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Pierwsze uprawnienia rzadowe
na zaktady elektryczne.

W dniu 17 czerwca r. b. zostato podpisane przez
kierownika Ministerjum Robo6t Publicznych p. Ryb-
czynskiego ,Uprawnienie Rzgdowe N° 1”, udzielone
Spotce Akcyjnej ,Elektrownia Okregowa w Prusz-
kowie”. Fakt ten przeszedt niepostrzezenie nie-
tylko wsrod szerszego ogo6tu, ale nawet w pol-
skich kotach elektrotechnicznych. A wszakze to
LUprawnienie JN 1” stanowi pierwszy owoc aktu
panstwowego o niezmiernej dla kraju doniosto-
$ci,—,Ustawy Elektrycznej” z d. 21 marca, opraco-
wanej z wielkim nakladem pracy i staran catego
ogétu elektrotechnikéw polskich. Z wydaniem tego
uprawnienia ustaje diugi i meczacy okres przygoto-
wawczy, ktory dzielit nas od chwili uchwalenia
Ustawy do pierwszego realnego wejscia jej w zycie.

Dwa lata z gorg byto potrzeba, aby dostatecz-
nie ugruntowac¢ podstawy prawne dla elektryfikacji
Polski. Po wydaniu szeregu rozporzadzeh Ministra
Robdt Publicznych jesteSmy juz $Swiadkami nadania
pieciu uprawnien elektrycznych, ktore nizej przyta-
czamy.

1) Spotka Akcyjna
w Pruszkowie”,

2) Spotka Akcyjna ,Podkarpackie Towarzy-
stwo Elektryczne” we Lwowie,

3) Spotka Akcyjna ,Sieci Elektryczne, Spétka
Akcyjna”,

4) Firma
Akcyjna”,

5 P. Ludwik Nowakowski w Lubelskiem.

Przytoczone wyzej uprawnienia nie ukladajg

~Elektrownia Okregowa

~Premjer, Polska Naftowa Spoika

elektrycznej.-— Kacik jezykowy.
ciektego helu, prof. dr. M. Wolfke i prof.
techniczne. — Informacje. — Przeglad literatury.

sie w jeden szablon; dotyczg one rozmaitych za-
ktadéw, z réznorodnym zakresem dziatania.

A wiec Elektrownia Okregowa w Pruszkowie—
to typowa elektrownia okregowa w bogatej, prze-
mystowo-rolniczej okolicy z szerokiemi widokami na
zbyt pradu dla Swiatta i napedu.

Zaktad ,Podkarpackiego Towarzystwa Elek-
trycznego” — sie¢ rozdzielczo-przesytowa w okregu
goérniczo-naftowym, przedsiebiorstwo rozdzielcze bez
wilasnego zakladu wytworczego, a zasilane pradem
z elektrowni prywatnych innych przedsiebiorcow.

Przedsiebiorstwo ,Sieci elektryczne” — to sie¢
przesytowa, majaca za cet zasilanie z elektrowni
okregowej w Matobgdzu Czestochowy oraz szeregu
innych miast tamtejszej przemystowej okolicy.

Uprawnienie firmy ,Premier” wydano na za-
wodowy zbyt pradu loco elektrownia,—pradu, ktory
bedzie przesytany dalej i rozdzielany za pomoca
sieci ,Podkarpackiego Towarzystwa Elektrycz-
nego”.

Uprawnienie p. Nowakowskiego — niewielka
sie¢ w okolicy rolniczej, zasilana z zaktadu wodno-
elektrycznego.

W ten sposéb stopniowo coraz to nowe obszary
naszego kraju uzyskujg to, co stanowi jedno z naj-
wigkszych débr kultury wspdiczesnej,—zaopatrzenie
w energje elektryczna.

Nieraz dajg sie stysze¢ glosy, ze obowigzek
uzyskiwania uprawnien elektrycznych wprowadza
nowe ograniczenie swobody przemystowej. Ktokol-
wiek jednak zdaje sobie sprawe, jak poteznag
dzwignig jest elektryfikacja, a zarazem, jak umie-
jetnie i ostroznie z tej ogromnej ilosci tworzgcych
sie komorek elektrycznych nalezy budowaé jedng
harmonijng catos¢, — ten tylko moze pojac, jak
wielkg jest tutaj potrzeba regulowania przez czyn-
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niki rzadowe inicjatywy prywatnej,
w swych skutkach dla kraju.

Wydanie w krotkim stosunkowo okresie czasu
pieciu uprawnien pozwala spodziewac sie, ze Min. Rob.
Publ., po opanowaniu trudnos$ci przygotowawczych,
zdota zarazem ustali¢ takg droge postepowania, na
ktorej da sie uzgodni¢ wymagania kapitatu z potrze-
bami odbiorcy. Chcemy wierzyé, ze taka linja $red-
nia istotnie zostata znaleziona.

Wspolng ceche wszystkich wyz. wymienionych
uprawnien stanowi warunek, ze Panstwo zapewnia
sobie po uptywie odpowiedniej ilosci lat prawo prze-
jecia przedsiebiorstwa w drodze wykupu. Moznaby
tu postawic¢ zarzut: dlaczego zaktady uprawnione nie
przechodzg na Panstwo z czasem bezptatnie.

Winnismy tu jednak wzigé pod uwage warunki,
w jakich zyjemy,—zaréwno te chwile, ktore obecnie
przezywamy jak i lata przyszte, ktore wyma-
ga¢ beda ulg dla naturalnych sit gospodarczych
kraju. W razie upanstwowienia danego zaktadu o tym
lub innym zakresie dziatalnosci gospodarczej, zda-
niem naszem, Panstwo winno zaptaci¢ za przej-
mowane inwestycje. Przedsiebiorca, ktory utrzymat
swoéj zaktad do chwili wykupu w stanie, odpowiada-
jacym wymaganiom techniki, ma prawo otrzymac
wynagrodzenie za wtozony trud i prace w wysokosci
rzeczywistej wartosci poczynionych inwestycji, ktére
Panstwu odda.

Tak czy inaczej, polityka sfer rzgdowych jest
prowadzona w tym kierunku, aby w miare wzrostu
naszego dobrobytu i odpowiedniego polepszania sie
stanu Skarbu utworzy¢ z czasem sie¢ zaktadow elek-
trycznych panstwowych; w przyszto$ci wiec be-
dziemy w posiadaniu catej sieci tych urzadzen, lecz
juz o charakterze witasnosci panstwowej. Stanowié
bedg one podstawe rozdziatu energji na catym ob-
szarze naszego Panstwa, zapewniajac wszystkim moz-
no$¢ korzystania z pradu elektrycznego.

Zwracamy uwage jeszcze na inng ceche upraw-
nien. Zarowno z wtiasnej, jak obcej praktyki znamy
do$¢ powszechne zjawisko, ze kapitat zagraniczny
ciggnie za sobg inzynieréw, technikéw, a nawet ro-
botnikéw obcokrajowcédw. Ministerjum Robd6t Publicz-
nych we wszystkich dotad wydanych uprawnie-
niach zastrzegto, ze zatrudnianie obcokrajowcow
moze by¢ mocg Ministra dozwolone tylko jako wy-
jatek, z reguty za$ pracownikami zaktadéw upraw-
nionych moga by¢ wylgcznie obywatele polscy. Za-
strzezenie zawarowane zostato bardzo wysokg karg
— 100 ztotych tygodniowo za kazdy wypadek zatrud-
nienia obcokrajowcéw. W ten sposob zostaje zapew-
nione pole pracy dla naszych technikéw i miodziezy
technicznej, ktora po opuszczeniu zaktadéw nauko-
wych bedzie mogta znalez¢ dla nabytej wiedzy wia-
§ciwe zastosowanie.

Z innych spraw waznych, ktore zostaty jedno-
licie ujete w wydanych uprawnieniach, nalezy pod-
kresli¢ jeszcze kwestje zabezpieczenia odbiorcéw
przed ewentualng ztg wolg koncesjonarjuszéw. W tym
celu ustanowiono, iz ,w przypadkach przez prawo
przawidzianych" — beda stosowane ,S$rodki praw-
nie dopuszczalne gwoli utrzymaniu i zapewnie-
niu ruchu zaktadu elektrycznego wogole i jego
poszczeg6lnych urzadzen", przyczem w razie bar-
dzo powaznych naruszen uprawnienia mozliwe jest
naw«t jego uniewaznienie; w tym wypadku Panstwo
mie¢ bedzie prawo wykupi¢ od winnego jego zaktad

tak doniostej
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za znacznie nizszg cene, niz w warunkach nor-
malnych.

Wreszcie dla kazdego zakiladu przewidziano

podlegta Ministerjum Rob6t Publicznych wiadze
nadzorcza, ktora bedzie sprawowata doz6r nad wy-
konaniem warunkoéw uprawnienia. Jak sie zdaje
wynika¢ z ogdlnego tonu uprawnien, zadanie tej
wiadzy jest rozumiane przez Ministerjum Robo6t
Publicznych jako zyczliwa wspoétpraca z zarzadem
zaktadu w celu utatwienia mu wywigzania sie z przy-
jetych na mocy uprawnienia zobowigzan, ale tez
z drugiej strony — przestrzeganie, aby wymaga-
niom tym stato sie zadosc.

R6znorodnos¢ zaktadow objetych uprawnieniami,
réznice w sposobach ujecia tak waznych kwestji
jak: taryfy, wykup i szereg zagadnien natury tech-
nicznej — wszystko to stanowi dos¢ bogaty juz ma-
terjat, z ktorego przy nadawaniu nastepnych upra-
wnien Wydziat Elektryczny Min. Robét. Publ. nie-
watpliwie bedzie korzystat, co zndw powinno przy-
czyni¢ sie do szybkiego zalatwiania podan o upra-
whnienia oraz do wySwietlenia réznych kwestji, na-
suwajacych sie w praktyce, a nie dos$¢ jasno uje-
tych, wzglednie catkiem pominietych w Ustawie
Elektrycznej.

Nowe drogi w elektrotechnice.

Dr. inz. Stanistaw Fryze, Lwow.

Elektrotechnika, jak wiele innych nauk, po-
stuguje sie calym szeregiem roéznych metod, stoso-
wanych badzto celem utatwienia badan, badz tez umo-
zliwienia tatwego przyswojenia odkrytych praw i zja-
wisk.

W miare rozwoju elektrotechniki mnozyty sie
i metody. SzczegOlnie rozwdéj dziatu, traktujgcego
0 pradach zmiennych, zniewalat do poszukiwania wta-
Sciwych $rodkéw pomocniczych, utatwiajgcych opa-
nowanie tej trudnej dziedziny. Niektdre z nich, jak
wykres$lny spos6b przedstawienia zjawisk, zachodza-
cych w obwodach (diagramy), metoda symboliczna
liczenia, sg juz z powodzeniem ogdlnie stosowane.
Inne, jak inwersjal, metoda Blocha?, metoda Na-
talisa3, mimo wielu widocznych zalet, nie wzbudzity
dotad ogdlnego zainteresowania. Najwiecej znang i po-
wtarzang w wielu podrecznikach elektrotechnicznych
stata sie jedynie oryginalna metoda traktowania ob-
wodow, podana przez La Coura4). | ona jednakze
nie znalazta wiekszego zastosowania, a sam autor
uzywat jej do rowigzania tyko niektérych zagadnien.

Przyczyny takiego stanu rzeczy nietrudno do-
ciec. Od metody, ktéra ma zyska¢ prawo obywatel-
stwa w nauce, wymaga sie — zupetnie stusznie —
aby byta przy dostatecznej prostocie mozliwie
0g06lng. Dotychczas jedynie metoda wykres$Ina i sym-
boliczna majg szerokie zastosowanie. Inne ujawnity na-
tomiast w tym wzgledzie wazne braki. | tak inwersja,
stosowana do obwodéw nawet prostych (jak n. p.
uktad kaskadowy silnikéw asynchronicznych), znie-

* Arnold, La Cour ,Wechselstromteohnik”, t. I.

2) Bloch, ,Die Ortskurven der graphischen Wechselstrom-
technik”, Ziirich, 1917.

3 Natalis, ,Die Berechnuog der Gleich- u. Wechselstrom-
systeme”, Berlin, 1920.

4) La Cour, ,Leerlauf- u. Kurzschluss..  Braunschweig, 1904
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wala do wielokrotnych przeksztatcen i dezorjentuje
nawet wprawnego elektryka. Metoda Blocha nadaje
sie tylko do maszyn elektrycznych. Natalis — jak
kolwiek na razie upojony wynikami zastosowan
swej metody 5, zmuszony jest uskutecznia¢ coraz to
dalsze uzupetnienia sposobu liczenia, ktére niweluja
W znacznej mierze KkorzysSci, osiggalne zresztg, jak
to dalej pokazemy, w spos6b nieréwnie prostszy. *
La Cour, zapatrzony w ukiady jednego typu, przeo-
czyt warunki, dla ktérych wywody jego sa wazne
i w uog6lnieniu wynikéw popetnit —jak to wyka-
zemy—btad zasadniczego znaczenia, ktérego—rzecz
dziwna —dotad nie dostrzezono.

Przedstawiony stan sprawy zniewala do szuka-
nia nowych szlakéw, umozliwiajgcych postep. Wy-
daje mi sie, ze wiasciwe drogi wskazuje ogtoszona
przezemnie praca p. t. ,Nowa teorja ogblnego ob-
wodu elektrycznego”. 7 Albowiem, po pierwsze, umo-
zliwia ogo6lne traktowanie obwodoéw, bez potrzeby
wnikania w ich uktady potgczen. Nastepnie poucza,
jak nalezy rozklasyfikowa¢ obwody (odpowiednio do
liczby i rodzaju zmiennych). Wreszcie prowadzi do
catego szeregu nowych a waznych teoretycznie i prak-
tycznie wnioskdw. Zastosowanie nowej metody daje—
jak wykazemy—nader proste rozwigzanie rozmaitych
zagadnien. Niektore rozwigzania zawarte sg w pracy
niniejszej. Inne, wymagajace wiecej miejsca (jak
nowa ogo6lna teorja transfiguracji obwodéw, nowa
metoda pomiaréw elektr. i t. p.) beda przedstawione
w oddzielnych pracach.

W wywodach tu podanych i dalszych, przy-

gotowanych do publikacji, postugiwa¢ sie bede
zawsze ukladami potaczen, bez wzgledu na
rodzaj pradu, azupetnionemi strzatkami pradu,

SEM-nej i napiecia. Sprawg strzatkowania wymie-
nionych wielkosci zajme sie w osobnej rozprawie
p. t. ,,Strzatki kierunkowe”; tu pozwole sobie tylko
na uwage, ze operowanie na obwodach pradow
zmiennych bez pomocy strzatek (lub innego, iden-
tyczny cet spetniajgcego srodka pomocniczego), jak
to sie jednakze dos$¢ ogdlnie praktykuje, uwazam
osobiscie za najzupetniej chybione. Doprowadzito
ono tez obecnie do tak wielkiego chaosu odnos$nie
do oznaczeh wielkosci kierunkowych, ze nie mam
bynajmniej zamiaru powieksza¢ go nowemi ,recep-
tami” w rodzaju takiej, jak np. ostatnio podana
w pracy Kafki8 i oznaczam prady, SEM i napiecia
w uktadach sposobem identycznym dla wszystkich
rodzajow pradow. Jezeli w uktadach pradow statych
strzatka pradu wskazuje kierunek dla dodatniej war-
tosci natezenia, to identycznie takaz strzatka w ukta-
dzie pradu zmiennego wskazuje rowniez kierunek
dla dodatnich warto$ci natezenia. Tak tu, jak i tam,
oznaczenie kierunku nie zalezy od czasu. To samo
dotyczy SEM-nych i napieé. Odnosnie do tych osta-
tnich wprowadzam jednakze te konieczng inowacje,
ze oznaczam je nie jak dotad sie praktykuje , kotg”,
lecz w sposoéb identyczny do oznaczen SEM-nych,
strzatkg, skierowang zawsze (dla dodatnich war-
tosci V) ku koncéwce o wyzszym potencjale. Celo-
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wos¢ takiego oznaczenia wykaze w zastosowaniach,
podanych w cytowanej wyzej pracy (,Strzatki kie-
runkowe”).

I. Obliczanie rozptywu pradéw w obwodach
zamknietych.

Zadanie to mozna uskuteczni¢, positkujac sie
I-szem ogo6lnem réwnaniem obwodu elektrycznego
w postaci

W = ?(Zx,Zy...Zt, Eu, Ev EP) M
f(Zx, Zy...Zfc)
w ktorem W oznacza dowolny wektor obwodu (pradu
lub napiecia), a symbole Zx, Zy... E,,, Eva.. zmienne
impedancje, wzglednie zmienne SEM-ne obwodu.

Zastosowanie wzoru (1) do obliczania rozptywu
pradow ma te dogodnos$¢, ze uwalnia nas od koniecz-
nosci postugiwania sie rownaniami Kirchhoffa, ktore,
aczkolwiek proste w interpretacji i zastosowaniu,
zmuszajg do wykonywania catego szeregu nader zmu-
dnych obliczen.

