock companies, which established and
operated the first municipal power plants in
the entire Russian Empire. This was an example
of Radom. This arrangement had economic
consequences, as Russia, with its monopoly
on energy, set rules more favourable to itself
than to consumers. Russia did not keep up with
the parameters of current flow and imposed
prices which in the interwar period reached
such a horrendous level, that the inhabitants
accused the authorities of robbery. And that
was just the tip of the iceberg.

fot. 1-2.

W kwietniu 1938 r. wywtaszczono tereny wsi Nowiny,
Rykéwka i Swoty pod budowe Elektrowni Stalowa Wola
i przystgpiono do prac geodezyjnych i ziemnych.

In April 1938 the villages of Nowiny, Rykéwka,

and Swolty were expropriated for the purposes of
construction of the Stalowa Wola Power Plant and
land survey and earth works commenced.

fot. 3.

Zabudowania elektrowni w Chorzowie, 1932r.
Buildings of the power plant in Chorzéw, 1932.
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fot. 1.

Siedziba koncernu Sita i Swiatto przy

ul. Marszatkowskiej 94, okres miedzywojenny.
The headquarters of the Power and Light

(Sita i Swiatto) Group at 94 Marszatkowska Street,
interwar period.

fot. 2.

Akcja firmy Sity i Swiatto, 1919r.

A stock of the Power and Light company, 1919.
fot. 3.

Alfred Biedermann z synami.

Alfred Biedermann with his sons.

Interes opierat sie na zasadzie kredytu,
ktory spotka-matka udzielata swojemu pol-
skiemu oddziatowi. Wskutek tego spotka
oficjalnie nie przynosita Zadnego dochodu,
a zysk przeciez byt, tylko trafiat za granice. Tak
byto nie tylko w Radomiu. Podobne napiecia
przezywata t6dz, Warszawa i inne miasta.
Miarka sie przelata. Jak tylko kraj odzyskat
niepodlegtos¢, polscy ekonomisci zaplano-
wali kontrpolityke. Uniezaleznieniem sie od
obcego kapitatu zajeta sie nowo powstata
spotka Sifa i Swiatto. Nie miata tatwego zada-
nia. Najlepiej opisat to jeden z jej zatozycieli
Janusz Regulski w swoich wspomnieniach:
(...) kapitalisci zagraniczni przewaznie dqzyli
u nas do posiadania catosci kapitatu akcyjnego.
Kapitat dziatajqcy w obcych krajach nie chciat
mie¢ ani wspdlnikdw, ani obserwatoréw czy
kontroleréw swej dziatalnosci (...).

Sita i Swiatto

Te nazwe znat kazdy Polak. Firma, ktéra stata
sie biznesowg chlubg przedwojennej Polski,
byta tez pierwsza spotka zarejestrowang
w niepodlegtej Rzeczypospolitej po 123
latach zaboréw. Pod jej skrzydtami polska
elektroenergetyka nabrata wiatru w zagle. Sita
i Swiatto prowadzita dziatania kompleksowo:
najpierw opracowywata strategie, potem
finansowata spoétki, kontrolowata realizacje
wyznaczonych celéw, w koricu zapewniata
obstuge techniczna. W zamian pobierata 3%
od obrotéw. Cel spotki byt jasny — inwestowac
na rynku polskim i przejmowac dziatajace
w Polsce oddziaty zachodnich przedsiebiorstw,
zwiaszcza w branzach kluczowych, a takimi
byta elektryka czy energetyka.

The business was based on loans, granted
by parent company to its Polish branch.
As a result, the company did not officially
generate any income, and the profit was,
after all, going abroad only. It was not only
the case in Radom. £6dz, Warsaw and other
cities were under similar tension. This was the
last straw. As soon as the country regained
independence, Polish economists planned
counter-politics. The job of freeing Polish
industry from the foreign capital was assigned
to anew company, called Sita i Swiatto (Power
and Light). It did not have an easy task. As
one of its founders, Janusz Regulski, wrote in
his memories: “(...) foreign capitalists usually
sought to have all their share capital with us.
Capital operating in foreign countries wanted
neither partners nor observers or controllers of
its activities (...).

Power and Light Company

Every single Polish citizen knew this name.
The company, which became the business
pride of pre-war Poland, was also the first
company registered in the independent
Republic of Poland after 123 years of anne-
xation. Under its wings, the Polish electrical
power engineering caught momentum.
Power and Light Company conducted its
activities comprehensively: firstly, it develo-
ped a strategy, then financed the companies,
controlled the implementation of goals set
and, finally, provided technical support. In
return, it charged 3% of the turnover. The
aim of the company was clear - to invest on
the Polish market and take over the bran-
ches of the Western companies operating

Powstata w 1914 roku, cho¢ oficjalnie zarejestrowano jg 4 lata
pdzniej. Przez 4 wojenne lata jej kapitat powiekszyt siez 1 do 10 min
rubli. W swoim sktadzie posiadata 13 utworzonych lub przejetych
spotek, wirod ktorych znalazty sie elektrownie, linie kolejowe czy
Polskie Radio. Inwestowata w elektrownie w Sosnowcu, Pruszkowie,
Krakowie i Bielsku-Biatej, linie elektryczne wysokiego napiecia
i elektryczne linie kolejowe w okolicach Warszawy. W ramach Sity
i Swiatta powotano spotke Elektryczne Koleje Dojazdowe, ktorej
legendarne ,wukadki” (obecnie pod nazwg Warszawskie Koleje
Dojazdowe) do dzis wozg warszawiakow ze stolicy do Grodziska
Mazowieckiego. Posiadajg osobne od PKP tory, osobne perony.
W 1922 roku byta to pierwsza w Polsce zelektryfikowana kolej
dojazdowa. Ze srodkow Sity i Swiatta dofinansowano tez firme
Kabel Polski z Bydgoszczy, z ktérej majatku powstata pdzniej
Bydgoska Fabryka Kabli. Pule srodkéw na rozwoj otrzymato tez
Polskie Radio.

Inwestowanie w rozwijajacy sie przemyst wymagato ogromnych
pieniedzy, a te trzeba byto skads pozyskac. Kredyty bankowe,
wypuszczanie akcji i obligacji - to tylko niektore ze sposobow
jakimi zrecznie manewrowaty tegie umysty zatozycieli spotki: m.in.
Janusz Regulski — wspotzatozyciel Automobilklubu Polskiego,
Wiestaw Gerlicz — wspétzatozyciel fabryki zaréwek w Pabianicach
czy Alfred Biedermann - znany tédzki przemystowiec, inicjator
budowy linii tramwajowych. £3czna wartos¢ przedwojennych
inwestycji polskiej grupy elektryfikacyjnej wyniosta 30 przed-
wojennych min dolaréw, co réwnatoby sie dzisiejszym 450 min.
Funkcjonowata zaledwie 21 lat. W tym krotkim czasie udato sie jej
wzbogaci¢ polska gospodarke tak, ze do dzi$ zbieramy poktosie
jej poczynan. Zakonczyta dziatalnos¢ wraz z wybuchem drugiej
wojny $wiatowej, a mimo to wyptacata udziatowcom dywidendy.
Zostata reaktywowana na papierze w 2011 roku.

Alfons Hoffmann

Pomorzanin, cztowiek z pasja, réwnie mocno zastynat ze swojej
dziatalnosci w kierunku krzewienia towarzystw spiewaczych, co
zinicjatyw elektrycznych. Nas interesuje ta druga z jego dziatalno-
$ci. Od 1920 roku Hoffmann elektryfikowat Pomorze: projektowat
i budowat elektrownie oraz sieci elektryczne, elektryfikowat Gdynie,
wprowadzat pionierskie rozwigzania techniczne, promowat korzy-
stanie z energii elektrycznej poprzez szkolenia, ale réwniez przez
produkcje sprzetu grzejnego.

W 1920 roku ukonczyt budowe elektrowni wodnej na Czarnej
Wodzie w Grédku. Poniewaz trzeba byto elektryfikowac port gdynski,
Hoffmann otrzymat zalecenie budowy kolejnej sitowni — w miej-
scowosci Zur. Nowoczesna infrastruktura nie ustepowata swoimi
standardami konstrukcjom zagranicznym. Sktadata sie z zapory ziem-
no-glinianej spietrzajacej o ponad 15 m wody rzeki Wdy oraz kanatu
roboczego o dtugosci 850 m - tzw. zlewu wodnego potozonego
o 15 m nizej od hali maszyn — gtéwnego obiektu produkujacego
energie elektryczng. W celu transportu materiatéw budowlanych
i urzadzen wybudowano pieciokilometrowg linie kolejki waskoto-
rowej z Zuru do stacji kolejowej w Osiu.

in Poland, especially in crucial industries, such as electricity and
power engineering.

It was set up in 1914, but officially registered four years later.
Within four years of war its capital grew from 1 to 10 million of
roubles. It owned 13 established or acquired companies, including
power plants, railway lines and Polish Radio. It invested in power
plants in Sosnowiec, Pruszkow, Krakéw and Bielsko-Biata, high
voltage electric lines and electric railway lines near Warsaw. Within
Power and Light Company, Electric Commuter Railways Company
was established, the company that operated legendary “wukadki”
(currently under the name of Warsaw Commuter Railways), which
carry Warsaw residents from the capital to Grodzisk Mazowiecki up
to this day. They have separate tracks and platforms from PKP. In
1922, it was the first Polish electrified commuter railway. The funds
of Power and Light Company were used to co-finance the com-
pany Kabel Polski from Bydgoszcz, which, on the other hand, also
co-financed the establishment of Bydgoska Fabryka Kabli. Polish
Radio also received a pool of funds for development.

Investments in developing industry required the enormous sums
of money and those had to be acquired from somewhere. Bank
loans, issue of shares and bonds were just few ways in which the
powerful minds of the company’s founders skilfully manipulated.
Among them were: Janusz Regulski — co-founder of Automobilklub
Polski, Wiestaw Gerlicz — co-founder of the light bulbs factory in
Pabianice or Alfred Biedermann — well known industrialist from +6dz
and initiator of tramway lines. The total value of the Polish electrifi-
cation group’s pre-war investments amounted to 30 million dollars,
equal to today’s 450 million; it operated for only 21 years. During
that short period, it succeeded in enriching the Polish economy;
we are reaping the aftermath of its actions to this day. It was closed
within the outbreak of the Second World War, but paid dividends
to shareholders, nevertheless. It was formally reactivated in 2011.

Alfons Hoffmann

A Pomeranian and a human with passion who became equally
famous for promotion of singing societies as for his electrical initia-
tives. Still, we are interested solely in the latter. Hoffmann started
his work on electrification of Province of Pomerania in 1920: he
designed and built power plants and electrical networks, electri-
fied Gdynia, introduced pioneering technical solutions, promoted
the use of electricity through workshops, but also by producing
heating equipment.

In 1920 he completed the construction of a hydroelectric power
plant on Czarna Woda in Grédek. Since the port of Gdynia had to be
electrified, Hoffmann received a recommendation to build another
power station — in Zur. Standards of the modern infrastructure were
not inferior to foreign ones, which comprised an earth and clay dam
with more than 15 m of water of the Wda River and an 850 m long
working channel: the so-called water sink located 15 m below the
machine hall - the main electricity production facility. A 5-kilometer
long arrow gauge railway from Zur to the railway station in Osie
was built to transport building materials and equipment.
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Jeszcze podczas budowy elektrowni
w Grodku, Hoffmann opracowat plan elek-
tryfikacji catego Pomorza, tzw. Maty Plan
Grodka, oparty na wykorzystaniu 23 elektrowni.
Przewidywat budowe dziewieciu nowych
elektrowni wodnych, m.in. Zur, Tler i Tczew.
Prace, co byto wéwczas nowoscia, prowa-
dzono na trzy zmiany, w tym w nocy przy
Swietle reflektorow. W szczytowym okresie
zatrudniono okoto 1500 0séb, w wiekszosci
okolicznych mieszkancow.

Otwarcie tej elektrowni byto gtéwnym ele-
mentem uroczystosci zwigzanych z 10-leciem
powrotu Pomorza do Polski. Zur stat sie wtedy
najwieksza elektrowniag w kraju, stanowiaca
wraz z Grédkiem, rdzen systemu energetycz-
nego wspomaganego przez elektrownie
parowe w Grudzigdzu i Toruniu, a pézniej
takze w Gdyni. Powstaty w wyniku budowy
elektrowni, sztuczny zbiornik o powierzchni

Already during the construction of the power
plant in Grédek, Hoffmann worked out a plan
for the electrification of the whole Province
of Pomerania, the so-called Small Plan of
Grodek, based on the use of 23 power plants.
He planned to build nine new hydroelectric
power plants, among others in Zur, Tlert and
Tczew. Construction, new at the time, was
carried out in three shifts, including at night
with the use of headlights. During the peak
period, about 1500 people were employed,
most of whom were local residents.

Opening this power plant was the main
element of the ceremony related to the 10
anniversary of the Pomeranian’s return to
Poland. Zur had then become the biggest
power plant in the country, which, with
Grodek, constituted the core of the energy
system supported by steam power located
in Grudzigdz and Torun, and then also in

440 ha i dtugosci okoto 12 km, nazwano
Zalewem Zurskim. Z jego zasobdw wodnych
skorzystata nie tylko branza energetyczna.
Pomaogt rozwinag¢ sie turystycznie gminie
Osiek, a w szczegdlnosci miejscowosci Tler.
Jeszcze w latach 30. XX wieku zaczety tam
powstawac hotele i osrodki wypoczynkowe.
Tlen stat sie prawdziwa turystyczna perta Borow
Tucholskich. W najciekawszych zakatkach
Zalewu Zurskiego zbudowano specjalne
przystanie, wokdt niego zas wytyczono trase
spacerowg zwang Promenada Hoffmanna.

Alfons Hoffmann byt réwniez zapalonym
propagatorem grzejnictwa elektrycznego
i stosowania energii elektrycznej w gospo-
darstwach domowych. W Grédku, nieopodal
elektrowni, wznidst fabryke grzejnikdw
elektrycznych dla przemystu i potrzeb
domowych. Produkowat w niej kuchenki,
bojlery, grzejniki, zelazka elektryczne oraz
duze kuchnie elektryczne. Zatrudniat ponad
400 pracownikow. Urzadzenia popularyzowat
poprzez pokazy grzejnictwa elektrycznego
i kursy przygotowywania potraw, ktore or-
ganizowata i prowadzita jego zona Maria.
Dzieki wysokiej jakosci wyrobow oraz moz-
liwosci zakupdw na raty, towary z Grédka
szybko zdobyty popyt, a to z kolei sktaniato
Hoffmanna do rozszerzania asortymentu.
Zatozona przy elektrowni w Grodku fabryka
grzejnikow elektrycznych wraz z firma braci
Borkowskich, w czasie dwudziestolecia
miedzywojennego catkowicie pokrywata
krajowe zapotrzebowanie na urzadzenie
grzewcze.

Po wybuchu wojny we wrze$niu 1939 roku,
scigany przez okupanta Alfons Hoffmann
znalazt sie w Lublinie, a potem we Lwowie.
W koncu trafit do Warszawy, gdzie ukrywat
sie pod przybranym nazwiskiem Alfred
Hamerski, u swojego przyjaciela dyrektora
Fabryki Aparatow Elektrycznych Kazimierza
Szpotanskiego. Po wyzwoleniu Hoffmann
powrocit na Pomorze. Przystapit do odbudo-
wy ze zniszczer wojennych i uruchamiania
elektrowni wodnych. Pod koniec lat 40. XX
wieku, ze wzgledow politycznych, dwczesne
wiadze odsunety go od prac o strategicznym
znaczeniu dla rozwoju elektroenergetycz-
nego Polski i tylko w niewielkim stopniu
wykorzystano jego fachowe umiejetnosci
i zdolnosci organizacyjne.

Gdynia. Zurski Lagoon, created as a result of
the power plant construction, was an artifi-
cial reservoir with an area of 440 ha and of
around 12 km of length. Not only the energy
industry benefited from its water resources.
It helped the Osiek commune, especially
Tlen, to develop as a tourist destination.
In 1930s, hotels and holiday centres were set
up there. Tler has become a true touristic
destination pearl of the Tuchola Forest. In
the most interesting parts of Zurski Lagoon
special harbours were built and a walking
route, called the Hoffmann Promenade, was
marked around it.

Alfons Hoffmann was also an avid promoter
of electrical heating and the use of electricity
in households. In Grédek, not far from the
power plant, he built a factory of electric
heaters forindustry and household purposes.
He produced cookers, boilers, heaters, electric
irons and large electric cookers; employed
more than 400 workers. The equipment
was popularized through demonstrations
of electrical heating and courses of food
preparation, organized and led by his wife
Maria. Thanks to the high quality of products
and the possibility of hire-purchase, products
from Grédek quickly gained demand and this
in turn prompted Hoffmann to expand its
range. The electric heater factory, established
at the power plant in Grédek, together with
the Borkowski brothers’ company, during
the interwar period, completely covered the
domestic demand for heating equipment.

After the outbreak of the Second World
War in 1939, Alfons Hoffmann, chased by the
occupant, found himself in Lublin and then
in Lviv, but finally he ended up in Warsaw.
There he was hiding under the assumed
name of Alfred Hamerski at an apartment of
his friend, Kazimierz Szpotanski, the Director
of Fabryka Aparatéw Elektrycznych Kazimierza
Szpotanskiego. After the liberation, Hoffmann
returned to Pomerania and started to re-
cover from the war damage and to set up
hydroelectric power stations. At the end of
1940s, for political reasons, the authorities
of the time removed him from the position
of strategic importance for electrical power
engineering development of Poland and only
little use was made of his professional skills
and organisational abilities.

fot. 1-2.

Elektrycznos¢ to nowoczesnosé i elegancja,

dzieki piecykom z Grédka, 1935 r. / Electricity is
modern and elegant, thanks to heaters produced in
Grédek, 1935.

fot. 3, 5-6.

Elektrownia Grédek: uziemianie przewodu pod
napieciem (3), rozdzielnia prqdu (5), hala maszyn (6).
Grdédek Power Plant: grounding of a live wire (3), power
distribution (5), machinery hall (6).

fot. 4.

Prof. Alfons Hoffman i uczestniczki

kursu instruktorek gotowania elektrycznosciq.

Prof. Alfons Hoffman and patrticipants of the course for
electric cooking instructors.
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fot. 1.

Montaz przektadnikéw wysokiego napiecia w FAE.
Assembly of high voltage current transformers.
fot. 2.

Uczniowie Szkoty Doksztatcajqcej Zawodowej PEK
,Grédek” w czasie zajec praktycznych.

Practical training of students of the Vocational School
at PEK "Grédek’”.

fot. 3.

Maksymilian Chudecki na stanowisku pracy

w Fabryce Grzejnikéw w Grédku.

Maksymilian Chudecki at the workstation at
Grdédek Heater Factory.

fot. 4.

Fragment katalogu Braci Borkowskich, 1931 r.

A fragment of Borkowski Brothers catalogue, 1931.

Wielkie fabryki

Prad nie moze by¢ dostarczany na szeroka
skale, jezeli nie ma kabli, gniazdek, pradnic,
i innych urzadzen, a tych nikt nie chciat
dtugoterminowo sprowadzac z zagranicy.
Potrzebny byt ktos, kto je wyprodukuje. Czas
na poczatku XX wieku, miedzy dwiema woj-
nami byt momentem, w ktérym wiele oséb
w domach i piwnicach otwierato mate zaktady.
Nie wszystkim przydomowym firmom udato
sie rozrosna¢ do rozmiardw Szpotanskiego
czy Borkowskich. Nie wszyscy nawet mieli
takie ambicje. Ale faktem jest, ze na ziemiach
Il RP w 1939 roku dziatato ponad 200 fabryk
przemystu elektrotechnicznego, zatrudnia-
jacych tacznie okoto 20 tys. pracownikow,
w tym ok. 500 inzynierow. Ogolnoswiatowy
kryzys w latach 30. XX wieku spowodowat
co prawda znaczacy spadek produkgcji i za-
trudnienia, jednak nie zdotat zmniejszy¢
potencjatu wytworczego przedsiebiorstw
elektrotechnicznych. Wiele panstw latami
wyréwnywato stan gospodarki, w Polsce juz
w 1934 roku wartos¢ sektora elektrotechnicz-
nego zdotata osiagnac poziom przedkryzysowy.
Od tego czasu dynamicznie wzrastata, az
do wybuchu wojny. Jednga z cech polskiego
przemystu elektrotechnicznego przed wojna
byta réznorodnos¢ poszczegdinych fabryk.
W rezultacie produkcja miata charakter jed-
nostkowy. Raczej nie wytwarzano rzeczy na
skale masowa.

Massive factories

Electricity can not be supplied on a large scale
if there are no cables, sockets, generators etc,,
and no one wanted to import these from
abroad in the long term. There was a strong
need of their local production. Early in the
20" century, in the interwar period, a lot of
people opened small plants at their houses
and basements. Not all domestic companies
managed to grow to the size of Szpotanski
or Borkowski, not even all of them aspired to
do so. Nevertheless, there were almost 200
electrical engineering industry factories on
the lands of the Second Republic of Poland,
with almost 20 thousand employees, inclu-
ding 500 engineers. The global crisis of the
1930s resulted in a significant decrease in
production and employment but did not
manage to reduce the production capacity
of electrical engineering companies. Years
had passed before many countries mana-
ged to level out the state of the economy.
The value of Polish electrical engineering
sector managed to reach its pre-crisis level
already in 1934. Since that time, it rose
dynamically until war broke out. One of
the characteristics of the Polish electrical
engineering industry before the war was
the diversity of individual factories. In result,
the production was unitary, and there was
no mass production.

Borkowscy

Sufit rozéwietlony dziesigtkami misternych zyrandoli, potki petne
efektownych lamp zaprojektowanych przez dobrych architektéw,
a szafki firmowych grzejnikéw i zelazek. Juz samo przejscie koto
rozbtyskujacego swiattami sklepu Borkowskich byto przygoda -
a co dopiero posiadanie sprzedawanych przez nich elektrycznych
nowinek.

To byt biznes rodzinny, prowadzony przez trzech braci, ktérym wielu
pozazdrosci¢ mogto wyczucia czasu i reki do interesow. Otwierajac
swoj sklepik w 1908 roku, na kilka miesiecy przed uruchomieniem
pierwszej w Warszawie elektrowni — trafili w dziesigtke! Elektrownia

Borkowscy

Ceiling illuminated by dozens of elaborate chandeliers, shelves
full of spectacular lamps designed by good architects, and
cabinets filled with company radiators and irons. Simply
passing by the Borkowskis' shop, shining with lights, was
an adventure — not to mention possession of the electric
novelties they sold.

It was a family business run by three business savvy brothers
envied by many because of their timing. They were right on
target while opening their small shop in 1908, few months
before the first power plant was in operation! The power plant

zaczeta generowac nie tylko
prad, ale tez zapotrzebowanie
na urzadzenia elektryczne.
Z racji, ze energii elektrycznej
uzywano gtéwnie do celow
oswietleniowych — warszawiacy
zaczeli potrzebowac lamp... ate
najlepsze byty u Borkowskich.
Bracia swoja handlowa przygo-
de rozpoczynali od sprzedazy
sprzetu elektrotechnicznego
zagranicznych producentéw.
Po kilku latach stwierdzili, ze
to im nie wystarcza, ze chca
produkowac wiasny sprzet. Tak
narodzita sie jedna z najbardziej
znanych przed wojng marek —
Zakfady Elektrotechniczne Bracia
Borkowscy. Od 1911 roku z tasm
nowej fabryki sptywac zaczety

4] started to generate not only
the electricity, but the de-
mand for electrical equipment
as well. As electrical energy
was used mainly for the li-
ghtning purposes, Warsaw
inhabitants were in need of
lamps and Borkowscy sold
the best ones. Brothers started
their adventure from selling
foreign electrical engineering
equipment. After few years
they decided it was not eno-
ugh and that they wanted to
produce their own equipment.
This is how one of the famous
pre-war brands was created
— Zaktady Elektrotechniczne
Bracia Borkowscy. Since 1911,
the new factory's tapes were

instalacje piorunochronowe,
zyrandole i prosty sprzet elektroinstalacyjny, ktory od razu zasilit
sklepowe wystawy w Warszawie, todzi czy Poznaniu.

W latach 20. ubiegtego stulecia Borkowscy zaczeli produkowac
mate grzejniki, ktérych asortyment ciggle zwiekszali. Pod koniec
dwudziestolecia wytwarzali tez zelazka domowe, podrézne
i krawieckie, po kilka odmian imbrykéw i garnkéw elektrycznych,
maszynki do kawy, opiekacze do chleba, jedno- i wieloptytowe
kuchenki, piekarniki, grzatki, ogrzewacze pomieszczen, elek-
tryczne poduszki i inne grzejniki dla potrzeb gospodarstwa
domowego i celéw leczniczych. Zaktad przetrwat pierwsza
wojne oraz swiatowy kryzys w latach 30. XX wieku. Bezposrednio
przed wybuchem drugiej wojny $wiatowej dla Borkowskich pra-
cowato ponad tysigc 0sdb. Przez wiekszg czes¢ wojny fabryka
przymusowo zasilata produktami niemieckie wojsko. Praca dla
okupanta wielu pracownikom pozwalata unikna¢ gorszego losu.
Przynajmniej cze$¢ dawnej zatogi, dzieki papierom chronigcym
przed przesladowaniem, ocalita zycie. Fabryka z wojny wyszta
ogotocona z maszyn, w dodatku zaminowana. W latach 40. XX
wieku kuratele nad nig objat rzad panstwowy, a po 10 latach
juz nie istniata.

filled with lightning protection
systems, chandeliers and simple electrical accessories, which
immediately became a source of supply for shop windows in
Warsaw, £6dz or Poznan.

In 1920s Borkowscy started to produce small heaters, con-
stantly increasing their assortment. At the end of the 20" cen-
tury, they also produced household, travel and tailoring irons,
several varieties of electric kettles and pots, coffee machines,
bread toasters, single and multi-plate cookers, ovens, heaters,
space heaters, electric cushions and other heaters for house-
hold and medical purposes. It survived the First World War as
well as the global crisis of 1930s. Just before the outbreak of
the Second World War, Borkowscy employed more than one
thousand people. For the majority of the war, the factory for-
cibly supplied products to the German army. Working for the
occupying forces allowed many employees to avoid any worse
fate. At least some of the former crew saved their lives thanks to
the documents protecting them from persecution. The factory
came out of the war stripped of its machines and mined. In the
1940s, the state government took over the factory and after 10
years it no longer existed.
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Szpotanski

Kazimierz Szpotariski wrocit do Warszawy w 1918 roku. Swietnie
wyksztatcony inzynier elektryk nie chciat juz dtuzej pracowac dla
niemieckiego koncernu AEG. W swoich wspomnieniach napisat:
Widziatem szybki rozwdj przemystu elektrotechnicznego w Niemczech,
widziatem jego celowos¢ i pozytek, postanowitem zatozy¢ fabryke
w Warszawie. Firme zaktadat za wtasne, zarobione w Niemczech
pienigdze. W dwoch pokojach przy ul. Mirowskiej w Warszawie zaczat
produkowac wiaczniki do swiatta. Zatrudnit dwie osoby, a swoja firme
nazwat Fabryka Aparatéw Elektrycznych K. Szpotanski i Spétka. Zaktad
zaczat szybko sie rozrastac i wkrotce trzeba byto zmienic lokalizacje.
Wytwarzano taczniki wysokich, $rednich i niskich napiec¢, uzytkowane
w catym kraju liczniki energii, aparaty do racjonalnej gospodarki

Szpotanski

In 1918 Kazimierz Szpotaniski returned to Warsaw. This well-edu-
cated electrical engineer would not work for the German AEG
anymore. In his memories he wrote | saw rapid development
of electrical engineering industry in Germany, | saw its purpo-
sefulness and usefulness, this is why | decided to open my own
factory in Warsaw. He opened it for the money he earned in
Germany. He started to produce light switches in two rooms
in Warsaw at Mirowska Street. He hired two people and named
his company Fabryka Aparatéw Elektrycznych K. Szpotanski
i Spotka. As the company started to grow very quickly, a new
location was needed. They produced high, medium and low
voltage switches, energy meters, rational traffic management

ruchu oraz aparaty rentgenowskie. Szpotanski, pytany o klucz do
swojego sukcesu, mawiat, ze wyroby jego zaktadu musza spetniac
kryteria okre$lone w JEEN-ach: Jakos¢, Estetyka, Ekonomicznos¢
i Nowoczesno$¢. Ogromnga wage przywigzywat do jakosci, ktorg
kontrolowano kilkukrotnie: zarowno na poszczegdlnych stanowi-
skach pracy, jak i po wykonaniu kazdego egzemplarza. Doktadnosc
skutkowata znikoma liczba reklamacji. Jesli takowe sie pojawity
- listownie badz telefonicznie — rozpatrywane byty btyskawicznie
i,0d reki” Wspodtczesne firmy mogtyby sie uczy¢ od Szpotariskiego
standardow obstugi klienta, z nowinkami technicznymi byt zawsze
na biezaco. Pierwszy musiat wiedzie¢ co nowego wyprodukowata
konkurencja... i zrobi¢ wszystko aby nie pozostawa¢ w tyle. Czy
nie tak dziatajg wspodtczesne dziaty marketingu? Pracownicy cenili
sobie bardzo sklep firmowy, biblioteke, przychodnie lekarska czy
klub sportowy. W szerokich kregach znano panujaca w zaktadzie
atmosfere wzajemnej zyczliwosci i zaufania — wspdlnie pracowano
i $wietowano. Szef, nazywany dobrotliwie ,starym’, niejednokrotnie
sam trzymat do chrztu dzieci swoich podwtadnych.

devices and X-ray equipment used throughout the country.
Szpotanski, when asked for the key of his success, used to say
that products of his company must meet the criteria set out in:
Quality, Aesthetic, Effectiveness and Modernity. He attached
great importance to quality, controlled on several stages: at
individual workstations and after each copy was made. The
accuracy resulted in a negligible number of complaints. If they
appeared, by letter or telephone, they were dealt with immediately
and "on spot”. Modern companies could learn from Szpotanski
customer service standards, always up to date with technical
novelties. He always followed production of his competition...
and strove not to stay in the back. How does it differ from the
strategy of modern marketing departments? Employees appre-
ciated the company shop, library, medical clinic or sports club
very much. The atmosphere of mutual friendliness and trust
in the company was known in wide circles — they worked and
celebrated together. The boss nicknamed "the old one’, often
held the children of his subordinates to baptism himself.

fot. 1-7.

FAE K. Szpotaniski: préba odtqcznika sredniego
napiecia prqdem 2 kA (1), hala montazu miernikéw
elektrycznych (2), biuro konstrukcyjno-rozwojowe (3),
préba napieciowa odtqcznika Srednich napiec (4),
montaz elementéw aparatury (5), transport
wytqcznikéw matoolejowych (6), linia wytqcznikéw
matoolejowych (7).

FAE K. Szpotaniski: 2 kA medium voltage disconnector
test (1), electric meters assembly hall (2), construction
and development office (3), voltage test of the medium
voltage disconnector (4), assembly of apparatus
components (5), transport of oil breakers (6),

oil breaker line (7).
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fot. 1-3.

FAE K. Szpotariski: montaz aparatury
wysokonapieciowej (1), montaz licznikéw energii (2-3).
FAE K. Szpotariski: assembly of high-voltage
equipment (1), assembly of energy meters (2-3).

fot. 4.

Siedziba Zaktadéw Radiowych Unitra-Eltra,
Bydgoszcz, lata 1970-1972.

The headquarters of Unitra-Eltra Radio Plant,
Bydgoszcz, 1970-1972.

Po 10 latach dziatalnosci Szpotariski za-
trudniatjuz 1100 robotnikéw oraz okoto 100
inzynieréw. Jego zaktad miat wiasne laborato-
rium i specjalne stanowiska dla konstruktoréw
nowosci. Wszystko to byto w innych fabrykach
rzadkoscia. Lata wielkiego kryzysu gospodar-
czeqo, jak i przetomu (koniec lat 20. i 30. XX
wieku) przyhamowaty troche rozwdj, ale i na to
Kazimierz Szpotanski znalazt wyjscie — zawiazat
spotke z udziatem kapitatu zagranicznego,
pozostawiajac sobie mozliwos¢ kontrolowania
sytuacji w firmie. Mimo trudnej koniunktury
fabryka stata sie najwiekszym producentem
urzadzen elektrycznych w Polsce przedwrze-
$niowej. Wytwarzano 400 typow wyrobow,
co wedtug katalogéw obejmowato ponad
1000 roznych produktéw stosowanych przy
elektryfikacji kraju, w fabrykach i domach.
Produkcja zaspokajata nie tylko potrzeby
krajowe. Pozwalata rowniez na eksport do
panstw catej Europy. Duze zamdwienia dla
Centralnego Okregu Przemystowego po-
zwolity zakupi¢ grunty i wznies¢ nowe hale
w Miedzylesiu. To byt rok 1938. W przeddzien
wybuchu drugiej wojny Swiatowej Szpotanski
zatrudniat tagcznie w dwdéch oddziatach -
w Warszawie i Miedzylesiu — okoto 1600
ludzi, w tym ponad 130 inzynieréw. Nikt nie
podejrzewat, ze ciezko wywalczona pozycja
juz niebawem ulegnie zmianie.

Nawet wojna po czesci obeszta sie z fa-
bryka faskawie — zaktad dziatat az do 1944
roku, od kiedy przejat go zarzad tymczasowy.
Oczywiscie zaraz po wojnie Szpotanski probo-
wat odbudowac dzieto swego zycia, co wcale
nie byto na reke nowym komunistycznym
wtadzom, ktére odsunety go od mozliwosci
zarzadzania, a fabryke upanstwowity. Wyroby
w duzej czesci zaczety trafia¢ gtdwnie do
Zwigzku Radzieckiego, a wiec z chwilg upadku
RWPG fabryka utracita znaczacy rynek zbytu.
Ostatecznie zostata sprzedana. Obecnie na
terenie fabryki na Kamionku znajdziemy gmach
Uniwersytetu SWPS, a w halach produkcyjnych
w Miedzylesiu galerie handlowa Ferio Wawer.
Szpotanski byt jednym z najwiekszych wizjo-
neréw i przemystowcéw dwudziestolecia, ale
nie byt jedyny. Przez caty okres miedzywojenny
przemyst elektrotechniczny w Polsce rozwijat
sie szybciej od innych gatezi gospodarki, wy-
przedzajac o 150% dominujacy do tej pory
przemyst metalowy.

After ten years of his work, Szpotanski
already employed 1100 workers and about
100 engineers. His company had its own
laboratory and special stands for novelty
constructors. All this was a rarity in other
factories. The years of the great economic
crisis, as well as the breakthrough of the 1920s
and 1930s slowed down the development
a little, but Kazimierz Szpotanski also found
a way out — he established a company with
foreign capital, leaving himself free to con-
trol the situation in the company. Despite
the difficult economic situation, the factory
became the largest manufacturer of electrical
equipment in pre-Second World War Poland.
They manufactured 400 types of products,
which, according to the catalogues, included
more than 1000 different products used for
electrification of the country, in factories
and households. Production satisfied not
only national purposes. It also allowed for
the export to the European countries. Big
orders for the Central Industrial District allo-
wed to purchase land and build new halls in
Miedzylesie in 1938. At the outbreak of the
Second World War, Szpotariski employed
in both of his branches — in Warsaw and in
Miedzylesie —about 1600 people, including
130 engineers. No one suspected that the
hard-won position would be changed soon.

Even the war treated the factory somehow
graciously — the plant operated until 1944,
when it was taken over by the provisional board.
Of course, right after the war Szpotanski tried
to rebuild work of his life, what was not at all
supported by the new communist authorities,
who removed him from management and
nationalized the factory. The products started
to be delivered mainly to the Soviet Union, so
when the Comecon collapsed, the factory lost
a significant market. Ultimately, it was sold.
Currently, on the premises of the Kamionek
factory there is SWPS University building, and
in the production halls in Miedzylesie the Ferio
Wawer - shopping mall. Szopanski was one
of the biggest visionaries and industrialists
of the interwar period, but not the only one.
During this time, the electrical engineering
industry in Poland developed faster than
other branches of industry, overtaking the
metal industry, which has dominated so far
by 150%.

Bydgoski Henry Ford

Szpotanski wierzyt, ze tylko z dobrg, zadowolong i ambitna zatogg moz-
na duzo osiggnac. Doskonale wyksztatceni ludzie zawsze byli mocng
strong jego firmy. Jeden z jego wspdlnikéw — Stefan Cieszewski posiadat
szczegodlna charyzme. Interesowata go przede wszystkim masowa pro-
dukcja drobnego sprzetu instalacyjnego, a Szpotanskiemu nie bardzo
to odpowiadato. Wyksztatcony w Niemczech Ciszewski wiedziat, ze
od powszechnej elektryfikacji nie ma ucieczki. Wierzyt, ze predzej czy
pdZniej i u nas bedzie tak, jak za granicga, ze gniazdka, wtyczki, wtaczniki
beda niezbedne wszedzie — w kazdym domu, w kazdej fabryce, szkole
i kosciele. Poniewaz mieli ze Szpotarskim rézne wizje, po 4 latach wspot-
pracy Ciszewski wycofat sie ze spotki i przenidst do Bydgoszczy, gdzie
otworzyt wiasna firme — Fabryke Artykutéw Elektrotechnicznych FAE.

Napisat swoim zyciem historie podobng do Szpotariskiego — w matym
pokoiku przy ul. Swietej Trojcy, rozpoczat produkcje wtyczek i gniazdek
z porcelany. Po 2 latach dziatalnosci, w 1925 roku produkowat juz 25 r6z-
nych wyrobdw. Asortyment obejmowat m.in. bezpieczniki, gniazdka
wtyczkowe, wtyczki, rozety, puszki instalacyjne
i rurki izolacyjne. W przeddzien drugiej wojny
Swiatowej zatrudniat juz 450 pracownikow,
produkowat okoto 1220 wyrobow i otworzyt
filie w Zamosciu. FAE zdominowata krajowa
produkcje niewielkich elementow elektrycznych
- opanowata az 80% polskiego rynku. Najwiekszy
podziw wzbudzato jednak to, ze Ciszewski sam
byt pomystodawca wielu firmowych produk-
téw. Nie korzystat z zagranicznych wzoréw. Od
pomystu, przez projekt po produkcje wszystko
odbywato sie w Bydgoszczy.

Pracujac w Niemczech, widziat, jak Zle trak-
towani byli robotnicy przez wiascicieli fabryk,
i jak negatywnie wptyneto to na ich nastroje.
Uczac sie na cudzych btedach, podobnie jak
Szpotanski —w swojej karierze przedsiebiorcy
trzymat sie zasad szacunku dla zatogi. Nazywac
go zaczeto,Bydgoskim Henrym Fordem”—bo
podobnie jak swéj mentor wyznawat zasade,
ze: Ambicjq pracodawcy, jako przywddcy, po-
winno by¢ ptacenie lepszych zarobkéw niz w ktérymkolwiek podobnym
przedsiebiorstwie, a ambicjq robotnika powinno by¢ umozliwienie tego.
Nigdy nie oszczedzat na pensjach dla pracownikow, ale w zamian
wymagat rzetelnej pracy.

Po zakonczeniu drugiej wojny $wiatowej Ciszewski juz nie zyt. Fabryka
przyjefa nazwe Bydgoska Fabryka Artykutow Elektrotechnicznych i przeszta
pod nadzor Centralnego Zarzadu Przemystu Teletechnicznego. Nowy
kierunek rozwoju ustanowit sie kiedy w latach 50. XX wieku wyprodu-
kowano pierwszy w Polsce odbiornik tranzystorowy — Eltra MOT-59.
Od tej pory odbiorniki przenosne weszty na dobre do asortymentu
Eltry, nigdy jednak nie wyparty catkowicie produkgcji podzespotéw
elektronicznych. W 1966 roku firma przyjeta nazwe Zaktady Radiowe
Eltra. Obecnie dziafa jako Elda-Eltra Elektrotechnika S.A. Wytwarzany
jest tam sprzet elektroinstalacyjny i akcesoria instalacyjne budynkdw.

Henry Ford

Szpotanski believed that goals could be achieved only with a good,
satisfied and ambitious crew. Well-educated people was always the
biggest strength of his company. One of his co-workers Stefan Ciszewski
was especially charismatic. He was interested mainly by a massive
production of small installation equipment, and Szpotanski did not like
it much. Educated in Germany, Ciszewski knew that there was no escape
from universal electrification. He believed that sooner or later it will be
the case in Poland, as it was abroad, that sockets, plugs, switches will
be useful everywhere - in every house, every factory, school or even
church. As he did not share the same perspective with Szpotarski, after
four years of their cooperation, Ciszewski resigned from the company
and moved to Bydgoszcz, where he opened his own company - Fabryka
Artykutéw Elektrotechnicznych FAE.

Life of Ciszewski mirrored in a way the one of Szpotanski —a small room
at Swietej Trojcy Street was where he started producing plugs and sockets
from porcelain. After two years of work, in 1925 he manufactured already
25 different products, like fuses, sockets, plugs,
rosettes, junction boxes and insulating pipes.
At the outbreak of the World War Il, he already
employed 450 workers who produced almost
1220 products and he opened new branchin
Zamos¢. FAE dominated national production of
small electrical elements — | took over as much as
80% of the Polish market. However, the greatest
admiration aroused by the fact that Ciszewski
himself was the originator of many company
products. He did not use foreign designs. The
whole process, starting with the idea, through
design to production, took place in Bydgoszcz.

While working in Germany, he saw how badly
workers were treated by the owners of the factory
and how negatively it affected their attitude.
Learning from other people’s mistakes, just like
Szpotaniski, he kept the principle to respect his
crew. He started to be called ,Bydgoski Henry
Ford' because, like his mentor, he followed
the rule that: The ambition of the employer, as
aleader, should be to pay better wages than in any similar company, and
the ambition of the worker should be to make it possible. He never saved
on his employees’ salaries, but he required reliable work in return.

Ciszewski did not survive the Second World War. The factory took
the name Bydgoska Fabryka Artykutéw Elektrotechnicznych and went
under the supervision of Centralny Zarzad Przemystu Teletechnicznego
(Central Board of Teletechnical Industry). A new direction of develop-
ment was established when in the 1950s the first transistor receiver in
Poland - Eltra MOT-59 — was manufactured. Since that time portable
receivers have entered the Eltry range for good but have never com-
pletely replaced the production of electronic components. In 1996 the
company rebranded as Zaktady Radiowe Eltra. Currently it operates as
Elda-Eltra Elektrotechnika S.A. It manufactures electrical installation
equipment and building installation accessories.
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Karol Pollak

W 1922 roku, podeszty juz w latach, 63-letni Karol Pollak, zlikwidowat
swoj dom i laboratorium na potudniu Francji. Nagradzany wielo-
krotnie twdrca akumulatorow zrezygnowat z zastuzonej spokojnej
pracy doswiadczalnej i zdecydowat sie wroci¢ do niepodlegtej
Polski. Przybyt na zaproszenie polskich bankéw we Lwowie, ktore
udzielity mu kredytu na budowe fabryki. Ten niezwykty cztowiek
nie marnowat czasu w trakcie do$¢ dtugiego pobytu za granica.
Opatentowat prawie sto wynalazkéw w tym tacznik automatyczny
do elektrycznych lamp tukowych, kondensator elektryczny, pro-
stowniki do przetwarzania pradu zmiennego na staty, czy wtasnej
produkcji tramwaje elektryczne. Zatozyt kilka fabryk w Niemczech,
prowadzit badania we Francji, a w Paryzu odbierat nagrody za
swoje wynalazki.

Po powrocie do Polski, z zapatem mtodego cztowieka, dopiero
rozpoczynajacego prace, rzucit sie w organizacyjny wir pracy
przemystowej i z niezwykle dobrym skutkiem zajat sie przemystem
akumulatorowym. Zatozona przez niego fabryka akumulatorow
w Biatej (obecnie Bielsko-Biata) dziata do dzis. Dzieki temu swia-
towemu cztowiekowi rynek akumulatoréw w dwudziestoleciu
pozostawat niezalezny od dostaw z zagranicy. Trzeba byto co
prawda importowac niektére surowce, ale nie odczuwato sie
opo&znien w postepie w poréwnaniu z przodujagcym przemystem
zagranicznym. Branza akumulatorowa catkowicie strzegta intereséw
obiorcow krajowych. Pozostawata niezalezna zarowno od karteli,
jak i od wielkich dostawcow zagranicznych. Praktycznie nie byto
rodzaju akumulatora, ktéry nie bytby produkowany w Polsce we
wszystkich mozliwych wariantach.

Pollak zmart w 1928 roku, jednak jego spdtka, jako jedna z nie-
licznych, przetrwata burzliwe koleje losu. Po wojnie nazwano ja
Fabryka Akumulatoréw EMA-FAK, a od korica marca 2002 roku
funkcjonuje jako Fabryka Akumulatoréw EnerSys Sp. z 0.0., wcho-
dzac w sktad EnerSys Inc. USA.

