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(Ciąg dalszy). 

W y k r e s k o ł o w y L a C o u r a . 

Pos i ł ku j ąc się inwers ją , us i łował L a Cour do

w i e ś ć , że w p rzypadku gdy zmienna Z x = — ś l iz-
J 2 

ga się (jako w i e l k o ś ć k ie runkowa) po kole lub pros
tej (na p ł a s z c z y ź n i e ) , wektor J Ł obwodu z a s t ę p c z e g o 
(rys. 4), a w i ę c t a k ż e o b w o d ó w o u k ł a d a c h analo
g i c z n y c h do przedstawionego na rys. 8, o p i s y w a ć 
musi ko ł a (na p ł a s z c z y ź n i e ) . (Dodać na leża ło : p rzy 
Vj = const). 

P r z e k s z t a ł c a j ą c r ó w n a n i a (9 i 10) we wzór : 
J 1 = r ^ - J . Z k ) (Y.-f-Yb) 

( „ W e c h s e l s t r o m t e c h n i k " t. I. str. 202) L a Cour 
przeprowadza d o w ó d na p o w y ż s z e twierdzenie tak 
z r ę c z n i e , że sugestywnemu dz ia ł an iu t e g o ż u leg ł 
nawet tak t r z e ź w y k r y t y k , jak B l o c h Ł). M i m o , że 
t a k ż e ca ły szereg i n n y c h p o w a ż n y c h a u t o r ó w akce
p t o w a ł w y w o d y L a Coura, nie są one wolne od 
zarzutu. 

T w i e r d z ę , iż dla podanego warunku (miejsce 
geometryczne Z * koło lub prosta) w y n i k a jako 
miejsce geometryczne dla J t z a r ó w n o ko ło , jak i pro
sta. W y n i k t a k i w e d ł u g w y w o d ó w L a Coura jest 
w y k l u c z o n y , w inwersyjnem t rak towaniu bowiem, 
prosta nie m o ż e b y ć u w a ż a n a za koło o promieniu 
n i e s k o ń c z e n i e w i e l k i m . 

D o w ó d . P o d s t a w i a j ą c za L a Courem 
C a 

Yb = — i z ak ł ada j ąc V t = const. (czego L a Cour 
w przeoczeniu nie uczyn i ł ) , o t rzymamy z p o w y ż e j 
podanego wzoru z w i ą z e k 

J = ViY.+ViYb _ y ^ + y t Y a Z , = A + B Z , 
1+ZkYa+ZkY,, ZkC^+a+ZkYa^ C + DZX 

c z y l i w z ó r iden tyczny z funkcją ogólną 

yy A W ~f~ B w Z x 

C + D Z T 

zna l ez ioną w naszej nowej teorji obwodu dla s ieci 
z j e d n ą z m i e n n ą i m p e d a n c j ą (a o dowolnej i lośc i 
s t a ł y c h S E M - n y c h ! 1 ) ) . 

Z a k ł a d a j ą c we wzorze (13) 

lub 
Z* = L -f- M v ( r ó w n a n i e prostej), 

N - | - P v 
Z x = - ( r ó w n a n i e ko ła ) , 

S + T v 
(gdzie v oznacza parametr rzeczywis ty ) , o t rzymany 
jako w y n i k 

H + K v 
(14) 

c z y l i pozornie r ó w n a n i e koła , jako miejsce geome
t ryczne wektora d,,. 

') „Ortskuryen", str. 125. 

') Tu jest widoczne, jak niepewną drogę obrał La Cour 
w swej analizie. Równania jego (9 i 10) ważne są dla obwodów 
w rodzaju podanego na rys. 8, natomiast wyprowadzony z tych 
równań wzór (13) ma ważność ogólniejszą (!)', bo odnosi się do 
wszystkich obwodów z jedną zmienną impedancją a dowolną ilo
ścią stałych SKM-nych! 
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U w z g l ę d n i a j ą c j e d n a k ż e w (13) impedancje 
C . , . 

k r y t y c z n ą Zkx = * z n a c z ą c na p ł a s z c z y ź n i e 
O 

P k x jako punkt k r y t y c z n y (koniec wektora Zk x ) , 
w y p o w i e d z i e ć m o ż e m y n a s t ę p u j ą c e twierdzenia: 

1) W e k t o r p rądu J, obwodu z j edną z m i e n n ą 
i m p e d e n c j ą (Zx) ś l izga się po k o l e , gdy ta zmienna 
jako w i e l k o ś ć k ie runkowa opisuje proste lub koła , 
nie p r z e c h o d z ą c e przez punkt k r y t y c z n y (P X k) . 

2) D l a kó ł i prostych (jako miejsc geometrycznych 
zmienej Zx) p r z e c h o d z ą c y c h przez punkt k r y t y c z n y 
( P k x ) wypada dla J x p r o s t a (t. j . ko ło o promieniu 
n i e s k o ń c z e n i e w i e l k i m , bo odpowiednio do w a r t o ś c i 
Z x = Z k x , musi b y ć J 1 = = o o ) . 

P o r ó w n y w u j ą c twierdzenia te z wypowiedz i a 
n y m i przez L a Cura, a t a k ż e z podanemi przez 
r ó ż n y c h i n n y c h a u t o r ó w , (Heyland, K r u g , Bol l ige r , 
Siegel i t. d.) w idz imy , że dopiero przy u w z g l ę d 
nieniu impedancji k ry tyczne j uda ło się u s t a l i ć pewne 
warunki dla k t ó r y c h zmiany Z x dają koło , jako miejsce 
geometryczne wektora J t (a t a k ż e wszys tk ich innych 
w e k t o r ó w ) . 

Z braku miejsca nie m o ż e m y się tu w d a w a ć 
w k r y t y k ę dalszych w y w o d ó w L a Coura (w szcze
gólnośc i w sposób u ż y c i a przez niego inwersji) , po
z o s t a w i a j ą c to do specjalnej rozprawy. 

2. S p r a w d z e n i e f u n k c j i B l o c h a . 

W w a r t o ś c i o w e j pracy „Die Or tskurven der 
graphischen Wechsels t romtechnik" doszed ł B l o c h 
do wniosku , że wektory p r ą d ó w i n a p i ę ć u jawnia ją
c y c h się w obwodach p r z e d s t a w i a j ą c y c h maszyny 
elektryczne, dadzą się ogó ln ie w y r a z i ć funkcją (str. 41) 

w = Ą + B v ± O v M ^ _ d J * v - (15) 
D + E v + F v 2 + . . . + N v n ' 

p rzyczem symbole A, B, C . . . N p r z e d s t a w i a j ą s t a ł e 
s p ó ł c z y n n i k i , a v parametr rzeczywis ty . 

Z a k ł a d a j ą c w pierwszem o g ó l n e m r ó w n a n i u 
obwodu 

w -± F ( Z x Z y . . . Z k , E u , F V . . . E P ) 
f (Z x , Z y . . . Z k ) 

odpowiednio: 

Zx = f x ( v ) , Z y = f y ( v ) . . . Z k = f k ( v ) , 

E u = f>, ( v ) , E v = fv ( v ) . . . E P = fp (v), 

o t rzymamy funkcję podaną przez B locha . 
B l o c h radzi ob l i czać s ta łe A, B . . . N wprost z rów

nań Kirchhoffa . W wie lu wypadkach jednak p rędze j 
dojdziemy do celu w y c h o d z ą c wprost z 1-go ogól
nego r ó w n a n i a obwodu, k t ó r e p r z e c i e ż mieśc i j uż 
w sobie wszys tk ie o d n o ś n e r ó w n a n i a Kirchhoffa . 

U k ł a d kaskadowy (dwu m o t o r ó w asynchronicz 
nych) przedstawia n . p. o b w ó d z dwiema zmiennemi 
impedancjami Z x , Z y , a zasi lany jest (przy s t a ł e m 
n a p i ę c i u pierwotnom Vx) przez j edną s ta łą S E M - n ą 
E (rys. 9) l ) . 

D l a takiego obwodu m o ż e m y więc (dla wszyst -

M Arnold .Wechselstromtechnik", t. 5, część 1, str. 491. 

k i c h p r ą d ó w i n a p i ę ć ogó łem) n a p i s a ć (zgodnie z w y 
wodami teorji o g ó l n e g o obwodu) 

A w ~\~ B w Z x —(— Cw Z y -j- D w Z x Z y (16) 

~F + GZX + HZy + KZX Z y 

Obie zmienne dadzą się w y r a z i ć funkcjami po
ś l izgu (s), 

Z* = f*(8), Z y = f v (s) , 8 = 2 ł ~ ^ 
"a 

(n — ilość o b r o t ó w agregatu kaskadowego, n 2 syn
chroniczna i lość o b r o t ó w , o d p o w i a d a j ą c a sumie l iczb 
b i e g u n ó w obu s i ln ików) . 

Rys. 9. 

W p r o w a d z a j ą c w a r t o ś c i na Z x i Z y we w z ó r 
16-ty, o t r zymamy funkcję 

P + M s + N s 2 

W = J • , 
R + S s - f T s * 

p r zeds t awia j ącą k r z y w ą czwartego rzędu (Bloch „Die 
Ortskurven", str. 159). 

Prostota takiego wywodu ogó lnego (dla stwier
dzenia t y l k o rodzaju krzywej ) jest ude rza j ąca , na
wet w p o r ó w n a n i u z bardzo uproszczonym analogicz
n y m wywodem B l o c h a ( „ O r t s k u r v e n " , str. 159). 

I w t y m wypadku n a l e ż y o c z y w i ś c i e u w z g l ę d 
n ić stany k ry tyczne obwodu, p r o w a d z ą c e do zmian 
charakteru k r z y w e j , czego jednak z braku miejsca 
nie c z y n i m y . 

III. Nowe wykresy obwodów elektrycznych. 

1. W y k r e s y s t a n ó w c h w i l o w y c h . 

W y c h o d z ą c z II-go o g ó l n e g o r ó w n a n i a obwodu 
e lektrycznego w postaci 

W = C W + W1 A , + W a A 8 + . . . + W k + P A k + p (17) 

(Cw , A t , Aj..".. Ak + p s t a ł 0 s p ó ł c z y n n i k i , W, W t , 
W 2 . . . W k + p dowolne wektory p r ą d ó w i n a p i ę ć ob
wodu, k — ilość zmiennych impedancj i , p — i lość 
zmiennych S E M - n y c h ) i w p r o w a d z a j ą c oznaczenia: 

Wt A ^ W , ' , W 2 A 2 = W2' . . . W k + p.Ak4.p = W k + p ' , 

m o ż e m y n a p i s a ć 

W = Cw + W/ + W 2 ' + . . . Wk + P ' . . (18) 

R ó w n a n i e to odwzorowane w y k r e ś l n i e , da kon
s t r u k c j ę , p r z e d s t a w i o n ą na rys . 10. 