Przyktad. Obliczy¢ prady uktadu, przedsta-
wionego na rys. 1, zasilanego przez zrédto pradu
statego o0 SEM-nej E. *

5) »Wissenschaftliche Veroffentlichungen aus dem Siemens-

Konzern, t. 111, str. 21. (,Zusammenfassung”).

‘) Por. obliczenia Natalisa (w cytowanej wyzej pracy) z ana-
logicznemi obliczeniami, podanemi dalej dla transformatora.

T P. E. Nr. 21, (1924), a takze ETZ Nr. 26, (1924).

8 E.y. M. Nr. 21 (1924) Dr. Ing. H. Kafka ,Ein Beitrag
zur Richtungsbezeichnung in Yektordiagrammen”.



280 PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY WVt 18
Wielkosci oznaczone symbolami W4 =0 lub w uproszczonej formie
i W(RJ==00), obliczymy z ukfadéw przedstawionych - . . 92
na rys. 2 i 3, w ktérych dla prostoty oznaczono le_ VZZAiJ J;i'é (I(Oa;
W(RXZ O): WO, W(RX: "): W X. jl= jbl+ v .

Jak wida¢ zrys. 1,213, mamy J,,.
aJaB= J5mi J3»= J60 Napiecie miedzy weztami AB
(dla oznaczonego kierunku strzatki na rys. 1) obli-
czymy z rownania J4R4-|-JoR6— JR5= 0, dajacego
w wyniku _ _
V4= IS Jo.o

Podany tu sposob obliczania rozptywu pradéw
wydaje mi sie prostszym od proponowanego przez
Dufrone”l). Wedtug D. nalezaloby bowiem obliczy¢
nastepujace wyrazenia:

przyczem symbole St S3 ... S6 dla kazdego wzoru
majg inng warto$¢ i odpowiadajg oporowi obwodu,
mierzonemu kolejno na koricéwkach elementéw, za-
wierajacych opory Rj, R2 _ RO, gdy kolejno
Rt= 0o, R3= 00-—-—-R6= oo, podczas gdy spot-
czynnik S we wzorach (3 — 6) ma jedng i te samg
wartos¢, okre$long wzorem (7).

Oczywiscie w omawianym przypadku niema
potrzeby obliczania wszystkich pragdow; wystarczy
znalez¢ niektore i zastosowaé do obliczenia dalszych
Il-gie prawo Kirchhoffa.

I Zastosowanie nowej metody do sprawdzania
wynikéw, otrzymanych innemi metodami.

1 Krytyka teorji ogdlnego obwodu La
Coura (w zarysie?2).

W swej znanej pracy ,Leerlauf und Kurzschluss-
Yersuch in Theorie und Praxis” * postawit La Cour
twierdzenie, ze kazdy obwdd elektryczny da sie za-
stagpi¢ obwodem zastepczym o uktadzie, podanym
na rys. 4. (Zasilanie E od stronny PP, obcigze-
nie Zx witaczone na SS, Zx, Z2 i Ya state impedancje
wzgl. admitancja obwodu). Rédwnocze$nie tenze autor
usitowat dowiesé, ze dla kazdego obwodu wazne sg
nastepujgce réwnania ogolne:

vi—cC,y2-4-c 3 2Zk (9)
Ix= C2J2-f- CAjY,, (10)

) ,Corollaires de lois de Kirchhoff”,
Te'lectricite’, t. XI, Nr. 11 z r. 1922

2) Szczeg6towe opracowanie podane bedzie w pracy od-
dzielnej.

*) Podany takze w streszczeniu (i z temi samemi biedamil)
w dziele Arnolda ,Wechselstromtechnik”, t. I.

Revua generat de

(At, A, i Bj, B3 oznaczajg state spotczynniki, za-
lezne od witasciwosci obwodu, niezalezne natomiast
od wartosci V,, Jj, 12, V2.

Poréwnywujac wzory (9a) i (10a) z wzorem
(41), wyprowadzonym w ,Nowej teorji ogolnego
obwodu elektrycznego” (P. E. Nr. 13, str. 207)

w = wla,+ w?2a?2

(11)
widzimy natychmiast, ze — wedtug wywodoéw tamze
podanych —rdéwnania (9) i (10) mogg by¢ wazne
tylko dla obwodéwzdwiemazmiennemi,

z ktorych jedna lub obie sg jedynemi
SEM-cznemi obwodu.
Uktad na rys. 4 nie przedstawia tez nic inne-

go, jak obwdd o dwu zmiennych, z ktérych jedna
(Vt)reprezentuje zmienng i jedyng SEM-czna (Vj= E)?
V2

a druga odpowiada wzorowi > czyli przedstawia

2
zmienng impedancje, obcigzajagcg obwod miedzy
koncéwkami SS (Zx).

Obliczajac state spotczynniki rownan (9a)i(10a)
wskazang przez nas metodg, znajdziemy wyniki
identyczne z otrzymanemi przez La Coura.

Wedtug (38) i (39) ,Teorji obwodu” (P. E.
Nr. 13 str. 206) mamy:
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W ten sposob sprawdzamy wniosek poda-
ny poprzednio, ze réwnania La Coura (9 i 10) sa
tylko szczegblng formag 1-go ogdlnego réwnania ob-
wodu elektrycznego

F (ZxZy ... Zk, Eu, Ev...Ep)
f(Zzx, Zy...Zk)

i wazne sg tylko dla obwodéw z dwiema zmien-
nemi, z ktérych jedna lub obie muszg przedstawiaé
SEM-czne jedynych zrdédet pradu.

La Cour przeprowadzit badanie na obwodzie,
przedstawionym na rys. 5, dla ktérego napisat wprost
bez dowodu (,Wechselstromtechnik”, t. I, str. 177)

Vio~ CjVv2,Jlo=V IoYO0, Jjk— C212j V]k=iJikzk . (12)
czyli w przyjetym przez nas sposobie oznaczania:

Vi=(Z=co)— Cjv 2, JAzx=c0)=V] zx=co) YO, (Zx=0)“*

— C212? Vi(zx=0)=:Ji(Zx=0)Zk . + + (12a)

We wstepie czytamy, ze obwod ten (rys. 5),
moze zawiera¢ transformatory, przetwornice i inne

Rys. 5.

maszyny elektryczne. Jedng z maszyn ma tez ilu-
strowa¢ twornik, oznaczony literg T. Znalaztszy
w ogo6lnej teorji wzor ogélny W = odpowia-
dajacy wzorom (12) lub (12a), waznym dla Z" — o0,
wzglednie dla Zx= 0 a wiec dla Zx= const.,, mu-
simy zalozenia La Coura zakwestjonowac¢. Twier-
dzimy, ze obwdd, przedstawiony na rys, 5, nie moze
zawiera¢ zadnych maszyn ani aparatéw, w ktorych
dziatajg state lub zmienne SEM-czne Ilub zmienne

impedancje. Rdéwnania bowiem (12) lub (12a) sag
wazne jedynie dla obwodéw z jedng zmienng
SEM czng, a te przedstawia wiasnie, wedtug zato-

zenia La Coura, napiecie zasilajgce Vt (SEM-czna E
na koncéwkach PP).

Juz dla tak prostego obwodu, jak przedstawiony
na rys. 6, rownania La Coura prowadza do falszy-
wego wyniku, gdyz obwdd ten zawiera oprécz zmien-
nej SEM-cznej E! jeszcze staltg SEM-czng E2

Rzeczywiscie, jezeli obliczymy podiug bezkry-
tycznie wzietych wzoréw (12) spétezynniki C!, YO0,
C2, zZk, to uwzgledniajgc, ze dla Zx— 00 mamy

Vir E2-V 2= 0 (Ji.= J2= 0),
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a wiec wynik falszywy, jak wida¢ bowiem z rys. 6,
powinno byto wypasé *

N_NZ +E,N,.

Niemniej jednak mozna sprawdzi¢, £e réwnania
La Coura wazne sg nawet dla tak skomplikowanego
obwodu, jak przedstawiony na rys. 7., jakotez dla
nieskoniczonej liczby innych podobnie ztozonych
obwodéw! Obwody te, jak wida¢ z rys. 7, moga

zawiera¢ dowolng ilo$¢ statych i zmiennych SEM-
cznych, oraz dowolng ilo$¢ statych i zmiennych im-
pedancji (sinusoidalno$¢ przebiegdw i identyczna
czestotliwos¢ E, |, V, zastrzezona!) Jedynem zastrze-
zeniem, jakie musimy uczyni¢, jest, aby zaréwno
wszystkie SEM-czne jako tez wszystkie zmienne im-
pedancje znajdowaty sie w czeSciach obwodu, lezg-
cych na lewo od koncowek PP, wzglednie na prawo
od koncowek SS. Srodkowa cze$¢ obwodu miedzy
PP i SS moze by¢ ztozona z samych tylko statych
impedancji i nie moze zawiera¢ zadnych SEM-cznych.
Dziwny ten wynik stanie sie jasnym, gdy uprzyto-
mimy sobie, ze cata lewa cze$¢ obwodu wywotuje
na zaciskach PP tak samo napiecie zmienne Vn
jak to uczynitaby SEM-czna Ej = V1 Cala za$ prawa
czes¢ obwodu da sie zastgpi¢ jedng zmienng impe-

dancjg Zx- —
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W rezultacie wiec obwo6d na rys. 7, bedzie
odnos$nie do zmian w czesci srodkowej identyczny
z obwodem na rys. 8, jezeli w obu obwodach na-
piecia Vn V2i prady Jt, J2 bedg identyczne. Obwadd

na rys. 8 przedstawia jednak ukiad o jednej zmien-
nej SEM-cznej = Et i jednej zmiennej impedancji
Zs= —. Dla takiego obwodu wazne jest og6lne
J 3

W=: W r+W -jA,,,

réwnanie, w ktérem za W, Wj i W2 wstawi¢ mo-
zemy dowolne wektory pradéw i napie¢ czesci $rod-
kowej obwodu na rys. 7. Jak wida¢, rédwnania La
Coura

V1=V 2A1+ J2A2

Jn= J2B;-(-v2b2

odpowiadajg tylko jednemu z bardzo wielu mo-
zliwych skojarzen wektoréw i mogly by¢é wypi-
sane bez jakiegokolwiek liczenia dla dowolnego
obwodu w rodzaju przedstawionego na rys. 7 (wek-
tory czesci srodkowej) lub podanego na rys. 8 (wek-
tory dowolne).

W ten spos6b sprawa napozor dziwna, ze teo-
rja La Coura dla jednych obwodoéw daje dobre wy-
niki, a dla drugich falszywe, zostata wyjasniona
i moze by¢ sprecyzowana twierdzeniem: R6wnania
La Coura wazne sg dla wszystkich obwo-
dow (o przebiegach sinusoidalnych ect), w kté-
rych sg dwie zmienne. Z tych jedna
lub obie muszg stanowi¢ jedyne SEM-
czne obwodu. Obwod taki przedstawia ukitad na
rys. 8. Identyczny z nim uktad na rys. 7 mozna uwazaé
za ukiad transfigurowany *. Do sprawy tej powrdce
jeszcze w ogdlnej teorji transfiguracji. Tu pozwole
sobie tylko na uwage, ze ostatecznem uproszczeniem,
do jakiego mozna doprowadzi¢ transfiguracje obwodu,
podanego na rys. 7, przedstawia ukiad na rys. 4, na-
zwany przez La Coura obwodem zastepczym.
| ten obwo6d zawiera, jak widaé, jedng zmienng im-
pedancje Zx i jedng zmienng SEM-czng E jedynego
zrodta pragdu w obwodzie. Twierdzenie La Coura, ze
kazdy obwod da sie zastgpi¢ takim obwodem (rys.
4) jest oczywiScie rowniez biedne, jak analogiczne
twierdzenie, wypowiedziane przez niego, odnos-
nie do réwnan (9 i 10). (C. d. n)).

") Transfiguracje przeprowadzi¢ mozna zaréwno w kierunku
zwiekszenia, jak i zmniejszenia ilosci elementéw obwodu.
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Wsipra elekiroteconiki i iheil 1 metalurgia

Inz.-elektr. Tadeusz Czaplicki.

. Wstep.
1. Jak we wszystkich gateziach przemystu
wspotczesnego, tak i w dziedzinie chemji i meta-
lurgji oswietlenie i naped sg catkowicie opano-

wane przez elektrycznos$é. Zuzycie energji elek-
trycznej w fabrykach chemicznych i metalurgicznych
do celow oSwietlenia bardzo jest znaczne, albo-
wiem fabryki te zajmujg zazwyczaj olbrzymie bu-
dynki i pracujg czesto bez przerwy dniem i noca.
Silnik elektryczny w tych fabrykach wprowadzajg
w ruch pompy, kompresory, wentylatory, dmu-
chawy, rozpylacze, wialnie, wirowki, prasy, kalan-
dry, walce, tlucznie, mtynki, dzwignice, przenosniki,
ruszty, filtry, sita, nozyce, skrobaczki, mieszadia,
piece obrotowe i mnéstwo innych przyrzadéw.
W wiekszosci przypadkow stosuje sie normalne typy
silnikéw, bywajg jednak wymagane i specjalne kon-
strukcje, jak np. silniki, zabezpieczone od szkodli-
wego dziatania pytu lub kwaséw (w fabrykach ce-
mentu, kwasu siarkowego i t. d.). Niekiedy silnik
musi posiadaé¢ specjalne cechy elektryczne, niekiedy
za$, jak np. w walcowniach metalurgicznych, wy-
magane jest rozwigzanie wiecej skomplikowanych
i bardzo powaznych zagadnieA w zakresie napedu
elektrycznego. Cala ta dos¢ obszerna i ciekawa
dziedzina zastosowania elektrycznosci jest catkowi-
cie wytgczona z artykutu niniejszego.

Druga wazng dziedzing, ktéra moze by¢ zali-
czona do zastosowan elektrotechniki w metalurgji,
a ktora roéwniez nie bedzie tu poruszana, jest spa-
wanie elektryczne, galagz stosunkowo nowa,
lecz rozwijajgca sie niezmiernie szybko i zatacza-
jaca coraz szersze kregi. Nie bedzie réwniez dalej
mowy ani o niektérych drobnych zastosowaniach
elektrycznosci, jak np. o magnetycznych i elek-
trycznych sortowniach rudy, o pirometrji i in., ani
0 zastosowaniu chemji w elektrotechnice (ogniwa
galwaniczne, akumulatory elektryczne).

energji elektrycznej, ktore polegaja na wyzyska-
niu chemicznego dziatania pradu (elektrolizy), na-
stepnie na wyzyskaniu cieplnego dziatania pradu
w aparatach, zwanych piecami elektrycznemi, wre-
szcie na wyzyskaniu dziatania niektérych specjalnych
wytadowan elektrycznych w $rodowisku gazowem.

Bez przesady mozna powiedzieé, ze w tak za-
kreslonej dziedzinie elektrotechnika dokonata bardzo
wiele. Wspotpraca jej z chemjg i metalurgjg pro-
wadzi do poteznego przewrotu w calej technice
wspoitczesnej i dzi$ juz niepodobna wyobrazi¢ sobie
przemystu Swiatowego bez udziatu elektrochemji lub
elektrometalurgji. Te dwie galezie same przez sie
przedstawiajag wielki i arcywazny dzial przemystu,
a poniewaz dostarczajg nam przewaznie surowcow
lub tak zwanych potproduktow, stuzagcych za mater-
jat do wyrobu dalszych, wiecej skomplikowanych
produktéw, wiec posrednio ogarniajg nieomal wszyst-
kie pola dziatalnosci przemystowej cztowieka. Wy-
starczy wymieni¢ ktérykolwiek z wazniejszych pro-
duktéw elektrochemicznych, by zrozumie¢ calg do-
niosto$¢, jaka posiada stosowanie metod elektrycz-
nych w chemji i metalurgji.

2 Ograniczymy sie tu do tych zastosowan
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Zelazokrzem, naprzyklad nalezy do najniez-
bedniejszych podstawowych materjatbw w przemysle
zelaznym, a przeciez przemyst ten jest jednym z fila-
row, na ktérych spoczywa cala nasza kultura ma-
terjalna.

Albo zwigzki azotowe, ktére odgrywajg tak
wielka role w problemacie wyzywienia ludzkosci.
Jedna tona azotu, wprowadzonego do gleby, zwieksza
urodzaj zb6z (pszenicy, zyta, jeczmienia, owsa)
0 20—25 ton, kartofli o 100—140 ton, burakéw cu-
krowych o 200 ton, burakéw pastewnych o 450 ton.
Wszak to przedewszystkiem dzieki zastosowaniu
sztucznych nawozo6w, rolnik na naszych ziemiach
zachodnich sprzata z jednego hektara dwa razy
wiecej ptodéw, niz rolnik na ziemiach wschodnich.
Nie koniec na tem. Azot zwigzany, materjat,
niezbedny do najbardziej pokojowej pracy czto-
wieka, jest jednocze$nie jednym z najwazniej-
szych materjatbw wojennych i jako taki ma pierw-
szorzedne znaczenie w kwestji obrony kraju i zabez-
pieczenia niepodlegtosci narodu. Podobnie i inny
produkt elektrochemiczny, chlor, stuzy zaréwno po-
trzebom pokoju, jak i potrzebom wojny w S$cistym
znaczeniu, jest bowiem bezposrednig bronig w zapa-
sach wojennych.

