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Pierwsze uprawnienia rządowe 
na zakłady elektryczne. 

W dniu 17 czerwca r. b. zos ta ło podpisane przez 
k i e rown ika Minis ter jum R o b ó t P u b l i c z n y c h p. R y b 
c z y ń s k i e g o „ U p r a w n i e n i e R z ą d o w e N° 1", udzielone 
S p ó ł c e A k c y j n e j „ E l e k t r o w n i a O k r ę g o w a w Prusz
k o w i e " . F a k t ten p r z e s z e d ł n i e p o s t r z e ż e n i e nie-
t y l k o wś ród szerszego ogółu, ale nawet w pol
sk ich k o ł a c h e lekt ro technicznych. A w s z a k ż e to 
„ U p r a w n i e n i e Nb 1" s tanowi pierwszy owoc aktu 
p a ń s t w o w e g o o niezmiernej d la kraju don ios ło 
ś c i , — „ U s t a w y E l e k t r y c z n e j " z d. 21 marca, opraco
wanej z w i e l k i m n a k ł a d e m pracy i s t a r a ń ca ł ego 
ogó łu e l e k t r o t e c h n i k ó w polskich . Z wydan iem tego 
uprawnienia ustaje d ług i i m ę c z ą c y okres przygoto
w a w c z y , k t ó r y dzie l i ł nas od c h w i l i uchwalen ia 
U s t a w y do pierwszego realnego we j śc i a jej w ż y c i e . 

D w a lata z górą by ło potrzeba, aby dostatecz
nie u g r u n t o w a ć podstawy prawne dla e lek t ryf ikac j i 
P o l s k i . Po wydan iu szeregu r o z p o r z ą d z e ń Min i s t r a 
R o b ó t P u b l i c z n y c h j e s t e ś m y j u ż ś w i a d k a m i nadania 
p ięc iu u p r a w n i e ń e l ek t rycznych , k t ó r e n iże j przyta
czamy. 

1) S p ó ł k a A k c y j n a „ E l e k t r o w n i a O k r ę g o w a 
w P ruszkowie" , 

2) S p ó ł k a A k c y j n a „ P o d k a r p a c k i e T o w a r z y 
stwo E l e k t r y c z n e " we L w o w i e , 

3) S p ó ł k a A k c y j n a „Siec i E l e k t r y c z n e , S p ó ł k a 
A k c y j n a " , 

4) F i r m a „ P r e m j e r , P o l s k a Naf towa S p ó ł k a 
A k c y j n a " , 

5) P . L u d w i k N o w a k o w s k i w L u b e l s k i e m . 
P rzy toczone w y ż e j uprawnienia nie uk łada ją 

s ię w jeden szablon; d o t y c z ą one r o z m a i t y c h za
k ł a d ó w , z r ó ż n o r o d n y m zakresem dz ia łan ia . 

A w i ę c E l e k t r o w n i a O k r ę g o w a w P r u s z k o w i e — 
to t y p o w a e lekt rownia o k r ę g o w a w bogatej, prze-
m y s ł o w o - r o l n i c z e j o k o l i c y z szerokiemi w i d o k a m i na 
zby t p rądu dla ś w i a t ł a i n a p ę d u . 

Z a k ł a d „ P o d k a r p a c k i e g o T o w a r z y s t w a E l e k 
t rycznego" -— sieć r o z d z i e l c z o - p r z e s y ł o w a w o k r ę g u 
g ó r n i c z o - n a f t o w y m , p r z e d s i ę b i o r s t w o rozdzie lcze bez 
w ł a s n e g o z a k ł a d u w y t w ó r c z e g o , a zasilane p r ą d e m 
z e lek t rowni p r y w a t n y c h i n n y c h p r z e d s i ę b i o r c ó w . 

P r z e d s i ę b i o r s t w o „S iec i e lek t ryczne" — to s ieć 
p r z e s y ł o w a , m a j ą c a za ce l zasilanie z e lek t rowni 
o k r ę g o w e j w M a ł o b ą d z u C z ę s t o c h o w y oraz szeregu 
i n n y c h miast tamtejszej p r z e m y s ł o w e j oko l i cy . 

Uprawnienie f i rmy „ P r e m i e r " wydano na za
wodowy zby t p r ą d u loco e l e k t r o w n i a , — p r ą d u , k t ó r y 
b ę d z i e p r z e s y ł a n y dalej i rozdzie lany za p o m o c ą 
s ieci „ P o d k a r p a c k i e g o T o w a r z y s t w a E l e k t r y c z 
nego". 

Uprawnien ie p. Nowakowsk iego — n iewie lka 
s ieć w oko l i cy rolniczej , zasi lana z z a k ł a d u wodno-
elektrycznego. 

W ten sposób stopniowo coraz to nowe obszary 
naszego kraju u z y s k u j ą to, co s tanowi jedno z naj
w i ę k s z y c h d ó b r ku l tu ry w s p ó ł c z e s n e j , — z a o p a t r z e n i e 
w e n e r g j ę e l e k t r y c z n ą . 

Nie raz dają się s łyszeć g łosy , że o b o w i ą z e k 
uzysk iwan ia u p r a w n i e ń e l ek t rycznych wprow r adza 
nowe ograniczenie swobody p r z e m y s ł o w e j . K t o k o l 
w i e k jednak zdaje sobie s p r a w ę , jak p o t ę ż n ą 
d ź w i g n i ą jest e lektryf ikacja , a zarazem, jak umie
j ę t n i e i o s t rożn ie z tej ogromnej i lości t w o r z ą c y c h 
się k o m ó r e k e l ek t rycznych n a l e ż y b u d o w a ć j edną 
h a r m o n i j n ą ca łość , — ten t y l k o m o ż e po jąć , jak 
wie lką jest tutaj potrzeba regulowania przez czyn-
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n i k i r z ą d o w e i n i c j a t y w y prywatnej , tak donios łe j 
w swych skutkach dla kraju. , 

W y d a n i e w k r ó t k i m stosunkowo okresie czasu 
p ięc iu u p r a w n i e ń pozwala s p o d z i e w a ć się , że M i n . Rob . 
P u b l , po opanowaniu t r u d n o ś c i p rzygo towawczych , 
zdo ła zarazem u s t a l i ć t a k ą d rogę p o s t ę p o w a n i a , na 
k t ó r e j da się u z g o d n i ć wymagania k a p i t a ł u z potrze
bami odbiorcy. Chcemy w i e r z y ć , że taka l inja śred
nia istotnie zos t a ł a znaleziona. 

W s p ó l n ą c e c h ę wszys tk ich w y ż . w y m i e n i o n y c h 
u p r a w n i e ń s tanowi warunek, że P a ń s t w o zapewnia 
sobie po u p ł y w i e odpowiedniej i lośc i lat prawo prze
j ęc i a p r z e d s i ę b i o r s t w a w drodze w y k u p u . M o ż n a b y 
tu p o s t a w i ć zarzut: dlaczego z a k ł a d y uprawnione nie 
p r z e c h o d z ą na P a ń s t w o z czasem b e z p ł a t n i e . 

W i n n i ś m y tu jednak wz iąć pod u w a g ę warunki , 
w j ak ich ż y j e m y , — z a r ó w n o te chwile , k t ó r e obecnie 
p r z e ż y w a m y jak i la ta p r zysz ł e , k t ó r e w y m a 
g a ć będą u lg d la natura lnych sił gospodarczych 
kraju. W razie u p a ń s t w o w i e n i a danego z a k ł a d u o t y m 
lub i n n y m zakresie dz ia ła lnośc i gospodarczej, zda
n iem naszem, P a ń s t w o winno z a p ł a c i ć za przej
mowane inwestycje . P r z e d s i ę b i o r c a , k t ó r y u t r z y m a ł 
swój z a k ł a d do c h w i l i w y k u p u w stanie, odpowiada
j ą c y m wymagan iom techn ik i , ma prawo o t r z y m a ć 
wynagrodzenie za w ł o ż o n y trud i p r a c ę w w y s o k o ś c i 
rzeczywis te j w a r t o ś c i poczyn ionych inwes tyc j i , k t ó r e 
P a ń s t w u odda. 

Tak c z y inaczej, p o l i t y k a sfer r z ą d o w y c h jest 
prowadzona w t y m k ie runku , aby w m i a r ę wzros tu 
naszego dobrobytu i odpowiedniego polepszania s ię 
stanu Skarbu u t w o r z y ć z czasem sieć z a k ł a d ó w elek
t rycznych p a ń s t w o w y c h ; w p rzysz łośc i w i ę c b ę 
dz iemy w posiadaniu całe j s ieci t y c h u r z ą d z e ń , lecz 
j uż o charakterze własnośc i p a ń s t w o w e j . S t a n o w i ć 
będą one p o d s t a w ę rozdz ia łu energji na c a ł y m ob
szarze naszego P a ń s t w a , z a p e w n i a j ą c w s z y s t k i m m o ż 
ność korzys tania z p r ą d u e lektrycznego. 

Z w r a c a m y u w a g ę jeszcze na inną c e c h ę upraw
n ień . Z a r ó w n o z w ł a s n e j , jak obcej p r a k t y k i znamy 
dość powszechne zjawisko, że k a p i t a ł zagraniczny 
c i ągn ie za sobą i n ż y n i e r ó w , t e c h n i k ó w , a nawet ro
b o t n i k ó w o b c o k r a j o w c ó w . Minis ter jum R o b ó t P u b l i c z 
n y c h we wszys tk i ch do tąd w y d a n y c h uprawnie
n iach z a s t r z e g ł o , że zatrudnianie o b c o k r a j o w c ó w 
m o ż e b y ć m o c ą Min i s t r a dozwolone t y l k o jako w y 
j ą t ek , z r e g u ł y zaś p racownikami z a k ł a d ó w upraw
n ionych m o g ą b y ć w y ł ą c z n i e obywatele polscy. Z a 
s t r z e ż e n i e zawarowane z o s t a ł o bardzo w y s o k ą karą 
—100 z ł o t y c h tygodniowo za k a ż d y wypadek zatrud
nienia o b c o k r a j o w c ó w . W ten sposób zostaje zapew
nione pole pracy dla naszych t e c h n i k ó w i m ł o d z i e ż y 
technicznej , k t ó r a po opuszczeniu z a k ł a d ó w nauko
w y c h b ę d z i e m o g ł a z n a l e ź ć dla nabytej w iedzy wła
śc iwe zastosowanie. 

Z i n n y c h spraw w a ż n y c h , k t ó r e z o s t a ł y jedno
l ic ie u j ę t e w w y d a n y c h uprawnieniach, n a l e ż y pod
kreś l i ć jeszcze k w e s t j ę zabezpieczenia o d b i o r c ó w 
przed e w e n t u a l n ą złą wolą k o n c e s j o n a r j u s z ó w . W t y m 
ce lu ustanowiono, iż „w przypadkach przez prawo 
p rzewidz ianych" — będą stosowane „środki praw
nie dopuszczalne g w o l i u t r zyman iu i zapewnie
n i u ruchu z a k ł a d u elektrycznego w o g ó l e i jego 
p o s z c z e g ó l n y c h u r z ą d z e ń " , p r z y c z e m w razie bar
dzo p o w a ż n y c h n a r u s z e ń uprawnienia m o ż l i w e jest 
n a w t t jego u n i e w a ż n i e n i e ; w t y m w y p a d k u P a ń s t w o 
m i e ć b ę d z i e prawo w y k u p i ć od winnego jego z a k ł a d 

z a znacznie niższą cenę , n iż w warunkach nor
ma lnych . 

Wreszc i e dla k a ż d e g o z a k ł a d u przewidziano 
pod leg łą Minis ter jum R o b ó t P u b l i c z n y c h w ł a d z ę 
nadzorczą , k t ó r a b ę d z i e s p r a w o w a ł a dozó r nad w y 
konaniem w a r u n k ó w uprawnienia . J a k się zdaje 
w y n i k a ć z o g ó l n e g o tonu u p r a w n i e ń , zadanie tej 
w ł a d z y jest rozumiane przez Minis te r jum R o b ó t 
P u b l i c z n y c h jako ż y c z l i w a w s p ó ł p r a c a z z a r z ą d e m 
z a k ł a d u w celu u ł a t w i e n i a mu w y w i ą z a n i a się z przy
j ę t y c h na mocy uprawnienia z o b o w i ą z a ń , ale t e ż 
z drugiej strony — przestrzeganie, aby wymaga
n iom t y m s ta ło się z a d o ś ć . 

R ó ż n o r o d n o ś ć z a k ł a d ó w o b j ę t y c h uprawnieniami , 
r óżn i ce w sposobach u jęc ia tak w a ż n y c h kwest j i 
jak: taryfy, w y k u p i szereg z a g a d n i e ń natury tech
nicznej — wszys tko to s tanowi dość bogaty już ma-
ter ja ł , z k t ó r e g o przy nadawaniu n a s t ę p n y c h upra
w n i e ń W y d z i a ł E l e k t r y c z n y M i n . R o b ó t . P u b l . nie
w ą t p l i w i e b ę d z i e k o r z y s t a ł , co z n ó w powinno przy
c z y n i ć się do szybkiego z a ł a t w i a n i a p o d a ń o upra
wnienia oraz do w y ś w i e t l e n i a r ó ż n y c h kwest j i , na
s u w a j ą c y c h się w praktyce , a nie dość jasno u j ę 
t ych , w z g l ę d n i e c a ł k i e m p o m i n i ę t y c h w Us tawie 
E l ek t ryczne j . 

Nowe drogi w elektrotechnice. 
Dr. inż. Stanisław Fryzę, Lwów. 

Elek t ro techn ika , jak wiele i n n y c h nauk, po
s ługu je się c a ł y m szeregiem r ó ż n y c h metod, stoso
w a n y c h bądź to celem u ł a t w i e n i a b a d a ń , bądź t e ż umo
ż l iw ien ia ł a t w e g o przyswojenia o d k r y t y c h praw i zja
wisk . 

W m i a r ę rozwoju e lek t ro technik i m n o ż y ł y się 
i metody. S z c z e g ó l n i e r o z w ó j dz ia łu , t r a k t u j ą c e g o 
o p r ą d a c h zmiennych , z n i e w a l a ł do poszukiwania wła 
ś c i w y c h ś r o d k ó w pomocniczych , u ł a t w i a j ą c y c h opa
nowanie tej trudnej dz iedz iny . N i e k t ó r e z n ich , jak 
w y k r e ś l n y sposób przedstawienia zjawisk, zachodzą 
c y c h w obwodach (diagramy), metoda symbol iczna 
l iczenia , są już z powodzeniem ogó ln ie stosowane. 
Inne, jak inwers ja 1 ) , metoda B l o c h a 2 ) , metoda N a -
talisa 3 ) , mimo wie lu w idocznych zalet, nie w z b u d z i ł y 
do t ąd o g ó l n e g o zainteresowania. N a j w i ę c e j z n a n ą i po
w t a r z a n ą w wie lu p o d r ę c z n i k a c h e lek t ro technicznych 
s t a ł a się jedynie oryginalna metoda t rak towania ob
w o d ó w , podana przez L a C o u r a 4 ) . I ona j e d n a k ż e 
nie z n a l a z ł a w i ę k s z e g o zastosowania, a sam autor 
u ż y w a ł jej do r o w i ą z a n i a t yko n i e k t ó r y c h z a g a d n i e ń . 

P r z y c z y n y takiego stanu rzeczy nietrudno do
ciec. O d metody, k t ó r a ma z y s k a ć prawo obywate l 
s twa w nauce, w y m a g a się — z u p e ł n i e s łuszn ie — 
aby b y ł a p rzy dostatecznej p r o s t o c i e m o ż l i w i e 
o g ó l n ą . Dotychczas jedynie metoda w y k r e ś l n a i sym
bol iczna mają szerokie zastosowanie. Inne u j a w n i ł y na
tomiast w t y m w z g l ę d z i e w a ż n e brak i . 1 tak inwersja, 
stosowana do o b w o d ó w nawet pros tych (jak n. p. 
u k ł a d kaskadowy s i ln ików asynchronicznych) , znie-

') Arnold, La Cour „Wechselstromtechnik", t. I. 
2) Bloch, „Die Ortskurven der graphischen Wechselstrom

technik", Zurich, 1917. 
3) Natalis, „Die Berechnung der Gleich- u. Wechselstrom-

systeme", Berlin, 1920. 
4) La Cour, „Leerlauf- u. Kurzschluss..Braunschweig, 1904 
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wa la do wie lok ro tnych p r z e k s z t a ł c e ń i dezorientuje 
nawet wprawnego e lek t ryka . Metoda B l o c h a nadaje 
się t y l k o do maszyn e l ek t rycznych . Natal is — jak
k o l w i e k na razie upojony w y n i k a m i z a s t o s o w a ń 
swej metody 5 ) , zmuszony jest u s k u t e c z n i a ć coraz to 
dalsze u z u p e ł n i e n i a sposobu l iczenia , k t ó r e n iwelu ją 
w znacznej mierze k o r z y ś c i , o s i ąga lne zresz tą , jak 
to dalej p o k a ż e m y , w sposób n i e r ó w n i e p ros t szy . 6 ) 
L a Cour, zapatrzony w u k ł a d y jednego typu , przeo
c z y ł warunk i , d la k t ó r y c h w y w o d y jego są w a ż n e 
i w u o g ó l n i e n i u w y n i k ó w pope łn i ł — jak to w y k a 
ż e m y — b ł ą d zasadniczego znaczenia, k t ó r e g o — r z e c z 
dz iwna — do tąd nie d o s t r z e ż o n o . 