Skojarzone I l -g iem r ó w n a n i e m wektory W, W/, 
W2' . . . W k + p ' z a m y k a j ą ze s ta łą C w wie lobok 
o k - | - p - ( - 2 bokach, p r z y c z e m wektory W k + P ' i W 
zbiega ją się w jednym w s p ó l n y m punkcie P , a punkt L j 
(koniec wektora C w ) jest punktem s t a ł y m . 

Przeds tawiony wykres nie daje w a ż n i e j s z y c h 
k o r z y ś c i odnośn ie do o b w o d ó w z k - f - p zmiennemi , 
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poucza j e d n a k ż e , że dla t ak ich o b w o d ó w n i e m o ż l i w ą 
jest konstrukcja pozwa la j ąca na odzwierciadlenie 
stanu obwodu dla więce j jak jednej w a r t o ś c i zmien
nych . W m i a r ę bowiem zmiany zmiennych, punk ty 
L 2 , L 3 . . . L k + P i P wędru ją po p ł a s z c z y ź n i e ry
sunku w sposób n i e z a l e ż n y od siebie (a z a l e ż n y je
dynie od s t a ł y c h obwodu i w a r t o ś c i zmiennych) . 
K a ż d o r a z o w e p o ł o ż e n i e t ych p u n k t ó w trzeba więc 
w y z n a c z y ć oddzielnie. 

\ ...» 

\ m 

0 
Rys. 10. 

P o s t a ć rzeczy ulega jednak zasadniczej z m i a 
nie, gdy skonstruujemy t a k i wykres dla obwodu 
z j edną z m i e n n ą ( i m p e d a n c j ą lub SBM-ną ) . D l a ta
k i c h bowiem o b w o d ó w mamy: 

c z y l i 
W = C j - W i A i (19) 

W = C f W i ' (20, 

p rzyczem W i W i o z n a c z a ć mogą dwa dowolne wek
tory (prądu i n a p i ę c i a ) obwodu. 

O d w z o r o w u j ą c r ó w n a n i e (20) w y k r e ś l n i e , o t rzy
mamy t r ó j k ą t (rys. 11), o dwu s t a ł y c h w i e r z c h o ł 
kach (punkty O i L ) i j ednym r u c h o m y m P (ko
niec wektora W i W / ) - Stosownie do zmian zmiennej 

Rys. 11. 

( Z x ) punkt P (koniec W) b ę d z i e w ę d r o w a ł po płasz 
c z y ź n i e rysunku, zawsze jednak figura O L P b ę d z i e 
z a m k i ę t a . S k ł a d a się ona z wektora „ r z e c z y w i s t e g o " 
W , z wektora „ z a s t ę p c z e g o " W ; ' i s ta łe j C o cha
rakterze wektora tego samego rodzaju co W . P r z y j 
mi jmy, że 1 m m d ługośc i o d p o w i a d a ć ma „a" jed
nostkom wektora W , to m o ż e m y n a p i s a ć 

O P . a = W , 0 ~ L . a = C , L P . a = W i ' . 

W p r o w a d z a j ą c w a r t o ś ć W i ' = W i A ; , o t rzymamy: 

—> K —> n — ja 
W i = L P — = L P — e 1 

A i A ; 

(21) 

W i = L P — 
A ; 

(odcinek L P u w a ż a n y za skalar). 

(22) 

Sta łą —— nazwiemy s p ó ł c z y n n i k i e m s k a -
A , 

l a r n y r a wykresu , s ta łą a —]« , . 
= — e s p ó ł c z y n -

A i A i 
n i k i e m w e k t o r j a l n y m wykresu , a a k ą 
t e m o d c h y l e n i a . 

R ó w n a n i o m (21 i 22) odpowiada konstrukcja 
przedstawiona na rys . 12, u j a w n i a j ą c a n a s t ę p u j ą c e 
niezmiernie w a ż n e i c iekawe w ł a ś c i w o ś c i wykresu : 

Rys. 12. 

1) Odcinek L P mierzony w s t a ł e j skalarnej 
skal i wykresu (obliczalnej z danych w ł a ś c i w o ś c i ob
wodu) odpowiada skalarnej w a r t o ś c i wektora W ; . 

2) Wektor z a s t ę p c z y W ; ' ( p r o m i e ń L P ) tworzy 
z wektorem r z e c z y w i s t y m W; s ta ły k ą t a, c z y l i 
wektor r zeczywis ty W i w y s t ę p u j e na wykre -

—> 
sie jako p r o m i e ń L T , odchylony w z g l ę d e m wektora 

—y 
z a s t ę p c z e g o W i ' ( p r o m i e ń L P ) o s t a ł y k ą t (— a) 
i zmniejszony w p o r ó w n a n i u z L P A i razy. 

—> 
3) P r o m i e ń L P p o m n o ż o n y przez s t a ł y wek-

ktor ja lny s p ó ł c z y n n i k wykresu j — J daje r z e c z y w i 

sty wektor W i , tak co do jego wie lkośc i , j a k i w ła ś 

ciwego po łożen ia . 
T e w ł a s n o ś c i w y k r e s u p o z o s t a j ą n i e 

z m i e n i o n e d l a w s z y s t k i c h p o ł o ż e ń p u n k 
t u P n a p ł a s z c z y ź n i e , c z y l i d l a w s z y s t 
k i c h w a r t o ś c i z m i e n n e j Z * (lub E„). 

K o j a r z ą c z wektorem W dowolne ( różne) wek
tory obwodu o jednej zmiennej , o t r zymamy n a s t ę 
pu jący zespół r ó w n o ś c i : 

W = C , + W X A ! = C 2 4 - W 2 A 2 = C 3 + W 3 A 3 

= . . . = C„ + W n A n . . . . (23) 

(odcinek L P u w a ż a n y za wektor) 

W w y k r e ś l n e m odwzorowaniu ze spó ł ten uja
wn i k o n s t r u k c j ę p r z e d s t a w i o n ą na rys. 13. T a k ż e 
i dla tego wykresu znalezione poprzednio związk i 
z a c h o w u j ą w a ż n o ś ć bez zmiany dla dowolnego po
łożen ia punktu P . 
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I tak (war to śc i wektorjalne): 

A t A , 

W zastosowaniu do transformatora (o stosunku 

W 2 = L 2 P L 2 P - ^ e 
A , 

(24) 

w D = L 7 p ^ - = i : n p - ^ e - j a n 

A n A n 

(przyczem at, a 2 . . . a n p r z e d s t a w i a j ą s t a ł e k ą t y 
odchylenia), a t a k ż e (war to śc i skalarne): 

W 2 = L 2 P 

W D = L n P 

A . , 
(25) 

A n 

Odpowiednio do p o w y ż s z y c h w y n i k ó w wypo
w i e d z i e ć m o ż e m y n a s t ę p u j ą c e wniosk i : 

w: 

P 

'/w k 

0 

n a p i ę ć i i _ 1) u w a ż a n e g o za o b w ó d z j edną z m i e n n ą 

(obc iążen ie Z x == —), a w i ę c zasilanego przez s t a ł e 
. J a 

n a p i ę c i e pierwotne V, (rys. 14), o t rzymamy wykres 

Rys. 15. 

przedstawiony na rys. 15., w k t ó r y m odpowiednio 
do w z o r ó w : 

J x = C, + JSA = C 2 + VaB = C; i + EsiD = C 4 + 
+ E s z F = C 3 + * • G = CG -+- s . H i t. d. (26) 

mamy (dla w a r t o ś c i wektorjalnych): 

O P . a = Jj (prąd pierwotny), 

L t P . — — J 2 (prąd w t ó r n y ) , 
A 

L 8 P 
B 

V2 ( nap i ęc i e w t ó r n e ) , 

Rys 13. 

1) D l a k a ż d e g o obwodu z j e d n ą z m i e n n ą da się 
s k o n s t r u o w a ć wykres w k t ó r y m wszys tk ie wektory 
w y s t ę p u j ą (rysowane w pewnych s t a ł y c h skalach) 
jako p ę k promieni , z a c z y n a j ą c y c h się w s t a ł y c h 
punktach (Llf L 2 . . . L„) , a z b i e g a j ą c y c h się w jed
n y m w s p ó l n y m punkcie P (koniec wektora W ) . 

2) W t a k i m wykres ie d ługośc i promieni (mie
rzone w s t a ł y c h skalach skalarnych) o d p o w i a d a j ą 
w a r t o ś c i o m ska la rnym o d n o ś n y c h w e k t o r ó w , a pro
mienie , u w a ż a n e z a wek to ry i p o m n o ż o n e przez s t a ł e 
s p ó ł c z y n n i k i wektorjalne, dają o d n o ś n e wek to ry rze
czywis te . 

L 3 P . — = E S 1 ( S B M - n a indukc j i pierwotna), 

L 4 P . — = E S 2 ( S E M - n a indukc j i w t ó r n a ) , 

L 5 P . — = 3> ( s t r u m i e ń magnetyczny, przenika-
G jacy oba uzwojenia), 

L 0 P . — = s ( c a ł k o w i t y spadek n a p i ę c i a V,—V2) 
H 

i analogicznie (dla w a r t o ś c i skalarnych): 

O P . a = J Ł , 

hlP . Y = J 2 , 
A 

L 2 P . - = V „ , 
2 g 

L ~ P . ^ = E S 1 , 

Rys. 14. 

3) W e k t o r y rzeczywis te i wektory z a s t ę p c z e 
t w o r z ą m i ę d z y sobą s t a ł e k ą t y , n i e z a l e ż n e od po
łożen i a p u n k t u P na p ł a s z c z y ź n i e . Z w i ą z k i te zacho
wują w a ż n o ś ć dla k a ż d e j w a r t o ś c i zmiennej obwodu: 
( Z x lub E ). 

L 4 P . ^ = E S 2 , 
P 

L 5 P 
U 

L s P . £ = s. 
H 
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T u „a" stanowi dowolnie obrany s p ó ł c z y n n i k 
skalarny (1 m m d ługośc i odcinka O P odpowiada „a" 
jednostkom skalarnej w a r t o ś c i J t ) , i lo razy zaś 
a a a 

A ' B H 
są s p ó ł c z y n n i k a m i ska la rnymi dalszych 

w e k t o r ó w (1 m m odcinka L X P odpowiada — jednost

k o m skalarnej w a r t o ś c i J 2 i t. d.). 
W a r t o ś c i s p ó ł c z y n n i k ó w A , B . . . H ob l i czyć 

m o ż e m y ł a t w o ze w z o r ó w : 

. jP J i (v2 = V5D)-—_C2 B = B . e J l J = : 
V 2 D 

H = H . e JT. J j (s = eo) 

S p ó ł c z y n n i k i t e s ą w i ę c w y z n a c z a l -
ne w p r o s t z r ó w n a ń o b w o d u (w p r z y k ł a d z i e 
grupa 26), a nie jak to dotychczas się praktykuje, 
z konst rukcj i wykresu . 