Metody elektryczne, zastosowane w chemji
1 metalurgji, pozwalajga przetwarza¢ materjatly,
ktorych zuzytkowanie na innej drodze bytoby nie-
zmiernie trudne lub zgota niemozliwe. Metodom tym
zawdzieczamy kilka catkiem nowych a bardzo pozy-
tecznych materjatow (np. grafit sztuczny, karborund).
Sposoby elektryczne znacznie obnizajg koszty pro-
dukcji catego szeregu artykutow pierwszorzednego
znaczenia. Wytwarzanie w skali przemystowej takich
materjatow, jak glin, weglik wapnia, wysokoprocen-
towe stopy zelaza i niektére inne, jest mozliwe je-
dynie sposobem elektrycznym. Mamy szereg bardzo
waznych materjatow, ktére wprawdzie moga byc¢
wyrabiane i na innej drodze, lecz ktérych produkcja
przy pomocy metod elektrycznych wynosi najtaniej
(alkalja, zwiazki chlorowe, fosfor i in.). W proce-
sach elektrochemicznych i elektrometalurgicznych
przerébce bezposredniej podlegajg najprostsze w Swie-
cie materjaty, jak powietrze, woda, piasek, wapno.
Atoli i inne wiecej wartosciowe materjalty, jak sdl,
rudy, wegiel, zelazo, przetwarzajg sie tu bardzo cze-
sto w stanie najzupetniej surowym.

Z poczatku elektrycznosé stosowano w tych
dziedzinach chemji i metalurgji, gdzie metody elek-
tryczne byty jedynie mozliwe, lub wyraznie najko-
rzystniejsze. POzniej jednak zaczeta wkraczaé i to
coraz czesciej do wszystkich niemal dziedzin pro-
dukcji nawet takich, ktére od wiekow opieraty
sie na innych metodach i jeszcze do niedawna wy-
dawaly sie dla metod elektrycznych niedostepnemi
nie tyle ze wzgledéw technicznych, ile ze wzgledow
ekonomicznych. Podb6j przez metody elektryczne
jednej gatezi przemystu chemicznego i metalurgicz-
nego za drugg odbywa sie w dalszym ciagu, i dzi$
trudno jest przewidzie¢, gdzie i kiedy sie skonczy
tryumfalny pochdd elektrochemji i elektrometalurgji.
Rozwdj tych dwéch dziedzin nabrat zwiaszcza w la-

tach wojny niezwykiego impetu i zachowat go
w okresie powojennym. Z roku na rok mamy
staty postep i nowe zdobycze metod elek-
trycznych.

Mamy podstawe do przypuszczenia, ze elektro-
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chemja i elektrometalurgja dokonajg gtebokich prze-
obrazen w zyciu przemystowo-gospodarczem naro-
déw. Zapowiedz tego mozna w wyraznej formie do-
strzec juz dzis. By zrozumieé, jak daleko moga sie-
gnag¢ zmiany, wystarczy np. uprzytomnié sobie, ze
rozwoéj i cata struktura przemystu metalurgicznego,
ktory jest fundamentem wszystkich innych gatezi
przemystu spdiczesnego, byty dotychczas catko-
wicie uwarunkowane zaleznoscig starych metod pro-
dukcji od wegla. Metody elektryczne zalezno$¢ te
w bardzo wysokim stopniu ostabiajg i redukujg ja
czesto do minimum. Metody elektryczne wysuwajg
na scenge nowg potege gospodarczg w postaci sojuszu
sity wodnej z rudg. Sojusz ten juz wykazat zdolnosé
do bardzo] skutecznej konkurencji ze wszechwtadnie
panujgcym dotychczas aljansem wegla z rudg. Oko-
liczno$¢ ta zmienia sytuacje niekiedy bardzo po-
waznie. Geograficzne rozlokowanie skarbéw natury
nabiera innego niz dotychczas znaczenia. Zmieniajg
sie konjunktury gospodarcze poszczegoOlnych okre-
géw przemystowych i poszczegdlnych panstw. W je-
dnym miejscu mogg upas¢ i zanikng¢ stare nawet
Srodowiska przemystowe, w innym z nieoczekiwang
szybkoscig moga powstaé catkiem nowe.

3. Jezeli chemja i metalurgja wytworzyty
pomocy elektrotechniki nowe, olbrzymie i donioste
dziedziny produkcji przemystowej, to i naodwrot,
elektrotechnika pozyskata w przemys$le chemicznym
i metalurgicznym niezmiernie rozlegte pole ekspan-
sji. Elektrotechnika wiec musiata opracowa¢ na
potrzeby chemji i metalurgji szereg zupeinie nowych
przyrzadéw i urzadzen, a z posréd znanych juz apa-
ratow niejeden przystosowaé¢ lub zmodyfikowac¢ od-
powiednio do specjalnych wymagan i warunkéw
pracy. Nadewszystko jednak elektrotechnice przypadt
w udziale obowigzek dostarczenia kolosalnych ilosci
energji elektrycznej. Powstata konieczno$¢ stworze-
nia wielkich elektrowni. Poniewaz tanio$¢ energji
byta warunkiem nieodzownym, zwré6cono sie do wy-
zyskania sit wodnych na wielkg skale. W ten spo-
s6b wspotpraca elektrotechniki z chemjg i metalur-
gja przyczynita sie do intensywnego wykorzystania
naturalnych bogactw ziemi zaréwno w postaci olbrzy-
mich zrédet energji, ktore sie przedtym marnowaty,
jak i w postaci nieprzebranych zasob6w substancji,
ktérych przedtym spozytkowaé¢ nie umiano. W re-
zultacie obdarzono ludzko$¢ nowemi cennemi mater-
jatami, dzieki ktérym zrobiliSmy znaczny krok na-
przéd na drodze postepu technicznego, bedacego
niezaprzeczenie jednym z podstawowych warunkéw
rozwoju cywilizacji.

Jaka moc i jakg ilos¢ energji elektrotechnika
oddaje na ustugi chemji i metalurgji? Cyfry, doty-
czace tej kwestji, sg zmienne, albowiem zaleznie od
konjunktury narynkach swiatowych i przypadkowych
okolicznosci, nie wszystkie instalacje sg stale catkowi-
cie wykorzystane. Mozna jednak twierdzi¢, ze moc ma-
szyn elektrycznych, niezbedna do zasilania wszyst-
kich fabryk elektrochemicznych i elektrometalurgicz-
nych na calym S$wiecie (oczywiscie, tylko w zasto-
sowaniu do procesdw, o ktéorych mamy mowi¢ nizej),
juz przekroczyta 2,5 miljona kilowatéw. Maszyny te
musiatyby dostarczy¢ rocznie przeszto 20 miljardéw
kilowatogodzin, czyli jakie$ 15 razy wiecej od tej
ilosci energji, jaka produkuje cata Polska (tgcznie
ze Slaskiem) do wszelkich celéw. Sg to cyfry zaiste
imponujgce. Wykazujg one dobitnie, do jakich roz

przy
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miar6w juz doszta wspoipraca elektrotechniki z chemja
i metalurgjg. Ogolne spozycie energji elektrycznej
do wszystkich celéw na calym $wiecie oszacowano
przed rokiem na 100 miljardow kWh rocznie. Jezeli
cyfrg ta jest blizka rzeczywistos$ci, to spozycie ener-
gji do celéw elektrochemicznych i elektrometalur-
gicznych wynositoby okoto 20% catkowitego spozy-
cia. Danych o produkcji energji elektrycznej w Pol-
sce nie posiadamy. Opierajac sie na statystyce 1920 r.
tudziez czesSciowych cyfiach z okresu poOzZniejszego,
mamy prawo przypuszcza¢, Ze U nas zuzycie ener-
gji do celéw elektrochemicznych siega 30% og0lnej
produkcji. Cyfra ta Swiadczy nie o wielkim rozwoju
przemystu elektrochemicznego w Polsce, lecz o niz-
kim stanie elektryfikacji panstwa. Lwia cze$¢ bo-
wiem energji, zuzywanej u nas do celow elektro-
chemicznych, przepada na odziedziczong po Niem-
cach panstwowg fabryke zwigzkéw azotowych w Cho-
rzowie. Roczne zapotrzebowanie energji przez te fa-
bryke przy peinym ruchu wynosi mniej wiecej tylez
(okoto 400 miljonéw kWh), ile wynosi roczna pro-
dukcja energji elektrycznej we wszystkich elektrow-
niach (zarowno przemystowych, jak i publicznych)
na calym obszarze Polski procz Gornego Slaska.
Okoliczno$¢ ta ttomaczy catkowicie wysoki udziat
przemystu elektrochemicznego w spozyciu energji
elektrycznej w Polsce.

Wskazane wyzej spozycie energji bynajmniej
nie rozktada sie réwnomiernie na poszczeg6lne pro-
dukty elektrochemiczne i elektrometalurgiczne. Skala
Swiatowej produkcji rozmaitych materjatdw jest rozna
i zuzycie pradu na jednostke wagi jest dla rozmaitych
produktéw niejednakowe. Z pos$rod licznych mater-
jatéw, otrzymywanych metodami elektrochemicznemi
i elektrometalurgicznemi, kilka zaledwie (glin, we-
glik wapniowy, zwigzki azotowe) pochtaniajg prze-
wazajacg cze$¢ energji. Sa jednak materjaty pierw-
szorzednej wartosci takze ws$réd tych produktow,
ktore spozywajg nieznaczne stosunkowo ilosci ener-
gji elektrycznej. Przeglad ponizszy obejmuje wszy-
stkie wazniejsze zastosowania elektrycznosci w che-
mji i metalurgji, nawet takie, ktére w Polsce
jako procesy fabryczne jeszcze nie istniejg, i kto-
re nie predko bedg u nas wprowadzone, ma on
bowiem daé pewne pojecie o catoksztatcie tego pola
pracy, ktore zostato stworzone przez wspolne wysitki
elektrotechniki, chemji i metalurgji. Przeglad niniej-
szy zawiera tylko te wiadomosci, ktére bezposrednio
moga interesowaé kazdego elektrotechnika, a wiec
strony chemicznej dotyka jedynie w spos6b powierz-
chowny, chodzi tu bowiem tylko o wykazanie, jak da-
lece elektrotechnika wkroczyta w dziedzine chemji
i metalurgji, to znaczy, jakie formy przybrata jej wspoét-
praca i jakiej ta wspoétpraca dosiegta skali. Specjalne
zagadnienia elektrotechniczne, dos$¢ liczne i ciekawe,
ktére sie w tej dziedzinie nastreczajg, oraz sposoby,
ktoremi je rozwigzujemy, oczywiscie, nie mogg by¢
omawiane w niniejszym szkicu ogoélnym. Zagadnie-
nia te sg bardzo czesto wspdlne dla kilku gatezi
produkcji, zasadniczo roznych ze stanowiska chemji
lub metalurgji, i wymagajg odrebnego traktowania.
Podany za$ tu materjat, ze wzgledu na zakreSlony
wyzej cel szkicu, najlepiej bedzie podzieli¢ wedtug
rodzaju procesow, ktore tez omoéwimy w nastepuja-
co] kolejnosci: 1) procesy elektrolityczne, 2) procesy
elektrotermiczne, 3) inne zastosowania elektrycz-
nosci.
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II. Procesy elektrolityczne.

4. Zaleznie od natury elektrolitu, rozrézniamy
dwa rodzaje proceséw elektrolitycznych, mianowicie
procesy, w ktorych elektrolitem jest roztwér wodny,
i procesy, w ktorych jako elektrolit stosujemy
sole roztopione. W tym ostatnim przypadku elek-
trolit musi by¢ utrzymywany przy dostatecznie
wysokiej temperaturze, a poniewaz potrzebne do
tego ciepto jest dostarczane przez sam prad, mamy
tu wiec do czynienia z procesami elektrotermiczno-
elektrolitycznemi, ktére bedg omdwione nizej.

Procesy, polegajace na elektrolizie roztworow
wodnych, stosowane sg w metalurgji metali ciezkich.
Mozna wsréd tych proceséw wyodrebni¢ dwie klasy:
procesy, w ktorych surowcem sg metale, otrzymane
drogg elektryczng lub inng (bedg to procesy galwa-
noplastyczne i rafinacyjne), i procesy, w ktérych za
materjat surowy stuzg sole i rudy.

Galwanostegja i galwanoplastyka
wraz z galwanotypjg albo elektrotypjg nalezg do
najdawniejszych i najpopularniejszych zastosowan
pradu elektrycznego w dziedzinie elektrolizy. By
powlec jaki$ przedmiot metalem, tworzymy ogniwo
elektrolityczne, w ktérym elektrolitem jest roztwér
soli tego metalu, anodg sam ten metal, a katoda
przedmiot, podlegajacy galwanizacji, czy platerowa-
niu. Anoda sie rozpuszcza, czysty metal osadza sie
na katodzie. Poniewaz reakcja elektrochemiczna na
katodzie jest tu poprostu odwroceniem reakcji, za-
chodzacej na anodzie, wiec sita elektromotoryczna
jest teoretycznie réwna zeru, praktycznie za$ wsku-
tek niejednakowej koncentracji roztworu na elektro-
dach ma pewng bardzo matg warto$é, i napiecie,
ktore musi by¢ doprowadzone do ogniwa, jest nie-
wiele wieksze od spadku napiecia w ogniwie wsku-
tek jego opornoSci wewnetrznej. Mozna takze uzywac
anody biernej, nie rozpuszczajacej sie. Wtedy katoda
pokrywa sie metalem kosztem elektrolitu, ktdry
w miare zuzycia musi by¢ zasilany Swiezemi por-
cjami soli. Reakcje na obu elektrodach majg w tym
przypadku odmienny charakter, i zrédto pradu musi
pokry¢ procz spadku napiecia w ogniwie pewng site
elektromotoryczng, znacznie wiekszg, niz w przy-
padku poprzednim, zazwyczaj jednak nie przekracza-
jaca 2— 3 woltéw. Oporno$¢ wewnetrzng ogniwa,
a wraz z nig i napiecie, a wiec i zuzycie energji
mozna obnizy¢ przez zastosowanie elektrolitu o du-
zej przewodnos$ci wiasciwej (otrzymuje sie takowy
przy pomocy specjalnych domieszek), a nastepnie
przez zmniejszenie odlegtosci miedzy elektrodami.
Wzglad na réwnomierno$¢ powtoki nie pozwala jed-
nak zanadto zbliza¢ elektrod do siebie. Przy za-
stosowaniu katody ruchomej odlegto$¢ jej od anody
moze by¢ mniejsza, niz przy katodzie nieruchomej.
Ogolne napiecie, wymagane na jedno ogniwo, nigdy
nie przekracza w praktyce 5—6 woltow i spada
czesto ponizej jednego wolta.

5. Zgodnie z prawami Faradaya czas trwania pro-
cesu zalezy od gestosci pradu na katodzie.
Zwiekszajac gesto$¢ pradu n-krotnie, skracamy okres
procesu n-krotnie, a wiec powiekszamy «-krotnie
zdolno$¢ wytworcza instalacji, lecz poniewaz (przy
znikomo matej sile elektromotorycznej) jednoczesnie
napiecie wzrasta n razy, a zatem moc wzrasta n2
razy, wiec zuzycie energji na jednostke wagi pro-
duktu réowniez wzrasta «-krotnie. Stad zrozumiala
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jest rzecza, ze mozliwo$¢é przyspieszenia procesu,
bardzo cenna w niektérych przypadkach, np. w elek-
trotypji, nie zawsze moze by¢ jednak wyzyskana
ze wzgledéw gospodarczych.

Gesto$¢ pradu, stosowana przy platerowaniu,
.waha sie najczesciej w granicach od 0,2 do 2 A/dm2
w zaleznosci od ceny pradu, sktadu kapieli, jej tem-
peratury i innych czynnikéw, dochodzi jednak i do
8A/dma Przy wyrobie elektrotypéw miedzianych
posuwano sie jeszcze dalej i stosowano gestos¢
pradu, wynoszaca kilkadziesigt amperéw na decy-
metr kwadratowy. Im wieksza jest gesto$¢ pradu,
tem energiczniejsza powinna by¢ cyrkulacja ptynu
w wannie. Jest to nieodzowny warunek otrzymania
dobrej powtoki metalowej przy stosowaniu duzej ge-
stosci pradu, albowiem tylko intensywna cyrkulacja
elektrolitu doprowadza do katody stale i w niezbed-
nej ilosci Swieze porcje roztworu i zapobiega gro-
madzeniu na katodzie niepozgdanych substancji. Na-
lezyte krazenie roztworu osigga sie sztucznie przez
stosowanie elektréd ruchomych lub specjalnych mie-
szadet. Zwiekszona gesto$¢ pradu pocigga za sobg
wieksze nagrzanie kapieli, a to z kolei wprawdzie
zwieksza jej przewodno$¢ i wzmaga obieg ptynu,
lecz niekiedy ujemnie oddzialywa na jako$¢ otrzy-
mywanej powtoki metalowej.