P rzeds tawiony stan sprawy zniewala do szuka
nia n o w y c h s z l a k ó w , u m o ż l i w i a j ą c y c h p o s t ę p . W y 
daje m i się, ż e w ł a ś c i w e drogi wskazuje o g ł o s z o n a 
p r z e ż e r a n i e praca p. t. „ N o w a teorja o g ó l n e g o ob
wodu e l ek t rycznego" . 7 ) A l b o w i e m , po pierwsze, umo
ż l iwia ogó lne t raktowanie o b w o d ó w , bez potrzeby 
wn ikan i a w i c h u k ł a d y po łączeń . N a s t ę p n i e poucza, 
jak n a l e ż y r o z k l a s y f i k o w a ć obwody (odpowiednio do 
l i c z b y i rodzaju zmiennych). Wreszc i e p rowadz i do 
c a ł e g o szeregu nowych a w a ż n y c h teoretycznie i prak
tyczn ie w n i o s k ó w . Zastosowanie nowej metody daje— 
jak w y k a ż e m y — n a d e r proste r o z w i ą z a n i e rozma i tych 
z a g a d n i e ń . N i e k t ó r e r o z w i ą z a n i a zawarte są w pracy 
niniejszej . Inne, w y m a g a j ą c e w i ę c e j miejsca (jak 
nowa o g ó l n a teorja transfiguracji o b w o d ó w , nowa 
metoda p o m i a r ó w elektr . i t. p.) b ę d ą przedstawione 
w oddz ie lnych pracach. 

W w y w o d a c h tu podanych i dalszych, p r z y 
go towanych do publ ikac j i , p o s ł u g i w a ć się b ę d ę 
zawsze u k ł a d a m i po łączeń , b e z w z g l ę d u n a 
r o d z a j p r ą d u , u z u p e ł n i o n e m i s t r z a ł k a m i prądu , 
S E M - n e j i n a p i ę c i a . S p r a w ą s t r z a ł k o w a n i a w y m i e 
n ionych w ie lkośc i z a j m ę s ię w osobnej rozprawie 
p. t. „ S t r z a ł k i k ie runkowe" ; tu p o z w o l ę sobie t y l k o 
na u w a g ę , że operowanie na obwodach p r ą d ó w 
zmiennych bez pomocy s t r z a ł e k (lub innego, iden
t y c z n y ce l spe łn i a j ącego ś r o d k a pomocniczego) , jak 
to się j e d n a k ż e dość ogó ln ie praktykuje , u w a ż a m 
osob iśc ie za na j zupe łn i e j chybione. D o p r o w a d z i ł o 
ono t e ż obecnie do tak wielkiego chaosu o d n o ś n i e 
do o z n a c z e ń w ie lkośc i k i e runkowych , że nie m a m 
bynajmniej zamiaru p o w i ę k s z a ć go nowemi „ recep 
t a m i " w rodzaju takiej , j ak np. ostatnio podana 
w pracy K a f k i 8 ) i oznaczam p rądy , S E M i n a p i ę c i a 
w u k ł a d a c h sposobem i d e n t y c z n y m dla wszys tk i ch 
r o d z a j ó w p r ą d ó w . J e ż e l i w u k ł a d a c h p r ą d ó w s t a ł y c h 
s t r z a ł k a p rądu wskazuje kierunek dla dodatniej war
tośc i n a t ę ż e n i a , to identycznie t a k a ż s t r z a ł k a w uk ła 
d z i e p r ą d u zmiennego wskazuje r ó w n i e ż k ierunek 
dla dodatnich w a r t o ś c i n a t ę ż e n i a . T a k tu, jak i tam, 
oznaczenie k ie runku nie z a l e ż y od czasu. T o samo 
do tyczy S E M - n y c h i n a p i ę ć . O d n o ś n i e do t y c h osta
tn ich wprowadzam j e d n a k ż e t ę k o n i e c z n ą i n o w a c j ę , 
że oznaczam je nie jak d o t ą d się praktykuje „ko tą" , 
lecz w sposób iden tyczny do o z n a c z e ń S E M - n y c h , 
s t r za łką , s k i e r o w a n ą zawsze (dla dodatnich war
to śc i V ) k u k o ń c ó w c e o w y ż s z y m potencjale. Ce lo-

6) „Wissenschaftliche Ver6ff«ntlichungen aus dem Siemens-
Konzern, t. 111, str. 21. (.Zusammcnfassung"). 

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

r) P. E. Nr. 21, (1924), a także ETZ Nr. 26, (1924). 
8) E. u. M. Nr. 21 (1924) Dr. Ing. H. Kafka „Ein Beitrag 

zur Richtungsbezeichnung in Vektordiagrammen". 

w o ś ć takiego oznaczenia w y k a ż ę w zastosowaniach, 
podanych w cytowanej w y ż e j pracy ( „ S t r z a ł k i k i e 
runkowe") . 

I. Obliczanie rozp ływu prądów w obwodach 
zamknię tych . 

Zadanie to m o ż n a u s k u t e c z n i ć , pos i łku jąc s ię 
I-szem o g ó l n e m r ó w n a n i e m obwodu elektrycznego 
w postaci 

W = P ( Z X , Z y . . . Z k , E u , Ey. . .E p ) 
f (Z x , Zy. . .Z k ) 

(1) 

w k t ó r e m W oznacza dowolny wektor obwodu (prądu 
lub nap ięc ia ) , a symbole Z x , Z y . . . E„, E v • . . zmienne 
impedancje, w z g l ę d n i e zmienne S E M - n e obwodu. 

Zastosowanie wzoru (1) do obl iczania r o z p ł y w u 
p r ą d ó w ma t ę dogodność , że uwaln ia nas od koniecz
nośc i p o s ł u g i w a n i a się r ó w n a n i a m i Ki rchhof fa , k t ó r e , 
aczko lwiek proste w interpretacji i zastosowaniu, 
zmusza ją do w y k o n y w a n i a ca łego szeregu nader żmu
dnych ob l i czeń . 

P r z y k ł a d . O b l i c z y ć p r ą d y u k ł a d u , przedsta
wionego na rys. 1, zasilanego przez ź ród ło p r ą d u 
s t a ł e g o o S E M - n e j E . 

Rys. 1. 

U w a ż a j ą c (dowolnie) k t ó r y k o l w i e k (jeden) z opo
r ó w (najdogodniej R 4 ) za zmienny, m o ż e m y n a p i s a ć 

W : 
W ( R 4 = o) -j S . W ( R ^ = k ) R 4 

1 + S . R 4 

(2) 

W s t a w i a j ą c za W kolejno wszys tk ie p rądy , 
o t r zymamy wzory n a s t ę p u j ą c e : 

J , (R, = 0) - j - S . J j (R4 = cc) R 4 

1 + S . R 4 

= 0 ) + S . J 2 [Ri 

J3 <R.i 

1 + S . R 4 

= 0) ~|- S . J j (Rj = 00) R 4 

1 + S . R 4 

J6 (R.l = 0) + S . J 6 (R, = » ) R 4 

1 + S . R 4 

W e wszys tk i ch t y c h wzorach: 

Jj (R4 — 0 ) _ 1 
V 4 (R< = = 0 0 ) Z s 

s 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

CO 

przyczem Z s oznacza opór , mierzony m i ę d z y koń
c ó w k a m i A i B , gdy R 4 = c o , a E = 0. 
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W i e l k o ś c i oznaczone symbolami W ( R 4 _ o) 
i W ( R 4 = o.), o b l i c z y m y z u k ł a d ó w przeds tawionych 
na rys . 2 i 3, w k t ó r y c h dla prostoty oznaczono 
W ( R x = o) = W 0 , W ( R x „ . ) = wx. 

Rys. 2. Rys. 3. 

J a k w i d a ć z rys. 1, 2 i 3, m a m y J 4 o == J 2 , — J 5 o , 
a J 2 » = J s » 1 J 3 » ^ = Ł ' N a p i ę c i e m i ę d z y w ę z ł a m i A B 
(dla oznaczonego k ie runku s t r z a łk i na rys. 1) obl i 
c z y m y z r ó w n a n i a J 4 R 4 -f- J 0 R 0 — J 5 R 5 = 0, d a j ą c e g o 
w w y n i k u 

P o d a n y tu s pos ób ob l iczan ia r o z p ł y w u p r ą d ó w 
wydaje m i się prostszym od proponowanego przez 
Duf róne ' a l ) . W e d ł u g D . n a l e ż a ł o b y bowiem ob l i czyć 
n a s t ę p u j ą c e w y r a ż e n i a : 

V , (R, = *) V 2 lR 2 
V C (R6 = ») (8) 

R t -f- S Ł R 2 -{- S 2 

p r z y c z e m symbole S Ł S 2 . . . S f i d la k a ż d e g o wzoru 
mają inną w a r t o ś ć i odpowiada j ą oporowi obwodu, 
mierzonemu kolejno na k o ń c ó w k a c h e l e m e n t ó w , za
w i e r a j ą c y c h opory R j , R 2 R 0 , gdy kolejno 
R 1 = o o , R 2 = c o . . . . R G = oo , podczas gdy spół
czynn ik S we wzorach (8 — 6) ma j e d n ą i t ę s amą 
w a r t o ś ć , ok reś loną wzorem (7). 

O c z y w i ś c i e w omawianym p rzypadku niema 
potrzeby obl iczania w s z y s t k i c h p r ą d ó w ; wys ta rczy 
zna l eźć n i e k t ó r e i z a s t o s o w a ć do obl iczenia dalszych 
II-gie prawo Kirchhoffa . 

II Zastosowanie nowej metody do sprawdzania 
wyn ików, otrzymanych innemi metodami. 

1. K r y t y k a t e o r j i o g ó l n e g o o b w o d u L a 
C o u r a (w z a r y s i e 2 ) ) . 

W swej znanej pracy „ L e e r l a u f und Kurzschluss-
V e r s u c h in Theor ie und P r a x i s " 8) p o s t a w i ł L a Cour 
twierdzenie, że k a ż d y o b w ó d e l ek t ryczny da się za
s t ąp ić obwodem z a s t ę p c z y m o u k ł a d z i e , podanym 
na rys. 4. (Zasilanie E od stronny P P , obc iąże 
nie Z x w ł ą c z o n e na S S , Z t , Z 2 i Ya s t a ł e impedancje 
w z g l . admitancja obwodu). R ó w n o c z e ś n i e t e n ż e autor 
us i łowa ł d o w i e ś ć , że dla k a ż d e g o obwodu w a ż n e są 
n a s t ę p u j ą c e r ó w n a n i a ogó lne : 

V! = C , V 2 4- C 2 J 2 Zk 
J ^ C . J j + CiYjYo 

(9) 
(10) 

») .Corollaires de lois de Kirchhoff", Revua generał de 
relectrioire", t. XI, Nr. 11 z r. 1922. 

2) Szczegółowe opracowanie podane będzie w pracy od
dzielnej. 

') Podany także w streszczeniu (i z temi samemi błędami!) 
w dziele Arnolda „Wechselstromtechnik", t. I. 

lub w uproszczonej formie 

V1 = V , Ą 1 - f J8Aj . . . 
J 1 = J 2 B 1 4 r V 2 B 2 . . . 

(A,, Aj i Bi, B3, oznacza ją s t a ł e s p ó ł c z y n n i k i , za
l e ż n e od w ł a ś c i w o ś c i obwodu, n i e z a l e ż n e natomiast 
od w a r t o ś c i V,, J 2 , V2). 

(9a) 
(lOa) 

Rys. 4. 

P o r ó w n y w u j ą c wzory (9a) i (10a) z wzorem 
(4l ) , wyprowadzonym w „ N o w e j teorji o g ó l n e g o 
obwodu elektrycznego" (P . E . N r . 13, str. 207) 

W = W 1 A,4-W 2 A 2 (11) 

w i d z i m y natychmiast , że — w e d ł u g w y w o d ó w t a m ż e 
podanych — r ó w n a n i a (9) i (10) m o g ą b y ć w a ż n e 
t y l k o d l a o b w o d ó w z d w i e m a z m i e n n e m i , 
z k t ó r y c h j e d n a l u b o b i e s ą j e d y n e m i 
S E M - c z n e m i o b w o d u . 

U k ł a d na rys. 4 nie przedstawia t eż nic inne
go, jak o b w ó d o dwu zmiennych , z k t ó r y c h jedna 
(VJ reprezentuje z m i e n n ą i j e d y n ą S E M - o z n ą (Vt = E), 

V2 

a druga odpowiada w z o r o w i ' c z y l i przedstawia 
"2 

z m i e n n ą impedancje, obc iąża jącą o b w ó d m i ę d z y 
k o ń c ó w k a m i S S (Z*). 

Obl icza jąc s t a ł e s p ó ł c z y n n i k i r ó w n a ń (9a)i(10a) 
w s k a z a n ą przez nas me todą , znajdziemy w y n i k i 
identyczne z o t rzymanemi przez L a Coura. 

W e d ł u g (38) i (39) „Teor j i obwodu" (P . E . 
N r . 13 str. 206) mamy: 

Ax 
V l ( V 2 = V 3 D i J a = 0 ) 

Bx = 

V 2 D 

J l 0 2 — J a p , V 3 =0 ) 

J 2 D 

A2 = 
V l ( V 2 = 0 , J 2 = J 2 D ) 

B2 = 
J l U 3 = 0 , V 3 = V 2 D ) 

v 2 D 

W a r t o ś c i o m V 1 (v 2 —v 2 D j j2=o) i J i( j 2 -o, v»—v2 D) odpowia
da stan j a ł o w y ( Z x = » ) . w a r t o ś c i o m J ^ j , , ^ ^ v 3 = o ) 
i V 1 ( v 2 - o , j 2 = j 3 D ) s t a n zwarc i a (Zx=o)- Symbole V 2 D 

i J 2 D p r z e d s t a w i a j ą dowolnie obrane w a r t o ś c i we
k t o r ó w V 2 i J 2 . M o ż e m y w i ę c z a ł o ż y ć : 

A v 1 . ( Z x = a ) > 

v 2 

. dŁ(Zx—0) B, 

V l ( Z x = 0 ) 

W e d ł u g L a Coura mamy (por. dalej wzory 12 i 12a) 

V](Zx = oo ) Q Vj (Zx = 0) Ji(Zx = 0) Zk _ C 2 J 2 Z K 

J 2 J 2 J 2 V2 

Jl (Zx = 0) 

r C 2 Z k 

_ Jl(Zx = co) Vj (Zx = 03) ^C1V2Y„ v 

- ^2 > —— — r. ——-— — ° 1 Y 0 
J 2 V2 v2 v2 

Z a t e m : A ^ d , A2 = C 2 Z k , Bl £= C 2 , B2 = C,Y0 

V, V, 
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W ten sposób sprawdzamy wniosek poda
n y poprzednio, że r ó w n a n i a L a Coura (9 i 10) są 
t y l k o szczegó lną formą I-go o g ó l n e g o r ó w n a n i a ob
wodu e lektrycznego 

W 
F ( Z x Z y . . . Z k Eu , E v .EP) 

f (Z x , Z y . . . Z k ) 
i w a ż n e są t y l k o dla o b w o d ó w z dwiema zmien
nemi, z k t ó r y c h jedna lub obie m u s z ą p r z e d s t a w i a ć 
S E M - c z n e j edynych ź róde ł p r ą d u . 

L a Cour p r z e p r o w a d z i ł badanie na obwodzie, 
p rzeds tawionym na rys . 5, dla k t ó r e g o nap isa ł wprost 
bez dowodu ( „ W e c h s e l s t r o m t e c h n i k " , t. I, str. 177) 

yu=GM,•J1i=yi,-Y.,d1i^c*j1',yłk=jlkzk. (12) 
c z y l i w p r z y j ę t y m przez nas sposobie oznaczania: 

V Ł =(Z—co)=C 1 V a , J1(Zx=cc)=V, Zx=co) Y0, J l ( Z x = 0 ) = 

= C 2 J 2 , V1(Zx==o)=:Ji(Zx=o)Zk . . • (12a) 
W e w s t ę p i e czy tamy, że o b w ó d ten (rys. 5), 

m o ż e z a w i e r a ć transformatory, przetwornice i inne 

Rys. 5. 

maszyny e lekt ryczne . J e d n ą z maszyn ma t e ż i l u 
s t r o w a ć tworn ik , oznaczony l i t e rą T . Z n a l a z ł s z y 
w ogó lne j teorji w z ó r o g ó l n y W ==. odpowia
da j ący wzorom (12) lub (12a), w a ż n y m dla Z.yi = CO, 
w z g l ę d n i e dla Z x = 0 a w i ę c dla Z x = const., mu
s imy z a ł o ż e n i a L a Coura z a k w e s t j o n o w a ć . T w i e r 
dz imy, że o b w ó d , przedstawiony na rys. 5, nie m o ż e 
z a w i e r a ć ż a d n y c h maszyn ani a p a r a t ó w , w k t ó r y c h 
dzia ła ją s ta łe lub zmienne S E M - c z n e lub zmienne 
impedancje. R ó w n a n i a bowiem (12) lub (12a) są 
w a ż n e jedynie dla o b w o d ó w z j e d n ą z m i e n n ą 
S E M czną, a t ę przedstawia w ła śn i e , w e d ł u g za ło 
ż e n i a L a Coura, n a p i ę c i e zas i l a jące V j ( S E M - c z n a E 
na k o ń c ó w k a c h P P ) . 

J u ż dla tak prostego obwodu, jak przedstawiony 
na rys. 6, r ó w n a n i a L a Coura p r o w a d z ą do fa łszy
wego w y n i k u , g d y ż o b w ó d ten zawiera op rócz zmien
nej S E M - c z n e j E x jeszcze s ta łą S E M - c z n ą E 2 . 

A J, E Ac 
5(0 M 2 t ^ Z , 

Rys. 6. 

R z e c z y w i ś c i e , j eże l i o b l i c z y m y p o d ł u g bezkry
tyczn ie w z i ę t y c h w z o r ó w (12) s p ó ł c z y n n i k i C ! , Y 0 , 
C 2 , Zk, to u w z g l ę d n i a j ą c , że dla Z x = oo mamy 

a dla Z x = 0 

V l k — J I k Z + E a = 0 
o t rzymamy : 

Vi. Vi (z x = ») _ y a 

v 2 " 

(V2 = 0 ) , ( J l Ł = J2). 