P u n k t y O L , , L 2 , L 3 , L 4 , L 5 , L 8 są s t a ł e dla 
wszys tk ich w a r t o ś c i zmienej Z x (obc iążen ie ) . Zna jąc 
po łożen ie t y c h p u n k t ó w i w a r t o ś c i s t a ł y c h spó łczyn
n i k ó w A, B, D . . . H, oraz w a r t o ś ć jednego z wek
t o r ó w J x , J 2 , V2, Es,, E s 2 , d>, znajdziemy natychmiast 
wszys tk ie dalsze. W s z y s t k i e wektory te (i dalsze, spad
k i n a p i ę ć omowe, indukcyjne i t. p.) zaczep ia ją się bo
wiem w s t a ł y c h punktach wykresu (L ) , a schodzą się 
razem w jednym w s p ó l n y m punkcie P (koniec Jj), 
t w o r z ą c p ę k promieni , w ę d r u j ą c y c h za punktem P , sto
sownie do zmian (ustalonych) obc iążen ia / z x = ~ 

\ J 2 

P o p r z e s t a j ą c na skojarzeniu jedynie w e k t o r ó w 
J x , J 2 , E s 2 i V2 i uzupe łn i a j ąc wykres k o ł e m jako 
miejscem geometrycznem J x dla obc iążeń o m o w y c h 

(Zx == R x ) , J , == - — ^ - S R . o t rzymamy 

k n a n ą k o n s t r u k c j ę Hey landa (rys. 16). Ł a t w o się prze-
z o n a ć że punkt ( s ta ły ) L, odpowiada po łożen iu k o ń c a 

Rys. 16. 

wektora J, d la stanu j a ł o w e g o (Zx 0 0 ) , punkt L 2 dla 
stanu zwarc ia (Zx = 0), a punkt L 4 po łożen iu k o ń c a 
J t d la stanu zwarc ia idealnego (w k t ó r e m t a k ż e 
opór omowy uzwojenia w t ó r n e g o R 2 = 0). 

W e d ł u g (26) mamy bowiem: 

J, = C, + J 2 A = C 2 + V,B = C 4 + Es aD, 

zatem 
C x = J x (J„ = 0) = J x (Z* = » ) , C 2 = J x (V, =0) = J X (Zx = 0) , 

=7 J 4 (Es 3 = 0) = Ji ( Z X = 0, R 3 = 0) • 

H e y l a n d w y k a z a ł , że gdy O P . p = J 1 , to t a k ż e : 

L 7 P . p , = J 2 , L ~ P . p 2 = V 2 i L ~ P . p 8 = E . a (27) 
m n i e m a j ą c , że związk i te (dla ska l a rów J 2 , V a , E S 2 ) 
są w a ż n e t y l k o dla ko ł a (p, p j , p 2 , p 3 , s t a ł e ska 
larne spó ł czynn ik i skal i) . Z naszych r o z w a ż a ń w y 
n i k a jednak, że związk i te w a ż n e są t a k ż e dla d o 
w o l n e g o punktu p ł a s z c z y z n y , jako miejsce geome
trycznego punktu P . W y n i k ten s tw ie rdza j ą częśc iowo 
badania prof. Dr . Siegla ( „Der al lgemeine Transfor
mator" E . u M . 1922, zeszyt 2 i dalsze), a ogóln ie j 
dociekania Dr . Nata l isa ( „ V e k t o r - a t a l y t i s c h e Bere-
chnung von Transformatoren und Asynchronmotoren" , 
„ Wiessenschaftl iche V e r ó f f e n t l i c h u n g e n aus dem 
Siemens-Konzern III, t. zeszyt 1). 

J a k k o l w i e k wykres transformatora opracowany 
b y ł przez c a ł y szereg w y b i t n y c h e l e k t r y k ó w , to jed
n a k ż e ż a d n e m u z n ich nie uda ło się (przy u ż y c i u 
na j różno rodn ie j s zych metod) os iągnąć tych w y n i k ó w , 
jakie o t r z y m a l i ś m y za p o m o c ą nowej teorji. O i le 
m i wiadomo, n ik t do t ąd nie s tw ie rdz i ł n a s t ę p u j ą c y c h 
wła śc iwośc i wykresu Heylanda : 

1) Ż e punkt P (koniec wektora Jj) m o ż e b y ć 
od ł ączony od ko ł a (jako miejsca geometr, wektora 
Jx), bez n a r a ż e n i a z w i ą z k ó w znalez ionych dla k o ł a . 

2) Ż e w punkcje P schodzą się n ie ty lko podane 
przez Hey landa (rys. 16), lecz t a k ż e wszys tk ie wo-
gó le wektory (p rądów, n a p i ę ć a t a k ż e s t rumieni 
magnetycznych) transformatora (Hey land m n i e m a ł , 
że t y l k o skalary, poz. 27). 

3) Ż e wszys tk ie promienie p r z e d s t a w i a j ą c e wek
tory z a s t ę p c z e (J2', V2', Es,', ES 2 ' , e', 3>') p o m n o ż o n e 
przez s ta łe s p ó ł c z y n n i k i wektorjalne, dają r z e c z y w i 
ste w a r t o ś c i t ych w e k t o r ó w (Heyland i inn i za n i m 
s twierdz i l i jedynie, że promienie u w a ż a n e za od
c i n k i (bezkierunkowe) dają po p o m n o ż e n i u przez 
skalarne s p ó ł c z y n n i k i (p x , pa.... p 3 , wzoru 27), ska
larne w a r t o ś c i o d n o ś n y c h w e k t o r ó w , o i l e^punkt P 
znajduje się na kole 1 ) . 

4) Ż e dla w s z y s t k i c h k r z y w y c h , jako miejsc 
geometrycznych wektora p r ą d u J x , n ie ty lko punkty 
o d p o w i a d a j ą c e s tanowi j a ł o w e m u ( L x ) i zwarc ia ( L 2 ) 
(jak to zna laz ł Siegel), lecz t a k ż e wszys tk ie inne 
punk ty zaczepienia promieni , nie zmien ia j ą swego 
p o ł o ż e n i a (są s t a ł e ) . 

U w a g a : P r z e k ł a d n i ę (stosunek nap ięć ) trans
formatora p r z y j ę l i ś m y — j a k się to ogó ln ie 
p r a k t y k u j e — r ó w n ą j ednośc i . M u s i m y jed
nak z a z n a c z y ć (na razie bez dowodu), że 
stosowanie r ó w n a ń ogó lne j teorji jest do
puszczalne t a k ż e i dla dowolnego magne
tycznego lub e lektrycznego s p r z ę ż e n i a . 
U s t r ó j r ó w n a ń i konstrukcja d j a g r a m ó w 
nie ulega p rzy tem żadne j zmianie! T e n 
niezmiernie w a ż n y teoretycznie i prak
tyczn ie wniosek b ę d z i e udowodniony przy 
omawian iu transfiguracji o b w o d ó w elek
t r y c z n y c h . (Dok. nast.). 

l) Ostatnio Natalis zaszedł dalej, dowodząc, że odcinki te 
mogą być uważane za wektory, dowód swój przeprowadzi! jednak 
znowu jedynie dla kola jako miejsca geometr. wektora Ji (cyto
wana rozprawa w .Wissenschaftliche VerbffentlichungenB). 
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Współpraca e i i i t r i tn l i iU z ttomia i metaluigia. 
Inż.-elektr. Tadeusz Czaplicki. 

(Ciąg dalszy). 

10. P r o d u k c j a m i e d z i na c a ł y m świec i e 
rozwi j a ł a się w c i ągu czterech dz ies ięc io lec i , po
p r z e d z a j ą c y c h z a k o ń c z e n i e wie lk ie j wojny, bardzo 
p o m y ś l n i e : w r. 1879 w y n o s i ł a 154400 t; od tego 
czasu systematycznie w z r a s t a ł a (nieznaczna przerwa 
b y ł a w latach 1886 — 1887) i pod koniec u b i e g ł e g o 
stulecia w r. 1899 os i ągnę ła cyfrę 476 200 t. Da l szy 
r o z w ó j produkcj i miedz i wskazuje z a ł ą c z o n a n iże j 
tabl ica , z a c z e r p n i ę t a z r o c z n i k ó w „ T h e Minera ł In-
dustry". J a k w i d z i m y , produkcja ta w z r a s t a ł a (z po
w t ó r n ą p r z e r w ą w latach 1913—1914) aż do r. 1917, 
k iedy o s i ągn i ę t a zos t a ł a cyfra maksymalna (przesz ło 
1,4 mil jona ton). Od tego czasu zaczą ł się spadek 
produkcj i i to dość g w a ł t o w n y . Przed 40—50 la ty 
g ł ó w n y m i producentami miedz i b y ł y Chi le i H i s z -
panja z Po r tuga l j ą , na t rzeciem miejscu s ta ły Stany 
Zjednoczone. Jednak już od r. 1883 Stany Zjedn. 
za ję ły stanowisko p rzodu jące . U d z i a ł procentowy Sta 
n ó w Zjednoczonych w ś w i a t o w e j produkcj i miedzi , 
w y n o s z ą c y w r. 1883 zaledwie 2 5 , 8 % , stale w z r a s t a ł 
i pod koniec u b i e g ł e g o stulecia p r z e k r o c z y ł 5 5 % • 

Produkcja Udział Produkcja Udział 
Rok światowa Stanów Rok światowa Stanów Rok miedzi Zjedn. Rok miedzi Zjedn. 

(ton) %>% (ton) % % 

1900 491 435 55,4 1911 886 855 56,0 
1901 529 508 51,2 1912 1 020 022 56,8 
1902 542 606 54,0 1913 1 002 284 55,6 
1903 630 590 50,0 1914 939 888 56,0 
1904 693 240 57,7 1915 1 063 090 60,2 
1905 698 931 56,8 1916 1363 238 64,5 
1906 715 510 58,2 1917 1 427 024 61,1 
1907 724 120 55,1 1918 1394 879 62,1 
1908 758 065 56,7 1919 993 063 58,7 
1909 854 758 58,6 1920 945 120 58,0 
1910 882 351 56 0 1921 583 309 39,3 

W zakresie p r z e m y s ł u rafinacyjnego przewaga 
S t a n ó w Zjednoczonych w y s t ę p u j e jeszcze si lniej , al 
bowiem 8 0 % ś w i a t o w e j produkcj i miedz i rafinowa
nej przypada na S tany Zjednoczone. P a ń s t w o to 
sprowadza do p r z e r ó b k i m i e d ź s u r o w ą z i n n y c h kra-
łów, przedewszys tk iem z A m e r y k i Ś r o d k o w e j i Po
ł u d n i o w e j , i zaopatruje ś w i a t ca ły w m a t e r j a ł rafino
wany . Ekspor t m iedz i e lekt ro l i tycznej ze S t a n ó w 
Zjednoczonych w ostatnich latach przed wo jną do
s ięga ł 400 000 t rocznie. Z d o l n o ś ć w y t w ó r c z a rafi-
nerji e l ek t ro l i t ycznych miedz i w Stanach Zjednoczo
nych w k o ń c u r. 1913 w y n o s i ł a 800000 t, obecnie 
wynosi 1270000 t. ( W r. 1918 wyprodukowano tam 
około 1200000 t miedz i rafinowanej, w r. 1922 t y l k o 
683 000 t). W i d z i m y więc , że do w y z y s k a n i a c a ł k o 
witej w y t w ó r c z o ś c i rafinerji a m e r y k a ń s k i c h n i e z b ę d n a 
jest moc prawie 60000 k W . 