Z przytoczonej wyzej zaleznosci miedzy gestos-
cig pradu a zuzyciem energji wynika, ze, naodwrot,
zmniejszajac gestos¢ w-krotnie, jednoczes$nie zmniej-
szamy w-krotnie zuzycie energji na 1 kg (o ile,

oczywiscie, sita elektromotoryczna ogniwa jest
rbwna zeru, t. j. o ile energja zuzywa sie
wytacznie na wytwarzanie ciepta Joula), a wiec
przez nalezyte zmniejszenie gestosci pradu mo-

zemy dowolnie zredukowa¢ zuzycie energji. In-
nemi stowy, przy pomocy pewnej okresSlonej mo-
cy teoretycznie mozemy stragci¢ na katodzie w wy-
znaczonym przeciggu czasu dowolng ilo$¢ me-
talu. Praktyczna trudno$¢ polega na tem, ze dla
osiggniecia tego celu nalezatloby powiekszy¢ insta-
lacje do takich rozmiarow, ktdre mogg by¢ nie do
przyjecia. Jezeli np. N potaczonych w szereg ogniw
przy napieciu E i pradzie | daje nam na katodach
w ciggu pewnego czasu ilo$¢ metalu G, to dla otrzy-
mania metalu w ilosci NG w ciagu tegoz czasu i przy
tejze mocy EIl musimy zmniejszy¢ gesto$¢ pradu
n-krotnie i jednoczes$nie zwiekszy¢ liczbe ogniw n2
razy, to jest wzigé ich n2N, albowiem zdolno$¢ wy-
tworcza kazdego ogniwa zmniejszyta sie w-krotnie.
Zachowujac napiecie E i natezenie pradu /, win-
nisSmy zwiekszy¢ liczbe polgczonych w szereg ogniw
do tiN i potgczy¢ réwnolegle n takich szeregdw.
Taki uktad da nam rzeczywiscie n?N ogniw.

6. Urzadzenia do galwanostegji i galwanop*la-
styki wraz z galwanotypja, czesto bardzo spotykane
w postaci drobnych zakladéw przemystowych, wy-
magajg maszyn statego pragdu o niskiem
napieciu. Napiecie to jest, jak widzieliSmy, nizkie
nawet wowczas, kiedy stosuje sie szeregowe poia-
czenie ogniw. Budowane sg dynamomaszyny pradu
statego, dostarczajgce 10000 A przy napieciu 5 V.

7. Zblizony bardzo do proceséw galwano-
plastycznych jest wyréb na drodze elektrolitycz-
nej rur metalowych (miedzianych, ze-
laznych) bez szwu. Uzywa sie tu katody w po-
staci walcow, obracajacych sie niekiedy z mwielka
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predkoscig. W taki sam sposoéb wyrabiana jest bla-
cha miedziana.

8. Metody elektrolityczne stosuje sie nie tylko
do powlekania dowolnych przedmiotéw metalami,
ale i do celéw odwrotnych, mianowicie do zdej-
mowania powtoki metalowej z przedmiotow
galwanizowanych. Godng uwagi galgz przemyshu
z tej dziedziny stanowi odcynowywanie blachy bia-
tej, uzywanej obecnie w bardzo wielkich ilosciach
do wyrobu pudetek, naczyn i t. p. Procesom elek-
trolitycznym poddaje sie zardwno obcinki czy-
stej blachy, otrzymywane przy wyrobie tych przed-
miotdw, jak i same przedmioty juz zuzyte po nale-
zytem usunieciu z nich wszelkich zanieczyszczen.
Zawarto$¢ cyny na powierzchni blachy wynosi okoto
2—2,5°/0« Produkcje Swiatowg blachy biatej mozna
przyja¢ juz na miljony ton rocznie. Przedmioty,
podlegajace odcynowaniu i utozone w koszykach ze-
laznych stanowig anode ogniwa, w ktorym elektro-
litem jest roztwdr sody zracej, katodg zelazo. Ge-
stos¢ pradu wynosi okoto 1 A/dm2 napiecie na jedno
ogniwo zmienia sie w czasie procesu w granicach
od 0,5 do 3 V. Zuzycie energji wynosi 1500 kWh
na tone cyny. W wyniku procesu otrzymuje sie
czystg cyne i wolne od niej zelazo, nadajgce sie do
przerobki 'w piecach martenowskich, elektrycznych
i t. p. Ostatniemi laty metode powyzszg zastepuje
inny sposob odcynowywania blachy biatej, miano-
wicie na drodze czysto chemicznej przy pomocy
chloru, ktéry jednak sam jest produktem procesu
elektrochemicznego

Do usuwania tlenkow z powierzchni zelaza,
stali i innych metali réwniez sg stosowane metody
elektrolityczne.

9. Procesem w znacznej mierze spokrewnionym
z galwanoplastykg jest rafinowanie metali.
Réznica polega na tem, ze anodg tu nie jest czysty
metal, jak bylo poprzednio, lecz metal surowy zanie-
czyszczony, podlegajacy witasnie rafinowaniu. Za ka-
tode za$ stuzy zazwyczaj cienka blacha z metalu rafi-
nowanego, gromadzaca na sobie dalsze warstwy czy-
stego metalu. Niekiedy stosuje sie katody grafitowe.
Elektroliza jest jedynym S$rodkiem do otrzymania
niektorych metali w stanie najwyzszej czystosci.

Najpowazniejszg gateziag w dziedzinie rafino-
wania metali jest przemyst miedziany, nale-
zacy niezawodnie juz do kategorji przemystu wiel-
kiego. Galaz ta interesuje elektrotechnika nie tylko
dlatego, ze jest to najwieksza co do swej skali dzie-
dzina zastosowania metod elektrycznych do oczysz-
czania metali, ale i dlatego, ze gtownym odbiorca
miedzi elektrolitycznej jest wiasnie przemystelektro-
techniczny, i odwrotnie, czysty metal czerwony jest
w elektrotechnice jednym z najgtéwniejszych su-
rowcow. Anoda przy rafinowaniu miedzi jest mate-
rjat zanieczyszczony, otrzymany na drodze termicz-
nej. Nie nalezy przypuszczaé, ze skiad jego moze
by¢ dowolny. Przeciwnie, proces elektrolityczny
stawia pod tym wzgledem do$¢ wysokie wymaga-
nia. Praktyka amerykanska ustalita, ze dla otrzy-
mania czystej miedzi zanieczyszczenia w anodzie nie
powinny wynosi¢ wiecej ponad 2%, ijest pozadane,
zeby zawarto$¢ ich nie przekraczata 0,5°/0- Rafino-
wanie elektrolityczne, bedace zatem operacjg uzu-
peiniajgcg, ostateczng, ma na celu otrzymanie nie
tylko miedzi w stanie czystym, ale i niektorych
obcych ciat, tworzacych ,,zanieczyszczenia", do rzedu
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bowiem tych ostatnich moga naleze¢ srebro i zioto.
Im anoda jest czystsza, tem tatwiej jest wydostaé
z niej metale szlachetne, ktorych warto$¢ moze by¢
znaczna. W sporych stosunkowo iloSciach spotyka
sie w miedzi anodowej arsen. Dla otrzymania anod
wymaganej czystosci miedz przed elektroliza, pod-
daje sie uprzedniemu rafinowaniu na drodze ognio-
wej w tak zwanych piecach rafinacyjnych. Operacja
ta odbywa sie zazwyczaj w rafinerji elektrolitycznej,
ktéra tez sobie sama odlewa ptyty anodowe. Pilyty
te maja ksztatt prostokatny lub kwadratowy o prze-
kroju klinowatym (u gory sa grubsze, u dotu cien-
sze). Wymiary ptyt dochodza, do 90cm X 90cm,
grubos¢ Srednia wynosi okoto 30—50 mm do 70 mm,
waga jednej sztuki do 250 kg.

Wszystko to, co mowiliSmy wyzej o roli gesto-
§ci pradu w procesach galwanoplastycznych, w ca-
tosci stosuje sie i do procesu rafinowania miedzi.
Duza gesto$¢ pradu, wymagajgca ciggtego i bardzo
energicznego mieszania elektrolitu, jest tu niedo-
puszczalna dla dwu przyczyn: po pierwsze, wzrasta-
jace w miare powiekszania gestosci pradu Kkoszta
energji elektrycznej przestajg sie optaca¢ nawet po-
mimo powiekszenia zdolno$ci wytwdrczej instalacji,
a po drugie, i to jest okoliczno$¢ najwazniejsza,
srebro i ztoto z anody powinno osiadaé w mule, co
wymaga umiarkowanej cyrkulacji roztworu, gwat-
towne za$ macenie kapieli pocigga za sobg strgca-
nie tych metali na katodzie, powoduje wiec znaczne
straty, uniemozliwiajagc kompletng rekuperacje dro-
gocennych kruszcow. Wzglad na koszta zaktadowe
stawia zndw z drugiej strony granice obniza-
niu gestosci pragdu. Na zasadzie praktyki, uwzgle-
dniajagcej catoksztatt warunkéw ekonomicznych,
racjonalna gesto$¢ pradu przy rafinowaniu mie-
dzi waha sie najczesciej w granicach od 2 do 2,5
A/dm2 rzadko spada do 1,5A/dm2 lub nizej i rzad-
ko przekracza 3A/dm2 w wyjatkowych jedynie
przypadkach dochodzgc do 5 A/dm2 Im wiecej jest
miedZ zanieczyszczona, tein mniejsza musi by¢ ge-
sto§¢ pradu. Elektrolitem jest roztwér siarczanu
miedziowego, zawierajacy okoto 3% miedzi. W ce-
lu zwiekszenia przewodnosci elektrolitu dodaje sie
wolny kwas siarkowy (w ilosci do 12%), tudziez
nagrzewa sie go (przy pomocy pary) mniej wiecej
do 50°O.

Czysta miedz elektrolityczna, otrzymywana na
katodzie, nie powinna zawiera¢ zanieczyszczeh wie-
cej ponad 0,10%, a zazwyczaj nie zawiera ich wiecej
ponad 0,05— 0,07%. Taka jest wilasnie wzorowa
miedZ wyzarzona, ktérej oporno$¢ przy 20°C ma
wynosi¢, wedtug normy miedzynarodowej, Yiaoma
(m, mm32. Oporno$¢ elektryczna miedzi jest dosko-
natym probierzem jej czystosci. Giéwng skiadowa
cze$C zanieczyszczen miedzi katodowej stanowi wo-
dér. Obecno$¢ arszeniku, antymonu » bizmutu
znacznie obniza przewodno$¢ miedzi i fgczna za-
warto$¢ tych trzech pierwiastkbw w miedzi elek-
trolitycznej nie powinna przewyzszac jakich$ 0,005%-
Obecno$¢ teluru i otowiu czyni miedz kruchg. Miedz
elektrolityczna wypuszczana bywa na sprzedaz nie
bezposrednio w piytach katodowych, lecz po prze-
topieniu ich na bloki lub sztaby do wyrobu
drutu.

Mamy dwa systemy tgczenia elektrod w wan-
nie. Pierwszy, zwany systemem réwnolegtego tgcze-
nia i przypominajgcy zwykte akumulatory, polega
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na tem, ze w kazdej wannie ustawione sg kolejno
anody i katody opisanej wyzej konstrukcji. Wszyst-
kie anody sg potgczone ze sobg zapomocg szyny
dodatniej. Wszystkie katody sg potgczone ze sobg
przy pomocy szyny ujemnej. W ten sposob otrzy-
mujemy w kazdej wannie niejako jedng wielokro-
tng anode i jedng wielokrotng katode i napiecie
na catg wanne jest réwne napieciu zwyktego ogniwa
elektrolitycznego. Liczba elektrod w jednej wannie
wynosi okoto 30 par (od 20 do 40 par). Wanny {a-
czy sie ze sobg szeregowo. Calkiem odmienny je3t
drugi system, zwany systemem laczenia szerego-
wego. Niema tu odrebnych andd ikatdod. Wszystkie
elektrody, ustawione w wannie jedna obok drugiej
i niczem ze sobg niepotgczone, sg jednakowe. Robi
sie je drogg walcowania lub odlewania z miedzi su-
rowej, przeznaczonej do rafinowania elektrolitycz-
nego. Sg to elektrody dwubiegunowe. Jedna strona
kazdej elektrody rozpuszcza sie i jest anodg, na od-
wrotnej za$ stronie tej samej elektrody osadza sie
czysta miedz, strona ta wiec stuzy za katode. Liczba
elektrod w jednej wannie wynosi okoto 130—140
sztuk, napiecie wiec na jedng wanne jest tylez razy
wieksze od napiecia na jedno ogniwo. Kilka wanien
(5—6) tego rodzaju, potaczonych rownolegle, tworzy
grupe. Grupy taczy sie ze sobg szeregowo. Pierwszy
system jest ogdlnie uzywany, drugi system jest sto-
sowany zaledwie przez kilka przedsiebiorstw ame-
rykanskich, lecz za to najwiekszych. Zasadni-
czej rbéznicy miedzy obu systemami niema. Kazdy
z nich ma swoje dodatnie i ujemne strony. W sys-
temie potaczenia szeregowego unika sie licznych
kontaktow i szyn tgczacych elektrody; elektrody
sg ciensze i odlegtos¢ miedzy niemi mniejsza. Dzieki
tym wszystkim okolicznoSciom straty napiecia sg
w tym systemie mniejsze; zbyteczne tez tu sg ka-
tody z blachy rafinowanej. Natomiast system ten
wymaga wiekszego dozoru; wskutek stosunkowo
wysokiego napiecia, przypadajagcego na jedng wanne,
nie mozna tu stosowa¢ zwykiych skrzyn drewnia-
nych, wytozonych otowiem, stosuje sie natomiast
wanny, zbudowane (formowane) na miejscu z mie-
szaniny asfaltu, azbestu i piasku. Wyréb ciefszych
elektrod jest drozszy i czesta zamiana ich sprowa-
dza wieksze koszta eksploatacyjne.

Niezupetne wyzyskanie pragdu w procesie elek-
trolitycznym bywa spowodowane przez reakcje wtdrne
wypadki zwarcia elektrod i uptywno$¢ obwodu.
W procesie rafinowania miedzi pierwsza przy-
czyna wystepuje bardzo stabo, drugg usuwa sig
przez nalezyty dozor, trzecia odgrywa najwazniej-
szg role. Przy zastosowaniu systemu tgczenia réwno-
legtego stopien wyzyskania pragdu moze by¢ dopro-
wadzony do 90—95%> w praktyce jednak nalezy
liczy¢ okoto 85%. W systemie taczenia szeregowego
stopien wyzyskania pradu jest znacznie nizszy, wy-
nosi bowiem 65—70%, wskutek bez poréwnania
wyzszego napiecia, przypadajgcego na jedng wanne,
a wiec i wiekszego pradu uptywowego.

Napiecie, przypadajace na jedng wanne, przy
zastosowaniu zwyklego systemu tgczenia réwno-
legtego, przy krétkich przewodach zasilajgcych, przy
gestosci pradu okoto 2—2,5A/dm2 przy normalnej
odlegtosci miedzy elektrodami (okoto 3cm w Swie-
tle) i przy temperaturze kapieli okoto 50—55°0,
wynosi od 0,30 do 0,40V, $rednio 0,35 V. Sita elek-
tromotoryczna stanowi zaledwie jaka$ dwudziesta
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cze$¢ tej wielkosci (od 0,01 do 0,02 Y). Gtéwny spa-
dek napiecia przypada, oczywiscie, na elektroliti na
oporno$¢ powierzchniowej btony elektrod (okoto
65%), reszte, czyli okoto 30% napiecia, pochtaniajg
najpierw przewody, doprowadzajace prad z maszyn
i taczace elektrody i wanny, a nastepnie styki.
0 czynnikach, od ktorych zalezy opornosé¢ kapieli,
byta juz mowa wyzej. W sztabach miedzianych,
rozprowadzajgcych prad, stosuje sie gestosé¢ pradu
okoto 0,8—1,0A/mm2 a wiec spadek napiecia wy-
nosi tu okoto 0,015—0,02 V na metr biezacy przewo-

déw. Utrzymania w czysto$ci i starannego dozoru
wymagajg styki : jezeli dostanie sie do nich elek-
trolit, sprowadza to korozje miedzi na powierz-

chni, co z kolei pocigga zwiekszenie opornosci i sil-
niejsze nagrzanie, pozostajgca za$ sél bezwodna,
dziatajac jak izolacja, do reszty psuje kontakt. Opor-
no$¢ na stykach jest mniejsza, jezeii anody sg za-
wieszone na ramionach, odlanych razem 1z piyts,
a katody (zawiniete) na pretach, niz wtedy, gdy elek-
trody sa zawieszone na haczykach. Brak stykow
w systemie #gczenia szeregowego przedstawia po-
wazng zalete tego systemu. Napiecie tu jest znacznie
nizsze: na jedno ogniwo, czyli miedzy parg sasied-
nich elektrod, wynosi ono przy tej samej co wyzej
gestosci pradu okoto 0,16—0,17 V, na wanne wiec,
sktadajgcg sie ze 135 elektrod, wypada 22Y.

Zardwno przewody, jak i wanny powinny by¢
starannie izolowane.