Yn = 

C , = 

v 2 

dl. _ dt ( Z X = Q S ) 

Vl o V 1 f Z x = co) 

Mik dj(Zx = 0) _ 

0, (b0 J x (Zx==oo)=0), 

Z k : 
V l k _ V l ( Z x xa=0) 

1, (bo J t = d2), 

JjZ—E, J,Z—Ej 
J l k J i (Z x =0 ) Ji(Zx=-0) 

, (bo J!(Zx=0j = dj) 

W p r o w a d z a j ą c znalezione w a r t o ś c i w r ó w n a n i e 
L a Coura (9), o t r zymamy 

V 1 =C 1 V2+ C s J 2 Z k =~ 2 ^— V 2 + J 2 J l Z r — = V 3 - E 2 + J , Z - E 8 

c z y l i 

lub 

v 2 • " d 2 

V1 = V2 + J 1 Z - 2 E 2 , 

V 1 - J 1 2 + 2 E 2 = V 2 , 

a w i ę c w y n i k f a ł s zywy , jak w i d a ć bowiem z rys. 6, 
powinno by ło w y p a ś ć 

v, - ^ Z + E J ^ Y J , 

Niemniej jednak m o ż n a s p r a w d z i ć , że r ó w n a n i a 
L a Coura w a ż n e są nawet dla tak skomplikowanego 
obwodu, jak przedstawiony na rys. 7., j a k o t e ż d la 
n i e s k o ń c z o n e j l i c z b y i n n y c h podobnie z ł o ż o n y c h 
o b w o d ó w ! O b w o d y te, jak w i d a ć z rys. 7, m o g ą 

V l 0 + E 2 (J l o = J 2 o = 0 ) , 

Rys. 7. 

z a w i e r a ć d o w o l n ą i lość s t a ł y c h i zmiennych S E M -
cznych , oraz dowolną i lość s t a ł y c h i zmiennych i m 
pedancji ( s inuso ida lność p r z e b i e g ó w i iden tyczna 
c z ę s t o t l i w o ś ć E , I, V , z a s t r zeżona ! ) J e d y n e m zastrze
ż e n i e m , jakie mus imy u c z y n i ć , jest, aby z a r ó w n o 
wszys tk ie S E M - c z n e jako t e ż wszys tk ie zmienne i m 
pedancje z n a j d o w a ł y się w c z ę ś c i a c h obwodu, leżą
c y c h na lewo od k o ń c ó w e k P P , w z g l ę d n i e na prawo 
od k o ń c ó w e k S S . Ś r o d k o w a część obwodu m i ę d z y 
P P i S S m o ż e b y ć z łożona z samych t y l k o s t a ł y c h 
impedancj i i nie m o ż e z a w i e r a ć ż a d n y c h S E M - c z n y c h . 
D z i w n y ten w y n i k stanie się jasnym, gdy uprzy to-
m i m y sobie, że ca ła l ewa część obwodu w y w o ł u j e 
na zac iskach P P tak samo n a p i ę c i e zmienne V n 

jak to u c z y n i ł a b y S E M - c z n a E ! — V j , . Ca ł a zaś prawa 
część obwodu da się z a s t ą p i ć j e d n ą z m i e n n ą impe-

d a n c j ą Z x = — • . 
J 2 



282 P R Z E G L Ą D E L E K T R O T E C H N I C Z N Y JSS 18 

W rezultacie w i ę c o b w ó d na rys. 7, b ę d z i e 
odnośn ie do zmian w częśc i ś r o d k o w e j iden tyczny 
z obwodem na rys. 8, j eże l i w obu obwodach na
p i ęc i a V 1 ( V 2 i p r ą d y J t , J 2 będą identyczne. O b w ó d 

Rys. 8. 

na rys. 8 przedstawia jednak u k ł a d o jednej zmien
nej S E M - c z n e j V t = E 4 i jednej zmiennej impedancj i 

Zx = —-• "Dla takiego obwodu w a ż n e jest ogó lne 

W = W 1 A 1 + W 2 A 2 , 

r ó w n a n i e , w k t ó r e m za W, WŁ i W2 w s t a w i ć mo
ż e m y dowolne wek to ry p r ą d ó w i n a p i ę ć częśc i środ
kowej obwodu na rys. 7. J a k w i d a ć , r ó w n a n i a L a 
Ooura 

V 1 = V , A 1 + J 2 A a 

J u = " L B j -f- V 2 B 2 

o d p o w i a d a j ą t y l k o jednemu z bardzo wie lu mo
ż l i w y c h s k o j a r z e ń w e k t o r ó w i m o g ł y b y ć w y p i 
sane bez j ak iegoko lwiek l iczenia dla dowolnego 
obwodu w rodzaju przedstawionego na rys. 7 (wek
tory częśc i ś r o d k o w e j ) lub podanego na rys. 8 (wek
tory dowolne). 

W ten sposób sprawa n a p o z ó r dz iwna , że teo
rja L a Coura dla jednych o b w o d ó w daje dobre w y 
n i k i , a d la drugich fa ł szywe , z o s t a ł a w y j a ś n i o n a 
i m o ż e b y ć sprecyzowana twierdzeniem: R ó w n a n i a 
L a C o u r a w a ż n e s ą d l a w s z y s t k i c h o b w o 
d ó w (o przebiegach sinusoidalnych e c t ) , w k t ó 
r y c h s ą d w i e z m i e n n e . Z t y c h j e d n a 
l u b o b i e m u s z ą s t a n o w i ć j e d y n e S E M -
c z n e o b w o d u . O b w ó d t a k i przedstawia u k ł a d na 
rys. 8. Identyczny z n i m u k ł a d na rys. 7 m o ż n a u w a ż a ć 
/ a u k ł a d t ransfigurowany ') . Do sprawy tej p o w r ó c ę 
jeszcze w ogó lne j teorji transfiguracji . T u p o z w o l ę 
sobie t y l k o na u w a g ę , że ostatecznem uproszczeniem, 
do jakiego m o ż n a d o p r o w a d z i ć t r ans f igu rac j ę obwodu, 
podanego na rys . 7, przedstawia u k ł a d na rys. 4, na
zwany przez L a Coura obwodem z a s t ę p c z y m . 
I ten o b w ó d zawiera , jak w i d a ć , j edną z m i e n n ą i m -
p e d a n c j ę Z x i j e d n ą z m i e n n ą S E M - c z n ą E jedynego 
ź ród ła p rądu w obwodzie . Twierdzen ie L a Coura, że 
k a ż d y o b w ó d da się z a s t ąp i ć t a k i m obwodem (rys. 
4) jest o c z y w i ś c i e r ó w n i e ż b ł ę d n e , jak analogiczne 
twierdzenie , wypowiedziane przez niego, odnoś 
nie do r ó w n a ń (9 i 10). (C. d. n.). 

') Transfigurację przeprowadzić można zarówno w kierunku 
zwiększenia, jak i zmniejszenia ilości elementów obwodu. 

Współpraca elektrotechniki z d e i i i n t t a l o n l 
inż.-clektr. Tadeusz Czaplicki. 

I. W s t ę p . 

1. J a k we wszys tk ich g a ł ę z i a c h p r z e m y s ł u 
w s p ó ł c z e s n e g o , tak i w dziedzinie chemji i meta-
lurgj i o ś w i e t l e n i e i n a p ę d są c a ł k o w i c i e opano
wane przez e l e k t r y c z n o ś ć . Z u ż y c i e energji elek
trycznej w fabrykach chemicznych i meta lurg icznych 
do c e l ó w o ś w i e t l e n i a bardzo jest znaczne, albo
wiem fabryk i te za jmują zazwyczaj o lbrzymie bu
d y n k i i pracują c z ę s t o bez przerwy dniem i nocą. 
S i l n i k e l ek t ryczny w t y c h fabrykach w p r o w a d z a j ą 
w ruch pompy, kompresory, wentyla tory, dmu
chawy, rozpylacze, wia ln ie , w i r ó w k i , prasy, kalan
dry, walce, t ł u c z n i e , m ł y n k i , d ź w i g n i c e , p r z e n o ś n i k i , 
ruszty, f i l t ry , sita, n o ż y c e , skrobaczki , m i e s z a d ł a , 
piece obrotowe i m n ó s t w o i n n y c h p r z y r z ą d ó w . 
W w iększośc i p r z y p a d k ó w stosuje się normalne t y p y 
s i ln ików, b y w a j ą jednak wymagane i specjalne kon 
strukcje, jak np. s i l n ik i , zabezpieczone od szkodl i 
wego dz i a ł an i a p y ł u lub k w a s ó w (w fabrykach ce
mentu, kwasu siarkowego i t. d.). N i e k i e d y s i ln ik 
musi pos i adać specjalne cechy e lekt ryczne, n iek iedy 
zaś , jak np. w wa lcowniach meta lurg icznych , w y 
magane jest r o z w i ą z a n i e w ięce j skompl ikowanych 
i bardzo p o w a ż n y c h z a g a d n i e ń w zakresie n a p ę d u 
e l e k t r y c z n e g o . Ca ła ta dość obszerna i c i ekawa 
dziedzina zastosowania e l e k t r y c z n o ś c i jest c a ł k o w i 
cie w y ł ą c z o n a z a r t y k u ł u niniejszego. 

D r u g ą w a ż n ą dziedziną , k t ó r a m o ż e b y ć za l i 
czona do z a s t o s o w a ń e lekt ro techniki w metalurgj i , 
a k t ó r a r ó w n i e ż nie b ę d z i e tu poruszana, jest s p a 
w a n i e e l e k t r y c z n e , ga łąź stosunkowo nowa, 
lecz rozwi j a j ąca się n iezmiernie szybko i zatacza
j ą c a coraz szersze k r ę g i . N ie b ę d z i e r ó w n i e ż dalej 
m o w y ani o n i e k t ó r y c h drobnych zastosowaniach 
e l e k t r y c z n o ś c i , jak np. o magne tycznych i elek
t r y c z n y c h sortowniach rudy, o pirometr j i i in . , ani 
o zastosowaniu chemji w elektrotechnice (ogniwa 
galwaniczne, akumula tory e lektryczne) . 

2. O g r a n i c z y m y się t u do t y c h z a s t o s o w a ń 
energji e lektrycznej , k t ó r e po lega ją na w y z y s k a 
n iu chemicznego dz i a ł an i a p r ą d u (elektrolizy), na
s t ę p n i e na w y z y s k a n i u cieplnego dz i a ł an i a p r ą d u 
w aparatach, z w a n y c h p iecami e lek t rycznemi , wre
szcie na w y z y s k a n i u dz i a ł an i a n i e k t ó r y c h specjalnych 
w y ł a d o w a ń e l ek t rycznych w ś r o d o w i s k u gazowem. 

B e z przesady m o ż n a p o w i e d z i e ć , że w tak za
k re ś lone j dziedzinie e lektrotechnika d o k o n a ł a bardzo 
wiele . W s p ó ł p r a c a jej z chemją i m e t a l u r g j ą pro
wadz i do p o t ę ż n e g o przewrotu w całej technice 
w s p ó ł c z e s n e j i dziś j uż niepodobna w y o b r a z i ć sobie 
p r z e m y s ł u ś w i a t o w e g o bez udz i a łu elektrochemji lub 
elektrometalurgj i . T e dwie ga ł ęz i e same przez się 
p r z e d s t a w i a j ą w i e l k i i a r c y w a ż n y dz ia ł p r z e m y s ł u , 
a p o n i e w a ż d o s t a r c z a j ą nam p r z e w a ż n i e s u r o w c ó w 
lub tak z w a n y c h p ó ł p r o d u k t ó w , s ł u ż ą c y c h za mater-
j a ł do w y r o b u dalszych, w i ę c e j skompl ikowanych 
p r o d u k t ó w , w i ę c p o ś r e d n i o ogarn ia ją nieomal wszyst
k ie pola dz ia ła lnośc i p r z e m y s ł o w e j c z ł o w i e k a . W y 
starczy w y m i e n i ć k t ó r y k o l w i e k z w a ż n i e j s z y c h pro
d u k t ó w e lek t rochemicznych, by z r o z u m i e ć całą do
nios łość , j a k ą posiada stosowanie metod e l ek t rycz 
n y c h w chemji i metalurgji . 
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Ż e l a z o k r z e m , n a p r z y k ł a d n a l e ż y do najniez-
b ę d n i e j s z y c h pods tawowych m a t e r j a ł ó w w p r z e m y ś l e 
ż e l a z n y m , a p rzec i eż p r z e m y s ł ten jest j ednym z f i la
rów , na k t ó r y c h spoczywa ca ła nasza kul tura ma-
terjalna. 

A l b o z w i ą z k i azotowe, k t ó r e o d g r y w a j ą tak 
wie lką ro lę w problemacie w y ż y w i e n i a l udzkośc i . 
J edna tona azotu, wprowadzonego do gleby, z w i ę k s z a 
urodzaj zbóż (pszenicy, ż y t a , j ę c z m i e n i a , owsa) 
0 20—25 ton, kar tof l i o 100—-140 ton, b u r a k ó w cu
k r o w y c h o 200 ton, b u r a k ó w pastewnych o 450 ton. 
W s z a k to p rzedewszys tk iem d z i ę k i zastosowaniu 
sz tucznych n a w o z ó w , ro ln ik na naszych z i emiach 
zachodnich s p r z ą t a z jednego hektara dwa razy 
w i ę c e j p łodów, n iż ro ln ik na z iemiach wschodnich. 
N ie koniec na tem. A z o t z w i ą z a n y , m a t e r j a ł , 
n i e z b ę d n y do najbardziej pokojowej pracy c z ł o 
wieka , jest j e d n o c z e ś n i e j ednym z n a j w a ż n i e j 
szych m a t e r j a ł ó w wojennych i jako t ak i m a pierw
s z o r z ę d n e znaczenie w kwest j i obrony kraju i zabez
pieczenia n i epod leg łośc i narodu. Podobnie i i n n y 
produkt e lektrochemiczny, chlor, s ł uży z a r ó w n o po
t rzebom pokoju, jak i potrzebom wojny w śc i s łym 
znaczeniu, jest bowiem bezpoś r edn i ą b ron ią w zapa
sach wojennych. 

Me tody e lektryczne, zastosowane w chemji 
1 metalurgji , pozwa la j ą p r z e t w a r z a ć m a t e r j a ł y , 
k t ó r y c h z u ż y t k o w a n i e na innej drodze b y ł o b y nie
zmiernie trudne lub zgo ła n i e m o ż l i w e . Metodom t y m 
z a w d z i ę c z a m y k i l k a c a ł k i e m n o w y c h a bardzo p o ż y 
tecznych m a t e r j a ł ó w (np. grafit sz tuczny, karborund). 
Sposoby e lektryczne znacznie obniża ją kosz ty pro
dukc j i c a ł e g o szeregu a r t y k u ł ó w p i e r w s z o r z ę d n e g o 
znaczenia. W y t w a r z a n i e w skal i p r z e m y s ł o w e j t ak ich 
m a t e r j a ł ó w , jak g l in , węg l ik wapnia , wysokoprocen
towe stopy ż e l a z a i n i e k t ó r e inne, jest m o ż l i w e je
dynie sposobem e lek t rycznym. M a m y szereg bardzo 
w a ż n y c h m a t e r j a ł ó w , k t ó r e wprawdzie m o g ą b y ć 
wyrabiane i na innej drodze, lecz k t ó r y c h produkcja 
przy pomocy metod e l ek t rycznych wynos i najtaniej 
(alkalja, związk i chlorowe, fosfor i in.) . W proce
sach e lek t rochemicznych i e lektroraetalurgicznych 
p r z e r ó b c e b e z p o ś r e d n i e j pod lega ją najprostsze w świe 
cie m a t e r j a ł y , jak powietrze, woda, piasek, wapno. 
A t o l i i inne w i ę c e j w a r t o ś c i o w e m a t e r j a ł y , jak sól , 
rudy, węg ie l , że lazo , p r z e t w a r z a j ą się tu bardzo czę 
sto w stanie na j zupe łn i e j surowym. 

Z p o c z ą t k u e l e k t r y c z n o ś ć stosowano w t y c h 
dziedzinach chemji i metalurgji , gdzie metody elek
t ryczne b y ł y jedynie m o ż l i w e , lub w y r a ź n i e najko
rzystniejsze. P ó ź n i e j jednak z a c z ę ł a w k r a c z a ć i to 
coraz częśc ie j do wszys tk i ch n iemal dziedzin pro
dukc j i nawet tak ich , k t ó r e od w i e k ó w o p i e r a ł y 
się na i n n y c h metodach i jeszcze do niedawna w y 
d a w a ł y się dla metod e l ek t rycznych n i e d o s t ę p n e m i 
nie ty le ze w z g l ę d ó w technicznych , i le ze w z g l ę d ó w 
ekonomicznych . P o d b ó j przez metody e lekt ryczne 
jednej g a ł ę z i p r z e m y s ł u chemicznego i metalurgicz
nego za d r u g ą odbywa się w da lszym c iągu , i dz iś 
trudno jest p r z e w i d z i e ć , gdzie i k i e d y się s k o ń c z y 
t ryumfalny p o c h ó d elektrochemji i e lektrometalurgj i . 
R o z w ó j t y c h d w ó c h dziedzin n a b r a ł z w ł a s z c z a w la 
tach wojny n i e z w y k ł e g o impetu i z a c h o w a ł go 
w okresie powojennym. Z roku na rok mamy 
s t a ł y p o s t ę p i nowe zdobycze metod elek
t r y c z n y c h . 