Karol Pollak

In 1922, 63-year-old Karol Pollak, closed down his house and
laboratory in the south of France. The award-winning battery
creator gave up his well-deserved quiet experimental work
and decided to return to independent Poland. He came at the
invitation of Polish banks in Lviv, which gave him a loan to build
a factory. This unusual person did not waste time during his
long stay abroad. He patented almost a hundred inventions,
including an automatic connector for electric arc lamps, an elec-
tric capacitor, rectifiers for converting alternating current into
direct current, or self-made electric trams. He set up a factory
in Germany, conducted research in France, and he received an
award in Paris for his inventions.

After his return to Poland, with a young man’s enthusiasm,
as if he was to only start his carrier, he threw himself into the
organisational whirlwind of industrial work and entered the
battery industry with extremely good results. The battery
factory that he opened in Biata (today’s Bielsko Biata) is still in
operation. Thanks to this worldly human, the battery market
remained independent of foreign supplies during the twentieth
century. Although some raw materials had to be imported, there
were no delays in progress compared to the leading foreign
manufacturers. The domestic battery industry fully covered the
interests of domestic consumers. It remained independent of
both cartels and large foreign suppliers. There was practically
no type of battery that would not be produced in Poland in all
possible variants.

Pollak died in 1928, but the company, as one of the few, survi-
ved the stormy course of fate. After the war it was rebranded to
Fabryka Akumulatoréw EMA-FAK, and since the end of March
2002, it has operated as Fabryka Akumulatoréw EnerSys Sp.z 0.0,
a branch of EnerSys Inc. USA.

Polskie kable
Do rozpoczetej elektryfikacji kraju potrzebne
byty kable. Z racji, ze przemyst kabli i prze-
wodoéw z natury swojej przybiera postac
masowa, towaru takiego zupetnie nie optacato
sie sprowadzac z zagranicy. W Il RP szybko
powstaty wiec firmy specjalizujgce sie w wy-
twarzaniu kabli, a pierwsze z nich powstaty
w latach 20. XX wieku, ze sprowadzanych
z zagranicy drutow miedzianych. Fabryki szybko
jednak zaczety rozwija¢ wtasne nacigganie
i uniezalezniac sie od dostawcow z zagrani-
cy. Powstawaty kable w izolacji papierowej,
telefoniczne i energetyczne. W 1930 roku
w Polsce dziafato juz siedem fabryk kablowych.
W Kablu Polskim w Bydgoszczy (obecnie
TELE-FONIKA Kable S.A.) juz po roku dziatania
$rednia miesieczna produkcja réznego rodzaju
kabli i przewoddw wahata sie w granicach
1300 km. Od 1925 roku fabryka wytwarzata
wszystkie wystepujace wowczas w Polsce ro-
dzaje kabli i przewodow. Przewody izolowano
tasma gumowa lub materiatami wioknistymi, do
ktorych nalezat papier, juta, bawetna czy jedwab.
Mniejsi producenci przewodow elektrycznych
ulokowali sie w Warszawie i Rudzie Pabianickiej.
Zato Kabel Polski S.A. w Bydgoszczy oraz Fabryka
Kabli S.A. Krakow nie ustepowaty rozmachowi,
zjakim rozwijaty sie fabryki w centralnej Polsce.
Obie juz przed druga wojna zatrudniaty po tysiac
0sob. Dzi$ s3 jedng firma, poniewaz w latach
90. ubiegtego wieku, Bydgoszcz objeta pakiet
wiekszosciowy krakowskiej fabryki.
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Polish cables

To start the electrification of the country, cables
were needed. Due to the fact that cable and wire
industry, by its nature, takes on a mass form, it
was completely unprofitable to import such
goods from abroad. In the Second Republic of
Poland, therefore, companies specializing in the
production of cables were quickly established, and
the first of them were created in the 1920s, from
copper wires imported from abroad. However,
the factories quickly began to develop their own
stretching and become independent of foreign
suppliers. Paper-insulated cables, telephone and
power cables were created. In 1930 there were
already seven cable factories in Poland.

In Kabel Polski in Bydgoszcz (currently
TELE-FONIKA Kable S.A.) already after a year of
prosperity, the average monthly production of
various types of cables and wires amounted to
about 1300 km. Since 1925, the factory produced
all types of cables and wires used in Poland at that
time. Cables were insulated with rubber tape or fi-
brous materials, including paper, jute, cotton or silk.

Smaller electric wire manufacturers are lo-
cated in Warsaw and Ruda Pabianicka. In turn,
Kabel Polski S.A. in Bydgoszcz and Fabryka
Kabli S.A. Krakéw (Cracow) did not give in to the
momentum with which the factories in central
Poland were developing. Both already before
the Second World War employed a thousand
people each. Today they are one company,
because in the 1990s, Bydgoszcz took over the
majority package of the Cracow factory.
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fot. 1.

Karol Pollak (1859-1928).

fot. 2.

Akumulatory systemu dr. K. Pollaka, Towarzystwo
Akumulatorowe w Biatej. / Dr. K. Pollak’s battery
accumulators, Battery Association (Towarzystwo
Akumulatorowe) in Biafa.

fot. 3.

Pracownicy warsztatu teletechnicznego podczas
montazu koricéwek do kabli telefonicznych, Poznan.
Employees of the teletechnical workshop assembling
telephone cable terminals, Poznar.

fot. 4.

Fragment hali maszyn do owijania drutu
telefonicznego gumaq izolacyjng, Fabryka Kabli

w Krakowie, 1928 r. / Part of the hall of machines for
wrapping telephone wire with insulating rubber, Cable
Factory in Cracow, 1928.
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Przez lata wojenne Niemcy wykorzysty-
wali bydgoska fabryke kabli do produkgcji
na witasne potrzeby. Dlatego przez caty czas
nieprzerwane dziatata i to na wysokich ob-
rotach - przed okupacja radzieckg Niemcy
nie zdazyli jej ani zniszczy¢ ani wywiez¢ ma-
szyn. W 1945 roku, w dzierl po zakoriczeniu
walk zbrojnych w okolicach zakfadu, zaczety
zgtaszac sie pierwsi pracownicy. Dzieki tak
natychmiastowej reakgji, fabryka w Bydgoszczy
byta pierwszym i jedynym zaktadem, tak
szybko uruchomionym sposréd czterech
fabryk tego typu istniejgcych przed wojna.
W branzy kablowej postep przejawiat sie
przede wszystkim w wymianie parku ma-
szynowego na nowszy oraz wykorzystaniu
tworzyw syntetycznych jako materiatéw
ostonowych i izolujacych. W dobie rzadéw
komunistycznych, rozwdj nie byt wiec sprawg
tatwa. Dtugo niedoinwestowana przez wtadze
PRL fabryka, cate dziesieciolecia dziatata na
przedwojennym, coraz bardziej przestarza-
tym i mniej sprawnym parku maszynowym.
Nowych linii technologicznych doczekano
sie dopiero w latach 70. XX wieku, a nowo-
czesnej technologii — dopiero w kolejnym
dziesiecioleciu.

0Od 1959 do 1993 roku fabryka funkcjono-
wata jako przedsiebiorstwo paristwowe pod
nazwa Bydgoska Fabryka Kabli. Wytwarzata
80% wykorzystywanych w Polsce kabli

During the war years, Germans used
the Bydgoszcz cable factory for their
own production. That is why it opera-
ted continuously and at high speed -
Germans did not manage to destroy it
or take away the machines before the
Soviet occupation. In 1945, the day after
the end of armed fights in the vicinity
of the plant, the first workers started to
appear, ready to work. Thanks to such
an immediate reaction, the factory in
Bydgoszcz was the first and the only
one of four factories of this type existing
before the war. In the cable industry, the
progress was mainly visible mainly by
the replacement of machinery and the
use of synthetic materials as shielding
and insulating materials. In the era of
communist rule, development was the-
refore not an easy matter. The factory,
long underinvested by the communist
authorities, operated for decades on
pre-war, increasingly obsolete and less
efficient machinery. New technological
lines were seen in the 1970s, and modern
technology - a decade after.

From 1959 to 1993 the factory func-
tioned as a state enterprise under the
name Bydgoszcz Fabryka Kabli. It produ-
ced 80% of high voltage cables used in
Poland. BFK cables were installed, among

wysokich napie¢. Przewody BFK instalowano
miedzy innymi w polskich samochodach
FIAT 126p. Stosowano je takze w aparaturze
elektrotechnicznej, telewizyjnej, radiokomu-
nikacji i radiolokacji. Dzi$ bydgoski zaktad jest
najwiekszym producentem kabli $rednich
i wysokich napie¢ w Europie, wiascicielem
pieciu zaktadéw w Polsce i dwdch za granica.

Polska zaréwka

Na przetomie lat 20. i 30. XX wieku zuzywano
w Polce 6 mIn zarowek rocznie. Aby jedng
zarowke wyprodukowac potrzeba rurek,
pretéw, widkien, drutéw, baniek i sporej ilosci
innego sprzetu pomocniczego. Centrum
produkcji polskich zaréwek bezsprzecznie
ulokowato sie w stolicy. Pierwsza polska
zaréwka zaswiecita w Warszawskiej Fabryce
Lamp Zarowych CYRKON w 1907 roku.
Rok pdZniej rozpoczeto produkcje seryjna.
Ambicja zatozycieli fabryki byto opanowanie
produkcji nowoczesnych zarowek z wtoknem
metalowym, ktére w poréwnaniu z zaréw-
kami z wtdknem weglowym — miaty szanse
dawac powazne oszczednosci w zuzyciu
energii elektrycznej. Licencje na produkcje
udzielito niemieckie towarzystwo eksploata-
cji patentow, ktore patronowato fabrykom
zaréwek z wtdknem metalowym w Europie
Zachodniej. Wynikiem byta produkcja 600
tys. zarobwek rocznie.

fot. 1.

Szkolenie Hitlerjugend z zakresu wiqzania kabli
telefonicznych, Krakow, lata 1939-1944.

Hitlerjugend training in the field of tying telephone
cables, Cracow, 1939-1944.

fot. 2.

Brygada PEK Grédek podczas uktadania linii kablowej.
The workers of PEK Grédek laying a cable line.

fot. 3.

Whetrze Slgskiej Fabryki Kabli. / Interior of the Silesian
Cable Factory (Slgska Fabryka Kabli).

fot. 4.

Stoisko Fabryki Zaréwek Helios na
Miedzynarodowych Targach Poznariskich, 1935 r.
Helios Bulb Factory stand at the Poznari International
Fair, 1935.

others, in Polish FIAT 126p cars. They
were also used in electrical engineering
apparatuses, television, radio-commu-
nications and radiolocation. Today, the
Bydgoszcz plant is the largest producer
of medium and high voltage cables in
Europe, owning five plants in Poland
and two abroad.

Polish light bulb

At the turn of 20s and 30s of the 20t
century, in Poland almost six million light
bulbs were used. To produce one light
bulb tubes, rods, fibres, wires, bubbles
and a lot of other auxiliary equipment is
needed. The centre of their production
was undoubtedly located in the capital
city. The first light bulb blinked in 1907 in
the factory of filament lamps CYRKON in
Warsaw. One year later mass production
started. Its founders strove to master the
production of modern metal-fibre bulbs,
which, in comparison to carbon-fibre
bulbs, offered a chance to provide signi-
ficant savings in electricity consumption.
The production licence was granted by
the German Patent Exploitation Society,
which patronised metal-fibre light bulb
factories in Western Europe. As a result,
almost 600 thousand light bulbs were
produced annually.

[4]
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fot. 1.

Fotometr, 1938 r./ Photometer, 1938 r.

fot. 2.

Whetrze Fabryki Zaréwek Helios.

Interior of the Helios Light Bulb Factory.

fot. 3.

Nézkarki, 1938 r. / Stem machines, 1938r.

fot. 4.

Produkcja promiennikéw w Fabryce Zaréwki Helios.
Manufacture of radiators at the Helios Light Bulb Factory.

W 1923 roku w Warszawie zarowki zaczety
produkowac tez Zaktady Wytworcze Lamp
Elektrycznych im. Rézy Luksemburg. W tym
samym roku, niedaleko elektrowni na war-
szawskim Powislu, dziata¢ zaczeta fabryka
zardwek Polskich Zaktadéw Philips. Rok
pdzniej w Pabianicach ruszyta Polska Zarowka
OSRAM. Zywiotowy rozwdj, w pierwszych
pieciu latach swego istnienia, przezywata
réwniez Gornoslaska Fabryka Zaréwek Helios
w Katowicach. Aby podotac zaméwieniom
od instytucji panstwowych, kolei czy wojska
pracowano tam na dwie zmiany. W fabry-
kach oswietleniowych najwieksza grupe
zatrudnionych stanowity monterki lamp.
Potrzeba zachowania szczegdlnej czystosci
i higieny pracy sprawiata, ze w zawodzie
tym nie pojawiali sie mezczyzni. Podobnie
byto z produkcja precikow - do formowania
delikatnych, matych elementéw najlepiej
nadawaty sie rece kobiece.

Mimo wielu pojawiajacych sie w kraju
inicjatyw, monopol wpompowanego do
nich kapitatu zagranicznego byt ogromny.
Z jednej strony pozwalato to na rozwoj —
z drugiej po raz kolejny uzalezniato polski
przemyst od kapryséw zagranicznych po-
tentatow. Miato to jednak tez swoje dobre
aspekty — od zagranicznych fachowcéw
czerpalismy wiedze, a kazdy kto chciat
w racjonalny sposob oswietli¢ mieszkanie,
fabryke, biuro, szkote czy ulice, mogt udac
sie do biura udzielajgcego fachowych porad.
Kiedy w 1932 roku na zaréwki wprowadzone
zostaty cta ochronne, zagraniczne koncerny
przyja¢ musiaty nowg strategie dziatania.
Zaczety rozszerzac asortyment oraz ilosc
wyrobow produkowanych w swych fabrykach
w Polsce. Pétproduktéw nie sprowadzano,
ale wytwarzano je na miejscu np. barnki do
zarowek. U Philipsa w duzej hali dziatata huta.
Tu w wielkich piecach rozgrzewano szklang
mase, dmuchano, chtodzony i formowano
delikatne, kruche banki w ksztatcie zarowek.

W 1937 roku przecietny mieszkaniec
Warszawy zuzywat okoto 50kWh. Dla poréw-
nania — paryzanin potrzebowat juz ponad
500 kWh, a mieszkaniec Nowego Jorku okoto
1000 kWh. Mimo wszystko, w poréwnaniu
z Europg, rozwdj naszego przemystu ener-
getycznego wypadat kiepsko — gorzej byto
tylko w Jugostawii i Rumunii. Il RP wytwarzata

In 1923 in Warsaw, the light bulbs started
to be produced also by Zaktady Wytworcze
Lamp Elektrycznych im. Rézy Luxemburg.
In the same year, not far from the power
plant in Warsaw's Powisle district, a light
bulb factory of Polska Fabryka Philips
started operating. A year later, Polska
Zarbéwka OSRAM factory started operating in
Pabianice. The Gornoslaska Fabryka Zaréwek
Helios in Katowice also experienced lively
development during the first five years of
its existence. In order to cope with orders
from state institutions, railways or the army,
there were two shifts. The largest group of
employees in the lighting factories were
lamp fitters. The need to maintain special
cleanliness and hygiene at work meant that
men did not appear in this profession. The
production of rods was a similar case — wo-
men's hands were best suited for forming
delicate, small elements.

Despite many initiatives appearing in the
country, the monopoly of foreign capital
pumped into them was enormous. From
one hand, it makes development possible,
from the other, it made Polish industry
dependent on the whims of foreign po-
tentates. It had also its good aspects — we
drew our knowledge from foreign experts,
and anyone who wanted to rationally illu-
minate a flat, factory, office, school or street,
could go to an office providing professional
advice. When In 1922 protective tariffs
were introduced on light bulbs, foreign
companies had to adopt a new strategy.
They extended the products range and
their quantities produced in Polish fac-
tories. Half products were not imported
but produced on the site, as for example:
bulbousins. Philips owned a steelwork as
well. In blast furnaces, the glass mass was
heated, blown, cooled and formed delicate,
brittle bulb shaped bubbles.

In 1937 the average inhabitant of Warsaw
used about 50 kWh. Still, an inhabitant
of Paris needed more than 500 kWh, and
a New Yorker about 1000 kWh. Despite of
all that, in comparison with Europe, the
development of the energy industry was
poor — we outpaced only Yugoslavia and
Romania. Only 105 kWh per year per capita
was produced in the Second Republic of

zaledwie 105 kWh rocznie na mieszkanca.
W tym samym czasie mieszkaniec sasiaduja-
cych z nami Niemiec zuzywat niemal osiem
razy wiecej pradu.

W czasie wojny prawie wszystkie zakfady
znalazly sie pod komisarycznym zarzadem
przymusowym, a obcy komisarze prowadzili
gospodarke rabunkowa. Nie remontowali
maszyn i zmniejszali zapasy surowcow. Wielu
specjalistow odeszto z duzych firm i rozproszyto
sie po matych warsztatach, produkujacych
baterie dla ludnosci i organizacji podziem-
nych. Potrzebowano ich zwtaszcza do tajnych
odbiornikéw i nadajnikéw. Kadra fachowcow
z dziedziny zarowek, ktdra ocalata po wojnie,
chciata jak najszybciej uruchomic produkcje
w Katowicach i Pabianicach. Czesciowo udato
sie odzyska¢ wywiezione przez okupanta ma-
szyny. Byty niestety w ztym stanie. Potrzebny
byt remont i budowa brakujacych urzadzen
wytwdrczych. Konstruowano je od nowa, bez
zadnej dokumentacji, w dodatku przy duzych
brakach kapitatowych i surowcowych. Fakt,
ze juz w 1945 roku udato sie znow ruszy¢
z produkgcja, a w ciggu kolejnych dwdch lat
ja podwoic, byt ogromnym osiggnieciem.

4]

Poland. At the same time, our neighbours
in Germany, consumed almost eight times
more power.

During the war, almost all the plants were
placed under the commissioner’s forced
administration, and the strategy of foreign
commissioners was to destroy domestic eco-
nomy. They did not overhaul machines and
reduced raw materials stocks. Many specialists
left big companies and spread between small
workshops producing batteries for individuals
and underground organisations. They were
especially needed for producing secret receivers
and transmitters. The staff specialised in light
bulbs, who survived the war, wanted to start
production in Katowice and Pabianice as soon
as possible. The machines exported by the oc-
cupier were partially recovered. Unfortunately,
there were in a bad shape. Renovation was in
need as well as the construction of missing
production facilities. They were erected from
scratch, without any documentation, and, to
make matters worse, there were shortages of
capital and raw materials. The fact that pro-
duction started already in 1945, and doubled
within the next two years, was a huge success.
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Wytwoérnia Aparatéw Elektrycznych

Bracia Kazimierz i Wtadystaw Pustotowie, w swojej Wytwdrni Aparatow
Elektrycznych produkowali silniki elektryczne, transformatory i wiele
sprzetu specjalistycznego dla wojska, marynarki czy lotnictwa — wszystko
wedtug wiasnych projektéw. W 1939 roku, tuz przed wybuchem wojny,
zatrudniali okoto 100 0s6b, kolejne 30, ktére potem miato zasili¢ ich kadry
szkolili w zawodzie elektromechanika. W okresie okupacji Pustotowie
dawali prace wysiedlonym przez Niemcdw inzynierom i technikom.
Fabryke niemal dokumentnie zniszczyto Powstanie Warszawskie,
a Kazimierza Pustote wywieziono na przymusowe roboty do Zagtebia
Ruhry. Po wojnie bracia podzielili miedzy siebie wydobyte z gruzéw
resztki maszyn i stworzyli dwie spétki. Wytwarnia Elektrotechniczna
Kazimierza Pustoty, jak wiekszos¢ fabryk w PRL, zostata upanstwowiona
i data poczatek Warszawskiej Fabryce

Maszyn Elektrycznych , Wamel”.

Przemyst elektrotechniczny

Kiedy skofczyta sie pierwsza wojna

Swiatowa podstawowym zadaniem

byta integracja trzech systemow

réznigcych sie waluta, prawodaw-

stwem i sytuacjg ekonomiczna.

Administracje udato sie ujednolici¢

w ciggu kilku lat. O wiele trudniejsze

okazato sie stworzenie gospodarki

centralnej. Paradoksalnie do roz-

wigzania problemu przyczynit sie

wielki kryzys. Walka konkurencyjna

doprowadzita do likwidacji licznych

drobnych inicjatyw i wyfonienia

najsilniejszych przedsiebiorstw.

Wewnatrz poszczegolnych branz

powstawaty wzajemne porozumie-

nia. Tworzy¢ sie zaczety kartele,

kontrolujgce stosowanie wzajemnie

uzgodnionych cen na poszczegéine

wyroby. Kiedy najsilniejsi narzucali

ceny — odbiorcy nie mieli wiele do

powiedzenia. Istniato kilka form

karteli. Po pierwsze objety one

przemyst zaréwek w skali mie-

dzynarodowej. Nalezaty do niego

m.in. Philips i Osram, majace swoje

fabryki w Polsce, dostarczajace

okoto % catej produkgcji zaréwek. O sprzedazy w danym kraju decy-
dowalty biura sprzedazy karteli. Zamowienia trafiaty do centrali, ktéra
rozdzielata je pomiedzy poszczegolne fabryki. Kazda z nich zaoferowac
musiata identyczne ceny sprzedazowe. Cena detaliczna nabycia zaréwki
przekraczata 3 zt. W tamtych czasach rownato sie to zakupowi 10 kg
chleba lub 3 kg cukru. Zaréwki kosztowaty srednio 10 razy wiecej niz
obecnie. Trudno sie dziwi¢, ze dla wielu oséb dtugo nie stawaty sie
artykutami pierwszej potrzeby.

Electrical Apparatus Factory
Brothers Kazimierz and Wtadystaw Pustota, in their plant of electrical
devices, were producing electric motors, transformers and a lot of
specialist equipment for the army, navy or aviation — everything
within their own projects. In 1939, just before the war began, they
hired about 100 people, and then another 30, who was later to be
trained for electro-mechanics. During the occupation, Pustota bro-
thers offered employment to engineers and technician resettled by
Germans. The factory was almost completely destroyed during of the
Warsaw Uprising, and Kazimierz Pustota was taken to the Ruhr for
forced labour. After the war, brothers shared between themselves the
remains of the machines excavated from the rubble and created two
companies. Wytwornia Elektrotechniczna Kazimierza Pustoty, like most
factories in the People’s Republic
of Poland, was nationalized and
gave rise to the Warsaw Electrical
Machinery Factory "Wamel".

Electrical engineering industry
When the First World War was over,
the main task was to integrate
three systems differing in terms of
currency, legislation and econo-
mic situation. Administration was
harmonised within a few years.
The creation of centrally planned
economy turned out to be a big-
ger challenge. Paradoxically, the
great crisis contributed to solving
the problem. In the competitive
struggle, numerous small initiatives
were dismantled, and stronger
companies emerged. Mutual
agreements were formed within
individual industries. Cartels were
formed to control the application
of mutually agreed prices for
individual products. When the
strongest ones-imposed prices,
the customers did not have much
to say. There were several forms of
cartels. First, they involved the light
bulb industry internationally. It inc-
luded Philips and Osram, which had
their factories in Poland, supplying nearly three quarters of all the light
bulb production. Cartel offices were deciding about the sales in each
country. Orders were sent to the headquarters and then distributed
among individual factories. Each of them had to offer identical sales
prices: the retail price for the bulb exceeded 3 PLN. During those
times it was equal to buying 10 kg of bread or 3 kg of sugar. Light
bulbs costed on average ten times more than nowadays. It is hardly
surprising that many people did not use them on a regular basis.

Kiedy tylko pojawiaty sie przedsiebiorstwa pozakartelowe, osmiela-
jace sie sprzedawac zaréwki po tanszej cenie — starano sie je na rézne
sposoby unieszkodliwi¢. Kartele skupywaty ich akcje, prowadzity fat-
szywe kampanie propagandowe o rzekomo ztej jakosci ich wyrobdw.
W gazetach zamieszczaty karykatury przedstawiajace umieszczonego
w zaréwce, pradozerce”, tkwigcego w niekarterowych wyrobach. Kiedy
te dziatania nie przynosity efektu, przedsiebiorstwa kartelu oprocz
drogich firmowych zaréwek, wypuszczaty na rynek tarisza serie o innej
nazwie i nizszych cenach. W ten sposéb probowano wyeliminowac
m.in. Heliosa. Gdy ten jednak nadal sie rozwijat, marki $wiatowe w koncu
zmuszone byty obnizy¢ ceny zaréwek z 3 do 1,25 zt. Podobnie wygla-
data sprzedaz kablii przewodéw, a przez pewien czas takze aparatow
elektrycznych. W Polsce przedwojennej, bedacych w porozumieniu
27 fabryk elektrotechnicznych,
skupiato w swoich rekach 87%
krajowej produkcji branzy.

Elektrownie
W 1918 roku, po pierwszej wojnie
swiatowej, w Polsce byto okoto 280
matych elektrowni, pracujacych
gtéwnie na potrzeby poszczegdl-
nych zaktadow przemystowych.
4 lata pdZniej ukazata sie, ,Ustawa
Elektryczna’, ktora porzadkowata
sprawy wytwarzania energii
elektrycznej. Paristwo wydawato
odtad koncesje na wytwarzanie,
przesyfanie, rozdzielanie i sprzedaz
energii elektrycznej. Rok przed
drugg wojna $wiatowa, ilos¢
elektrowni wzrosta do 3198.
Wiekszos¢ z nich zlokalizowana
byta na potudniu kraju. Problemem
byt brak ogdlnopolskiej sieci
wyprowadzajacej z nich moc.
Sieci budowane fragmentami,
nie byty w zaden sposéb ze
sobg potagczone i nie mozna
byto mowi¢ o czyms takim jak
sie¢ ogdlnokrajowa.
Wojna zniszczyta ogrom urza-
dzen i zniweczyta sporg czesc
wysitkéw, ktore do tej pory po-
dejmowano. W czasie okupacji Niemcy zabierali z elektrowni
surowce i wywozili je do zaktaddw zbrojeniowych. Dzieki temu, ze
wczesdniej ludzie sie ze sobg zzyli i potworzyli pracownicze zwigzki
i organizacje — znali sie. Wiedzieli, komu w trudnych latach wojny
moga ufa¢, a komu nie. tatwiej tez byto sie zwotac i zorganizowac
dywersje, akcje konspiracyjne czy pomoc. Dawni pracownicy elek-
trowni potajemnie demontowali i ukrywali to, co sie dato, gtéwnie
cenne elementy miedziane.

As soon as out-of-cartel companies appeared, daring to sell bulbs
at a lower price, they tried to dispose of them in various ways: buying
their actions or conducting false propaganda campaigns about
the allegedly poor quality of their products. In the newspapers
they placed caricatures depicting a “current-eater’, namely a light
bulb devouring current produced by the unwanted competition.
When those actions gave no effects, cartel companies, in addition
to expensive company light bulbs, launched cheaper series with
a different name and lower prices. This is how they were trying to
eliminate, among others, Helios. But as it continued to develop, global
companies finally were pushed to lower the prices of the light bulbs
from 3 to 1,25 PLN. The sales of cables and wires were similar, and for
some those of electrical equipment as well. In the pre-war Poland,

covered by an agreement between
27 electrical engineering factories,
87% of the industry's domestic
production was concentrated in
their hands.

Power plants
In 1918, after the First World War, in
Poland there were about 280 small
power plants, supplying mostly
individual industrial plants. Four
years later, the "Energy Law"was
published, which aimed to sort
out electricity generation issues.
Since then, the state was to issue
concessions for the generation,
transmission, distribution and sale
of electricity. A year before the
Second World War, the amount of
power plants rose to 3198. They
were mostly localized in southern
Poland: it was problematic as there
was no nationwide network for
power evacuation from there.
The networks built in fragments
were not connected in any way
to each other and there was no
such thing as a national network.
Because of the war, the vastness
of the equipment and much of
the effort that has been made so
far were destroyed. During the occupation time, Germans took raw
materials from power plants and exported them to the armament’s
plants. As workers integrated before, set up employee unions and
organizations — they knew whom they could trust during the ro-
ugh time of the war. It also made it easier to convene and organize
diversions, conspiracy or assistance. Former employees of power
plants secretly dismantled and hid what they could, mainly valuable
copper elements.
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W Warszawie udato sie uratowa¢ mnéstwo
materiatu — ze 170 ton, Niemcy wywieZli
tylko cztery. Z drugiej strony — skoro nie
dziatatyby elektrownie — pradu zostataby
pozbawiona prawie potowa mieszkancow
miast, do ktérej wczesniej go dostarczano.
Energetycy pomagali zdoby¢ ludziom wegiel
i piecyki: na warunki, ktore zaistniaty musiato
to wystarczyc. Nieuniknione byto, ze w wy-
niku dziatari wojennych szereg elektrowni
(zwtaszcza warszawska Elektrownie Powisle,
ktéra w czasie Powstania Warszawskiego
stanowifa jeden z gtéwnych punktéw oporu)
zwyczajnie zdewastowano. Z drugiej strony
front przemieszczat sie szybko i poza stolica
straty byty juz mniejsze.

Elektrotechnika

Wraz z wybuchem wojny elektryfikacje
kraju przerwano. Rok 1939 potozyt kres
pomyslnemu rozwojowi przemystu elek-
trotechnicznego. Okres niepodlegtosci byt
zbyt krétki, aby dokonad niezbednych zmian.
Czasochtonne i kosztowne plany budowy
wielkich elektrowni czy linii wysokiego
napiecia musiaty poczekac na lepsze czasy.
Okupujacy Polske Niemcy kontynuowali
rozwdj tych dziatan elektryfikacyjnych, ktore
uznali dla siebie za korzystne. Na potrzeby
niemieckiego przemystu wojskowego elek-
tryfikowano niektére miejsca w kraju, ale
robiono to wybidrczo. Rozpoczeto budowe
linii przesytowej 220 kV do Wiednia. Ruszyty
tez przygotowania do budowy elektrowni
weglowej w rejonie Jaworzna. W 1940 roku
uruchomiono Elektrownie Wodng Przysieka
na Nysie tuzyckiej, rok pézniej przekazano
do eksploatacji pierwszy zespét w Elektrowni
Wodnej Roznow.

W czasie wojny pozwolono funkcjonowac
niektérym, przydatnym dla celow okupanta,
fabrykom, takim jak Zaktady Szpotanskiego.
Jego fabryka, podobnie jak wszystkie wiek-
sze zaktady kierowane przez powiernikéw
niemieckich, pracowaty niemal wytacznie na
potrzeby wojenne. Zatrudnienie znacznie
spadto, a pozostawione przy pracy pol-
skie zatogi $wiadomie obnizaty wydajnos¢
i jakos¢ produkcji. Szpotanski przez caty
czas okupacji petnit funkcje prezesa kon-
spiracyjnego Stowarzyszenia Elektrykow
Polskich. Przyczynit sie do opracowania

In Warsaw they managed to save a lot
of material, about 170 tons, from which
Germans took only about four. On the
other hand, since the power plants did no
operate, almost half the population of the
cities to which it was previously supplied,
was deprived of electricity. Power engineers
helped people get coal and stoves: they
had to suffice for the time being. Inevitably,
as a result of warfare, a number of power
plants (especially the Warsaw power plant
Powisle, which was one of the main points
of resistance during the Warsaw Uprising)
were simply devastated. On the other side,
the front was moving fast, and losses were
smaller outside the capital city.

Electrical engineering

The war interrupted the electrification of the
country. The year 1939 put an end to the
successful development of electrical engi-
neering industry, Poland was independent
not long enough to make the necessary
changes. Time-consuming and costly plans
to build large power plants or high voltage
lines had to wait for better times. Germans
occupying Poland continued to develop only
those electrification networks they considered
beneficial for themselves. Some places in
the country were electrified for the German
military industry, but on a selective basis.
The construction of a 220kV transmission
line to Vienna began. Preparations for the
construction of a coal-fired power plant in
the Jaworzno area have also started. In 1940,
Przysieka Hydroelectric Power Plant on tuzycka
Nysa River was opened, and a year later the
first unitin the Roznow Hydroelectric Power
Plant was put into operation.

During the war some factories, useful for
the occupant’s purposes, were allowed to
function, such as Szpotanski Plant. It was
named after its owner, and, like all the larger
plants run by German trustees, operated
almost exclusively for war purposes. The
number of employees dropped significan-
tly, and the last Polish crews deliberately
reduced efficiency and production quality.
Throughout the occupation, Szpotaniski
was the president of the underground
Association of Polish Electrical Engineers. He
contributed to the development of a plan

fot. 1, 3.

Kazimierz Szpotariski w czasie catego okresu okupacji
organizowat pomoc aprowizacyjnq dla swoich
pracownikdw.

Kazimierz Szpotariski, throughout the period of
occupation, organised procurement for his employees.
fot. 2, 5.

Zniszczenia warszawskiej elektrowni wskutek
niemieckich bombardowari, 1939r.

The power plant in Warsaw destroyed by German
bombing attacks in 1939.

fot. 4.

Budowa Elektrowni Wodnej w Roznowie, 1937r.
Construction of the Hydroelectric Power Plant in
Roznéw, 1937.

planu elektryfikacji Polski, ktéry bardzo przydat sie po zakoriczeniu
wojny. Dat podstawe do odbudowy przemystu elektrotechnicznego
i powojennej elektryfikacji kraju.

W wyniku dziatart wojennych ponad potowa przedsiebiorstw
przemystu elektrotechnicznego ulegta zupetnemu zniszczeniu,
a pozostate byly powaznie zdewastowane. Mniejsze zakfady byty
przewaznie likwidowane lub wykorzystywane jako zaktady naprawcze.
Na ludnos¢, ktérej udato sie pozosta¢ w miastach, a i tak posiadajacej
ograniczony dostep do energii — narzucono dodatkowe restrykcje.
Godzinowe plany selektywnego zasilania ustalaty w jakim czasie
i zakresie mozna z energii korzystac. W tym trudnym czasie ludzie
zwiazani z branzg elektryczng i elektrotechniczna dali sie poznac
jako zagorzali patrioci. Pomagano tym, ktérzy zostali bez srodkow
do zycia. Rodziny zaopatrywano w piecyki i wegiel do gotowania.
W wielu swoich relacjach Zydzi wspominajg pomoc energetykéw,
ktorzy dzieki posiadanym przepustkom wchodzili na teren getta
i zaopatrywali gtodujacych w chleb, leki i inne niezbedne produkty.
Po likwidacji getta zdemontowali i ukryli istniejagce tam transfor-
matory oraz urzadzenia rozdzielcze. Elektrownia na Powislu stata
sie jednym z gtéwnych miejsc oporu w czasie powstawania war-
szawskiego. Z twego powodu jej czes¢ wysadzono w powietrze,
a wiekszos¢ urzadzen rozbito badZz wymontowano i wywieziono.

for electrification of Poland, which was very useful after the war. He
gave rise to the reconstruction of electrical engineering industry
and post-war electrification of the country.

As a result of war operations, more than a half of companies
operating the electrical industry were totally destroyed, others —
seriously devastated. Smaller plants were mostly closed down or
used as repair facilities. Additional restrictions were imposed on
people who managed to stay in towns and still had limited access
to energy. Hourly plans for selective power supply determined
when and to what extent energy could be used. At this difficult
time, people involved in the electrical and electrical engine-
ering industry became known as ardent patriots. The destitute
received help. The families were supplied with stoves and coal
for cooking. In many of their memoirs, Jews remember the help
of power engineers who, thanks to their entry passes went to
the ghetto and supplied the starving with bread, medicines and
other necessary products. After its liquidation, they dismantled
and hid the transformers and distribution devices used there.
The power plant in Powisle became one of the main places of
resistance during the Warsaw Uprising. For this reason, a part of
it was blown up and most of the equipment was broken up or
dismantled and taken away.
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Energetycy angazowali sie tez w dziatania
konspiracyjne oraz akcje zbrojne. Dziatajace
w Elektrowni Warszawskiej zgrupowanie
,Elektrownia"nie tylko chwytato za karabiny, ale
jednoczesnie prowadzito szereg akcji umoz-
liwiajacych ludnosci godne zycie: naprawiali
filtry wodne i systemy odprowadzania sciekdw.
Stowarzyszenie Elektrykdw Polskich (SEP) nie
zaprzestato dziatalnosci edukacyjnej i tworzenia
planow elektryfikacji. Dzieki ich dziataniom
po wojnie istniata juz baza, na ktorej szybko
mozna byto rozpoczad plan elektryfikacji kraju.
W czasie drugiej wojny $wiatowej, na 211
zaktadow przemystu elektrotechnicznego,
zatrudniajacych w 1939 roku 19 tys. robot-
nikdw, zupetnemu zniszczeniu ulegto 100,
w ktorych pracowato 14 tys. osob. Wiekszos¢
pozostatych zaktadéw zostata zdewastowana
i zniszczona. Olbrzymie straty poniosty tez
kadry inzynieryjne. Potencjat przemystu elek-
trotechnicznego z powodu zniszczenia fabryk
zmniejszyt sie do 46%. Prawdg jest réwniez
to, ze zdolno$¢ produkeyjna ocalatych fabryk
tez spadta. W zniszczonych budynkach, na

Power engineers were also involved in con-
spiracy and armed actions. The “Elektrownia”
grouping operating in the Warsaw Power
Plant did not only participate in armed fights,
but at the same time carried out a number
of actions enabling the population to live
with dignity: they repaired water filters
and sewage disposal systems. Association
of Polish Electrical Engineers (SEP) did not
stop its educational activities and plans for
electrification. Thanks to their work, there
was already a base on which a plan for
electrification of the country could begin
soon after the war. During the Second
World War, from 211 plants of electrical
engineering industry with 19 thousand
workers in 1939, almost 100 were totally
destroyed and 14 thousand people lost
their jobs. Majority of those plants was
devastated. Engineering staff also suffered
huge losses. The potential of electrical
engineering fell to 46% due to factories
damages. As a matter of fact, the capacity
of the surviving factories reduced as well.

zdewastowanym wyposazeniu nie dawato sie
pracowac efektywnie. Do tego trzeba dodac
utrate dokumentacji oraz ogromne uszczerbki
w ludziach. Wielu wybitnych fachowcoéw nie
powrdcito z obozdw i miejsc zsytek. Z powo-
du wojny, w rozwoju polskiego przemystu
elektrotechnicznego, ktéry juz przed 1939
rokiem ustepowat krajom zachodnioeuro-
pejskim, pojawita sie kolejna luka. W dodatku
to, co udato sie zbudowac w czasie krotkiej
niepodlegtosci, zostato w znacznej mierze
zniszczone. W innych krajach, w mniejszym
stopniu dotknietych drugg wojna, nie tylko
nie byto zastoju, ale méwi¢ mozna byto
o rozwoju. Elektrotechnika byta przeciez
jedna z dziedzin wspomagajaca wojskowosc
- pozadang i potrzebna. Wykorzystanie bar-
dziej zaawansowanych technologii elektro-
technicznych niejednokrotnie decydowato
o zwyciestwie lub porazce militarnej. W latach
1939-1945 potencjat produkcyjny przemystu
elektrotechnicznego zostat zniszczony w 85%.
Globalne straty oszacowano na rownowartosé
rocznego budzetu Polski z lat 30. XX wieku.

e

Damaged buildings and devastated equip-
ment hindered effective work. Furthermore,
much documentation was lost, and people
suffered enormous damage. Many eminent
specialists did not return from camps and
dispatches. War caused another gap in
the development of the Polish electrical
engineering industry, which was already
giving way to Western European countries
before 1939. In addition, everything built
during the short period of independence
was largely destroyed. In other countries,
less affected by the Second World War, not
only was there no stagnation, but there
also development. Electro-technology was,
after all, desired and needed as one of the
areas that supported the military. The use
of more advanced electrical engineering
technologies often determined military
victory or defeat. In 1939-1945, 85% of the
production potential of electrical engineering
industry was destroyed. Global losses were
estimated at the equivalent of the annual
Polish budget from the 1930s.
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fot. 1-3.

Elektrownia Jaworzno, lata miedzywojenne: nastawnia (1), rozdzielnia wysokiego napiecia (2), turbozespét
11,5 MW (3). / Jaworzno Power Plant, interwar years: control room (1), high voltage switchboard (2), 11.5 MW
turbine set (3).
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Przemyst elektrotechniczny po wojnie
Znaczna cze$¢ przemystu elektrotechnicz-
nego przedwojennej Polski koncentrowata
sie w Warszawie, a stolice w czasie wojny
doszczetnie zniszczono, wiec straty byty
ogromne. Z powierzchni ziemi zmiecione
zostaty wszystkie zaktady lewobrzeznej
Warszawy. Po zakonczeniu drugiej wojny
Swiatowe]j przemyst elektrotechniczny znalazt
sie w zupetnie odmiennej rzeczywistosci,
w miejsce gospodarki rynkowej wprowa-
dzony zostat system gospodarki central-
nie sterowanej, przedsiebiorstwa zostaty
upanstwowione. Kierowanie przemystem
powierzono Centralnym Zarzadom, ktére
podlegaty odpowiednim ministerstwom.
W latach 1945-1946, w celu uzyskania
mozliwie szybkiego wzrostu produkcji
i zwiekszenia zatrudnienia, podjeto program
szerokiej elektryfikacji kraju i szybkiej odbu-
dowy potencjatu gospodarczego. Od 1947
roku ruszyta odgoérnie zaplanowana akcja
inwestycyjna. W ramach Trzyletniego Planu
Odbudowy Gospodarczej (1947-1949) na
odbudowe przemystu elektrotechnicznego
przeznaczono powazna na owe czasy kwote
rzedu 4% ogolnych inwestycji przemystowych
(640 mIn dwczesnych ztotych). Dzieki temu
w 3 lata po zakonczeniu dziatan wojennych
uzyskano stan produkcji sprzed wojny.

Electrical engineering industry after the war
A significant part of electrical engineering
industry of the pre-war Poland was con-
centrated in Warsaw, and the capital was
completely destroyed during the war, so
the losses were enormous. All the plants
on the left bank of city were wiped out of
the ground. After the end of the Second
World War, electrical engineering industry
found itselfin a completely different reality:
a system of centrally controlled economy
was introduced in a place of the market
economy and enterprises were nationali-
zed. The management of the industry was
entrusted to the Central Boards, which were
subordinated to the relevant ministries. In
the years 1945-1946, in order to achieve
the fastest possible growth of production
and to boost employment, a programme of
extensive electrification of the country and
rapid restoration of economic potential was
undertaken. In 1947 a top-down investment
campaign was launched. As part of the Three-
Year Plan of Economic Reconstruction (1947-
-1949), a substantial amount of 4% of total
industrial investments (640 million zlotys at
the time) was allocated for the reconstruction
of electrical engineering industry. As a result,
3 years after the end of the military actions,
the pre-war level of production was achieved.

-

fot. 1, 3.

Historia Bydgoskich Zaktadéw Elektromechanicznych
,BELMA” S.A. siega XIX wieku. / History of Bydgoszcz
Electromechanical Works (Bydgoskie Zaktady
Elektromechaniczne) ,BELMA” S.A. dates back to the
19" century.

fot. 2.

Wywazanie wirnikéw w fabryce BESEL, lata 60. XX

wieku. / Balancing of rotors at the BESEL factory, 1960s.

fot. 4.
Zatoga Brown Boweri, | pofowa XX w.
Team of Brown Boweri, first half of the 20" century.

Srodki kierowano do tych przedsiebiorstw,
ktorych produkcje mozna byto uruchomic
mozliwie najszybciej. To jaki asortyment
bedzie w nich produkowany, odgrywato role
drugoplanowa. Dlatego jako pierwsze ruszyty
ocalate zaktady przedwojenne, takie jak: fa-
bryka maszyn elektrycznych Rohn-Zieliriski
w Zychlinie i Cieszynie, fabryka zaréwek Osram
w Pabianicach czy fabryki kabli w Krakowie
i Bydgoszczy. Doszto do tego kilka nowych,
powstatych w czasie okupacji instytucji, np.
Panstwowa Fabryka Aparatow Elektrycznych
w todzi kontynuujaca prace berlinskiego
oddziatu fabryki Siemensa.

Z dziatan wojennych praktycznie bez
szwanku wyszedt Gorny Slask. | wiasnie ten
fakt zdecydowat o jego ogromnej roli w po-
wojennej historii krajowej energetyki. Prad
ze Slgska nie miat jednak ktoredy poptynac
do zniszczonej Warszawy czy innych po-
szkodowanych czesci kraju. Musiaty powstac
linie przesytowe. Odbudowe energetyki
z powojennych zgliszcz rozpoczeto wiec
od uruchamiania matych elektrowni przy
fabrykach i sitowniach tramwajowych.