Teoretycznie 1kAh powinna strgci¢ na kato-
dzie 1,186 kg miedzi. Zakladajgc stopien wyzyska-
nia pradu okoto 85%, znajdziemy, ze na tone mie-
dzi potrzebny jest ‘tadunek elektryczny okoto
1000 kAh. Stad zuzycie energji przy zastoso-
waniu zwyklego systemu tgczenia rownolegtego
wynosi $rednio 350 kWh/t (od 300 do 400). Liczac
8000 godzin pracy w roku, znajdziemy, ze moc, po-
trzebna do zasilania rafinerji pradem, bedzie S$red-
nio okoto 45 kW, a wogole od 38 do 50 kW na ty-
sigc ton rocznej produkcji miedzi. Napiecie maszyn
najczesciej bywa okoto 110 — 120 V, rzadziej dwa
razy wieksze; stad liczba wanien w obwodzie 275
do 400, wzglednie dwa razy tyle. Przy duzych pty-
tach anodowych (okoto 80 dms z kazdej strony),
przy liczbie elektrod w jednej wannie okoto 30 par
1 przy wskazanych wyzej gestosSciach pradu, nate-
zenie, przypadajace na jeden obwdd wynosi do
12000 A. Jedna wanna tego rodzaju dostarcza rocz-
nie do 100 t. To sg urzadzenia duze.

(Dok. nast.).

Ceny pradu w Niemczech.

B. Szapiro, Krakéw.

Poruszona przez autora sprawa zastuguje
na to, aby jg zbada¢ wiecej szczegdtowo. W tym
celu chetnie otwieramy tamy Przegladu dla os6b
ze sfer zainteresowanych.

Pragnac przyczyni¢ sie do czeSciowego
wyswietlenia sprawy —zamieszczamy W niniej-
szym zeszycie dalej niektdre dane cyfrowe o sto-
sunku taryf przedwojennych do — obecnych,
opracowane dla naszego pisma przez Zwigzek
Elektrowni Polskich. Red.

W artykule ,Cena pradu a sprawa elektryfi-
kacjiu (Przeglad zesz. 8) wskazaliSmy na rozdzwieki,
ktore powstaty w ostatnich czasach pomiedzy elek-
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trowniami a ich odbiorcami, ktére powodujg odia-
czenie sie od elektrowni i wytwarzanie pradu na
swoj wiasny uzytek.

Na zachodzie widzimy postepujacg w przyspie-
szonem tempie centralizacje w wytwarzaniu energji
elektrycznej; duze nawet elektrownie zostajg nieje-
dnokrotnie zwijane lub zatrzymywane celem przy-
tgczenia odbiorcow do wielkich sieci dalekonosnych.
Tymczasem u nas, ktorzy znajdujemy sie pod wzgle-
dem elektryfikacji na pierwszym zaledwie szczeblu,
daje sie zauwazy¢ proces wstecznego roz-
woju, mnozg sie wypadki, ze tak powiemy, dez-
elektryfikacji, wytwdrczo$s¢ publicznych ele-
ktrowni, zmniejsza sie albo stoi na miejscu powstajg
natomiast drobne, nieekonomiczne i nieracjonalne
elektrownie u poszczegélnych konsumentéow. Dosta-
wcy lokomobil, motordw Diesla i innych silnikow
zapewniali nas, ze nigdy nie bylo jeszcze w Polsce
tak dobrej konjunktury dla tego rodzaju maszyn, co
w ostatnim roku! Obecna stagnacja i zwigzany
z nig brak pieniedzy zmiejszyly moznos$¢ inwesto-
wania kapitatbw w drobnych elektrowniach. Ale
tem silniejszy nastanie ped do wyzwalania sie
z zaleznosci od elektrowni, skoro poprawi sie sy-
tuacja na rynku pienieznym, skoro zarazem kwe-
stjg bytu stanie sie dla calego przemystu usu-
niecie wszelkich ,faux frais“, zmniejszenie kosz-
téw produkcji. Wprawdzie styszymy w ostatnich
czasach, ze elektrownie tu i owdzie obnizajg stawki,
ale czyni sie to w rozmiarach tak minimalnych, ze
nie zapobiegnie szkodliwym z punktu widzenia
interesow ogdtu tendencjom do tworzenia drobnych
elektrowni prywatnych: konsumenci poty bedg mieli
che¢ odtaczenia sie od elektrowni, poki ceny pradu
beda wyzsze, anizeli wynosi koszt produkcji pradu
przez konsumenta. Niestety wiekszos¢ elektrowni na-
szych, biorgc wysokie ceny za prad, pomimo to ledwie
koniec z koncem wigzg. Rozwigzania sprzecznosci
szuka¢ mozna i nalezy jedynie w technicznem i or-
ganizacyjnem wydoskonaleniu, przeobrazeniu naszych
elektrowni, co uchroni je od upadku i zapewni dal-
szy rozwdj.

Uwazajgc sprawy taryfowe elektrowni za nie-
zmiernie wazne dla ogdlnego rozwoju elektyfikacji
i dla catlego naszego przemystu, podajemy troche
wiadomosci o stosunkach niemieckich w tej dzie-
dzinie.

Dziwnym trafem wkrotce po zjawieniu w Przegla-
dzie wyzej wspomnianego artykutu pojawit sie wETZ
(z—17 r. b.) artykut d-ra Siegel’a, te same poruszajacy
zagadnienia, — artykut, z ktorego wynika, ze po-
mimo rozdzierajacych ludzko$¢ namietnosci—podtoze
ekonomiczne stosunkow ludzkich jest wszedzie jed-
nakie i jednakowe sg bolaczki powojenne. Roéznice
zachodza tylko ilosciowe, nie za$ jakosSciowe. Ale—
co kraj to obyczaj! Artykut nasz, wskazujgcy na
chorobliwe objawy gospodarki w naszych elektro-
wniach, nie znalazt — przynajmniej publicznie —
zadnego oddzwieku wsrod sfer bezposrednio zainte-
resowanych.

Zjawita sie notatka p. Poradowskiego "Prze-
glad z. 10), potwierdzajgca stuszno$¢ moich spo-
strzezen, i na tem koniec. Tymczasem w Niem-
czech powstaly liczne Zwigzki odbiorcéw pradu
(Stromabnehmerverbande), ktore dgza do obnize-
nia cen, a wspomniany artykut w ETZ wyszed}
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z kierowniczych sfer elektrowni, jako odczyt na
zjezdzie Zwigzku elektrowni niemieckich. Broni oczy-
wiscie interesow elektrowni, ale nie zamyka oczu
na nieprzyjemne objawy.

Dr. Siegel zaznacza, ze daje sie odczu¢ wzmo-
zong konkurencje matych silnikéw. Méwi, ze trzeba
da¢ taryfe, ktora utrzymataby drobnego odbiorce.
»Drobni odbiorcy reprezentujg opinie publiczng
i od nich w pewnej mierze zalezy nasza dobra stawa”.
Pod wzgledem gospodarczym wazniejsi sg wielcy
odbiorcy. Wadliwe taryfy przynosza nietylko nie-
snaski i niezadowolenie, lecz tamujg rozw0j i groza
rentownos$ci elektrowni. Tymczasem odbiorcy skarza
sie na wysokie ceny pradu i grozi nam ich utrata.
Odbiorcy organizujg sie i stawiajg zadania. Fa-
brykanci maszyn parowych, lokomobil, Dieselow
obnizajg ceny nieraz ponizej przedwojennych i dajg
dobre warunki zaptaty. Niebezpieczenstwo powsta-
wania witasnych instalacji istnieje nietylko w du-
zych, lecz takze w $rednich i matych przedsiebior-
stwach. Dr oiegel proponuje przy pomocy doktadnej
kalkulacji i rewizji sposobow ustalania taryf obni-
zy¢ stawki. Jest to kilopotliwe i skomplikowane, ale,
jak nie bez ironji dodaje autor, ,elektrownie nie sg
to zaktady do pielegnowania prostoty i wygody,
lecz urzadzenia gospoparcze, ktére muszg dazy¢ do
najlepszego wyzyskania”... ,Kazdy duzy odbiorca,
ktorego tracimy z powodu fatszywie wyznaczonych
cen lub niedostatecznych s$rodkéw ruchu, nie jest
stratg tylko dla jednej elektrowni, lecz utrudnia
prace pozostatym, szkodzi stawie centralnych elek-
trowni i hamuje nasz rozw0j. Poniewaz jednak
jestesmy przekonani, ze odbudowa naszej ojczyzny
nieroztgcznie jest zwigzana z intensywnym rozwo-
jem gospodarki elektrycznej, centralizowaniem wy-
twarzania energji i rozbudowg sieci dalekono$nych,
powstaje dla nas obowigzek unikania wszystkiego,
co moze utrudni¢ droge do wytknietego celu”. Na
zjezdzie Zwigzku w czerwcu r. b. ten sam refe-
rent znowu poruszyt te palgce sprawy, wskazu-
jac jako na cel gospodarczy elektrowni ,tanie
i obfite zaopatrywanie ludnosci w energje elektry-
czng” i koAczac apelem do kierownikow elektrowni,
zeby dbali o dobry i petny zaufania stosunek do
klijentéw.

Po za tem dr. Siegel wyluszcza powody, dla
ktorych zdaniem jego nie mozna w Niemczech do-
prowadzi¢ odrazu cen pradu do norm z przed wojny.
Stwierdza, ze w niektorych elektrowniach zatru-
dnia sie dwa razy wieksza, niz dawniej, ilos¢ urzed-
nikow przy tej samej robocie. Przyczynia sie do
tego nietylko 8-godzinny dzien roboczy, lecz jeszcze
w wiekszej mierze niemieckie przepisy demobiliza-
cyjne, ktore naktadajg na przedsiebiorstwa obowig-
zek zatrudniania inwalidéw i wogdle dawnych urzed-
nikbw. To samo dotyczy robotnikéw'. Wyzsze sg tez
wszystkie inne koszta administracyjne: podatki wzro-
sty pieciokrotnie, drozsze sg portorja, materjaty biu-
rowe i t. p. W tak waznej dla Niemiec sprawie
wegla referent nadmienia, ze koszta wzrosty i ze
liczne elektrownie szczegdlnie ciezko odczuwajg to,
iz nie mogg otrzymac¢ w dostatecznej ilosci wiasnie
tych gatunkéw wegla, ktére w ich ruchu okazaty
sie najbardziej ekonomiczne. Zaznacza jednakze z za-
dowoleniem znaczny postep w gospodarce cieplnej
w ciagu ostatnich 2—3 lat, dzieki czemu przy nie-
strudzonej pracy kierownikow ruchu ciggle sie zmniej-
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sza ilo$¢ zuzytych
1kWh.

Przy tej sposobnosci wskazemy od siebie na
duzy postep w budowie turbin, parowych w ciggu
ostatnich 2 lat: czy to przez zastosowanie maszyn
szybkobieznych — 7000 i wiecej obrotow — pola-
czonych przekiadnig zebatg z pradnicami, czy tez
przez budowe turbin systemu ,Pierwszej Bernenskiej
F. M.”, (podlug ktérego budujg obecnie takze nie-
ktore fabryki niemieckie na podstawie nabytych
licencji), osiagnieto przeszto 10% oszczednosci
w zuzyciu pary przez turbiny. Gdy n. p. tur-
bina o mocy 1000 kW dawnego systemu zuzywra ok.
6 kg pary na kWh, maszyna nowego systemu wy-
maga tylko ok. 53 kg, czyli daje oszczednos¢ 700 kg
pary na godzing, ok. 6000000 kg pary rocznie przy
ruchu nieprzerwanym elektrowni. Jezeli jeszcze uw-
zgledni¢ ciggte ulepszenia w gospodarce kottowej,
ktore teraz sa na porzadku dziennym, zrozumiemy
powody, dla ktorych elektrownie niemieckie mniej
odczuwajg drozyzne wegla, niz nasze.

O obecnych cenach prgdu w Niemczech i sto-
sunku ich do cen z przed wojny daje pojecie na-
stepujgca tabelka, dla 27 miast z iloscig mieszkan-
cow ponad 100 000.

cieptostek na wprodukowanie

Cena 1 KWh Réinica w stosunku
Gmina w zt. fen. do roku 1913/14
1913/14 17.111. 1924 70

Berlin 40 42 + 50
Hamburg 60 50 ., - 167
Lipsk , 20 50 +150,0
Kolonia 30 38 + 26,7
Monachium 50 40 — 20,0
Drezno 50 48 — 4,0
Wroctaw 25 43 + 72,0
Essen 30 50 + 66,7
Frankfurt n/M 40 50 + 25.0
Hannover 40 39 — 25
Norynbergja 40 40
Stuttgart 35 50 + 429
Chemnitz 50 55 + 10,0
Dortmund 40 50 + 25,0
Magdeburg 45 45
Krélewiec 40 55 + 375
Brema 50 35 — 30,0
Stettin 50 60 + 20,0
Mannheim 38 54 + 421
Kiel 55 37 — 32,7
Augsburg 55 59 + 73
Akwizgran 35 50 + 429
Brunswik 50 55 + 10,0
Karlsruhe 40 45 + 125
Erfurt 36 40 + 111
Crefeld 50 70 + 40,8
Lubeka 45 60 -j- 33,3

Przecietna 421 48,5 + 15,2

Widzimy, ze pomimo niekorzystnych warun-
kéw w jakich pracujg obecnie elektrownie niemie-
ckie, a ktore przytoczyliSmy powyzej za referen-
tem Zwigzku niem. elektrowni, ceny pradu sg tam
wogdlle nizsze — niz u nas. Nie mozna oczywiscie
cen wprost przenosi¢ z jednego kraju do drugiego:
nalezy uwzgledni¢ zarowno wskaznki drozyzniane
poréwnanych krajéw, jak i przeprowadzi¢ analize
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sktadnikéw, dla kazdego poszczegolnego wypadku.
Mozna i nalezy jednakze wyciggnac¢ jeden wniosek
z przytoczonych danych : pomimo, ze przecietna cena
pradu w Niemczech whrew ciezkim warunkom pracy
przekracza tylko ok. 15% przecietng z przed wojny,
wre tam gorgczkowa praca w Kkierunku obnizenia
cen. Walczg o to odbiorcy, przyznajg koniecznos¢
tego kierownicze sfery elektrowni, nie ustajac w za-
biegach w celu zmniejszenia wydatkéw.

Cytowany autor wypowiada zdanie, ze ogo6lne
obnizenie cen pradu mozliwe jest tylko przy wpro-
wadzeniu taryf kombinowanych, skonstruowanych,
w ten spos6b, aby wptynety na powiekszenie stopnia
wyzyskania mocy elektrowni.

Od kwietnia r. b. wprowadzity takg taryfe elek-
trownie berlinskie, zamienione przez miasto na sa-
modzielne towarzystwo akcyjne. Dzieki tej taryfie
wiekszo$¢ odbiorcow uzyskata znaczne obnizenie
cen pradu. Elektrownia j)obiera statg optate roczng
w wysokosci 42 ztotycH marek za kazdy Kkilowat
Luméwionej mocy” oraz 18 fenigdw za kazdg zuzytg
kWh, przyczem za ,uméwiong moc” uwaza sie
nominalng wielkos¢ zainstalowanego licznika, kté-
rego wybor zalezy od elektrowni. Moznaby oczy-
wiscie zamiast licznika bra¢ za podstawe oblicze-
nia moc zainstalowanych aparatow, powierzchnie
mieszkania przy oswietleniu i t. d. U wiekszych
odbiorcow moznaby ustawia¢ aparaty, wskazujgce
maximum zuzycia, stanowigce podstawe oblicze-
nia. Oczywiscie o cenie pradu decyduje nie ro-
dzaj taryfy, lecz wysokosé stawek. Przy stawkach
berlinskich juz przy 175 godzinach rocznego zuzycia
Lumowionej mocy” koszt 1 kWh wyniesie 42 fenigi,
t.j. cena dotychczasowa, ktdrg znajdujemy w powyz-
szej tabeli. Jezeli bowiem odbiorca o0 ,umoéwionej
mocy” 1kW zuzyje w ciagu roku 175KkWh, zaptaci
on (4200+ 175 X 18) fen. czyli koszt 1kWh wyniesie:

4200 4-18= 244-18= 42fen. Tak mala ilo$¢ godzin

zuzycia czy to dla Swiatta czy silnikow zdarzac sie jed-
nak bedzie nader rzadko. Juz przy 200 godzinach
zuzycia, jak tatwo obliczy¢, odborca ptaci¢ bedzie
39 fen. za kWh, przy 400 godzinach — 28,5 fen.,
przy 600 — 25 fen., a przy 1000 godzinach zuzy-
cia — tylko 22,20 fen. itd. Widzimy, ze dla olbrzy-
miej wiekszosci odbiorcow cena pragdu w Berlinie
podtug nowej taryfy jest nizsza niz w naszych takich
nawet elektrowniach, ktore leza w poblizu zagtebi we-
glowych! Oczywiscie Berlin z zuzyciem rocznem Kkil-
kuset miljondw kWh, z krzywg obcigzenia, nie wy-
kazujaca juz wcale owych znanych wzniesien w go-
dzinach najwiekszego oswietlenia, moze sprzedawac
prad taniej, niz wiele elektrowni, gdyby nawet po-
siadaty rownie dobre urzadzenia techniczne. Ale
wszak i my mamy elektrownie — acz na miare za-
chodnig niewielkie — ktére wykazujg doskonaty
stopienn wyzyskania mocy i majg powazne obcigze-
nie motorowe, a jednakze pobierajg one za prad
ceny wyzsze, niz niemieckie.