M a m y p o d s t a w ę do przypuszczenia , że elektro-

chemja i e lektrometalurgja dokona ją g ł ę b o k i c h prze
o b r a ż e ń w ż y c i u p r z e m y s ł o w o - g o s p o d a r c z e m naro
d ó w . Z a p o w i e d ź tego m o ż n a w w y r a ź n e j formie do
strzec już dziś . B y z r o z u m i e ć , jak daleko m o g ą s ię
g n ą ć zmiany, wystarczy np. u p r z y t o m n i ć sobie, że 
r o z w ó j i c a ł a s t ruktura p r z e m y s ł u metalurgicznego, 
k t ó r y jest fundamentem wszys tk i ch i n n y c h g a ł ę z i 
p r z e m y s ł u s p ó ł c z e s n e g o , b y ł y dotychczas c a ł k o 
wic ie uwarunkowane za l eżnośc i ą s tarych metod pro
dukc j i od węg la . Me tody e lekt ryczne za l eżność t ę 
w bardzo w y s o k i m stopniu os łabia ją i r e d u k u j ą ją 
c z ę s t o do min imum. M e t o d y e lektryczne w y s u w a j ą 
na scenę n o w ą p o t ę g ę g o s p o d a r c z ą w postaci sojuszu 
s i ły wodnej z rudą. Sojusz ten już w y k a z a ł zdo lność 
do bardzo? skutecznej konkurenc j i ze w s z e c h w ł a d n i e 
p a n u j ą c y m dotychczas aljansem w ę g l a z rudą . Oko
l i czność ta zmien ia s y t u a c j ę n iek iedy bardzo po
w a ż n i e . Geograficzne rozlokowanie s k a r b ó w natury 
nabiera innego niż dotychczas znaczenia. Zmien ia j ą 
się konjunktury gospodarcze p o s z c z e g ó l n y c h ok rę 
g ó w p r z e m y s ł o w y c h i p o s z c z e g ó l n y c h p a ń s t w . W je
dnym miejscu m o g ą u p a ś ć i z a n i k n ą ć stare nawet 
ś r o d o w i s k a p r z e m y s ł o w e , w i n n y m z n i e o c z e k i w a n ą 
szybkośc ią m o g ą p o w s t a ć c a ł k i e m nowe. 

3. J e ż e l i chemja i metalurgja w y t w o r z y ł y p r zy 
pomocy e lekt ro techniki nowe, o lbrzymie i don ios łe 
dziedziny produkcj i p r z e m y s ł o w e j , to i n a o d w r ó t , 
e lektrotechnika p o z y s k a ł a w p r z e m y ś l e chemicznym 
i meta lurg icznym niezmiernie roz leg łe pole ekspan
sji . E l ek t ro t echn ika w i ę c m u s i a ł a o p r a c o w a ć na 
potrzeby chemji i metalurgj i szereg z u p e ł n i e n o w y c h 
p r z y r z ą d ó w i u r z ą d z e ń , a z poś ród znanych już apa
r a t ó w niejeden p r z y s t o s o w a ć lub z m o d y f i k o w a ć od
powiednio do specjalnych w y m a g a ń i w a r u n k ó w 
pracy. Nade wszystko jednak elektrotechnice p r z y p a d ł 
w udziale o b o w i ą z e k dostarczenia kolosa lnych i lości 
energji e lektrycznej . P o w s t a ł a k o n i e c z n o ś ć stworze
nia w i e l k i c h e lek t rowni . P o n i e w a ż t a n i o ś ć energji 
b y ł a warunkiem n ieodzownym, z w r ó c o n o się do w y 
zyskania sił wodnych na w ie lką skale. W ten spo
sób w s p ó ł p r a c a e lek t ro technik i z c h e m j ą i metalur
gja p r z y c z y n i ł a się do intensywnego wykorzys t an ia 
natura lnych bogactw z i emi z a r ó w n o w postaci o lbrzy
m i c h ź róde ł energji, k t ó r e się p rzed tym m a r n o w a ł y , 
jak i w postaci n ieprzebranych z a s o b ó w substancji, 
k t ó r y c h przedtym s p o ż y t k o w a ć nie umiano. W re
zul tacie obdarzono l u d z k o ś ć nowemi cennemi mater-
j a ł a m i , dz i ęk i k t ó r y m z r o b i l i ś m y znaczny krok na
p r z ó d na drodze p o s t ę p u technicznego, b ę d ą c e g o 
niezaprzeczenie j ednym z pods tawowych w a r u n k ó w 
rozwoju c y w i l i z a c j i . 

J a k ą moc i j a k ą i lość energji e lektrotechnika 
oddaje na us ług i chemji i metalurgj i? Cyf ry , doty
c z ą c e tej kwest j i , są zmienne, a lbowiem z a l e ż n i e od 
konjunktury na rynkach ś w i a t o w y c h i p r z y p a d k o w y c h 
oko l i cznośc i , nie wszys tk ie instalacje są stale c a ł k o w i 
cie wykorzys tane . M o ż n a jednak t w i e r d z i ć , że moc ma
szyn e l ek t rycznych , n i e z b ę d n a do zasi lania wszyst
k i c h fabryk e lek t rochemicznych i e lektrometalurgicz-
n y c h na c a ł y m świec i e ( o c z y w i ś c i e , t y l k o w zasto
sowaniu do p r o c e s ó w , o k t ó r y c h m a m y m ó w i ć n iże j ) , 
j u ż p r z e k r o c z y ł a 2,5 mil jona k i l o w a t ó w . M a s z y n y te 
m u s i a ł y b y d o s t a r c z y ć rocznie p rzesz ło 20 railjardów 
ki lowatogodzin , c z y l i j a k i e ś 15 razy w i ę c e j od tej 
ilości energji, j aką produkuje ca ła P o l s k a ( łącznie 
ze Ś l ą sk i em) do wsze lk i ch c e l ó w . Są to cyfry zaiste 
i m p o n u j ą c e . W y k a z u j ą one dobitnie, do j ak ich roz 
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m i a r ó w już dosz ła w s p ó ł p r a c a e lektrotechniki z ohemją 
i me ta lu rg j ą . O g ó l n e s p o ż y c i e energji e lektrycznej 
do w s z y s t k i c h c e l ó w na c a ł y m świec i e oszacowano 
przed rok iem na 100 mi i j a rdów k W h rocznie. J e ż e l i 
cyfra ta jest b l i z k a r z e c z y w i s t o ś c i , to spożyc i e ener
gji do c e l ó w e lek t rochemicznych i elektrometalur-
g i cznych w y n o s i ł o b y około 2 0 % c a ł k o w i t e g o spoży
c ia . D a n y c h o produkcj i energji e lektrycznej w P o l 
sce nie posiadamy. Opie ra j ąc się na statystyce 1920 r. 
t u d z i e ż c z ę ś c i o w y c h cyf iach z okresu p ó ź n i e j s z e g o , 
mamy prawo p r z y p u s z c z a ć , że u nas z u ż y c i e ener
gji do c e l ó w e lek t rochemicznych s ięga 3 0 % ogó lne j 
produkcj i . Cyf ra ta ś w i a d c z y nie o w i e l k i m rozwoju 
p r z e m y s ł u elektrochemicznego w Polsce, lecz o niz-
k i m stanie e lek t ryf ikac j i p a ń s t w a . L w i a część bo
wiem energji, z u ż y w a n e j u nas do c e l ó w elektro-
chemicznycb , przypada na odz iedz iczoną po N i e m 
cach p a ń s t w o w ą f a b r y k ę z w i ą z k ó w azo towych w Cho
rzowie . Roczne zapotrzebowanie energji przez t ę fa
b r y k ę przy p e ł n y m ruchu wynos i mniej w i ę c e j t y l e ż 
(około 400 mi l j onów k W h ) , ile wynos i roczna pro
dukcja energji e lektrycznej we wszys tk i ch e lektrow
niach ( z a r ó w n o p r z e m y s ł o w y c h , jak i publ icznych) 
na c a ł y m obszarze P o l s k i p rócz G ó r n e g o Ś lą ska . 
O k o l i c z n o ś ć ta t ł ó m a c z y c a ł k o w i c i e w y s o k i udz ia ł 
p r z e m y s ł u elektrochemicznego w s p o ż y c i u energji 
e lektrycznej w Polsce . 

Wskazane w y ż e j spożyc i e energji bynajmniej 
nie r o z k ł a d a się r ó w n o m i e r n i e na p o s z c z e g ó l n e pro
duk ty e lektrochemiczne i e lektrometalurgiczne. S k a l a 
ś w i a t o w e j produkcj i rozmai tych m a t e r j a ł ó w jest r ó ż n a 
i z u ż y c i e p r ą d u na j e d n o s t k ę wag i jest dla rozmai tych 
p r o d u k t ó w niejednakowe. Z pośród l i c z n y c h mater
j a ł ó w , o t r z y m y w a n y c h metodami e lek t rochemicznemi 
i e lekt rometalurgicznemi , k i l k a zaledwie (glin, w ę 
g l ik wapn iowy, z w i ą z k i azotowe) poch łan ia ją prze
waża jącą część energji. Są jednak m a t e r j a ł y p ierw
s z o r z ę d n e j w a r t o ś c i t a k ż e wś ród tych p r o d u k t ó w , 
k t ó r e s p o ż y w a j ą nieznaczne stosunkowo i lości ener
gj i e lekt rycznej . P r z e g l ą d p o n i ż s z y obejmuje wszy
stkie w a ż n i e j s z e zastosowania e l e k t r y c z n o ś c i w che
mj i i metalurgji , nawet takie , k t ó r e w Polsce 
jako procesy fabryczne jeszcze nie is tnieją , i k t ó 
re nie p r ę d k o b ę d ą u nas wprowadzone, ma on 
bowiem d a ć pewne po jęc i e o c a ł o k s z t a ł c i e tego pola 
pracy, k t ó r e zos ta ło stworzone przez w s p ó l n e w y s i ł k i 
e lekt ro techniki , chemji i metalurgji . P r z e g l ą d niniej 
szy zawiera t y l k o te w i a d o m o ś c i , k t ó r e b e z p o ś r e d n i o 
m o g ą i n t e r e s o w a ć k a ż d e g o e lektrotechnika, a w i ę c 
strony chemicznej do tyka jedynie w sposób powierz
chowny, chodzi tu bowiem t y l k o o wykazanie , j ak da
lece e lekt ro technika w k r o c z y ł a w d z i e d z i n ę chemji 
i metalurgj i , to znaczy, jakie formy p r z y b r a ł a jej współ 
praca i jakiej ta w s p ó ł p r a c a dos i ęg ła ska l i . Specjalne 
zagadnienia elektrotechniczne, dość l i czne i c iekawe, 
k t ó r e się w tej dziedzinie nas t r ęcza ją , oraz sposoby, 
k t ó r e m i je r o z w i ą z u j e m y , o c z y w i ś c i e , nie m o g ą b y ć 
omawiane w n in ie j szym szk icu o g ó l n y m . Zagadnie
n ia te są bardzo c z ę s t o w s p ó l n e dla k i l k u g a ł ę z i 
produkcj i , zasadniczo r ó ż n y c h ze s tanowiska chemji 
lub metalurgji , i w y m a g a j ą o d r ę b n e g o t rak towania . 
P o d a n y z a ś tu ma te r j a ł , ze w z g l ę d u na z a k r e ś l o n y 
w y ż e j ce l szk icu , najlepiej b ę d z i e podz ie l i ć w e d ł u g 
rodzaju p r o c e s ó w , k t ó r e t eż o m ó w i m y w nas tępu ją 
cej ko l e jnośc i : 1) procesy e lekt ro l i tyczne , 2) procesy 
elektrotermiczne, 3) inne zastosowania e lek t rycz
nośc i . 

II. P r o c e s y e l e k t r o l i t y c z n e . 

4. Z a l e ż n i e od natury elektrol i tu , r o z r ó ż n i a m y 
dwa rodzaje p r o c e s ó w e lek t ro l i tycznych , mianowicie 
procesy, w k t ó r y c h e lektrol i tem jest r o z t w ó r wodny, 
i procesy, w k t ó r y c h jako elektrol i t stosujemy 
sole roztopione. W t y m ostatnim przypadku elek
trol i t musi b y ć u t r z y m y w a n y p rzy dostatecznie 
wysokiej temperaturze, a p o n i e w a ż potrzebne do 
tego c iep ło jest dostarczane przez sam prąd , mamy 
tu w i ę c do czyn ien ia z procesami elektrotermiczno-
e lek t ro l i tycznemi , k t ó r e będą o m ó w i o n e n i ż e j . 

Procesy, po lega jące na e lektrol iz ie r o z t w o r ó w 
wodnych, stosowane są w metalurgj i metal i c i ę ż k i c h . 
M o ż n a wśród t y c h p r o c e s ó w w y o d r ę b n i ć dwie klasy: 
procesy, w k t ó r y c h surowcem są metale, otrzymane 
drogą e l e k t r y c z n ą lub inną (będą to procesy galwa-
noplastyczne i rafinacyjne), i procesy, w k t ó r y c h za 
m a t e r j a ł surowy służą sole i rudy. 

G a l w a n o s t e g j a i g a l w a n o p l a s t y k a 
wraz z g a l w a n o t y p j ą albo e l e k t r o t y p j ą na leżą do 
najdawniejszych i najpopularniejszych z a s t o s o w a ń 
p r ą d u elektrycznego w dziedzinie e lek t ro l izy . B y 
powlec j a k i ś przedmiot metalem, t w o r z y m y ogniwo 
e lektrol i tyczne, w k t ó r y m elektrol i tem jest r o z t w ó r 
soli tego metalu, anodą sam ten metal , a k a t o d ą 
przedmiot, p o d l e g a j ą c y ga lwanizac j i , c z y platerowa
niu . A n o d a się rozpuszcza, c z y s t y metal osadza się 
na katodzie . P o n i e w a ż reakcja e lektrochemiczna na 
katodzie jest tu poprostu o d w r ó c e n i e m reakcj i , za
chodzące j na anodzie, w i ę c si ła e lekt romotoryczna 
jest teoretycznie r ó w n a zeru, p rak tyczn ie zaś wsku
tek niejednakowej koncentracj i roz tworu na elektro
dach m a p e w n ą bardzo ma łą w a r t o ś ć , i n a p i ę c i e , 
k t ó r e musi b y ć doprowadzone do ogniwa, jest n ie 
wiele w i ę k s z e od spadku n a p i ę c i a w ogniwie wsku
tek jego opornośc i w e w n ę t r z n e j . M o ż n a t a k ż e u ż y w a ć 
anody biernej, nie rozpuszcza j ące j s ię . W t e d y katoda 
p o k r y w a się metalem kosztem elektrol i tu , k t ó r y 
w m i a r ę z u ż y c i a musi b y ć zasi lany ś w i e ż e m i por
cjami sol i . Reakcje na obu elektrodach mają w t y m 
przypadku odmienny charakter, i ź ródło p r ą d u musi 
p o k r y ć p rócz spadku n a p i ę c i a w ogniwie p e w n ą siłę 
e l e k t r o m o t o r y c z n ą , znacznie większą , niż w przy
padku poprzednim, zazwyczaj jednak nie przekracza
jącą 2 — 3 w o l t ó w . O p o r n o ś ć w e w n ę t r z n ą ogniwa, 
a wraz z nią i n a p i ę c i e , a w i ę c i z u ż y c i e energji 
m o ż n a o b n i ż y ć przez zastosowanie e lekt ro l i tu o du
żej p r z e w o d n o ś c i w ł a ś c i w e j (otrzymuje się t a k o w y 
przy pomocy specjalnych domieszek), a n a s t ę p n i e 
przez zmniejszenie od leg łośc i m i ę d z y elektrodami. 
W z g l ą d na r ó w n o m i e r n o ś ć p o w ł o k i nie pozwala jed
nak zanadto z b l i ż a ć elektrod do siebie. P r z y za
stosowaniu ka tody ruchomej od leg łość jej od anody 
m o ż e b y ć mniejsza, niż p rzy katodzie nieruchomej. 
O g ó l n e n a p i ę c i e , wymagane na jedno ogniwo, n igdy 
nie przekracza w praktyce 5 — 6 w o l t ó w i spada 
c z ę s t o pon iże j jednego wol ta . 

5. Zgodnie z prawami Fa radaya czas t rwania pro
cesu z a l e ż y od g ę s t o ś c i p r ą d u na katodzie . 
Z w i ę k s z a j ą c g ę s t o ś ć p r ą d u w-krotnie, skracamy okres 
procesu wkro tn i e , a w i ę c p o w i ę k s z a m y n-krotnie 
zdo lność w y t w ó r c z ą instalacj i , lecz p o n i e w a ż (przy 
znikomo malej sile elektromotorycznej) j e d n o c z e ś n i e 
n a p i ę c i e wzrasta n razy, a zatem moc wzrasta n2 

razy, w i ę c z u ż y c i e energji na j e d n o s t k ę wag i pro
duktu r ó w n i e ż wzrasta » - k r o t n i e . S t ą d z r o z u m i a ł ą 



N° 18 P R Z E G L Ą D E L E K T R O T E C H N I C Z N Y 285 

jest rzeczą , że m o ż l i w o ś ć przyspieszenia procesu, 
bardzo cenna w n i e k t ó r y c h przypadkach, np. w elek-
t ro typj i , nie zawsze m o ż e b y ć jednak w y z y s k a n a 
ze w z g l ę d ó w gospodarczych. 

G ę s t o ś ć p rądu , stosowana przy platerowaniu, 
waha się na jczęśc ie j w granicach od 0,2 do 2 A / d m 2 

w z a l e ż n o ś c i od ceny p rądu , sk ł adu kąpiel i , jej tem
peratury i i n n y c h c z y n n i k ó w , dochodzi jednak i do 
8 A / d m a . P r z y wyrobie e l e k t r o t y p ó w miedz ianych 
posuwano się jeszcze dalej i stosowano g ę s t o ś ć 
p rądu , wynoszącą k i l kadz i e s i ą t a m p e r ó w na decy
metr kwadra towy. Im w i ę k s z a jest gę s to ść p rądu , 
tem energiczniejsza powinna b y ć cyrkulac ja p ł y n u 
w wannie. Jes t to n ieodzowny warunek o t rzymania 
dobrej p o w ł o k i metalowej przy stosowaniu duże j g ę 
s tośc i p r ądu , a lbowiem t y l k o in tensywna cyrkulac ja 
e lektrol i tu doprowadza do katody stale i w n i e z b ę d 
nej i lości świeże porcje roztworu i zapobiega gro
madzeniu na katodzie n i e p o ż ą d a n y c h substancji. N a 
l e ż y t e k r ą ż e n i e roz tworu os iąga się sztucznie przez 
stosowanie elektrod ruchomych lub specjalnych mie
szade ł . Z w i ę k s z o n a g ę s t o ś ć p r ą d u poc i ąga za sobą 
w i ę k s z e nagrzanie kąpiel i , a to z Kole i wprawdzie 
z w i ę k s z a jej p r z e w o d n o ś ć i wzmaga obieg p ł y n u , 
lecz n iekiedy ujemnie o d d z i a ł y w a na j a k o ś ć ot rzy
mywanej p o w ł o k i metalowej. 