Z d o l n o ś ć w y t w ó r c z a rafinerji rosyjskich wyno
si ła przed wo jną oko ło 32 000 t rocznie. T y l e ż mniej 
w i ę c e j w y n o s i ł a produkcja miedz i surowej w Ros j i . 

Z a ł o ż o n a po wojnie w Poznan iu „ H u t a M i e d z i " 
jest w stanie p r o d u k o w a ć rocznie 1 200 t miedz i 
e lek t ro l i tycznej . Ma te r j a ł ten huta wyrab ia ze 

szmelcu miedzianego ( „ P r z e m y s ł i Hande l " , 1923 r., 
str. 880). 

N a l e ż y podkreś l i ć , że koszt p rądu , choć jest 
na jważn ie j s zą pozyc ją w procesie rafinowania elek
t rol i tycznego miedzi , nie m o ż e zbytn io o d d z i a ł y w a ć 
na u k s z t a ł t o w a n i e cen czystego metalu, s tanowi bo
wiem, jak ł a t w o ob l i czyć z p rzy toczonych w y ż e j 
cyfr o z u ż y c i u energji, zaledwie n ieznaczny u ł a m e k 
ceny miedzi . N a p r z y k ł a d , j eże l i cena r y n k o w a mie
dzi e lektrol i tycznej wynos i 1500 z ł o t y c h za t o n ę , 
a cena p rądu 5 groszy za k W h , to koszt energji elek
trycznej s tanowi zaledwie 1 do 1,3% ceny miedz i . 

11. P o z a miedzią procesy e lekt ro l i tyczne 
stosuje się do rafinowania szeregu i n n y c h me
ta l i . Z punktu widzen ia elektrotechnicznego pro
cesy te są zasadniczo podobne do opisanych w y ż e j . 
Dość w a ż n ą ze s tanowiska p r z e m y s ł o w e g o i c i e k a w ą 
dla e lekt ro technika ga łęz ią e lektrometalurgj i rafina-
cyjnej jest produkcja ż e l a z a e l e k t r o l i t y c z 
n e g o . E l e k t r o l i t e m b y w a j ą r ó ż n e związk i że laza , 
jak np. r o z t w ó r ch lorku ż e l a z a w e g o ( F e C l „ ) . Że l azo 
s t r ąca się na katodach s ta lowych. J e ż e l i nie stoso
w a ć specjalnych ś r o d k ó w ( d o d a t k ó w do kąpie l i , regu
lowania temperatury), to że lazo e lekt ro l i tyczne za
wiera z n a c z n ą i lość wodoru, wskutek czego jest 
twarde i kruche. W y ż a r z e n i e jednak usuwa w o d ó r 
i c z y n i m a t e r j a ł m i ę k k i m i c i ą g l i w y m . G ę s t o ś ć p r ą d u 
wynosi do 10 A / d m 2 (przy zastosowaniu katody ru
chomej), n a p i ę c i e — d o 4 V . Z a a n o d ę s łuży zwyczajne 
że lazo handlowe lub że l iwo . Z a w a r t o ś ć zanieczysz
czeń w że laz ie e l ek t ro l i t ycznym nie p rzek rac / a 
0 , 0 5 % , i lość fosforu i s ia rk i jest n i k ł a . Ż e l a z o takie 
daje się ł a t w o ciąć , s p a w a ć , k u ć , w a l c o w a ć , obra
b iać . Rdzewie je bez p o r ó w n a n i a trudniej, niż że lazo 
z w y k ł e . W ł a s n o ś c i mechaniczne że l aza e lek t ro l i tycz
nego są wysokie . Walcowan ie nadaje mu t w a r d o ś ć , 
k t ó r e j się jednak że l azo po w y ż a r z e n i u w y z b y w a . 
Ciekawe bardzo jest p o r ó w n a n i e w łasnośc i magne
t y c z n y c h i e l ek t rycznych że laza e lekt rol i tycznego 
i dobrych g a t u n k ó w blachy transformatorowej: prze
n ik l iwość magnetyczna ż e l a z a jest 3 — 4 razy więk
sza, straty zaś w skutek histerezy są w niem 2—3 razy 
mniejsze, lecz i o p o r n o ś ć w ł a ś c i w a b y w a mniejsza. 

Ż e l a z o e lektrol i tyczne u ż y w a się na magnesy 
do „ m a g n e t o " , a p a r a t ó w te lefonicznych i t. p. Znana 
firma elektrotechniczna Wes te rn E l e c t r i c Company 
produkuje na w ł a s n e potrzeby około 600 t takiego 
że l aza rocznie. K r u c h y produkt ka todowy firma prze
rabia na proszek i z proszku tego, w p o ł ą c z e n i u 
z p y ł e m c y n k o w y m , prasuje magnesy telefoniczne. 
J a k w metalurgj i miedzi , tak i tu proces e lekt ro l i 
t y c z n y nadaje się i b y w a stosowany do wyrobu rur. 
W e F ranc j i istnieje fabryka, p r o d u k u j ą c a 700 t ż e 
laza e lektrol i tycznego rocznie p r z e w a ż n i e w postaci 
rur. Mogą b y ć wyrabiane rury o d ługośc i do 4 m, 
o ś r e d n i c y do 200 m m i o dość jednostajnej grubo
ści ś c i a n e k od u ł a m k ó w mi l imet ra do 7 mm. R u r y 
te mo g ą b y ć stosowane do 60 atmosfer (Revue de 
Metal lurgie , 1923, t. 20, str. 434). W p r z e c i w i e ń s t w i e 
do rur c i ą g n i o n y c h rury e lek t ro l i tyczne są tem t a ń 
sze, i m śc i ank i i ch są c i eńsze . Z u ż y c i e energji wy
nosi około 2 500 k W h / t . 

Z powodzeniem t a k ż e p r ó b o w a n o s t o s o w a ć me
t o d ę e l e k t r o l i t y c z n ą do „ n a d r a b i a n i a " rozmai tych 
częśc i ż e l a z n y c h , — z u ż y t y c h , s tar tych, zbytnio ob
toczonych i w o g ó l e nie t r z y m a j ą c y c h miary . 
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12. Jedynie na drodze e lektrol i tycznej dokony
w a się obecnie r a f i n o w a n i e s r e b r a i z ł o t a . 
T a k i e m u rafinowaniu poddają np. srebro i z ło to , wy
dobyte z m u ł u anodowego, o t rzymywanego przy 
elektrol izie miedzi . Cechą od rębną rafinowania dro
g ich metal i jest stosowanie w y s o k i c h gęs to śc i p r ądu , 
celem p r z y ś p i e s z e n i a procesu t u d z i e ż zredukowania 
martwego k a p i t a ł u , zanurzonego w wannie, Os iąga 
się to, jak wiemy, kosztem w i ę k s z e g o z u ż y c i a ener
gj i , jednak wobec wysokie j w a r t o ś c i p r o d u k t ó w w y 
da tk i na prąd nie mają ż a d n e g o znaczenia. P r z y ra
f inowaniu srebra g ę s t o ś ć p rądu dochodzi do 5 — 6 
A / d m 2 , n a p i ę c i e — d o 4 V , z u ż y c i e energji—do 1 000 
k W h / t . P r z y rafinowaniu z ło t a stosuje się w y s o k ą 
t e m p e r a t u r ę kąpiel i i i n t e n s y w n ą c y r k u l a c j ę . Gęs tość 
p rądu 10 A / d m 2 wymaga tu n a p i ę c i a około 1 V i zu
ż y c i a energji 330 k W h / t . P rzewody m i ę d z y wannami 
bierze się ze srebra i powleka je w a r s t w ą chlorku 
srebra ( A g C l ) , a lbowiem przewody miedziane szybko 
n iszczą się pod d z i a ł a n i e m pary kwasu solnego 
i chloru. Srebro i z ło to , otrzymane drogą elektro
l i z y , m o ż n a u w a ż a ć prawie za chemicznie czyste. 

Rafinowanie o ł o w i u daje nam czys ty metal , 
bardzo poszukiwany do wyrobu farb. Gęs to ść p rądu 
bywa p o w y ż e j 1 A / d m 2 , n a p i ę c i e na j edną w a n n ę 
około 0,35 V . M o ż n a os iągnąć s top ień w y z y s k a n i a 
p r ą d u 90°/o i w y ż e j . Z u ż y c i e energji wtedy wynos i 
około 100 k W h / t . 

Raf inowanie innych metal i , choć technicznie 
jest na j zupe łn i e j wykonalne , p o w a ż n i e j s z e j ska l i prze
m y s ł o w e j nie os i ągnę ło bądź dlatego, że n iema za
potrzebowania na bardzo czys ty metal (cyna), bądź 
dlatego, że się nie kalkuluje (cynk, n ik ie l ) , bądź 
t eż dlatego, że s p o ż y c i e metalu jest nieznaczne (biz
mut, kadm). 

13. E l e k t r o l i z a jest z natury swej z jawiskiem 
p r ą d u s t a ł ego , spo tykamy jednak procesy e lek t ro l i 
tyczne (np. rafinowanie z ło ta ) , k t ó r e się o d b y w a j ą 
p r z y w s p ó ł u d z i a l e p r ą d u z m i e n n e g o . 
Mianowic ie , n iekiedy stosuje się prąd zmienny nie
symetryczny, b ę d ą c y k o m b i n a c j ą p rądu s t a ł ego ze 
z w y k ł y m p r ą d e m zmiennym. M a s z y n a p rądu sta
ł ego ł ą c z y się w szereg z m a s z y n ą p rądu zmien
nego, p rzyczem n a p i ę c i e pierwszej (Vst) b y w a 
nieco mniejsze od maksymalnej w a r t o ś c i n a p i ę 
cia maszyny p r ą d u zmiennego (Y 2 Vzm). W a r 
t o ś ć skuteczna wypadkowej nap i ęc i a p rzy wskaza 
n y m sposobie p o ł ą c z e n i a jest, jak wiadomo, r ó w n a 
VVst

iJrVzm2- Samo zjawisko e lek t ro l izy odbywa się 
tu pod d z i a ł a n i e m p rądu s t a ł e g o (średnie j warto
ści wypadkowej n a t ę ż e n i a ) , p rąd zaś zmienny, po
w i ę k s z a j ą c z u ż y c i e energji mniej w ięce j dwukrot
nie, sprowadza ca ły szt reg cennych dla chemika 
s k u t k ó w , przedewszystkiem zaś zapobiega tworzeniu 
na anodzie s zkod l iwych n a r o s t ó w i o sadów, k t ó r e 
n iek iedy poprostu un iemoż l iwia j ą prowadzenie pro
cesu na p rądz i e s t a ł y m . E l e k t r y c z n y sposób usuwa
nie n a r o s t ó w jest bez p o r ó w a n i a dogodniejszy, niż 
uc i ąż l iwe zeskrobywanie, w y m a g a j ą c e wyjmowania 
anod z wanny i p o ł ą c z o n e z us tawicznemi z tego 
powodu przerwami w ruchu. 

