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Streszczenie:  Artykut  przedstawia  zespét  spalinowo-
elektryczny stacji radiofonicznej Polskiego Radia z lat 50-tych
XX wieku. Zostalta omdéwiona jego budowa oraz sposéb
dziatania.

Stowa kluczowe: historia elektryki, historia techniki, historia
radia.

1. WPROWADZENIE

Polska radiofonia doznata duzych strat w wyniku II
wojny S$wiatowej, co wymagato szybkiej odbudowy
infrastruktury radiowej przez przemyst krajowy, jak
réwniez zakupu urzadzen studyjnych i1 nadawczych
za granicag. Na poczatku lat 50-tych zakupiono
w Czechostowacji kilka nadajnikéw $redniofalowych
SRV30 firmy Tesla o mocy 30 kW. Umowa dotyczyta
takze dostarczenia na obiekty zespotéw pradotwoérczych
firmy Skoda jako rezerwy w zasilaniu obiektu
nadawczego przy braku zasilania z sieci przemystowej.
Takie zestawy nadawcze i zasilajace otrzymaly: Krakow,
Katowice (Ruda Slqska), Poznan, Gdansk oraz Biatlystok,
gdzie obiekt zostal zlokalizowany w okolicach wsi
Sowlany (w odlegtosci okoto 10 km od centrum miasta).
Prac¢ na anten¢ rozpoczat w 1953 roku [1].

W radiokomunikacji, jak rowniez w telekomunikacji
(centrale telefoniczne itp.) cigglo$¢ pracy urzadzen
nadawczych w czasie przerw w zasilaniu energia
elektryczng z sieci przemystowej wymagata stosowania
elektrowni zapasowej, ktéra nazywamy zespotem
spalinowo-elektrycznym lub agregatem pradotwdrczym.
Byl nim zwykle silnik spalinowy polaczony watem
napedzajacym generator (pradnicg) o parametrach sieci
przesylowej. Ze wzgledu na duze moce nadajnikéw
stosowano zespoly stale zamontowane na fundamentach
w osobnym pomieszczeniu polaczonych kablem ziemnym
z rozdzielnica n.n. w budynku technicznym, w ktérym
istniata mozliwo$¢ wyboru wariantu zasilania.

Zespo6t spalinowo-elektryczny (ZSE) firmy Skoda
tworzyly: silnik napedowy Diesel 4-S-275 o mocy
260KM i 500 obr/min, pradnica synchroniczna
(generator) tréjfazowa 1H5038/12 o mocy 200 kVA,
napigciu  400/231 'V, czestotliwosci  50Hz, pradzie
znamionowym 290 A, wspéiczynniku mocy cose = 0,8.
Wzbudnica, pradnica pradu stalego, samowzbudna
bocznikowa 1C2624/40 o mocy 4,5kW 1 napigciu
Znamionowym 110 V. Sterowanie pradnicy
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synchronicznej  bylo  realizowane  regcznie  lub
automatycznie przez regulacje pradu magnesujgcego
w obwodzie wzbudzenia w zakresie 32+92 V i pradzie
13+31 A. Silnik, koto zamachowe, generator i wzbudnica
byly potaczone wspdlnym watem.

2. WYSOKOPREZNY SILNIK SPALINOWY

Silnik napgdowy byt silnikiem 4 cylindrowym,
wysokopreznym wyposazonym w automatyczny regulator
obrotéw. Na wale zostalo umieszczone koto zamachowe
w celu stabilizowania prgdko$ci obrotowej bez wzgledu
na zmiany obcigzenia (zmiany obcigzenia wynikaja ze
zmiany amplitudy fali no$nej w wyniku modulacji — AM).

Silnik poczatkowo byl chtodzony woda w systemie
przeptywowym. Woda doprowadzona z wodociggu
przeptywala przez silnik chtodzac go i sptywata do
kanalizacji. W 1955r. wprowadzono obieg zamknigty
oraz dodatkowo zamontowano chlodnice (woda i olej),
w ktérej przeptyw powietrza chlodzacego zapewniat
wentylator.

Podczas startu silnika przy braku napigcia woda
splywata grawitacyjnie ze zbiornika umieszczonego
powyzej silnika. Przy pracy generatora pomp¢ wodng
napedzat silnik 3 fazowy.