O domniemanych przyczynach tego zjawska
mowiliSmy w artykule poprzednim. Pan Poradow-
ski we wspomnianej notatce upatruje przyczyne
ztego w tem, ze wiele elektrowni prowadzonych jest
przez niefachowcow. Niezawodnie zdolny i techni-
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cznie wyksztatcony kierownik moze duzo ztego usu-
ngé. Ale musimy sobie powiedzie¢, ze posiadamy
wog6le jeszcze o wiele zamato elektrykdw, tacza-
cych dobrg praktyke i doSwiadczenie z dostatecz-
nem wyszkoleniem teoretycznem.

Stosunek przedwojennych taryf polskich
na energje elektryczng do taryf obecnych.
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Normy 1 praepisy [szpigczeiista,

Normy i przepisy Zwigzku Elektrotechnikéw
Niemieckich.
(Dokonczenie).

Nizej przytaczamy zauwazone przez nas omytki i nie-
Scistosci, ktore nalezatoby poprawi¢ w wydaniu nastepnem:

Str. 43, wiersz 4 od géry: zamiast ,kable”, ,kabli”"—
»przewodniki"”, przewodnikéw”; str. 59, wiersz 5 od gory:
zamiast ,,wykwalikowana druzyna, posiadajgca... moze” —
»wykwalifikowani majstrowie, posiadajacy... mogg”; str. 80,
wiersz 1 po pierwszej tablicy: po wyrazie ,pojazdowych”
doda¢ ,pradu statego™; str. 90, wiersz 1 od gory: po wy-
razie ,maszy-nach”, doda¢ ,wymienionych w punkcie 2 i 3”;
str. 97, wiersz 2 pod rysunkiem: zamiast ,,pojemnos$cig”—m
»,kondensatorem lub kablem o pojemnosci”; str. 130, wiersz
7 od dotu: zamiast ,,ziemi” — ,zelaza; str. 135, wiersz 14
od gory: zamiast ,,powodem”— , punktem”;str. 142, wiersz 3
od gory: pod znakiem pierwiastka opuszczono wyktadnik
potegowy ,,2” przy str. 158, doda¢ ustep koncowy
w § 35 ,Regulatory pradnic o mocy powyzej 100 KW po-
winny pozafem obniza¢ napiecie w stanie jatowym i w tych
samych warunkach o 50”; str. 164, kolumna 2, liczba 3
od goéry: zamiast ,0,465"—,0,460"; str. 170, wiersz 8 od
goéry, po wyrazie ,przekracza” doda¢ ,jednej trzeciej”;
str. 171, kolumna 10, liczba 4 od géry: zamiast ,,0,4” —
,0,847; str, 185, wiersz 3 od goéry, po wyrazie ,drugim”
doda¢ ,zaciskiem pradowym?”; str. 208, wiersz 10 od gory:
zamiast ,plaszczowe” — ,oprawkowe”; str. 214, kolumna
przedostatnia, liczba 4 od dotu: zamiast ,57”—,52”; po
str. 262, tablica VIII, kolumna 9: zamiast dimax= 33,45"—
»,30,45”; po str. 268, tablica X1Il, kolumna 5: zamiast
d2mill=, 13.35"— ,,13,91”, kolumna 10: zamiast D & ,,22,4”
—,,20,4”; kolumna ostatnia: zamiast D xmax— ,,53,70” —
»53,95”; str. 277 w § 17, wiersz 3 od goOry: zamiast
»,20°C”"— ,25°C”; str. 284, tablica I, kolumna 4, liczba 4:
zamiast ,VI1"— IV, T. Zeranski.

ROZTfIE

Ze Zjazdu Zwigzku Elektrowni
w Hamburgu 3— 6 czerwca 1924 r. Mowe powitalng
wygtosit dr. inz. Mayer, zwracajac sie do przedstawicieli
miasta Hamburga, rzadu, szkét technicznych, prasy oraz ko-

Niemieckich
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legbw z zagranicy, a mianowicie: z Austrji, Czechostowacji,
Szwajcarji, Wegier, Holandji, Szwecji i Norwegji.

Ostatni rok, wyjatkowo ciezki gospodarczo, odbit sie
ujemnie na rozwoju elektrowni niemieckich, ktére wszystkie
swe sity musiaty poswieci¢ walce o byt; obecnie, wobec
wprowadzenia statej waluty beda mogty one zwréci¢ uwage na
kwestje techniczne, przedewszystkiem na ulepszenie urza-
dzen. Elektrownie niemieckie staty sie obecnie niestycha-
nie waznym i niezbednym czynnikiem zycia gospodarczego,
to tez praca Zwigzku ma wybitny podkiad patrjotyczny.

Sprawozdanie Zwigzku za rok ubiegly podkresla prze-
dewszystkiem ogromne trudnos$ci gospodarcze, z jakiemi
musiaty walczy¢ elektrownie (odciecie obszaru wegla z Za-
gtebia Ruhry, spadek waluty i t. d.). Ze znaczng pomocg
przyszedt rzad, pozwalajgc na regulowanie cen pradu po-
dtug ceny wegla.

Z chwilg wprowadzenia marki statej, przystapity elek-
trownie do przekalkulowania taryf, co w wielu wypadkach
doprowadzito do nieporozumien z klijentami.

Zanotowa¢ nalezy zmniejszenie sie zbytu pradu wsréd
drobnych odbiorcéw, co ttomaczone jest upadkiem drobnego
przemystu oraz udoskonaleniami w budowie matych silni-
kéw spalinowych.

Interwenjowano w sprawie opodatkowania gminnego
odbiorcow energji elektrycznej.

Z prac przepisowych wymieniono ukonczenie przepi-
sow w sprawie przylaczen instalacji do sieci elektrowni
oraz wskazéwki w sprawie pozarow w elektrowniach.

Razem z Centralnym Zwigzkiem Przemystu Elektro-
technicznego opracowano normy materjatow instalacyjnych

dla polaczen oraz rozpoczeto prace nad normalizacjg czesci
armatur kablowych.

Dr. Passavant poruszyt szereg aktualnych kwestji:

1) oddziatywania linji pradu silnego na przewody
pradu stabego,
2) przesytania wiadomosci w centralach okrego-

wychy
3) wprowadzenia ustawy prawno-karnej linji daleko-
nosnych oraz ustawodawstwa karnego za kradziez pradu,

4) sprawa rozporzadzenia przymusowego w dziale pra-
wodawstwa w telegrafie.

W sprawach powyzszych powzigt Zjazd odpowiednie
uchwaly i skierowat je do wiasciwych wiadz.

Na Zjezdzie wygloszono szereg odczytow:

Dr. Siegel omawiat Gospodarcze
elektrowni w dobie obecnej.
trownie sg nieodtgcznym i nader waznym skiladnikiem zy-
cia gospodarczego, oraz ze w dziedzinie elektryfikacji jest
jeszcze w Niemczech duzo do zrobienia, omawiat prelegent
kwestje trudnosci zdobycia kapitatéw na nowe elektrownie
wzgl. rozszerzenie starych i przestrzegat przed zbyt lekko-
mys$lnem postepowaniem w tych sprawach, ktdre moga po-
ciggng¢ fatalne gospodarcze nastepstwa.

Istniejgce przedsiebiorstwa muszg dazy¢ do mozliwie
znacznego obnizenia kosztow produkcji, przyczem duze
oszczednosci pozwalajg osiggngé szereg nowych urzadzen
z zakresu gospodarki cieplnej.

Prawdopodobnie wobec tych ulepszen elektrownie
cieplikowe bedg ekonomiczniejsze od wodnych.

Baczng uwage nalezy zwr6ci¢ na ilos¢ personelu, gdyz
jak wykazujg dane elektrowni niemieckich w wielu zakta-
dach liczba pracownikdw w stosunku do instalowanych kW
jest nieproporcjonalnie wysoka. Rowniez nalezy wejrze¢
w sprawe strat w sieci rozsytowej, ktdre mogg w ciggu
roku dosiega¢ powaznych cyfr.

zadania
Stwierdziwszy, ze elek-



N> 18

Co sie tyczy sprawy nowych taryf, to musza one sie opie-
ra¢ na rzeczywistych kosztach wiasnych, przyczem kapitat
zaktadowy nalezy oblicza¢ w zlocie. Przy obliczaniu kosz-
tébw odnowienia urzadzen trzeba bra¢ ceny obecne, jako
wyzsze od przedwojennych.

Nalezy dazy¢ do jaknajszerszego wprowadzania taryf
kombinowanych i stara¢ sie nawigza¢ i poprawié¢ zepsute
przez warunki wojenne stosunki z odbiorcami, co w znacz-
nej mierze przyczyni sie do nader pozadanego dla elektro-
wni powiekszenia zbytu energji elektrycznej.

Prof. Peter8en omawial Wytrzymatos$é¢ elek-
tryczng. W szeregu doswiadczen pokazat typowe zja-
wiska, wystepujace w izolatorach pod dziataniem wysokich
napie¢, zwracajac szczegdlniejszg uwage na stopniowe nisz-
czenie materjatow izolacyjnych wskutek niewtasciwej kon-
strukcji lub materjatu.

W zwigzku z tem omowit prelegent kwestje badania
izolatorow i aparatdbw wys. napiecia i zaznaczyt, ze dotych-
czasowe sposoby, polegajace na krétkotrwatem stosowaniu
zwiekszonego napiecia nie sg wystarczajagce i ze jedynie
trwajacy diuzszy czas pomiar strat, wystepujacych w ma-
terjatach izolacyjnych, daje obraz wytrzymatosci i trwatosci
materjatu.

Inz. Meier referowat sprawe¢ Samopomocy tech-
nicznej w dziedzinie elektrowni, podkreslajac
nadzwyczajng doniosto$¢ tej instytucji dla zycia gospodar-
czego Niemiec w dobie obecnej. Méwca podkresli! konieczno$é
kontaktu elektrowni z organami kierowniczemi samopomocy.

Radca Josse oméwit Stosowanie pary o Wy-
sokiem ci$nieniu oraz szereg nowosci w dziedzinie
gospodarki cieplnej.

Wspomniat o urzadzeniach, zmniejszajgcych straty
w wodzie chiodzacej, oraz o podgrzewaniu powietrza, docho-
dzacego do paleniska przy pomocy gazéw spalinowych.

Co sie tyczy pary o wysokiem cisnieniu, to przedsta-
wia ona powazne gospodarcze korzysci, przedewszystkiem
pozwala wykorzysta¢ wiekszy spadek termiczny, a ponadto
zawarto$¢ ciepta w parze odlotowej zmniejsza sie z w zrasta-
tajacem cisnieniem pary.

Z turbin na wysokie cisnienie nalezy wymieni¢ kon-
strukcje fabryki Bernenskiej i B. 8. C. Pierwsza posiada
wielka ilos¢ stopni i stosuje male szybkosci pary. druga
za$ stosuje duze szybkosci pary i wysokie obroty (8 000—
15 000).

O ile budowa turbin wzgl. maszyn parowych na wy-
sokie cisnienie nie przedstawia dzisiaj trudnosci, o tyle po-
wazne trudnosci nasuwa budowa odpowiednich kottéw. Sto-
sowanie podgrzewacza (ekonomizera) jest zbyt drogie, za-
miast niego, stosuje sie podgrzewanie wody para, pobierang
z réznych stopni turbiny.

Co sie tyczy korzysci gospodarczych, to narazie ist-
niejg one do 50 atm, gdyz powyzej tej granicy cena kotta
przewyzsza znacznie mozliwe do osiagniecia oszczednosci.

Co sie tyczy cisnien ponizej 50 atm, to dajg one
bezwzglednie oszczednosci tem wieksze, im drozszy jest
w danem miejscu wegiel.

W ostatnim referacie omawiat dyr. Comtieny Opa-
lanie kottéw miatem weglowym (syst. amerykan-
ski). Nie wdajgc si® w opis szczegotéw technicznych tego
systemu, jako znanych stuchaczom z referatu d-ra Niwigera
podczas zjazdu w r. 1921, prelegent zajat sie przedewszyst-
kiem strong gospo larcza oraz kwestjg wprowadzenia tego
systemu w Niemczech. Co sie tyczy strony gospodarczej,
to opalanie pytem weglowym pozwala osiggna¢ najwieksza
ekonomje ciepta (w zaktadach ameryk. 85—88°/0), pozwala
na spalanie bardzo lichych gatunkéw wegla (w el¢ktr. ameryk.
4 000—5000 cal/kg), daje oszczednosci na opalaniu i trzy-

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

291

maniu pod parg kotldw stojagcych w rezerwie, wreszcie po-
zwala na jaknajekonomiczniejsze dostosowanie sie do wahan
obcigzenia.

Co sie tyczy kwestji drugiej, to system ten naleza-
toby zacza¢ wprowadza¢ w Niemczech narazie przez prze-
rébke wiekszych kottow (powyzej 400 m2 pow. ogrz.)
wzglednie taczenie kilku mniejszych kottéw; firmy za$ ko-
tlowe musiatyby zajagé sie skonstruowaniem odpowiednich

specjalnych  typoéw, zblizonych wielkoscia do  amery-
kanskich (1 500 — 2 500 m2 pow. ogrz.).
Wprowadzenie tego systemu pozwolitoby na racjo-

nalne wykorzystanie wegla brunatnego przez spalanie go
w elektrowniach wprost na kopalniach.

Prelegent zakonczyt swdj referat gorgcym apelem do
elektrowni i firm kottowych, wzywajac do zgodnej wspét-
pracy nad zrealizowaniem tego niestychanie gospodarczo
waznego zagadnienia.

Z gospodarki elektrycznej.

Tramwaje Miejskie w Warszawie.

Czerwiec
1924 r. 1923 r.

Przewieziono pasazeréw 13 638 775 11 788 466
Przewieziono pasazeréw

na 1 wozokilometr 8,14 7,46
Przejechano wozokilom. 1675010 1579 355
Najwieksza dzienna ilo$¢

wagondéw  motorowych

W rUChU oo 214 201

» przyczepnych . 117 118
Sredni dzienny przebieg

wagonu . . . km 161,93 158,14
Wyproduk. pradu  kWh 1233 969 1083 410
Koszt wyprodukowania

1 kwh . . . zt. 6,62
llo$¢ pradu na 1 wozo-

kilometr . kWh 0,834 0,792
Zuzyto wegla dla wy-

produk. 1 kWh zt. 1,30 0,99
Koszt wegla, zuzytego

dla  wyprodukowania
1 kwh. . . . zt. 4,40
Dtug §¢ toru eksploata-

cyjnego . . . . m 118 2441) 96 383
Dochody . . . zt. 1926470 74 -
Rozchody?) » 1037 596,12 —
Optata do kasy miejskiej

na ogdlne potrzeby mia-

sta Coe zt. 257 195,61 —

Tramwaje w Toruniu.
Lipiec
1924 r. 1923 r.
llo$¢ jazd z biletéw nor-
malnych i 168 740 189 946
Ilo$¢ jazd z kart termin. 47 147 54 190
Razem 215 887 244 136

* Rozchody nie obejmujg: sptaty procentéw od kapitatu,
odliczenia na fundusz renowacyjny i odliczeA na rezerwy.
2 Wraz z bocznicami towarowemi.
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Lipiec
1923 r. 1924 r.
Przejechano km wozami
MOTOT ... 29 741 26 430
Przejechano km wozami
PrZyCzep.....oovevneneerennns 14712 12 696
Razem 44 453 39 126
Przewieziono o0s6b na 1
WOZOKM...vviivieiciie e 4,85 6,20
Przejechano km wozami
motor.) ... 875 513
Przejechano km lorami % 1671 975
» Wozokm. razem *) 2 546 1488
Przewieziono wegli ton 2011 902
Oddano do sieci kWh 28 403 25 128
Zuzyto na 1 wozokm.
KW h o 0,73 0,75
Dochéd z biletow norm.
Zh 27 309,15 mk. 190 890 000
Dochéd z kart termin, zi. 2277,80 . , 44622000
. o fuchu pasaz.
razem zh.....iiinns 29 586,95 235 512 000
Dtugos¢ linji ekspl. km . 9850 9,850

KACIK JEZYKOWY.

O CZYSTOSC JEZYKA.
(Ciag dalszy do str. 272, Ns 17 r. b.).