14. N ieza l eżną od p r z e m y s ł u rafinacyjnego jest 
dziedzina elektrometalurgj i , m a j ą c a na celu pro
dukowanie c z y s t y c h m e t a l i na drodze mo
krej b e z p o ś r e d n i o z r u d y . Jes t to proces 
analogiczny do procesu galwanoplastycznego z nie

r o z p u s z c z a l n ą anodą. Me ta l czysty , osadzany na 
katodzie, pochodzi tu nie z anody, lecz z e lektrol i tu , 
spreparowanego w n a l e ż y t y sposób z rudy. K a ż d y ga
tunek rudy wymaga indywidualnego t raktowania . 
P r z e m y s ł , oparty na t y m procesie, p o w s t a ł w ostat
n ich latach dopiero, lecz rozwi ja się bardzo szybko 
i , jak t w i e r d z ą spec ja l i śc i , ma na jzupe łn ie j pewne 
w i d o k i dalszego rozwoju. Z a s ł u g u j e na u w a g ę , że 
procesy e lektrol i tyczne z n i e r o z p u s z c z a l n ą anodą 
w k r o c z y ł y do t rzech n a j w a ż n i e j s z y c h ga łęz i prze
m y s ł u metalurgicznego, są bowiem stosowane w me
ta lurg i i miedz i , c y n k u i że laza . 

Oddawna już u s i ł owano w y n a l e ź ć sposób pro
dukowania m i e d z i e lektrol i tycznej z rudy. W y 
m y ś l o n o i p r ó b o w a n o s t o s o w a ć dużą i lość metod 
t raktowania rud miedzianych, lecz niewiele z t y c h 
metod zdoła ło się u t r z y m a ć i r o z w i n ą ć w ska l i prze
m y s ł o w e j . Do r z ę d u o b i e c u j ą c y c h metod z tej dzie
dziny na leża ł sposób , zaproponowany przez Ł a s z c z y ń -
skiego i p r ó b o w a n y p r z e z e ń w Miedziance pod K i e l 
cami i w Ros j i . Osta tniemi la ty „ h y d r o m e t a l u r g j a " 
miedzi c zyn i wie lk ie p o s t ę p y , i stosuje się j uż do 
w y z y s k a n i a rud u b o ż s z y c h , k t ó r y c h eksploata
cja dotychczas się nie op łaca ła . W Stanach Zjed
noczonych, Hiszpanj i , Ch i le , K o n g o belgi jskiem po
ws ta ją wie lk ie p r z e d s i ę b i o r s t w a , m a j ą c e na celu 
wytwarzanie miedz i b e z p o ś r e d n i o z rud na drodze 
mokrej . Proces polega na p r a ż e n i u rud, w y ł u g o w y -
wan iu ich i e lektrol iz ie . A n o d y bierze się z o łowiu 
lub specjalnych s t o p ó w . Si ła e lekt romotoryczna jest 
tu , oczywi śc i e , bez p o r ó w n a n i a w i ę k s z a , n iż w pro
cesie raf inacyjnym, to t e ż i z u ż y c i e energji jest 
znaczniejsze. S t o p i e ń w y z y s k a n i a p r ą d u wynos i 
około 80—90%. P r z y gęs to śc i p r ą d u 1 A / d m 2 n a p i ę 
cie na j edną w a n n ę n a l e ż y s z a c o w a ć na j a k i e ś 2,5 V , 
a w i ę c z u ż y c i e p rądu b ę d z i e j uż 2 500 k W h / t . 

W i e l k i e p o s t ę p y robi r ó w n i e ż ostatniemi la ty 
hydrometalurgja c y n k u , co powinno nas i n t e r e s o w a ć 
wobec p o w a ż n e g o udz i a łu P o l s k i w ś w i a t o w e j pro
dukcj i tego metalu (w r. 1921 około 15,5% c z y l i 
68 941 t), wobec p o k a ź n y c h z a s o b ó w rud c y n k o w y c h , 
jakie kraj nasz posiada pod (Olkuszem, na G ó r n y m 
Śląsku) i , co na jważn ie j s za , wobec niskiego poziomu 
technicznego n i e k t ó r y c h hut polskich. R u d ę c y n k o w ą 
p r a ż y się i rozpuszcza w kwasie s i a rkowym. Ot rzy 
many siarczan c y n k u r o z k ł a d a się drogą e lek t ro l izy , 
k t ó r a daje meta], z a w i e r a j ą c y zaledwie 0,06% zanie
c z y s z c z e ń . Metoda ta zezwala na r e k u p e r a c j ę metal i 
szlachetnych, zawar tych w rudzie, i nadaje się do 
wyzyskan i a nawet u b o ż s z y c h g a t u n k ó w blendy. A n o 
dy są o łowiane , katody cynkowe lub gl inowe. Wspo-
miany już w y ż e j sposób Ł a s z c z y ń s k i e g o by ł nie bez 
w i d o k ó w powodzenia stosowany i w metalurgji c y n k u . 
Rozmai te t rudnośc i s t a ły na przeszkodzie szybk iemu 
rozwojowi produkcj i e lektrol i tycznej c y n k u : zanie
czyszczenia w rudach w y t w a r z a ł y komplikacje , me
tal ka todowy o t rzymywano w stanie g ą b c z a s t y m , 
co p o w o d o w a ł o p o w a ż n e straty przy przetapianiu i t. d. 
Obecnie t r u d n o ś c i są, zdaje się, pokonane. D u ż e 
p r z e d s i ę b i o r s t w a o rocznej w y t w ó r c z o ś c i 20 000 — 
40 000, a nawet 60 000 t pows ta j ą w K o l u m b j i B r y t y j 
skiej, na Tasmanj i , w Stanach Zjednoczonych. N a 
p ięc ie na ogniwo wynos i ( k o ł o 3,5 V , wyzyskan ie 
p r ą d u — 7 5 — 8 0 % , z u ż y c i e e n e r g j i — o k o ł o 3 800 k W h / t . 
W A m e r y c e w y b i t n i spec ja l i śc i u w a ż a j ą proces 
za korzys tny nawet na p r ą d z i e , wy tworzonym 
z pa l iwa . 
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I w metalurgj i ż e l a z a mają j uż zastoso
wanie procesy e lekt ro l i tyczne z n i e r o z p u s z c z a l n ą 
anodą. B e z p o ś r e d n i o z rudy w wannie e lek t ro l i tycz
nej są o t rzymywane np. rury że l azne . Z u ż y c i e 
energji wynos i około 4 000 k W h / t . R o z w ó j tej dzie
dz iny elektrometalurgj i ma niezmiernie donios łe zna
czenie dla k r a j ó w , k t ó r e , pos iada jąc rudę że lazną 
i t an ią ene rg j ę wodną , nie mają w ł a s n e g o w ę g l a lub 
mają go m a ł o (Szwecja , Kanada , A m e r y k a P o ł u d 
n iowa, Indje). 

E l e k t r o l i z a z nierozpuszczalnemi anodami m o ż e 
b y ć stosowana t a k ż e w metalurgj i o łowiu , n i k l u , 
kadmu, z ł o t a i i nnych . 

15. P rodukc ja w o d o r u i t l e n u w stanie 
lo tnym drogą e lek t ro l izy wody stanowi dz i ś j uż 
w a ż n ą ga łąź p r z e m y s ł u . W praktyce , jak wiadomo, 
e lektrol iz ie poddaje się nie czys t ą w o d ę , k t ó r e j prze
w o d n o ś ć w ł a ś c i w a jest bardzo niska, lecz r o z t w ó r 
bądź kwasu siarkowego (20-procentowy), bądź sody 
g r y z ą c e j (15-procentowy). W p ie rwszym przypadku 
na anodzie, w drugim przypadku na katodzie zacho
dzą reakcje dodatkowe, k t ó r e natychmiast r e s t y t u u j ą 
kwas s ia rkowy, w z g l ę d n i e sodę g ryzącą . W rezul
tacie procesu o t rzymujemy w o d ó r na katodzie, t len 
na anodzie, z e lek t ro l i tu zaś zn ika woda. Do kąpie l i 
n a l e ż y w i ę c stale d o l e w a ć czystej wody, k t ó r a w ten 
s p o s ó b jest r z e c z y w i ś c i e j e d y n y m surowym mater-
j a ł e m . Istnieje k i l k a s y s t e m ó w a p a r a t ó w e lekt ro l i 
t y c z n y c h do r o z k ł a d u wody, r ó ż n i ą c y c h się g ł ó w n i e 
odmiennemi sposobami n a l e ż y t e g o rozseparowania 
i zbierania obu g a z ó w . Stosuje się w t y m celu czę 
sto specjalne przepony (np. azbestowe). N a l e ż y 
m i e ć p rzy tem na uwadze w z g l ę d y b e z p i e c z e ń s t w a . 
W elekt rol ic ie k w a ś n y m elektrody mogą b y ć z o ło
w i u , w e lekt rol ic ie a l k a l i c z n y m — z że l aza . 1 k A h 
dostarcza 37,6 g, c z y l i (przy 0°C i 760 m m ciśnie
nia) 418 1 wodoru i 298 g c z y l i (w t y c h samych 
warunkach) 209 1 t lenu. P o n i e w a ż n a p i ę c i e na ogniwo 
w prak tyce wynos i ś r e d n i o około 2,5 V , w i ę c z u ż y 
cie energji wynos i oko ło 6 k W h / m 3 lub 66 500 k W h / t 
wodoru. J e d n o c z e ś n i e jednak z metrem s z e ś c i e n n y m , 
w z g l ę d n i e t o n ą wodoru o t rzymujemy 0,5 m 3 , w z g l ę d 
nie 8 t t lenu. N a j w a ż n i e j s z ą dz iedz iną zastosowania 
wodoru jest w y r ó b amonjaku syntetycznego, o czem 
b ę d z i e mowa niżej (w rozdziale o z w i ą z k a c h azoto
wych ) , aczko lwiek n a l e ż y z a z n a c z y ć , że w tej dzie
dzinie w o d ó r e lek t ro l i tyczny z wody na wie lką ska l ę 
zastosowania nie ma ze w z g l ę d ó w ekonomicz
n y c h . W o d ó r stosuje się t a k ż e do utwardzania t łusz 
c z ó w , do n a p e ł n i a n i a b a l o n ó w lo tn i czych i do innych 
c e l ó w . W e s p ó ł z t lenem w o d ó r daje ogó ln i e znany 
p ł o m i e ń t lenowodorowy, u ż y w a n y wskutek bardzo 
wysokie j temperatury spalania wodoru do spawania 
i c i ęc i a meta l i , do topienia i t. p. ce lów. P r z y w y 
twarzaniu d u ż y c h i lości wodoru t len nie znajduje nie
k i edy zastosowania ani z b y t u i wtedy przepada. N i e 
m o ż n o ś ć z u ż y t k o w a n i a tego produktu ubocznego, 
o c z y w i ś c i e , podnosi kosz ty wodoru. 