Staty wzrost produkcji pociggnat za
sobg technologizacje procesdw, zwiaszcza
w przemysle maszyn i aparatow elektrycz-
nych. Gtéwnym wyposazeniem pierwszych
powojennych parkdw maszynowych byty
uniwersalne obrabiarki. Dopiero kiedy
produkcja wzrastata, obrabiarki ustawiano
w linie odpowiadajace procesowi produk-
cyjnemu, a czes¢ z nich przystosowano do
wykonywania jednej tylko operacji. W fabry-
kach zaczety pojawiac sie linie produkcyjne
oraz potokowy system produkcji. W latach
50. ubiegtego stulecia zaczety pojawiac sie
pierwsze linie potautomatyczne, a latach 60.
XX wieku byto ich juz ponad 20.

The funds were directed to those underta-
kings where the production could be started
as soon as possible. The range of products
produced there played a secondary role. That
is why the surviving pre-war plants, such as
the Rohn-Zielinski electrical machine factory
in Zychlin and Cieszyn, the Osram light bulb
factory in Pabianice or the cable factories in
Krakéw and Bydgoszcz, were the first to start
up. They were soon joined by several new
institutions established during the occupa-
tion, such as the State Electrical Apparatus
Factory in £6dz, continuing the work of the
Berlin branch of Siemens factory.

Warfare left almost no mark on the Upper
Silesia: it was this fact that determined its
significant role in the national power indu-
stry in the post-war history. However, the
electricity from Silesia had no way to go to
the destroyed Warsaw or other affected parts
of the country. Transmission lines had to be
built. Rebuilding the power industry from
the post-war ruins began with starting small
power plants near factories and tramway
power plants.

The steady increase in production has
entailed the technologisation of processes,
especially in the electrical machinery and
apparatus industry. The main equipment of
the first post-war machine parks were universal
machine tools. Only when the production
increased, the machine tools were set up
in lines corresponding to the production
process, and some of them were adapted
to perform only one operation. Production
lines and a stream production system began
to appear in the factories. In the 1950s, the
first semi-automatic lines started to appear,
and in the 1960s there were already more
than 20 of them.
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»~Komunizm to wtadza rad plus elektryfikacja”

Te stowa Wtodzimierza Lenina, wypowiedziane podczas jego cha-
ryzmatycznego wystapienia, staty sie jednym z gtéwnych haset
wyznaczajacych kierunek peerelowskiej polityki wobec Polski
w pierwszych latach powojennych. W 1945 roku przystapiono do
odbudowy i uruchamiania tego co ocalato po wojnie. Pomimo tego,
ze pracownicy elektrowni starali sie zachowac tyle ile sie da, trudno
powiedziec¢ aby strat nie byto. Byly i to ogromne: wywiezione za
granice urzadzenia, niekompletne sieci rozdzielcze, brak jakiekol-
wiek infrastruktury. W 1946 roku tgczna moc wszystkich elektrowni
w kraju byta niewielka, sprawnych byto zaledwie 361 elektrowni, czyli
jakies dziesiec¢ razy mniej niz przed wojna. Wyeksploatowane przez
dziatania okupanta, niekompletne parki urzadzen nie nadawaty sie
do natychmiastowego uruchomienia. A przeciez akurat elektrownie
trzeba byto uruchomic jak najszybciej. Od ich funkcjonowania zalezato
wprawienie w ruch przemystu, ustug komunalnych i podniesienie
warunkéw bytowych ludnosci.

[1]

"Communism is a power of the council plus electrification”
These words of Vladimir Lenin uttered during his charismatic
speech became one of the main slogans that marked the direc-
tion of the policy towards Poland in the first post-war years. In
1945, the reconstruction and activation of what survived after
the war began. Despite the fact that the employees at power
plants tried to recover as much as possible, it is hard to say that
there were no losses. They were immense: equipment transpor-
ted abroad, incomplete distribution networks, no infrastructure.
In 1946, the total capacity of all power plants in the country
was limited, only 361 power plants were operational, about
ten times less than before the war. The incomplete equipment
parks exploited by the occupying forces were not suitable for
immediate start-up. And yet they had to start functioning as
soon as possible, as of the whole industry, communal services
and the improvement of living conditions of the population
depended onit.

Zuzycie energii w Polsce po drugiej wojnie $wiatowej zaczeto

szybko wzrastac. Jej produkcja rowniez. Przedsiebiorstwa produkcyjne
i ustugowe, ktére byty w stanie wznowi¢ dziatalno$¢ w poczatkowym
okresie, przewaznie figurowaty pod swoimi dawnymi nazwami.
Pomimo organizacyjnego chaosu, braku materiatow i niesprzyjajacych
nowych witadz, do odbudowy nowej Polski przystagpiono z duzym
entuzjazmem. W 1947 roku dziatato juz ponad 60 fabryk przemystu
elektrotechnicznego. Rok pdzniej osiagnieto pod wzgledem war-
tosci, przedwojenny poziom produkcji. Jednak do1950 roku nowe
wtadze zdecydowang wiek-
sz0$¢ z nich znacjonalizowaty.
Przynajmniej w pierwszych
latach powojennych personel
kierowniczy oraz wiekszosc
jego bytych wtascicieli mogta
uczestniczy¢ w dalszym ciggu
rozwoju,swoich”firm. Przemyst
elektrotechniczny zaczynat
osiggac coraz wiekszy stopien
réznorodnosci. Produkowano:
maszyny elektryczne, trans-
formatory, kable i przewody,
aparaty niskiego i wysokiego
napiecia, mierniki elektryczne,
automatyke, izolatory ceramicz-
ne iosprzet sieciowy, spawar-
ki, kondensatory, urzadzenia
elektrotermiczne, akumulatory
czy sprzet instalacyjny.

Wytwarzane towary miaty jeden zasadniczy mankament — prze-
starzate technologie i niski potencjat wytworczy. Polska, jako kraj
socjalistyczny, w dziedzinie technologii materiatowych stata sie
zapo6zniona. Utrudniano korzystanie z nowoczesnych technologii, co
branza elektrotechniczna odczuwata szczegdlnie. Jezeli w dwczesnej
Polsce kto$ chciat wprowadzi¢ do produkcji nowe urzadzenie, przy
jego konstrukcji musiat korzystac tylko i wytacznie z materiatow
produkowanych w kraju. Stracilismy przez to zachodnie rynki zbytu.
Pomimo tych wszystkich przeciwnosci, sSrodowisko polskich elek-
trykéw dobrze orientowato sie co do kierunkéw postepu przemystu
elektrotechnicznego w krajach przodujacych technicznie. Probowano
wykorzystac te wiedze na tyle, na ile pozwalaty uwarunkowania
polityczne, aby mdc utrzymac polski przemyst elektrotechniczny
na srednim poziomie $wiatowym.

Juz w pierwszych latach po wyzwoleniu pojawito sie kolejne
wyzwanie. Rozwijajace sie gornictwo, hutnictwo i energetyka
zaczety potrzebowa¢ duze maszyny elektryczne, ktérych moc
znacznie przewyzsza dotychczasowe granice. Umownie do takich
wielkich maszyn zalicza sie turbogeneratory oraz inne maszyny
pradu przemiennego i statego o mocy ponad 1 tys. kW. Pilne staje
sie stworzenie rodzimej bazy produkcyjnej. Powotany do zycia zo-
staje stynny DOLMEL czyli Dolnoslaskie Zaktady Wytwdrcze Maszyn
Elektrycznych we Wroctawiu.

A sharp increase in the energy consumption in Poland was
noted after the Second World War, as well as its generation.
Production and service companies, which were able to resume
their activities in the initial period, operated mostly under
their former names. Despite the organisational chaos, lack of
materials and unfavourable new authorities, the reconstruc-
tion of the new Poland began with great enthusiasm. In 1947,
there were already over 60 factories of electrical engineering
industry. In terms of value, the pre-war production level

was reached a year later.
However, by 1950, the new
authorities nationalized the

vast majority of them. At

least in the first post-war
years, the management

staff and most of its former
owners could participate in

the further development of
“their”companies. Electrical
engineering industry be-

gan to achieve an incre-
asing degree of diversity.

It manufactured: electrical
machines, transformers,
cables and wires, low and

high voltage apparatus,
electric meters, automatics,
ceramic insulators and ne-
twork equipment, welding
machines, capacitors, electrothermal devices, batteries or

installation equipment.

Those goods had one major drawback — outdated technolo-
gies and low production potential. Poland, as a socialist country,
lagged behind in the field of material technologies. Electrical
engineering industry suffered from the hindered use of modern
technologies. If someone wanted to introduce a new device into
production in Poland at that time, he had to use only the materials
produced domestically. As a result, we lost our western markets.
Despite all these adversities, the Polish electrician community
was well aware of the directions of progress of electrical engi-
neering industry in technically leading countries. Attempts were
made to use this knowledge as much as the political conditions
allowed to maintain the Polish electrical engineering industry at
a medium world level.

Already in the first years after the liberation, another challenge
emerged. The developing mining, metallurgy and power indu-
stries began to need large electrical machines with power much
exceeding the existing limits. Those machines included turbine
generators and other AC and DC machines with a capacity of over
1000 kW. A domestic production base was needed. The famous
DOLMEL, i.e. Dolnoslaskie Zaktady Wytworcze Maszyn Elektrycznych
in Wroctaw, was established.

93



Budownictwo sieciowe

Przed druga wojng $wiatowa stupy elektryczne
budowane byty z drewna. Wybor ten uzasad-
niano na wiele sposobodw: korzystny ksztatt
drewnianych stupdw, wiasciwosciizolacyjne
drewna, a przede wszystkim tatwos$¢ nabyw-
cza i stosunkowo niskie koszty. W okresie
powojennym sytuacja sie zmienita. Zakres
prac elektryfikacyjnych osiagnat tak duza
skale, ze drewna zaczeto brakowac. Poza tym,
niektore sposrdd przedwojennych stupdw
elektrycznych staty w ziemi juz od kilkunastu
badz wiecej lat. Nie byty impregnowane i nie
wszystkie staty w betonowych ustojach. To
wystarczyto, aby ich czeéci podziemne zaczety
gni¢, a naziemne sie przechyla¢. Mankamenty
powszechnego do tej pory surowca sprawity,
ze drewno mimo wielu zalet, dawato jednak
mate mozliwosci dalszego postepu technicz-
nego. Jezeli miaty powstawac¢ nowe sieci,
do ich budowy trzeba byto zacza¢ uzywac
innych materiatow. Pierwszym krokiem byto
wzbogacenie stupéw drewnianych o tzw.
,szczudta” zelbetowe. Ograniczato to ich

Network industry

Before the Second World War, electric poles
were built from wood. This choice was justi-
fied in many ways: the favourable shape of
wooden poles, the insulating properties of
wood, and, above all, the ease of purchase
and relatively low costs. In the post-war
period, the situation changed. The scope
of electrification work reached such a large
scale that it caused a shortage of wood.
Besides, some of the pre-war electric poles
had stood in the ground for several years or
more. They were not impregnated and not
all of them stood in concrete mouths. This
was enough for their underground parts
to start to rot and the ground parts to lean.
The disadvantages of the once popular gave
little possibility of further technical progress.
If new nets were to be created, other mate-
rials had to be used to build them. The first
step was to enrich the wooden poles with
the so-called “stilts” of reinforced concrete.
This limited their decay and strengthened
the construction. Already 3 years after the

|
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gnicie i wzmacniato konstrukcje. Juz 3 lata po wprowadzeniu tej
innowacji zakazano budowy stupow nieszczudtowych srednich
napiec. Kolejnym etapem ewolucji okazaty sie stupy betonowe —
trwalsze i konstrukcyjnie korzystniejsze od zelbetowych. Okazaty
sie tez bardziej odporne na wptywy atmosferyczne.

Jednym z zatozen planu elektryfikacji byto stworzenie linii wysokich
napiec, ktore w przedwojennej Polsce nie istniaty. Nie byto to jednak
takie proste. Po wojnie Polska przejeta co prawda kilka odcinkéw
poniemieckich linii kablowych wysokiego napiecia, ale w skali kraju
byto to mato. Najpierw trzeba byto dobudowac sie¢ elektryczna.
Braki w doswiadczonej kadrze nie pozwalaty wykonac szczegdtowych
analiz technicznych i ekonomicznych. Z powodu braku wszystkie-
go, czesto stosowano rozwigzania prowizoryczne i niekoniecznie
optymalne. W momencie kiedy gtéwnym wyznacznikiem budéw
stat sie koszt, w pierwszej kolejnosci zwracato sie uwage na ceny
materiatdw, a zupetnie pomijano efektywnos¢ budowanych sieci. Nie
trudno sie domysle¢, ze za jakis czas wszelkie oszczednosci zemszcza
sie na budowniczych po trzykroc¢. Wtadze centralne przekonaty sie
o tym juz pod koniec lat 60. XX wieku. Zweryfikowano woéwczas
kurs dziatania — zamiast maksymalnych oszczednosci postawiono
na ekonomie w znaczeniu dtugofalowym, co od razu przetozyto sie
na lepsza jako$¢ pracy sieci. Linie wysokich napiec sg unifikowane.
Ma to sprawi¢, ze budowa bedzie fatwiejsza, a produkcja tansza
i niewptywajgca negatywnie na wydajnosc systemu.

introduction of this innovation, the construction of stilts of medium
voltage was prohibited. The next stage of evolution involved con-
struction of concrete poles — more durable and structurally more
beneficial than the reinforced concrete ones. They also turned out
to be more resistant to weather conditions.

One of the goals of the electrification plan was to create high
voltage lines, non-existing in pre-war Poland. However, it was not
that simple. After the war, Poland took over several sections of
post-German high voltage cable lines, still, insufficient on a national
scale. The electricity grid had to be added in the first place. Lack of
experienced staff hindered the conduction of detailed technical
and economic analyses. Due to the lack of everything, temporary
and shortcut solutions were often used. When the costs became
the main determinant of construction, attention was paid only
to the prices of materials, and the efficiency of the networks built
was completely ignored. It is not difficult to guess that the buil-
ders were going to suffer the consequences of such savings. The
central authorities became convinced of this already in the late
1960s. At that time the course of action was modified - instead
of focusing on maximising savings, durability was prioritised what
immediately increased the quality of network operation. High
voltage lines were unified, to facilitate the construction easier
and to lower the cost of production cheaper, without affecting
the system efficiency.

fot. 1.

Elektryk na stupie energetycznym w Wolbromiu, 1930r.
An electrician on an electric pole in Wolbrom, 1930.
fot. 2.

Stawianie stupéw metodq wbijania — budowa linii

15 kV Jastarnia-Kuznica, 1938 r. / Erecting poles with

a pile driver — construction of the 15kV Jastarnia-
-Kuznica power line, 1938.

fot. 3.

Budowa linii energetycznej 30 kV Wojnicz-Bochnia,
1938r./ Installation of Wojnicz-Bochnia 30 kV power
line, 1938.

fot. 4.

Terenowa brygada sieciowa z Tychéw, lata powojenne.
A field grid repair team from Tychy, after the war.

fot. 5.

Zagftebie Turoszowkie, 1963 r. / The Turoszéw Coal
Basin, 1963.

fot. 6.

Betonowe stupy, Miejskie Przedsiebiorstwo Robét
Elektrycznych, Warszawa, 1972 r./ Concrete poles,
Municipal Electric Works Company (Miejskie
Przedsiebiorstwo Robdt Elektrycznych), Warsaw, 1972.
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fot. 1.

Wies Mogilany, 1933 r./ Mogilany village, 1933 r.
fot. 2.

Wywtaszczanie rolnikéw na potrzeby budowy

elektrowni nie byto zadaniem tatwym ani przyjemnym.

Expropriating farmers for the needs of power plant
construction was not an easy or pleasant task.

fot. 3.

Samochdd bedzinskiego podokregu energetycznego
z makietq propagujqcq elektryfikacje wsi, 1949r.
Vehicle of the Bedzin power subdistrict with a mockup
promoting electrification of rural areas.

fot. 4.

Elektryfikacja przebiegata szybciej niz budowa
nawierzchni ulic, Zywiec, lata miedzywojenne.
Electrification progressed faster than paving of the
local streets, Zywiec, the interwar years.

Elektryfikacja wsi

Na poczatku XX wieku energie elektryczna
na wsiach pozyskiwano gtéwnie z lokalnych
zespotéw pradotwodrczych. Sporadyczna
elektryfikacja dwordw i duzych majatkéw
dawata wyraz raczej zamoznosci wiascicieli niz
wyznawanych przez nich idei postepowych.
Do konca pierwszej wojny energie elektryczng
doprowadzono do ponad 500 wsi, gtdwnie
na Pomorzu i w Poznanskiem. W regionach
tych dziataty elektrownie, a w ich okolicy sie¢
elektryczna. Rozbudowywanie juz istniejacych
sieci nie byto tak ktopotliwe, jak budowanie
jej od podstaw. Szereg krajow europejskich
takich, jak: Dania, Szwecja, Francja, Holandia,
Szwajcaria czy Whochy, elektryfikacje swoich
wsi przeprowadzaty w czasie pomiedzy
obiema wojnami swiatowymi. W niepodlegte]
od niedawna Polsce proces ten nie wystapit.
Powodow byto wiele, a najwazniejszym byt
brak kapitatu. W polskich elektrowniach
ogromny udziat miaty kapitaty zagranicznie
zupetnie niezainteresowane rozbudowag sieci
elektrycznych poza miastami.

Przed wojng zaledwie 3% polskich wsi mo-
gfo cieszyc sie energia elektryczna. W okresie
wojny zelektryfikowano okoto 500 kolejnych
wiosek na terenach okupowanych. Po 1945

Rural electrification
At the beginning of the 20" century, electri-
city in the villages was obtained mainly from
local generators. Occasional electrification
of manors and large estates reflected the
wealth of the owners rather than their pro-
gressive ideas. By the end of the First World
War, electricity was supplied to over 500
villages, mainly in Pomerania and Poznan.
There were power plants operating in these
regions, and the electricity grid in their vici-
nity. Expansion of already existing networks
was not as troublesome as building them
from scratch. A number of European coun-
tries, such as Denmark, Sweden, France, the
Netherlands, Switzerland and Italy, electrified
their villages between the World Wars. The
process did not take place during the short
period of Polish regained independence.
There were many reasons for this, and the
most important was the lack of capital. In
Polish power plants there was a huge share
of foreign capital completely uninterested
in the development of electrical networks
outside cities.

Before the war, only 3% of Polish villages
enjoyed electricity. During the war, about
500 more villages in the occupied areas

roku Polska przejeta 1680 zelektryfikowanych wsi na Ziemiach
Odzyskanych. W rezultacie, bezposrednio po wojnie, zelektryfikowane
byto jakies 10% terendw wiejskich. Nie znaczyto to jednak wcale,
ze prad docierat do wszystkich gospodarstw. Po doprowadzeniu go
chociazby do jednego odbiorcy — wies uznawano za zelektryfikowana.
Po wojnie miato sie to zmieni¢, jednak bardzo szybko okazato sie,
Ze istniejgce formy organizacji nie spetnig nadziei mieszkancéw na
upowszechnienie energii. Gléwnym problemem byto to, ze prawie
nikogo nie byto sta¢ na partycypowanie w kosztach zwigzanych
z doprowadzeniem i zainstalowaniem energii elektrycznej. Nic
dziwnego, ze przyjeta polityka budzita poczucie niesprawiedliwosci
wsrdd stabszych ekonomicznie rolnikéw. Praktyka innych krajow,
ktére na rozwdj elektryfikacji przeznaczaty okreslone sumy w swych
budzetach, wskazywata, ze bez udziatu panstwa stymulacja rozwoju
bedzie niemozliwa.

Przyszli odbiorcy energii z wielkim szacunkiem i sympatig odnosili
sie do energetykow. Mieszkancy bardzo cieszyli sie z postepujacych
prac. W kazdej wsi elektrykow witano z otwartymi rekoma. Kazdy
pomagatim, jak tylko mogt. Rozwozono stupy, kopano doty, brygadom
oferowano zakwaterowanie czy wyzywienie. Wyposazenie techniczne
jednostek energetyki byto zatosne. Monterzy, czesto na rowerach,
podwozili stupy i stawiali je za pomoca dwoch drewnianych zerdzi
potaczonych sznurem. Brakowato srodkéw transportu i fgcznosci,
sprzetu ochrony osobistej i ubran roboczych. Wiasnie na wsiach byto
to najbardziej widoczne. Czesto jeden licznik energii elektrycznej
wystarczy¢ musiat dla catej wsi, gdzie rozliczenia optat za energie
elektryczng dokonywat sottys. Linie elektryczne prowadzono na
skroty, nie zapewniajac dojazdu do urzadzen elektroenergetycznych.

) RO

were electrified. After 1945, Poland took over 1680 electrified vil-
lages in the Regained Territories. As a result, immediately after the
war, about 10% of rural areas were electrified. This did not mean,
however, that electricity reached all farms. After it was brought to at
least one recipient — the village was considered electrified. After the
war this was to change, but very soon it turned out that the existing
forms of organisation would not fulfil the hopes of inhabitants for
the dissemination of energy. The main problem was that hardly
anyone could afford to cover even the part of the costs associated
with the supply and installation of electricity. No wonder that the
adopted policy aroused a sense of injustice among economically
weaker farmers. The practice of other countries, which allocated
certain sums of money in their budgets to the development of
electrification, proved the participation of the state was necessary
to stimulate development.

The future energy consumers were very respectful and sympathetic
to the power engineers. Residents were very pleased with the pro-
gress of the work, so they were welcome in every village. Everyone
helped them as much as they could. Poles were developed, pits were
dug, brigades were offered accommodation or food. Sadly, technical
equipment of the power units was pathetic. The fitters, often on
bicycles, lifted the poles and erected them using two wooden poles
connected with a rope. There was a lack of means of transport and
communication, personal protective equipment and working clothes.
This was most evident in the villages. Often one electricity meter had
to be sufficient for the whole village, where the village leader was
responsible for settling electricity bills. Electricity lines were shortened
without providing access to electrical power engineering devices.
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Przydziat mocy na gospodarstwo zalezat od areatu upraw. Bardzo
niskie formalne standardy elektryfikacyjne pozwalaty tylko na jeden
punkt oswietleniowy w pomieszczeniu i jedno gniazdo wtyczkowe.
To nie zawsze wystarczato rosnagcemu zapotrzebowaniu ludnosci,
wiec monterzy po naleganiach mieszkancow, przewaznie zgadzali
sie nieoficjalnie zainstalowac¢ dodatkowe punkty o$wietleniowe lub
gniazda wtyczkowe. Zabtysniecie pierwszej zarowki byto we wsi wiel-
kim Swietem, ktoremu czesto towarzyszyty tzy radosci. Wkroczenie
w ere energii elektrycznej swietowano do pdznych godzin nocnych,
a bywato ze do dnia nastepnego. Pustoszaty spizarnie i malaty zapasy
zywego inwentarza. Na stoty trafiato wszystko co najlepsze. Przy jednej
tawie, czesto w remizie strazackiej,
biesiadowali energetycy, wyko-
nawcy z PER (Przedsiebiorstwa
Elektryfikacji Rolnictwa), sekretarz
partii i ksigdz proboszcz oraz miesz-
kancy — uzytkownicy energii elek-
trycznej. Elektrycy, ktorzy pracowal
przy doprowadzaniu energii do wsi
wspominaja, ze byfa to wdziecznoé¢
ludzi trudna dzis do opisania.

Z drugiej strony elektryfikacja
wsi byta nierdwnomierna i cze-
sto powolna, hamowana przez
wtadze na wyzszych szczeblach.
Zarowno w Planie Trzyletnim, jak
i w pdZniejszym Piecioletnim, brak
materiatéw uniemozliwiat osiggnie-
cie zaplanowanego tempa robaét.
Poczatkowo, dzieki intensywnym
pracom na zachodzie kraju, prze-
kraczano zatozenia planowe. Jednak
szybko okazato sie, jak ptytka byta
dokonana elektryfikacja. W rezulta-
cie, pod koniec lat 40. minionego
wieku elektryfikacja objefa tylko 14%
gospodarstw, a w potowie lat 50. XX
wieku —zaledwie 32%. W potowie XX wieku wie$ polska nadal nie byta
uprzemystowiona — energie elektryczng wykorzystywano gtéwnie do
oswietlenia i sezonowego napedzania mtocarni. Wielkopolskie wsie nie
byty zelektryfikowane jeszcze w latach 50. ubiegtego stulecia. W tym
okresie energii elektrycznej doczekato sie za to wiele pozarolniczych
obiektéw na wsi, miedzy innymi szkoty, warsztaty rzemies$lnicze i domy
ludowe. Nasilenie robét elektryfikacyjnych przypadto na druga potowe
lat 60. XX wieku, kiedy mozna byto zwiekszy¢ naktady sieciowe na
kazdego odbiorce. Prad poptynat do prawie wszystkich paristwowych
spotdzielczych gospodarstw rolnych, a pod koniec lat 70. XX wieku,
udato sie zelektryfikowac¢ ponad 90% wsi. Znane sg tez przypadki takie
jak ten, gdzie z nie do konca wiadomych przyczyn przedwojenny dom,
Zlokalizowany na uboczu opolskiej wsi, zelektryfikowano dopiero w 2016
roku. Aby korzysta¢ z dobrodziejstw cywilizacji takich jak lodéwka czy
telewizor, wiasciciele czekali od zakonczenia drugiej wojny $wiatowe).

The power allocation to the farm depended on the cultivated
area. Very low formal electrical standards allowed for only one li-
ghting point in the room and one plug socket. This was not always
enough for the growing demand of the population, so the fitters,
at the insistence of the inhabitants, usually agreed to unofficially
install additional lighting points or plug-in sockets. The shining
of the first light bulb was a great festive day in the village, often
accompanied by tears of joy. The entry into the era of electricity
was celebrated until late at night, and sometimes until the next
day.The larders were empty and livestock supplies were dwindling.
The tables were filled with all the best products. Power engineers,

contractors from the Agricultural

1] Electrification Enterprise, the party

: secretary and the parish priest, as
well as residents — electricity users
— celebrated all together, usually in
a fire station. The electricians who
worked to bring energy to villages
recall that gratitude they received
was difficult to describe today.

On the other hand, the elec-
trification of the countryside was
uneven and often slow, hampered
by the authorities at higher levels.
Both in the Three-Year Plan and the
subsequent Five-Year Plan, the lack
of materials made it impossible
to achieve the expected pace of
work. Initially, thanks to intensive
work in the western part of the
country, the planned objectives
were exceeded. However, it soon
became clear how shallow the
electrification was. As a result,
in the late 1940s, electrification
covered only 14% of the farms,
and in the mid-1950s — only 32%.
In the middle of the 20" century, Polish countryside was still not
industrialized - electricity was used mainly for lighting and seasonal
operation of threshing machines. Villages in Wielkopolska were
not electrified still in the 1950s. During this period, electricity was
supplied to many non-agricultural facilities in the countryside,
including schools, craft workshops and folk houses. The increase in
electrification work took place in the second half of the 1960s, when
it was possible to rise the network expenditure for each customer.
Electricity flowed to almost all state cooperative farms, and at the
end of the 1970s, more than 90% of the villages were electrified.
There are also cases such as the one of a pre-war house located on
the outskirts of the village in Opole, which, for unknown reasons,
was electrified only in 2016. To enjoy the benefits of civilizations
such as a fridge or a TV set, the owners had waited since the end
of the Second World War.

Sieci przesytowe

Okres od 1950 roku to lata rozwoju nowoczesnej elektroenergetyki
polskiej i intensywnej elektryfikacji kraju, dla ktérej podstawy za-
pewniata ustawa z 28 czerwca 1950 roku. W latach 60. minionego
wieku utworzono ogdélnokrajowy system elektroenergetyczny
z liniami przesytowymi 220 kV, a nastepnie 400 kV. W 1964 roku
uruchomiono pierwsza w kraju linie o napieciu 400 kV, taczaca
Elektrownie Turéw z centralnymi rejonami kraju. Przy rozbudowie
sieci elektroenergetycznej starano sie wybierac¢ dorobek polski, co
miato dodatkowo wspierac¢ gospodarke. Zatrudnienie znajdowaty
biura projektow, zaktady pomiarowo-badawcze oraz setki zaktaddw
produkcyjnych.

Przemyst

W latach 1945-1950 przemyst elektrotechniczny w zdecydowanej
wiekszosci znacjonalizowano, ,wygaszono” przez witadze, albo po
prostu bezceremonialnie wykreslono z rejestru. Powszechnie dostar-
czana energia elektryczna wywarta olbrzymi wptyw na gospodarke
narodowa, szczegdlnie na sektor energetyczny. Nastapit gwattowny
wzrost zapotrzebowania na energie elektryczng oraz na materiaty
budowlane iinstalacyjne. Z drugiej strony brakowato wszystkiego, nie
tylko materiatéw ogélnobudowlanych, ale rowniez stupdw, przewo-
dow i osprzetu, wyrobow stalowych itd. Szybki proces elektryfikacji
wymuszat stosowanie materiatow zastepczych takich, jak przewody
stalowe, zerdzie Swierkowe, a takze uproszczonych rozwigzan tech-
nicznych. Powstaty za to nowoczesne elektrownie o duzych mocach
rzedu kilkaset i kilku tysiecy MW: Turoszéw, Ostroteka, PAK, Potaniec,
Dolna Odra i najwieksza polska elektrownia — Betchatéw.

Industrial networks

The period from 1950s was characterised by development of modern
Polish electrical power engineering and intensive electrification of the
country, for which the basis was provided by the Act of 28 June 1950.
In the 1960s, a nationwide electrical power engineering system was
established with 220 kV transmission lines and then 400 kV. In 1964,
the first 400 kV line in the country was launched, connecting the
Turéw Power Plant with the central regions of the country. While
developing the electricity grid, efforts were made to select Polish
heritage, which was to additionally support the economy. Project
offices, measurement and research facilities and hundreds of pro-
duction plants were employed.

Industry

In the 1945-1950 electrical engineering industry was nationali-
sed for the most part, “extinguished” by the authorities, or simply
unceremoniously erased from the register. The widely supplied
electricity had a huge impact on the national economy, especially
on the energy sector. There was a sharp increase in demand for
electricity and for construction and installation materials. On the
other hand, there was a shortage of everything, not only general
construction materials, but also poles, wires and fittings, steel pro-
ducts etc. The fast electrification process forced the use of substitute
materials such as steel cables, spruce poles, as well as simplified
technical solutions. Modern power plants with large capacities of
several hundred and several thousand MW were built: Turoszéw,
Ostroteka, PAK, Potaniec, Dolna Odra and the largest Polish power
plant — Betchatéw.
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Okregi energetyczne
W 1952 roku elektroenergetyke podzielono
na 6 okregowych zarzadéw energetycznych,
ktére zlikwidowano dopiero w 1988 roku.
W okregach centralny zarzad zgrupowat
catos¢ polskiej elektroenergetyki. Sieci, stacje,
rozdzielnie, elektrownie, elektrocieptownie -
wszystkie obiekty na danym terenie musiaty
dziata¢ w obrebie wiasciwego dla regionu
okregu, bez wzgledu na to czyja stanowity
wiasnosc. Jedynym wyjatkiem byty zakfady
niezwigzane z panstwowa siecia elektrycz-
na np. elektrownie nalezace do kopaln czy
hut. Zaktadom podlegaty jednostki, ktérych
swobode dziatania tez w mocnym stopniu
ograniczono. Od okregdow otrzymywaty
do realizacji szczegdtowe wytyczne: jakie
maja by¢ fundusze ptac, remonty, inwesty-
cje. Przerzedzona w latach wojny zatoga
fachowcoéw potrzebowata czasu, aby wy-
szkoli¢ nowe szeregi zawodowcow. Okregi,
zwtaszcza w pierwszych latach powojennych,
rozwigzywaty i ten problem. Zapewniaty
wysoko wykwalifikowang kadre techniczng,
ekonomiczng i prawnicza.
Przedsiebiorstwa prywatne przestaty ist-
nie¢, a skoro wszystkimi odgornie zarzadzat
jeden organ, uktad taki dawat pewna fatwos¢
sterowania. Kiedy okregi zlikwidowano, czes¢
wchodzacych wich sktad spétek otrzymato
status przedsiebiorstw panstwowych, a na-
stepnie spoétek prawa handlowego, inne
— sprzedano inwestorom zagranicznym.
W nastepnych latach, wraz z naptywem
fachowcédw do branzy, rola okregdéw zaczeta
male¢, a w ostatnim okresie swej dziatalno-
$ci stanowity wrecz przeszkode w dalszym
rozwoju polskiej elektroenergetyki.

fot. 1.

Pierwszy samochéd Rejonu Energetycznego Gtogdw,
lata powojenne. / First vehicle of the Gtogdw,

the post-war years.

fot. 2-3.

Do korica 1988 roku Zaktady Energetyczne Okregu
Potudniowego w Katowicach grupowaty wszystkie
firmy branzy energetycznej regionu katowickiego.
Until the end of 1988, the Power Distribution
Companies of the Southern Disctrict in Katowice
associated all electrical sector companies

in the region Katowice.

fot. 4.

Pracownicy Elektromontazu Poznan, lata 70. XX w.
Employees of Elektromontaz Poznari, 1970s.

Energy districts
In 1952, electrical power engineering in-
dustry was divided into 6 district power
boards, which were liquidated only in 1988.
The central board grouped the entire Polish
electrical power engineering industry in
the districts. Grids, stations, switching sta-
tions, power plants, combined heat and
power plants — all facilities in a given area
had to operate within the region’s own
district, regardless of the ownership. The
only exception were plants not connected
to the state electricity network, e.g. power
plants belonging to mines or steelworks.
The plants were subject to units of severely
restricted freedom of operation. Districts
received detailed guidelines concerning
the wage funds, repairs and investments.
The professional staff, thinned out during
the war years, needed time to train new
generation of professionals. The districts,
especially in the first post-war years, also
solved this problem. They provided highly
qualified technical, economic and legal staff.
Private companies ceased to exist, and
since all of them were managed by a single
authority from above, such a system gave
some ease of control. When the districts were
liquidated, some of their companies were
given the status of state enterprises and then
commercial companies, while others were
sold to foreign investors. In the following
years and with the influx of professionals into
the industry, the role of the districts began
to diminish, and in the last period of their
activity they even constituted an obstacle to
further development of the Polish electrical
power engineering industry.

Kadry - potega polskiej elektrotechniki

W okresie miedzywojennym wiekszos¢ powazniejszych firm w prze-
mysle elektrotechnicznym pozostawata kapitatowo i technicznie po-
wigzana z firmami zagranicznymi. Produkcja oparta byta na licencjach.
Oznaczato to ograniczone mozliwosci rozwoju technicznego i brak
samodzielnej dziatalnosci badawczej. W odradzajacym sie po wojnie
przemysle — mimo brakéw kadrowych — badania i nauka znalazty
sie w centrum uwagi. Niestety w czasie wojny zgineto wiele osdb
z kadry kierowniczej. Do tych ktérzy ocaleli — nowe wiadze odnosity
sie z rezerwa. Z racji, ze na nowo wytyczono polskie granice, wiele
0s6b migrowato do swoich miejsc zamieszkania. Zdziesigtkowana
kadra fachowcédw musiata stworzy¢ przemyst elektrotechniczny na
Ziemiach Odzyskanych.

Gwattowny rozwdj elektroenergetyki w latach powojennych wy-
magat zatrudnienia nowych pracownikéw i podniesienia kwalifikacji
juz pracujacych. Elektrycy podejmowali nauke w systemie zaocznym
na uczelniach technicznych. Braki kadrowe rozwigzywano na rézne
sposoby. Wiekszos¢ fabryk ksztatcito specjalistéw we wiasnym zakre-
sie. Najpopularniejszym sposobem byto zapewnienie warunkéw do
nauki dla obiecujgcych delikwentéw. Do pracy trafiali czesto mtodzi
i starsi analfabeci, ktérych trzeba byto wyedukowac¢ od podstaw.
Ksztatcenie zaktadowe czesto zaczynano od alfabetu, a koriczono na
kursach specjalistycznych. Wzorami przedwojennymi — organizowano
szkoty przyzaktadowe poczatkowo tylko dla pracownikéw w systemie
wieczorowym, a nastepnie dla mtodziezy po szkole podstawowe).

Management - Polish electrical engineering power

In the interwar period, most of the major companies in the electrical
engineering industry remained related to foreign companies in the
terms of capital and technology. As the production was based on
licences, there were limited possibilities of technical development
and lack of independent research activity. In the reviving industry,
research and science were in the focus of attention, despite the
lack of human resources. Unfortunately, many executives did not
survive the war. Those who did, were treated with reserve by the
new authorities. As Polish borders were redefined, many people
migrated to their places of residence. The decimated staff of
professionals had to create electrical engineering industry in the
Regained Territories.

The rapid development of electrical power engineering in the
post-war years required hiring new staff and improving the quali-
fications of those already employed. Electricians started learning
in the extramural system at technical universities. Staff shortages
were solved in various ways: most factories trained specialists on
their own, but the most popular way was to provide conditions
for promising delinquents to learn. Young and old illiterate people
often came to work and had to be educated from scratch. Company
education often started with the alphabet and ended with specialist
courses. Mirroring the pre-war system, at first company schools were
organised only for employees in the evening system, and then for
young people after primary school.
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Dziafania takie miaty tez wymiar marke-
tingowy. Osoba, ktéra otrzymata od zaktadu
wyksztalcenie oraz pdZniejsza mozliwos¢ pracy,
czesto wigzata sie z dang firma na cale zycie,
a nawet na kilka pokolenl. Prawdopodobnie
tak silnie dzis w energetyce tradycje rodzin-
ne, rozpoczety sie wiasnie wtedy. W Polsce
socjalistycznej ptace w energetyce byty niskie
w stosunku do przemystu. Dla wielu okazjg
do ratowania budzetéw domowych byto
przeprowadzenie elektryfikacji wsi. Kadra
techniczna nie tylko projektowata elektry-
fikacje terendw wiejskich, ale zatatwiata tez
wiele formalnosci np. wprowadzenie do planu
elektryfikacji danej miejscowosci, czy tez,zdo-
bycie"transformatora, stupow czy przewoddw.
Rozbudowa systemu elektroenergetycznego
wymagata nie tylko doptywu kadr, ale rowniez
nowych urzadzen i rozwigzan technicznych.
Przemyst nie nadazat za potrzebami, ale jak
wiadomo potrzeba jest matka wynalazku.
Jedyny producent wytgcznikéw 110 kV,
ZWAR w Miedzylesiu (przedwojenna Fabryka
Aparatow Elektrycznych K. Szpotanski), nie
nadazat z produkcja. O imporcie w tych
czasach nie byto mowy, a brak wytgcznikow
ograniczat mozliwosci rozwoju systemu
elektroenergetycznego.

Such activities also had a marketing dimen-
sion. A person who received education and
later job opportunities from a given company,
often stayed there for the whole life or even
sent their children there. This was probably
when strong family traditions in the power
industry were established. In the socialist
Poland, wages in the power industry were low
compared to the overall level. For many people,
the electrification of villages was an opportu-
nity to save their home budgets. The technical
staff not only designed the electrification of
rural areas, but also handled many formalities,
e.g.the introduction of a given village to the
electrification plan, or “getting”a transformer,
poles or cables. The expansion of electrical
power engineering system required not only
the supply of staff, but also new equipment
and technical solutions. The industry did not
keep up with the demand, but, as we know,
the need is the mother of the invention. The
only manufacturer of 110 kV switches, ZWAR
in Miedzylesie (pre-war Electrical Apparatus
Factory owned by K. Szpotanski), could not
keep up with production. Imports were out
of the question at that time, and the lack of
switches limited the possibilities of developing
electrical power engineering system.
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fot. 1, 4-5.

Spétka Relpol od poczqtku swojego istnienia stawiata
na wykwalifikowanq kadre, Zary, druga potowa XX w.
Reppol has focused on qualified staff since the
establishment of the company, Zary, second half of the
20" century.

fot. 2.

Zespot projektowy, Instytut Komtel, 1972r.

Design team, Institute Komtel, 1972.

fot. 3.

Mtodziez w szkole przyzaktadowej, Huta Warszawa,
1980r. / Youth in a company school, Warsaw
Steelworks (Huta Warszawa), 1980 r.
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Szalenstwo inwestycyjne

lat 70. XX wieku

O czasie tym, w odniesieniu do branzy
elektrotechnicznej méwi sie ,najlepsze lata
PRL-u". To okres wielkich budéw i ogrom-
nych projektéw mieszkaniowych, opartych
gtéwnie na technologii wielkiej ptyty. Edward
Gierek przejmujac wtadze, zapowiedziat, ze
Polska stanie sie ,druga Japonia”. Aby tego
dokonag¢, kupiono 419 zachodnich licencji
na réznego rodzaju urzadzenia i technologie.
Wtadze centralne postanowity eksportowac
polskie wyroby elektrotechniczne do krajow
ze strefy ,dolarowej". Najwiecej wysytano za
granice maszyn i aparatéw elektrycznych
oraz kabli. Znaczacy eksport przemystu
elektrotechnicznego do krajéw zachodnich
chronit te gataz przemystu przed naciskami
RWPG, ktore dazyto do tego, aby poszcze-
golne kraje socjalistyczne produkowaty
okreslone materiaty i urzadzenia. Uchronito
to elektrotechnike przed wprowadzeniem
radzieckich norm, a po 1989 roku pomogto

w transformacji przemystu.
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Investment madness of the 1970s

This time in the history of electrical engine-
ering industry, is referred to as “the best years
of communist Poland!"It is a period of great
constructions and huge housing projects,
based mainly on giant plate technology.
Edward Gierek, when taking over the position
of the First Secretary of PZPR, announced that
Poland would become “the second Japan.In
order to achieve this, 419 western licenses for
various types of equipment and technologies
were bought. Central authorities decided to
export Polish electrical engineering products
to countries in the “dollar”zone. Mostly elec-
tric machines, apparatus and cables were
sent abroad. Significant exports of electrical
engineering industry to western countries
protected this branch of industry from the
pressure of the Comecon, which aimed at
making individual socialist countries pro-
duce specific materials and equipment. This
protected electrical engineering from the
introduction of Soviet standards and, after
1989, helped in the industry transportation.

Powstawaty wielkie huty czy cementownie.
Rozbudowano istniejgce elektrownie, a takze
wznoszono nowe m.in. Turéw, tagisza, taziska,
Patnéw, Rybnik, Ostroteka B, Kozienice, Dolna
Odra, Jaworzno Ill. W tych czasach budowano
takze elektrownie wodne, m.in. najwieksza
w Polsce elektrownie szczytowo-pompowa
Zarnowiec o mocy 600 MW oraz tego samego
typu obiekt Porgbka-Zar o mocy 500 MW.
Wszystko odbywato sie w atmosferze sukcesu
PRL oraz przy coraz wiekszych trudnosciach
ekonomicznych.

Od lat 70. XX wieku coraz mocniej dawat
znac o sobie szereg negatywnych zjawisk.
Gospodarka stata sie ogromnie energo-
chtonna, znacznie bardziej niz w krajach
Europy Zachodniej. Produkcja energii zaczeta
nadmiernie zaleze¢ od wegla, co z kolei po-
wodowato wysoka degradacje srodowiska
naturalnego. Skutki niedostatecznej ochrony
srodowiska dotknety przede wszystkim te-
reny pétnocno-zachodniej Polski oraz duze
aglomeracje, zwtaszcza na Gornym Slagsku.
Réwniez ceny energii zaczety odbiegac od
uzasadnionych kosztow jej pozyskania, co
prowadzito z kolei do jej marnotrawienia.
Zauwazy¢ nalezy jednak fakt, ze w latach
1971-1980 zainstalowano w Polsce 11400
MW - na pobicie tego rekordu na razie sie
nie zanosi. Za czaséw PRL-u praktycznie
od zera stworzono ogdlnopolsky sie¢ elek-
troenergetyczng i zbudowano wiekszos¢
dziatajacych do dzisiaj elektrowni.

fot. 1.

Sprawdzanie specjalnych uktaddw, Apator, Torun, lata
70. XX w. / Checking special systems, Apator, Torun,
1970s.

fot. 2.

Prace w oddziale badawczym OBRUSN, lata 70. XX
wieku. / Works in the OBRUSN research department,
1970s.

fot. 3.

Testowanie stojandw, Besel, 1973 r. / Testing of stators,
Besel, 1973.

fot. 4.

Reczne uzwajanie i wykariczanie stojandéw, Besel, 1973r.
Hand winding and finishing of stators, Besel, 1973.

Large steelworks or cement plants were
built. The existing power plants were expanded,
and new ones were set up, such as Turow,
tagisza, taziska, Patnéw, Rybnik, Ostroteka B,
Kozienice, Dolna Odra, Jaworzno Ill. At that
time, hydroelectric power plants were also
built, including the largest pumped-storage
power plant in Poland — Zarnowiec with
a capacity of 600 MW and the same type of
Porgbka-Zar facility with a capacity of 500 MW.
Everything took place in the atmosphere of
the success of the Polish People's Republic
and with increasing economic difficulties.