Smarowanie przy braku napig¢cia zapewniala pompa
rgczna o ci$nieniu wigkszym niz 1 atm. W normalnych
warunkach, cyrkulacja oleju odbywata si¢ poprzez pomp¢
trybowa i pompy napedzane silnikiem elektrycznym
i chtodnice wodng. Paliwo dostarczane bylo z pigciu
podziemnych zbiornikéw i przepompowywane reczng
pompa do zbiornika, ktéry byt umieszczony podobnie jak
zbiornik wodny.

Rozruch silnika byt dokonywany spr¢zonym
powietrzem z butli rozruchowej o ci$nieniu wigkszym niz
25 atm. Powietrze do napelnienia butli czerpano spre¢zarka
nape¢dzang silnikiem 3 fazowym.

3. INSTALACJA ELEKTROENERGETYCZNA
ELEKTROWNI WLASNEJ

Schemat instalacji elektrycznej agregatu przedstawia
rysunek 1. Generator i wzbudnica przylaczone byly do
tablicy kontrolnej n.n. sktadajacej si¢ z 2 celek, a tablice
potrzeb wlasnych agregatorni wykonano w obudowie
zeliwne;j.
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Rys. 1. Schemat instalacji elektroenergetycznej elektrowni wtasnej mocy 200 kVA-400/231V

Doprowadzenie energii z generatora do budynku
technicznego i do tablicy potrzeb wtasnych pobierano
z prawej celki kablem ziemnym.

Kabel ziemny z agregatorni i kable z podstacji
Sredniego napigcia polaczono do roztacznikéw w celce 1
rozdzielnicy n.n. w budynku technicznym. Rozlaczniki
dawaty mozliwo$¢ wyboru wariantu zrédta zasilania i byty
objete blokada mechaniczng poprzez zaryglowane zamki.
Kluczyk w rozlgczniku czynnym byl zablokowany (nie
mozna go bylo wyjaé w czasie pracy). Mozliwe bylo to
dopiero po wylaczeniu rozlacznika i wlozeniu kluczyka do
rozlacznika, ktéry wybrano do wariantu zasilania.
Zapobiegato to przypadkowemu wlaczeniu np. napigcia
z agregatu do sieci przesytowej energetyki zawodowej.

Z budynku technicznego, kablem doprowadzone byto
zasilanie dla potrzeb wlasnych agregatorni, oraz o§wietlenia
awaryjnego.

Na ptycie czolowej Zeliwnej tablicy potrzeb witasnych
znajdowat si¢ przetacznik AGREGAT-SIEC, shizacy do
wyboru zasilania tej tablicy.

Tablice kontrolng zespotu spalinowo-elektrycznego
przedstawia rysunek 2.

W lewej celce znajdowal si¢ czestosciomierz
wibracyjny, woltomierz napigcia zmiennego, pod nim
przetacznik mierzonych napi¢¢ oraz amperomierz do
kontroli pradu zbudzenia. Nizej znajdowatl si¢ samoczynny
regulator napigcia TR4 (regulator TIRILLA) oraz z nim
wspotpracujgce wylaczniki KPT8 i KPT2.

Regulator TIRILLA zostal opracowany i opatentowany
(rys.3) przez amerykanskiego inzyniera elektryka
i wynalazce Allena Augustusa Tirilla (L1872 $1925) w 1911
roku [2]. W 1914 roku za to osiagnigcie otrzymatl on Scott
Engineering Awards [3].

Pomiedzy wytacznikami znajdowalo si¢ pokretlo
rezystora R1 a pod nim opornica RD. Natomiast w prawe;j
celce zainstalowano amperomierze do pomiaru pradu
obcigzenia generatora osobno dla kazdej fazy. Nizej
znajdowalo si¢ gniazdo sieciowe, oraz naped wylacznika
VMT350. Sam wylacznik umieszczony byt wewnatrz celki
i stanowil zabezpieczenie przed zwarciem (przekaznik

elektromagnetyczny ustawiony na 10 krotno$¢ pradu
znamionowego oraz przekaznik termiczny na prad
znamionowy). Za wylacznikiem zainstalowano bezpiecznik
mocy 300 A w celu zabezpieczenia wyjscia.
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Rys. 2. Tablica kontrolna zespotu spalinowo-elektrycznego
o mocy 200 kVA