16. D z i e d z i n ą niezmiernej donios łośc i ze stano
wi ska p r z e m y s ł o w e g o jest elektrochemja z w i ą z 
k ó w a l k a l i c z n y c h i c h l o r u . Po lega ona na 
e lekt ro l iz ie zwyczajnej soli kuchennej (chlorku so
dowego), a raczej jej roz tworu wodnego, i obejmuje 
r ó w n i e ż i e l e k t r o l i z ę roztworu soli potasowej (chlorku 
potasu.) P r o c e s y są w stosunku do obu sol i zasad
niczo podobne, to t e ż wszys tko, co się m ó w i 

0 z w i ą z k a c h jednej kategorji (np. sodowych), w znacz
nej mierze t y c z y się odpowiednich z w i ą z k ó w drugiej 
kategorj i (potasowych). E l e k t r o l i z a roz tworu wodnego 
soli kuchennej m o ż e nam dać za l eżn i e od u r z ą d z e 
nia wanny, k t ó r e bywa trojakie, cztery r ó ż n e pro
dukty p i e r w s z o r z ę d n e j w a r t o ś c i : 1) sodę g r y z ą c ą 
1 chlor, albo 2) podchloryn sodu (p łyn b ie lący ; , albo 
3) chloran sodu. P rócz tego otrzymuje się w niedu
ż y c h i lośc iach wodór . 

S o d a g r y z ą c a , inaczej zwana żrącą albo 
k a u s t y c z n ą , a w j ę z y k u chemicznym zwana wodoro
t lenkiem sodowym (NaOH) , ma z a r ó w n o w prze
m y ś l e chemicznym, jak i w c a ł y m szeregu innych 
ga łęz i bardzo roz leg łe zastosowanie. U ż y w a się m i ę 
dzy innemi przy wyrobie papieru, m y d ł a , n a c z y ń 
emal jowanych, farb, p rzy garbowaniu skór , jest niez
b ę d n a w p r z e m y ś l e w ł ó k i e n n i c z y m , s łuży do oczy
szczania o le jów minera lnych i r o ś l i nnych t u d z i e ż pro -
d u k t ó w s m o ł o w y c h , do z m i ę k c z a n i a wody, do m y c i a 
n a c z y ń szk lanych i t. d. 

Z c h l o r u , o t rzymywanego j e d n o c z e ś n i e z sodą 
g ryzącą , wyrab ia się wapno b ie lące , u ż y w a n e do bie
lenia celulozy, papieru, b a w e ł n y , t u d z i e ż do dezyn
fekcji . Chlor s łuży do wyrobu rozmai tych m a t e r j a ł ó w 
dezynfekcyjnych, s t e ry l i zu j ących , w y b u c h o w y c h i wie
l u i nnych z w i ą z k ó w chemicznych , jak np. chloroform, 
czterochlorek w ę g l a , chlorek s iarki , kwas p i k r y n o w y , 
kwas solny, indygo i t. d. Chlor u ż y w a się do odcy-
nowywan ia blachy b ia ło j , do wy twarzan i a bromu 
i i n . W ostatniej wojnie w s z e c h ś w i a t o w e j chlor b y ł 
stosowany jako gaz t r u j ą c y b e z p o ś r e d n i o , t u d z i e ż 
s łużył do wyrobu szeregu innych „ g a z ó w " t r u j ą c y c h 
(fosgen, ch lorp ikryna , gaz musztardowy c z y l i iperyt) . 
U ż y w a n o go ró w n ież na wojnie do wytwarzan ia 
sztucznej m g ł y i zas łon d y m o w y c h . 

O zastosowaniu w o d o r u b y ł a mowa już w y ż e j . 
P r ą d e lek t ryczny , rozk łada jąc r o z t w ó r soli k u 

chennej, wydz ie l a na katodzie w o d ó r lotny, na ano
dzie chlor; na drodze chemicznej tworzy się przy ka 
todzie soda g r y z ą c a . O ile celem procesu jest pro
dukcja sody g r y z ą c e j i chloru, wtedy wszys t 
k ie u s i ł o w a n i a muszą b y ć skierowane k u temu, by 
w y o s o b n i ć oba te produkty , zapobiec i ch mieszaniu 
się i jak na jp rędze j u s u n ą ć je z kąp ie l i e lekt ro l i 
tycznej (wodór r ó w n i e ż m o ż e b y ć zbierany, c z ę s t o 
jednak przepada). D l a os iągn ięc ia tego celu w y 
m y ś l o n o k i l k a konst rukcj i . Stosuje się , n a p r z y k ł a d , 
zb io rn ik i dzwonowe z w y z y s k a n i e m si ły c i ężkośc i 
i zastosowaniem s t a ł ego p r z e p ł y w u roz tworu elek-
trol izowanego od anody k u przestrzeni katodowej . 
Stosuje się t e ż przepony porowate (cementowe, az
bestowe), oddz ie la jące p r z e s t r z e ń k a t o d o w ą od ano
dowej. K a t o d y w ogniwach tak ich b y w a j ą że l azne , 
anody grafi towe lub magnetytowe, niekiedy p la ty
nowe. Same wanny wyrabiane są z betonu i że laza . 

Szerokie rozpowszechnienie z y s k a ł y aparaty elek
t rol i tyczne, w k t ó r y c h k a t o d ą jest nie że lazo , lecz 
r t ę ć . N a anodzie, jak i przedtem, wydz i e l a się chlor 
gazowy. P o n i e w a ż zaś do s t r ą c e n i a wodoru na kato
dzie r t ę c i o w e j wymagane jest w y ż s z e n a p i ę c i e , n iż 
w przypadku katody ż e l a z n e j , więc na katodzie w y 
dziela się tu nie wodór , lecz amalgamat ( r o z t w ó r 
r t ę c i o w y ) sodu. Soda g r y z ą c a tworzy się tu wsku
tek dalszej reakcj i . Mianowic ie , amalgamat pod dzia
ł a n i e m wody w osobnem naczyn iu lub w osobnym 
przedziale tej samej wanny r o z k ł a d a się , da jąc sodę 
g r y z ą c ą i wodór i o d t w a r z a j ą c z powrotem r t ę ć . 
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R o z k ł a d amalgamatu m o ż e się d o k o n y w a ć w for
mie z w y k ł e j reakcj i chemicznej , albo też w formie 
procesu e lekt rol i tycznego. W t y m ostatnim przy
padku m o ż n a w bardzo c i e k a w y sposób z u ż y t k o w a ć 
ene rg j ę , w y d z i e l a n ą przy rozk ł adz i e , a mianowicie 
przez utworzenie ogniwa p o d w ó j n e g o , sk ł ada jącego 
się z dwu ogniw, p o ł ą c z o n y c h szeregowo. Ogniwo 
zasadnicze — grafit, r o z t w ó r sol i , r t ę ć — u z u p e ł n i a 
się ogniwem dodatkowem: r t ę ć (amalgamat), roz
t w ó r sody g r y z ą c e j , że lazo; r t ę ć spe łn ia p rzy tem rolę 
e lektrody w s p ó l n e j . 

Z u ż y t k o w a n i e energji r ozk ł adu ujawnia się 
w tem, że nap i ęc i e , wymagane przez ogniwo po
d w ó j n e , jest n i ż sze od nap i ęc i a , wymaganego przez 
ogniwo zasadnicze, jest jednak w praktyce w y ż s z e 
od nap ięc i a , wymaganego w procesach n i e r t ę c i o w y c h , 
wynos i bowiem 4 do 5 V , gdy w ogniwach dzwonowych 
i p rzeponowych wystarcza 3 do 4 V . J e ż e l i za tem 
w tych ostatnich ogniwach wyzyskan ie p rądu jest do
prowadzone do takiego wysokiego poziomu, j ak i się 
os iąga w procesie r t ę c i o w y m , to z u ż y c i e energji 
b y w a w n ich mniejsze. A t o l i wie lką za le tą metody 
r t ę c i o w e j jest to, że daje produkty bardziej s t ę ż o n e 
i czystsze, d z i ę k i czemu koszta p r z e r ó b k i p r o d u k t ó w 
są n i ż sze , a więc ewentualnie w y ż s z e koszta ener
gj i opłaca ją się w zupe łnośc i . 

Z u ż y c i e energji dochodzi do 3 100 i nawet 
3 500 k W h na t o n ę sody g r y z ą c e j . J e d n o c z e ś n i e 
z t o n ą sody g r y z ą c e j otrzymuje się około 0,89 t 
chloru i prawie 300 m 3 (27 kg) wodoru. Z u ż y w a się 
się na to wszys tko około 1,5 t soli i oko ło 6 k g 
anod graf i towych. P r ą d doprowadza się do wanien 
za p o m o c ą g o ł y c h szyn miedz ianych . 

Chlor (gazowy) odpompowywa się z wanien 
przez rury kamionkowe i zazwyczaj albo odrazu 
u ż y w a się do w y r o b u wapna b i e l ącego , k t ó r e otrzy
mujemy, dz ia ła jąc chlorem na wapno gaszone, albo 
t e ż obraca się w stan c i e k ł y , co uskutecznia się pod 
c i ś n i e n i e m około 8 atm. Ch lo r skroplony że laza nie 
nagryza, m o ż n a go w i ę c p r z e c h o w y w a ć i transporto
w a ć w but lach s ta lowych. 

Produkc ja sody g r y z ą c e j i chloru na Zachodzie 
i w A m e r y c e s i ęga o lb rzymich r o z m i a r ó w . Naprzy
k ład , w Niemczech w r. 1918 wyprodukowano około 
90 000 t chloru, na co by ło potrzeba, jak ł a t w o 
o b l i c z y ć z p rzy toczonych w y ż e j cyfr, około 35 000 
k W . W Stanach Zjednoczonych jedna fabryka rzą
dowa (w Bdgewood) produkuje rocznie 40 000 t sody 
g r y z ą c e j i 36 0001 chloru. U nas w Polsce roczna 
produkcja sody g r y z ą c e j wynos i zaledwie 1 2001. 
W y t w a r z a n y j e d n o c z e ś n i e chlor s łuży do wyrobu 
wapna b i e l ącego . Ch lo ru c i ek ł ego jeszcze nie pro
dukujemy. Cena rynkowa 1 t sody g r y z ą c e j i o t rzy
mywanej ł ączn ie z nią i lości chloru ( c i e k ł e g o ) w y 
nosi około 830 (380 + 450) z ł o t y c h . A w i ę c koszt 
p rądu , l iczonego po 1 g / k W h , stanowi około 4,2 °/ 0 

(nie u w z g l ę d n i a m y tu w a r t o ś c i wodoru, k t ó r a jest 
znaczna, o i le w o d ó r m o ż e b y ć z u ż y t y ) . 