Since the 1970s, the awareness of a num-
ber of negative phenomena increased. The
economy has become extremely energy-in-
tensive, much more than in Western European
countries. Energy production started to be
excessively dependent on coal, which in turn
resulted in high environmental degradation.
The effects of insufficient environmental
protection affected mainly the areas of north-
-western Poland and large agglomerations,
especially in Upper Silesia. Energy prices also
started to diverge from the justified costs of
its acquisition, which in turn led to its waste.
It should be noted, however, that in the
years 1971-1980 11400 MW were installed in
Poland - this record has not been challenged
yet. During the communist era, a nationwide
electricity grid was constructed practically
from scratch and most of the power plants
still operating today were built.
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Planowane wytaczenia pradu

Wielkie inwestycje nie pomogty unikna¢ niedoboréw energii elek-
trycznej. Socjalizm dzielnie borykat sie z problemami, ktére sam
tworzyt i w efekcie energochtonny, nieefektywny przemyst, wspie-
rany nieudolnym centralnym planowaniem, pozerat ogromne ilosci
energii elektrycznej. W drugiej potowie lat 70. XX wieku rozpoczety
sie tzw. planowe wytaczenia pradu, ktére pozostaty naturalnym
elementem zycia do pdznych lat 80. ubiegtego wieku. Stopnie zasi-
lania (od 11 do 20), oznaczaty ograniczenia w dostawach pradu dla
duzych odbiorcéw — im wyzszy, tym wieksze ograniczenie. Kazdy
obywatel wiedziat, ze 20. stopien zasilania oznacza wytaczenie
pradu, a nadanie takiego komunikatu potrafito przerwa¢ ulubiony
serial. Innym zwiastunem zblizajgcego sie wytaczenia pradu byty
migajace zaréwki, ktére jednoznacznie oznaczaty spadek napiecia.
Przerwy czesto trwaty od godzin wieczornych do poranka dnia
nastepnego. Pozytywnym skutkiem wytgczen byt, jak méwiono,
wiekszy przyrost naturalny i skok demograficzny odnotowany
w pierwszej potowie lat 80. minionego wieku. Przerwy w dostawach
pradu — poza przestankami ekonomicznymi - posiadaty tez swoj
wymiar polityczny. Miaty zastraszy¢ spoteczeristwo i ograniczyc
jego dziatalnos¢ opozycyjng wobec rzadu.

W gospodarce lat 70. XX wieku nastapit tzw. kryzys paliwowy.
Swiat u$wiadomit sobie, ze pierwotne nosniki energii moga ulec
wyczerpaniu. Pojawiajg sie pojecia ,zrdwnowazonego rozwoju
energetycznego’, ktéry ma zapewnic¢ energie nie tylko obecnym, ale
i przysztym pokoleniom oraz odnies¢ pozytywne skutki takze w kwe-
stiach ochrony srodowiska. Wiadze poszczegolnych krajow zaczynaja
interesowac sie zrédtami energii, ktére bedg w stanie sie odnawiac.

Impas lat 80. XX wieku

Lata 80. ubiegtego stulecia i wprowadzenie stanu wojennego nie
pozostaty bez wptywu na przemyst elektrotechniczny. Nowych in-
westycji nie byto, a dotychczasowy rozwdj fabryk — zahamowano.
Spada nie tylko moc wytworcza, ale obniza sie tez zapotrzebowanie
na wyroby przemystu elektrotechnicznego. W 1981 roku udziat PRL
w $wiatowym obrocie towarami zmalat do 0,5%. Miedz i aluminium

Planned power blackouts

Huge investments did not help to avoid the electricity shortages.
Socialism bravely struggled with the problems it itself created and,
as aresult, an energy-intensive, inefficient industry, supported by
incompetent central planning, devoured huge amounts of elec-
tricity. In the second half of the 1970s scheduled power outages
were introduced and remained a natural part of life until the late
1980s. The power supply levels (from 11 to 20) meant restrictions
in the supply of power to large consumers — the higher the num-
ber, the greater the restriction. Each citizen knew that level 20 of
power supply level meant a blackout, and the broadcast of such
a message was likely to interrupt your favourite television series.
Other heralds of the approaching power outage were flashing
bulbs, which clearly indicated a voltage drop. Usually, the blac-
kouts begun in the evening and lasted until the next morning.
It was said that it resulted in a higher birth rate and demographic
leap recorded in the first half of the 1980s. Apart from economic
reasons, power outages also had a political dimension. They were
supposed to intimidate the public and limit its opposition against
the government.

The economy of the 1970s suffered from the so-called fuel crisis.
The world realised that primary energy carriers can be depleted.
Concepts of “sustainable energy development”appeared, meaning
to provide energy not only to the present but also to the future
generations and to have a positive impact as well as on environ-
mental level. National authorities took an interest in renewable
energy sources.

Impasse of the 1980s

The 1980s and the imposition of martial law were not without any
impact on the electrical engineering industry. There were no new
investments and the development of factories to date was blocked.
Not only the electrical capacity decreased but the demand for
products o f the electrical engineering industry as well. The Polish
People’s Republic’s share in world trade in goods has decreased
to 0.5% in 1981. Copper and aluminium were still exported, but

nadal byta eksportowana, ale w stanie nie-
przetworzonym. Sprawito to, ze zmniejszono
jej przydziaty dla przemystu elektrotechnicz-
nego i postawito przemyst w trudnej sytuacji.
Kryzys gospodarki krajowej pogtebit spadek
eksportu aparatury elektrycznej do bytego
ZSRR, a takze na Zachod. Impasu nie dato
sie unikngc.

W latach 70. XX wieku przemyst elektro-
techniczny i elektroniczny skupiat sie w zjed-
noczeniach EMA (maszyny i aparaty), ELKAM
(kable i osprzet), MERA (automatyka i pomiary),
PREDOM (przemyst zmechanizowany i sprzet
domowy), TELKOM (telekomunikacja), UNITRA
(radio- i teletechnika), POLAM (o$wietlenie).
Dekade pdzniej organizacje te zaczety sie
kruszy¢ i ruszyta prywatyzacja z udziatem
zagranicznym. Zaktady wchodzace pierwotnie
w sktad zgrupowan zaczety produkcje pod
wiasnymi markami handlowymi. Obecnie
potowa tego przemystu jest w rekach za-
granicznych koncernéw.

in an unprocessed form. This reduced its
allocations to the electrical engineering
industry and created a difficult situation. The
crisis of the national economy deepened the
decline in exports of electrical equipment
to the former USSR as well as to the West.
The deadlock was unavoidable.

In the 1970s, electrical engineering and
electronics industry gathered in the unions
of EMA (machinery and apparatus), ELKAM
(cables and accessories), MERA (automation
and measurement), PREDOM (mechanized
industry and home appliances), TELKOM
(telecommunications), UNITRA (radio and
tele-technology), and POLAM (lighting).
A decade later, these organizations began
to crumble and privatization with foreign
participation began. The factories that were
originally part of the groupings started to
manufacture under their own trademarks.
Today, half of this industry is in the hands
of foreign concerns.

[5]

fot. 1.

W 1962 r. w Elektrowni Turéw wprowadzono pierwszy w Polsce
blok 200 MW. / In 1962 the Turéw Power Plant introduced the
first 200 MW power unit in Poland.

fot. 2, 5.

Prace i pomiary na ruszcie konstrukcji blokéw

w Elektrowni Kozienice. / Works and measurements on the grid
of block structures at Kozienice Power Plant.

fot. 3.

Elektrownia Kozienice — Leszek Bartin i Zbigniew Magiera
podczas montazu roztadowarki wegla.

Kozienice Power Plant — Leszek Bartin and Zbigniew Magiera
during the assembly of a coal unloading plant.

fot. 4.

Z okazji uruchomienia bloku nr 5 w Elektrowni Kozienice na
budowie zagoscili przedstawiciele najwyzszych wtadz PRL

- Edward Gierek, Piotr Jaroszewicz. / On the occasion of the
launch of block No. 5 at Kozienice Power Plant, representatives
of the highest authorities of the Polish People’s Republic -
Edward Gierek, Piotr Jaroszewicz - visited the construction site.
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Rzemiosto

Przez caty okres PRL, jedyna (poza rolnic-
twem, ogrodnictwem i drobnym handlem)
dopuszczalng forma aktywnosci prywatnej,
byta dziatalno$¢ rzemieslnicza, a poszano-
wanie prywatnej wtasnosci rzemiesinikow
gwarantowata ustawa. Zaktady rzemiesl-
nicze pracowaty na petnych obrotach, ich
wtiasciciele osiggali duze zyski. W ramach
rzemiosta istniata np. mata produkcja latarek
elektrycznych. Dobrze miaty sie takze ustugi
elektroinstalacyjne, elektromechanika samo-
chodowa oraz naprawa AGD i RTV.

Crafts

Throughout the whole period of the People’s
Republic of Poland, the only form of private
activity allowed (except for agriculture, horti-
culture and small trade) was craft activity, and
the respect for the private property of craftsmen
was guaranteed by law. Craft workshops worked
at full capacity; their owners made large profits.
Within the craftsmanship, for example, there was
a small production of electric flashlights. The
services of electrical installation, car electrome-
chanics, and repair of household appliances and
electronics also functioned on a regular basis.

fot. 1.

Sklep Gminnej Spétdzielni z urzqdzeniami elektrycznymi we wsi Sobienie-Jeziory.

The store of the Commune Cooperative with electrical equipment in the village of Sobienie-Jeziory.
fot. 2.

Sklep z AGD, Warszawa, 1967 r. / Shop with home appliances, Warsaw, 1967.

fot. 3.

Stoisko z oswietleniem, Spétdzielczy Dom Handlowy, Warszawa, 1967 r.

Lighting stand, Cooperative Department Store (Spétdzielczy Dom Handlowy), Warsaw, 1967.

fot. 4-5.

Wystawa ,Nowoczesnos¢ w kazdym domu” w Powiatowym Domu Kultury w Nakle, 1968 r.

Exhibition "Modernity at Every Home” (Nowoczesnos¢ w kazdym domu) in the Poviat House of Culture
(Powiatowy Dom Kultury) in Nakto, 1968.

fot. 6.

Kuchenki elektryczne firmy Eldom, 1967 r. / Electom electric stoves, 1967.

fot. 7.

Stoisko ze sprzetem AGD i oswietleniem, Sklepy Warszawskiej Spétdzielni Spozywcéw Spotem, 1967 r.
The stand with household appliances and lighting, stores of SPOtEM Warsaw Food Cooperative
(Warszawska Spétdzielnia Spozywcdw Spotem), 1967.
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Poczatek przemian lat 80. XX wieku

Az do korica lat 80. XX wieku polska elektro-
energetyka byta coraz bardziej integrowana
i bezposrednio sterowana przez kolejne rzady.
W rezultacie powstat system scentralizowany,
wielki przemyst o mocy zainstalowanej okoto
32 tys. MW (w 1990 roku), z petnym zapleczem
rozwojowym i remontowym, obstugujacy
ponad 14 min odbiorcow. W drugiej potowie
lat 80. minionego wieku catg struktura pol-
skiej elektroenergetyki zarzadzata Wspdlnota
Energetyki i Wegla Brunatnego (WEIWB).
Organizacja ta miafa w duzej mierze charakter
urzedu centralnego. Bezposrednio podlegata jej
Panstwowa Dyspozycja Mocy — przedsiebiorstwo
dyspozytorsko-handlowe oraz 5 terytorialnych
przedsiebiorstw wielozaktadowych (okregow),
obejmujacych wytwarzanie, przesyt, dystry-
bucje oraz firmy produkcyjno-remontowe.
Podlegato jej réwniez 48 firm produkcyjnych,
montazowych, budowlanych, projektowych
i innych. Byt to wzorcowy przyktad silnego
scentralizowania.
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Beginning of the transformation of 1980s
Until the end of the 1980s, the Polish electrical
power engineering was increasingly integrated
and directly controlled by successive gover-
nments. As a result, a centralized system was
created, a large industry with an installed capa-
city of about 32 thousand MW (in 1990), with
full development and repair facilities, serving
over 14 million customers. In the second half
of the 1980s, the entire structure of the Polish
electrical power engineering was managed
by Wspdlnota Energetyki i Wegla Brunatnego
(Energy and Lignite Community — ECA). This
organization was essentially a central office.
It was directly subordinate to the Par\stwowa
Dyspozycja Mocy — a state power dispatcher-
commercial enterprise and 5 territorial multi-site
enterprises (districts), including generation,
transmission, distribution and production
and repair companies. It was also subject to
48 production, assembly, construction, de-
sign and other companies. This was a prime
example of strong centralisation.

Elektroenergetyka charakteryzowata sie niska
ceng energii elektrycznej dla odbiorcow, matg
efektywnoscia uzytkowania energii elektrycznej
oraz wysokimi dotacjami. Poprzez wzajemne
wspomaganie wewnatrz sektora, koszt energii
nie byt przejrzysty. Produkowano za mato mocy
dla coraz bardziej energochtonnej gospodarki,
przy duzym udziale budzetu panstwa. Programy
modernizadji istniejgcych Zrédet wytworczych
i zmniejszenia emisji zanieczyszczen nie byty
w pefni realizowane.

Z dniem 1 stycznia 1989 roku zlikwidowano
okregi, a zaktady wytworcze i dystrybucyjne
uzyskaty formalng niezaleznos¢ jako przed-
siebiorstwa panstwowe. Po 1990 roku, wraz
z transformacja polskiej gospodarki, rozpoczeto
reforme elektroenergetyki. Podstawowym jej
celem stato sie uzyskanie wyzszej efektywnosci,
ktéra przyczynic¢ sie miata do rozwoju catej
nioeuropejska oraz swiatowa. Planowano, ze
od tej pory energia ma by¢ tania zaréwno dla
gospodarki, jak i ludnosci. W coraz wiekszym
stopniu zaczeto tez uwzgledniac interesy
odbiorcow oraz wymogi zwigzane z ochrong
Srodowiska naturalnego - zapobieganie jego
degradacji miato zacza¢ jednoczesnie pozy-
tywnie oddziatywac na warunki zycia i zdrowia
spoteczenstwa. Zatozeniem reformy stato sie
rowniez uniezaleznienie elektroenergetyki od
trudnych do przewidzenia naciskow ze strony
grup politycznych, realizujacych czesto jedynie
swe doraZzne cele.

Electrical power engineering was characte-
rized by low electricity prices for consumers,
low efficiency of electricity use and high
subsidies. Through mutual support within the
sector, the cost of energy was not transparent.
Not enough power was produced for an in-
creasingly energy-intensive economy, with
alarge share of the state budget. Programmes
to modernise existing generation sources and
reduce pollutant emissions were not fully
implemented.

On 1 January 1989, the districts were liquida-
ted, and the manufacturing and distribution
plants gained formal independence as state
enterprises. After 1990, along with the trans-
formation of the Polish economy, a reform of
electrical power engineering began. Its primary
objective was to achieve higher efficiency,
contributing to the development of the entire
economy and its integration with the Western
European and world economies. It was plan-
ned that from that moment on energy was
to be cheap for both, the economy and the
population. The interests of consumers and
the requirements related to the protection of
the natural environment were also increasingly
taken into account — the prevention of its
degradation was to have a positive impact on
the living conditions and health of the society.
The reform also assumed the independence
of electrical power engineering from the
unpredictable pressure from political groups,
often pursuing only their short-term goals.

fot. 1-3.

Apator, lata 80. XX w.: przenosne stacje
transformatorowe (1), prace montazowe (2), montaz
tyrystorowych zespotéw napedowych (3).

Apator, 1980s.: portable transformer stations (1),
assembly works (2), assembly of thyristor drive sets (3).
fot. 4-6.

Pracownicy Polam Meos podczas produkcji lamp,
Warszawa, 1979 r. / Polam Meos employees producing
lamps, Warsaw, 1979.



Wspotczesnos¢

Present Day

Poczawszy od roku 1990, gtebokie przeobrazenia nastgpity rowniez w polskiej elektroenergetyce.
Miaty miejsce reformy o charakterze rynkowym, zmiany strukturalne, organizacyjne i wtasnosciowe.
Pokonano droge od modelu monopolu elektroenergetycznego do w petni rynkowego modelu

z wyksztatconym rynkiem detalicznym. W takim uktadzie wszyscy odbiorcy energii elektrycznej, bez
wzgledu na wielko$¢ poboru oraz na to, czy energia jest wykorzystywana na potrzeby dziatalnosci
gospodarczej czy gospodarstw domowych, majg prawo do swobodnego wyboru dostawcy.

Starting from the year 1990, deep transformations have also taken place in the Polish power
industry. There has been market reforms, as well as structural, organizational and ownership
changes. The path was taken from the power monopoly model to the market model with well
developed retail market. In this system, all consumers of electricity, regardless of the volume
of consumption and whether the energy is used for the needs of business or households,
have the right to choose their supplier freely.

d 1992 roku zauwazalny jest na krajowym rynku wzrost popytu

na energie. Przez pierwsze 5 lat przemian udato sie wprowadzi¢
na szeroka skale nowoczesne systemy obstugi, uzyska¢ poprawe
jakosci energii elektrycznej, wzrost jakosci obstugi klientéw czy
zmniejszenie emisji zanieczyszczen. To bardzo duzo. Pojawito sie
rowniez zjawisko konkurencji miedzy przedsiebiorstwami - nieist-
niejace we wczesniejszym ustroju socjalistycznym.

Po zakonczeniu wstepnego okresu przemian, od 1995 roku
nastapit wzrost przychodéw ze sprzedazy towardw i ustug elek-
trycznych. Miaty miejsce dalsze, bardziej powolne reformy sektora.
Zauwazalne byto ozywienie w branzy kabli i przewoddéw oraz
urzadzen rozdzielczych na $rednie i niskie napiecia, Zrodet Swiatta
i opraw o$wietleniowych, jak rowniez w produkcji i sprzedazy ba-
terii oraz akumulatorow. W mniejszym stopniu ozywienie nastapito
w branzach maszyn elektrycznych i urzadzen na wysokie napiecia.
Wiele przedsiebiorstw, gtownie elektrownie i zaktady dystrybucyjne,
przeksztatcito sie w spotki. Od zakorczenia wojny do korica XX wie-
ku, wytwarzanie energii elektrycznej wzrosto w Polsce 25-krotnie.

Nowe prawo, nowe firmy

W 1988 roku pojawita sie zmiana, na ktorg wszyscy czekali — ustawa
o dziatalnosci gospodarczej, ktéra gtosita: podejmowanie i prowa-
dzenie dziatalnosci gospodarczej jest wolne i dozwolone kazdemu
na réwnych prawach, z zachowaniem warunkéw okreslonych
przepisami prawa. Byt to przetomowy moment, ktéry wyzwolit
w spoteczenstwie ogromne poktady energii. Niemal kazdy chciat
cos produkowa¢, handlowac¢ czy swiadczy¢ ustugi. W ciggu zaledwie
kilku lat zarejestrowano ponad 2 min nowych firm, zapewniajacych
ok. 5-6 mIn nowych miejsc pracy.

S ince 1992 an increase in energy demand on the domestic market
can be seen. During the first 5 years of transformations, we have
managed to introduce modern service systems on a large scale, to
improve the quality of electricity, increase the quality of customer
service and reduce emissions. That was a lot. A phenomenon of
competition between enterprises also appeared — something that
did not exist in the earlier socialist system.

When the initial transformation period ended, since 1995, there
was an increase in revenues from the sale of electrical goods
and services. Further, slower reforms of this sector have taken
place. There was a noticeable revival in the industry of cables and
wires as well as medium and low voltage distribution devices,
light sources and lighting fittings, as well as in the production
and sale of batteries and accumulators. To a lesser extent, revival
occurred in the electrical machinery and high voltage equipment
industries. Many enterprises, mainly power plants and distribu-
tion plants, were transformed into companies. From the end of
the war to the end of the 20™ century, electricity generation in
Poland increased 25-fold.

New Law, new companies

In 1988, there was a change that everyone was waiting for - the
Business Activity Act, which read: Starting up and running a bu-
siness is free and allowed to everyone on equal rights, subject to
the conditions laid down by law. It was a breakthrough moment
that unleashed enormous amounts of energy in society. Almost
everyone wanted to produce something, trade or provide services.
In just a few years, over 2 million new companies were registered,
providing approx. 5-6 million of new vacancies.
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Odzyskanie wolnosci gospodarczej zachecato przedsiebiorcow
do tworzenia nowych firm. Najpierw matych, ktérych poczatki
przypominaja historie wielkich firm przedwojennych. Przyktadowy
Kowalski dogadywat sie z kolega i w piwnicy, garazu czy suterenie,
wstawiali wtryskarke lub zaczynali produkowac np. przedtuzacze
elektryczne. Wiele z takich rodzinnych firm i spotek wyrosto na
przedsiebiorstwa zatrudniajgce ponad 50 oséb. Produkowane
przez nich urzadzenia elektryczne i elektrotechniczne odwaznie
konkurujag na otwartych swiatowych rynkach. Zaktady rzemieélnicze
przeksztatcity sie w piekne, nowoczesne firmy niczym nieustepujace
zaktadom z zachodniej Europy. Wykazuja sie poziomem co najmniej
europejskim, a w wielu wypadkach nawet przodujagcym poziomem
Swiatowym. Niejednej z takich firm w rozwoju pomogty europejskie
$rodki na modernizacje przemystu.

Prywatyzacja

Rozpoczeta prywatyzacja przedsiebiorstw przemystu elektrotech-
nicznego odbywata sie przy duzym udziale kapitatu zagranicznego.
Polski przemyst maszyn elektrycznych, transformatordéw, osprzetu
i o$wietlenia stopniowo sprzedano zagranicznym koncernom, ktére
skupywaty prywatyzowane fabryki albo budowaty nowe od zera
i w ten sposob zaczety tworzy¢ w Polsce swoje oddziaty.

Efektem takich dziatan stato sie uzaleznienie od kapitatu z za-
granicy. W przedsiebiorstwach przemystu elektrotechnicznego
w latach 2002-2014 wynosit on okoto 60%, czyli mniej wiecej tyle
samo, co w dwudziestoleciu miedzywojennym.

Newly gained economic freedom encouraged entrepreneurs
to create new companies. Small at the beginning, with origins
resembling the stories of great pre-war companies. Average Joe
cut a deal with his friend and, in the basement or a garage, they
put the injection molding machine or started to produce, for
example, electric extension cords. Many of these small family
businesses and companies have grown into companies employing
over 50 people. The electrical and electrotechnical devices they
produce boldly compete in open global markets. Small craft
workshops have evolved into beautiful, modern companies just
like those found in Western Europe. They operate on at least
a European level, and in many cases, even on a leading global
level. Many of such companies has been supported by European
funds for industrial modernization.

Privatization

The privatization of the enterprises of the electrotechnical industry
has started with a large share of foreign capital. The Polish industry
of electric machines, transformers, equipment and lighting was
gradually sold to foreign concerns, which bought privatized fac-
tories or built new ones from scratch. In this way they established
their branches in Poland.

The effect of these activities was becoming dependent on capital
from abroad. In the enterprises of the electrotechnical industry in
the years 2002-2014 foreign capital amounted to about 60%, which
was about the same as in the interwar period.

Najwazniejsze z firm, ktére pojawity sie na rynku przedstawia ponizsza tabela:

The most important companies that appeared on the market are presented in the table below:

Alcatel-Lucent ABB Alstom Areva Arot
Bombardier Benning Power Bosch Siemens Cantoni Motors Dehn
Electrolux Eaton Electric Elsteel Emerson Ensto
Festo ETI Fibox Fleku GE Power
Haupa Hager Polo Helukabel Hensel Hitachi
Houben Hoppecke Baterie IBM Klauke Indesit
Lapp Kabel Jean Mueller Kontakt-Simon Legrand Leoni Kabel
LG Electronics Lenze M.Schneider Mitsubishi Molex
Narva Morgan Karbon Nexans Niedax Kleinhuis Nkt Cables
Noratel Nord OBO Bettermann OEZ Osram
Partex Ormazabal Patelec Pfisterer Philips
PUK Werke Phoenix Rittal Rockwell Samsung
Schrap Scame Schmersal Schneider Electric Schrack
Schroff Pentair Schreder Sequ SelfaGE Sels
Siba Semikron Sibille Spelsberg Steute
Stoeber Stiebel Thaler Tyco Electronic Uriarte
Uesa Viessman Wago Wavin-Arot Whirpool
Weidmuller Wiha Woodword Zucchini Zircon
3M

E L e k t r y C z n a P o} L s k a

Z najwiekszych firm elektrotechnicznych,
niezalezna od obcego kapitatu pozostata
TELE-FONIKA Kable S.A., ktéra na rynku
$wiatowym radzi sobie swietnie. Szereg
firm z branzy elektrycznej, pozostajgcych
wiasnoscig kapitatu polskiego, jest notowa-
nych na Gietdzie Papieréw Wartosciowych
i rozpoznawalnych w Europie.

Among the biggest electrotechnical
companies, TELE-FONIKA Kable S.A. re-
mained independent of foreign capital,
and is doing great on the world market.
A number of companies in the electrical
industry, based on the Polish capital, are
listed on the Stock Exchange and are
recognizable in Europe.

fot. 1.

Elektrownia Dolna Odra, widok na budynek gtéwny.
Dolna Odra Power Plant, view of the main building.
fot. 2.

Elektrownia Kozienice, Enea Wytwarzanie.
Kozienice Power Plant, Enea Wytwarzanie.

fot. 3.

Elektrownia Opole. / The Opole Power Plant.
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Mniej energochtonni

Ostatnie dekady uptynety pod znakiem reformy gospodarki i ogra-
niczania produkcji przemystu ciezkiego. Zuzycie energii elektrycznej
znacznie ograniczono w przemysle. Natomiast gospodarstwa domowe
i rolne oraz sektor ustug zuzywa jej duzo wiecej. Na gospodarstwa
domowe przypada ok. 20% wytwarzanej wspotczesnie energii
elektrycznej. Reszta trafia do przedsiebiorstw. Wraz ze wzrostem
zamoznosci, w domach przybywa nam urzadzen elektrycznych.
Mimo to od 2010 roku zuzycie energii elektrycznej w polskich
gospodarstwach domowych spada. W gtéwnej mierze dlatego, ze
stajemy sie coraz bardziej energooszczedni. Stare, nieefektywne
urzadzenia wymieniliémy na nowsze, opatrzone wysokimi klasami
efektywnosci energetycznej (A, A+, A++). Zwykta lodédwka zuzywa
rocznie 250 kWh energii, co kosztuje 150 zt, a energooszczedna z klasg
A++, zuzywa tylko 180 kWh za 108 zt. Kolejne oszczednosci energii
wymusit zakaz sprzedazy tradycyjnych zaréwek. Dzi$ najbardziej
efektywne LED-y, ktére zuzywajg o 85% mniej pragdu, montowane
sg w ponad potowie domow. W Polsce Srednie zuzycie energii elek-
trycznej przez jedno gospodarstwo domowe jest znacznie nizsze
od zuzycia w krajach Europy Zachodniej. Dzi$, w przeliczeniu na
mieszkanca, zuzywamy jej dwa razy mniej niz Austriacy, o potowe
mniej niz Niemcy, o niemal jedna trzecig mniej od Czechoéw i nawet
jedna piata mniej od Chinczykow. Najwiekszy wzrost zuzycia od lat
odnotowuje sektor ustug — m.in. sklepy wielkopowierzchniowe,
biurowce czy serwerownie. Wszystko wskazuje na to, ze ten trend
sie utrzyma, a do zwiekszonego zapotrzebowania na energie przy-
czynia sie tez rozwdj sektora transportu.

Potaczeni z Europa

W 1995 roku polski system elektroenergetyczny zostat wigczony
do systemu energetycznego krajow Europy Zachodniej (UCPTE).
5 lat pdZniej podmorskim kablem pradu statego potaczylismy sie
z systemem szwedzkim. Dostosowanie polskiej elektroenergetyki
do wymogow Unii Europejskiej zaowocowato rozbudowa i unowo-
czes$nieniem systemu. Pojawita sie w nim nowoczesna aparatura

[1]

fot. 1.

Elektrownia Jaworzno. / The Jaworzno Power Plant.
fot. 2.

Siedziba Polskich Sieci Elektroenergetycznych,
Konstancin-Jeziorna. / Seat of Polskie Sieci
Elektroenergetyczne, Konstancin-Jeziorna.

Consuming less energy

The last decades have been marked by the economy reform and
limiting heavy industry production. Electricity consumption has
been significantly reduced in industry. On the other hand, house-
holds, farms and the service sector are consuming much more
energy. Households consume approx. 20% of electricity generated
today. The rest goes to enterprises. As we are becoming wealthier,
we have more and more electrical devices in our homes. Despite
this, since 2010, electricity consumption in Polish households has
been falling. Mainly because we are becoming more energy effi-
cient. We have replaced old, inefficient devices with newer ones,
with high energy efficiency class (A, A+, A++). An ordinary fridge
consumes 250 kWh of energy a year, which costs PLN 150, while
energy-saving fridge in the class A++ consumes only 180 kWh for
PLN 108. Further energy savings have been forced by a ban on
the sale of traditional light bulbs. Today, the most effective LED
lights, which consume 85% less electricity, are installed in more
than half of the households. In Poland, the average electricity
consumption by one household is much lower than in Western
Europe. Today, per capita, we use twice less than Austrians, half
less than Germans, almost a third less than Czechs and even a fifth
less than Chinese. The service sector has experienced the largest
increase in energy consumption for years — including large area
stores, office buildings or server rooms. Everything indicates that
this trend will continue, and the development of the transport
sector is also contributing to the increased demand for energy.

Connected to Europe

In 1995, the Polish power system was included in the energy
system of Western European countries (UCPTE). Five years later,
we connected with the Swedish system by using the undersea
direct current cable. Adaptation of the Polish power industry
to the requirements of the European Union has resulted in the
expansion and modernization of the system. Modern appa-
ratus and other devices appeared, as well as tele-mechanics,

iinne urzadzenia, a takze telemechanika, telepomiary i telestero-
wanie. Jezeli chodzi o poziom techniczny, wspdtczesnie Polska nie
jestjuz zapdzniona i w niczym nie ustepuje innym krajom Europy
czy Stanow Zjednoczonych. Wiele aspektow elektroenergetyki ma
jednak caty czas spore pole do rozwoju. Mimo iz posiadamy jedne
z najmtodszych w Europie sieci wysokiego napiecia, to najwiece;j
pradu przeptywa przez te o napieciu niskim i srednim - ktérych
wiekszo$¢ ma po 3-4 a nawet 5 dekad.

Zdecydowana wiekszos¢ energii elektrycznej (ponad 95%),
ktora wytwarzamy w Polsce, powstaje w elektrowniach cieplnych
i elektrocieptowniach. Ponad
potowe z nich opala sie we-
glem kamiennym, a z takich
elektrowni do koncowych od-
biorcéw dociera niewiele ponad
potowa wyprodukowanego
pradu. Kolejne 40% to produkcja
pochodzgca ze spalania wegla
brunatnego, ktérego duze ztoza
sprawiaja, ze wykorzystywanie
go w energetyce jest po prostu
stosunkowo tanie. Problem roz-
wigzatoby przejscie na przesyt
pradu kablami podziemnymi,
gdzie straty energii sa bez
poréwnania mniejsze. Robi to
obecnie wiele krajow, w ktérych krajobrazie nie zobaczymy juz
wysokich masztow elektrycznych np. Niemcy.

Podzieleni miedzy wielkie grupy energetyczne

Polski rynek elektroenergetyczny dzielg miedzy sobg 4 grupy
kontrolowane przez Skarb Panstwa. Najwiekszg jest PGE, a obok
niej: Energa, Enea i Tauron. Poza nimi na rynku dziata kilka firm
zagranicznych, jak niemiecka RWE czy francuska EDF. Cata czworka
to grupy pionowo skonsolidowane. Zajmuja sie energig elektryczng
od elektrowni (a w przypadku tych na wegiel brunatny od kopal-
ni) do gniazdka u odbiorcy. Grupy kapitatowe powstaty w $cisle
okreslonym celu. Zatozenie byto takie, ze bedg dysponowaty
ekonomicznym potencjatem potrzebnym do duzych inwestycji.
Panstwowy wiasciciel oczekuje, ze koncerny energetyczne zbuduja
nowe elektrownie, bo tego wymaga bezpieczeristwo energetyczne
kraju. Srednia wieku obecnie eksploatowanych blokéw przekracza
30 lat i wiele z nich musi by¢ pilnie zastgpionych przez nowe. S3
zuzyte, niewydajne i zawodne, a to stwarza coraz powazniejsza
grozbe dla krajowego systemu elektroenergetycznego. | faktycznie,
przy poszczegdlnych elektrowniach powstaja nowe bloki o coraz
wiekszej mocy. W obliczu zmian, ktére zachodza w Europie m.in.
obecnej na zachodzie dywersyfikacji Zzrodet energii i coraz wieksze-
go wiaczania w system Zrodet odnawialnych, pojawity sie jednak
nowe pytania. Rozwdj zielonej energetyki wymusza na przyktad
tworzenie mocy rezerwowych w tradycyjnych elektrowniach. Jak
budowa¢ nowe elektrownie, nie wiedzac, czy beda potrzebne?

tele-measurements and tele-steering. As far as our technical level

is concerned, nowadays Poland is no longer lagging behind and in

no way inferior to other European countries or the United States.

However, many aspects of the power industry still have a lot of

room for development. Although we have one of the youngest

high-voltage networks in Europe, the most current flows through

those with low and medium voltage — most of which are 3-4 or
even 5 decades old.

The vast majority of electricity (over 95%) produced in Poland

is generated in thermal power plants and combined heat and

power plants. More than half of

them are fired with hard coal,

and from these power plants,

a bit over half of the produced

electricity reaches end users.

Another 40% of the production

comes from lignite combustion,

whose large deposits mean

that its use in energy is simply

relatively cheap. The problem

might be solved by switching

to underground power trans-

mission, where energy losses

are incomparably smaller. Many

countries, for instance Germany,

do this today - in their landscape

we will no longer see tall electric masts and similar equipment.

Divided between large energy groups

The Polish electricity market is divided by 4 groups controlled by
the State Treasury. The largest of them is PGE, followed by Energa,
Enea and Tauron. Apart from them, there are several foreign com-
panies on the market, such as German RWE or French EDF. All
four are vertically consolidated groups. They deal with electricity
from a power plant (and in the case of lignite, from a mine) to
its outlet at the recipient. Capital groups were established for
a specific purpose. The assumption was that they would have
the economic potential needed for large investments. The state
owner expects that energy concerns would build new power
plants, as required by the country’s energy security. The average
age of currently operated blocks exceeds 30 years and many of
them must be urgently replaced by new ones. They are worn
out, inefficient and unreliable, and this creates an increasingly
serious threat to the national power system. And indeed, new
blocks of bigger power are being built at individual power plants.
However, new questions have arisen in the face of changes that
are taking place in Europe, among other things, diversification
of energy sources in the west and the inclusion of renewable
sources in the system. The development of green energy forces,
for example, the creation of reserve capacity in traditional power
plants. How to build new power plants without knowing if they
will be needed?
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Kable zamiast masztéow?
Polski krajobraz co kawatek przecinaja stupy
i kable, wdzieraja sie w piekne pola, stojg przy
malowniczych drogach i zabytkowych obiek-
tach. Wiele sposrdd miast Europy Zachodniej
uwolnito sie od tego problemu. Kablowanie
sieci dystrybuujacych energie stato sie tam
standardem. Przesytanie energii zeszto pod
ziemie. Kabel sta¢ sie ma réwniez elemen-
tem polityki energetycznej Polski. Strategia
ma by¢ dtugoterminowa. Zatozeniem planu
jest, by w 2040 roku 75% dtugosci linii SN
biegto kablami. Dzisiaj ten wskaznik wynosi
23%. W przypadku sieci niskiego napiecia
(NN) preferowana jest budowa sieci niskiego
napiecia w wykonaniu kablowym oraz kablo-
wanie linii napowietrznych niskiego napiecia
na obszarach miejskich i podmiejskich.
Rezygnacja z tradycyjnych, nieizolowanych
przewodow na rzecz podziemnych kabli niesie
dwie zdecydowane zalety. Po pierwsze nie
niszczy krajobrazu. Po drugie — podziemna
sie¢ jest bardziej odporna na réznego rodzaju
kleski zywiotowe, takie jak chociazby nawat-
nice z lata 2017 roku, po ktérych najbardziej
problematyczna i czasochtonna byta naprawa
linii srednich napiec (SN) na terenach lesnych.
W przypadku sieci niskiego napiecia (NN)
preferowana jest budowa w wykonaniu ka-
blowym. Niskie napiecie ptynie tez kablami
na obszarach miejskich i podmiejskich. To
wiasnie linie niskiego napiecia przoduja
w generowaniu strat przesytowych. W Polsce
jestich znacznie wiecej niz w krajach Europy
Zachodniej. Utrata czesci energii podczas jej
przesytu od jednostki wytworczej do odbior-
cy koncowego to rzecz normalna. Tylko ze
polskie straty, siegajace poziomu nawet 129%,
znaczaco odbiegaja od sredniej unijnej. Taki
stan rzeczy wynika z wielu czynnikdw. Przede
wszystkim, swojg negatywng role odgrywa
wiek infrastruktury. Réwnolegle do kablowania
dystrybutorzy pracuja nad automatyzacja
sieci i osiggnieciem takiej struktury, aby
awaria w jednym punkcie nie powodowata
masowych wytgczen pradu u odbiorcow.
Poprawa stanu polskich sieci przesyto-
wych nie rozwigze definitywnie problemdw
ze zbilansowaniem popytu i podazy energii
elektrycznej. Jednakze, ma szanse dac wie-
cej czasu na wdrozenie rozwigzanh bardziej
skomplikowanych.

Cables instead of masts?

The Polish landscape is dotted with high
poles and suspended cables. They can be
seen among beautiful fields, they are placed
by picturesque roads and historic buildings.
Many of Western European cities have freed
themselves from this problem. Cabling of
power distribution networks has become
a standard there. The transmission of energy
has gone underground. The cable will also
become an element of Poland’s energy policy.
The strategy is supposed to be long-term.
The plan is that, by the year 2040, 75% of the
length of the MV line run through cables.
Today this indicator is 23%. In the case of
low-voltage (LV) networks, the construction
of low-voltage networks in cable design and
the cabling of low-voltage overhead lines
in urban and suburban areas are preferred.

The abandonment of traditional, non
-insulated wires in favor of underground
cables has two decisive advantages. First
of all, it doesn't damage the landscape.
Secondly — the underground network is
more resistant to various types of natural
disasters, such as storms of summer 2017.
After they occurred, the most problematic
and time-consuming thing was the repair
medium voltage (MV) lines in forest areas.

For low-voltage (LV) networks, cable design
is preferred. Low voltage also flows through
cables in urban and suburban areas. Low vol-
tage lines are the main reason for transmission
losses. There are many more of them in Poland
than in Western Europe. It is normal for some
of the energy to be lost during transmission
from the generating unit to the final consu-
mer. But the thing is that this loss of energy in
Poland, reaching even 12%, significantly differs
from the EU average. This results from many
factors. First of all, the age of the infrastruc-
ture plays a negative role. Simultaneously to
cabling, distributors are working on network
automation and achieving such a structure
that a failure at one point would not cause
massive power outages at consumers.

The improvement in the condition of the
Polish transmission networks will definitely
not solve the problems with balancing
electricity demand and supply. However,
it allows for more time to implement more
complex solutions.

Inteligentne sieci energetyczne
Za jaki$ czas z krajobrazu naszego kraju
maja znikna¢ nie tylko obwieszone kablami,
strzeliste maszty. Mozliwe, ze pozegnamy sie
rowniez z tradycyjnym modelem elektrowni.
Jej miejsce pomatu zajmuja elektrownie
wirtualne, ktére sg czescig inteligentnej sieci
elektroenergetycznej. Elektroenergetyka
wkracza na nowy poziom, na ktérym przesy-
tanie energii przestaje by¢ przekazem jedno-
stronnym. Komunikacja miedzy wszystkimi
uczestnikami rynku energii coraz bardziej
ma przypominac komunikacje internetowa.
Inteligentna Sie¢ Energetyczna (inaczej
ISE lub Smart Grid) — bo tak ma nazywac sie
energetyczna siec przysztosci, to zmoderni-
zowana sie¢ elektroenergetyczna. Posiada
system dwustronnej komunikacji cyfrowej
miedzy dostawca a konsumentem. Obok
elementéw spotykanych w tradycyjnej
sieci elektroenergetycznej, inteligentne
sieci posiadajag specjalistyczne urzadzenia
pomiarowe telekomunikacyjne oraz zabez-
pieczajace. Sprawiajg one, ze sie¢ automa-
tycznie reguluje swojg prace. Duzo fatwiej
i szybciej mozna tez zlokalizowac ewentualne
awarie i wdrozy¢ odpowiedni plan, by nie
pozostawi¢ odbiorcéw bez dostaw energii.

Intelligent power networks

Soon, not only the towering poles with
suspended cables may disappear from
the landscape of our country. It is quite
possible that we will also say goodbye
to the traditional power plant model.
They are being gradually replaced with
virtual power plants, which are part of
the intelligent power network. Power
engineering is entering a new level at
which energy transmission ceases to be
a one-way transmission. Communication
between all participants of the energy
market is supposed to resemble internet
communication.

Intelligent Energy Network, or Smart
Grid, as it will be called in the future,
is a modernized power network. It has
a two-way digital communication system
between the supplier and the consumer.
In addition to the elements found in the
traditional power grid, intelligent networks
have specialized telecommunication and
security measuring devices. They make
the network automatically regulate its
work. It is also much easier and faster to
locate possible failures and implement
an appropriate plan so that not to leave

Ponadto inteligentne systemy pomiarowe
daja mozliwos¢ zdalnego monitorowania
prac budowlanych, obcigzenia i zuzycia
energii, umozliwiaja zdalne odfgczenie sys-
temu oraz zastosowanie zaawansowanych
systemow ptatniczych. Nowy rodzaj sieci
przesytowej lepiej niz tradycyjny stawia czota
zaktdceniom w funkcjonowaniu systemu
elektroenergetycznego, powodowanymi
pogoda oraz deficytem mocy.
Zapozyczona z jezyka angielskiego na-
zwa inteligentne” jest nie do konca trafna.
Sugeruje bowiem, ze istniejgce obecnie
sieci nie sg wystarczajgco zaawansowane
technologicznie, co nie jest do korca praw-
da. Na miare czasow, w ktérych powstawaty
oraz mozliwosci technologicznych — wy-
korzystywane dzi$ sieci byty najlepszymi
z mozliwych rozwigzan. Ale zyjemy w epoce,
w ktoérej zaréwno dostepne srodki, jak i po-
trzeby zmieniaja sie btyskawicznie. Sieci,
ktore nazywamy inteligentnymi po prostu
w duzo wiekszym stopniu na te potrzeby
odpowiadaja. Powstaty z przymierza tech-
nologii energetycznych z informatycznymi.
W najbardziej potocznym rozumieniu termin
Jinteligentne sieci” to dostarczanie energii
elektrycznej z wykorzystaniem srodkow IT.

consumers without energy supply. Moreover,
intelligent measuring systems provide the
ability to remotely monitor construction
work, load and energy consumption, they
allow remote disconnection of the system
and the use of advanced payment systems.
The new type of transmission network is
more effective than the traditional one
in dealing with disturbances in the func-
tioning of the power system caused by
weather or power deficit.

The English term “intelligent” is not
entirely accurate. It suggests that the
existing networks are not technologically
advanced enough, which is not entirely
true. For the times in which they were
created, and for the technological possi-
bilities — the networks used today were
the best possible solutions. But we are
living in an era in which both available
resources and needs change rapidly. The
networks that we call intelligent simply
respond to these needs to a much greater
extent. They were created as a result of the
alliance of energy and IT technologies. In
the most common understanding of the
term “intelligent networks”— it means the
supply of electricity using IT resources.
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Nizsze koszty, wieksza efektywno$¢, nizsze rachunki za energie
Nizsze koszty, wieksza efektywnos¢, nizsze rachunki za energie
czy potaczenie w jeden system energii pochodzacej z roznych
Zrodet: stonecznej, wiatrowej czy mechanicznej — inteligentnych
systemach energetycznych jest mozliwe! Wprowadzenie inteli-
gentnych sieci energetycznych na wieksza skale spowoduje zmiany
w dotychczasowych wzorcach konsumpcji. Konsekwencje zmian
wprowadzanych w energetyce poréwnywalne sg czasami do zmian,
jakie wywotato wprowadzenie do powszechnego uzytku telefonéw
komaérkowych. Konsument energii przestaje odgrywac juz tylko
bierna role odbiorcy energii i uzytkownika urzadzen elektrycznych
i elektronicznych. Zaczyna za to swiadomie i aktywnie zarzadzac
energig i jej zuzyciem w swoim gospodarstwie domowym, a nawet
idzie o krok dalej... staje sie prosumentem. Znaczy to, ze sam staje
sie wytwaorca energii w mikroskali.