Z przytoczonej w y ż e j z a l eżnośc i m i ę d z y g ę s t o ś 
cią p r ą d u a z u ż y c i e m energji w y n i k a , że , n a o d w r ó t , 
zmnie j sza jąc g ę s t o ś ć « - k r o t n i e , j e d n o c z e ś n i e zmniej 
szamy w-krotnie z u ż y c i e energji na 1 k g (o i le , 
o c z y w i ś c i e , siła e lekt romotoryczna ogniwa jest 
r ó w n a zeru, t. j . o i le energja z u ż y w a się 
w y ł ą c z n i e na wytwarzanie c iep ła Joula) , a w i ę c 
przez n a l e ż y t e zmniejszenie gęs tośc i p r ą d u mo
ż e m y dowolnie z r e d u k o w a ć z u ż y c i e energji. In-
nemi s łowy, przy pomocy pewnej ok reś lone j mo
cy teoretycznie m o ż e m y s t r ąc i ć na katodzie w w y 
znaczonym p r z e c i ą g u czasu d o w o l n ą i lość me
talu. P r a k t y c z n a t r u d n o ś ć polega na tem, że dla 
o s i ągn ięc i a tego celu n a l e ż a ł o b y p o w i ę k s z y ć insta
lac ję do tak ich r o z m i a r ó w , k t ó r e m o g ą b y ć nie do 
p r z y j ę c i a . J e ż e l i np. N p o ł ą c z o n y c h w szereg ogniw 
przy n a p i ę c i u E i p rądz ie / daje nam na katodach 
w c i ągu pewnego czasu i lość metalu G, to dla o t rzy
mania metalu w i lości nG w c iągu t egoż czasu i p rzy 
t e j ż e mocy El mus imy z m n i e j s z y ć g ę s t o ś ć p r ą d u 
M-krotnie i j e d n o c z e ś n i e z w i ę k s z y ć l i czbę ogniw n2 

razy, to jest wz iąć i ch n2N, a lbowiem zdo lność wy
t w ó r c z a k a ż d e g o ogniwa z m n i e j s z y ł a się w-krotnie. 
Z a c h o w u j ą c n a p i ę c i e E i n a t ę ż e n i e p rądu / , w in 
n i ś m y z w i ę k s z y ć l i czbę p o ł ą c z o n y c h w szereg ogniw 
do nN i p o ł ą c z y ć r ó w n o l e g l e n t a k i c h s z e r e g ó w . 
T a k i u k ł a d da nam r z e c z y w i ś c i e n2N ogniw. 

6. U r z ą d z e n i a do galwanostegji i galwanopla-
s t y k i wraz z g a l w a n o t y p j ą , c zę s to bardzo spotykane 
w postaci drobnych z a k ł a d ó w p r z e m y s ł o w y c h , w y 
m a g a j ą m a s z y n s t a ł e g o p r ą d u o n i s k i e m 
n a p i ę c i u . N a p i ę c i e to jest, jak w i d z i e l i ś m y , n i zk i e 
nawet w ó w c z a s , k iedy stosuje się szeregowe połą
czenie ogniw. Budowane są dynamomaszyny p r ą d u 
s t a ł e g o , d o s t a r c z a j ą c e 10000 A przy n a p i ę c i u 5 V . 

7. Z b l i ż o n y bardzo do p r o c e s ó w galwano-
p las tycznych jest w y r ó b na drodze e lek t ro l i tycz
nej r u r m e t a l o w y c h ( m i e d z i a n y c h , ż e 
l a z n y c h ) b e z s z w u . U ż y w a się tu katody w po
staci w a l c ó w , o b r a c a j ą c y c h się n iek iedy z • w ie lką 

p rędkośc ią . W t ak i sam sposób wyrabiana jest b la
cha miedziana. 

8. Me tody e lekt ro l i tyczne stosuje się nie t y l k o 
do powlekania dowolnych p r z e d m i o t ó w meta lami , 
ale i do c e l ó w odwrotnych , mianowic ie do z d e j 
m o w a n i a p o w ł o k i metalowej z p r z e d m i o t ó w 
ga lwanizowanych . Godną uwag i ga łąź p r z e m y s ł u 
z tej dz iedziny s tanowi odcynowywanie b lachy bia
łe j , u ż y w a n e j obecnie w bardzo w i e l k i c h i lośc iach 
do wyrobu p u d e ł e k , n a c z y ń i t. p . Procesom elek
t r o l i t y c z n y m poddaje s ię z a r ó w n o obc ink i c z y 
stej blachy, o t rzymywane p rzy wyrob ie t y c h przed
m i o t ó w , jak i same przedmioty już z u ż y t e po nale
ż y t e m u s u n i ę c i u z n ich w s z e l k i c h z a n i e c z y s z c z e ń . 
Z a w a r t o ś ć c y n y na powierzchni b lachy w y n o s i oko ło 
2 — 2 , 5 ° / 0 . P r o d u k c j ę ś w i a t o w ą blachy bia łe j m o ż n a 
p r z y j ą ć już na mi l jony ton rocznie. P rzedmio ty , 
p o d l eg a j ące odcynowaniu i u łożone w koszykach że 
l aznych s t a n o w i ą a n o d ę ogniwa, w k t ó r y m elektro
l i tem jest r o z t w ó r sody ż rące j , k a t o d ą że l azo . G ę 
s tość p rądu wynos i oko ło 1 A / d m 2 , n a p i ę c i e na jedno 
ogniwo zmien ia się w czasie procesu w granicach 
od 0,5 do 3 V . Z u ż y c i e energji wynos i 1500 k"Wh 
na t o n ę cyny . W w y n i k u procesu otrzymuje się 
c z y s t ą c y n ę i wolne od niej że lazo , n ada j ące się do 
p r z e r ó b k i w piecach martenowskich, e l ek t rycznych 
i t. p. Osta tniemi l a ty m e t o d ę p o w y ż s z ą z a s t ę p u j e 
inny sposób odcynowywan ia blachy b ia ł e j , miano
wic i e na drodze czys to chemicznej p r zy pomocy 
chloru, k t ó r y jednak sam jest produktem procesu 
elektrochemicznego 

D o usuwania t l e n k ó w z powierzchni że laza , 
s ta l i i i n n y c h metal i r ó w n i e ż są stosowane metody 
elektrol i tyczne. 

9. Procesem w znacznej mierze spokrewnionym 
z g a l w a n o p l a s t y k ą jest r a f i n o w a n i e m e t a l i . 
R ó ż n i c a polega ną tem, że anodą tu nie jest czys ty 
metal , jak by ło poprzednio, lecz metal surowy zanie
czyszczony, p o d l e g a j ą c y właśn ie rafinowaniu. Z a ka
t o d ę zaś s łuży zazwycza j c ienka b lacha z metalu rafi
nowanego, g r o m a d z ą c a na sobie dalsze wars twy czy 
stego metalu. N i e k i e d y stosuje się ka tody grafitowe. 
E l e k t r o l i z a jest j e d y n y m ś r o d k i e m do o t rzymania 
n i e k t ó r y c h metal i w stanie n a j w y ż s z e j czys tośc i . 

Na jpoważn ie j s zą ga łęz ią w dziedzinie rafino
wania meta l i jest p r z e m y s ł m i e d z i a n y , nale
ż ą c y niezawodnie j uż do kategorji p r z e m y s ł u w i e l 
k iego. Gałąź ta interesuje e lekt ro technika nie t y l k o 
dlatego, że jest to n a j w i ę k s z a co do swej s k a l i dzie
dzina zastosowania metod e lek t rycznych do oczysz
czania metal i , ale i dlatego, że g ł ó w n y m odbiorcą 
miedz i e lektrol i tycznej jest w łaśn ie p r z e m y s ł elektro
techniczny, i odwrotnie, c z y s t y metal czerwony jest 
w elektrotechnice j e d n y m z n a j g ł ó w n i e j s z y c h su
r o w c ó w . A n o d ą przy rafinowaniu miedz i jest mate-
rjał zanieczyszczonym ot rzymany na drodze termicz
nej. N i e n a l e ż y p r z y p u s z c z a ć , że sk ład jego m o ż e 
b y ć dowolny. P rzec iwn ie , proces e lek t ro l i tyczny 
s tawia pod t y m w z g l ę d e m dość wysokie wymaga
nia . P r a k t y k a a m e r y k a ń s k a us ta l i ł a , że dla otrzy
mania czystej miedz i zanieczyszczenia w anodzie nie 
powinny w y n o s i ć w ięce j ponad 2 ° / 0 , i jest p o ż ą d a n e , 
ż e b y z a w a r t o ś ć i ch nie p r z e k r a c z a ł a 0,5%. Rafino
wanie e lekt rol i tyczne, b ę d ą c e zatem ope rac j ą uzu
pełnia jącą , o s t a t eczną , m a na celu o t rzymanie nie 
t y l k o miedz i w stanie c z y s t y m , ale i n i e k t ó r y c h 
obcych ciał , t w o r z ą c y c h „ z a n i e c z y s z c z e n i a " , do r zędu 
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bowiem t y c h ostatnich m o g ą na l eżeć srebro i z ło to . 
Im anoda jest czystsza, tem ł a tw ie j jest w y d o s t a ć 
z niej metale szlachetne, k t ó r y c h w a r t o ś ć m o ż e b y ć 
znaczna. W sporych stosunkowo i lośc iach spotyka 
się w miedz i anodowej arsen. D l a o t rzymania anod 
wymaganej c z y s t o ś c i m i e d ź przed e l ek t ro l i zą pod
daje się uprzedniemu rafinowaniu na drodze ognio
wej w tak z w a n y c h piecach raf inacyjnych. Operacja 
t a odbywa się zazwycza j w rafinerji e lekt ro l i tycznej , 
k t ó r a t e ż sobie sama odlewa p ł y t y anodowe. P ł y t y 
te mają k s z t a ł t p r o s t o k ą t n y lub kwadra towy o prze
kroju k l i n o w a t y m (u g ó r y są grubsze, u dołu c ień
sze). W y m i a r y p ł y t d o c h o d z ą do 90 cm X 

90 cm, 
g r u b o ś ć ś redn ia wynos i około 30—50 m m do 70 mm, 
waga jednej sz tuki do 250 k g . 

W s z y s t k o to, co m ó w i l i ś m y w y ż e j o j o l i gę s to 
ści p r ą d u w procesach ga lwanoplas tycznych, w ca
łości stosuje się i do procesu raf inowania miedz i . 
D u ż a g ę s t o ś ć p rądu , w y m a g a j ą c a c i ąg ł ego i bardzo 
energicznego mieszania e lektrol i tu , jest tu niedo
puszczalna dla dwu p r z y c z y n : po pierwsze, wzrasta
j ą c e w m i a r ę p o w i ę k s z a n i a gę s to śc i p r ą d u kosz ta 
energji e lektrycznej p rzes t a j ą się o p ł a c a ć nawet po
mimo p o w i ę k s z e n i a zdo lnośc i w y t w ó r c z e j instalacj i , 
a po drugie, i to jest oko l i czność na j w ażn i e j s za , 
srebro i z ło to z anody powinno os i adać w mule, co 
w y m a g a umiarkowanej cy rku lac j i roztworu, g w a ł 
towne zaś m ą c e n i e kąpie l i p o c i ą g a za sobą s t r ąca 
nie t y c h meta l i na katodzie, powoduje w ięc znaczne 
straty, u n i e m o ż l i w i a j ą c k o m p l e t n ą r e k u p e r a o j ę dro
gocennych k r u s z c ó w . W z g l ą d na koszta z a k ł a d o w e 
s tawia z n ó w z drugiej strony g r a n i c ę obniża
n iu g ę s t o ś c i p r ą d u . N a zasadzie p r a k t y k i , u w z g l ę 
dnia jące j c a ł o k s z t a ł t w a r u n k ó w ekonomicznych , 
racjonalna g ę s t o ś ć p r ą d u p rzy rafinowaniu mie
dz i waha się na jczęśc ie j w granicach od 2 do 2,5 
A / d m 2 , rzadko spada do 1,5 A / d m 2 lub n iże j i rzad
ko przekracza 3 A / d m 2 , w w y j ą t k o w y c h jedynie 
przypadkach d o c h o d z ą c do 5 A / d m 2 . I m w i ę c e j jest 
m i e d ź zanieczyszczona, tem mniejsza musi b y ć gę 
s tość p r ą d u . E l e k t r o l i t e m jest r o z t w ó r s iarczanu 
miedziowego, z a w i e r a j ą c y oko ło 3 % miedz i . W ce
l u z w i ę k s z e n i a p r z e w o d n o ś c i e lektrol i tu dodaje się 
w o l n y kwas s ia rkowy (w i lości do 12%), t u d z i e ż 
nagrzewa się go (przy pomocy pary) mniej w ięce j 
do 50° C. 

C z y s t a m i e d ź e lek t ro l i tyczna , o t r z y m y w a n a na 
katodzie , nie powinna z a w i e r a ć z a n i e c z y s z c z e ń wię 
cej ponad 0,10%) a zazwycza j nie zawiera i ch w ięce j 
ponad 0,05 — 0,07%' T a k ą jest w ł a ś n i e wzorowa 
m i e d ź w y ż a r z o n a , k t ó r e j o p o r n o ś ć p rzy 20° C ma 
w y n o s i ć , w e d ł u g normy m i ę d z y n a r o d o w e j , % 8 oma 
(m, mm 2 ) . O p o r n o ś ć e lek t ryczna miedz i jest dosko
n a ł y m probierzem jej c z y s t o ś c i . G łówną sk ładową* 
c z ę ś ć z a n i e c z y s z c z e ń miedz i katodowej s tanowi wo
dór . O b e c n o ś ć arszeniku, an tymonu i b i zmutu 
znacznie o b n i ż a p r z e w o d n o ś ć miedz i i ł ą c z n a za
w a r t o ś ć t y c h t rzech p i e r w i a s t k ó w w miedz i elek
t rol i tycznej nie powinna prze w y ż s z a ć j a k i c h ś 0,005%-
O b e c n o ś ć teluru i o łowiu c z y n i m i e d ź k ruchą . Miedź 
e lek t ro l i tyczna wypuszczana b y w a na s p r z e d a ż nie 
b e z p o ś r e d n i o w p ł y t a c h ka todowych , lecz po prze
topieniu i ch na b l o k i lub sztaby do wyrobu 
drutu. 

M a m y d w a systemy ł ą c z e n i a e lektrod w wan
nie. P i e r w s z y , z w a n y systemem r ó w n o l e g ł e g o ł ą cze 
nia i p r z y p o m i n a j ą c y z w y k ł e akumulatory , polega 

na tem, że w k a ż d e j wannie ustawione są kolejno 
anody i katody opisanej w y ż e j konstrukcj i . W s z y s t 
k ie anody są po łączone ze sobą z a p o m o c ą szyny 
dodatniej. W s z y s t k i e katody są p o ł ą c z o n e ze sobą 
p rzy pomocy szyny ujemnej. W ten sposób otrzy
mujemy w k a ż d e j wannie niejako j e d n ą wie lokro
tną a n o d ę i j e d n ą w i e l o k r o t n ą k a t o d ę i n a p i ę c i e 
na całą w a n n ę jest r ó w n e n a p i ę c i u z w y k ł e g o ogniwa 
e lektrol i tycznego. L i c z b a elektrod w jednej wannie 
wynos i około 30 par (od 20 do 40 par). W a n n y łą
c z y się ze sobą szeregowo. C a ł k i e m odmienny jest 
drugi system, zwany systemem łączen ia szerego
wego. N i e m a tu o d r ę b n y c h anod i katod. W s z y s t k i e 
elektrody, ustawione w wannie jedna obok drugiej 
i n i czem ze sobą n i epo łączone , są jednakowe. R o b i 
się je d rogą walcowania lub odlewania z miedz i su
rowej, przeznaczonej do rafinowania e lek t ro l i tycz
nego. Są to e lektrody dwubiegunowe. Jedna strona 
każde j elektrody rozpuszcza się i jest anodą, na od
wrotnej zaś stronie tej samej e lektrody osadza się 
czys ta miedź , strona ta w ięc s łuży za k a t o d ę . L i c z b a 
elektrod w jednej wannie wynos i około 130—140 
sztuk, n a p i ę c i e w i ę c na j edną w a n n ę jest t y l e ż razy 
w i ę k s z e od n a p i ę c i a na jedno ogniwo. K i l k a wanien 
(5—6) tego rodzaju, p o ł ą c z o n y c h r ó w n o l e g l e , tworzy 
g r u p ę . Grupy ł ą c z y się ze sobą szeregowo. P i e r w s z y 
system jest ogó ln ie u ż y w a n y , drugi system jest sto
sowany zaledwie przez k i l k a p r z e d s i ę b i o r s t w ame
r y k a ń s k i c h , lecz za to n a j w i ę k s z y c h . Zasadni
czej różn icy m i ę d z y obu systemami niema. K a ż d y 
z n i ch ma swoje dodatnie i ujemne strony. W sys
temie po łączen ia szeregowego un ika się l i c znych 
k o n t a k t ó w i szyn ł ą c z ą c y c h e l ek t rody ; elektrody 
są c i eńsze i od leg łość m i ę d z y n iemi mniejsza. D z i ę k i 
t y m w s z y s t k i m oko l i cznośc iom straty n a p i ę c i a są 
w t y m systemie mniejsze; zbyteczne t e ż t u są k a 
tody z b lachy rafinowanej. Natomiast system ten 
w y m a g a w i ę k s z e g o dozoru ; wskutek stosunkowo 
wysokiego nap i ęc i a , p r z y p a d a j ą c e g o na j e d n ą w a n n ę , 
nie m o ż n a tu s t o s o w a ć z w y k ł y c h s k r z y ń drewnia
nych , w y ł o ż o n y c h o ł o w i e m , stosuje się natomiast 
wanny, zbudowane (formowane) na miejscu z mie
szaniny asfaltu, azbestu i p iasku. W y r ó b c i e ń s z y c h 
elektrod jest d roższy i c z ę s t a zamiana i ch sprowa
dza w i ę k s z e koszta eksploatacyjne. 