(281) Niektére rusycyzmy w polszczyznie
dzisiejszej. Notuje dalsze podejrzanej proby czasowniki.
Ugniata¢ narodowo$¢, — moge ugniata¢ ciasto, moze but
mnie ugniata¢, ale kwiatek Ugniata¢ kogo w znaczeniu
gnebic¢, ciemiezy¢, bytby dosé fantazyjng przenosnig, gdyby
nie byt bezmys$inym przyktadem wzoru rosyjskiego; m— na
drodze pokazat sie orszak, — oczywiscie lepiej ukazat
sie orszak, bo pokazanie si¢ maluje raczej pewna celo-
wos¢, nie za$ przypadkowos$¢ spotkania; — postawic kot
nierzy w szeregu, — lepiej ustawi¢; — stawi¢ domy,
stawi¢ badki, — tylko stawiaé i postawi¢, jest, co pra-
wda, pewna platanina w jezyku: raz uwazamy stawi¢ za
czasownik dokonany, to znowu za niedokonany; ale roz-
szerzanie tej plataniny pod wptywem rosyjsk. stawit’, za-
wsze niedokonanego, nie jest pozadane; — byé w kursie —
to po polsku tyle, co byé w obiegu, np. gdy sie mowi
0 pienigdzach; po rosyjsku byt’ w kursie dieta — zna-
czy by¢ obeznanym ze sprawg — i oto zapytanie przy
angazowaniu sprzedawcy: a czy pan aby jest w kur-

sie zmian, ktére zaszty na rynku? — poto&y¢ sie na
kogo = zaufa¢, tak jak ozeni¢ sie na kim — ale
to juz na szczescie okazy flory kresowej, — za to

potézmy w sensie przypusémy, zatézmy, dajmy na
to styszy sie jeszcze niekiedy; tasze»y¢ thumok za
i, — gwarowy to i malo ozdobny wyraz; utrzymuje

*  Przy jzwozce wegli
i gazowni).

dla wiasnych potrzeb (elektrowni

Redaktor: profesor M. Pozaryski.

Sp. Mkc, Zakt.
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go przy zyciu wptyw rosyjski; wptyw ten patronuje i takim,
wprawdzie polskim, ale — jakby rzec? — mniej literac-
kim wyrazom, jak walaé sie w znaczeniu poniewierac sie,
tarzac sie; by¢ zawalonym (klopotami)==przyttoczonym,

pochtonietym; — stuzy¢é dowodem — tylko za dowdd,
bo stuzy¢ dowodem to co innego znaczy, mianowicie: dawac
komu dowéd w grzecznej formie; — spotyka¢ nowy rok

— po polsku sie moéwi witaé; styszy sie tez czesto przy
napotkane] sposobnosci pendent do rosyjskiego pri wstre-
tiwszejsia wozmoznosti; po polsku lepiej jest powiedzie¢:-'
przy nadarzajacej sie, przy nastreczajacej sie sposob-
nosci; — iS¢ komu na spotkanie — ot — kwiecisty
zwrot! = ros. pojti na wstreczu, — ma to znaczy¢:
przychyli¢ sie do czyjego zyczenia, poméc, utatwi¢ po-
rozumienie; — obréci¢ sie do kogo z zapytaniem, — po-
winno by¢ zwrdci¢ sie; — ograniczy¢ sie zwrdceniem
komu uwagi — rosyjski rzagd czasownika; po polsku ogra-
niczamy sie na czem lub do czego; mozna tylko ogra-
niczy¢ sie w sensie materjalnym (= odgraniczy¢) np.
ptotem.

A oto kilka przyktadéw niewtasciwego doboru wyra-
z6w bliskoznacznych pod wplywem rosyjskiego; nie jest to
moze nieszczescie, mozna sie i tu dopatrywac przenosni,
ale po co przeszczepia¢ rzeczy niekonieczne? ,lleSmy zmar-

twien i klopotéw przeniesli!” — inny nawet poprawi:
trudno wynie$¢ co$ podobnego; po polsku lepiej jest
znies¢ (bol, obelge) lub odnies¢ (wrazenie); przenies¢

mowi sie tylko w znaczeniu: zresztg zblizonem do poprze-
dniego; wymoOc na sobie, Scierpie¢ np.: nigdybym nie
przenidst takiego upokorzenia, ale i tu $miato mozna po-
wiedzie¢ zni6st; — podobnie, przemyst przezywa ciezki
kryzys (— pierezywat’); po co? czy' nie prosciej prze-
bywa? — dawni Stowianie przynosili ofiary bogom, —
lepiej sktadali; co innego: zycie nies¢ w ofierze; — nosic
charakter, nosi¢ cechy, podobnie, jak nosi¢ miano, albo
choc¢by brode i Wasy, — sa to przeno$nie utarte w jezyku;
uzywa ich sie przy okre$laniu jakich§ mniej lub wiecej
statych cech, np. utwér nosi cechy stylu Stowackiego;

gdzie jednak idzie o doraznos$¢ okres$lenia, tam lepiej
uzyé czasownika miec, np.: takie wystgpienie nosi chara-
kter prowokacji, — tu odpowiedniejsze bedzie: ma chara-
kter prowokacji; — pokrewne rusycyzmy: kto niesie odpo-
wiedzialno$¢ ? = ponosi; od niego niesie czosnkiem =
CzuC czosnek; — miasto stawi sie wyrobem seréw, —

lepiej stynie z wyrobu, choé¢ co prawda,
czy¢ przykiady z literatury
stawi sie odpowiada raczej
czem, wychwalaniu sie.

mozna przyto-
i na stawi sig; wiasciwie
czynnemu chlubieniu sie

To zreszta moze juz subtelnosci — wréémy do rze-
czy jaskrawszych. J. Hz.
Uwaga. W Nr. 17-tym, w 9-tym wier-

szu od gory, wydrukowano, ze dosiegnac celu
jest rusycyzmem; nalezy czyta¢ doscignac celu;
inna rzecz, ze i dosiegngé celu wiasciwe byé
moze tylko w sensie materjalnym (tarcza z ce-
lem), — w znaczeniu oderwanem méwimy o0sig-
gnac¢ cel. W ustepie 2-gim, wiersz 10-ty od
gory, zamieni¢ nazwano do$¢ czystym rusy-
czyzmem; idzie oczywiscie, o dos$¢ czesty rusy-
cyzm.

Wydawca: w z. Sp. z ogr. odp. Inzynier R. Podoski.

Graf. ,,Drukarnia Po!ska“, Warszawa, Szpitalna 12.
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Oeklego | stalego wodru | ciekiego helu

Prof. dr. M. Wolfke i prof. dr. H. Kamerlingh Onnes.

Wyciag z prac ztozonych
w Krél. Amsterd. Akad. Nauk.

W Zakladzie Kryogenicznym Uniwersytetu Lej-
denskiego oznaczyliSmy poraZz pierwszy state dielek-
tryczne ciektego wodoru i ciektego helu w tempera-
turach ich wrzen pod cisnieniem atmosferycznym,
jak rowniez zalezno$¢ statej dielektrycznej ciekiego
i statego wodoru od temperatury.

Metoda pomiaréw uzyta przez nas, postugujgca
sie drganiami niegasngcemi o wielkiej czestotliwosci,
przez jednego z nas zostata uprzednio opracowana,
w Zaktadzie Fizycznym Politechniki Warszawskiej.

Aparatura — uwidoczniona na rys. 1 Skiada
sie ona z dwoch obwodéw drgan luznie ze so-
bg sprzezonych za pomocg cewek samoindukcyj-
nych Lxi Lv W pierwszym obwodzie lampa Kka-
todowa A wytwarza przy pomocy baterji anodowej

B o 160 V prady szybkozmienne o statej amplitu-
dzie. Obwdd jest utworzony przez dwie cewki
samoindukcyjne L i Ly i kondensator obrotowy Kv
Drugi obwod jest wiasciwym obwodem mierniczym:
sktada sie on z cewki samoindukcyjnej Z2 z precy-
zyjnego kondensatorka mierniczego K,, i z termoele-
mentu prézniowego T, Ktory stuzy tutaj jako detek-
tor pradow szybkozmiennych.

Z kondensatorkiem K2 zwigzana jest pojemnos¢
K, ktéra zapomocg ruchomego kontaktu moze by¢
prztgczang rownolegle do kondensatorka, lub tez od
niego odfaczang. Pojemno$¢ te stanowi maty kon-
densatorek cylindryczny w szklanym naczyhAku za-
nurzony w kryostacie. Kondensatorek ten w prozni
ma pojemnos$¢ okoto 90 cm. Naczynko zawierajagce
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go moze byé napetnione odpowiednig substancja,
ktorej statg dielektryczng chcemy wyznaczy¢. Znajdu-
je sie ono w dwoch naczyniach Dewara, zamknietych
u gory hermetycznie, stosownie do potrzeby napet-
niajg sie one ciektym helem, lub ciektym wodorem.
Pozatem sg one otoczone trzeciem naczyniem Dewar’a,
ktore dla zabezpieczenia przed cieptem zewnetrznem
napetnia sie cieklem powietrzem. Naczynia Dewar'a
sq posrebrzone wewnatrz i wraz z pokrywkami uzie-
mione. Caly ten system uziemienia stanowi dostate-
czng ochrone przeciwko zewnetrznym wplywom po-
jemnosciowym. Naczynko zawierajgce kondensatorek
K zapomocag pompy prézniowej moze by¢ z tatwo-
§cig oprdznione i w ten sposéb pojemnos$é jego
mozna mierzy¢ w prozni w dowolnej temperaturze.

Site termoelektryczng elementu T mierzy sie
metodg kompensacyjng, przy pomocy precyzyjnej
skrzynki oporowej i galwanometru, stuzgcego, jako
instrument zerowy i odczytywanego na skali G. Uzy-
wany przez nas termoelement daje 7,5 mV s> 10 mA
pradu w obwodzie drgan. Czuto$¢ galwanometru wy-

nosita 2X10-9 A na mm. skali w odlegtosci 6,5 mtr.

Kondensatorek pomiarowy K% posiada odpo-
wiednie urzadzenie tak, iz moze by¢ precyzyjnie nasta-
wiony zapomocg krazka i linek R z miejsca obser-
watora. Do odczytywania nastawienia tego konden-
satorka stuzy skala 5 o diugosSci przeszto 5-ciu me-
trow, umieszczona na kole zakre$lonem promieniem
2-ch metrow od osi kondensatorka. Malenkie wkleste
zwierciadetko Z umieszczone ng osi kondensatorka
w punkcie $rodkowym tego kota' -rzuca obraz rze-
czywisty, silnie powiekszony, oswietlonej szczeliny
P, o szerokosci 0,2 mm. Przesuniecie sie¢ promienia
Swietlnego na skali 5 o 1cm. odpowiada zmianie
pojemnosci kondensatorka mierniczego A' 0 0,158 cm.
Czutos¢ tej metody odczytywania mozna powiekszy¢
przez uzycie lunetki i odczytywanie subjektywne;
mys$my obrali odczytywanie objektywne ze wzgledu
na wygode pomiarow.

Pomiar pojemnosci K uskutecznia sie w naste-
pujacy sposob. Obwdd pierwszy nastawia sie zapo-
mocg kondensatorka Ki na odpowiednig dtugos¢ fali,
ktéra u nas wynosita 400 do 600 m. Przy pewnem
nastawieniu kondensatorka mierniczego K2 kompen-
suje sie prad w obwodzie galwanometru do zera.
Nastepnie przytgcza sie do kondensatorka mierniczego
rébwnolegle mierzong pojemno$¢ K\ poczem zmniej-
sza sie pojemnos$¢ kondensatorka mierniczego przez
obracanie jego osi az do chwili, gdy naruszona réw-
nowaga w obwodzie galwanometru zostanie przy-
wrécona i galwanometr wskaze na skali G znowu
zero. W ten sposob dodana do kondensatorka mier-
niczego nieznana pojemno$¢ K zostaje skompenso-
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wang przez odpowiednie zmniejszenie jego wiasnej
pojemnosci. Liczba podziatek na skali S, o ktéra
promieA Swietlny sie przesungt przy tej kompensacji
pojemnosciowej, daje nam pojemnosé szukang w jed-
nostkach wzglednych. Oczywiscie, zalezno$¢ pomie-
dzy odczytami na skali S, a zmianami pojemnosci
kondersatorka mierniczego Kt, musi byc¢ Scisle lin-
jowg, co tez w obszarze naszych pomiaréw byto
sprawdzone.

Statg dielektryczng danej substan-
cji oblicza sie jako stosunek pojemno-
§ci kondensatorka K, napetnionego tag
substancjg, do jego pojemnos$ci w proz-
ni w tej samej temperaturze.

Odczyty naskali 5 mogg by¢ uskutecznione z do-
ktadnoscig do jedneeo milimetra, co przy obserwo-
wanych przez nas odchyleniach zapewnia dokladnos¢
pomiaru 0,1 %e Bigd prawdopodobny (niesystema-
tyczny), obliczony z obserwacji metoda najmniejszych
kwadratow, wynosit przy wszystkich pomiarach znacz-
nie mniej, niz jeden pro mil.

Ta metoda pomiardéw statej dielektrycznej nie
uwzglednia przewodnictwa substancji w kondensa-
torze K. Aby oceni¢ blgd spowodowany przez to,
zmierzyliSmy metoda galwanometryczng opér kon-
densatorka napetnionego ciektym wodorem, statym
wodorem i ciektym helem; otrzymalismy dla cieklego

wodoru 1,1 +106 omoéw,! dla statego wodoru wiecej

niz 108 oméw, a dla ciektego helu 2’ 107 omdw,
wobec czego jasnem jest, ze substancje te sg tak
Swietnymi izolatorami, iz ich przewodnictwo w kon-
densatorze moze by¢ pominiete. Z powyzszych da-
nych i z wymiaréw kondensatorka K daje sie w przy-
blizeniu obliczy¢ opornos¢ wiasciwg badanych przez
nas substancji; otrzymaliSmy na cm2 przekroju i cm,
dtugosci nastepujace wartosci w omach:

ciekty wodér . 1,3-109
staty wodoér . . powyzej 10“
ciekly hel 2,6°1G1

Czuto$¢ naszej metody daje sie z tego ocenic,
ze w stanie skompensowanym zmiana pojemnosci
kondensatorka mierniczego, odpowiadajgca 1 cm na
skali 5, t. j. mniejwiecej 0,5 cm pojemnosci, daje
odchylenie na skali G galwanometru okoto 6 cm.

Kazda pojemnos¢ byta 6 razy odczytywana przy
6 réznych nastawieniach dlugosci fali i z tych 36
warto$ci metodg wyrdéwnawczg najmniejszych kwa-
dratow obliczaliSmy szukang warto$c.

W ten spos6b otrzymaliSmy dla ciektego
wodoru w temperaturze okoto 20° abs.,
czyli okoto—253°C, jako statg dielektryczna
wartos¢:

k= 1,225+0,001.

Przy drugiej serji pomiaréw w nieco innych warunkach
otrzymalismy wartos$¢ r6znigcg sie od powyzszej mniej,
niz o 0,08%.

Tg sama metodg otrzymaliSmy dla ciektego
helu wtemperaturze 4,2° abs., czyli okoto—
269° C, wartosé:

k= 1,048 +0,001.
Nastepnie oznaczaliSmy zaleznos$¢ statej dielek-

trycznej ciektego i statego wodoru od temperatury.
W tym celu naczynie Dewar’a, zawierajgce ciekly
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woddr, w ktérem byto zanurzone naczynko z kon-
densatorkiem, potgczyliSmy z pompg prézniowsa. Przez
odpompywanie parujgcego wodoru mozna byto do-
wolnie redukowac cisnienie parowania i tem samem
obniza¢ temperature kapieli wodorowej. Specjalne
urzadzenie uzywane w tym celu w laboratorjum Lej-
deniskiem pozwalato utrzymywaé godzinami state
cisnienie pary wodoru i tem samem stalg tempera-
ture. MierzyliSmy w ten spos6b pojemnos$¢ konden-
satorka napeitnionego ciektym wodorem w roznych
temperaturach az do jego zestalenia i ponizej.
Otrzymane state dielektryczne wraz z temperaturami
sq podane w nastepujgcej tabelce:

Temp. abs. k
wodor ciekly . 20,38 1,225
w n . . 18,05 1,234
n vV 1464 1,241
v staty . 14,2 1,248
) ) . . 136 1,224
" v .. 133 1,212
. » .. 132 1,211

Z tych rezultatow wynika, ze stata dielek-
tryczna ciektego wodoru ro$nie zmale-
jaca temperaturg, osigga wartos$é naj-
wyzszg w bliskoSci punktu zamarzania
i nastepnie szybko maleje w stanie sta-
tym wraz z temperaturg.

Podobna zalezno$¢ pomiedzy statg dielektryczna,
a temperatura przy przejsciu ze stanu cieklego do
statego, byta u niektorych ciat badanych obserwo-
wana.

Postugujac sie otrzymanemi przez nas warto-
Sciami statej dielektrycznej dla ciektego wodoru, mo-
zemy sprawdzi¢ wzor Clausius-Mosotti’ego.
W tym celu obliczyliSmy na podstawie poprzednio
w laboratorjum Lejderiskim wykonanych pomiaréw
gestosci cieklego wodoru stalg const. tefro wzoru

Wyniki podajemy w ponizszej tabelce:

Temp. abs. Gestosé k const.

20,38 0,07084 1,225 0,985

18,05 0,07328 1,234 0,983

14,64 0,07647 1,241 0,973
Widzimy z tego, ze wz6r Clausius-Mosot-

ti’ego sprawdza sie z dokladnos$cig do 1°/0-
Warszawa— Leyda, lipiec, 1924.

WiadomosSci techniczne.

O przenoszeniu energji na odlegtos¢ przy pomocy
fal. W zwigzku z licznemi notatkami w prasie codziennej
o zapalaniu ciat na odlegto$¢, zatrzymywaniu motoréw, stra-
caniu samolotéw, promieniach $mierci i t. p., warto zasta-
nowi¢ sie, czy istnieje rzeczywiscie taka mozliwos¢ i w ja-
kim stopniu przy dzisiejszym stanie techniki mozemy ener-
gje na odlegtos¢ przenosic.