Wirtualna elektrownia

Przy odpowiednio duzej ilosci rozproszonych zrodet energii, nawet
takich produkujacych niewielka moc albo produkujacych prad okre-
SOWO np. w czasie wiatrow, dzieki sieci smart grid, mozliwe i opta-
calne staje sie pofgczenie ich w jeden zarzadzany przez operatora
system. Moze w tym celu wykorzystywac réwniez lokalne zasoby
paliw, w tym biopaliw i energii ze Zrodet odnawialnych, a nawet
odpady komunalne. Utworza one woéwczas ,wirtualng elektrownie”.
Skoncentrowanie generacji rozproszonej w jeden, logicznie pota-
czony system to wazny cel inteligentnych sieci.

Wirtualna elektrownia taczy ze soba na okre$lonym obszarze wiele
roznych lokalnych zrodet energii elektrycznej (elektrownie wodne,
wiatrowe, fotowoltaiczne, turbiny gazowo-parowe, generatory
napedzane silnikamiitp.) oraz zasobniki energii elektrycznej (zbior-
niki wodne, akumulatory), ktore sterowane sa zdalnie za pomoca
rozbudowanego systemu informatycznego. Jedna z pierwszych
instalacji zwanych Elektrownig Wirtualng, powstata w lutym 2017
roku na Politechnice Czestochowskiej na Wydziale Elektrycznym.

Lower costs, greater efficiency, lower energy bills
Lower costs, greater efficiency, lower energy bills, or combi-
ning energy from various sources — solar, wind or mechanical
sources — intelligent energy systems are possible! The intro-
duction of smart energy networks on a larger scale will cause
changes in current consumption patterns. The consequences
of changes introduced in the power industry are sometimes
comparable to the changes caused by the introduction of
mobile phones to the common use. The energy consumer
ceases to play only the passive role as an energy recipient
and a user of electrical and electronic devices. Instead, he
begins to consciously and actively manage energy and its
consumption in his household, and even goes a step further...
to become a prosumer. This means that he is becoming a mi-
cro-scale energy producer himself.

Virtual power plant

With a sufficiently large number of distributed energy sour-
ces, even if they only produce low power or produce elec-
tricity periodically, e.g. during winds, the smart grid makes
it possible and profitable to combine them into one system
managed by the operator. For this purpose, he can also use
local fuels, including biofuels and renewable energy, and
even municipal waste. All these sources will then create
a,virtual power plant”. Concentrating distributed generation
into one logically connected system is an important goal of
intelligent networks.

A virtual power plant connects many different local so-
urces of electricity (hydro, wind, and photovoltaic power
plants, gas-steam turbines, motor-driven generators, etc.)
and electricity storages (water tanks, batteries). They are re-
motely controlled by means of an extensive IT system. One
of the first installations called the Virtual Power Plant, was
established in February 2017 at the Czestochowa University
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Instalacja ta obejmuje: Zrodta oparte na instalacji fotowoltaicznej
i magazyn energii, system monitorujacy i zarzadzajacy danymi
w czasie rzeczywistym.

Liczba pozytywnych aspektdéw wprowadzenia ISE jest bardzo
duza. Jak kazde rozwiazanie techniczne posiada jednak pewne man-
kamenty. Jeden z nich to zaleznosc od elektroniki. Funkcjonowanie
oraz kontrola nawet najbardziej sprawnej sieci inteligentnej sg
nierozerwalnie ztgczone z praca sieci komputerowych, oprogra-
mowania oraz technologii komunikacyjnych. Nieupowazniona
ingerencja cyberprzestepcy w te informatyczng infrastrukture moze
doprowadzi¢ do ogromnych strat.

Inteligentny Pétwysep
W Polsce powstaja juz pierwsze pilotazowe instalacje inteligentnych
systemow pomiarowych, obejmujace pojedyncze miasteczka czy
gminy. Dzieki nim mozna m.in.
wprowadzi¢ godzinowe rozlicza-
nie dla indywidualnych klientéw.
Oznacza to, ze w pewnych porach
dnia cena pradu dla takiego po-
jedynczego klienta bedzie nizsza,
w zwigzku z czym wowczas warto
wiaczy¢ np. pralke.

Jeden z ciekawszych przykfa-
déw to pilotazowy projekt sieci
inteligentnej na Helu o nazwie
,Inteligentny Potwysep”. Miejsce to
zostato wybrane nieprzypadkowo.
Potwysep Helski charakteryzuje sie
wysokimi zmianami zuzycia energii:
duzy pobodr latem i znacznie mniejszy zima. Program inwestycyjny,
realizowany od 2013 do 2020 roku, obliczono na ponad 11 mld zt.
Istniejgca juz sie¢ energetyczna jest uzupetniana o takie elementy,
ktore przeksztatcag jg w siec inteligentng. Wdrazana jest miedzy
innymi automatyka odcigzajaca sie¢ oraz hybrydowy magazyn
energii elektrycznej. Ma to nie tylko usprawni¢ zarzadzanie siecia,
lecz takze utatwi¢ wykorzystanie zrédet odnawialnych, zwtaszcza
energetyki wiatrowej. Jednym z filaréw jej dziatania jest system
ELGrid, pozwalajacy na efektywne zarzadzanie sieciami rozdziel-
czymi. System jest w stanie m.in. szacowac obcigzenia szczytowe
i prognozowac zapotrzebowanie na energie, dzielac je na obszary,
oraz jej produkcje, uwzgledniajac rézne zrodta. Potwysep Helski ma
by¢ wzorem do nasladowania dla innych regionéw.

Wiosi sg pierwsi

Europejskimi pionierami w dziedzinie inteligentnych sieci sg Wtosi.
To wiasnie tam wdrozenie sieci smart grids jest najbardziej zaawan-
sowane. Instalacje inteligentnych licznikdw energii na masowa skale
Wtosi rozpoczeli juz w 2001 roku. W ciggu 5 lat na terenie catego
kraju zainstalowali okoto 30 mlIn takich urzadzen. Zaraz za Wtochami
plasuja sie Szwedzi, ktérzy do 2009 roku w inteligentne liczniki
wyposazyli prawie wszystkie swoje sieci przesytowe.

of Technology at the Faculty of Electrical Engineering. This
installation includes: solar-based sources and energy storage,
real-time monitoring and management system.

The number of positive aspects of the introduction of the
Smart Grids is very high. But, like any other technical solution,
this one also has some shortcomings. One of them is depen-
dence on electronics. The operation and control of even the
most efficient intelligent network are inextricably linked to
the work of computer networks, software and communication
technologies. Unauthorized interference by a cybercriminal
into this IT infrastructure can lead to huge damage.

Intelligent peninsula
The first pilot installations of intelligent measuring systems are
already being developed in Poland, in some individual towns or
communes. Thanks to them it is
possible,among other things, to
have hourly billing for individual
clients. This means that at certain
times of the day the price of
electricity for a single customer
may be lower, therefore it is worth
turning on e.g. a washing machine
at a specified time.

One of the more interesting
examples is the pilot intelligent
network project in Hel called
“Intelligent Peninsula”. This place
was chosen not by accident. The
Hel Peninsula is characterized by
high changes in energy consumption: high consumption in summer
and much lower in winter. The investment program, implemented
from 2013 to 2020, was calculated at over PLN 11 billion. The exi-
sting energy network is supplemented with such elements that
will transform it into an intelligent network. Among other things,
automation to unburden the network and hybrid electricity storage
are implemented. This is not only to improve network management,
but also to facilitate the use of renewable sources, especially wind
energy. One of the pillars of its operation is the ELGrid system,
allowing for effective management of distribution networks. The
system is able to estimate peak loads and forecast energy demand
by dividing it into areas and its production from various sources.
The Hel Peninsula is to be a role model for other regions.

Italians are first

Italians are European pioneers in the field of smart grids. This is
where smart grids implementation is the most advanced. The in-
stallation of smart energy meters on a massive scale began in Italy
in 2001. Within 5 years, they installed about 30 million such devices
throughout the country. Just behind the Italians are the Swedes,
who until 2009 equipped almost all their transmission networks
with smart meters.
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Dlaczego upaly zagrazaja energetyce?
80% energii w naszym kraju produkuje sie
w elektrowniach weglowych, spalajacych wegiel
kamienny lub brunatny. Produkujg one energie
po dos¢ niskiej cenie i od lat stanowig trzon
polskiej energetyki. Posiadaja jednak pewne
minusy. Jednym z nich jest to, ze wymagaja
ogromnych iloéci wody do procesu chtodzenia.
W zaleznosci od lokalizacji wykorzystujg w tym
celu wode zjeziora, morza lub rzeki. Problem
pojawia sie, gdy na skutek susz poziomy waéd
obnizaja sie. Wowczas réwniez elektrownia
musi ograniczy¢ produkcje. Te chtodzace sie
woda z rzek i jezior musza uwazac, aby nie
ugotowac zyjacych w wodzie zwierzat. Inng
sprawa jest to, ze podczas upatow temperatura
wody chtodzacej elektrownie jest wyzsza niz
w okresie chtodéw, co zmniejsza efektywnosc¢
chtodzenia. Spada przez to moc i sprawnos¢
elektrowni. Przy wysokiej temperaturze
przecigzone s3 rowniez linie energetyczne
wysokich i niskich napie¢. Wynika to nie tylko
z wiekszego zapotrzebowania na prad, ale tez
z wiekszej opornosci miedzi w wysokich tem-
peraturach. Jednocze$nie wzrasta tez ryzyko
przegrzania i awarii transformatoréw. Dobrym
rozwigzaniem sg elektrownie stoneczne, ktére
najwiecej pradu produkujg wiasnie wtedy
i tam, gdzie latem najbardziej go potrzeba, oraz
magazyny energii, ktére stanowia najlepsza
ochrone przed wszystkimi zagrozeniami, jakie
moga spotkac system energetyczny.

Wegiel passé?

Cho¢ nie cieszy sie on najlepsza opinia, to
przez najblizsze dekady jego rola w produkgji
energii na catym swiecie wcigz bedzie ogrom-
na. Belgowie pozegnali sie z tym surowcem
w 2016 roku, wraz z zamknieciem ostatniej
opalanej nim elektrowni w Langerlo. Francuzi
chca skoniczy¢ z czarnym paliwem do 2021
roku, Brytyjczycy — do 2025 roku, a Holendrzy
— do 2030 roku. W Niemczech, gdzie wcigz
stanowi on wazne Zrédto energii, proces
ten moze potrwac nawet do 2050 roku. Jak
bedzie w naszym kraju, ktéry nadal posiada
stosunkowo duze zasoby paliw statych, tj.
wegla kamiennego i brunatnego?

W latach powojennych az do 1980 roku,
dzieki wysokiemu wydobyciu wegla, Polska
byta samowystarczalna w zakresie energii pier-
wotnej, przy czym znaczna czes¢ wydobycia

Why does the heat poses

a threat to the energy sector?

80% of our country’s energy is produced in
coal-fired power plants that burn hard coal
or lignite. They produce energy at a fairly
low price and have been the core of Polish
energy industry for years. However, they have
some disadvantages. One of them is that
they require huge amounts of water for the
cooling process. Depending on the location,
they use water from a lake, sea or river. The
problem arises when, as a result of drought,
the water levels decrease. In such cases, the
power plant must limit production. The power
plants that use water from rivers and lakes
for cooling purposes must be careful not to
boil the animals living in the water. Another
aspectis thatin hot weather the temperature
of the water cooling the power plant is higher
than during the cold season, which reduces
the cooling efficiency. As a result, the power
and efficiency of the power plant decreases.
In hot weather, high and low voltage power
lines are also overloaded. This is not only due
to the higher demand for electricity, but also
due to the greater copper resistance at high
temperatures. At the same time, the risk of
overheating and breakdown of transformers
increases. A good solution are solar power
plants, which produce the most electricity
just when and where it is most necessary in
summer, and energy storage, which are the
best protection against all threats that the
energy system may face.

Is coal passé?
Although coal does not have good reputation,
its role in energy production around the world
will still be huge for the next decades. The
Belgians said goodbye to this raw material in
2016, with the closure of their last power plant
fired with coal in Langerlo. The French intend
to stop using black fuel by 2021, the British
by 2025, and the Dutch by 2030. In Germany,
where itis still an important source of energy,
this process can take up to 2050. How about
our country, which still has relatively large
solid fuel reserves, i.e. hard coal and lignite?
In the post-war years, until 1980, due to
high coal extraction, Poland was self-sufficient
in primary energy, with a significant part of
coal extraction intended for export. In the

wegla byfa przeznaczona na eksport. Gdy
w latach 80. XX wieku wydobycie wegla spadfo,
energie zaczelismy importowac od sgsiadow.
Uzaleznienie od importu tej energii szybko
wzrastato i w 2010 roku wskaznik zaleznosci
od importu wzrdst do 30%. Najnowsze dane
Agencji Rynku Energii podajg, Ze udziat wegla
w polskich elektrowniach spadt do najnizszego
poziomu od 1918 roku. Obecnie mamy do
czynienia z najnizszym w historii naszego
kraju tacznym udziatem wegla w produkcji
pradu. Jeszcze w 2010 roku wynosit on 90%,
a w 1990 roku az 98%. Co ciekawe zaréwno
w okresie PRL-u jak i Il Rzeczypospolitej udziat
wegla byt wyzszy. W 1922 roku elektrownie
weglowe pokrywaty 92% krajowego zapo-
trzebowania, a ich udziat do 1939 roku nigdy
nie spadt do dzisiejszego poziomu - 80%. To
bezposrednio przetozyto sie takze na popyt
na wegiel kamienny. W 2017 roku energetyka
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zawodowa zuzyta do produkcji pradu i ciepta
39 min ton tego paliwa, podczas gdy w 2010
roku potrzebowata jeszcze 43 min ton, a w 2006
roku az 45 min ton. Pewne jest, ze udziat wegla
w produkgji energii nadal bedzie spadac. Nie
oznacza to jednak spadku zapotrzebowania
na elektrycznos¢. Prognozy przewiduja, ze
do 2050 roku nastgpi zwolnienie wzrostu
zapotrzebowania, ale nie odwrdcenie tego
trendu. To oznacza, ze potrzebne sg nowe
Zrodfa energii. Na razie wiekszos$¢ inwestycji
to elektrownie opalane weglem kamiennym.

1980s, when coal production decreased, we
began to import energy from neighboring
countries. Dependence of this energy on
import has grown rapidly, and in 2010 the
rate of dependence on imports increased
to 30%. The latest data from the Energy
Market Agency indicate that the share of
coal in Polish power plants has fallen to
the lowest level since 1918. Currently, we
are having the lowest total share of coal in
electricity production in the history of our
country. In 2010 it was 90%, and in 1990 as
much as 98%. Interestingly, both in the PRL
and the Second Polish Republic the share of
coal was higher. In 1922, coal-fired power
plants covered 92% of domestic demand,
and by the year 1939, their share never fell
to today’s level — 80%. This directly transla-
ted into the demand for hard coal. In 2017,
the commercial power industry consumed

39 million tons of this fuel for electricity and
heat, while in 2010 it needed 43 million tons,
and in 2006 as much as 45 million tons. Itis
certain that the share of coal in energy pro-
duction will continue to decline. However,
this does not mean a decline in electricity
demand. Forecasts predict that demand will
be growing slower by 2050, but this trend
will not be completely reversed. This means
that new energy sources are needed. For
now, most of the investments are coal-fired
power plants.

[w] [v]

fot. 1.

Elektrownia tagisza. / The tagisza Power Plant.

fot. 2.

Elektrownia Konin, wchodzqca w sktad Zespotu Elektrowni Pqgtnéw-Adamdéw-Konin.
Konin Power Plant, which is part of the Pgtndw-Adamdw-Konin Power Plant Complex.
fot. 3.

Elektrownia Opole. / The Opole Power Plant.
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Plan rozwoju do 2030 roku

Plan rozwoju polskiej elektroenergetyki do
2030 roku zaktada m.in. petne pokrycie zapo-
trzebowania na energie ze Zrédet krajowych.
Wsréd wytyczonych do tego czasu kierunkow
rozwoju znalazta sie m.in. poprawa efektywnosci
energetycznej czy dywersyfikacja struktury
wytwarzania energii elektrycznej poprzez
budowe elektrowni jadrowej. Nie mniejsza
wage przyktada¢ ma sie do wykorzystania
OZE, w tym biopaliw oraz rozwoju konku-
rencyjnych rynkéw paliw i energii.

Mimo ze nie uptynat jeszcze rok 2030,
obecnie Polska realizuje projekt zatozen
znowelizowany przez kolejny rzad: Polityka
Energetyczna Polski do 2040 roku, wedtug
ktorego stworzona przez poprzednikdw Polityka
Energetyczna Polski do 2030 roku, okazata sie
raczej zbiorem poboznych zyczen. Wedtug
nowych wytycznych, zasoby wegla nadal
maja pozostac elementem bezpieczerstwa
energetycznego Polski i podstawg bilansu
energetycznego panstwa. Mimo to roczne
zuzycie wegla kamiennego w energetyce
nie ma by¢ zwiekszane.

W koricu XX wieku wydawato sie, ze kie-
runek przemian w elektroenergetyce jest
okreslony i polega na przejsciu od struktur
scentralizowanych do zdecentralizowanych
oraz od monopolu do rynku konkurencyjne-
go. Od kilkunastu lat zaobserwowac¢ mozna
wyrazne tendencje do remonopolizacji sek-
tora, znamienne w skali europejskiej a takze
krajowej. Mega fuzje i przejecia mogg stanowic¢
zapowiedz stworzenia 3-4 ponadnarodowych
przedsiebiorstw energetycznych Europy.

Development plan until 2030

The plan for the development of Polish power
engineering until 2030 assumes, among other
things, full coverage of energy demand from
domestic sources. Among the development
directions set out until this time is for example
improvement of energy efficiency or diversifi-
cation of the structure of electricity generation
through the construction of a nuclear power
plant. No less importance will be attached to
the use of renewable energy sources, including
biofuels, and to the development of competitive
fuel and energy markets.

Although 2030 has not yet come, Poland is
currently implementing the draft assumptions
amended by another government: the Energy
Policy of Poland until 2040, according to which
the Energy Policy for Poland until 2030, created
by their predecessors, turned out to be a pious
set of hopes. According to the new guidelines,
coal resources are still to remain an element
of Poland'’s energy security and the basis for
the country’s energy balance. Despite this, the
annual consumption of hard coal in the energy
sector is not to be increased.

At the end of the 20" century, it seemed
that the direction of transformations in the
power industry was defined, and it involved
the transition from centralized to decentralized
structures and from a monopoly to a compe-
titive market. Over the last several years, clear
tendencies to re-monopolize the sector can be
observed, significant both on a European and
national scale. Mega mergers and acquisitions
may announce the creation of 3-4 transnational
energy companies in Europe.

[4]

fot. 1-4.

Nowy blok energetyczny B11 elektrowni Kozienice o mocy

1075 MW zostat oddany do eksploatadji.

19 grudnia 2017 r./ New B11 power unit of the Kozienice power
plant with a capacity of 1075 MW was commissioned on

19 December 2017.

fot. 5.

Elektrownia Ostroteka, Energa Serwis.

Ostroteka Power Plant, Energa Serwis.

fot. 6.

Nowy blok gazowo-parowy, Elektrocieptownia Zeran.

New gas-steam block, Zerari Power Plant.

fot. 7.

Elektrownia Turéw - budowa nowego bloku energetycznego

z lotu ptaka nocq. / Turéw Power Plant - the bird’ eye view on the
construction of a new power unit, at night.

fot. 8.

Elektrownia taziska. / taziska Power Plant.
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Elektrotechnika - dzis i jutro

W 2017 roku czotowym producentem
wyrobow elektrycznych i elektronicznych,
co zreszta nikogo nie dziwi, byty Chiny.
Wytworzyty ponad potowe $wiatowej war-
tosci catego sektora. Za nimi uplasowaty sie
USA, Japonia i Korea Ptd. — wytwarzajace
po kilka procent $wiatowej produkcji. Polski
wkiad jest mniejszy niz 1%. Mineto prawie
30 lat, od kiedy rozpoczeta sie prywatyzacja
spotek, a na rynku pojawit kapitalizm. Duzo
sie przez ten czas zmienito. Wiele dawnych
duzych firm panstwowych odnalazto nowa
droge rozwojowa z udziatem kapitatu
zagranicznego, inne sprywatyzowaty sie
i pozostaja spotkami kapitatu polskiego. Ale
nawet po tylu latach wytezonych staran, kilka
dziesiecioleci socjalistycznego zap6znienia,
nadal zbiera zniwo. Na przyktad caty czas
mamy maty problem z innowacyjnoscia.
Wskaznik innowacji w poréwnaniu z innymi
panstwami Unii Europejskiej plasuje nas na
21.z 25. miejsc.

Od kiedy pojawity sie dobre warunki
dla inwestycji zagranicznych, od podstaw
zaczety wznosic sie fabryki produkcyjne
z sektora elektrycznego i elektronicznego.
Najbardziej znane to wytwarzajace sprzet
AGD, montownie telewizoréw, fabryki wia-
zek kablowych do motoryzacji oraz centra
serwisowe sprzetu elektronicznego. Firmy
polskie gtownie dostarczajg na rynek kra-
jowy proste elementy sktadowe. Korzystajag
z nich wielkie koncerny zachodnie, ktére
uruchomity w Polsce szereg montowni.
Powstajg w nich zaawansowane technicznie
wyroby. Aktualnie w elektrotechnice najwie-
cej sprzedajemy duzego i matego sprzetu
AGD, kabli i przewoddéw oraz wyrobow
oswietleniowych. Kilkadziesiat polskich firm
elektrotechnicznych notowanych jest na GPW.
Najwieksza wartoscig gietdowa pochwali¢ sie
moze grupa kapitatowa Apator, wdrazajaca
innowacyjne rozwigzania z zakresu aparatury
taczeniowej oraz pomiarowej, wykonawca
robdt elektrycznych — Elektrobudowa oraz
producent rozdzielnic — ZPUE. Przemyst
elektrotechniczny jest i bedzie znaczaca
i ciaggle rozwijajaca sie czesciag krajowej
gospodarki.

Electrical engineering - today and tomorrow
In 2017, the leader in the production of elec-
trical and electronic products was China. This
is hardly surprising. It generated over half of
the global value of the entire sector. Behind
itis the USA, Japan and South Korea - each
of them producing a few percent of global
production. The Polish contribution is less
than 1%. Almost 30 years have passed since
the privatization of companies began and
capitalism appeared on the market. A lot
has changed during this time. Many former
large state-owned companies have followed
a new development path with the share of
foreign capital, others have been privatized
and remain Polish capital companies. But even
though so many years of strenuous efforts have
already passed, several decades of socialist
backwardness is still taking its toll. For exam-
ple, we still have some problem with being
innovative. The innovation indicator places
us on the 21 out of 25 positions, compared
to other EU countries.

Since good conditions for foreign invest-
ments appeared, production factories from
the electrical and electronics sectors began
to rise from scratch. Among best known are
producers of home appliances, TV assembly
companies, cable harness factories for the
automotive industry and electronic equipment
service centers. Polish companies mainly supply
simple components to the domestic market.
They are used by large Western companies that
have launched a number of assembly plants
in Poland. Technologically advanced products
are made out of these components. Currently,
in electrical engineering, we sell mostly large
and small home appliances, cables and wires
as well as lighting products. Dozens of Polish
electrical engineering companies are listed at
Stock Exchange. The capital group Apator with
its innovative solutions in the field of switching
and measuring equipment, Elektrobudowa
as an electrical works contractor, and ZPUE
as a switchgear manufacturer — these three
companies can pride themselves on having
the highest stock market value. The electro-
technical industry is, and it will continue to
be, a significant and constantly developing
part of the national economy.

1]
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fot. 1.

UNITECH.

fot. 2.

ELTO.

fot. 3-6.

Fabryka Kottéw SEFAKO SA.

Boiler Production Plant (Fabryka Kottéw) SEFAKO S.A.
fot. 7.

TURBOCARE.
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Mniej pomysing wiadomoscig jest fakt, ze przemyst krajowy
w wiekszosci nie opanowat jeszcze trzeciego etapu rewoludji
przemystowej. Dlatego aktualnie trzeba skupic sie na inwestycjach
w inteligentne technologie jak Big Date, loT oraz przejscie na chmury
obliczeniowe. Takie dziatanie spowoduje, ze park maszynowy bedzie
coraz bardziej automatyzowany oraz w coraz wiekszym stopniu
wkroczy robotyzacja.

Polskie przedsiebiorstwa z pogranicza elektroniki i elektrotech-
niki maja duze osiggniecia w budowie wiasnych systemdw Smart
City i Smart House, a kierunek ten ma duzg przysztos¢. By¢ moze
w perspektywie kilku lat stanie sie nawet nasza specjalizacja.

Wiodace firmy polskiego przemystu elektrotechnicznego
TELE-FONIKA Kable S.A., Krakéow

Grupa TELE-FONIKA Kable S.A. znajduje sie w Swiatowej czotdwce
firm branzy kablowej, jest wiodgcym europejskim producentem
kabli i przewoddw o znaczacym potencjale rozwojowym, ze
stuprocentowym polskim kapitatem. Produkty wytwarzane w ich
zakfadach znajduja swoich odbiorcéw w ponad 80 krajach. W swoim
asortymencie posiadajg ok. 25 tys. typdw kabli i przewoddw.
Amica S.A., Wronki

Amica S.A. to najwiekszy polski producent sprzetu gospodarstwa
domowego. Pomimo rosnacej konkurencji z zagranicy, Amica po-
zostaje liderem na rodzimym rynku z udziatami ksztattujgcymi sie
na poziomie 18%.

ZPUE S.A., Wioszczowa

Spotka ZPUE we Wtoszczowie oferuje nowoczesne rozwigzania dla
elektroenergetykii przemystu. W Europie znana jest jako dostawca
kompleksowy i komplementarny. Kluczowym asortymentem firmy
sg rozdzielnice $redniego i niskiego napiecia, bedace elementem
wyposazenia stacji transformatorowych. To jedyny polski producent
rozdzielnic i roztagcznikdw Sredniego napiecia w izolacji SF6. Ponadto
zajmuje sie produkcjg obudoéw do rozdzielnic i szaf sterowniczych,
obuddéw transformatoréw, mostéw szynowych niskiego i sredniego
napiecia, uktadéw SZR oraz baterii kondensatoréw do kompensacji
mocy biernej. Wtoszczowska spotka jest takze krajowym liderem
w segmencie produkcji kontenerowych stacji transformatorowych.
Obudowy tych stacji wykonywane sg z betonu lub aluminium.

Less favorable news is the fact that most of the domestic industry
has not yet mastered the third stage of the industrial revolution.
That's why we need to focus on investing in intelligent technologies
like Big Date, loT and the transition to cloud computing. This will
make machine park more and more automated and robotization
to be implemented to a larger extent.

Polish enterprises from the borderline of electronics and
electrical engineering have great achievements in building their
own Smart City and Smart House systems, and this direction has
a great future. Perhaps in the next few years it may even become
our specialization.

Leading companies of the polish electrotechnical industry
TELE-FONIKA Kable S.A., Krakow

The TELE-FONIKA Kable S.A. Group is among the world’s leading
companies in the cable industry. The company is a leading European
manufacturer of cables and wires of significant development poten-
tial, with 100% Polish capital. Products manufactured in its plants
are sold in over 80 countries. It has approx. 25,000 types of cables
and cords in its assortment.

Amica S.A., Wronki

Amica S.A. is the largest Polish manufacturer of home appliances.
Despite the increasing competition from abroad, Amica remains the
leader on the national market with market shares amounting to 18%.
ZPUE S.A., Wioszczowa

ZPUE in Wtoszczowa offers modern solutions for the power engi-
neering and industry. It is known in Europe as a comprehensive
and complementary supplier. The key assortment of the company
are medium and low voltage switchgears, which are part of the
equipment of transformer stations. It is the only Polish manufac-
turer of medium voltage switchgears and disconnectors with SF6
insulation. In addition, the company manufactures housings for
switchgears and control cabinets, transformer enclosures, low and
medium voltage rail bridges, ATS systems and capacitor banks for
reactive power compensation. The company from Wtoszczowa is
also a national leader in the production of container transformer
station. The enclosures of these stations are made of concrete or
aluminum.

Apator S.A., Torun

Apator to dynamiczna grupa kapitatowa, w ktérej sktad wcho-
dzi kilkanascie spotek zaréwno krajowych, jak i zagranicznych.
Wykorzystanie nowoczesnych technologii zapewnia najwyzszg jakos¢
wyrobow takich jak: urzadzenia aparatury taczeniowej, pomiaru
energii, wody i gazu. Inne obszary dziatan torunskiej spétki to m.in.:
inzynieria zasilania i rozdziatu energii, przemienniki czestotliwosci
AC, przeksztattniki tyrystorowe DC, kontrolery fagodnego rozruchu
(softstarty) oraz napedy serwo AC i DC.

Apator S.A., Torun

Apator is a dynamic capital group, which consists of over a do-
zen companies, both domestic and foreign. The use of modern
technologies ensures the highest quality of products such as
switchgear, and energy, water and gas measuring devices. Other
areas of activity of the company from Toruri include: power
supply and distribution engineering, AC frequency converters,
DC thyristor converters, soft start controllers and AC and DC
servo drives.

fot.
Apator S.A., Torun.
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Elpar Sp. z 0.0., Parczew

Parczewska fabryka posiada wieloletnie doswiadczenie i nowoczesne
technologie w produkgji kablii przewodéw elektrycznych. Ponadto
nieustannie modernizuje wiasne parki maszynowe, a w laborato-
rium przy uzyciu nowoczesnego sprzetu stale kontroluje jakos¢
produktéw. Elpar Sp. z 0.0. to polska produkcja, normy europejskie
i standardy ISO.

Relpol S.A., Zary

Relpol S.A. jest znanym europejskim producentem przekaznikdw,
dziatajacym w branzy od 1958 roku. Produkty Zarskiej spétki sto-
sowane s3 w obszarach m.in.: automatyki przemystowej i energe-
tycznej, energoelektroniki, elektroniki przemystowej i uzytkowej,
telekomunikacji, AGD i innych.

Simet S.A., Jelenia Goéra

Firma Simet o 47-letniej historii zatrudnia ok. 270 0séb (w tym
wiekszos¢ niepetnosprawnych). Produkuje gtownie puszki, ztaczki,
listwy, aparature modutowa, szynoprzewody, mufy zelowe oraz
odgatezniki. Simet S.A. jest eksporterem witasnej produkcji m.in. do:
Niemiec, Wielkiej Brytanii, Hiszpanii, Rosji, Czech, Stowacji, Ukrainy,
Estonii, Litwy, totwy, Wegier i innych krajow Europy.

[1]

Elpar Sp. z 0.0., Parczew

The factory in Parczew has many years of experience as well as
modern technologies in the production of electric cables and
wires. In addition, it constantly modernizes its own machine parks,
and constantly controls the quality of products in the laboratory
with the use of modern equipment. Elpar Sp. z 0. 0. means Polish
production, European norms and ISO standards.

Relpol S.A., Zary

Relpol S.A.is a well-known European relay manufacturer, operating
in the industry since 1958. The products of the company from Zary
are used in areas such as: industrial and energy automation, power
electronics, industrial and consumer electronics, telecommunica-
tions, household appliances and others.

Simet S.A., Jelenia Géra

The Simet company, with 47 years of experience, employs approx.
270 people (mostly the disabled). It mainly produces cable boxes,
connectors, strips, modular equipment, busducts, gel joints and adap-
ters. Simet SA is an exporter of its own products to such countries as:
Germany, Great Britain, Spain, Russia, Czech Repubilic, Slovakia, Ukraine,
Estonia, Lithuania, Latvia, Hungary and other European countries.

DOSPEL Sp. z 0.0., Czestochowa

DOSPEL Sp. z 0.0. to jeden z najwiekszych
producentdéw urzadzen i systemow z zakresu
wentylacji i klimatyzacji. Pozycja lidera na
rynku krajowym oraz eksport do ponad
50 krajéw na catym swiecie potwierdza
wiarygodnos¢ producenta, oferujgcego
najbardziej zaawansowany technologicznie
produkt w atrakcyjnej cenie.
ELEKTROBUDOWA SA, Katowice
ELEKTROBUDOWA SA jest najwiekszg w kraju
firma, dziatajaca w branzy elektroinstalacyj-
nej, zajmujaca sie m.in.: produkcjg urzadzen
elektroenergetycznych, kompleksowymi
ustugami elektroinstalacyjnymi oraz bu-
dowga kompletnych obiektow na potrzeby
energetyki i przemystu.

Elektromontaz Rzeszéw S.A.
Elektromontaz Rzeszow S.A. jest polskim
producentem stalowych i aluminiowych kon-
strukgji, stupdw i masztow oswietleniowych.
BITNER Sp. z 0.0., Krakéw

Zaktady Kablowe BITNER Sp. z 0.0. to polski
producent kabli i przewododw, dziatajacy na
rynku od 1996 roku. Oferta krakowskiej firmy
adresowana jest przede wszystkim do projek-
tantow, firm wykonawczych, budowlanych
oraz podmiotéw handlowych, dziatajacych
w branzy elektrycznej, energetycznej, auto-
matyki przemystowej, telekomunikacyjnej
oraz informatycznej. Najwiekszym atutem
spotki pozostaje jej szeroki asortyment.
Przedsiebiorstwo produkuje ponad 20 tys.
wyrobow katalogowych, zebranych w kilka-
nascie grup asortymentowych.

BAKS Kazimierz Sielski, Karczew

0Od 1986 roku firma zajmuje sie projektowa-
niem i produkcja profesjonalnych stalowych
systemow tras kablowych i instalacyjnych.
Produkty karczewskiego przedsiebiorstwa
sg dostepne na catym swiecie.

Zamel Sp. z 0.0., Pszczyna

Zamel to polska, rodzinna firma, ktéra od
ponad 29 lat dziata na rynku branzy elek-
trotechnicznej, produkujac nastepujacy
asortyment: automatyke budynkowa, oprawy
os$wietleniowe, dzwonki i gongi, systemy
domofonowe, systemy przywotawcze, sys-
temy bezpieczeristwa, sterowanie radiowe,
zasilacze modutowe oraz transformatory
elektroniczne.

DOSPEL Sp. z 0.0., Czestochowa

DOSPEL Sp. z 0. 0. is one of the largest
producers of devices and systems in the
field of ventilation and air conditioning.
The position of the leader on the domestic
market, and export to over 50 countries
around the world confirm the credibility
of this producer who offers the most
technologically advanced products at an
attractive price.

ELEKTROBUDOWA SA, Katowice
ELEKTROBUDOWA SA is the largest com-
pany in Poland. It operates in the electrical
installation industry, and deals, among other
things, with the production of power equip-
ment, comprehensive electrical installation
services and the construction of complete
facilities for the energy and industry.
Elektromontaz Rzeszow S.A.
Elektromontaz Rzeszéw S.A. is a Polish pro-
ducer of steel and aluminum constructions,
lighting poles and masts.

BITNER Sp. z 0.0., Krakéw

BITNER Sp. z 0. 0. is a Polish manufacturer of
cables and wires, operating on the market
since 1996. The offer of this company from
Cracow is addressed primarily to designe-
rs, contractors, construction companies
and commercial entities operating in the
electrical, energy, industrial automation,
telecommunications and IT industries. The
company’s biggest asset is its wide range
of products. The company produces over
20,000 catalog products, collected in several
product groups.

BAKS Kazimierz Sielski, Karczew

Since 1986, this company has been dealing
with the design and production of profes-
sional steel cable and installation systems.
The products of Karczew company are
available all over the world.

Zamel Sp. z 0.0., Pszczyna

Zamel is a Polish, family-owned company
that has been operating on the electrical
engineering market for over 29 years. It ma-
nufactures the following range of products:
building automation, lighting fittings,
bells and gongs, intercom systems, paging
systems, security systems, radio control,
modular power supplies and electronic
transformers.

fot. 1-3.

Spétka Relpol jest jedynym w Polsce producentem
przekaznikéw elektromagnetycznych.

Relpol is the only manufacturer of electromagnetic
relays in Poland.

fot. 4-5.

ELEKTROBUDOWA Katowice: produkcja rozdzielnicy
WN GIS (4), widok na pola nr 14 rozdzielnicy GIS (5).
ELEKTROBUDOWA Katowice: production of the WN
GIS switchgear (4), view on the fields No. 14 of the GIS
switchgear (5).

fot. 6.

Katowicka spotka ELEKTROBUDOWA jest producentem
urzqdzen elektroenergetycznych — gtéwnie rozdzielnic.
ELEKTROBUDOWA company, located in Katowice, is

a producer of power equipment — mainly switchgears.
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ES-SYSTEM S.A., Krakéw

ES-SYSTEM to wiodaca polska firma w branzy
oswietleniowej. Projektuje, wdraza, produkuje
i sprzedaje szeroki asortyment profesjonalnych
rozwigzan oswietleniowych LED o wysokiej
wydajnosci, przeznaczonych dla srodowisk
architektonicznych, przemystowych, han-
dlowych i miejskich. Jej produkty obejmuja
wiele zastosowan o$wietleniowych i oferuja
liczne konfiguracje, pozwalajac rozwigzywac
najrozniejsze wyzwania oswietleniowe,
od matych wnetrz biurowych, po galerie
handlowe, sale koncertowe, duze stadiony,
osrodki edukacji i przestrzenie medyczne.

LUG Light Factory Sp. z 0.0., Zielona Goéra
Zielonogorska spotka nalezy do producentow
ledowych opraw o$wietleniowych. W stycz-
niu 2019 roku dotgczyta do Swiatowego
Forum Ekonomicznego, czotowej organizagji
miedzynarodowej promujacej wspotprace
sektora publicznego i prywatnego, ktorej
celem jest poprawa stanu otaczajgcego nas
$wiata. Ponadto to uznany lider w obszarze
projektowania i produkcji kompleksowych
rozwigzan o$wietleniowych LED dla profesjo-
nalnych zastosowan, systemow zarzadzania
inteligentng infrastrukturg oswietleniowg
czy rozwigzan klasy smart city.

ROSA Stanistaw Rosa, Tychy

Zaktad Produkcji Sprzetu Oswietleniowego
ROSA to polska firma, specjalizujgca sie
w projektowaniu i produkcji kompletnych
zestawdw oswietlenia zewnetrznego. Zatozona
w 1992 roku przez Stanistawa Rose, dzi$ jest
preznie dziatajgcym przedsiebiorstwem
i cenionym liderem w branzy. W trzech
zaktadach o tacznej powierzchni 24 tys. m?,
zlokalizowanych w Tychach oraz w dwdéch
spotkach zagranicznych, ROSA zatrudnia
okoto 350 osob. Tradycja, doswiadczenie,
solidno$¢, indywidualne podejscie do kaz-
dego klienta, podparte jednocze$nie inno-
wacyjnymi, kreatywnymi i ekologicznymi
rozwiazaniami, to atuty firmy rozpoznawalne
nie tylko w Polsce, ale i w prawie 60 krajach
na wszystkich kontynentach, do ktérych sg
eksportowane produkty przedsiebiorstwa.
SONEL S.A., Swidnica

Spoétka SONEL jest jednym z najwiekszych
polskich producentéw wysokiej jakosci
przyrzadow pomiarowych. Istotg dziatan
swidnickiej firmy jest dostarczanie intuicyjnych,

ES-SYSTEM S.A., Cracow

ES-SYSTEM is a leading Polish company in
the lighting industry. It designs, implements,
produces and sells a wide range of professio-
nal high-performance LED lighting solutions
for architectural, industrial, commercial and
urban environments. Its products cover
many applications of lighting and offer
numerous configurations, which allows
to solve various lighting challenges, from
small office interiors to shopping malls,
concert halls, large stadiums, education
centers and medical spaces.

LUG Light Factory Sp. z 0.0., Zielona Géra
The company from Zielona Géra is a pro-
ducer of LED lighting fittings. In January
2019, it joined the World Economic Forum,
a leading international organization that
promotes cooperation between the public
and private sectors with the aim of impro-
ving the world around us. In addition, it is
a recognized leader in the field of design
and production of comprehensive LED
lighting solutions for professional appli-
cations, intelligent lighting infrastructure
management systems and smart city
solutions.

ROSA Stanistaw Rosa, Tychy

ROSA Lighting Production Equipment
Company is a Polish company specializing
in the design and production of complete
outdoor lighting sets. Established in 1992
by Stanistaw Rosa, today it is a thriving
company and a valued leader in the in-
dustry. In three plants with a total area
of 24,000 m2, located in Tychy and in
two foreign companies, ROSA employs
about 350 people. Tradition, experience,
reliability, individual approach to each
client, supported by innovative, creative
and ecological solutions are the company’s
biggest assets. It is recognized not only in
Poland, but also in almost 60 countries in
all parts of the world where the company’s
products are exported.

SONEL S.A., Swidnica

The SONEL company is one of the largest
Polish producers of high quality measuring
instruments. The essence of the Swidnica
company is to provide intuitive, func-
tional, modern measuring instruments
made of high quality materials in order

funkcjonalnych, wykonanych z wysokiej ja-
kosci materiatow, nowoczesnych przyrzadow
pomiarowych, ktére pomoga zwiekszy¢
wydajnos¢ pracy klienta, gwarantujac pre-
cyzyjnos¢ pomiarow.

SONEL projektuje i produkuje m.in. réznego
rodzaju: mierniki wielofunkcyjne i cegowe,
testery, lokalizatory przewodow, analizatory
jakosci zasilania, kamery termowizyjne, mul-
timetry, pirometry i luksomierze. W ofercie
szczegdlnie szeroki wybor posiadaja linie
przyrzaddw, w tym: do pomiaru rezystandji
izolacji oraz uziemienia i rezystywnosci grun-
tu, impedancji petli zwarcia, zabezpieczen
roznicowopradowych oraz bezpieczenstwa
sprzetu elektrycznego.

ZPE ZAPEL S.A., Boguchwata

Zaktady Porcelany Elektrotechnicznej
ZAPEL S.A., dziatajace od 1939 roku, sg naj-
wiekszym w Polsce producentem izolatorow
porcelanowych i kompozytowych. Oferuja
szeroki asortyment wyrobow, obejmujacy
izolatory liniowe — stojace i wiszace, stacyjne
—Wsporcze i przepustowe oraz aparatowe —
wsporcze, przepustowe i ostonowe.

ZAP ERGOM Sp. z 0.0., £6dZ

Zaktad Aparatury Elektrycznej ERGOM to
polska firma z blisko 30-letnim dos$wiadcze-
niem. Zatozona w 1989 roku przez dwdch
inzynierow, wyrosta na lidera swojej branzy
i zyskata miano jednej z najlepszych polskich
marek na rynku produktéw elektrotechnicz-
nych. Sukcesy odnosi réwniez za granicg -
corocznie dostarcza swoje rozwigzania do
ponad 50 krajéw $wiata.

TECHNOKABEL S.A., Warszawa
TECHNOKABEL jest europejskiej klasy produ-
centem kabli dla automatyki przemystowej,
sterowania, transmisji sygnatow cyfrowych
i analogowych, kabli komputerowych (w tym
kabli strukturalnych), kabli wielkiej czesto-
tliwosci, przewodow audio i video (w tym
profesjonalnych) oraz kabli specjalnych
projektowanych wedtug wymagan klienta.
Nowoczesne wyposazenie fabryki oraz wie-
loletnie doswiadczenie specjalistow spofki
pozwala na produkcje zaawansowanych
technicznie typow kabli, spetniajacych naj-
wyzsze wymagania jakosciowe odbiorcow.
Potwierdzeniem jakosci firmy jest ponad
20% eksport kabli do Niemiec i krajow
skandynawskich.

to increase the efficiency of the client’s
work by guaranteeing the accuracy of
measurements.

SONEL designs and manufactures va-
rious types of: multifunction and clamp
meters, testers, cable locators, power
quality analyzers, infrared cameras, mul-
timeters, pyrometers and lux meters. The
offerincludes a particularly wide range of
instrument lines, including: instruments for
measuring insulation resistance, grounding
and ground resistivity, short circuit loop
impedance, residual current protection
and electrical equipment safety.

ZPE ZAPEL S.A., Boguchwata

Zaktady Porcelany Elektrotechnicznej
(Electrotechnical Porcelain Plant) ZAPEL S.A.,
operating since 1939, is the largest
producer of porcelain and composite
insulators in Poland. The company offers
a wide range of products, including line
insulators (post and suspension), station
insulators (support and bushing) as well
as apparatus insulators (post, bushing
and hollow).