N i e z u p e ł n e wyzyskan ie p rądu w procesie elek
t r o l i t y c z n y m b y w a spowodowane przez reakcje w t ó r n e 
w y p a d k i zwarc ia e lektrod i u p ł y w n o ś ć obwodu. 
W procesie rafinowania miedz i pierwsza przy
czyna w y s t ę p u j e bardzo s ł abo , d rugą usuwa się 
przez n a l e ż y t y dozór , t rzecia odgrywa n a j w a ż n i e j 
szą ro lę . P r z y zastosowaniu systemu ł ączen ia r ó w n o 
l eg ł ego s t o p i e ń w y z y s k a n i a p r ą d u m o ż e b y ć dopro
wadzony do 90—95%i w p rak tyce jednak n a l e ż y 
l i c zyć około 85%- W systemie ł ą c z e n i a szeregowego 
s t o p i e ń w y z y s k a n i a p r ą d u jest znacznie n i ż szy , w y 
nosi bowiem 65—70%, wskutek bez p o r ó w n a n i a 
w y ż s z e g o n a p i ę c i a , p r z y p a d a j ą c e g o na j edną w a n n ę , 
a w ięc i w i ę k s z e g o p rądu u p ł y w o w e g o . 

N a p i ę c i e , p r z y p a d a j ą c e na j edną w a n n ę , przy 
zastosowaniu z w y k ł e g o systemu łączen ia r ó w n o 
l eg łego , p r zy k r ó t k i c h przewodach za s i l a j ących , p rzy 
gęs tośc i p r ądu oko ło 2—2,5 A / d m 2 , p rzy normalnej 
od leg łośc i m i ę d z y e lektrodami (około 3 cm w ś w i e 
tle) i p rzy temperaturze kąpie l i około 50—55° C, 
wynos i od 0,30 do 0,40 V , ś redn io 0,35 V . Si ła elek
t romotoryczna s tanowi zaledwie j a k ą ś d w u d z i e s t ą 
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część tej w ie lkośc i (od 0,01 do 0,02 V ) . G ł ó w n y spa
dek n a p i ę c i a przypada, oczywi śc i e , na elektrol i t i na 
o p o r n o ś ć powierzchniowej b ł o n y elektrod (około 
65%), r e sz t ę , c z y l i oko ło 3 0 % n a p i ę c i a , poch łan ia j ą 
najpierw przewody, d o p r o w a d z a j ą c e prąd z maszyn 
i ł ączące elektrody i wanny, a n a s t ę p n i e s t y k i . 
O czynn ikach , od k t ó r y c h z a l e ż y opo rność kąpie l i , 
b y ł a j uż m o w a w y ż e j . W sztabach miedz ianych , 
r o z p r o w a d z a j ą c y c h prąd , stosuje się g ę s t o ś ć p r ą d u 
około 0,8—1,0 A / m m 2 , a w i ę c spadek nap i ęc i a w y 
nosi tu około 0,015—0,02 V na metr b i e ż ą c y przewo
dów. U t r z y m a n i a w c z y s t o ś c i i starannego dozoru 
w y m a g a j ą s t y k i : j eże l i dostanie się do n ich elek
trol i t , sprowadza to ko roz j ę miedz i na powierz
chni , co z ko le i p o c i ą g a z w i ę k s z e n i e opornośc i i s i l 
niejsze nagrzanie, p o z o s t a j ą c a zaś sól bezwodna, 
dz ia ła jąc jak izolacja, do reszty psuje kontakt . Opor
ność na s tykach jest mniejsza, j eże l i anody są za
wieszone na ramionach, odlanych razem z p ły tą , 
a ka tody ( z a w i n i ę t e ) na p r ę t a c h , n iż wtedy, gdy elek
trody są zawieszone na haczykach . B r a k s t y k ó w 
w systemie ł ą c z e n i a szeregowego przedstawia po
w a ż n ą z a l e t ę tego systemu. N a p i ę c i e tu jest znacznie 
n i ż s z e : na jedno ogniwo, c z y l i m i ę d z y pa rą sąs ied
n ich elektrod, w y n o s i ono p rzy tej samej co w y ż e j 
gę s to śc i p r ą d u oko ło 0,16—0,17 V , na w a n n ę w i ę c , 
sk łada jącą się ze 135 elektrod, wypada 22 V . 

Z a r ó w n o przewody, jak i wanny powinny b y ć 
starannie izolowane. 

Teore tycznie 1 k A h powinna s t r ąc i ć na kato
dzie 1,186 k g miedzi . Z a k ł a d a j ą c s t o p i e ń w y z y s k a 
nia p r ą d u około 85%> znajdziemy, że na t o n ę mie
dz i potrzebny jest ł a d u n e k e lek t ryczny oko ło 
1000 k A h . S t ą d z u ż y c i e energji p rzy zastoso
waniu z w y k ł e g o systemu ł ą c z e n i a r ó w n o l e g ł e g o 
wynos i ś r edn io 350 k W h / t (od 300 do 400). L i c z ą c 
8000 godzin pracy w roku, znajdziemy, że moc, po
trzebna do zas i lania rafinerji p r ą d e m , b ę d z i e ś r ed 
nio około 45 k W , a w o g ó l e od 38 do 50 k W na t y 
siąc ton rocznej p rodukc j i miedz i . N a p i ę c i e maszyn 
na jczęśc ie j b y w a około 110 — 120 V , rzadziej d w a 
razy w i ę k s z e ; s tąd l i czba wanien w obwodzie 275 
do 400, w z g l ę d n i e dwa razy ty le . P r z y d u ż y c h p ł y 
tach anodowych (około 80 d m 3 z k a ż d e j strony), 
p rzy l i czb ie e lektrod w jednej wannie około 30 par 
i p r zy wskazanych w y ż e j g ę s t o ś c i a c h p rądu , n a t ę 
żen i e , p r z y p a d a j ą c e na jeden o b w ó d wynos i do 
12 000 A . J edna wanna tego rodzaju dostarcza rocz
nie do 100 t. T o są u r z ą d z e n i a duże . 

(Dok, nast.). 

Ceny prądu w Niemczech. 
B. Szapiro, Kraków. 

Poruszona przez autora sprawa zasługuje 
na to, aby ją zbadać więcej szczegółowo. W tym 
celu chętnie otwieramy łamy Przeglądu dla osób 
ze sfer zainteresowanych. 

Pragnąc przyczynić się do częściowego 
wyświetlenia sprawy — zamieszczamy w niniej
szym zeszycie dalej niektóre dane cyfrowe o sto
sunku taryf przedwojennych do — obecnych, 
opracowane dla naszego pisma przez Związek 
Elektrowni Polskich. Red. 

W ar tykule „ C e n a p r ą d u a sprawa e lek t ryf i 
kac j i ' ' ( P r z e g l ą d zesz. 8) w s k a z a l i ś m y na r o z d ź w i ę k i , 
k t ó r e p o w s t a ł y w ostatnich czasach p o m i ę d z y elek

t rowniami a i ch odbiorcami, k t ó r e powodu ją odłą
czenie się od e lek t rowni i wytwarzanie p r ą d u na 
swój w ł a s n y u ż y t e k . 

N a zachodzie w i d z i m y pos t ępu jącą w p r z y ś p i e -
szonem terapie c e n t r a l i z a c j ę w wytwarzan iu energji 
e l ek t ryczne j ; d u ż e nawet e lektrownie zos ta ją nieje
dnokrotnie zwijane lub za t rzymywane celem przy
ł ą c z e n i a o d b i o r c ó w do w i e l k i c h sieci d a l e k o n o ś n y c h . 
T y m c z a s e m u nas, k t ó r z y znajdujemy się pod w z g l ę 
dem e lek t ryf ikac j i na p i e r w s z y m zaledwie szczeblu, 
daje się z a u w a ż y ć proces w s t e c z n e g o roz
woju , m n o ż ą się wypadk i , że tak powiemy, d e z -
e l e k t r y f i k a c j i , w y t w ó r c z o ś ć pub l i cznych ele
k t rowni , zmniejsza się albo stoi na miejscu pows ta j ą 
natomiast drobne, n ieekonomiczne i nieracjonalne 
elektrownie u p o s z c z e g ó l n y c h k o n s u m e n t ó w . Dosta
w c y lokomobi l , m o t o r ó w Dies la i i n n y c h s i l n i k ó w 
zapewnia l i nas, że n igdy nie by ło jeszcze w Polsce 
tak dobrej konjunktury dla tego rodzaju maszyn, co 
w ostatnim r o k u ! Obecna stagnacja i z w i ą z a n y 
z nią brak p i e n i ę d z y z m i e j s z y ł y m o ż n o ś ć inwesto
wania k a p i t a ł ó w w drobnych e lektrowniach. A l e 
tem silniejszy nastanie p ę d do w y z w a l a n i a s ię 
z za leżnośc i od e lek t rowni , skoro poprawi się sy
tuacja na r y n k u p i e n i ę ż n y m , skoro zarazem kwe
stja by tu stanie się dla c a ł e g o p r z e m y s ł u usu
n i ęc i e wsze lk ich „ f a u x frais", zmniejszenie kosz
t ó w produkcj i . W p r a w d z i e s ł y s z y m y w ostatnich 
czasach, że e lektrownie tu i owdzie obniża ją s tawid, 
ale c z y n i się to w rozmiarach tak min ima lnych , że 
nie zapobiegnie s z k o d l i w y m z punktu widzenia 
i n t e r e s ó w ogó łu tendencjom do tworzenia drobnych 
e lekt rowni p rywatnych : konsumenci poty będą mie l i 
c h ę ć od ł ączen i a się od e lekt rowni , p ó k i ceny p r ą d u 
będą w y ż s z e , an iże l i w y n o s i koszt produkcj i p r ą d u 
przez konsumenta. Nies te ty w i ę k s z o ś ć e lek t rowni na
szych, b iorąc wysok ie ceny za prąd , pomimo to ledwie 
koniec z k o ń c e m wiążą. R o z w i ą z a n i a s p r z e c z n o ś c i 
s z u k a ć m o ż n a i n a l e ż y jedynie w technicznem i or-
ganizacyjnem wydoskonaleniu , p r z e o b r a ż e n i u naszych 
e lekt rowni , co uchroni je od upadku i zapewni dal
szy r o z w ó j . 

U w a ż a j ą c sprawy taryfowe e lekt rowni za nie
zmiernie w a ż n e dla o g ó l n e g o rozwoju e lek tyf ikac j i 
i dla ca łego naszego p r z e m y s ł u , podajemy t r o c h ę 
w i a d o m o ś c i o stosunkach n i emieck ich w tej dzie
dzinie. 

D z i w n y m trafem w k r ó t c e po z jawieniu w P rzeg l ą 
dzie w y ż e j wspomnianego a r t y k u ł u po j awi ł się w E T Z 
(z—17 r. b.) a r t y k u ł d-ra Siegel 'a , te same p o r u s z a j ą c y 
zagadnienia, — a r t y k u ł , z k t ó r e g o w y n i k a , że po
mimo r o z d z i e r a j ą c y c h l u d z k o ś ć n a m i ę t n o ś c i — p o d ł o ż e 
ekonomiczne s t o s u n k ó w ludzk ich jest w s z ę d z i e jed
nakie i jednakowe są bo l ączk i powojenne. R ó ż n i c e 
z a c h o d z ą ty lko i lośc iowe , nie zaś j a k o ś c i o w e . A l e — 
co kraj to obycza j ! A r t y k u ł nasz, w s k a z u j ą c y na 
chorobl iwe objawy gospodarki w naszych elektro
wniach , nie zna l az ł — przynajmniej publ icznie — 
ż a d n e g o o d d ź w i ę k u w ś r ó d sfer b e z p o ś r e d n i o zainte
resowanych. 

Z j awi ł a się notatka p. Poradowskiego fPrze-
g ląd z. 10), p o t w i e r d z a j ą c a s łuszność moich spo
s t r z e ż e ń , i na tem koniec. T y m c z a s e m w N i e m 
czech p o w s t a ł y l iczne Z w i ą z k i o d b i o r c ó w p r ą d u 
(Stromabnehmerverbande), k t ó r e dążą do o b n i ż e 
n ia cen, a wspomniany a r t y k u ł w E T Z w y s z e d ł 



288 P R Z E G L Ą D E L E K T R O T E C H N I C Z N Y JNis 18 

z k i e r o w n i c z y c h sfer e l ek t rowni , jako odczyt na 
z jeźdz ie Z w i ą z k u e lek t rowni n iemieck ich . B r o n i oczy
wiśc i e i n t e r e s ó w e lek t rowni , ale nie z a m y k a oczu 
na nieprzyjemne objawy. 

Dr . Siegel zaznacza, ż e daje się o d c z u ć wzmo
żoną k o n k u r e n c j ę m a ł y c h s i ln ików. Mówi , że trzeba 
dać t a r y f ę , k t ó r a u t r z y m a ł a b y drobnego o d b i o r c ę . 
„ D r o b n i odbiorcy r e p r e z e n t u j ą op in i ę p u b l i c z n ą 
i od n i ch w pewnej mierze z a l e ż y nasza dobra s ł a w a " . 
P o d w z g l ę d e m gospodarczym w a ż n i e j s i są w i e l c y 
odbiorcy. W a d l i w e taryfy p r z y n o s z ą n i e ty lko nie
snaski i niezadowolenie, lecz t a m u j ą r o z w ó j i g rożą 
r e n t o w n o ś c i e lek t rowni . T y m c z a s e m odbiorcy ska rżą 
s ię na wysokie ceny p r ą d u i grozi nam i c h utrata. 
Odbio rcy o rgan izu ją się i s t aw ia j ą żądan ia . F a 
brykanc i maszyn parowych, lokomobi l , D i e s e l ó w 
obn iża j ą ceny nieraz p o n i ż e j przedwojenuych i dają 
dobre warunk i z a p ł a t y . N i e b e z p i e c z e ń s t w o powsta
wania w ł a s n y c h ins ta lac j i istnieje n ie ty lko w du
ż y c h , lecz t a k ż e w ś redn ich i m a ł y c h p r z e d s i ę b i o r 
s twach. D r o iege l proponuje p r zy pomocy d o k ł a d n e j 
ka lku lac j i i r ewiz j i s p o s o b ó w ustalania taryf obni
ż y ć s tawki . Jes t to k ł o p o t l i w e i skompl ikowane , ale, 
jak nie bez ironj i dodaje autor, „ e l e k t r o w n i e nie są 
to z a k ł a d y do p i e l ę g n o w a n i a prostoty i wygody , 
lecz u r z ą d z e n i a gospoparcze, k t ó r e m u s z ą d ą ż y ć do 
najlepszego wyzyskan ia " . . . , K a ż d y d u ż y odbiorca, 
k t ó r e g o t r ac imy z powodu f a ł s zywie w y z n a c z o n y c h 
cen lub niedosta tecznych ś r o d k ó w ruchu, nie jest 
s t r a t ą t y l k o d la jednej e lek t rowni , lecz ut rudnia 
p r a c ę p o z o s t a ł y m , szkodz i s ł awie cen t ra lnych elek
t rowni i hamuje nasz r o z w ó j . P o n i e w a ż jednak 
j e s t e ś m y przekonani , że odbudowa naszej o j czyzny 
n i e roz ł ączn i e jest z w i ą z a n a z i n t ensywnym rozwo
j em gospodarki e lektrycznej , cent ra l izowaniem w y 
twarzania energji i r o z b u d o w ą sieci d a l e k o n o ś n y c h , 
powstaje dla nas o b o w i ą z e k un ikan ia wszys tk iego , 
co m o ż e u t r u d n i ć d r o g ę do w y t k n i ę t e g o ce lu" . N a 
z jeźdz ie Z w i ą z k u w cze rwcu r. b . ten sam refe
rent znowu p o r u s z y ł te pa l ące sprawy, wskazu
jąc jako na ce l gospodarczy e lek t rowni „ t a n i e 
i obfite zaopatrywanie l udnośc i w e n e r g j ę e lekt ry
czną" i k o ń c z ą c apelem do k i e r o w n i k ó w e lek t rowni , 
ż e b y dbal i o dobry i p e ł n y zaufania stosunek do 
k l i j e n t ó w . 

P o za tem dr. S iege l w y ł u s z c z a powody, dla 
k t ó r y c h zdaniem jego nie m o ż n a w N i e m c z e c h do
p r o w a d z i ć odrazu cen p r ą d u do norm z przed wojny . 
S twierdza , że w n i e k t ó r y c h e lek t rowniach zatru
dnia się dwa razy większą , n iż dawniej , i lość u r z ę d 
n i k ó w przy tej samej robocie. P r z y c z y n i a s ię do 
tego n ie ty lko 8-godzinny d z i e ń roboczy, lecz jeszcze 
w w i ę k s z e j mierze n iemieckie przepisy domobi l iza-
cyjne, k t ó r e n a k ł a d a j ą na p r z e d s i ę b i o r s t w a obowią
zek zatrudniania i n w a l i d ó w i w o g ó l e dawnych u r z ę d 
n i k ó w . T o samo dotyczy r o b o t n i k ó w . W y ż s z e są t e ż 
wszys tk ie inne kosz ta administracyjne: poda tk i wzro
s ły p i ę c i o k r o t n i e , d roższe są portorja, m a t e r j a ł y b iu 
rowe i t. p . W tak w a ż n e j dla N i e m i e c sprawie 
w ę g l a referent nadmienia , że kosz ta w z r o s ł y i ż e 
l i czne e lektrownie s z c z e g ó l n i e c i ę ż k o o d c z u w a j ą to, 
iż nie m o g ą o t r z y m a ć w dostatecznej i lości w ła śn i e 
t y c h g a t u n k ó w w ę g l a , k t ó r e w i c h ruchu o k a z a ł y 
się najbardziej ekonomiczne. Zaznacza j e d n a k ż e z za
dowoleniem znaczny p o s t ę p w gospodarce cieplnej 
w c i ą g u ostatnich 2—3 lat, dz i ęk i czemu p rzy nie
strudzonej pracy k i e r o w n i k ó w ruchu c iąg le się zmniej 

sza i lość z u ż y t y c h c i e p ł o s t e k na wprodukowanie 
l k W h . 