Tablica potrzeb wlasnych usytuowana byta na $cianie
i zasilata  odbiory  zabezpieczone  bezpiecznikami
topikowymi i wylacznikami samoczynnymi. Zasilane byly
silniki elektryczne, ktére napedzaly pompy wodne obiegu
chlodzenia wodnego, a takze pompy olejowe obiegu
smarowania silnika napgdowego oraz napedu wentylatora
chtodnicy.
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Rys. 3. Widok karty z wniosku patentowego US1001711A,
A. A. Tirrill., System or Voltage Regulation. I application filed
JAN. 4, 1909. 1,001,71 1 Patented Aug. 29, 1911 [2]

4. PROSTY SAMOCZYNNY WIBRACYJNY
REGULATOR NAPIECIA - REGULATOR TIRILLA

Utrzymanie  stalego  napigcia przy zmiennym
obcigzeniu generatora mogto by¢ wykonane za pomoca
regulatoréw r¢cznych lub samoczynnych poprzez zmiang
napigcia  uzwojenia  wzbudnicy, ktéra  sterowala
wzbudzeniem generatora pradu zmiennego. Przy rgcznej
regulacji zmieniana byta rezystancja opornicy, samoczynnie
natomiast przez elektromechaniczny regulator wibracyjny —
tzw. regulator TIRILLA.

Zasade dzialania prostego regulatora TIRILLA
obrazuje schemat przedstawiony na rysunku 4. Regulacja
napigcia polegata na okresowym zwieraniu i rozwieraniu
rezystancji bocznikujacej 5 uzwojenie bocznikowe 12
wzbudnicy 7 przez zestyki 1, 2, umocowane na
dzwigienkach 9, 10. Powodowalo to zmian¢ pradu
wzbudzenia. Skutkiem bezwladnosci elektromagnetycznej
wahania napigcia wygtadzaty sie. Gdy zestyki 1, 2 byly
rozwarte napigcie wzbudnicy 7 bylo niskie, sita
magnetycznego przyciggania cewki pomiarowej 3 byla mata
w poréwnaniu z sita naciggu sprezyny 4 (ktéra usitowata
zblizy¢ do siebie zestyki 1, 2). Zestyki 1, 2 zostawaly
zwarte, powodujac zwieranie rezystora 5 — wzbudnica 7
uzyskiwata pelne napigcie. A to skutkowalo zwigkszeniem
si¢ sity magnetycznej cewki pomiarowej 3 powyzej sity
naciggu sprezyny 4 i zestyki 1, 2 zostawaly rozwarte,
nastepnie cykl si¢ powtarzal. Zestyki 1, 2 byly w cigglym
ruchu drgajacym, wykonujac 300+400 drgan na minute.

Druga cewka 6 zasilana byla napigciem zmiennym
z generatora 8 dla zadanej warto$ci napigcia. Dodatkowo
ruch magnesu tej cewki byl thumiony hamulcem olejowym
11. Byl nim maly cylinderek wypelniony olejem
utrzymujacy zadang warto$¢ napigcia. Jezeli to napigcie
na skutek zmiany obciazenia ulegto np. obnizeniu, wéwczas
zestyk 2 od strony dzwigienki 10 przesuwal si¢ do géry,
zestyki 1, 2 pozostawaly diuzej zwarte, poniewaz musiaty

pokona¢ zwigkszony naciag sprezyny 4, by zestyk 1 mogt
si¢ roztaczy¢. Powodowato to wzrost napigcia zmiennego
generatora do zadanej wartosci i cykl si¢ powtarzal.
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Rys. 4. Prosty regulator TIRILLA

5. SAMOCZYNNY WIBRACYJNY REGULATOR
NAPIECIA TR4 - REGULATOR TIRILLA

Schemat regulatora TIRILLA, ktéry byl zastosowany

w Radiofonicznym O$rodku Sowlany koto Bialegostoku
firmy Skoda przedstawia rysunek 5.
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Rys. 5. Ideowy schemat polaczen wewngtrznych regulatora TR-4

Regulator sktadat si¢ z dwoéch ukladéw: uktadu
sterujacego, na ktdry dziatato napigcie wzbudnicy, napigcie
iprad generatora, oraz ukladu pomocniczego (przekaznik
réznicowy), ktéry regulowat prad wzbudzenia okresowym
zwieraniem rezystora w obwodzie wzbudzenia wzbudnicy.