ZAP ERGOM Sp. z 0.0., £L6dzZ

Zaktad Aparatury Elektrycznej (Electrical
Apparatus Plant) ERGOM is a Polish com-
pany with nearly 30 years of experience.
Founded in 1989 by two engineers, it has
grown into an industry leader and has be-
come one of the best Polish brands on the
electrotechnical products market. It also
achieves successes abroad -every year
it provides solutions to over 50 countries.
TECHNOKABEL S.A., Warszawa
TECHNOKABEL is a European-class manufac-
turer of cables for industrial automation,
control, transmission of digital and ana-
log signals, computer cables (including
structured cables), high-frequency cables,
audio and video cables (also professional)
and special cables designed according to
customer requirements. Modern factory
equipment and many years of experience
of the company’s specialists allow the
production of technically advanced types
of cables that meet the highest quality
requirements of customers. The company'’s
quality is confirmed by that fact that over
20% of cables is exported to Germany and
Scandinavian countries.

fot. 1-2.

Nowoczesne urzqdzenia w wielu firmach
elektrotechnicznych pozwalajq na szybszq produkcje,
co przektada sie na zadowolenie klientéw.

Modern devices in many electrical companies allow
for faster production, which translates into customer
satisfaction.
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ELKO-BIS Systemy Odgromowe Sp. z 0.0., Wroctaw

Spétka ELKO-BIS Systemy Odgromowe powstata w 1998 roku we
Wroctawiu. Skuteczna polityka handlowa, wysokie standardy produkgji
i obstugi oraz dobér najlepszej kadry pozwolity firmie dynamicznie
rozwijac sie i szybko zyska¢ pozycje lidera branzy odgromowej
w Polsce. Obecnie osprzet odgromowy ELKO-BIS dystrybuowany
jest przez najlepsze hurtownie elektrotechniczne i sklepy w kraju,
a takze za granica. Nieustannie poszerza rynki zbytu, wspdtpracuje
m.in. z: Rosjg, Litwa, totwa, Estonig, Biatorusig, Ukraing, Rumunia,
Czechami, Stowacjg i Szwajcaria. Ponadto ochrona odgromowa
ELKO-BIS zabezpiecza wiele prestizowych obiektéw budowlanych
i tysigce doméw mieszkalnych.

Do znaczacych firm polskiego przemystu elektrotechnicznego
nalezg m.in.:
Ospel S.A., Wierpka
Rabbit Sp. z 0.0, Wroctaw
Erko sp. z 0.0. sp. k., Jonkowo
AKS Zielonka, Kobytka
PPHU ELGOTECH Jerzy Znamirowski, Wieliczka
PRE Edward Biel, Liszki k.Krakowa
Elko-Bis Systemy Odgromowe Sp. z 0.0., Wroctaw
ELMA ENERGIA sp. z 0.0, Olsztyn
MANEX Sp. z 0.0., Krakéw

ELKO-BIS Systemy Odgromowe Sp. z 0.0., Wroctaw

The ELKO-BIS Systemy Odgromowe company was established in 1998
in Wroctaw. Effective commercial policy, high production and service
standards and the selection of the best staff allowed the company
to quickly develop and gain the position of a leader in the lightning
industry in Poland. Currently, ELKO-BIS lightning protection equip-
ment is distributed by the best electrical wholesalers and stores in
the country and abroad. The company is constantly expanding sales
markets and cooperating with such countries as: Russia, Lithuania,
Latvia, Estonia, Belarus, Ukraine, Romania, the Czech Republic, Slovakia
and Switzerland. In addition, ELKO-BIS lightning protection protects
many prestigious buildings and thousands of residential houses.

Important companies of the Polish electrotechnical industry include:
Ospel S.A., Wierpka
Rabbit Sp. z 0.0., Wroctaw
Erko sp. z 0.0. sp. k., Jonkowo
AKS Zielonka, Kobytka
PPHU ELGOTECH Jerzy Znamirowski, Wieliczka
PRE Edward Biel, Liszki k.Krakowa
Elko-Bis Systemy Odgromowe (Lightning Protection Systems)
Sp. z 0.0, Wroctaw
ELMA ENERGIA sp. z 0.0, Olsztyn
MANEX Sp. z 0.0., Cracow

Fabryka Kabli MADEX s. ., Wigzowna

F&F Filipowski sp. j., Pabianice

ELEKTRO-PLAST Tadeusz Czachorowski Spodtka Jawna, Nasielsk
Z.PH. ELEKTRO-PLAST Sp. z 0.0., Opatéwek

ELEKTROPLAST Sp. z 0.0, Stréza

Elektroplast s.c., Bydgoszcz

Przedsiebiorstwo Tworzyw Sztucznych Marmat Sp. z 0.0., Jasin
k. Swarzedza

Karlik Elektrotechnik Sp. z 0.0., Nekla

KOS ELEKTRO SYSTEM Sp. z 0.0., Wrze$nia

TT Plast T. Fortuna, T. Bugaj Spotka Jawna, Ktaj.

Wiodace spoétdzielnie polskiej elektrotechniki:
POKOJ S.E., todz
S.I. SPAMEL, Twardogodra
BSN BIERSIN, Bierutow
Spoétdzielnia Inwalidow Metalowo-Elektro-Chemiczna Simech,
Oswiecim
SN PROMET, Sosnowiec
TEXIM SI, Milicz
LSN Lublin
Spétdzielnia Inwalidéw Powstaniec Karpicko, Wolsztyn
Wytwornia Sprzetu Elektroenergetycznego AKTYWIZACJA
Spoétdzielnia Pracy, Krakéow
ELWAT Elektromechaniczna Spoétdzielnia Inwalidéw, Wroctaw.

Fabryka Kabli (Cable Factory) MADEX s. j., Wigzowna

F&F Filipowski sp. j., Pabianice

ELEKTRO-PLAST Tadeusz Czachorowski Spotka Jawna, Nasielsk
Z.PH. ELEKTRO-PLAST Sp. z 0.0., Opatéwek

ELEKTROPLAST Sp. z 0.0, Stroza

Elektroplast s.c., Bydgoszcz

Przedsiebiorstwo Tworzyw Sztucznych (Polymer Production Plant)
Marmat Sp. z 0.0., Jasin k. Swarzedza

Karlik Elektrotechnik Sp. z 0.0., Nekla

KOS ELEKTRO SYSTEM Sp. z 0.0., Wrzednia

TT Plast T. Fortuna, T. Bugaj Spdétka Jawna, Ktaj.

Leading cooperatives of the Polish electrical engineering:
POKOJ S.E., todz
S.I. SPAMEL, Twardogoéra
BSN BIERSIN, Bierutow
Spotdzielnia Inwalidow Metalowo-Elektro-Chemiczna ( Metal-
Electrical-Chemical Cooperative of the Disabled) Simech, Oswiecim
SN PROMET, Sosnowiec
TEXIM SI, Milicz
LSN Lublin
Spotdzielnia Inwalidow (Cooperative of the Disabled) Powstaniec
Karpicko, Wolsztyn
AKTYWIZACJA Wytwadrnia Sprzetu Elektroenergetycznego
(Manufacturer of the Electroenergetic Equipment) Spoétdzielnia
Pracy (Worker Cooperative), Cracow
« ELWAT Elektromechaniczna Spétdzielnia
Inwalidow (Electromechanical
Cooperative of the Disabled), Wroctaw.

fot. 1.

Od ponad 60 lat firma BESEL odkrywa najlepsze
sposoby napedzania maszyn i urzqdzen.

For over 60 years, Besel has been discovering the
best ways to drive machines and devices.

fot. 2-3.

Przemyst elektrotechniczny wciqz sie rozwija

i oferuje nowe technologie.

The electro-technical industry is still developing

and offering new technologies.
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Gospodarka oparta na wiedzy wymaga od
catego sektora elektroenergetyki stosowa-
nia nowoczesnych rozwigzan w potaczeniu
z wysokim poziomem doswiadczenia. Firma
ASTAT sp. z o.0. dzieki zaangazowaniu
wysokospecjalistycznych zespotéw inzynie-
row oraz szeregu udanych wdrozen projek-
téw gwarantuje powodzenie w dziataniach
przemystu 4.0.

Firma ASTAT jest liderem w zakresie realizacji projektow
zwigzanych z zabezpieczaniem sieci rozdzielczych sred-
nich napie¢ z wykorzystaniem nadaznej regulacji pracy
Cewki Petersena. Dotychczas z powodzeniem zrealizowa-
no ponad 700 instalacji dtawikéw gaszacych na terenie
catego kraju.

Firma ASTAT jest liderem

w zakresie realizacji projektow
zwigzanych z zabezpieczaniem sieci
rozdzielczych srednich napiec

z wykorzystaniem nadaznej
regulacji pracy Cewki Petersena.

Jednym z filaréw dziatalnosci firmy sa prace zwigzanie
z Jakoscia Energii Elektrycznej. ASTAT pozostaje liderem
w zakresie dostarczania kompleksowych rozwigzan zwia-
zanych z dostarczaniem przenosnych i stacjonarnych
analizatoréw jakosci energii elektrycznej, wykonywa-
niem pomiaréw oraz analizy jakosci energii w zaktadach
przemystowych.

Na podstawie przeprowadzanych pomiardw proponowane
sg rozwigzania w zakresie doboru baterii kondensato-
row do kompensacji mocy biernej, filtrow pasywnych
i aktywnych wyzszych harmonicznych. Dzieki dtugotrwa-
tej wspotpracy z firma Schaffner, oferujacej rozwigzania
techniczne najwyzszej jakosci w zakresie filtrow wyz-
szych harmonicznych, przedstawiane propozycje w za-
kresie poprawy parametréw jakosci energii elektrycznej
spetniajg oczekiwania inwestordow.

ASTAT jest rowniez wiodacym dystrybutorem przektad-
nikéw pradowych i napieciowych srednich napie¢ firmy
Esitas. Wyrdzniaja sie one wsrdd konkurencji jakoscia
wykonania oraz szerokim zakresem parametréw ofe-
rowanych produktéw. Sg doceniane przez energetyke
zawodowa oraz stuzby utrzymania ruchu w zaktadach
przemystowych.

ASTAT

ASTAT sp. z o.0.

ul. Dabrowskiego 441 60-451Poznan
tel. 61 848 88 71 fax 61 848 82 76
info@astat.pl www.astat.pl

DOBRA ENERGIA, DOBRY WYBOR

BEMKO Sp.z 0.0, powstata w 2007 roku, to firma z branzy elektrotechnicznej o ugruntowanej pozydji
na rynku. Obecnie podwarszawska spdtka dystrybuuje swoje produkty m.in.: na terenie Polski, w kra-
jach Unii Europejskiej czy Europy Wschodniej za pomoca rozbudowanej sieci hurtowni, wspieranej
przez regionalnych menedzeréw sprzedazy. Niekwestionowanym atutem firmy jest wykwalifiko-
wana kadra pracownicza, oferujaca klientom szeroki wachlarz wsparcia handlowego, technicznego,
marketingowego oraz logistycznego. Wyroby ,MADE IN POLAND" charakteryzuja sie najwyzszymi
parametrami wydajnosciowymi i s objete 5-letnig gwarandja. Wysokg jakos¢ produktow BEMKO
potwierdzaja liczne certyfikaty, m.in.: TUV, CNBOP, MID, czy coroczne wyrdznienia np. Gazeli Biznesu.

GOOD ENERGY, GOOD CHOICE

BEMKO LLC, founded in 2007, is a company in the field of the electrical industry with an established
position on the market. This company, located near Warsaw, distributes its products in Poland, as well
as in the European Union or Eastern Europe countries through an extensive network of wholesalers,
supported by regional sales managers. The unquestionable asset of the company is its highly quali-
fied staff, who can offer their clients a wide range of commercial, technical, marketing and logistics
support. "MADE IN POLAND" products are characterized by the highest performance parameters
and are covered by a 5-year warranty. The high quality of BEMKO products is confirmed by numerous
certificates, including: TUV, CNBOP, MID, and annual awards such as Business Gazelle (Gazela Biznesu).

ConsultEX Sp.z 0.0. Biuro Doradztwa Techniczno-Handlowego jest preznie dziatajaca firma na rynku
krajowym i zagranicznym. Jako przedstawiciel czotowych producentéw maszyn i urzadzer do produkdji
drutéw, kablii przewoddw gwarantuje dostawe produktow najwyzszej jakosci oraz fachowe doradztwo.
Z uwagi na blisko 50-letnie do$wiadczenie w branzy kablowej, regularng analize potrzeb oraz
wsparcie wspotpracujgcych dostawcdw, spdtka oferuje najnowsze technologie, dostepne
w Swiecie kablowym, wspierajac rozwoj naszych klientdw. Przez dziesigtki lat na polskim rynku
kablowym wiele parkdéw maszyn zostato unowoczesnionych, wyposazonych, badZ wyremon-
towanych przy udziale firmy ConsultEX.

The ConsultEX LLC Technical and Trading Consultancy Office (Biuro Doradztwa Techniczno-
Handlowego) is a company on that thrives both the domestic and foreign market. As a represen-
tative of the leading producers of machines and equipment for the production of wires, cables and
cords, we guarantee the delivery of the highest quality products and professional advice. Thanks to
nearly 50 years of experience in the cable industry, regular needs analysis and support of suppliers
cooperating with us, we are able to offer the latest technologies available in the world of cables and
to support the development of our clients. For decades of our existence on the Polish cable market,
many machinery parks have been modernized, equipped or renovated with our participation.
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BEMKO Sp. z o.0.

BEMKO

05-850 Jawczyce, ul. Bocznicowa 13
tel. +48 22 732 11 85

e-mail: bemko@bemko.pl
www.bemko.pl

consultEX Sp. z o.0.
Biuro Doradztwa Techniczno-Handlowego

consultEX

Biuro Doradztwa Techniczno-Handlowego

71-345 Szczecin, ul. Henryka Rodakowskiego 4/1
tel. +48 91 486 16 18, fax +48 91 486 16 09
e-mail: biuro@consultex.pl

www.consultex.pl




Grupa Cantoni to swiatowy lider produkgji silnikow
elektrycznych, aparatury i narzedzi, z ponad 100-letnig
tradycja.

Zatozyciel Grupy, Prof. Giampiero Cantoni, wybitny
przedsiebiorca witoski, zaangazowany we wspdtprace
z Elektrimem od 1964 roku, z sukcesem zrealizowat
strategie skonsolidowania najwiekszych polskich fabryk
produkujacych silniki elektryczne, aparature i narzedzia.

W sktad Grupy Cantoni wchodzg nastepujace firmy:
Cantoni Motor S.A., Besel S.A.,, Celma Indukta S.A., Emit
S.AA., Ema-Elfa Sp. z 0.0, Fenes S.A,, Fana Narzedzia
Sp. z 0.0, Besel-Formit Sp. z 0.0. i Narmod Sp. z 0.0.

Cantoni Motor jest miedzynarodowym biurem
sprzedazy oraz siedziba gtéwnga Grupy Cantoni i zajmuje sie koordynacja
kluczowych dziatart Grupy.

Wspotpraca z Cantoni Motor to dla kazdego klienta perspektywa reali-
zacji znaczacych biznesowo projektow w oparciu o wysokie standardy
jakosci, bezpieczenstwa oraz z uwzglednieniem norm srodowiskowych.
Wieloletnie, bogate doswiadczenie, wysokie kwalifikacje kadry, wdraza-
nie najnowoczesniejszych technik wspomagania procesow zarzgdzania
i projektowania oraz wymagajacy system kontroli jakosci, stanowig
gwarancje niezawodnosci produktow Grupy Cantoni.

Wyroby Grupy Cantoni spetniajg najwyzsze standardy. Grupa byta
prekursorem wdrazania systemu jakosci ISO (Celma Indukta jako jedna
z pierwszych firm w Polsce uzyskata certyfikat ISO 9001).

Ponadto laboratorium spoétki Celma Indukta posiada certyfikat 1SO
17025 nadany przez Canadian Standard Association (CSA). Grupa dziafa
w oparciu o miedzynarodowe normy m.in. ISO 14001 i OHAS 18001.

Produkcja wyrobow Grupy Cantoni odbywa sie w 100% w Polsce
z wysokiej jakosci materialéw i komponentéw polskich oraz
europejskich.

prof. Giampiero Cantoni

Cantoni Group is a global leader in manufacturing
of electric motors, apparatus and tools with over
100-year-long tradition.

The founder of the Group, Prof. Giampiero Cantoni,
eminent Italian entrepreneur, engaged in a collaboration
with Elektrim since 1964, successfully implemented the
strategy of merging the largest Polish factories producing
electric motors, apparatus and tools.

The Group is comprised of the following companies:
Cantoni Motor S.A,, Besel S.A,, Celma Indukta S.A., Emit
S.A., Ema-Elfa Sp. z 0.0, Fenes S.A,, Fana Narzedzia
Sp.z 0.0, Besel-Formit Sp.z0.0.and Narmod Sp. z 0.0.
Cantoni Motor plays a role of international sales office
and the HQ of the entire Group where coordination of key decisions
is made.

For each customer, the cooperation with Cantoni Motor enables
realization of significant business projects on the basis of high-quality
standards and with regard to safety and environmental norms. Years
of extensive experience, highly qualified staff, implementation of the
latest effective management techniques, innovative designs and de-
manding quality control system guarantee the reliability of Cantoni
Group products.

Cantoni Group products meet the highest standards. The Group has
been a pioneer in implementing the ISO quality system (Celma-Indukta
is one of the first Polish companies to obtain ISO 9001 certification).
Moreover, Celma Indukta’s laboratory has been certified with ISO 17025
issued by the Canadian Standard Association (CSA). The Group operates
on the basis of international standards such as 1SO 14001 and OHAS 18001.

100% of Cantoni Group products is manufactured in Poland
using high-quality materials and components originating in
Poland and Europe.

Cantoni Motor S.A.
43-400 Cieszyn - ul. 3 Maja 28 - tel. +48 33 813 87 00 - fax +48 33 813 87 01 - e-mail: motor@cantonigroup.com « www.cantonigroup.com

49-300 Brzeg - ul. Elektryczna 8 - tel. +48 77 416 28 61
fax +48 77 416 68 68 - e-mail: besel@cantonigroup.com
www.cantonigroup.com/besel

Historia Fabryki Silnikow Elektrycznych Besel siega
lat 50. XX wieku. Poczatkowo przedsiebiorstwo
zajmowato sie naprawg i regeneracja silnikow
elektrycznych dla potrzeb gérnictwai rolnictwa.
Dzisiaj gtéwnym obszarem dziatalnosci Spotki
jest produkgja silnikow indukcyjnych klatkowych
w zakresie mocy od 0,04 kW do 2,2 kW, dla
przemystu chemicznego, spozywczego, elektro-
maszynowego oraz do produkgji wentylatoréw
i pomp. Oferta jest nieustannie poszerzana o nowe
rozwiazania m.in. silniki energooszczedne jedno-
i trojfazowe, silniki reluktancyjne oraz zespoty
napedowe oparte o reduktory i przemienniki
czestotliwosci. Od roku 2000 Spdtka wehodzi
w sktad Grupy Cantoni.

Wysoki poziom jakosci i niezawodnosci
silnikow fabryka zawdziecza doswiadczonej
kadrze techniczno-inzynierskiej oraz zarzadza-
niu w oparciu o system jakosci 1SO 9001/2015.
Wszystkie produkty sg zgodne z dyrektywami
europejskimi i oznaczone znakiem CE.

The history of Fabryka Silnikdw Elektrycznych
Besel dates back to 1950s. Initially, the com-
pany provided repair and regeneration of
electric motors for mining and agriculture.
Currently, the main area of business activity
is the production of squirrel cage induction
motors within the range from 0,04 kW to 2,2 kW
for the chemical, food, electro-mechanical
industry and for the manufacture of fans and
pumps. The offer is constantly extended by
new solutions such as energy efficient single-
and three-phase motors, reluctance motors or
drive units based on reducers and frequency
converters. Since 2000, Besel has been a part
of the Cantoni Group.

The high level of quality and durability of
the motors is achieved due to experienced
technical and engineering staff as well as the
management basing on the ISO 9001/2015
quality system. All products are in accordance
with European directives and marked with CE.

Celma Indukta S.A.

“CELMA™ "

43-400 Cieszyn - ul. 3 Maja 19 - tel. +48 33 470 17 00

k‘i‘ﬂmj fax + 48 33 470 18 07, e-mail: celmaindukta@cantonigroup.com

Celma Indukta powstata z potaczenia dwadch
producentéw silnikow elektrycznych o ponad
stuletnich tradycjach i doswiadczeniu: Fabryki
Maszyn Elektrycznych Indukta (od 1878) oraz
Maszyn Elektrycznych Celma (od 1920). Spdtka
wchodzi w skiad Grupy Cantoni. Giowne produkty
to: tréjfazowe silniki klatkowe ogdlnego przezna-
czenia (w klasie sprawnosci IE3, ale réwniez IE4),
stosowane w wielu gateziach przemystu oraz silniki
specjalne do pracy w specyficznych warunkach
m.in. w przemysle wydobywczym, chemicznym,
hutniczym i stoczniowym. Fabryka produkuje silniki
w zakresie mocy od 0,55 kW do 250 kW.

Dtugoletnie doswiadczenie i historia Celmy
Indukty sg niezwykle wazne dla polskiego
przemystu. Dzisiaj gtéwnym celem fabryki jest
jej rozwdj i udoskonalanie produktéw, realizo-
wane poprzez nowe inwestycje produkcyjne,
kontrolno-pomiarowe oraz najnowoczesniejsze
rozwigzania projektowo-technologiczne. Wszystkie
silniki produkowane przez Spotke spetniajg normy
i standardy miedzynarodowe.

www.cantonigroup.com/celma

Celma Indukta has been created by merging two
prominent manufacturers of electric motors with
over 100 years of tradition and experience: Fabryka
Maszyn Elektrycznych Indukta (since 1878) and
Maszyny Elektryczne Celma (since 1920). Celma
Indukta is a part of the Cantoni Group. The main
products are: general purpose three-phase squirrel
cage motors (in efficiency class IE3 but also IE4)
used in many industrial branches, as well as special
motors suitable for specific operating conditions
eg. in the mining, chemical, metallurgical and
shipbuilding industries. The factory produces
motors in the rage from 0,55 kW to 250 kKW.

Years of experience and history of Celma
Indukta are crucial for Polish industry. Today,
the main objective of the factory is its constant
development and improvement of products
through innovative manufacturing, control and
measurement investments and the state-of-the
-art design as well as technological solutions. All
motors manufactured by Celma Indukta meet
international norms and standards.

— T — e el .
B g Tt

s il - P ~
S — i o

B U S I




Zaktad Maszyn Elektrycznych EMIT S.A. ©

99-320 Zychlin « ul. Narutowicza 72 « tel. +48 24 285 10 14
fax +48 24 285 20 05 - e-mail:emit@cantonigroup.com

PROGRAM PRODUKCJI / PRODUCT RANGE

Silniki 3-fazowe klatkowe serii (2)Sg(m), Sh. od 0,04kW do 2200kW

Silniki energooszczedne serii 2SIE, 3SIE i 4SIE

Silniki ogdInego przeznaczenia, np. do pomp,
wentylatordw, sprezarek, itp., zgodne z najnowszymi

www.cantonigroup.com/emit

Historia Zaktadéw Maszyn Elektrycznych
EMIT siega 1921 r. To wowczas z inicjatywy inz.

polskiego przemystu elektromaszynowego, po-
wstata Fabryka Polskich Zaktaddw Elektrycznych
Brown Boveri S.A. Fabryka jako pierwsza w Polsce
produkowata silniki tramwajowe.

Emit bedac czescig Grupy Cantoni (od roku
2002) pozostaje wiodacym producentem trojfa-
zowych maszyn elektrycznych niskiego i wyso-
kiego napiecia, $redniej i duzej mocy (od 55 kW
do 6000 kW). Podstawowy zakres produkcji to
dwa i pét tysigca typdw maszyn elektrycznych,
ale zaktad oferuje réwniez specjalne wykonania
m.in. silnikdw do pomp zatapialnych, do napedu
organdw urabiajacych kombajndw gérniczych,
silnikdw trakcyjnych i wiele innych. Emit wyrdznia
kompleksowe podejscie do wymagan klienta,
ktére obejmuje: projekt, produkcje i serwis.
Produkcja realizowana jest zgodnie z normami
miedzynarodowymi: IEC, EN, NEMA/CSA.

Zygmunta Okoniewskiego — jednego z ,0jcow”

The history of the Zaktad Maszyn Elektrycznych
EMIT goes back to 1921.Then, on the initiative
of engineer Zygmunt Okoniewski — one of the
Jfathers” of the Polish electrical engineering
industry, the Factory of Polish Electric Machines
Brown Boveri S.A. was founded. As the first
factory in Poland, it produced tramway motors.

Being part of the Cantoni Group (since 2002),
Emit remains a leading manufacturer of three-
phase electric motors and generators for high and
low voltage, middle and big output (from 55 kW
t0 6000 kW). The basic production programme
consists of over 2500 types of electric machines.
The factory also offers special versions of motors
for submersible pumps, motors for combined
cutter loaders, traction motors and many others.
Emit is well-known for its comprehensive appro-
ach to customer requirements, which includes
design, production and service. Production is
carried out in accordance with international
standards: IEC, EN, NEMA/CSA.

Ema-Elfa Sp. z o.o.

63-500 Ostrzeszéw - ul. Pocztowa 7 « tel. +48 62 730 30 51
fax +48 62 730 33 06 - e-mail: ema-elfa@ema-elfa.pl

www.cantonigroup.com/elfa

Fabryka Ema-Elfa od 1954 r. kontynuuje
z sukcesem produkcje réznorodnej aparatury
elektrycznej. Od 2000 roku wchodzi w skfad
Grupy Cantoni.

W swojej ofercie spotka posiada m.in. hamulce
elektromagnetyczne pradu przemiennego i sta-
tego, np. typu HZg stosowane do hamowania
ruchu obrotowego watu silnika lub maszyny
po wytgczeniu napiecia zasilajagcego. Inne
produkty to: zespoty samohamowne, zwalniaki
hydrauliczne, hamulce i sprzegta proszkowe,
przyciski sterownicze i gniazda oraz szereg
innych. Ostatnio opracowano i wdrozono
do produkgji hamulce o wysokich momen-
tach hamowania — do 6000 Nm w kilkunastu
wielkosciach i odmianach. Od 2015 r. rozwdj
konstrukcji pozwolit na produkcje elektroma-
gnetycznych hamulcéw przeciwwybuchowych
serii NEX, a od 2017 jej rozwiniecia — serii HEX.

Produkty Ema-Elfa s3 zgodne z obowiazuja-
cymi normami miedzynarodowymi.

Ema-Elfa factory continues successful pro-
duction of wide range electrical apparatus
since 1954. The factory has been a part of
the Cantoni Group since 2000.

The company offers broad range of
products such as electromagnetic AC/DC
brakes (type HZg) used to brake the rotary
motion of a motor shaft or a machine. In the
portfolio, there are also self-locking systems,
electromagnetic thrustors, powder clutches
and brakes, steering buttons, sockets and
many more. Recently, high-torque brakes up
to 6000 Nm have been designed and intro-
duced into production in several sizes and
types.In 2015, thanks to crucial technological
development, Ema-Elfa launched production
of electromagnetic explosion-proof brakes
the NEX series, which in 2017 have been
further developed to series HEX.

Ema-Elfa products comply with interna-
tional standards.

B U S

(klasy sprawnosci [E2, IE3, [E4).

Three-phase motors with squirrel-cage rotor series (2)
Sqg(m), Sh.

High efficiency motors series 2SIE, 3SIE and 4SIE
(Efficiency classes IE2, IE3, IE4).

GENERAL PURPOSE 3-PHASE

PRZEZNACZENIA NISKIEGO
NAPIECIA / LOW VOLTAGE
INDUCTION MOTORS

SILNIKI 3-FAZOWE

Silniki 1-fazowe klatkowe serii SEh(R) i SEMh(R)

- silniki ze standardowym momentem rozruchowym
- silniki z podwyzszonym momentem rozruchowym
- silniki z wysokim momentem rozruchowym.

Single-phase motors with squirrel-cage rotor series
SEh(R), SEMh(R):

- motors with standard starting torque

- motors with increased starting torque

- motors with high starting torque.

SILNIKI 1-FAZOWE 0GOLNEGO

PRZEZNACZENIA / GENERAL
PURPOSE 1-PHASE INDUCTION

Silniki 3-fazowe klatkowe wysokiego napiecia oraz
wysokiej sprawnosci serii Sh w obudowie zeliwnej.
Silniki wysokiego napiecia konstrukcji modutowej

(obudowa stalowa spawana) serii Sf (-E) i Sfw, Sfr.

Three-phase squirrel-cage high voltage and high
efficiency motors series Sh with cast-iron housing.
High voltage motors with module construction (steel/
welded housing) series Sf (-E), Sfw, Sfr.

DO 11KV / HIGH VOLTAGE IN-
DUCTION MOTORS UPTO 11 kV

WYSOKONAPIECIOWE

SILNIKI

Silniki 1-fazowe i 3-fazowe hamulcowe z hamulcem
pradu statego lub zmiennego.

Three-phase and single-phase brake motors AC and
DC brakes.

SILNIKI HAMULCOWE /

BRAKE MOTORS

Silniki 3-fazowe z wymuszonym chtodzeniem.

Three-phase induction motors with forced ventilation.

ZWYMUSZONYM

CHEODZENIEM

/ MOTORS
WITH FORCED

VENTILATION

Silniki przeciwwybuchowe budowy wzmocnionej.
Silniki ognioszczelne.

Increased safety motors.
Flame-proof motors.

SILNIKI PRZECIWWYBUCHOWE /

EXPLOSION-PROOF MOTORS

Niskonapieciowe silniki NEMA serii SIE (zgodnie
z wymogami normy NEMA Premium).

Low voltage NEMA motors SIE series (in compliance the
NEMA PREMIUM requirements).

SILNIKI NEMA /
NEMA MOTORS

Silniki i generatory trakcyjne.

Traction motors and traction generators.

SILNIKITRAKCYINE /
TRACTION MOTORS

from 0,04kW up to 2200kW

od 0,04kW do 2,2kW

from 0,04kW up to 2,2kW

od 160kW do 6000kW

from 160kW up to 6000kW

od 0,04kW do 160kW

from 0,04kW up to 160kW

od 0,06kW do 2500kW

from 0,06kW up to 2500kW

od 0,06kW do 22kW
od 0,55kW do 3200kW

from 0,06kW up to 22kW
from 0,55kW up to 3200kW

od THP do 250HP

from THP up to 250HP

od 50kW do 1500kW

from 50kW up to 1500kW

wymaganiami dotyczacymi sprawnosci.

For general purpose applications like pumps, fans,
compressors; complying with the newest efficiency
requirements.

Silniki ogdInego przeznaczenia, np. do pomp,
wentylatordw, sprezarek, maszyn do obrobki
drewna, maszyn do przetwdrstwa zywnosci,

betoniarek, itp.

For general purpose applications like pumps, fans,
compressors, woodworking machines, devices for
food processing, concrete mixers etc.

Silniki o przeznaczeniu ogdlnoprzemystowym,
napedy do wtasnych potrzeb elektrowni

(do pomp, wentylatoréw, mtynow weglowych,
przenosnikéw).

For general industrial use, drives used for own
needs of power plants (pumps, fans, coal mills,
conveyors).

Silniki do urzadzen wymagajacych specjalnych
warunkow bezpieczeristwa oraz gdzie wymagane
jest natychmiastowe zatrzymanie napedu, np.:
teatry, sale koncertowe, hale magazynowe, windy,
platformy, itd.

For applications with high safety requirements or
where immediate stopping of the drive is required
e.g.: theatres, concert, halls, lifts, platforms, etc.

Napedy z szerokim zakresem requlaji predkosci
obrotowej za pomocg przemiennika czestotliwosci.

For variable frequency drives with very wide speed
regulation.

Silniki do urzadzen pracujacych w obszarach
zagrozonych wybuchem (bez obecnosci metanu).

Silniki do zastosowania w przemysle chemicznym
i gorniczym, gdzie moze wystapic zagrozenie
wybuchem gazéw, opardw lub pytéw.

Adapted for operation in areas endangered by
explosion (without methane).

For applications in chemical and mining industry
where explosive atmosphere of gases, vapors or
dust can occur.

Silniki o przeznaczeniu ogéInoprzemystowym,

np. do pomp (w tym pompy JM i JP), wentylatoréw
i sprezarek, takze dla stref zagrozonych (Class

I Div 2, Class Il Div 2) zgodnie z wymogami CSA.

For general industrial applications like pumps
(including JM and JP), fans, compressors also for
Hazardous Locations (Class | Div 2, Class Il Div 2)
with CSA certificate.

Silniki do réznych pojazdow trakcyjnych:
tramwajow (facznie z niskopodtogowymi),
trolejbuséw, kolejek metra i lokomotyw.

Various traction vehicles: trams (including low-deck
trams), trolleybusses, subway and locomotives.

Cantoni Motor S.A.
43-400 Cieszyn - ul. 3 Maja 28 - tel. +48 33 813 87 00 - fax +48 33 813 87 01 - e-mail: motor@cantonigroup.com « www.cantonigroup.com
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Centralne Biuro
Konstrukcji Kotiow S.A.

GRUPA SEFAKO

42-600 Tarnowskie Gory, ul. Opolska 23
tel. +48 32 285 46 21, fax +48 32 285 26 37
e-mail: cbkk@cbkk.com.pl
www.cbkk.com.pl
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Centralne Biuro Konstrukcji Kottéw w Tarnowskich Goérach istnieje od 1947 roku, a od
1993 roku jest spotka akcyjna. Od 2012 roku CBKK S.A. nalezy do Grupy Kapitatowe;j
SEFAKO S.A. w Sedziszowie. Od poczatku swojego istnienia CBKK zajmuje sie gtéwnie
projektowaniem wszelkiego rodzaju kottéw i urzadzen energetycznych dla klientéow

krajowych i zagranicznych.

The Central Boiler Design Office (Centralne Biuro Konstrukgji Kottéw) in Tarnowskie Gory
was founded in 1947, and since 1993, it operates as a joint stock company. Since 2012,
CBKK S.A. belongs to the SEFAKO S.A. Capital Group in Sedziszéw. From the beginning
of its existence, CBKK has been mainly involved in the design of all types of boilers and
energy devices for domestic and foreign customers.

Prace projektowe wykonywane sg kom-
pleksowo i obejmuja réwniez urzadzenia
towarzyszace, konstrukcje nosne i opodesto-
wanie oraz systemy sterowania i automatyki.
Dziatalnos¢ tarnogorskiej spotki obejmuje
takze, w petnym zakresie, prace studialne
i koncepcyjne z dziedziny techniki kotto-
wej i urzadzen energetycznych oraz opinie
i ekspertyzy.

Biuro posiada znaczace osiggniecia
w dziedzinie projektowania urzadzen dla
energetyki krajowej, do ktérych zalicza
sie m.in.:

kotty dla energetyki zawodowej dla blokow
o mocy 25,50,120i 200 MW oraz znaczny
udziat w opracowaniu dokumentacji dla
blokow 360 i 500 MW
opracowanie i wdrozenie do produkgji
typoszeregdw nowoczesnych kottéow
matej i Sredniej mocy dla energetyki
przemystowej i cieptownictwa oraz kottéw
odzysknicowych dla potrzeb réznorodnych
proceséw technologicznych

prace w zakresie modernizacji i rekon-

strukgcji kottéw pracujgcych w energetyce

i przemysle, gtéwnie w aspekcie zagwa-

rantowania dopuszczalnej wielkosci emisji

zwigzkow azotu i siarki oraz zwigzane

z przejsciem z opalania weglem na gaz

lub olej opatowy

podgrzewacze regeneracyjne nisko

i wysokoprezne oraz stacje odgazowania

wody dla blokéw o mocy 25, 50, 120, 200

i 360 MW,

Kadra, jaka dysponuje firma, posiada
wysoki poziom kwalifikacji i dtugoletnie
doswiadczenie zawodowe przekazywane
z pokolenia na pokolenie. Spotka inwestuje

Design works are carried out compre-
hensively, and also include accompanying
devices, supporting structures and footing
as well as control and automation systems.
The activity of the CBKK company includes
as well, to the full extent, study and concep-
tual works in the field of boiler technology
and energy devices, as well as opinions and
expertise.

The Office has significant achievements
in the field of design of the equipment for
the national energy sector, which includes,
among other projects:

boilers for commercial power engineering
for 25,50, 120 and 200 MW power blocks,
and a significant share in the preparation
of documentation for 360 and 500 MW
power blocks
development and implementation into
production of a series of modern low-
and medium-power boilers for industrial
power engineering and heating, as well
as heat recovery boilers for the needs of
various technological processes
works on modernization and reconstruction
of boilers operating in the energy tech-
nology and industry, mainly in the aspect
of guaranteeing the permissible emission
level of nitrogen and sulfur compounds,
and connected with the transition from
firing with coal to gas or heating oil

low and high pressure regenerative he-

aters and water degassing stations for 25,

50, 120, 200 and 360 MW power blocks.

The staff at the company’s disposal has
a high level of qualifications and many years
of professional experience passed down
from generation to generation. The company

w nowoczesny sprzet komputerowy z odpo-
wiednim oprogramowaniem oraz posiada
bogate archiwum techniczne.

Ponadto wspdtpracuje zrenomowanymi
wytworcami kottdéw i urzadzen energetycznych
oraz biurami projektowymi. CBBK zapewnia
takze kompletnos¢ wykonywanych prac
projektowych, na co sktada sie petny wybor
specjalnosciinzynierskich w zakresie branzy
energetycznej, petnienie nadzoréw autorskich
w wytwdrniach i na placu budowy, obstuga
uruchomier oraz kompletacja dostaw.

Kompletne projekty powstajg w 5 zaktadach
podzielonych zakresem merytorycznym:

- kotty parowe i wodne, w tym: czes¢
cisnieniowa kotta od wezta zasilania do
kolektora wylotowego wody lub pary
z kotta, rurociagi faczace, rurociagi w ob-
rebie kotta, schtadzacze pary, parowe
podgrzewacze powietrza, zabudowa
zdmuchiwaczy popiotu
paleniska i urzadzenia kottowe, w tym:
instalacje rozpatowe, instalacje paleni-
skowe, przewody zimnego i goragcego
powietrza, przewody spalin (do sciany
kottowni lub filtra), leje i zsypy popiotu
i zuzla, palniki, dobdr wentylatoréw po-
wietrza i spalin, dobdér odzuzlacza oraz
urzadzen filtrujacych
konstrukcje i opodestowanie, w tym:
konstrukcja nosna kottow oraz urzadzen
przykottowych, podesty obstugowe oraz
klatki schodowe
automatyka kontrolna i pomiarowa,
w tym: opracowanie zatozent AKPiA kottow
i urzadzen energetycznych, wykonanie
oprogramowania systemu sterowania
kotta w oparciu o sterowniki PLC i systemy
wizualizacji SCADA (Simatic S7 + ASIX lub
Simatic S7 + InTouch), wykonanie opro-
gramowania systemu sterowania kotta
w oparciu o Simatic PCS7, uzgodnienie
dokumentacji zabezpieczenl i uktadu
sterowania kotta w UDT oraz CLDT Poznan
urzadzenia energetyczne i uzdatniania wody,
w tym: stacja uzdatniania i odgazowania
wody, wymienniki ciepta, podgrzewacze
regeneracyjne, rozprezacze, stacje reduk-
cyjno-schfadzajace, magazynowanie i do-
zowanie chemikalidow oraz inne zbiorniki
cisnieniowe i bezcisnieniowe.

invests in modern computer equipment with
appropriate software and has an extensive
technical archive.

In addition, it cooperates with reputable
manufacturers of boilers and energy devices
and design offices. CBBK also ensures the
completeness of the design works performed,
which is possible thank to a full selection of
engineering specialties in the field of power
engineering, author’s supervision in factories
and on the construction site, supervising
of start-ups and completion of deliveries.

Complete projects are created in 5 plants,
divided by substantive scope:

steam and water boilers, including: pressure
part of the boiler from the supply node
to the water or steam outlet collector,
connecting pipelines, pipelines within the
boiler, steam coolers, steam air heaters,
installation of ash blowers
furnaces and boiler equipment, including:
firing installations, firing installations,
cold and hot air ducts, fumes pipes (to
the boiler room wall or filter), funnels and
chutes for ash and slag, burners, selection
of air and fumes fans, selection of a slag
trap and filtering devices
structures and footings, including: sup-
porting structure of boilers and boiler
equipment, service platforms and staircases
control and measuring automatics, inc-
luding: development of instrumentation
and automatics assumptions for boilers
and power devices, development of
boiler control system software based on
PLC controllers and SCADA visualization
systems (Simatic S7 + ASIX or Simatic
S7 + InTouch), making of boiler control
system software based on Simatic PCS7,
agreements on security documentation
and boiler control system in Office of
Technical Inspection (UDT) and Central
Laboratory of Technical Inspection (CLDT)
in Poznan
energy and water treatment equipment,
including: water treatment and degassing
station, heat exchangers, regenerati-
ve heaters, expanders, reduction and
cooling stations, storage and dosing of
chemicals as well as other pressure and
non-pressure tanks.

fot. 1.

Podgrzewacz regeneracyjny wysokoprezny spiralny.
Regenerative spiral high pressure heater.
fot. 2.

Aparatura kontrolno-pomiarowa.

Control and measurement instrumentation.
fot. 3.

Podgrzewacz cieptowniczy.

Heater.

fot. 4.

Instalacja palnika olejowego.

Oil burner installation.

fot. 5.

Wezet przypalnikowy z armaturq.

Burner node with fittings.
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Doosan Babcock Energy Polska

Doosan Babcock Energy Polska jest niezawodnym partnerem
w zakresie realizacji kompleksowych ustug serwisowych, remon-
towych, modernizacyjnych oraz montazowych urzadzef i instalacji
znajdujacych sie na obiektach przemystowych i w sektorze energety-
cznym. Spétka oferuje réwniez petny zakres badafn niszczacych oraz
nieniszczacych, jak réwniez ustugi w zakresie oceny stanu tech-
nicznego urzadzen oraz maszyn wirnikowych przy pomocy metod
wibrodiagnostycznych.

e Kotty wraz z urzadzeniami pomocniczymi

¢ [nstalacje ochrony Srodowiska

e Turbozespoty wraz z urzadzeniami pomocniczymi

e Automatyka i elektryka

e NDT&E oraz badania niszczgce

¢ Obrébka mechaniczna (w tym elem. wielkogabarytowych)

e Produkcja czesci zamiennych maszyn i urzadzef cisnieniowych

Nasza dziatalno$¢ biznesowa, oparta na wiedzy eksperckiej
i dodwiadczeniu z wielu branz, zapewnia nam najlepsze dopaso-
wanie do potrzeb klientéw i optymalne wykorzystanie potencjatu,
spetniajgc wysokie standardy jakoSci i bezpieczefistwa pracy,
zapewniajgc klientom ograniczenie kosztéow eksploatacji oraz
zwiekszenie dyspozycyjnosci.

Po wiecej informacji wejdZ na strone www.doosanbabcock.com/pl/

Doosan Babcock Energy Polska S.A.

T: +48 32 739 17 39;

ul. Golejowska 73b,
44-207 Rybnik

DOOSAN

F: +48 32739 64 30

E: sekretariat@doosan.com

Doosan Babcock Energy Polska

Doosan Babcock Energy Polska is a reliable partnerin the implementa-
tion of comprehensive maintenance, repair, modernization and
assembly services for devices and installations located in industrial
facilities and in the energy sector. The company also offers a full range
of destructive and non-destructive testing, as well as services in
assessing the technical condition of rotor equipment and machines
using vibrodiagnostic methods.

* Boilers with auxiliary devices

¢ Air pollution control installations

¢ Turbosets with auxiliary devices

¢ Automation and electrics

¢ NDT & E and destructive testing

¢ Machining (inc. large elements)

® Production of spare parts for machines and pressure equipment

Our business activity, based on expert knowledge and experience from
many industries, provides us with the best adaptation to the needs of
customers and optimal wuse of potential, meeting high
standards of quality and safety at work, providing customers with
reduced operating costs and increased availability.

For more information, visit www.doosanbabcock.com/pl/

ELEKTRA specjalizuje sie w systemach ogrzewania elektrycznego zaréwno dla budownictwa
mieszkalnego, jak tez obiektow przemystowych. Produkty marki ELEKTRA dostepne sg na terenie
catej Polski w sieci autoryzowanych dystrybutoréw i instalatoréw oraz w kilkudziesieciu krajach
Europy, Azji, Ameryki Péthocnej i w Australii.

Produkty marki ELEKTRA spetniaja wymagania dyrektyw Unii Europejskiej oraz sg oznakowane
symbolem CE. Zostaty takze zbadane przez wiele renomowanych jednostek badawczych, uzy-
skujac odpowiednie certyfikaty, takie jak: VDE, EAC. Ponadto firma ELEKTRA posiada certyfikat
systemu zarzadzania jakoscig PCBC i IQNet zgodny z norma ISO 9001.