P r z y tej sposobnośc i w s k a ż e m y od siebie na 
d u ż y p o s t ę p w budowie turbin parowych w c iągu 
ostatnich 2 l a t : c z y to przez zastosowanie maszyn 
s z y b k o b i e ż n y c h — 7 000 i w ięce j o b r o t ó w — połą
czonych p r z e k ł a d n i ą z ę b a t ą z p r ą d n i c a m i , c z y t e ż 
przez b u d o w ę turbin systemu „ P i e r w s z e j B e r n e ń s k i e j 
F . M . " , ( pod ług k t ó r e g o budu ją obecnie t a k ż e n ie
k t ó r e f ab ryk i n iemieckie na podstawie n a b y t y c h 
l icencj i ) , o s i ą g n i ę t o p rzesz ło 10% o s z c z ę d n o ś c i 
w z u ż y c i u pary przez turb iny . G d y n. p. tur
bina o mocy 1 000 k W dawnego systemu z u ż y w a ok. 
6 k g pary na k W h , maszyna nowego systemu w y 
maga t y l k o ok. 5,3 k g , c z y l i daje o s z c z ę d n o ś ć 700 k g 
pary na g o d z i n ę , ok. 6 000 000 k g pary rocznie przy 
ruchu n ieprzerwanym e lek t rowni . J e ż e l i jeszcze uw
z g l ę d n i ć c iąg łe ulepszenia w gospodarce k o t ł o w e j , 
k t ó r e teraz są na p o r z ą d k u dz iennym, z rozumiemy 
powody, dla k t ó r y c h e lekt rownie n iemieck ie mniej 
o d c z u w a j ą d r o ż y z n ę w ę g l a , n iż nasze. 

O obecnych cenach p r ą d u w Niemczech i sto
sunku i c h do cen z przed wo jny daje p o j ę c i e na
s t ę p u j ą c a tabelka, dla 27 miast z i lością m i e s z k a ń 
c ó w ponad 100 000. 

Cena 1 kWh Rolnica w stosunku 
G m i n a w zł. fen. do roku 1913/14 

1913/14 17.IIU924 % 
B e r l i n 40 42 + 5,0 
H a m b u r g 60 50 — 16,7 
L i p s k 20 50 +150,0 
K o l o n i a 30 38 + 26.7 
M o n a c h i u m 50 40 — 20,0 
Drezno 50 48 — 4.0 
W r o c ł a w 25 43 + 72,0 
Essen 30 50 + 6 6 - 7 

F rankfur t n / M 40 50 + 25,0 
Hannover 40 39 - 2,5 
Norynbergja 40 40 

+ 42,9 Stut tgar t 35 50 + 42,9 
Chemni tz 50 55 + io,o 
Dor tmund 40 50 + 25,0 
Magdeburg 45 45 

+ 37,5 K r ó l e w i e c 40 55 + 37,5 
B r e m a 50 35 — 30,0 
Stet t in 50 60 + 20,0 
M a n n h e i m 38 54 + 42,1 
K i e l 55 37 — 32,7 
A u g s b u r g 55 59 + 7,3 
A k w i z g r a n 35 50 + 42,9 
B r u n ś w i k 50 55 + io,o 
Kar ls ruhe 40 45 + 12,5 
Erfur t 36 40 + 11.1 
Crefeld 50 70 + 40,8 
L u b e k a 45 60 + 33,3 

P r z e c i ę t n a 42,1 48,5 + 15,2 

W i d z i m y , że pomimo n iekorzys tnych warun
k ó w w j a k i c h p racu ją obecnie e lektrownie n iemie
ck ie , a k t ó r e p r z y t o c z y l i ś m y p o w y ż e j za referen
tem Z w i ą z k u niem. e lek t rowni , ceny p r ą d u są tam 
w o g ó l e n i ż sze — niż u nas. N i e m o ż n a o c z y w i ś c i e 
cen wprost p r z e n o s i ć z jednego kraju do drugiego: 
n a l e ż y u w z g l ę d n i ć z a r ó w n o w s k a ź n k i d r o ż y ż n i a n e 
p o r ó w n a n y c h k r a j ó w , jak i p r z e p r o w a d z i ć a n a l i z ę 
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s k ł a d n i k ó w , dla k a ż d e g o p o s z c z e g ó l n e g o wypadku . 
M o ż n a i n a l e ż y j e d n a k ż e w y c i ą g n ą ć jeden wniosek 
z p rzy toczonych danych : pomimo, że p r z e c i ę t n a cena 
p r ą d u w Niemczech wbrew c i ężk im warunkom pracy 
przekracza t y l k o ok. 1 5 % p r z e c i ę t n ą z przed wojny, 
wre tam g o r ą c z k o w a praca w k i e runku o b n i ż e n i a 
cen. W a l c z ą o to odbiorcy, p r z y z n a j ą k o n i e c z n o ś ć 
tego k ie rownicze sfery e lek t rowni , nie u s t a j ąc w z a 
biegach w celu zmniejszenia w y d a t k ó w . 

C y t o w a n y autor wypowiada zdanie, że ogó lne 
o b n i ż e n i e cen p r ą d u m o ż l i w e jest t y l k o p rzy wpro
wadzeniu taryf kombinowanych , skonstruowanych, 
w ten sposób , aby w p ł y n ę ł y na p o w i ę k s z e n i e stopnia 
w y z y s k a n i a mocy e lek t rowni . 

O d k w i e t n i a r. b. w p r o w a d z i ł y t a k ą t a ry fę elek
t rownie b e r l i ń s k i e , zamienione przez miasto na sa
modzielne towarzys two akcyjne. Dz i ęk i tej taryfie 
w i ę k s z o ś ć o d b i o r c ó w u z y s k a ł a znaczne o b n i ż e n i e 
cen p r ą d u . E l e k t r o w n i a pobiera s ta łą o p ł a t ę r o c z n ą 
w w y s o k o ś c i 42 z ł o t y c h marek za k a ż d y k i l owa t 
„ u m ó w i o n e j mocy" oraz 18 fen igów za k a ż d ą z u ż y t ą 
k W h , p r zyczem za „ u m ó w i o n ą moc" u w a ż a się 
n o m i n a l n ą w i e l k o ś ć zainstalowanego l i c z n i k a , k t ó 
rego w y b ó r za l eży od e lekt rowni . M o ż n a b y oczy
wiśc i e zamiast l i c z n i k a b r a ć za p o d s t a w ę oblicze
nia moc za ins ta lowanych a p a r a t ó w , p o w i e r z c h n i ę 
mieszkania p rzy o ś w i e t l e n i u i t. d. U w i ę k s z y c h 
o d b i o r c ó w m o ż n a b y u s t a w i a ć aparaty, w s k a z u j ą c e 
m a x i m u m zużyc i a , s t a n o w i ą c e p o d s t a w ę obl icze
nia . O c z y w i ś c i e o cenie p r ą d u decyduje nie ro
dzaj taryfy, lecz w y s o k o ś ć stawek. P r z y s tawkach 
b e r l i ń s k i c h już przy 175 godzinach rocznego z u ż y c i a 
„ u m ó w i o n e j m o c y " koszt 1 k W h wynies ie 42 fenigi , 
t. j . cena dotychczasowa, k t ó r ą znajdujemy w p o w y ż 
szej tabel i . J e ż e l i bowiem odbiorca o „ u m ó w i o n e j 
m o c y " 1 k W z u ż y j e w c iągu roku 175 k W h , z a p ł a c i 
on (4200 + 175 X 18) fen. c z y l i koszt 1 k W h wynies ie : 
4200 
——- + 18 = 2 4 + 18 = 42 fen. T a k m a ł a i lość godzin 
175 

z u ż y c i a c z y to dla ś w i a t ł a czy s i ln ików z d a r z a ć się jed
nak b ę d z i e nader rzadko. J u ż przy 200 godzinach 
z u ż y c i a , jak ł a t w o ob l i c zyć , odborca p łac ić b ę d z i e 
39 fen. za k W h , p rzy 400 godzinach — 28,5 fen., 
p rzy 600 — 25 fen., a p r zy 1000 godzinach z u ż y 
c ia — t y l k o 22,20 fen. i t d . ' W i d z i m y , że dla o lb r zy 
miej w i ę k s z o ś c i o d b i o r c ó w cena p r ą d u w Ber l in ie 
p o d ł u g nowej taryfy jest n iższa niż w naszych t ak i ch 
nawet e lekt rowniach, k t ó r e leżą w pob l i żu zag łęb i wę 
g lowych! O c z y w i ś c i e B e r l i n z z u ż y c i e m rocznem k i l 
kuset m i l j onów k W h , z k r z y w ą obc iążen ia , nie w y 
kazu jącą j uż wcale o w y c h znanych w z n i e s i e ń w go
dzinach n a j w i ę k s z e g o o ś w i e t l e n i a , m o ż e s p r z e d a w a ć 
p rąd taniej, niż wiele e lek t rowni , gdyby nawet po
s i a d a ł y r ó w n i e dobre u r z ą d z e n i a techniczne. A l e 
wszak i m y mamy elektrownie — acz na m i a r ę za
c h o d n i ą n iewie lk ie — k t ó r e w y k a z u j ą d o s k o n a ł y 
s t o p i e ń w y z y s k a n i a mocy i mają p o w a ż n e obc iąże 
nie motorowe, a j e d n a k ż e pob ie ra j ą one za p rąd 
ceny w y ż s z e , niż n iemieckie . 

O domniemanych p rzyczynach tego zjawska 
m ó w i l i ś m y w a r tykule poprzednim. P a n Poradow-
sk i we wspomnianej notatce upatruje p r z y c z y n ę 
z łego w tem, że wiele e lek t rowni prowadzonych jest 
przez n i e f a c h o w c ó w . Niezawodnie zdolny i t echni 

cznie w y k s z t a ł c o n y k i e rownik m o ż e d u ż o z łego usu
n ą ć . A l e mus imy sobie p o w i e d z i e ć , że posiadamy 
wogó le jeszcze o wiele z a m a ł o e l e k t r y k ó w , łączą
c y c h dobrą p r a k t y k ę i d o ś w i a d c z e n i e z dostatecz-
nem wyszko len i em teore tycznem. 

Stosunek przedwojennych taryf polskich 
na energję elektryczną do taryf obecnych. 

E l e k t r o w n i e p r y w a t n e , 

Taryfy roku 1914 
w groszach 

1. Bie l sko 

2. 

3. 

4. 

5. K i e l c e 

Bydgoszcz . 

B i a ły s tok . 

C z ę s t o c h o w a 

6. 

' 8 . 

Ł ó d ź . 

Ł u c k . 
P ł o c k 

Radom 

10. Sosnowiec 

11. Stockie 

12. Warszawa 

13. Zg ie rz . 

M ł y n y } 

\ św ia t ło 
/ s i ła 
\ ś w i a t ł o 
] s i ła 

} ś w i a t ł o 
si ła 

\ ś w i a t ł o 
/ s i ła 
1 świa t ło 
/ siła 

} ś w i a t ł o 
si ła 
ś w i a t ł o 

1 ś w i a t ł o 
j s i ła 
I ś w i a t ł o 
/ siła 

ś w i a t ł o 
siła 
ś w i a t ł o 
s i ła 
ś w i a t ł o 
s i ła 

8 4 — 
4 2 — 
62 — 
2 2 — 
70.— 
42,5 
90,5 
80 — 
80.— 
40.— 
85,5 
42,5 
8 0 — 
7 2 — 

107— 
4 8 — 
6 7 — 
3 2 . -
55,5 
31.— 
73.— 
3 5 — 
6 7 — 
23,5 

Taryfy z 
dn. 1/VII 
1924 w 

groszach 

63.— 
35,5 
5 0 . -
3 0 — 
8 8 — 
4 7 — 
91,7 
6 0 — 
8 0 — 
4 0 — 
6 2 — 
26 — 
9 0 — 
70.— 
5 3 — 
3 6 — 
52.— 
25.— 
5 1 — 
32,5 
7 3 — 
35.— 
5 4 — 
27.— 

Zmiana w 
stosunku 
procento

wym 

- 2 5 , 0 % 
- 15,5% 
- 19,4% 
+ 36,4% 
+ 25,8% 
+ 10,6% 
+ 0,97o 
- 25,0% 

- 27 ,1% 
- 3 8 , 8 % 
+ 12,5% 
- 2 ,8% 
- 5 0 , 5 % 
- 25,0% 
- 2 2 , 4 % 
- 2 1 , 9 % 
- 8 ,1% 
+ 4 ,8% 

- 1 9 , 4 % 
+ 14,0% 

pry 
Ś redn i wzrost (spadek) taryfy w e lek t rowniach 

wat nych 
na ś w i a t ł o — 10,4% 
„ siłę — 5,4% 

E l e k t r o w n i e m i e j s k i e . 

Taryfy roku 1914 
Taryfy z 
dn. 1/VII 

1. C i e s z y n . 

2. I n o w r o c ł a w 

3. K r a k ó w . 

4. L w ó w 

5. P o z n a ń . 

6. P r z e m y ś l 

7. Sambor . 

w groszach 1924 w 
groszach 

ś w i a t ł o 73,5 7 0 — 
siła 31,5 35 — 
ś w i a t ł o 6 2 — 7 0 — 
siła 24,5 55.— 
ś w i a t ł o 6 3 — 7 2 — 
siła 26 — 3 6 — 
ś w i a t ł o 63.— 58.— 
si ła 26.— 4 0 — 
ś w i a t ł o 61,5 55.— 
s i ła 2 0 — 30.— 
ś w i a t ł o 71.5 5 0 — 

n 63.— 61.— 
siła 42.— 61.— 

Zmiana w 
stosunku 
procento

wym 

- 4 ,8% 
+ 11,1% 
+ 12,9% 

+ 124,5% 
+ 14,3% 
+ 38 ,5% 
- ^9°/o 
+ 54,0% 
- 10,6% 
+ 50,0% 
- 4 3 , 0 % 
- 3,2% 
+ 45,2% 
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\ ś w i a t ł o 84. 
• / s i ła 42 , 

ś w i a t ł o 55,5 

80.— 
40.— 
58.— 

4 ,8% 
4 ,8% 
4 ,5% 

8. Tarnopo l 

9. T o r u ń • • •} f i l a 
i n w f l \ ś w i a t ł o 6 7 . - 7 5 . - + 11,9% 
10. W i l n o . . . j s i ł a 8 5 _ 5 0 _ + 4 3 , 0 % 

Ś r e d n i wzrost (spadek) taryfy w e lekt rowniach 
mie jsk ich 

na świa t ło — 3 ,1% 
„ si łę + 4 3 , 2 % 

O g ó l n e kosz ty u t rzymania w l i p c u 1924 r. 
w p o r ó w n a n i u z r. 1914 + 1 8 % , węg ie l o d + 2 3 , 1 % 
do + 9 2 , 5 % . 

normy i przep isy b e z p i e c z e ń s t w a . 
Normy i przepisy Związku Elektrotechników 

Niemieckich. 
(Dokończenie). 

Niżej przytaczamy zauważone przez nas omyłki i nie
ścisłości, które należałoby poprawić w wydaniu następnem: 

Str. 43, wiersz 4 od góry: zamiast „kable", „kabli"— 
„przewodniki", przewodników"; str. 59, wiersz 5 od góry: 
zamiast „wykwalikowana drużyna, posiadająca... może" — 
„wykwalifikowani majstrowie, posiadający... mogą"; str. 80, 
wiersz 1 po pierwszej tablicy: po wyrazie „pojazdowych" 
dodać „prądu stałego"; str. 90, wiersz 1 od góry: po wy
razie „maszy-nach", dodać „wymienionych w punkcie 2 i 3"; 
str. 97, wiersz 2 pod rysunkiem: zamiast „pojemnością" — 
„kondensatorem lub kablem o pojemności"; str. 130, wiersz 
7 od dołu: zamiast „ziemi" — „żelaza; str. 135, wiersz 14 
od góry: zamiast „powodem" — „punktem"; str. 142, wiersz 3 
od góry: pod znakiem pierwiastka opuszczono wykładnik 
potęgowy „2" przy „e^"\ str. 158, dodać ustęp końcowy 
w § 35 „Regulatory prądnic o mocy powyżej 100 kW po
winny poza'em obniżać napięcie w stanie jałowym i w tych 
samych warunkach o 50"; str. 164, kolumna 2, liczba 3 
od góry: zamiast „0,465" — „0,460"; str. 170, wiersz 8 od 
góry, po wyrazie „przekracza" dodać „jednej trzeciej"; 
str. 171, kolumna 10, liczba 4 od góry: zamiast „0,4" — 
„0,84"; str. 185, wiersz 3 od góry, po wyrazie „drugim" 
dodać „zaciskiem prądowym"; str. 208, wiersz 10 od góry: 
zamiast „płaszczowe" — „oprawkowe"; str. 214, kolumna 
przedostatnia, liczba 4 od dołu: zamiast „57" — „52"; po 
str. 262, tablica VIII, kolumna 9: zamiast dima% — 33,45" — 
„30,45"; po str. 268, tablica XIII, kolumna 5: zamiast 
d2 m i n = „ 13.35"—„ 13,91", kolumna 10: zamiast £ > 0 = „ 2 2 , 4 " 
—„20,4", kolumna ostatnia: zamiast Dt m a x = „53,70" — 
„53,95"; str. 27T w § 17, wiersz 3 od góry: zamiast 
„20°C" —„25°C"; str. 284, tablica I, kolumna 4, liczba 4: 
zamiast „VI"—„IV". T. Żerański. 

R Ó Ż fi E . 

Z e Zjazdu Z w i ą z k u Elektrowni Niemieckich 
w Hamburgu 3 — 6 czerwca 1924 r. Mowę powitalną 
wygłosił dr. inż. Mayer, zwracając się do przedstawicieli 
miasta Hamburga, rządu, szkół technicznych, prasy oraz ko

legów z zagranicy, a mianowicie: z Austrji, Czechosłowacji, 
Szwajcarji, Węgier, Holandji, Szwecji i Norwegji. 