T a k zwany p ł y n b i e l ą c y , u ż y w a n y , jak 
i wapno b ie lące , w p r z e m y ś l e b a w e ł n i a n y m , celu
l o z o w y m , pap ie rn iczym i in . , otrzymuje się przy 
dz i a ł an iu chloru na sodę g ryzącą , a za tem wytwarza 
się z d w ó c h p r o d u k t ó w , p o w s t a j ą c y c h przy elektro
l i z ie soli . R e a k c j ę m i ę d z y chlorem a sodą g r y z ą c ą 
m o ż n a w y w o ł a ć odrazu w wannie e lekt ro l i tycznej . 
W t y m celu elektrody u s t a w i a j ą b l i sko siebie, a elek
trol i t u t r z y m u j ą w c i ą g ł y m ruchu, by wydzielane na 

elektrodach produkty doskonale się m i e s z a ł y . T u 
w i ę c konstrukcja aparatu elektrol i tycznego musi od
p o w i a d a ć wymagan iom w r ę c z odwrotnym w p o r ó w 
naniu z temi, k t ó r e s t a w i a ł proces poprzedni, gdzie 
chodz i ło o najstaranniejsze rozseparowanie produk
t ó w anodowego i katodowego. N a tem polega za
sadnicza różn i ca m i ę d z y obu procesami. N i e z b ę d n y m 
jednak warunkiem o t rzymania p ł y n u b i e l ącego (pod
ch lorynu sodu, N a CIO) jest n iska temperatura ką
p ie l i (20° C i niżej). Z a w a r t o ś ć chloru czynnego 
w l i t rze p ł y n u zazwyczaj nie przekracza 25 g. Z u 
życ i e energji wynos i około 6 000 k W h na t o n ę 
chloru czynnego. 

J e ż e l i e lektrol iza b ę d z i e o d b y w a ć się w wyso
kiej temperaturze (powyże j 70° C) p r zy zastosowaniu 
mieszania, u m o ż l i w i a j ą c e g o wzajemne o d d z i a ł y w a n i e 
chloru i sody g r y z ą c e j , wtedy w wannie powstaje 
c h l o r a n s o d u ( N a C 1 0 3 ) . O t r z y m y w a n y w ten 
sposób chloran potasu znany jest ogóln ie pod n a z w ą 
soli Bertholeta . Są to bardzo w a ż n e p rodukty , u ż y 
wane do wyrobu z a p a ł e k (g łówek) , m a t e r j a ł ó w w y 
buchowych i p i ro technicznych, b a r w n i k ó w i t. d., 
a t a k ż e przy d rukowaniu tkanin . Z u ż y c i e energji w y 
nosi około 7 500 — 8000 k W h na t o n ę chloranu so
dowego. J e d n o c z e ś n i e z t oną chloranu ] sodowego 
ot rzymujemy około 55 k g wodoru. Chlorany są wy
rabiane i w Polsce . 

Wobec w i e l k i c h z a s o b ó w z a r ó w n o soli kuchen
nej jak i soli potasowych w Polsce , p r z e m y s ł , oparty 
na elektrol izie soli , ma w i d o k i rozwoju u nas. W y 
dobycie soli kuchennej na z iemiach po lsk ich dosz ło 
w r. 1923 do 440 000 t, a w i ę c c z y n i znaczne po
s t ę p y (w r. 1913 wydobyto 200 000 t). R o z w i j a się 
r ó w n i e ż i wydobyoie sol i potasowych (w K a ł u s z u 
i Stebniku), w y n o s i ł o bowiem w r. 1922 65 000 t, 
c z y l i cz tery razy w i ę c e j , n iż w r. 1910. 

17. N a d m i e n i ć wypada, że procesy elektrol i 
tyczne bywają stosowane t a k ż e w dziedzinie c h e -
m j i o r g a n i c z n e j , wyrabiane się bowiem na tej 
drodze n a p r z y k ł a d takie związk i , jak jodoform, kwas 
benzoesowy, pewne w y w o ł y w a c z e fotograficzne i i n . 

(D. c. n.). 

Napęd elektryczny maszyn 
do drukowania tkanin. 

Inż. Jan Tymowski. 

Drukowanie tkanin ma celu odbijanie na n ich 
ba rwnych w z o r ó w . W z ó r jest w y r y t y na wa lcu mie
dz ianym, k t ó r y otrzymuje farbę z ko ry t a za p o ś r e d 
n i c twem zanurzonego w niem i o b r a c a j ą c e g o się dru
giego walca. Tkan ina drukowana przesuwa się p o m i ę 
dzy walcem w z o r z y s t y m a i n n y m w i e l k i m walcem, 
s ł u ż ą c y m jej za oparcie w c h w i l i odbijania. 

P r z y zastosowaniu k i l k u w a l c ó w w z o r z y s t y c h 
m o ż n a w y t w a r z a ć t k a n i n y wielobarwne. D l a k a ż d e g o 
ko loru pot rzebny jest wtedy osobny walec . 

P r z y d rukowaniu maszynowem r o z r ó ż n i a m y na
s t ępu j ące g ł ó w n e c z y n n o ś c i : 

1) „ r a p o r t o w a n i e " — j e s t to c z y n n o ś ć , p o l e g a j ą c a 
na us tawianiu wa lcy w z o r z y s t y c h tak, a ż e b y w z o r y , 
wyry t e na p o s z c z e g ó l n y c h walcach o i b i j a ły się na-
tkaninie we w ł a ś c i w y sposób . W t y m celu maszyny dru 
karskie puszcza się wolno w ruch na p r ó b ę i stoso -
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wnie do s p o s t r z e ż o n y c h b ł ę d ó w , na p r ó b n y m ka
w a ł k u tkan iny nastawia się walce, 

2) w ł a ś c i w e drukowanie rozpoczyna się wtedy, 
gdy maszyna jest już n a l e ż y c i e uregulowana. I lość 
o b r o t ó w maszyny za leży od gatunku drukowanej 
tkan iny i od i lości kolorów. P e w n ą rolę gra tu rów
n ież wprawa obs ług i , 

3) po u k o ń c z e n i u drukowania , walce wzorzy
sta muszą, b y ć oczyszczone od farb dla n a s t ę p n e j 
pracy. M y c i e wa lcy uskutecznia się p rzy s z y b k i m 
biegu j a ł o w y m drukark i . 

P o n i e w a ż przy raportowaniu, drukowaniu i my 
c i u w a l c y drukarka pracuje z różną szybkośc ią , 
a o p r ó c z tego w czasie samej pracy s z y b k o ś ć jest 
r ówn ież zmienną , ustalono za l eżn ie od rodzaju na
p ę d u granice regulacji od 1—3 aż do 1 - 1 0 . 

W praktyce z n a l a z ł y zastosowanie n a s t ę p u j ą c o 
rodzaje n a p ę d u d rukarek : 

1) n a p ę d grupowy od pędn i , 
2) n a p ę d jednos tkowy maszynami parowemi, 
3) n a p ę d s i ln ikami e lek t rycznemu 

I. N a p ę d g r u p o w y . P r z y n a p ę d z i e gru
p o w y m zmiana s z y b k o ś c i p o s z c z e g ó l n e j maszyny 
os iąga się przez zamienne ko ła z ę b a t e , ko ła pasowe 
schodkowe lub przez ko ł a pasowe s t o ż k o w e z prze
suwaniem pasa. 

I lość stopni regulacj i wynos i od 3 do 4. St ra ty 
na czasie, w y w o ł a n e przez postoje maszyny przy 
zmianie kół z ę b a t y c h , przerzucaniu pasa i t. p. czyn
ności pomocnicze, w p ł y w a j ą ujemnie na w y d a j n o ś ć 
pracy i dlatego też ten rodzaj n a p ę d u b y w a obec
nie stosowany t y l k o w drukarniach z u r z ą d z e n i a m i 
p r z e s t a r z a ł e m i . 

II. N a p ę d m a s z y n a m i p a r o w e m i . Do 
n a p ę d u stosuje się z w y k ł e maszyny b l i źn i acze z roz
r z ą d e m s u w a k o w y m i z cy l indrami , umieszczonemi 
p o c h y ł o pod k ą t e m 45° lub 90°. K o r b o w o d y są tak 
ustawione, że maszyna m o ż e r u s z y ć w k a ż d e m po
łożen iu . P r z y w i ę k s z y c h i lośc iach drukarek z n a p ę 
dem pa rowym stosuje się centralne skraplanie pary 
wylo towej ; przy jednej lub d w ó c h maszynach pa
rówk i p racu ją na wy lo t lub t eż para w y l o t o w a 
stosowana b y w a do c e l ó w ogrzewania. 

R e g u l a c j ę s z y b k o ś c i os iąga się z w y k l e przez 
d ł a w i e n i e pary zaworem wpus towym. 

P o n i e w a ż moc p a r ó w e k bywa stosunkowo nie 
w i e l k a — od 10 do 75 K M , w ięc z u ż y c i e pary jest zna
czne i wynos i od 45 do 12 k g na 1 K M i g o d z i n ę . 

N a p ę d parowy posiada n a s t ę p u j ą c e niedogod
nośc i : 

1) znaczno kosz ty ruchu, wskutek nieekono
micznej pracy maszyn pa rowych , 

2) maszyny parowe za jmują w ięc j miejsca, n iż 
s i l n i k i e lek t ryczne , m u s z ą b y ć umieszczone na fun
damentach, u t r u d n i a j ą w i ę c o b s ł u g ę d rukark i , dojazd 
w ó z k ó w z towarem i farbą, 

3) bieg maszyny drukarskiej przy n a p ę d z i e pa
r o w y m jest niejednostajny. K o m u n i k a c j a rurowa, do
p r o w a d z a j ą c a p a r ę do maszyny, b y w a z w y k l e p rzy
ł ą c z o n a do ogó lnego ru roc i ągu parowego, przeto nie
uniknione wahania w c i śn ien iu pary odbijają się nie
korzys tn ie na biegu maszyny, a w i ę c i na pracy 
drukark i , 

4) c z ę s t e za t r zymywanie i puszczanie w ruch 
d ruka rk i w y w o ł u j e straty wskutek skraplania pary 
w r u r o c i ą g u , d o p r o w a d z a j ą c y m pa rę , 

5) t r u d n o ś ć za t r zymywan ia d rukark i z k i l k u 
miejsc, co b y w a n a o g ó ł p o ż ą d a n e , a p rzy n a p ę d z i e 
parowym da się os iągnąć ty lko przy pomocy skom
p l ikowanych p r z e k ł a d n i , s ł użących do zamykan ia 
zaworu wpustowego. 

Za l e ty n a p ę d u parowego p o l e g a j ą : 
1) na m o ż n o ś c i znacznego p rzec i ążan i a maszyny 

n a p ę d o w e j , 
2) na mnie jszych stratach w p r z e k ł a d n i a c h , 

p o n i e w a ż z powodu ma łe j i lości o b r o t ó w maszyny 
parowej z b ę d n ą jest wie lokrotna p r z e k ł a d n i a i m o ż n a 
s t o s o w a ć b e z p o ś r e d n i n a p ę d l inowy lub pasowy. 