Firma ELEKTRA zajmuje sie takze dystrybucjg produktow branzy kablowej i elektrotechnicznej.
Jest takze wieloletnim cztonkiem Polskiej Izby Gospodarczej Elektrotechniki, zrzeszajacej kilka-
dziesiat firm dziatajacych w branzy elektrotechnicznej.

ELEKTRA specializes in electric heating systems for both residential and commercial buildings.
Established in 1985, the company is currently the largest and most reputable producer of floor
heating systems in Central Europe. Throughout the EU and around the world, ELEKTRA products
are readily available through a network of approved and authorized distributors, installers and
even dedicated websites.

Distribution in dozens of countries across Europe, Asia, North America and Australia. ELEKTRA
products fulfil EU directive requirements and they are marked with the CE symbol. They have
been tested by many well-known certification authorities, gaining relevant approvals, such as
VDE, EAC. Moreover, ELEKTRA has been accredited with certificates of quality control system like
ISO 9001 and 1Q NET. All ELEKTRA products are manufactured with the knowledge of extensive
scientific research and constant product development.

S

Firma ELEKTROPLAST Sp. z 0.0 powstata w 1991 roku z inicjatywy braci Romana i Jozefa Lis.
taczac doswiadczenie, wiedze i kompetencje dostarcza produkty najwyzszej jakosci, cieszy
sie ugruntowang pozycja na rynku jako producent osprzetu elektroinstalacyjnego. Firma jest
cztonkiem Polskiej 1zby Gospodarczej Elektrotechniki — najwiekszej tego typu organizacji
w Polsce, ktéra zrzesza podmioty branzy elektrotechnicznej celem wymiany dos$wiadczen
oraz propagowaniem dziatan na rzecz rozwoju, poprawy bezpieczenstwa i jakosci produkgcji.
Dziatalnos¢ spotki zorganizowana jest wokét produkeji osprzetu elektroinstalacyjnego m.in.:
rur karbowanych i prostych, puszek, listew instalacyjnych, osprzetu odgromowego, przyfa-
czeniowego czy fotowoltaicznego.

ELEKTROPLAST Sp. z 0.0. was established in 1991 on the initiative of brothers Roman and Jozef Lis.
Thanks to the combination of experience, knowledge and competence, it provides products of the
highest quality, enjoying a well-established position on the market as a manufacturer of electrical
installation equipment. The company is a member of the Polish Chamber of Commerce of Electrical
Engineering (PIGE) - the largest organization of this type in Poland. The company's business activity is
based on the production of electrical installation equipment such as corrugated and straight pipes,
boxes, installation strips, grounding, connection and solar equipment.
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05-850 Ozarow Mazowiecki
ul. K. Kaminskiego 4

tel. +48 22 843 32 82

e-mail: info@elektra.pl
www.elektra.pl
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ELEKTROPLAST

STROZA

32-431 Stroéza, Stréza 1015

tel. +48 12 373 31 69

e-mail: firma@elektroplast.com
www.elektroplast.com
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ELEKTROTIM S.A.

Z2| elektrotim

54-156 Wroclaw, ul. Stargardzka 8

tel. +48 71 352 13 41, fax +48 71 351 48 39
e-mail: sekretariat@elektrotim.pl
www.elektrotim.pl

Elgat sp. z o.0.

ELLLAT

ELEATROTECHNIAA

72-004 Tanowo, ul. Policka 15

tel. +48 91 442 64 71, fax +48 91 442 64 49
e-mail: info@elgat.pl

www.elgat.pl

ELEKTROTIM S.A. od ponad 20 lat sprzedaje swoje produkty na rynkach: budownictwa ogdinego,
elektroenergetycznego, przemystowego, wojskowego, ochrony srodowiska, infrastruktury trans-
portowej. Spdtka zajmuje czotowg pozycje wsrdd polskich firm elektroinstalacyjnych. Oferuje
ustugi projektowania, wykonawstwa i zarzadzania projektami w zakresie: instalacji i sieci nn, SN,
WN,; sieci telekomunikacyjnych i stabopradowych; systemow automatyki i sterowania; informatyki
przemystowej; budowy systemdw lotniskowych; inzynierii ruchu drogowego; integracji systemow
bezpieczenstwa. Akcje spdtki notowane sg od 2007 r. na WGPW. Od 2007 r. tworzy Grupe Kapitatowg
ELEKTROTIM, w ktorej sktad wechodza: PROCOM SYSTEM S.A, ZEUS S.A. i OSTOYA-DataSystem Sp.z o.0.

ELEKTROTIM S.A. has been selling its products for over 20 years in the markets: general construction,
power engineering, manufacturing, military, environmental protection, transport infrastructure. The
company holds a leading position among Polish electrical installation companies. It offers design,
construction and project management services in the following areas: installations and LV, MV,
HV networks; telecommunications and low-current networks; automation and control systems;
industrial IT; construction of airport systems; road traffic engineering; safety systems integration.
The company's shares have been listed on the Warsaw Stock Exchange. Since 2007, it has formed
the ELEKTROTIM Capital Group: PROCOM SYSTEM S.A,, ZEUS S.A. and OSTOYA-DataSystem Sp.z o.0.

ELGAT sp. z 0.0. jest dostawcg rozwigzania elSYSTEM do tworzenia przenosnych instalacji
elektrycznych n/n do uzytkowania na terenach: budéw i rozbidrek, imprez masowych, przemy-
stowych, rolniczych czy kempingowych.

elSYSTEM to:

- rozdzielnice elPOWER, elBOX, eITOWER, elCARRY, elCASE, eISPIDER

- przedtuzacze elektryczne elCORD

+ najazdy kablowe elCROSS.

Wszystkie wyroby zostaty zaprojektowane w spétce ELGAT w oparciu o norme [EC 61439-4,
a zestawione instalacje spetniajag wymogi IEC 60364-7-704. Doskonata jakos$¢ wykonania, zna-
komite parametry techniczne oraz trwato$¢, czynig rozwigzania niezawodnymi i uniwersalnymi
w zastosowaniu. Od ponad 10 lat znajduja klientdw w catej Europie, w tym i Polsce.

ELGAT sp.z 0.0.is the supplier of the elSYSTEM solution for creating portable electrical installa-
tions for use in areas such as construction and demolition, mass events, industrial, agricultural
or camping events.

elSYSTEM includes:

- switchgears: elPOWER, elBOX, elITOWER, elCARRY, elCASE, elSPIDER

- electric extension cords e/lCORD

- cable crossover elCROSS.

All our products have been designed at ELGAT company, based on the IEC 61439-4 standard,
and the installations meet the requirements of IEC 60364-7-704. Excellent quality, great technical
parameters and high durability make our solutions reliable and universal in use. For over 10 years,
they have many customers throughout Europe, including Poland.

ELMO, obecne na rynku budownictwa elektroenergetycznego od 30 lat, ma bogate
doswiadczenie w projektowaniu i wykonawstwie sieci elektroenergetycznych. Oferuje
budowe i przebudowe linii elektroenergetycznych napowietrznych i kablowych
o napieciach znamionowych do 400 kV, budowe stacji transformatorowych wszyst-
kich typéw, GPZ, budowe oswietlenia ulic i placow oraz budowe lub modernizacje
uktadow zasilania elektroenergetycznego dowolnych obiektow budowlanych.

ELMO company, present on the electricity construction market for 30 years has
extensive experience in the design and construction of power networks. The com-
pany offers the construction and reconstruction of overhead and cable power lines
with rated voltages up to 400 kV, construction of transformer stations of all types,
GPZ (transformer/switching station), construction of street and yard lighting, as well
as construction or modernization of power supply systems of any building objects.

Spotka ma réwniez uprawnienia i spory
dorobek w obszarze sektora kolejowego
- z powodzeniem realizuje roboty elek-
troenergetyczne, towarzyszace budowie
linii kolejowych.

W sktad brygad robdt sieciowych wcho-
dza wyspecjalizowani monterzy, w tym
pracownicy przeszkoleni do wykonywania
prac pod napieciem. Kadra ELMO zdobywa
cenne doswiadczenie, realizujgc inwesty-
Cje energetyczne na terenie catej Polski.
Inzynierowie firmy chetnie uczestnicza
w branzowych seminariach i szkoleniach,
aby na biezaco sledzi¢ rozwdj najnowszych
technologiii wybiera¢ optymalne rozwia-
zania dla swych klientéw. Nowoczesne,
stale modernizowane zaplecze techniczne
oraz potencjat kadrowy, pozwalajg spotce
dziata¢ na terenie catego kraju, gwarantu-
jac wysoki poziom jakosciowy ustug iich
szybka realizacje. Kompleksowos¢ oferty
polega m.in. na oferowaniu robét wyko-
nawczych w potaczeniu z projektowymi.
Pracownie projektowg ELMO - wyposazong
w najnowoczesniejszy sprzet do kreslenia,
skanowania i wydrukow wielkoformato-
wych — tworzg doswiadczeni inzynierowie,
posiadajgcy stosowne uprawnienia do
projektowania sieci, instalacji i urzadzen
elektrycznych, elektroenergetycznych.
W ramach pracowni dziata tez biuro
prawne, dzielnie pokonujace przeszkody
formalno-prawne, dotyczace zaréwno
rozpoczecia, jak i etapu finalizowania

realizowanych inwestycji.

The company also has qualifications
and considerable achievements in the
railway sector - it successfully implements
electricity works accompanying the con-
struction of railway lines.

The network work brigades include spe-
cialized assemblers, including employees
trained to perform live works. The ELMO
staff gains valuable experience by imple-
menting energy investments throughout
Poland. The company’'s engineers are willing
to participate in industry seminars and
trainings to be always up to date with the
development of the latest technologies and
choose optimal solutions for their clients.
Modern, constantly modernized technical
facilities and the potential of the staff allow
the company to operate throughout the
entire country, and to guarantee a high
quality level of the services and their fast
implementation. The comprehensiveness
of the offer includes, among other things,
executive works in conjunction with design
works. The ELMO design studio - equipped
with the latest equipment for sketching,
scanning and large-format printing - is
created by experienced engineers who
have the appropriate qualifications to
design electrical, power and electrical
networks and installations. There is also
a legal office operating within the studio,
whose specialists boldly overcome formal
and legal obstacles, regarding both the
initial and the final stages of implemented
investments.

ELMO S.A.
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08-110 Siedlce, Zelkéw Kolonia, ul. Akacjowa 1

tel. +48 25 643 60 75
e-mail: elmo@elmo.com.pl
www.elmo.com.pl

fot. 1.

Rozdzielnica Sredniego napiecia w GPZ teczyca
(Energa-Operator SA). / Medium voltage switchgear
in GPZ teczyca (Energa-Operator SA).

fot. 2.

Modernizacja stacji 110/15 kV w Hajnéwce

(PGE Dystrybucja SA). / Modernization of the 110/15 kV
station in Hajnéwka (PGE Dystrybucja SA).

fot. 3.

Budowa linii wysokiego napiecia 110 kV, relacja
Adamowo-Siemiatycze (PGE Dystrybucja SA).
Construction of a 110 kV high voltage line, Adamowo-
-Siemiatycze (PGE Dystrybucja SA).
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Eltrim Kable Sp. z o.0.

clhim

NN K ABLEIE

13-200 Dzialdowo, Ruszkowo 18
tel. +48 23 697 03 00

e-mail: eltrim@eltrim.com.pl
www.eltrim.com.pl

& ELTRON - KABEL®

HELUKABEL Group

43-600 Jaworzno

ul. Rozwojowa 14

tel./fax +48 32 615 00 02
e-mail: biuro@eltron-kabel.pl

Eltrim Kable Sp. z 0.0. powstat w 1989 roku jako jeden z pierwszych prywatnych producentow
przewodow w Polsce. Na przestrzeni ostatnich lat, dzieki duzym inwestycjom w park maszynowy
oraz umiejetnemu zarzadzaniu, firma stata sie jednym z gtéwnych producentéw kabli i prze-
woddéw w kraju. Dzisiejsza oferta obejmuje m.in.: kable energetyczne miedziane i aluminiowe
do 6kV, przewody napowietrzne gote i izolowane do budowy linii dystrybucyjnych niskiego
napiecia oraz przesytowych sredniego i wysokiego napiecia, przewody do trakgji elektrycznej,
kable gornicze, przewody instalacyjne, przewody gietkie do odbiornikdw ruchomych, kable
sygnalizacyjne oraz szerokg game przewoddw sterowniczych.

Eltrim Kable LLC was established in 1989 as one of the first private cable manufacturers in Poland.
In recent years, thanks to large investments in machinery and skillful management, the com-
pany has become one of the main producers of cables and wires in the country. Company's
current offer includes, among other things: copper and aluminum power cables up to 6kV,
bare and insulated overhead conductors for the construction of low-voltage distribution lines
and medium and high-voltage transmission lines, cables for catenary system, mining cables,
installation cables, flexible cables for moving applications, signal cables, and a wide range of
control cables.

Eltron-Kabel Sp. z 0.0. powstat w Jaworznie w 1989 roku. Firma dziata w obszarze nowoczesnych
i zaawansowanych technologii przetwdrstwa miedzi. Specjalizuje sie w produkgji kabli i przewo-
dow elektrycznych do przemystowych zastosowan. W jej ofercie znajduja sie potaczenia elastyczne
z miedzi gotej, cynowanej, srebrzonej i niklowanej. Eltron-Kabel dostarcza swoje produkty do mie-
dzynarodowej sieci fabryk najwiekszych koncernéw elektrotechnicznych.

Od wrzesnia 2019 roku firma stata sie czescig grupy Helukabel. Oba podmioty zadeklarowaty wspot-
prace, ktéra bedzie przynosi¢ wzajemne korzysci. W rezultacie skorzystaja takze klienci, otrzymujac
dostep do szerokiej oferty produktowej i mogac liczy¢ na krotszy czas realizacji zamowien.

Eltron-Kabel Sp.z 0.0. was established in Jaworzno in 1989. The company operates in the sector
of innovative and advanced copper processing systems. It is a specialist in the production of
electric cables and wires for industrial purposes. It offers flexible connections made of bare,
zinc-coated, silver-coated and nickel-coated copper. Eltron-Kabel supplies its products to an
international group of factories of the largest electrical engineering companies.

Since 2019, the company has become a member of the Helukabel group. Both partners have
declared to cooperate in a way which will be mutually beneficial. Our customers will also benefit
from it by getting access to a wide range of products and a shorter delivery time.

ELWAT ESI we Wroctawiu to przedsiebiorstwo z 70-letnim do$wiadczeniem w produkcji wyrobow
elektrotechnicznych, stosowanych w sprzecie AGD oraz innych urzadzeniach przemystowych.
Spotdzielnia specjalizuje sie w projektowaniu i produkgji: lampek, wskaznikow ciepta resztko-
wego, facznikdw przyciskowych, klawiszowych, wigzek zapalaczy gazu, wigzek przewoddw
oraz wyprasek z tworzyw sztucznych. Produkty ELWAT ESI we Wroctawiu znajduja zastosowanie
w szerokiej gamie maszyn i urzadzen znanych producentdw z branzy AGD. Spétdzielnia posiada
nowoczesny park maszynowy, wiasne biuro konstrukcyjne oraz narzedziownie, wytwarzajaca
narzedzia dla wiasnych potrzeb oraz klientéw zewnetrznych.

ELWAT ESIWroctaw is a company which has 70 years of experience in the production of electro-
technical products used in household appliances and other industrial equipment. The Cooperative
specializes in the design and production of lamps, residual heat indicators, push--button and
button switches, gas igniters harnesses, wire harnesses and plastic mouldings. The products of
ELWAT ESI from Wroctaw are used in a wide range of machines and equipment of well-known
manufacturers in the household appliances industry. The Cooperative has a modern machinery
park, design office and tooling department, which produces tools for its own needs, as well as
for external customers.

Instytut Energetyki powotano w 1953 roku jako jednostke badawczo-rozwojowa, ktorg w 2010
roku przeksztatcono w instytut badawczy. Obecnie w sktad IEn wchodzg m.in.: Jednostka
Centralna, zaktady w todzi i Poznaniu, oddziaty w: Boguchwale, Gdansku, todzi, Radomiu
i Biatymstoku. W ostatnich 14 latach [En uczestniczyt w realizacji 31 projektéw Programow
Ramowych UE i 5 projektéw Funduszu Badawczego Wegla i Stali UE. Od 2015 roku Instytut
rozpoczat realizacje 3 nowych projektéw programu HORIZON 2020. Obecnie IEn spetnia
w Polsce role czotowego osrodka badawczego w zakresie generacji, przesytu, dystrybucji
i uzytkowania energii elektrycznej i cieplnej.

Instytut Energetyki was established in 1953 as a research and development unit and in 2010
was transformed into a research institute. At present, I[En constitutes of: The Central Unit (plants
in £odz and Poznan), branches in: Boguchwala, Gdansk, +t6dzZ, Radom and Biatystok. In the
last 14 years, IEn has participated in the implementation of 31 projects of the EU Framework
Programs and 5 projects of the EU Research Fund for Coal and Steel. Since 2015, the Institute
has started the implementation of 3 new projects of the HORIZON 2020 program. Currently,
I[En is the leading research centre in Poland in the area of generation, transmission, distribution
and use of electricity and heat.
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ELWAT

50-502 Wroclaw, ul. Hubska 96/100
tel. + 48 71 334 51 07

e-mail: elwat@elwat.com.pl
www.elwat.com.pl
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Instytut Energetyki -
Instytut Badawczy

01-330 Warszawa, ul. Mory 8

tel. +48 22 34512 00

e-mail: instytut.energetyki@ien.com.pl
www.ien.com.pl
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Enervision
J. Gruszecka Sp.J.

ENERVISION

43-300 Bielsko-Biala, ul. Sempolowskiej 16/6
tel. +48 33 812 00 05, fax +48 33 812 00 06
e-mail: office@enervision.pl
www.enervision.pl

Firma Enervision, zatozona przez zespét ludzi
od lat zwigzanych z energetyka (fot. 1), jest
obecna na rynku od 2012 roku. Oferta asor-
tymentowa na przestrzeni lat byta i nadal jest
rozszerzana o kolejne innowacyjne produkty
i rozwigzania. Punktem niezmiennym, ktory
pozwala nam realizowac misje bycia godnym
zaufania, solidnym i pewnym partnerem
w sektorze energetyki, pozostaje wysoka jakos¢
oferowanych materiatéw oraz wspoétpraca ze
sprawdzonymi i doswiadczonymi producen-
tami. Sg to w naszym przekonaniu kluczowe
elementy, ktére umozliwiajg bezpieczna i sta-
bilng prace linii i stacji elektroenergetycznych.

Jednym z rozwigzan, ktére promujemy
na rynku polskim, jest stosowany na obszarach
lesnych amerykanski Hendrix Aerial Cable
System tj. system przewodéw izolowanych
z linka nosng i odstepnikami (fot. 2), ktory
pozwala na ciagta prace linii sredniego napie-
cia nawet w ekstremalnych warunkach, kiedy
konary i cate drzewa lezg na linii. Szerokos¢
wigzki w tym systemie to tylko 30 cm, co
pozwala na ograniczenie powierzchni terenu
potrzebnego pod linie, minimalizacje kosztow
wycinki i czynnosci konserwacyjnych, a takze
poprawe bezpieczeristwa monteréw i 0séb
trzecich. Wszystkie elementy systemu zostaty
whnikliwie przebadane pod katem jakosci i bez-
pieczenstwa, a takze odpornoscina UViinne
warunki srodowiskowe. Producent zapewnia
wsparcie techniczne na kazdym etapie — od
projektu po wykonawstwo.

Podobne zalety maja stupy kompozytowe
RS Poles (fot. 3) produkowane od 2004 roku
przez kanadyjska firme Resin System Inc,, ktére
moga by¢ stosowane nawet na obszarach
nawiedzanych przez huragany i narazonych
na wystepowanie silnego oblodzenia linii.

www.enervision.pl

[

Enervision, founded by a team of people
who have been associated with energy
branch for years (photo 1), has been on
the market since 2012. Over the years, the
range of products has been and continues
to be expanded, to include more innovative
products and solutions. What never changes
is the high quality of offered materials and
cooperation with proven and experienced
producers. This allows us to implement the
mission of being a trustworthy, reliable and
steadfast partner in the energy sector. We
believe that the assets mentioned above are
key elements that enable safe and stable
operation of power lines and power stations.

One of the solutions that we promote on
the Polish market is the American Hendrix
Aerial Cable System used in forest areas, i.e.
an insulated cable system with a messenger
cable and spacers (photo 2). It allows con-
tinuous operation of medium voltage lines
even in extreme conditions, when branches
orwhole trees lean onto the line. The bundle
width in this system is only 30 cm, which
allows to reduce the area of land needed
for the line, minimizes costs of logging and
maintenance, and improves the safety of
assembly workers and third parties. All system
components have been strictly tested for
quality and safety, as well as UV resistance
and other environmental conditions. The
manufacturer provides technical support at
every stage - from design to implementation.

The composite RS Poles have similar advan-
tages (photo 3). They have been produced
since 2004 by the Canadian company Resin
System Inc.,, and they can be used even in
areas haunted by hurricanes and exposed
to severe icing on the line.

W ofercie firmy RS znajduja sie stupy od 7,7
do 46 m, co pozwala na ich wykorzystanie
w liniach energetycznych do 110 kV. Nie
wymagaja one fundamentéw betonowych,
€O znacznie ogranicza koszty oraz czas in-
stalacji. Stupy kompozytowe dla linii SN sg
kilka razy mocniejsze niz odpowiadajace im
stupy wirowane i jednoczesnie 6-8 razy od
nich Izejsze. Dzieki ich modutowej budowie
mozna je tatwo dostarczy¢ w najtrudniejszy
teren i postawic¢ bez uzycia ciezkiego sprzetu.
W odréznieniu od stupdw drewnianych nie
wymagaja one zadnej konserwacji, co ogranicza
koszty eksploatacyjne do minimum i spra-
wia, Zze s one nieszkodliwe dla srodowiska.
W chwili obecnej pracujemy nad urucho-
mieniem w Polsce pilotazowych projektow
dla systemu Hendrix i stupodw kompozyto-
wych RS Poles. Jeste$Smy przekonani, ze oba
rozwigzania, ktére sprawdzity sie juz w wielu
miejscach na $wiecie znajda zastosowanie
réwniez w polskich spotkach dystrybucyjnych.
Jednoczesnie stale rozszerzamy nasza liste
referencyjng projektow z wykorzystaniem
osprzetu liniowego Mosdorfer, izolatoréw
szklanych Sediver (fot. 4), przewoddw OPGW
firmy SFPOC oraz zaciskow stacyjnych Loruenser.
W ostatnich latach z uzyciem oferowanych
przez nas materiatéw zostaty zrealizowane
m.in. linie 400 kV: Etk-tomzZa, Olsztyn-Matki
(izolacja), Bydgoszcz-Pita Krzewina (fot. 5 —
izolacja, osprzet tancuchow i zawiesi, od-
stepniki, OPGW) Jasiniec-Grudzigdz (OPGW),
Aglomeracja Warszawska-Siedlce (OPGW,
osprzet zawiesi i odstepniki), a takze stacje
400/110 kV Zarnowiec, 400/110 kV Pelplin
(fot. 6), 400/110 kV Bydgoszcz-Zachdéd. Od
poczatku naszej dziatalnosci dostarczylismy
blisko pot miliona izolatoréw szklanych, ponad
2300 km przewoddw OPGW oraz osprzet dla
kilkudziesieciu linii i stacji 110, 220 i 400 kV.
Nasza dewiza jest kompleksowe i elastyczne
podejécie do potrzeb naszych klientéw, dlatego
wspotpracujemy takze z producentami: prze-
wodow fazowych, izolatoréw kompozytowych
i porcelanowych oraz stacji GIS. Obserwujemy
whnikliwie branze energetyczna i staramy sie
podazac¢ za zachodzacymi w niej zmianami,
dlatego w ostatnim czasie nasze portfolio
uzupetnilismy takze o panele fotowoltaiczne.
Serdecznie zapraszamy do kontaktu z przed-
stawicielami firmy oraz wspétpracy.

RS’s offer includes poles from 7.7 to 46 m,
which allows their use in power lines up to
110 kV. They do not require concrete foun-
dations, which significantly reduces costs
and time of installation. Composite poles
for MV lines are several times stronger than
the corresponding concrete poles, and at
the same time, 6-8 times lighter. Thanks to
their modular design, they can be easily
delivered to the most difficult terrain and
erected without using heavy equipment.
Unlike wooden poles, they do not require any
maintenance, which reduces operating costs
to a minimum and makes them harmless to
the environment.

We are currently working on launching
pilot projects for the Hendrix system and
RS Poles composite poles in Poland. We are
convinced that both solutions, that have
already proven their usefulness in many pla-
ces around the world, will be used in Polish
distribution companies as well.

At the same time, we are constantly
expanding our reference list of projects using
Mosdorfer line fittings, Sediver glass insulators
(photo 4), OPGW cables made by SFPOC, and
Loruenser substation equipment. In recent
years, using the materials we offer, the following
400 kV lines have been realized: Etk-tomza,
Olsztyn-Matki (insulation), Bydgoszcz-Pita
Krzewina (photo 5 - insulation, string sets,
spacers, OPGW) Jasiniec-Grudzigdz (OPGW),
Warsaw Agglomeration-Siedlce (OPGW,
string fittings and spacers), and 400/110 kV
Zarnowiec, 400/110 kV Pelplin stations (pho-
to 6),400/110 kV Bydgoszcz-Zachdéd. Since the
beginning of our activity, we have delivered
nearly half a million of glass insulators, over
2,300 km of OPGW cables and equipment
for several dozen 110 kV, 220 kV and 400 kV
lines and substations.

Our motto is a comprehensive and flexible
approach to the needs of our Clients. This is
why we also cooperate with the producers of:
phase conductors, composite and porcelain
insulators and GIS stations. We closely moni-
tor the energy industry and try to follow the
changes that take place init. This is why our
portfolio has recently been supplemented
with photovoltaic panels.

We invite you to contact the company’s
representatives and to cooperation.




—— EthosEnergy Poland S.A.

42-701 Lubliniec

ul. Powstancéw Slaskich 85
www.ethosenergygroup.pl
https://www.ethosenergygroup.com/
our-facilities/lubliniec/

Generator o mocy 320 MVA zainstalowany w elektrowni atomowe;j.

320 MVA generator installed in a nuclear power plant.

Transformator o mocy 330 MVA w trakcie montazu.
330 MVA transformer being assembled.

Korpusy generatora 1000 MVA przeznaczone do elektrowni atomowej.
1000 MVA generator housings for nuclear power plant.

EthosEnergy Poland S.A. jest liderem w segmencie rozwigzanh dla energetyki
zawodowej i przemystowej. Szerokg oferte produktéw i ustug firmy oparto
na piecdziesiecioletnim doswiadczeniu zdobytym przy realizacji ré6znych
projektow zaréwno w kraju, jak i za granica. Dzieki wykwalifikowanej kadrze
spotka gwarantuje wysoka jakos¢, efektywnosé i bezpieczenstwo uzytko-
wania wytwarzanych produktéw i wykonywanych ustug.

EthosEnergy Poland S.A. is a leader in the field of solutions for industrial
and professional energy technology. The company’s wide range of products
and services is based on fifty years of experience gained from implemen-
ting various projects both in the country and abroad. Thanks to qualified
staff, the company guarantees high quality, efficiency and safety of using

provided products and services.

O firmie

Firme tworzy zespot ludzi, ktdrych
wspdlng pasjg jest wspieranie klienta w re-
alizacji jego celéw, poprzez dostarczenie
efektywnych i nowoczesnych rozwigzan
technicznych, uwzgledniajac najwyzsze
standardy jakosciowe. Potwierdzeniem
tego jest spetnianie wszystkich, nawet
najbardziej restrykcyjnych wymagan
elektrowni atomowych.

Oferta spotki przeznaczona jest dla
branzy energetycznej, szczegdlnie w za-
kresie produkcji, modernizacji i serwisow
turbogeneratoréw, transformatorow oraz
ciezkich konstrukcji stalowych. Produkty
i ustugi firmy EthosEnergy Poland S.A.
oparte s3 na sprawdzonych i intuicyjnych
rozwigzaniach technicznych, a unikalne
podejscie do zarzadzania ryzykiem pro-
jektowym, elastycznos¢ dostaw i przejrzy-
sto$¢ prowadzonego cyklu biznesowego
pozwalaja skréci¢ harmonogram projektow
i poprawi¢ jego ogolne zatozenia, a takze
obnizy¢ koszty catego przedsiewziecia
przy zachowaniu najwyzszych standardéw
bezpieczenstwa i higieny pracy.

Indywidualna i kompleksowa oferta
W firmie opracowane sg dostosowa-
ne dla indywidualnych potrzeb klienta
rozwigzania techniczne, ktére pomagajg
zoptymalizowac efektywnosc¢ operacyjng
oraz zminimalizowa¢ ryzyko techniczne
i handlowe realizowanego projektu.
Dzieki utalentowanej kadrze inzynier-
sko-technicznej skutecznie realizowane sg
zaréwno planowane, jak i nieplanowane

About the Company

The company is made up of a team
of people whose common passion is to
support the clientin achieving his goals,
by providing effective and modern tech-
nical solutions, taking into account the
highest quality standards. This is confirmed
by meeting all, even the most stringent,
requirements of nuclear power plants.

The company'’s offer is intended for the
energy industry, especially in the field of
production, modernization and service of
turbo-generators, transformers and heavy
steel structures. The products and services
provided by EthosEnergy Poland S.A. are
based on proven and intuitive technical
solutions. Unique approach to project
risk management, flexibility of deliveries
and transparency of the business cycle
allow to shorten the project schedule
and improve its general assumptions. It
also helps reduce the costs of the entire
undertaking while maintaining the hi-
ghest standards of occupational health
and safety.

Individual and Comprehensive Offer

The company develops the technical
solutions that are tailored to the individual
needs of the customer. They help optimi-
ze operational efficiency and minimize
the technical and commercial risk of
the implemented project. Thanks to the
talented engineering and technical staff,
both planned and unplanned moderni-
zation, renovation and service works can
be carried out effectively. The managerial

prace modernizacyjne, remontowe i serwisowe, a kadra menadzer-
ska oraz zespot doswiadczonych specjalistow wspiera klientéw
w podjeciu decyzji, by w najlepszy sposéb dopasowac oferte do
indywidualnych potrzeb zamawiajgcego.

Globalny zasieg

Nieustanny rozwdj firmy pozwala sukcesywnie zwiekszac
obecnosc na rynkach miedzynarodowych. Maszyny elektryczne
produkowane lub modernizowane przez EthosEnergy Poland S.A.
znane s3 w wielu elektrowniach na wszystkich kontynentach.
Nieustannie podnoszona jako$¢ $wiadczonych ustug doceniana
jest przez nowych klientéw.

Zintegrowany System Zarzadzania

Firma stosuje nowoczesne, efektywne i bezpieczne dla $ro-
dowiska naturalnego rozwigzania technologiczne. EthosEnergy
Poland S.A. dziata rzetelnie i profesjonalnie w oparciu o miedzy-
narodowe standardy zarzadzania.

Przy realizacji przedsiewzie¢ inwestycyjnych, moderni-
zacyjnych oraz serwisowych stosowany jest Zintegrowany
System Zarzadzania, obejmujacy: System Zarzadzania Jakoscia
wg PN EN ISO 9001:2015, System Zarzadzania Srodowiskowego
wg PN EN ISO 14001:2015, System Zarzadzania Bezpieczenstwem
i Higiena Pracy wg BS OHSAS 18001:2007, System Zarzadzania
Energig wg PN EN ISO 50001:2012 oraz System Zarzadzania Jakoscig
w Spawalnictwie wg PN EN ISO 3834-2:2007. Potwierdzeniem
skutecznosci tych systemow sg nadane certyfikaty oraz staty
nadzoér zewnetrznych jednostek certyfikujgcych.

staff and a team of experienced specialists support clients in
making decisions so that the offer meets their individual need:s.

Global Coverage
The continuous development of the company allows us
to gradually increase our presence on international markets.
Electric machines produced or modernized by EthosEnergy
Poland S.A. are known in many power plants on all continents.
Constantly improving quality of services provided is appre-
ciated by new customers.

Integrated Management System

The company uses modern, effective and environmentally
safe technological solutions. EthosEnergy Poland S.A. opera-
tes in a reliable and professional way, based on international
management standards. For implementation of investment,
modernization and service projects, the Integrated Management
System is used. It includes: Forimplementation of investment,
modernization and service projects, Integrated Management
System is used. It includes: Quality Management System according
to PN EN ISO 9001:2015, Environmental Management System
according to PN EN ISO 14001:2015, Safety and Occupational
Health System according to BS OHSAS 18001:2007, Energy
Management System according to PN EN [SO 50001:2012, and
Quality Management System in Welding according to PN EN
ISO 3834-2:2007. The effectiveness of these systems is confir-
med by certifications and permanent supervision of external
certification bodies.

Zakoriczenie projektu produkcji generatora GHW 320. / Completion of the GHW 320 generator production project.

GHW 320
PROJECT
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INS-EL Sp. z o0.0. Sp. k.

7 INSELL

92-103 L.6dz, ul. Brzezinska 4
tel. +48 42 613 13 00

e-mail: biuro@ins-el.com.pl
www.ins-el.com.pl
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Firma INS-EL powstata w 1995 roku. Dzieki
nieustajgcemu rozwojowi wypracowata sobie
pozycje jednego z wiodacych dystrybutoréw
materiatéw elektrotechnicznych w Polsce.
Centrala spotki miesci sie wtodzi, natomiast 14
biur handlowych i 9 oddziatow z zapleczem ma-
gazynowym, zlokalizowanych jest w catej Polsce.

INS-EL oferuje swoim klientom fachowe
doradztwo techniczno-handlowe, bardzo
szeroki asortyment towardw, atrakcyjne ceny,
liczne promocje oraz stabilnos¢ i terminowo$¢
dostaw a takze wiele innych serwisow. To, co
zdecydowanie wyrdznia te firme, to najwiek-
sza w kraju oferta kabli i przewododw, w tym
kabli nietypowych i o ponadnormatywnych
przekrojach. Spétka realizuje rowniez specja-
listyczne dostawy dla energetyki zawodowe),
posiada sktady stupow oswietleniowych oraz
konstrukcji wsporczych dla linii przesytowych
wraz z osprzetem. W oferowanym przez INS-EL
asortymencie, znajduje sie ponadto cata gama
artykutow: elektroinstalacyjnych, telekomuni-
kacyjnych, automatyki, oswietlenia, transmisji
danych oraz automatyki budynku.

Dla swoich partnerdw spoétka zapewnia
wiele waznych serwiséw i ustug, dotycza-
cych segmentu: kabli i przewododw tj. maga-
zynowanie wszystkich kabli i przewoddw
w jednym miejscu, sktad kabli nietypowych
i specjalistycznych oraz mozliwos¢ dociecia
kabli na wymiar pod dang inwestycje. INS-EL
oferuje bardzo szybka, sprawnga logistyke,
mozliwo$¢ odbioru bebndw, a takze dostawe
materiatow réwniez na plac budowy.

INS-EL was founded in 1995. Thanks to
continuous development, it has earned its
position as one of the leading distributors
of electrotechnical materials in Poland. The
company's head office is located in Lodz,
while 14 sales offices and 9 branches with
a machinery base are spread all over Poland.

INS-EL offers its customers professional
technical and commercial consulting,
a very wide range of goods, attractive pri-
ces, numerous discounts, stability, timely
deliveries and many other services. What
definitely distinguishes this company is
the largest offer of cables and wires in
the country, including non-standard and
supra-standard cables. The company also
provides specialized supplies for the pro-
fessional power industry, warehouses of
lighting poles and supporting structures
for transmission lines with accessories.
Assortment offered by INS-EL consists of
whole range of articles: electrical instal-
lation, telecommunication, automation,
lighting, data transmission and building
automation.

For its partners, the company provides
a number of important services and services
concerning: cables and wires, i.e. storage
of all cables and wires in one place, com-
position of untypical and specialist cables
and the possibility to cut cables to size for
a given investment. INS-EL offers very fast,
efficient logistics, the possibility to collect
the drums, as well as on site delivery.

Firma JONEX powstata w 1988 roku w Szczecinku i zajmowata sie poczatkowo produkcja
m.in.: gniazd, przedtuzaczy oraz puszek instalacyjnych. Wraz z rozwojem spotki do statej
oferty wigczano nowe wyroby, m.in. rozgatezniki, przedtuzacze przepieciowe, ogrodowe,
przedtuzacze sitowe itp.

Obecnie wyroby oferowane przez JONEX cieszg sie duzym uznaniem i sg rozpoznawalne
zaréwno w Polsce, jak i za granica. Przedsiebiorstwo posiada bogate zaplecze produkcyjne
o powierzchni ponad 2500 m? (2 hale i 2 magazyny). Najwiekszym atutem spotki pozostaje
jej szeroki oraz certyfikowany asortyment i indywidualne podejscie do kazdego klienta.

The JONEX company was established in 1988 in Szczecinek. Initially it dealt with the produc-
tion of sockets, extension cords, installation boxes, and the like. Along with the company's
development, new products were included in its permanent offer, including clusters, surge
extensions, garden extensions, power extension cords etc.

Currently, the products offered by JONEX are widely recognized and appreciated, both in
Poland and abroad. The company has extensive production facilities with an area of over
2500 m? (2 halls and 2 warehouses). The company's greatest asset is its wide and certified
range of products and individual approach to each client.

Firma MANEX od ponad 30 lat specjalizuje sie w produkgji kabli i przewodow elektrycznych. W swoim
asortymencie oferuje m.in.: kable i przewody samochodowe, do taboru szynowego, uziemiajace,
zwierajace, zasilajace, a takze instalacyjne, nawojowe do pomp gtebinowych oraz sprzetu AGD.
Wyroby wykonywane s wg dostarczonych wzoréw i dokumentacji, w izolacjach z tworzyw PVC,
PE, PPTPE i bezhalogenowych. MANEX $wiadczy takze ustugi w przetworstwie miedzii aluminium,
produkujac szeroka game drutdw, pasemek i zyt Cu oraz Al. Firma spetnia miedzynarodowe i polskie
normy oraz przepisy w zakresie jakosci produkgji, bezpieczenstwa i ochrony srodowiska. Spotka
posiada Certyfikaty Zarzadzania Jakoscig 1SO 9001:2015 oraz IATF 16949:2016, ISO/TS 22163:2017.

The MANEX company has been a specialist in the production of cables and electric wires for over
30 years. Its assortment includes, cables and wires for: cars, rolling stock, grounding, short-circuiting,
power supply, as well as for installation, coil wires for deep-well pumps and cables for household
appliances. The products are made according to the provided designs and documentation, in PVC,
PE, PP, TPE and halogen-free insulations. MANEX also provides services in the processing of copper
and aluminum, producing a wide range of Cu and Al wires and strands and conductors. The company
meets all international and Polish standards and regulations in the field of production quality, safety and
environmental protection. The company has ISO 9001:2015 and IATF 16949:2016, ISO/TS 22163:2017.
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JONEX Sp. z o0.0. Sp. k.

HJONEX

78-400 Szczecinek, ul. Sikorskiego 22
tel. +48 94 374 37 33

e-mail: jonex@jonex.pl
www.jonex.pl

31-159 Krakéw, al. Stowackiego 39
tel. +48 12 631 10 70, +48 12 633 24 70
e-mail: biuro@manex.com.pl
www.manex.com.pl




INWAT Sp. z o.0.

INWAl

Rok zatozenia - 1989

90-315 L6dz, Jana Kilinskiego 141

tel. +48 42 636 37 88, +48 42 636 32 45
+48 42 636 32 89, fax +48 42 636 47 92
e-mail: info@inwat.com.pl
www.inwat.com.pl

Firma INWAT Sp. z 0.0. w Lodzi zostata utworzona w 1989 roku. Prowadzi szeroki
zakres specjalistycznych ustug dla energetyki zawodowej i przemystowej oraz prze-
mystu zwigzanego z energetyka w Polsce i za granica. Pracownicy firmy wykonywali
prace pomiarowe i modernizacyjne w wiekszosci elektrowni w Polsce oraz miedzy
innymi w Estonii, Indiach, Chinach, Rosji, Ukrainie, Litwie, Serbii. Atutem firmy
jest wszechstronnos¢ i kompleksowe podejscie do problemoéw zgtaszanych przez
energetyke. INWAT bardzo czesto inicjuje prace modernizacyjne, ,podpowiadajac”
klientom, co moga u siebie zmieni¢, aby usprawni¢ prace urzadzen, oszczedzajac

energie i paliwo.

INWAT Sp. z 0.0. was established in L6dz, 1989. It provides a wide range of specialist
services for professional and industrial power engineering and energy-related indu-
stries in Poland and overseas. The company’s employees performed measurement
and modernization works in most power plants in Poland and abroad in Estonia,
India, China, Russia, Ukraine, Lithuania, Serbia, among others. The company’s
advantage is its versatility and comprehensive approach to problems reported
by the power industry. INWAT very often initiates modernization works, advising
customers what they can change at their place to improve the operation of equip-
ment, saving energy and fuel at the same time.

ZAKRES DZIALANIA

INWAT przeprowadza badania cieplno-przepty-
wowe turbin parowych i gazowych oraz kottow.
Wykonuje modernizacje turbin oraz zabudowe
nowych turbozespotdw i urzadzert pomocni-
czych, rozwigzujac indywidualne problemy
uzytkownikdw, dotyczace optymalnego
wykorzystania mozliwosci eksploatacyjnych
elektrocieptowni przemystowych. Firma zaj-
muje sie projektowaniem oraz modernizacja
kottowni wodnych i parowych oraz cztonéw
cieptowniczych, a takze projektowaniem
rurociggéw parowych i wodnych, uktadéw
AKPIA turbin i urzadzert pomocniczych. Ukfady
regulacji turbin sg modernizowane poprzez
wprowadzenie regulacji elektro-hydrauliczne;j.

MOZLIWOSCI
Wieloletnie doswiadczenia kadry inzynierskiej,
wyspecjalizowanej w zakresie konstrukgji i mo-
dernizacji turbin oraz rozwinieta wspotpraca
z firmami remontowymi, pozwalajg firmie
na prowadzenie inwestycji w systemie,pod klucz”.
Opracowanie wiasnych wysokosprawnych
profili topatkowych, umozliwia wykonywanie
modernizacji uktaddw przeptywowych turbin
parowych wszystkich typdw i wielkosci. INWAT
posiada wiasne programy obliczeniowe, wy-
korzystywane do obliczen przeptywowych
i cieplnych oraz bilansowania uktadow.

SCOPE OF OPERATION

INWAT carries out thermal and flow tests
of steam and gas turbines and boilers. It
carries out modernization of turbines and
installation of new turbosets and auxiliary
equipment, solving individual problems of
users, concerning optimal use of operational
possibilities of industrial heat and power
plants. The company deals with the design
and modernization of water and steam boiler
houses and combined heat and power units,
as well as the design of steam and water
pipelines, control and monitoring systems
for turbines and auxiliary equipment. Turbine
control systems are modernized by introdu-
cing electro-hydraulic regulation.

CAPACITY

Many years of experience of the engineering
staff, specializing in the construction and
modernization of turbines, as well as deve-
loped cooperation with repair companies,
allow the company to carry out investments
in the ,under the new" system.

The development of our high-perfor-
mance vane profiles enables us to perform
modernization of flow systems of steam
turbines of all types and sizes. INWAT has
its calculation programs, used for flow and
heat calculations and system balancing. The

Spotka posiada specjalistyczne programy
najlepszych firm Swiatowych do obliczen
metoda elementéw skorczonych oraz do pro-
jektowania catych elektrowni.

PRACOWNICY

INWAT to grono wykwalifikowanych inzynierow
o wieloletnim doswiadczeniu w pracy dla ener-
getyki. Znaczna wiekszos¢ kadry technicznej
posiada wyksztatcenie wyzsze, w tym kilka
0s0b stopier doktora. Za prace modernizacyjne
wykonywane dla elektrowni i elektrocieptowni
pracownicy firmy otrzymywali liczne nagrody
w ogdlnopolskich konkursach oraz nagrody
ministerstwa. Maja réwniez liczne patenty,
Swiadectwa racjonalizatorskie oraz dyplomy
za dziatalnos¢ na rzecz energetyki. W 2008 roku
spotka uzyskata certyfikat jakosci potwierdza-
jacy, ze system zarzadzania jakoscig w INWAT
Sp. z 0.0. odpowiada wymaganiom normy ISO
9001 w zakresie:,Projektowanie urzadzeniinsta-
lacji energetycznych oraz wykonawstwo ustug
w branzy energetycznej” Aktualnie wdrozony
zostat w firmie zintegrowany system zarzadzania
wedtug norm 1SO 9001,1SO 140011 PN-N 18001.