Zapalanie na odlegto$é. W celu zapalania jakiegokol-
wiek ciata potrzeba do ograniczonej jego czesci doprowadzié
pewng ilo$¢ energji i to tem wiekszg, im jest wieksze cie-
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pto wiasciwe ciata, im jest wyzszy punkt zapalnosci i wiek-
sza objeto$¢ materji, ktéra chcemy zapali¢. Oprécz tego, je-
zeli zwazymy, ze zapalanie nie nastepuje momentalnie, lecz
wymaga pewnego czasu, uwzgledni¢ wypada jeszcze jednag
okoliczno$¢, a mianowicie wptyw ochtadzania ciala.

Gdybysmy np. chcieli stopi¢ w ciggu jednej sekundy
jakakolwiek cze$¢ aluminjowg samolotu, to musielibySmy
dostarczy¢ na kazdy 1 gram metalu 77 kalorji, co réwna sie
pracy silnika o mocy 320 watow przez jedng sekunde.

To miatoby miejsce wtedy, kiedy mielibySmy moz-
no$¢ doprowadzenia energji przez tak diugi ezas (1 se-
kundy) do tego samego punktu samolotu.

Jednak samolot porusza sie i to ze znaczng szyb-
koscia, wiec nieruchoma wigzka promieni cieplnych ogrze-
wataby znaczng powierzchnie samolotu.

Np. przy S$redniej szybkosci samolotu 180 km. po-
wierzchnia 1 dm2 bylaby ogrzana przez wigzke cieplng
tylko przez 0.002 sekundy, jezeli przekroj jej wynositby
1 dm2

Tyle razy wiekszag moc musiatby wiec posiada¢ silnik
czy zrodto, wysylajagcy promienie cieplne. Jes$li oprdcz tego
przyjmiemy jeszcze, ze promienie po drodze skutkiem ab-
sorbcji i rozpraszania, bylyby znacznie ostabione, a takze
niektére odbite, dojdziemy fatwo do przekonania, ze zrédio

wysytajace energje promienista musiatoby posiada¢ moc
tysiecy kilowatow.
W tych rozwazaniach zupetnie nie liczylibySmy sie

z tera, czy wogdle bedzie mozna promienie niosace ze sobg
wiekszg energje odbi¢ w ten sposéb, aby w odlegtosci
kilku kilometréw od Zrodta energji przeciety sie w jednym
punkcie, wzglednie tworzyly stozkowatg wigzke promieni,
0 przekroju np. 1 dm 2

Ot6z blizsze rozwazania dowodza, ze teoretycznie mo-
gliby$my stosunkowo tatwo odbi¢ wieksze ilosci energji przez
stworzenie szeregu zwierciadet parabolicznych i umieszcze-
nie w ich ogniskach drutéw nagrzewnych elektrycznie.
W praktyce jednak jest to niemozliwe do osiggniecia i to
tem bardziej im wymiary nitki (jej grubos$¢) sa wieksze
w stosunku do odlegtosci ogniska od powierzchni odbi-
jajacej.

Wyobrazmy sobie np., ze punkt, wysylajacy promie-
nie cieplne ma 0,1 mm $rednicy, to na odlegtosci np.
5000 m otrzymalibySmy pewno zamiast punktu palgcego
tarcze o Srednicy okoto 10 metréw i na te powierzchnie
dostarczona energja musiataby sie rownomiernie rozdzielié.
Gdybysmy w celu dostarczania tej energji pracowali nawet
mocg kilkunastu tysiecy kilowatow, to niewystarczytoby to
nietylko dla zapalenia przedmiotu, a nawet dla znaczniej-
Szego jego ogrzania.

Przy dzisiejszym stanie techniki moznaby byto mocg
kilkuset koni zapali¢ przedmiot z odlegtosci kilkunastu lub
kilkudziesieciu metrow. Z przyczyny powyzszej np. wigzka
z reflektora zasilanego mocg kilkudziesieciu koni juz w od-
legtosci kilunastu metrow od reflektora nie tworzy Swie-
cacego punktu, lecz w najwezszem miejscu ma przekroj
kilku decymetrow i energja roztozona na te powierzchnie nie
jest w stanie zapali¢ nawet najtatwiej palnych materjatow.

Z tego widzimy, ze zapalanie na odlegtos¢ taka, jaka
np. dla celow wojennych, miataby znaczenie, jest jeszcze
dzisiaj niemozliwa.

Zatrzymywanie motoréw i strgcanie samolotow
-Zatrzymywanie motorow z odlegtosci, lub zmuszenie do
ladowania samolotéw mogtoby nastgpi¢ wowczas, gdybysSmy
potrafili wptyna¢ na ich czulsze czesci w ten sposdb, aby
przestaty dziata¢, lub powaznie je uszkodzili.
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Silnik elektryczny moznaby np. zatrzymaé przez osta-
bienie pola magnetycznego, lub wywotanie wewnatrz zwar¢
pomiedzy przewodnikami. Silnik wybuchowy samolotu mo-
znaby zatrzymac, albo przez zamkniecie doptywu mieszanki,
albo przez zepsucie magneta, przez rozmagnesowanie, jak
to dzienniki podaja.

Kiezapominajmy jednak, ze we wszystkich tych wypad-
kach musimy znowu dostarczy¢ do przedmiotu, ktory chcemy
zniszczyé, pewng ilo$¢ energji i to znaczna.

Gdyby odlegtosci byty niewielkie np. kilka metréw,
to datoby sie to uskuteczni¢; dla odlegtosci majacych prak-
tyczne znaczenie bytoby to jednak niemozliwe z tych przy-
czyn, ktore byty juz poruszone.

Podobno Mathews odrzucit propozycje uzyskania 1000
funtéw szterlingdw za zatrzymanie motoru z odlegtoéci wo-
bec komisji.

Promienie S$mierci. Niewatpliwie dla zniszczenia
zycia ludzkiego nie potrzeba tyle energji, ile dla zapalenia
przedmiotu na odlegto$¢; by¢ moze wystarczy tysigczna lub
miljonowa jej czes¢ do tego celu, jesli zwazymy, Zze nerwy
nasze sg bardzo wrazliwe. Wiemy przeciez o tem, ze pro-
mieniami mozna zabi¢ komérki. Tem nie mniej jednak przy-
puszczenie, ze moglibysmy us$mierci¢ cztowieka promieniami
w odlegtosci kilku kilometrow i to dziatajac niemi przez
krotki przeciag czasu, wydaje sie zbyt Smiatem, nawet w cza-
sach dzisiejszych. Nawet w wypadku postugiwania sie pro-
mieniami  uitrafioletowemi jako jonizatorami  powietrza
i uzyciu zjonizowanego stupa powietrznegé dla prowa-
dzenia pragdu o wysokim napieciu, jeszcze tego zagadnienia
w catej rozciggtosci nie rozwigzatoby.

Przenoszenie energji na odlegto$¢ przy pomocy
fal stosowanych w radjotechnice. Trudnosci w przesyta-
niu znaczniejszej ilosci energji na odlegto$¢ przy pomocy
fal stosowanych w radjotechnice sg jestcze wieksze, niz
dla fal cieplnych i Swietlnych. Tutaj juz z samej diugosci
fal wynika, ze zwierciadta musiatyby mie¢ olbrzymie roz-
miary, ktore nalezaloby jeszcze bardziej zwiekszyé w celu
uzyskania wigzki promieni, jesli iue zbieznych, to przynaj-
mniej roéwnolegtych.

Niestety, dzisiaj przy uzyciu fal nawet kilku metro-
wych przy zastosowaniu anteny reflektorowej Marconiego,
rozszczepienie wigzki wynosi okoto 10 0 czyli w odlegtosci
1 kilometra energja wystana rozdzielitaby sie na powierzch-
nie okoto 23000 m2 Oprécz tego mamy tutaj jeszcze
jedna trudno$¢, a mianowicie: fal krotkich o wielkiej
mocy wytwarza¢ narazie nie mozemy. Uzyskanie wiekszego
zasiegu jest mozliwie przy uzyciu fal dtuzszych; tutaj znowu
usitowania nasze rozbhijajg sie¢ o wielkos¢ zwierciadet
i drobne wymiary anteny.

By¢ moze w przysztosci uda sie wynalez¢ inne me-
tody wysytania promieni na odlegto$¢ bez odbicia, dzisiaj
jednak jest to niemozliwe.

Z tych rozwazahn wynika, ze przenoszenie znaczniej-
szej ilosci energji przy pomocy fal bynajmniej nie jest
rozwigzane i wszelkie wiadomosci prasy codziennej nalezy
przyjmowac¢ z wielka rezerwa.

Kpt. St. Noworolski.

Zaimprowizowana oprawka do lamp katodowych.

Gniazda do lamp typu francuskiego mozna skonstruowaé
z t. zw. koncowek kablowych do drutu 4 lub 6 mm2
KoAcowki te, zagiete pod prostym katem umieszczone
w otworach wykonanych w ptycie ebonitowej lub jakiej-

kolwiek innej, po przykreceniu $rubami do piyty utworzg
do$¢ wygodng oprawke do lampy.
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Niemieckie przepisy w sprawie zawieszania an-
ten odbiorczych radjotelefonicznych. W zeszycie 28
Elek. Tech. Zeit. z r. b. ogloszone zostaty dla anten od-
biorczych przepisy, ktére majg by¢ zatwierdzone przez naj-
blizszy Zjazd elektrotechnikow niemieckich w sierpniu r. b.

Na szczeg6lng uwage zastugujg paragrafy, dotyczace
sgsiedztwa obcych drutdw. Przewoddw wysokiego napiecia
(powyzej 250 Y) za wyjatkiem miejskich kolei elektrycz-
nych, krzyzowa¢ nie mozna, a nawet wogoéle nie nalezy zbli-
zac sie do takich przewodéw na odlegto$¢ mniejszag od 10 m.

Jezeli przewody anteny krzyzujg sie z przewodami
pradéw silnych niskiego napiecia, to nalezy zabezpieczy¢
te przewody od zetkniecia z przewodami anteny za po-
mocg uziemionych siatek ochronnych, czy tez przez zasto-
sowanie dla pradow silnych przewoddw izolowanych mater-
jatem, nie ulegajacym szybkiemu zniszczeniu pod wpltywem
czynnikéw atmosferycznych.

Do przewodéw slabopragdnych przewody antenowe
mozna prowadzi¢ rownolegle na odlegtosci nie mniejszej od
5 m. Krzyzowac je mozna pod katem nie mniejszym od 60°.

Jezeli w razie zerwania drutu antenowego mozliwe
jest zetkniecie tego drutu z przewodami stabopradnemi,
to drut antenowy, albo przewody stabopragdne muszg by¢
izolowane.

Druty rownolegte dwdch niezaleznych anten nie po-
winny by¢ zawieszone blizej, niz na odlegtosci 5 m. po-
miedzy niemi. Jezeli druty tych anten krzyzujg sie, to naj-
mniejsza odlegto$¢ nie moze wynosi¢é mniej od 2 metrow.
Na druty antenowe przepisy zalecajg stosowa¢ drut twardy
miedziany, albo bronzowy rozrywajacy sie przy obcigzeniu
co najmniej 40 kg. na ram2 Plecionek z drutéw cien-
kich stosowa¢ w miastach nie zaleca sie ze wzgledu na szyb-
kie zniszczenie przez dym. Przekrdj drutow nie powinien
by¢ mniejszy od 1,5 mm 2

Najodpowiedniejsze sg pojedyncze druty poziomo roz-
piete o dtugosci 30 do 50 m. Anteny wielodrutowe mogg mieé¢
zastosowanie dopiero wtedy, jezeli za malo jest mniejsca
dla osiggniecia wyzej wskazanej rozpietosci. Ochronniki
od przepieé¢ nalezy bra¢ na 500 V., a od przetezen na 2 A.

M. P.

Informacje.

Nowa broadcastingowa stacja angielska. Od dos¢
dawna juz zapowiadane uruchomienie duzej stacji broadca-
stingowej w Chelmosford’zie przeznaczonej dla dziatanie na
dalekie przestrzenie, majgce poczatkowo nastgpi¢ ok. 7 lipca,
jest obecnie faktem dokonanym. Stacja ta pracuje na fali
1600 m. i mocy w antenie ok. 20 kW.

Pomimo, iz wystuchiwano juz od potowy lipca
pierwszy raz zostata ustyszana w Wilnie 31 lipca. Dotych-
czas, o ile nie zajdg zmiany w rozkiadzie godzin pracy,
rozpoczyna ona emisje codziennie o g. 21 m. 40 w/g czasu
§r. europ, i konczy zwykle o g. 23. Odbidr jej odbywat sie
na anteng ramowg 2X 2 m o fali 1200 — 4000 m i am-
plifikator wiel. czest. 4° lampowy (1 — 2 transformator bez
zelaza rezonansowy, 2 — 3 transformator z zelazem aper-
jodyczny, 3 — 4 diawik jak w amplifik. opor.); przy na-
lezytem dostrojeniu odbiornika, stowa i muzyka sg styszalne
przy stuchawce lezacej na stole, za§ po dodaniu 2-u lampo-
wego wzmacniacza matej czest. pomimo nawet silnych za-

Redaktor: profesor NI. Pozaryski.
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ktécen atmosferycznych muzyka jest dobrze styszalna w 3-m
pokoju.

Obecnie wiec moga by¢ gwarantowane koncerty na
gtosnik w duzej sali i przy uzyciu anten ramowych na
odlegtodci paru tysiecy kilometrow (Londyn— Wilno 2 000
kim.). Odbiér na amplifikator 3 lampowy (1 wys. czest.,
1 detekt. i 1 mafa czest) jest jeszcze doskonaty. Dnia
4 sierpnia koncert (muzyka do tafnca) przeciggnat sie do
g. 24; w uktadzie jak wyzej na pare krokéw od stuchawki
wyraznie bylo stycha¢ oddzielne stowa, ruch na sali tanecznej
i wotania bis, oraz strojenie instrumentéw; koncert ten
0 péinocy zakoriczyto bicie zegara wiezowego (to ostatnie
sprawito silne wrazenie).

Pomimo, iz odbiornik 6-cio lampowy nawet w naszych
warunkach umozliwia odbior na gtosnik przy uzyciu anteny
ramowej stacji radjotelefonicznych niemieckich i rosyjskich?,
mozna jednak powinszowa¢ anglikom, iz zdobyli sie na
stacje tak potezng i jak do dzi§ dnia dzialajacag bez za-
rzutu — stato$¢ fali i modulacja bez poréwnania lopsze, niz
u Koenigswusterhausen’a i Moskwy, nie méwigc juz o Ra-
dioli (Clichy).

Mozna przy tej okazji podkresli¢ jeden znamienny
szczeg6t: w Europie zach. daje sie wyraznie zauwazyé¢ ten-
dencje stosowania mocy matych i fal krétkich dla emisji lo-
kalnych (regionales) i mocy duzych, oraz fal $rednich dla
stacji radjotelefonicznych, przeznaczonych dla catego kraju
1 dla uzytku europejskiego w og6lnem znaczeniu tego stowa
(w dziataniu nowej stacji fading nie daje sie zauwazyc).
Tendencja ta jest zupeinie zrozumiata, jesli radjotelefonja
ma mie¢ widoki pelnego rozwoju i wyzyskiwania wszyst-
kich jej zalet i wiasciwosci, a nie by¢ rzedem municypal-
nych stacyjek, obstugujacych potrzeby drobnego grona lo-
kalnej ludnosci. A. H.

Przeglad literatury.

Traite complet de T. S. F. J. Morel, str. 291, in
8° rys. 160, cena 9 fr. Paris, Librairie Grarnier Freres, 6
rue des Saints-Peres, 1924 r.

Dzietko niniejsze przeznaczone
konstruktoréw.

Na poczatku autor przypomina pobieznie podstawy
elektrotechniki, nastepnie podaje teorje drgan, rozpatruje
szczegbtowo sprzezenie i promieniowanie obwodéw oraz wy-
twarzanie i wykrywanie fal elektromagnetycznych.

Sporo miejsca poswiecono w tej pracy lampom katodo-
wym, ktdre odgrywaja wazng role w radjotelegrafji nowo-
czesnej.

Bardzo szczegbtowo podane jest dziatanie lampy troj-
elektrodowej, jako generatora drgan niettumionych, zastoso-
wanie tych lamp do odbiornikéw w réznych uktadach no-
woczesnych, odbiér fal krotkich i zasilanie lamp katodo-
wych od sieci pragdu zmiennego.

Rozdziat koncowy opisuje czesci skiadowe odbiorni-
koéw, jak kondensatory, transformatory, cewki i rozgtosniki
oraz sposoby ich montazu.

Dzietko zawiera bardzo wiele danych praktycznych,
interesujacych konstruktora i moze stuzy¢é za wzor jasnego
i zarazem zwieztego traktowania przedmiotu.

Jednym stowem ksigzeczka zasadniczo praktyczna.

S.J.

jest dla amatoréw

Wydawca: w z. Sp. z ogr. odp. inzynier R. Podoskl.

Polska”, Warszawa, Szpitalna 12.
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