Uklad sterujacy zawieral elektromagnes zasilany
pradem statym potaczony szeregowo z rezystorem R2 oraz
elektromagnes zasilany pradem zmiennym, potaczony
szeregowo z oporem R1 do napigcia generatora. Rezystor R1
sktadal si¢ z czeSci statej i regulowanej (patrz rys. 2 —
pokretto na froncie tablicy kontrolnej, nad kolem napedu
rezystora wzbudzenia). Dziatanie elektromagnesu pradu
statego bylo réwnowazone przez 4 sprezyny, a dzialanie
elektromagnesu pradu zmiennego — przeciwwaga. Ruch
rdzenia tego elektromagnesu byl tlumiony hamulcem
olejowym. Elektromagnes pradu zmiennego posiadal oprécz
cewki napigciowej cewke pradowa, ktérej liczbe zwojow
mozna bylo zmienia¢é dwoma tacznikami dzwigienkowymi.

W obwdd elektromagnesu pradu stalego wlaczona byta
cewka przekaznika przetaczajacego TIOP, ktérego zadaniem
bylo zmniejszenie poboru mocy przez przekaznik réznicowy
(uktad pomocniczy), przy zbyt wysokim napigciu
wzbudnicy. Zadziatanie przekaznika TJOP powodowato
rozwarcie rezystora R3a przez polaczenie szeregowo
rezystoréw R3b i R3a.
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Gléwne styki uktadu sterujacego (21, 22) oddziatywaty
na uktad pomocniczy (przekaznik r6znicowy). Sktadat si¢ on
z owalnej cewki z dwoma uzwojeniami wzbudzajacymi 4
elektromagnesy (brak na  schemacie), zaopatrzone
w masywne styki. Jedno uzwojenie  przekaznika
réznicowego bylo polaczone do napigcia wzbudnicy
w szereg z rezystorem R3, uzwojenie drugie — poprzez styki
uktadu sterujacego.

Kiedy styki gitéwne (21, 22) byly rozwarte, prad
przeptywat tylko przez jedno uzwojenie cewki przekaznika
réznicowego, wowczas elektromagnesy zostaty
namagnesowane, a ich styki zostawaly rozwarte. Jedli za$
styki gtéwne (21, 22) byly zwarte, to prad przeptywal przez
oba uzwojenia, ktére magnesowaly rdzenie z przeciwna
biegunowoscia, czyli sity magnetyczne znosity sig¢, a styki
sprezyn przekaznika réznicowego zostaty zwarte. Styki te
zwieraly na krotki okres czegéci rezystora DR w obwodzie
wzbudzenia wzbudnicy, czyli kazda para stykéow
odpowiednia czes$¢ regulatora wzbudzenia.

Jezeli zmienialo si¢ obcigzenie generatora lub
zmieniaty si¢ jego obroty, zmieniat si¢ réwniez stosunek
czasu zwierania i rozwierania czgéci rezystora wzbudzenia
DR, wptywajac na zmian¢ napigcia i pragdu wzbudnicy,
utrzymujac napigcie generatora na wielko$ci zadane;j.

Na schemacie znajduja si¢ urzadzenia pomocnicze
regulatora:

1. Kondensatory SC4 - stuzyly do blokowania stykéw
przekaznika réznicowego;

2. O$miobiegunowy przetagcznik KPT8, stuzyl do zmiany
kierunku  przeplywu  pradu = miedzy stykami
pomocniczymi przekaznika réznicowego dla ich
rownomiernego zuzycia. Przelacznik ten co 6 godzin
ciggtej pracy regulatora TR4 nalezato przetaczac;

3. Dwubiegunowy przetacznik KPT2, stuzyt do zmiany
kierunku przepltywu pradu miedzy stykami (21, 22)
uktadu sterujacego, réwniez co 6 godzin ciaglej pracy
regulatora TR4 nalezato go przelaczac;