Ostatni rok, wyjątkowo ciężki gospodarczo, odbił się 
ujemnie na rozwoju elektrowni niemieckich, które wszystkie 
swe siły musiały poświęcić walce o byt; obecnie, wobec 
wprowadzenia stałej waluty będą mogły one zwrócić uwagę na 
kwestję techniczne, przedewszystkiem na ulepszenie urzą
dzeń. Elektrownie niemieckie stały się obecnie niesłycha
nie ważnym i niezbędnym czynnikiem życia gospodarczego, 
to też praca Związku ma wybitny podkład patrjotyczny. 

Sprawozdanie Związku za rok ubiegły podkreśla prze
dewszystkiem ogromne trudności gospodarcze, z jakiemi 
musiały walczyć elektrownie (odcięcie obszaru węgla z Za
głębia Ruhry, spadek waluty i t. d.). Ze znaczną pomocą 
przyszedł rząd, pozwalając na regulowanie cen prądu po
dług ceny węgla. 

Z chwilą wprowadzenia marki stałej, przystąpiły elek
trownie do przekalkulowania taryf, co w wielu wypadkach 
doprowadziło do nieporozumień z klijentami. 

Zanotować należy zmniejszenie się zbytu prądu wśród 
drobnych odbiorców, co tłomaczone jest upadkiem drobnego 
przemysłu oraz udoskonaleniami w budowie małych silni
ków spalinowych. 

Interwenjowano w sprawie opodatkowania gminnego 
odbiorców energji elektrycznej. 

Z prac przepisowych wymieniono ukończenie przepi
sów w sprawie przyłączeń instalacji do sieci elektrowni 
oraz wska/.ówki w sprawie pożarów w elektrowniach. 

Razem z Centralnym Związkiem Przemysłu Elektro
technicznego opracowano normy materjałów instalacyjnych 
dla połączeń oraz rozpoczęto prace nad normalizacją części 
armatur kablowych. 

Dr. Passavant poruszył szereg aktualnych kwestji: 
1) oddziaływania linji prądu silnego na przewody 

prądu słabego, 
2) przesyłania wiadomości w centralach okręgo

wych, 
3) wprowadzenia ustawy prawno-karnej linji daleko-

nośnych oraz ustawodawstwa karnego za kradzież prądu, 
4) sprawa rozporządzenia przymusowego w dziale pra

wodawstwa w telegrafie. 
W sprawach powyższych powziął Zjazd odpowiednie 

uchwały i skierował je do właściwych władz. 
Na Zjeździe wygłoszono szereg odczytów: 
Dr. Siegel omawiał G o s p o d a r c z e z a d a n i a 

e l e k t r o w n i w dobie obecnej. Stwierdziwszy, że elek
trownie są nieodłącznym i nader ważnym składnikiem ży
cia gospodarczego, oraz że w dziedzinie elektryfikacji jest 
jeszcze w Niemczech dużo do zrobienia, omawiał prelegent 
kwestję trudności zdobycia kapitałów na nowe elektrownie 
wzgl. rozszerzenie starych i przestrzegał przed zbyt lekko-
myślnem postępowaniem w tych sprawach, które mogą po
ciągnąć fatalne gospodarcze następstwa. 

Istniejące przedsiębiorstwa muszą dążyć do możliwie 
znacznego obniżenia kosztów produkcji, przyczem duże 
oszczędności pozwalają osiągnąć szereg nowych urządzeń 
z zakresu gospodarki cieplnej. 

Prawdopodobnie wobec tych ulepszeń elektrownie 
cieplikowe będą ekonomiczniejsze od wodnych. 

Baczną uwagę należy zwrócić na ilość personelu, gdyż 
jak wykazują dane elektrowni niemieckich w wielu zakła
dach liczba pracowników w stosunku do instalowanych kW 
jest nieproporcjonalnie wysoka. Również należy wejrzeć 
w sprawę strat w sieci rozsyłowej, które mogą w ciągu 
roku dosięgać poważnych cyfr. 
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Co się tyczy sprawy nowych taryf, to muszą one się opie
rać na rzeczywist3'ch kosztach własnych, przj'czem kapitał 
zakładowy należy obliczać w zlocie. Przy obliczaniu kosz
tów odnowienia urządzeń trzeba brać ceny obecne, jako 
wyższe od przedwojennych. 

Należy dążyć do jaknajszerszego wprowadzania taryf 
kombinowanych i starać się nawiązać i poprawić- zepsute 
przez warunki wojenne stosunki z odbiorcami, co w znacz
nej mierze przyczyni się do nader pożądanego dla elektro
wni powiększenia zbytu energji elektrycznej. 

Prof. Petersen omawiał W y t r z y m a ł o ś ć e l e k 
t r y c z n ą . W szeregu doświadczeń pokazał typowe zja
wiska, występujące w izolatorach pod działaniem wysokich 
napięć, zwracając szczególniejszą uwagę na stopniowe nisz
czenie materjałów izolacyjnych wskutek niewłaściwej kon
strukcji lub materjału. 

W związku z tem omówił prelegent kwestję badania 
izolatorów i aparatów wys. napięcia i zaznaczył, że dotych
czasowe sposoby, polegające na krótkotrwalem stosowaniu 
zwiększonego napięcia nie są wystarczające i że jedynie 
trwający dłuższy czas pomiar strat, występujących w ma-
terjałach izolacyjnych, daje obraz wytrzymałości i trwałości 
materjału. 

Inż. Meier referował sprawę Samopomocy tech
n i c z n e j w d z i e d z i n i e e l e k t r o w n i , podkreślając 
nadzw}'czajną doniosłość tej instytucji dla życia gospodar
czego Niemiec w dobie obecnej. Mówca podkreślił konieczność 
kontaktu elektrowni z organami kierowniczemi samopomocy. 

Radca Josse omówił S tosowanie pary o wy
sokiem c i ś n i e n i u oraz szereg nowości w dziedzinie 
gospodarki cieplnej. 

Wspomniał o urządzeniach, zmniejszających straty 
w wodzie chłodzącej, oraz o podgrzewaniu powietrza, docho
dzącego do paleniska przy pomocy gazów spalinowych. 

Co się tyczy pary o wysokiem ciśnieniu, to przedsta
wia ona poważne gospodarcze korzyści, przedewszystkiem 
pozwala wykorzystać większy spadek termiczny, a ponadto 
zawartość ciepła w parze odlotowej zmniejsza się z w zrasta-
tającem ciśnieniem pary. 

Z turbin na w3rsokie ciśnienie należy wymienić kon
strukcję fabryki Berneńskiej i B. B. C. Pierwsza posiada 
wielką ilość stopni i stosuje małe szybkości pary. druga 
zaś stosuje duże szybkości pary i wysokie obroty (8 000— 
15 000). ' 

O ile budowa turbin wzgl. maszyn parowych na wy
sokie ciśnienie nie przedstawia dzisiaj trudności, o tyle po
ważne trudności nasuwa budowa odpowiednich kotłów. Sto
sowanie podgrzewacza (ekouomizera) jest zbyt drogie, za
miast niego, stosuje się podgrzewanie wody parą, pobieraną 
z różnych stopni turbiny. 

Co się tyczy korzj'ści gospodarczych, to narazie ist
nieją one do 50 atm, gdyż powyżej tej granicy cena kotła 
przewyższa znacznie możliwe do osiągnięcia oszczędności. 

Co się tyczy ciśnień poniżej 50 atm, to dają one 
bezwzględnie oszczędności tem większe, im droższy jest 
w danem miejscu węgiel. 

W ostatnim referacie omawiał dyr. Comtieny O p a 
l a n i e k o t ł ó w m i a ł e m w ę g l o w y m (syst. amerykań
ski). Nie wdając si;; w opis szczegółów technicznych tego 
systemu, jako znanych słuchaczom z referatu d-ra Niwigera 
podczas zjazdu w r. 1921, prelegent zajął się przedewszyst
kiem stroną gospo larczą oraz kwestja wprowadzenia tego 
systemu w Niemczech. Co się tyczy strony gospodarczej, 
to opalanie pyłem węglowym pozwala osiągnąć największą 
ekonomję ciepła (w zakładach ameryk. 85—88° / 0 ) , pozwala 
na spalanie bardzo lichych gatunków węgla (w elektr. ameryk. 
4 000—5 000 cal/kg), daje oszczędności na opalaniu i trzy

maniu pod parą kotłów stojących w rezerwie, wreszcie po
zwala na jaknajekonomiczniejsze dostosowanie się do wahań 
obciążenia. 

Co się tyczy kwestji drugiej, to system ten należa
łoby zacząć wprowadzać w Niemczech narazie przez prze
róbkę większych kotłów (powyżej 400 m2 pow. ogrz.) 
względnie łączenie kilku mniejszych kotłów; firmy zaś ko
tłowe musiałyby zająć się skonstruowaniem odpowiednich 
specjalnych typów, zbliżonych wielkością do amery
kańskich (1500 — 2 500 m2 pow. ogr*:.). 

Wprowadzenie tego systemu pozwoliłoby na racjo
nalne wykorzystanie węgla brunatnego przez spalanie go 
w elektrowniach wprost na kopalniach. 

Prelegent zakończył swój referat gorącym apelem do 
elektrowni i firm kotłowych, wzywając do zgodnej współ
pracy nad zrealizowaniem tego niesłychanie gospodarczo 
ważnego zagadnienia. 

Z gospodarki elektrycznej. 
Tramwaje Miejskie w Warszawie. 

C z e r w i e c 

Przewieziono pasażerów 
Przewieziono pasażerów 

na 1 wozokilometr 
Przejechano wozokilom. 
Największa dzienna ilość 

wagonów motorowych 
w ruchu 

„ przyczepnych . 
Średni dzienny przebieg 

wagonu . . . km 
Wyproduk. prądu kWh 
Koszt wyprodukowania 

1 kWh . . . zł. 
Ilość prądu na 1 wozo
kilometr . . . kWh 

Zużyto węgla dla wy
produk. 1 kWh zł. 

Koszt węgla, zużytego 
dla wyprodukowania 

1 kWh. . . . zł. 
Dług ść toru eksploata
cyjnego . . . . m 

Dochody . . . zł. 
Rozchody2) . . „ 
Opłata do kasy miejskiej 

na ogólne potrzeby mia
sta . . . . zł. 

1924 r. 
13 638 775 

8,14 
1 675 010 

214 
117 

161,93 
1 233 969 

6,62 

0.834 

1,30 

4,40 

118 2441) 
1 926 470 74 
1037 596,12 

257 195,61 

1923 r. 
11 788 466 

7,46 
1 579 355 

201 
118 

158,14 
1 083 410 

0,792 

0,99 

96 383 

Tramwaje w Toruniu. 

Ilość jazd z biletów nor
malnych 

Ilość jazd z kart termin. 
Razem 

L i p i e c 
1924 r. 1923 r. 

168 740 
47 147 

215 887 

189 946 
54 190 

244 136 

') Rozchody nie obejmują: spłaty procentów od kapitału, 
odliczenia na fundusz renowacyjny i odliczeń na rezerwy. 

2) Wraz z bocznicami towarowemi. 
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L i p i e c 
1923 r. 1924 r. 

Przejechano km wozami 
29 741 26 430 

Przejechano km wozami 
14 712 12 696 

Razem 44 453 39 126 
Przewieziono osób na 1 

wozokm 4,85 6,20 
Przejechano km wozami 

875 513 
Przejechano km lorami l) 1 671 975 

„ wozokm. razem Ł) 2 546 1488 
Przewieziono węgli ton 2011 902 
Oddano do sieci kWh 28 403 25 128 
Zużyto na 1 wozokm. 

kWh 0,73 0,75 
Dochód z biletów norm. 

0,73 

zł 27 309,15 mk. 190 890 000 
Dochód z kart termin, zł. 2 277,80 „ 44 622 000 

„ „ rnchu pasaż. . 
razem zł 29 586,95 „ 235 512 000 

Długość linji ekspl. km . 9 850 9,850 

KĄCIK JĘZYKOWY. 

O CZYSTOŚĆ JĘZYKA. 
(Ciąg dalszy do str. 272, N° 17 r. b.). 

J2 (281) Niektóre rusycyzmy w polszczyżnie 
dzisiejszej. Notuję dalsze podejrzanej próby czasowniki. 
Ugniatać narodowość, — mogę ugniatać ciasto, może but 
mnie ugniatać, ale kwiatek ugniatać kogo w znaczeniu 
gnębić, ciemiężyć, byłby dość fantazyjną przenośnią, gdyby 
nie był bezmyślnym przykładem wzoru rosyjskiego; — na 
drodze pokazał się orszak, — oczywiście lepiej ukazał 
się orszak, bo pokazanie się maluje raczej pewną celo
wość, nie zaś przypadkowość spotkania; — postawić żoł
nierzy w szeregu, — lepiej ustawić; — stawić domy, 
stawić bańki, — tylko stawiać i postawić, jest, co pra
wda, pewna plątanina w języku: raz uważamy stawić za 
czasownik dokonany, to znowu za niedokonany; ale roz
szerzanie tej plątaniny pod wpływem rosyjsk. stawif, za
wsze niedokonanego, nie jest pożądane; — być W kursie — 
to po polsku tyle, co być W obiegu, np. gdy się mówi 
o pieniądzach; po rosyjsku byt' w kursie dieta — zna
czy być obeznanym ze sprawą — i oto zapytanie przy 
angażowaniu sprzedawcy: a czy pan aby jest W kur
sie zmian, które zaszły na rynku ? — położyć się na 
kogo = zaufać, tak jak ożenić się na kim —• ale 
to już na szczęście okazy flory kresowej, — za to 
połóżmy w sensie przypuśćmy, załóżmy, dajmy na 
to słyszy się jeszcze niekiedy; taszczyć tłumok za 
sobą, — gwarowy to i mało ozdobny wyraz; utrzymuje 

') P*'-y ( zwóice węgli dla własnych potrzeb (elektrowni 
i gazowni). 

go przy życiu wpływ rosyjski; wpływ ten patronuje i takim, 
wprawdzie polskim, ale — jakby rzec? -— mniej literac
kim wyrazom, jak walać się w znaczeniu poniewierać się, 
tarzać się; być zawalonym C&łoyot&ra\)—przytłoczonym, 
pochłoniętym; — służyć dowodem — tylko za dowód, 
bo służyć dowodem to co innego znaczy, mianowicie: dawać 
komu dowód w grzecznej formie; — spotykać nowy rok 
— po polsku się mówi witać; słyszy się też często przy 
napotkanej sposobności pendent do rosyjskiego pri wstre-
tiwszejsia wozmoźnosti; po polsku lepiej jest powiedzieć: 
przy nadarzającej się, przy nastręczającej się sposob
ności; — iść komu na spotkanie — ot — kwiecisty 
zwrot! = ros. pojti na wstreczu, — ma to znaczyć: 
przychylić się do czyjego życzenia, pomóc, ułatwić po
rozumienie; — obrócić się do kogo z zapytaniem, — po-
wiuno być zwrócić się; — ograniczyć się zwróceniem 
komu uwagi — rosyjski rząd czasownika; po polsku ogra
niczamy się na czem lub do czego; można tylko ogra
niczyć się w sensie materjalnym ( = odgraniczyć) np. 
płotem. 

A oto kilka przykładów niewłaściwego doboru wyra
zów bliskoznacznych pod wpływem rosyjskiego; nie jest to 
może nieszczęście, można się i tu dopatrywać przenośni, 
ale po co przeszczepiać rzeczy niekonieczne? „Ileśmy zmar
twień i kłopotów przenieśliP' — inny nawet poprawi: 
trudno wynieść coś podobnego; po polsku lepiej jest 
znieść (ból, obelgę) lub odnieść (wrażenie); przenieść 
mówi się tylko w znaczeniu: zresztą zbliżonem do poprze
dniego; wymóc na sobie, ścierpieć np.: nigdybym nie 
przeniósł takiego upokorzenia, a'e i tu śmiało można po
wiedzieć zniósł; — podobnie, przemysł przeżywa ciężki 
kryzys ( = piereżywat'); po co? czy nie prościej prze
bywa? — dawni Słowianie przynosili ofiary bogom, — 
lepiej składali; co innego: życie nieść w ofierze; — nosić 
charakter, nosić cechy, podobnie, jak nosić miano, albo 
choćby brodę i wąsy, — są to przenośnie utarte w języku; 
używa ich się przy określaniu jakichś mniej lub więcej 
stałych cech, np. utwór nosi cechy stylu Słowackiego; 
gdzie jednak idzie o doraźność określenia, tam lepiej 
użyć czasownika mieć, np.: takie wystąpienie nosi chara
kter prowokacji, — tu odpowiedniejsze będzie: ma chara
kter prowokacji; — pokrewne rusycyzmy: kto niesie odpo
wiedzialność ? = ponosi; od niego niesie czosnkiem == 
CZUĆ czosnek; — miasto sławi się wyrobem serów, — 
lepiej słynie z wyrobu, choć co prawda, można przyto
czyć przykłady z literatury i na sławi się; właściwie 
sławi się odpowiada raczej czynnemu chlubieniu się 
czem, wychwalaniu się. 

To zresztą może już subtelności — wróćmy do rze
czy jaskrawszycb. J. liz. 

U w a g a . W Nr. 17-tym, w 9-tyra wier
szu od góry, wydrukowano, że dosięgnąć celu 
jest rusycyzmem; należy czytać doścignąć celu; 
inna rzecz, że i dosięgnąć celu właściwe być 
może tylko w sensie materjalnym (tarcza z ce
lem), — w znaczeniu oderwanem mówimy osią
gnąć cel. W ustępie 2-gim, wiersz 10-ty od 
góry, zamienić nazwano dość czystym rusy-
czyzmein; idzie oczywiście, o dość częsty rusy
cyzm. 

Redaktor: profesor M. Pożaryski. Wydawca: w z. Sp. z ogr. odp. Inżynier R. Podoski. 
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