OFERTA

- realizacje,pod klucz"prac inwestycyjnych w za-
kresie sitowni parowych (budowa kompletnych
elektrowni i elektrocieptowni przemystowych;
kompletna budowa spalari odpaddéw; zabudo-
wa nowych turbozespotéw wraz zinstalacjami
pomocniczymi i wprowadzeniem mocy)

+ badania urzadzen i instalacji energetycznych
(kottdw parowych; turbin parowych i gazowych;
blokéw energetycznych, cieptowni, elektro-
cieptowni, elektrowni i spalarni odpaddw;
wentylatoréw i sprezarek; pomp i instalagji
pompowych; ukladow regulacji turbin parowych)

« audyty energetyczne przedsiebiorstw

« modernizacje i remonty urzadzen i instalacji
energetycznych (turbin parowych; uktadow
regulacji turbin)

« prace projektowe

« wykonawstwo elementéw i urzadzen

- komputerowe systemy wizualizacji i nadzoru

- analizy techniczne i ekspertyzy (koncepcje
i studium wykonalnosci inwestycji; optymali-
zacje uktadéw cieplno-przeptywowych sitowni;
oceny stanu technicznego turbin i rurociggéw
parowych).

company has specialized programs of the
world's best companies for finite element
calculations and the design of entire power
plants. .

EMPLOYEES

INWAT is a group of qualified engineers with
many years of experience in the energy sector.
The vast majority of the technical staff have higher
education, including several PhDs. Company’s
employees have received numerous awards in
national competitions for modernization works
performed for power plants and CHP plants.
They also have numerous patents, rationalization
certificates and diplomas for their activity for
the benefit of the power industry. In 2008, the
company obtained a quality certificate confir-
ming that the quality management system in
INWAT Sp. z 0.0. meets the requirements of ISO
9001 in the scope:,Design of power equipment
and installations and provision of services in
the power industry”. Currently, the company
has implemented an integrated management
system according to I1SO 9001, ISO 14001 and
PN-N 18001 standards.

OFFER

- under the new"investments in the scope of
steam power plants (construction of complete
power plants and industrial CHP plants; com-
plete construction of waste incineration plants;
installation of new turbine sets with auxiliary
installations and power introduction)

- testing of power equipment and installations
(steam boilers; steam and gas turbines; power
units, heat and power plants, combined heat
and power plants, power plants and waste
incineration plants; fans and compressors;
pumps and pumping systems; steam turbine
control systems)

- energy audits of enterprises modernization and
repairs of power equipment and installations
(steam turbines; turbine control systems)

- design work

- construction of elements and equipment

. computer visualization and supervision systems

- technical analyses and expert opinions (concepts
and feasibility study; optimization of thermal-
flow systems of power plants; assessment of
the technical condition of turbines and steam
pipelines).
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NKT S.A.

43-254 Warszowice, ul. Gajowa 3
tel. +48 32 757 17 00

e-mail: info.pl@nkt.com
www.nkt.com.pl

NOTA
Zaktad Mechaniki Precyzyjnej
Stanistaw Szymczyk

20-484 Lublin, ul. Inzynierska 8L

tel. +48 81 444 11 25, fax +48 81 441 73 96
e-mail: nota@nota.pl

www.nota.pl

NKT S.A. to uznany producent kablii przewoddw, ktéry istnieje na rynku od 1928 roku (wczesniej
jako Slaska Fabryka Kabli S.A). Firma przeszta wiele transformacji, m.in. prywatyzacje w 1990
roku oraz debiut na WGPW w 1991 roku. Aktualnie zaktad produkcyjny NKT S.A. znajduje sie
w Warszowicach i nalezy do miedzynarodowej grupy kablowej NKT A/S, ktéra jest wiodgcym
dostawcg produktéw dla sektora elektroenergetycznego na catym swiecie. Firma jest liderem
w produkcji przewoddw instalacyjnych i stworzyta swoja wiasng marke NKT instal. W roku 2012
NKT, jako pierwsze w Polsce, wprowadzito kolorystyczna identyfikacje przewoddw instalacyjnych
NKT instal PLUS YDYp 450/750kV, a w roku 2018 beben kablowy Qaddy®.

NKT S.A. is a recognized manufacturer of cables and wires that has been on the market since 1928
(its previous name was Slaska Fabryka Kabli S.A.). The company has undergone many transforma-
tions, including privatization in 1990 and its debut at Warsaw Stock Exchange (WGPW) in 1991.
Currently, the NKT S.A. production plant is located in Warszowice. The company belongs to the
international cable group NKT A/S, which is a leading supplier of products for the power sector
worldwide. The company is a leader in the production of installation cables and has created its
own brand - NKT instal. In 2012, NKT was the first in Poland to introduce the color identification
of NKT instal PLUS YDYp 450/750kV installation cables, and in 2018, the Qaddy® cable drum.

NOTA Zaktad Mechaniki Precyzyjnej jest firma prywatna. Podstawa dziatalnosci firmy jest pro-
dukcja narzedzi z materiatow supertwardych. Od 1987 roku utrzymuje wysoka pozycje na rynku
diamentowych narzedzi ciggarskich.

NOTA oferuje nastepujace produkty i ustugi: ciggadta diamentowe do ciagniecia, ustugi regeneracji
ciggadet diamentowych, tarcze diamentowe i CBN, frezy i inne narzedzia z PCD i PCBN, ziarno
i mikroproszki diamentowe, pasty diamentowe, ptytki do ciecia z PCD, PDC, PCBN, obciggacze
diamentowe.

ZAPRASZAMY DO WSPOLPRACY.

NOTA Zaktad Mechaniki Precyzyjnej is a private company. The company’s core activity is the
production of tools made of hard materials. Since 1987 it has maintained a high position on the
market of diamond drawing tools.

NOTA offers the following products and services: diamond drawing dies, regeneration services
for diamond drawing dies, diamond and CBN discs, cutters and other tools made of PCD and
PCBN, diamond grains and micropowders, diamond pastes, cutting inserts made of PCD, PDC,
PCBN, diamond dressers.

WE INVITE YOU TO COOPERATION.
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Od ponad 25 Ilat specjalizujemy sie w produkcji
granulatow i mieszanek z PCW. Wytwarzamy szerokq
game produktdw o zrdéznicowanych, specjalistycznych
wilasciwosciach. Nasze wyroby cechuje wysoka jakos¢,
powtarzalnosé¢, a surowce stosowane do ich produkcji
pochodzg od renomowanych firm zaréwno polskich jak
i zagranicznych. JesteSmy firmg elastyczng, potrafimy
szybko dopracowac¢ recepture do indywidualnych
potrzeb klienta. Wspieramy naszych klientdw na kazdym
etapie produkcji. Stawiamy na rozwdj i innowacyjnosc.
Zapraszamy do naszego nowego zaktadu produkcyjnego
zlokalizowanego w Zabrzu, przy ulicy Bytomskiej 108A.
TR

Preducent granulatéw | mieszanek z PCW

Przedsiebiorstwo
SIMET S.A.

-y
IMET,,,

1970-2020

Simet S.A. jest wiodacym w Polsce producentem osprzetu elektrotechnicznego dla instalacji niskiego
i Sredniego napiecia. Produkowane sa m.in.: Zgczki szynowe (gwintowe i samozaciskowe); listwy zacisko-
we gwintowe termoplastyczne i termoutwardzalne; ztaczki porcelanowe, gwintowe i samozaciskowe;
puszki elektroinstalacyjne (do pustych scian, podtynkowe i nascienne). Oferta handlowa uzupetniona
jestowyroby innych producentdw jak: Morek, F-tronic. Obecnie przedsiebiorstwo funkcjonuje w opar-
Ciu 0 Najnowsza wersje systemu jakosci ISO 9001:2000 oraz ISO 14001. SIMET S.A. rozwija dziatalnos¢
w trzech zasadniczych obszarach: produkcja osprzetu elektrotechnicznego, kooperacja z partnerami
zagranicznymi oraz wytwarzanie specjalistycznych narzedzi dla potrzeb produkcyjnych.

Simet S.A. is a leading Polish manufacturer of electrical equipment for low and medium voltage
installations. Their offer includes: rail connectors (threaded and self-locking); thermoplastic and
thermosetting threaded terminal blocks; porcelain, threaded and self-locking fittings; wiring boxes
(for empty walls, concealed and wall-mounted). The company's commercial offer is supplemen-
ted with products of other manufacturers, such as Morek and F-tronic. Currently, the company
operates based on the latest version of the ISO 9001:2000 and ISO 14001 quality systems. SIMET
S.A. operates in three main areas: production of electrical equipment, cooperation with foreign
partners, and the production of specialized tools for the needs of production.

58-506 Jelenia Gora, al. Jana Pawla II 33
tel. +48 75 647 14 92

e-mail: sprzedaz@simet.com.pl
www.simet.com.pl
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PPHU Baspol

BASPOL

81-198 Kosakowo, ul. Hiacyntowa 6
tel. +48 58 679 14 53

e-mail: biuro@baspol.comweb.pl
www.baspol.comweb.pl

RELCON POLSKA

RELCON POLSKA

RELIABLE CONNECTIONS

50-422 Wroclaw, ul. Rakowiecka 26
tel. +48 71 346 05 17, +48 71 346 05 21
e-mail: relcon@relcon.pl
www.relcon.pl

Firma BASPOL powstata w 1984 roku, jest producentem wszelkich artykutdw z tworzyw sztucz-
nych. W programie produkgji firmy znajduja sie m.in.: listwy elektroinstalacyjne, rury elektroin-
stalacyjne sztywne oraz karbowane wykonane z PCW. Oferowane wyroby maja bardzo szerokie
zastosowanie w prowadzeniu nowoczesnych sieci komputerowych, telekomunikacyjnych oraz
elektrycznych. Ponadto produkty te charakteryzuja sie wysoka jakoscig, estetykg i trwatoscig oraz
posiadajg wymagane deklaracje zgodnosci.

The BASPOL company, founded in 1984, is a producer of plastic articles of all kinds. The com-
pany's production scheme includes, among other articles: electrical installation strips, rigid
and corrugated electrical installation pipes made of PVC. The offered products are widely
used in modern computer, telecommunication and electric networks. In addition, these
products are characterized by high quality, aesthetics and durability, and have the required
declarations of conformity.

Relcon Polska jest dystrybutorem komponentdw i urzadzen do produkgcji wigzek kablowych.
Od ponad 20 lat siedziba firmy, magazyn oraz serwis mieszcza sie we Wroctawiu. Relcon jest
autoryzowanym i wytacznym na polski rynek dystrybutorem witoskich producentéw: Inarca s.Pa,
Wirmec Srl oraz BLF Srl. W portfolio firmy jest asortyment innych producentéw ztaczy i potaczen
elektrycznych oraz izolacji, a takze producentéw urzadzen do produkcji wigzek. Relcon dostar-
cza producentom wigzek kablowych urzadzenia firm: JAM, Wirmec, GLW, ktére zapewniaja
powtarzalnos¢ i jakosc potaczen. W ofercie firmy znajduje sie rowniez sprzet pomiarowy, prasy,
aplikatory oraz czesci zamienne.

Relcon Polska is a distributor of components and equipment for cable harnesses production. The
company's headquarters, warehouse and service are located in Wroctaw for over 20 years. Relcon
is an authorized and exclusive distributor of Italian manufacturers on the Polish market: Inarca s.Pa,
Wirmec Srland BLF Srl. The company’s offer includes products of other manufacturers of connectors,
electrical connections and insulation, as well as manufacturers of equipment for wiring harness
production. Relcon supplies the manufacturers of cable harnesses with equipment of the following
companies: JAM, Wirmec, GLW, which ensure continuity and quality of connections. The company’s
offer also includes measuring equipment, presses, applicators and spare parts.

Co roku opracowujemy i wdrazamy tysigce rozwigzan ICT dla energetyki, m.in. systemy
dbajgce o bezpieczenstwo sieci elektroenergetycznych, czy zwiekszajace ich efektywnosc.
Dzieki nam, uzytkownicy rzadziej do$wiadczaja przerw w dostawach energii elektrycznej, co
wptywa na poprawe komfortu ich zycia. Nasze rozwigzania do zdalnego zarzadzania farmami
wiatrowymi lub fotowoltaicznymi sprawiaja, ze s one bardziej wydajne, a pozyskiwana energia
tansza. Aplikacja mobilna pozwala wiascicielowi na petng kontrole parametréw i diagnostyke
obiektéw z kazdego miejsca na Ziemi. Nasze rozwigzania sg stosowane przez czotowe firmy
energetyczne w Polsce i na swiecie.

Every year, we develop and implement thousands of ICT solutions for the energy sector,
including power network security systems and products that increase their efficiency.
Thanks to us, users are less likely to experience interruptions in the supply of electricity,
which improves comfort of their lives. Our solutions for remote management of wind
or solar farms make them more efficient and the energy obtained cheaper. The mobile
application allows the owners to fully control parameters, and diagnose their facilities
from anywhere on Earth. Our solutions are used by leading energy companies in Poland
and worldwide.

Spotdzielnia Elektrotechniczna ,POKOJ" zatozona zostata w 1951 roku, a w latach 80. XX wieku
rozpoczeta produkcje zfaczek jedno- i wielotorowych, ktérg kontynuuje do dzis. Stworzony znak
handlowy ZUG jest utozsamiany wifasnie z pofaczeniami elektrycznymi przewoddw. Swoim
klientom Spoétdzielnia oferuje réwniez: akcesoria do ztaczek, odbieraki pradowe, odgatezniki
instalacyjne, osprzet do wykonywania potaczen wyréwnawczych, zaciski ochronne, przyciski
i kasety sterownicze, wytaczniki krancowe, listwy montazowe, osprzet do kabli i przewodow
oraz prowadzi dziatalno$¢ kooperacyjng w zakresie przetwdrstwa tworzyw sztucznych, obrébki
mechanicznej i montazu.

The "POKOJ" Electrotechnical Cooperative was founded in 1951.In the 1980s it began the
production of single and multi-track fittings, which is being continued to this day. The ZUG
trademark, created by the company, is commonly identified with the electrical connections
of the wires. The cooperative also offers its customers: accessories for connectors, current
collectors, installation taps, accessories for making equipotential bonding, protective
terminals, buttons and control cassettes, limit switches, mounting strips, accessories for
cables and wired. It also conducts cooperative activities in the field of plastic processing,
machining and assembly.

163

Sie¢ Badawcza tukasiewicz
Instytut Tele- i Radiotechniczny
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Instytut Tele- i Radiotechniczny
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03-450 Warszawa
ul. Ratuszowa 11
www.itr.org.pl
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P POKOJ

Rok zal. 1951

91-202 L6dz, ul. Warecka 1

tel. +48 42 254 79 00, fax +48 42 254 79 09
e-mail: zarzad@pokoj.com.pl
www.pokoj.com.pl




164

Spoétdzielnia Inwalidow
~Spamel”

It oo

56-416 Twardogora, ul. Wojska Polskiego 3
tel. +48 71 315 82 01, fax +48 71 315 80 36
e-mail: spamel@spamel.com.pl
www.spamel.com.pl

Spotdzielnia Inwalidow
Metalowo-Elektro-Chemiczna
SIMECH

% simech

32-600 Oswiecim, ul. Zakladowa 1

tel. +48 33 843 00 54, fax +48 33 843 12 28
e-mail: marketing@simech.com.pl
www.simech.com.pl

S.I.,Spamel” — jest producentem wyrobow elektrotechnicznych niskiego napiecia o szerokim
zastosowaniu w przemysle elektrotechnicznym, maszynowym, energetyce oraz budownictwie.
Wyroby spetniaja krajowe i europejskie wymagania dotyczace bezpieczeristwa uzytkowania.
,Spamel”jest producentem: tacznikow krzywkowych, przyciskow sterowniczych, kaset sterow-
niczych, lampek kompaktowych, roztgcznikéw izolacyjnych, przetacznikéw Zrodta zasilania, roz-
dzielnic, zestawow instalacyjnych i odbiorczych, tacznikéw miniaturowych, kaset suwnicowych
i dzwigowych, tacznikdw kraricowych, recznych ostrzegaczy pozarowych.

S.I."Spamel”is a manufacturer of low voltage electrotechnical products, widely used in
the electrotechnical, machinery, energy and construction industries. Their products meet
national and European requirements for safe use. "Spamel” produces: cam switches, con-
trol buttons, control boxes, compact lamps, switch disconnectors, power source switches,
switchgears, installation sets, receiving sets, miniature switches, crane boxes, limit switches,
manual call points.

Spotdzielnia Inwalidow SIMECH w Oswiecimiu dziata nieprzerwanie od 60 lat, dajac zatrudnienie
przede wszystkim osobom niepetnosprawnym. Obecnie jest renomowanym producentem
przewodow elektrycznych — od najprostszych jednodrutowych po wielozytowe specjalistyczne
konstrukcje — réwniez w oparciu o dokumentacje klienta. Wyspecjalizowata sie takze w produkcji
przewoddw spiralnych iich obrébce. Od 1997 roku posiada system ISO, a znaczna czes¢ wyrobdw
jest poswiadczona certyfikatami VDE. Spetniajac wymagajace standardy jakosciowe i logistyczne,
jest dostawca dla przemystu samochodowego. Oferuje krétkie terminy realizacji i petna kolory-
styke przewododw. Najnowszym osiggnieciem jest produkcja przewodow bezhalogenowych.

SIMECH, the Cooperative of the Disabled in Oswiecim, has been operating continuously for
60 years, providing employment mainly to people with disabilities. Currently, it is a renowned
producer of electric wires - from the simplest one-wire to multi-core specialized constructions
-also based on a customer's documentation. It also specialized in the production of spiral wires
and their processing. Since 1997, it has an ISO system, and a significant number of its products
are certified by VDE. Meeting the demanding quality and logistics standards, it is a supplier to
the automotive industry. It offers quick performance of contracts and full cable colors. Its latest
achievement is the production of halogen-free cables.

AKREDYTACJE | UZNANIA

NASZE ZNAKI CERTYFIKACJI
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BBJ<HARD> SEP - BRJ

BADANIA L E T I C S

AB 044 AG 012

SEP-BBJ nalezy do grona najstarszych jednostek na swiecie, dziatajgcych w obszarze oceny zgodnosci
wyrobow elektrycznych. Posiada akredytacje Polskiego Centrum Akredytacji w zakresie badan
laboratoryjnych i certyfikacji, a takze uznania organizacji miedzynarodowych: ETICS oraz IECEE.
Badania wykonywane sg w trzech Zakfadach: Sprzetu Elektroinstalacyjnego, Elektronicznego
i Oswietleniowego (Warszawa), Kabli i Przewododw oraz Aparatow Niskiego Napiecia (Lublin).
Jednostka Certyfikujaca prowadzi certyfikacje wyrobdw elektrycznych wedtug programu typu 5
oraz typu 1a (zgodnie z norma PN-EN ISO/IEC 17067), wedtug wiasnych, jak rowniez swiatowych
(IECEE) i europejskich (ETICS) programdw certyfikacji.

SEP - BBJ belongs to the group of the oldest institution in the world, operating in the area of
conformity assessment of electrical products. SEP — BBJ is accredited by the Polish Center
of Accreditation in the field of laboratory testing and certification, has got the acceptances of
international organizations: ETICS and IECEE. Tests are performed in three Divisions: Installation
Materials, Electronic Equipment and Lighting Equipment (Warsaw), Cables and Wires and Low
Voltage Apparatuses (Lublin). The Certification Body carries out certification of electrical product
according to type 5 and type Ta programs (in accordance with PN-EN ISO / IEC 17067), under its
own certification programs as well as worldwide (IECEE) and European (ETICS).

Technodiament jest producentem wyttaczarek, gtowic oraz narzedzi technologicznych do pro-
dukgji kabli. 30-letnie doswiadczenie pozwala nam projektowac i wytwarzac bardzo precyzyjne
produkty z zastosowaniem nowoczesnych technologii. Naszym mottem jest sprostanie biezacym
potrzebom producentéw kabli w procesie wyttaczania.

Swiadczymy ustugi w zakresie: toczenia CNC, szlifowania, drazenia i ciecia elektroerozyjnego,
drazenia laserowego mikrootwordw, polerowania, wykonujemy projekty pod indywidualne
zamowienia klienta, wykorzystujac oprogramowanie 3D CAD/CAM.

Technodiament is a manufacturer of extruders, heads and processing tools for cable production.
30 years of experience allows us to design and manufacture high-accuracy products with the
use of modern technologies. Our mission is to meet the current needs of cable manufacturers
in the extrusion process.

We provide services in the following areas: CNC turning, grinding, EDC cutting and hollowing,
laser hollowing of microholes, polishing, custom projects for individual customers with the use
of 3D CAD/CAM software.
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Biuro Badawcze ds. Jakosci

<=BBJ=
(D

04-703 Warszawa, ul. M. Pozaryskiego 28
tel./fax +48 22 812 69 38

20-150 Lublin, ul. M. Rapackiego 13
tel./fax +48 81 747 52 24

e-mail: bbj@bbj.pl, www.bbj.pl

ZAUFAJ NAM

...INNI ZAUFAJA TOBIE

TECHNODIAMENT Sp. z o.0.

02-690 Warszawa, ul. Bokserska 37

tel. +48 22 857 93 05

e-mail: technodiament@technodiament.pl
www.technodiament.pl
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STRUNOBET-MIGACZ
Sp. z o.0.

STRUMNOBET,

MmicAaAcZz

49-340 Lewin Brzeski, ul. Kolejowa 1

tel. +48 77 552 44 10, fax +48 77 552 44 11
e-mail: biuro@strunobet.pl
www.strunobet.pl
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Strunobet-Migacz Sp. z 0.0. to najwiekszy w kraju producent strunobetonowych zerdzi
energetycznych typu E, stupéw oswietleniowych typu EOP, konstrukcji wsporczych
ETG oraz masztéow. Firma w szerokim zakresie produkuje nastupowe i kontenerowe
stacje transformatorowe oraz asortyment osprzetu dla energetyki.

Strunobet-Migacz LLC is Polish largest manufacturer of pre-tensioned energy E-type
poles, EOP-type lighting poles, ETG support structures and masts. The company
extensively produces pole-mounted and container transformer stations and a wide

range of power equipment accessories.

STRUNOBET-MIGACZ oferuje m.in.:

- zerdzie wirowane typu E

- stupy wirowane oswietleniowe typu EOP

- zerdzie zelbetowe typu ZN

- strunobetonowe konstrukcje wsporcze
typu ETG

- strunobetonowe maszty segmentowe

- stupy do jedno- i dwutorowych linii 110kV

- stupowe stacje transformatorowe typu STS

- stanowiska stupowe LSN i LnN

- zlgcza kablowe sredniego napiecia typu ZKSN

- kontenerowe stacje transformatorowe

w obudowie betonowej typu KSW i KSZ
- oswietleniowe stupy kompozytowe SK, SKf

oraz Skfz
- energetyczne stupy kompozytowe Ekw
- zelbetowe pale fundamentowe

Wysoka jakos¢ produktow oraz wieloletni
profesjonalizm w zarzadzaniu firma zostaty
docenione przez klientdw, partneréw i in-
stytucje okotobiznesowe. Dowodem na to
sq liczne nagrody i wyrdznienia, ktére spétka
otrzymuje kazdego roku. Na wszystkie produkty
firma posiada rekomendacje Stowarzyszenia
Elektrykow Polskich.

Strunobet-Migacz nieustannie sie rozwija,
dlatego caty czas specjalisci pracuja nad
doskonaleniem wyrobéw oraz wdrazaniem
nowych technologii.

STRUNOBET-MIGACZ's offer includes:

- type E spun poles

- EOP type spun lighting poles

- ZN reinforced concrete poles

- ETG type prestressed concrete support
structures

- prestressed concrete segment masts

- poles for single and double track 110kV lines

- STS type pole-mount transformer stations

« LSN and LnN pole stands

- ZKSN type medium voltage cable connectors

- KSW and KSZ type container transformer
stations in concrete housing

- SK, SKfand Skfz composite lighting columns

- Ekw composite energy poles

- reinforced concrete foundation stakes

High quality products and many years of
professional experience in company mana-
gement have been recognized by clients,
partners and business-related institutions. This
is evidenced by the numerous awards and
distinctions that the company receives each
year. The company has the recommendations
of the Polish Electricians Association for all
their products.

Strunobet-Migaczis constantly developing,
and, to that end, the specialists are incessantly
working on improvement of the products and
implementing new technologies.

TECHNOKABEL S.A. to polski, wiodacy producent kabli specjalnych od 1986 roku. Firma specjalizuje
sie w projektowaniu i produkgcji ekranowanych elastycznych kabli o wysokich parametrach dla
automatyki przemystowej, systemow sterowania, transmisji danych, systemow pomiarowych,
zastosowan wojskowych, lokalnych sieci komputerowych, sieci alarmowych, systemow prze-
ciwpozarowych, gérnictwa, systemoéw audio-wideo i kabli hybrydowych.

TECHNOKABEL nalezy do grona kwalifikowanych dostawcow dla wielu cenionych i znanych
na catym swiecie firm OEM. W trosce o zadowolenie klientéw spétka stale wdraza nowe projekty
kabli, przy wykorzystaniu nowoczesnych materiatdw i zaawansowanych technologii.

TECHNOKABEL S.A., Polish leading producer of special cables since 1986. The company specia-
lises in designing and producing of screened flexible high performance cables for industrial
automation, control systems, data transmission, measuring systems, military application, local
computer networks, alarm-security networks, fire systems, mining, audio-video systems and
hybrid cables.

TECHNOKABEL belongs to the circle of qualified suppliers for many highly-regarded and
known worldwide OEM companies. New cable designs, modern materials and advanced
technologies are permanently being implemented.

Dziatajaca od 2004 roku fabryka Voltrim jest jednym z wiodgcych producentéw w péthocnej
Polsce, wyspecjalizowanym w produkgji kabli sterowniczych. Aktualnie w ofercie firmy znajduje
sie ponad 4 tys. typdw przewoddw o réznej konstrukcji z zytami roboczymi miedzianymi lub
miedzi ocynowanej kl. 5 i 6, z powtokg izolacyjng oraz oponowa z PVC, XLPE, PU, TPU, HFFR lub
z materiatéw olejoodpornych, wszystkie w odmianie ekranowanej lub standard. Specjalnoscia
producenta sg elastyczne przewody sterownicze, falownikowe, kable elektroenergetyczne oraz
przewody audio. Jakos¢ wyrobow Voltrim, poparta certyfikacjg VDE oraz ISO, zdobywa uznanie
na rynkach europejskich — udziat sprzedazy eksportowej to okoto 80%.

Voltrim, the production plant operating since 2004, is one of the leading manufacturers of
control cables in northern Poland. Currently, the company's offer includes over 4,000 types of
conductors of different design, with working conductors made of copper or tinned copper
class 5 and 6, with insulating and tire coating made of PVC, XLPE, PU, TPU, HFFR or oil-resistant
materials, all in a shielded or standard version. The manufacturer specializes in flexible control
cables, inverters, power cables and audio cables. The quality of Voltrim products, supported by
VDE and ISO certification, is gaining recognition on European markets - their share of export
sales is about 80%.
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Technokabel S.A.

TECHNOKABEL

faczy i przewodzi

04-343 Warszawa, ul. Nasielska 55

tel. +48 22 516 97 77, fax +48 22 516 97 87
e-mail: sprzedaz@technokabel.com.pl
www.technokabel.com.pl

Voltrim Trade Sp. z 0.0.
S voltrim

84-110 Krokowa, Kartoszyno, ul. Okre¢zna 2
tel. + 48 58 667 34 00

e-mail: voltrim@voltrim.pl

www.voltrim.pl




TFEasyline MVC® jest okresleniem mobilnej linii kablowej Sredniego napiecia/serwisowe;j linii kablowej
Sredniego napiecia, ktdra jest kompleksowym rozwigzaniem technicznym, gwarantujgcym przywrdcenie
ciggtosci zasilania w przypadkach, kiedy zostato ono przerwane. Minimalizuje czas wytgczenia pradu
podczas planowanych remontdow lub podczas awarii sieci elektroenergetycznej. Rozwigzanie to zostato
wdrozone, a uzytkowane jest przez koncerny energetyczne.

MODULOWA UNIWERSALNOSC

Modutowa budowa systemu pozwala na montaz liniiw réznych
konfiguracjach oraz jej wydtuzenie o dowolng dtugos¢ na

odcinku 250 m.

WAZNE

SZYBKOSC | tATWOSC MONTAZU

Zastgpiono standardowe elementy mocujace, umieszcza-
jac koncowki kabli w specjalnych polietylenowych pro-
wadnicach, ktére zabezpieczajg gtowice konektorowe
przed uszkodzeniem mechanicznym oraz pozwalajg w fat-
wy i bezpieczny sposob je potaczyd.

WAZNE

Wszystkie kable zostaty zaprojektowane oraz prze-
badane wedtug standardu HD 620 S2, co zapewnia
petne dostosowanie do regulacji przyjetych przez
polskie sieci elektroenergetyczne.

Montowanie systemu mozliwe jest w maksymalnym
czasie 5 godzin - krétki czas montazu wynika z braku
koniecznosci ubiegania sie o urzedowe pozwolenia
na rozwijanie linii.

Zastosowany mobilny modut zatgczeniowy, oparty na wytgczniku prézniowym VCB/TEL ISM25, umozliwia
w bezpieczny sposéb zatgczanie linii, a w sytuacjach zagrozenia skuteczne i szybkie jej rozigczenie.

Grupa TFKable jest sprawdzonym dostawcgy, szczegdlnie w zakresie produkcji m.in. przewoddw, kabli telekomunikacyjnych,
kabli w izolacji gumowej, kabli swiattowodowych, kabli optycznych oraz kabli sterowniczych/optycznych (do przesytu
danych oraz do zapewnienia bezpieczeristwa), jak rowniez umbilicals, subsea power cables, IWOCS, inter-array cables
i export cables, ktére znajdujg zastosowanie przy budowie i obstudze farm wiatrowych m.in. Greater Gabbard oraz London
Array w Wielkiej Brytanii, Seamade w Belgii, Kriegers Flak w Danii, czy Moray East w Szkocji.

B

8 ZAKLADOW 6 SPOLEK
PRODUKCYJNYCH HANDLOWYCH
™ energy@tfkable.com

& www.tfkable.com
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PONAD 3,5 TYS. PONAD 380 PONAD 25 TYS.
PRACOWNIKOW MIEDZYNARODOWYCH KONSTRUKCJI
CERTYFIKATOW KABLI
| PRZEWODOW

Brighter future
in energy

Zaktad Izolatordw Elektrotechnicznych Boplast Sp.z 0.0. to firma prywatna, ze 100% polskim kapitatem.
Boplast pozostaje liderem na rynku krajowym w produkdji izolacji na bazie zywic epoksydowych.
Produkowane wyroby stosowane sa w aparatach i urzadzeniach elektroenergetycznych zaréwno
w kraju, jakii za granica. Spotka posiada dziat mechaniczny, w ktérym produkowane sg detale meta-
lowe w technologii obrobki plastyczneji skrawaniem, gtéwnie dla branzy energetycznej. Program
produkgji obejmuje izolatory: wsporcze niskiego (od 0,2 do 1 kV) i sredniego napiecia (od 1do 42 kV),
pojemnosciowe (od 7,2 do 36 kV), przepustowe (od 7,2 do 42 kV), ostonowe (od 7,2 do 42 kV) oraz
specjalne, a takze wskaznik napiecia oraz wskaznik napiecia z blokada oraz elementy izolacyjne.

Zaktad Izolatoréw Elektrotechnicznych Boplast Sp. z 0.0. is a private company with 100% Polish
capital. Boplast remains the leader on the domestic market in the production of insulation based
on epoxy resins. The manufactured products are used in electrical equipment and devices in
Poland as well as overseas. The company owns a mechanical department, where metal details are
produced in the process of plastic processing and machining, mainly for the power industry. The
production range includes insulators: low (from 0.2 to 1 kV) and medium voltage (from 1 to 42 kV),
capacitive (from 7.2 to 36 kV), culvert (from 7.2 to 42 kV), shielding (from 7.2 to 42 kV) and custom
made insulators, as well as voltage indicator, blocking voltage indicator and insulating elements.
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DOoOHTORVOLT

Firma Doktorvolt zostata zatozona w 2013 roku. W jej asortymencie znajduja sie réznego rodzaju
rozdzielnice: budowlane, przemystowe z przytagczami pneumatycznymii hydraulicznymi, a takze
przeznaczone do instalacji fotowoltaicznych. Firma oferuje réwniez bogaty wybér przedtuzaczy
sprawdzajacych sie w najtrudniejszych warunkach. Doktorvolt wyrdznia sie skrupulatnym podej-
$ciem do jakosci swoich produktéw, a klientom oferuje najlepsze rozwigzania i umozliwia perso-
nalizacje produktu pod indywidualne potrzeby. Obecnie gtéwnym zadaniem przedsiebiorstwa
jest utrwalenie pozycji na rynkach zagranicznych, szczegdélnie niemieckim i skandynawskich,
oraz budowa wizerunku marki w Polsce poprzez szeroko zakrojone dziatania marketingowe.

Doktorvolt was founded in 2013. It's product range includes various types of electric distribution
boxes: construction, industrial type with pneumatic and hydraulic terminals, as well as those
designed for solar installations. The company also offers a wide range of extension cords that
can be used in the most difficult conditions. Doktorvolt is known for its meticulous approach
to the quality of its products, offering its customers the best solutions and enabling them to
customize the product to their individual needs. Currently, the company's main goal is to solidify
its position on foreign markets, especially German and Scandinavian ones. The company also
wants to build a brand image in Poland through extensive marketing activities.
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Zaktad Izolatorow
Elektrotechnicznych
BOPLAST Sp. z o.0.

BOPLAS]

84-300 Lebork, ul. B. Krzywoustego 1
tel./fax +48 59 862 01 86

e-mail: boplast@boplast.pl
www.boplast.pl

Zaktad
Produkcyjno-Handlowy
Doktorvolt Zbigniew Maleska

DOKTORVOLT®

- rozdzielnice budowlane, fotowoltaika, przedtuzacze -

46-380 Malichow, ul. Chlopska 3
tel. +48 34 387 80 58

e-mail: kontakt@doktorvolt.pl
www.doktorvolt.pl
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Zipp Group

wilasciciel marki

volteno

E N E R G Y

06-300 Przasnysz, ul. Leszno 40

tel. +48 29 771 20 00, fax +48 29 752 22 33
e-mail: sekretariat@zipp.pl
www.volteno.pl

Naswietlacze LED SECURITY z wbudowang kamerg oraz czujnikiem ruchu. /
SECURITY LED floodlights with built-in camera and motion detector.
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Lampa dekoracyjna
zlinii Premium. /
Premium line
decorative lamp.

Skuter z napedem elektrycznym Zipp Veracruz 50cc i 125¢c. / Zipp Veracruz
50cci 125¢c electric scooters.

Firma Volteno, dziatajgca w ramach grupy
ZIPP SKUTERY, jest bardzo waznym partnerem
i dostawca dla wszystkich najwiekszych sieci
DIY w Polsce oraz grup zakupowych zrzesza-
jacych potezne hurtownie elektryczne. Marka
Volteno zajmuje sie projektowaniem, importem,
eksportem, a takze dystrybucja o$wietlenia
technicznego i dekoracyjnego, wentylacji
oraz elektrycznych produktéw grzewczych.
Przez ostatnie 5 lat spdtka preznie podazata
za najnowszymi trendami, a efektem tych
dziatan jest jedna z najlepszych ofert na rynku
krajowym. Firma oferuje bogaty asortyment,
m.in.: naswietlacze, lampy uliczne i dekoracyjne,
plafony, oprawy przemystowe i techniczne,
latarki, zaréwki, a takze lampki biurkowe, so-
larowe, ogrodowe i wentylatory.

Obecnie spotka posiada ponad 1000 produk-
tow w statej ofercie, ogromne zaplecze logistycz-
ne i grupe ponad 2000 punktéw handlowych.
O ugruntowanej pozycji na rynku swiadczy
lista kontrahentow, ktérzy zaufali Volteno,
m.in.: OBI, LEROY MERLIN, BRICOMARCHE,
PSB MROWKA, MEDIA EXPERT, CARREFOUR,
SELGROS, MAKRO, BRICOMAN, MAJSTER
RCMB oraz najwieksze grupy zakupowe A-T
KROTOSZYN, FORUM-RONDO, INTER-ELEKTRO,
ELEKTRO-OMEGA, EL-SIGMA, PATIO COLOR.
Niewatpliwie do sukcesu firmy przyczynita
sie praca wykwalifikowanej kadra pracowni-
cza — mtodzi, energiczni ludzie z ogromnym
doswiadczeniem w branzy.

Produkty Volteno byty wielokrotnie wy-
rozniane i nagradzane na najwazniejszych
imprezach branzowych w Polsce. Firma otrzy-
mata m.in.: nagrode DIAMENT JAKOSC ROKU
2019 za serie naswietlaczy Led security oraz
| miejsce za rodzine lamp podtogowych
DREAM na Miedzynarodowych Targach Sprzetu
Oswietleniowego.

The Volteno company, operating within
the ZIPP SKUTERY group, is a very important
partner and supplier to all the largest DIY
networks in Poland and purchasing groups
associating powerful electrical wholesalers.
The Volteno brand deals with design, import,
export and distribution of technical and
decorative lighting, ventilation and electric
heating products. For the last 5 years the
company has been following the latest trends
and the result of these activities resulted
in one of the best offers on the domestic
market. The company offers a wide range of
products, including: floodlights, street lamps
and decorative lamps, plafonds, industrial
and technical fixtures, flashlights, bulbs, as
well as desk, solar, garden lamps and fans.

At present, the company has over 1000
products in its regular offer, huge logistic
support and a group of over 2000 retail outlets.
The established position on the market is
confirmed by the list of contractors who have
trusted Volteno, including OBI, LEROY MERLIN,
BRICOMARCHE, PSB MROWKA, MEDIA EXPERT,
CARREFOUR, SELGROS, MAKRO, BRICOMAN,
MAJSTER RCMB and the largest purchasing
groups A-T KROTOSZYN, FORUM-RONDO,
INTER-ELEKTRO, ELEKTRO-OMEGA, EL-SIGMA,
PATIO COLOR. Undoubtedly, the success of
the company has been due to the work of
qualified staff - young, energetic people with
great experience in the industry.

Volteno's products have been repeatedly
awarded at the most important industry
events in Poland. The company received,
among others, the DIAMOND QUALITY OF THE
YEAR 2019 award for a series of Led security
floodlights and the first place for the DREAM
family of floor lamps at the International Fair
of Lighting Equipment.

W 1919 roku prof. Gabriel Narutowicz zaopi-
niowat na zyczenie Ministra Robot Publicznych
projekty zbiornikéw wodnych w Czorsztynie
i Niedzicy, jednak prace nad budowa rozpoczeto
po zakonczeniu Il wojny $wiatowej. W latach
1964-1979 zatwierdzano kolejne etapy studiow
i dokumentacji, ustalajac ostatecznie zreali-
zowana wersje zbiornika gtéwnego, z zapora
w Niedzicy wraz ze zbiornikiem wyréwnawczym
w Sromowcach Wyznych. W maju 1997 roku
zbiornik czorsztyriski napetniono, a w lipcu
oddano do eksploatacji.

Dane techniczne elektrowni:

. szczytowo-pompowa elektrownia wodna
Niedzica wyposazona jest w dwa odwracalne
hydrozespoty typu Deriaz o mocy nominalnej
kazdego z nich 46,375 MW

« przeptywowa elektrownia Sromowce Wyzne,
Wyposazona jest w cztery pracujgce w za-
nurzeniu hydrozespoty firmy Flyght o mocy
nominalnej kazdego z nich 0,520 MW

- przeptywowa elektrownia wodna tqczany,
wyposazond jest w dwa turbozespoty: pionowq
turbine Kaplana o mocy nominalnej 2,35 MW
oraz poziomq turbine Kaplana o mocy 1,4 MW

- przeptywowa elektrownia wodna Smolice,
wyposazona jest w dwa turbozespoty poziome
typu Kaplana o mocy tqcznej 2,2 MW.
Catkowita produkcja roczna, zalezna jest

od warunkéw hydrotechnicznych, jednak

wynosi nie mniej niz 100 GWh, czystej ener-
gii z odnawialnych Zrédet. ZEW Niedzica to
gospodarka wodna na Dunajcu potgczona

z produkcja ekologicznej energii elektrycznej,

utrzymanie w nalezytej sprawnosci obiek-

tow technicznych, obserwacja i pomiary
budowli pietrzacych, prace modernizacyjne,
konserwacje maszyn i urzadzen. To takze in-
westycje w nowe odnawialne Zrédfa energii,
jak na przyktad budowa Matych Elektrowni

Wodnych w tgczanach i Smolicach na rzece

Widle. Kazdego roku 250 tys. turystéw space-

ruje po koronie zapory w Niedzicy, dlatego

spotka prowadzi takze dziatalnos¢ hotelarsko-

-turystyczng. Dziata w oparciu o wtasng baze

turystyczna na Polanie Sosny, Hotel Pieniny

i Dom Wypoczynkowy. Wszystkie te obiekty

zlokalizowane sg w Niedzicy w niewielkiej

odlegtosci od zbiornikow i sredniowiecznego
zamku Dunajec.

In 1919, prof. Gabriel Narutowicz, at the
request of the Minister of Public Works, gave
an opinion on the projects of water reservoirs
in Czorsztyn and Niedzica. However, the work
on the construction began after the end of
World War I. In the years 1964-1979, subsequent
stages of studies and documentation were
approved, and the final version of the main
reservoir specified, with the dam in Niedzica
and the expansion tank in Sromowce Wyzne.
In May 1997 the Czorsztyn reservoir was filled
and in July it was put into operation.

Power plant technical data:

- Niedzica pumped storage power plant is
equipped with two reversible Deriaz hydro-
electric units with nominal power of 46.375
MW each

- Sromowce Wyzne flow-through power plant
is equipped with four submerged Flyght
hydroelectric units with a nominal power of
0.520 MW each

- tqczany flow-through hydroelectric power
plantis equipped with two turbine sets: vertical
Kaplan turbine with nominal power of 2.35
MW and horizontal Kaplan turbine of 1.4 MW

- Smolice hydroelectric power plant is equipped
with two horizontal Kaplan turbine sets with
a total capacity of 2.2 MW.

The total annual production depends on the
hydrotechnical conditions, but thisis not less
than 100 GWh of clean energy from renewable
sources. Complex of Hydropower Plants (ZEW)
Niedzica deals with water management on
Dunajec river combined with the production of
eco-friendly electricity, maintenance of proper
technical facilities, observation and measure-
ment of damming structures, modernization
works, maintenance of machines and devices.
It also includes investments in new renewa-
ble energy sources, such as the construction
of Small Hydropower Plants in taczany and
Smolice on the Vistula River. Each year, 250
thousand tourists walk on the crown of the
dam in Niedzica, which is why the company
also conducts hotel and tourism activities. It
operates based on its own tourist base in the
Polana Sosny, Pieniny Hotel and Holiday House.
All these facilities are located in Niedzica, in
a short distance from the reservoirs and the
medieval Dunajec Castle.
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Zespot Elektrowni
Wodnych Niedzica SA

ZEW NIEDZICA 5A

34-441 Niedzica, ul. Widokowa 1
tel. +48 18 261 01 00

e-mail: sekretariat@niedzica.pl
www.zzw-niedzica.com.pl
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ZWSE Rzeszow sp. z 0.0.

35-105 Rzeszow, ul. Przemystowa 1
tel. +48 17 850 49 00

fax +48 17 862 67 83

e-mail: firma@zwse.rzeszow.pl
www.zwse.rzeszow.pl

Od ponad 40 lat projektujemy, budujemy i modernizujemy linie oraz stacje elektroenergetyczne
najwyzszych napiec. Oferujemy kompleksowg realizacje inwestycji od spraw formalno-prawnych
po prace rozruchowe na obiektach infrastruktury przesytowej. Wspieramy naszych klientow
w zapewnieniu nieprzerwanych dostaw energii, a dzieki naszej wiedzy i doswiadczeniu do-
radzamy najlepsze rozwiazania. W swojej dziatalnosci kierujemy sie filozofig kompleksowego
zarzgdzania przez jakos¢, TOM, czego potwierdzeniem sg certyfikaty: 1SO 9001, ISO 14001 oraz
ISO 45001. Z powodzeniem wykonujemy prace nawet w najbardziej wymagajacych warunkach
technicznych i terenowych.

Designing, building and modernizing high-voltage power transmission lines and substations
is our core business for over 40 years. We offer comprehensive project realization from for-
mal-legal issues up to commissioning. The clients are supported to maintain safe and reliable
electricity supplies by our expertise, experience and excellence in constructing high-voltage
power transmission networks. The philosophy of comprehensive management through quality,
TQM, is followed in everyday activities and confirmed by ISO 9001, ISO 14001 and ISO 45001
certificates. We successfully carrying out projects in the most demanding technical conditions
and surroundings.