4. Regulowana cz¢$¢ rezystora R1, ktéra mozna bylo
zmienia¢ warto$¢ napigcia generatora.

6. PRACA GENERATORA W UKLADZIE
AUTOMATYKI

Po uruchomieniu generatora wiaczany byl regulator
TIRILLA przetacznikiem KPT2 ustawiajgc w pozycji 1 lub
2. Wtedy przetacznik KPT8 nalezato ustawi¢ w pozycji 0.
Napigcie generatora ustawiano na warto§¢ znamionowa
(zadang) obserwujac czy styki gtéwne (21, 22) regulatora
zostang rozwarte. Jezeli styki nie zostaly rozwarte nalezato
rezystorem R1 powoli obraca¢ w prawo. Gdy styki zostaly
rozwarte zalaczano przetacznik KPT8 w pozycji 1 lub 2
i powoli kotem napgdowym rezystora wzbudzenia DR
ustawiano w pozycji TR kota napedowego.

Warto$¢ napigcia, jakie miat utrzymywac regulator
TR4 ustawiano za pomocg rezystora R1 potaczonego
z elektromagnesem pradu zmiennego poprzez zmiang czasu
zwarcia i rozwarcia stykéw gtéwnych i trwato to tak dlugo,
az napigcie na zaciskach generatora nie osiagngto wartosci
zadanej.

Wylaczenie regulatora TR4 rozpoczynalo si¢ przez
wolne podnoszenie napig¢cia generatora obrotem w prawo
rezystora DR, do czasu az regulator przestawal pracowac,
gdy styki gléwne (21, 22) =zostaly rozwarte, wtedy
przetacznik KPTS8 nalezalo ustawi¢ w pozycji 0. Przetacznik
KPT2 moégt pozostaé w pozycji 1 lub 2. Regulator nie
pracowat i cala regulacja napigcia odbywata si¢ recznie za
pomocy rezystora wzbudzenia DR, ktéry nalezalo obrécié
w lewo do pozyc;ji O.

7. KONSERWACJA REGULATORA TIRILLA

Najwazniejsza czynno$¢ przy konserwacji regulatora
TR4 sprowadzala si¢ do zapewnienia czystoSci stykéw
przekaznika réznicowego oraz regulacji odstgpu miedzy
nimi. Odstgp ten wynosit 0,7+0,8 mm. Dokonywato si¢ tego
specjalnym pilniczkiem o grubosci 0,7 mm. Styki gléwne
zuzywaly si¢ stosunkowo wolno.

Statej kontroli wymagato sprawdzanie poziomu oleju
w tlumiku hamulcowym. Poziom ten musial utrzymywac si¢
na wysokosci 2+3 mm ponizej krawedzi cylinderka.
Ttlumienie nastawialo si¢ $rubg regulacyjna (wyzej -
wzmacniato ttumienie, nizej - ttumienie stabto).

Konserwacja catosci zespotu spalinowo-elektrycznego
zajmowata si¢ zaloga obiektu. Szczegbétowych badan
i wskazéwek konserwacyjnych udzielala i nadzorowata
poznanska grupa PTSE — skrét dzi§ prawie zapomniany —
Przedsigbiorstwo Transportowe Stuzb Facznosci.

8. PODSUMOWANIE

Zespot spalinowo-elektryczny Radiofonicznego
Osrodka Nadawczego w Sowlanach po 45 latach podzielit
los nadajnikéw SRV30, ktére w 1998 roku zamilkly. Zostat
zezlomowany, a teren obiektu sprzedano w przetargu.
Obecnie teren ten znajduje si¢ w gestii Ministerstwa Obrony
Narodowej, o czym informujg tablice ostrzegawcze w kilku
jezykach.
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DIESEL AND ELECTRIC UNIT SYSTEM OF THE POLISH RADIO STATION
FROM THE 50S OF THE 20TH CENTURY

The article presents the diesel and electric unit system of the Polish Radio broadcasting station from the 1950s. Its
structure and method of operation were discussed. The station has been equipped with: the Tesla SRV-30 transmitter with a
power of 30 kW, the Skoda disel 4-S-275 set and a 1H5838 / 12 three-phase synchronous generator. The diesel and electric

unit system served as a backup power supply.

Keywords: history of electrical engineering, history of technology, history of radio.
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