III. N a p ę d e l e k t r y c z n y . Ogóln ie znane 
zalety n a p ę d u elektrycznego s p r a w i ł y , że s i ln ik elek
t ryczny zna l az ł zastosowanie do n a p ę d u drukarek 
w k r ó t c e po jego wynalezieniu . T o t e ż bez przesady 
m o ż n a p o w i e d z i e ć , że historja n a p ę d u elektrycznego 
drukark i jest ściśle z w i ą z a n a z historja rozwoju za
s t o s o w a ń s i ln ika e lektrycznego, k a ż d e bowiem pra
wie udoskonalenie, c z y to samego s i ln ika , czy to 
s p o s o b ó w regulacji s z y b k o ś c i biegu, zna laz ło zaraz 
zastosowanie w praktyce . 

a) S i l n i k i a s y n c h r o n i c z n e t r ó j f a z o w e . 
S i l n i k i t ró j fazowo zna l az ły duże zastosowanie w prze
myś le w ł ó k i e n n i c z y m do n a p ę d u maszyn p r z ę d z a l 
n i czych i t k a c k i c h ; c h c ą c zas i l ać z tej samej elek
t rowni fabrycznej i s i l n i k i dla n a p ę d u maszyn dru
karsk ich , z a c z ę t o s t o s o w a ć s i l n i k i asynchroniczne, 
aczko lwiek regulacja i ch o b r o t ó w bez strat energji 
m o ż l i w a jest ty lko przy zastosowaniu skompl ikowa
nych po łączeń . 

J e ż e l i oznaczymy przez 

f - — c z ę s t o t l i w o ś ć , 
p — i lość par b i e g u n ó w s tó jn ika , 
5 — p o ś l i z g , 
m — i lość o b r o t ó w pola w i r u j ą c e g o , 
n2 — i lość o b r o t ó w wirn ika , 

to p o m i ę d z y temi w i e l k o ś c i a m i mamy z a l e ż n o ś ć : 

« , = ^ < i - * ) u] 

P 
P o n i e w a ż w prak tyce c z ę s t o t l i w o ś ć p rądu w da

nej sieci jest wie lkośc ią stałą, m o ż n a w z ó r (1) napi
sać w postaci 

« 2 = c ^ - (2) 
P 

gdzie c oznacza stałą, r ó w n ą 6 0 / ' . 
Ze wzoru p o w y ż s z e g o w y n i k a , że zmniejszanie 

i lości o b r o t ó w s i ln ika asynchronicznego m o ż n a osią
g n ą ć p r zez : 

1) z w i ę k s z a n i e w a r t o ś c i poś l i zgu i 
2) z m i a n ę i lości b i e g u n ó w w s t ó j n i k u s i ln ika . 
P i e r w s z y sposób polega na w ł ą c z a n i u o p o r ó w 

w obwód w i r n i k a , energja w oporach zamienia się 
wtedy b e z u ż y t e c z n i e w c iep ło i przez to o b n i ż a się 
s p ó ł c z y n n i k s p r a w n o ś c i s i ln ika . W a d ą tego sposobu 
regulacji jest r ó w n i e ż i to, że i lość o b r o t ó w s i ln ika 
z a l e ż y od o b c i ą ż e n i a i maleje przy jego wzrastaniu. 
S p o s ó b ten jednak b y w a stosowany w praktyce ze 
w z g l ę d u na p r o s t o t ę po łączen ia , ł a t w ą o b s ł u g ę i ta
n iość samego s i ln ika . W ł ą c z a n i e o p o r ó w w y k o n y w a 
się p rzy pomocy nas tawnika . 

S p o s ó b regulacj i o b r o t ó w przez z m i a n ę i lości 
b i e g u n ó w s t ó j n i k a wprowadzony zos ta ł przez f i rmę 
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„ O e r l i k o n " , k t ó r a pierwsza r ów n ież z a s t o s o w a ł a s i l 
n i k i z t a k ą r egu lac j ą do n a p ę d u drukarek. 

S tó jn ik s i ln ika posiada dwa n i eza l eżne od sie
bie uzwojenia , jedno z n ich s łuży dla o t rzymania 
4, 6 i 8 b i e g u n ó w , drugie — 12, 16 i 24. 

P r z e ł ą c z a n i e odbywa się p rzy pomocy nastaw
nika ; w i rn ik s i ln ika wykonany jest jako k r ó t k o z w a r -
ty. Regulac ja o b r o t ó w odbywa się skokami; a ż e b y 
os iągnąć jeszcze d robn ie j szą r egu lac j ę , m o ż n a po
m i ę d z y poszczegó lne in i s topniami s t o s o w a ć r egu l ac j ę 
m e c h a n i c z n ą . F a b r y k a maszyn „ O e r l i k o n " ogłos i ła 
n a s t ę p u j ą c e w y n i k i badania s i ln ika asynchronicznego 
z regu lac ją o b r o t ó w przez z m i a n ę i lości b i e g u n ó w 1). 

Ilość 
biegunów 

Moc 
KM 

Spraw
ność 

Spół
czynnik 
mocy 

Ilość 
obrotów 

na minutę 

24 6 56°/o 052 250 

16 8,5 62% 060 350 

12 12 73% 0,68 500 

8 13 79% 0,79 750 

6 16 78% 0,80 1000 

4 24 85% 0,87 1500 

Powszechne Towarzys two E lek t ryczne , p r a g n ą c 
przy zastosowaniu do n a p ę d u d rukark i s i ln ika asyn
chronicznego u n i k n ą ć strat w oporach, stosuje na
p ę d dwus i ln ikowy . 

Jeden s i ln ik pomocniczy mniejszy o k r ó t k o -
zwar tym w i r n i k u s łuży do n a p ę d u p rzy ma łe j szyb
k o ś c i maszyny, t. j . przy raportowaniu, drugi więk
szy s łuży do n a p ę d u przy normalnej pracy. S z y b k o ś ć 
biegu tego s i l n ika w m a ł y c h granicach jest regulo
wana przez w ł ą c z a n i e o p o r ó w w o b w ó d w i r n i k a . 
Ma ły s i ln ik p o ł ą c z o n y jest p r z e k ł a d n i ą z ę b a t ą z wir
n ik i em g ł ó w n y m . 

N a wale g ł ó w n e g o s i ln ika znajduje się sp rzęg ło , 
k t ó r e automatycznie w y ł ą c z a s i ln ik pomocniczy 
z chwilą , gdy s i ln ik g ł ó w n y zos t a ł w ł ą c z o n y i os iąg
nął p rzy rozruchu s z y b k o ś ć w i ę k s z ą od s zybkośc i 
biegu s i ln ika pomocniczego. N a p ę d maszyny przej
muje wtedy si lnik g ł ó w n y . Do p r z e ł ą c z a n i a s łuży 
nastawnik. P l a n po ł ączeń w wykonan iu f i rmy A . E . G . 
wskazany jest na rys. 1 2 ) . 

b) S i l n i k i k o l e k t o r o w e t r ó j f a z o w e . 
T e s i l n i k i z n a l a z ł y zastosowanie do n a p ę d u druka
rek ze w z g l ę d u na m o ż n o ś ć regulowania w szerokich 
granicach s z y b k o ś c i biegu bez strat. 

A . E . G . stosuje s i ln ik ko l ek to rowy t r ó j f a z o w y 
z c h a r a k t e r y s t y k ą b o c z n i k o w ą . D l a rozruchu i re
gulacj i o b r o t ó w do tworn ika doprowadza się n a p i ę 
c ia r ó ż n e j w ie lkośc i lub t eż specja lnym nastawni
k i e m zmien ia się i lość z w o j ó w , w y t w a r z a j ą c y c h 
s t r u m i e ń magnetyczny. W r. 1912 A . E . G . zastoso

wało t ak i s i ln ik do n a p ę d u czterokolorowej dru
k a r k i w jednej z fabryk w ł ó k i e n n i c z y c h w Moskwie . 
Regulacja o b r o t ó w od 100 do 150 os i ągana b y ł a włą
czaniem o p o r ó w w o b w ó d wi rn ika , a od 150 do 
1 500 - przez z m i a n ę i lości z w o j ó w , w y t w a r z a j ą c y c h 
s t r u m i e ń magnetyczny. 

Z a k ł a d y Siemens-Schuker t s tosują s i l n i k i ko
lektorowe z c h a r a k t e r y s t y k ą boi zn ikową . W nich 
rozruch i regulacja o b r o t ó w os iąga się przez przesu
wanie szczotek. Zakres regulacj i 1 : 3. 

Rys. 1. Plan połączeń przy napędzie dwusilnikowym 
maszjny drukarskiej. 

S i l n i k i kolektorowe ze w z g l ę d u na skompl iko
w a n ą k o n s t r u k c j ę są znacznie d roższe od asynchro
n i cznych . Trudno r ó w n i e ż się w y p o w i e d z i e ć , czy 
nada ją się one z u p e ł n i e do n a p ę d u drukarek, g d y ż 
w l i teraturze łorak z u p e ł n i e danych z p r a k t y k i o i c h 
eksploatacj i . K . M e l l e r ' ) zaleca w ie lką o s t r o ż n o ś ć 
przy stosowaniu do n a p ę d u s i ln ika kolektorowego, uwa
ża jąc , że konst rukcja jego nie stoi jeszcze na wyso
k o ś c i zadania. 

c) S i l n i k i p r ą d u s t a ł e g o . Z s i l n ików 
p r ą d u s t a ł ego najszersze zastosowanie zna l az ł s i ln ik 
boczn ikowy , g d y ż b ieg jego m o ż n a r e g u l o w a ć w sze
rok i ch granicach. 

W p r o w a d ź m y oznaczenia: 

n — l i czba o b r o t ó w na m i n u t ę , 
E — s i ł a e lek t romotoryczna w tworn iku w w o l 

tach, 
e — n a p i ę c i e s ieci , 
<I> — s t r u m i e ń magnetyczny, 

• / , — n a t ę ż e n i e p r ą d u w tworn iku w A , 
Rt — o p o r n o ś ć uzwojenia tworn ika w omach, 
Z — i l o ś ć z w o j ó w tworn ika . 

') H. Kyser. Elektrische KraftObertragung, Tom I, sir. 78. 
) A. E. G. „Elektrizitat in der Textilindustrie", str. 164. ') K. Meller. Die Elektromotoren, str. 45. 
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L i c z b a o b r o t ó w na m i n u t ę w y r a ż a się wtedy 
wzorem: 

£ . 6 0 (e — IiR,). 60 e-ItRt 

cjalną przy zastosowaniu u k ł a d u posobno- przeciw 
sobnego (rys. 3). 

n •• z. <& . 10" 4> 

przez c oznaczamy s t a ły s p ó ł c z y n n i k 

(3) 

1 0 8 . 6 0 

Z wzoru (3) w y n i k a , że s z y b k o ś ć biegu s i ln ika 
bocznikowego m o ż n a r e g u l o w a ć , zmien i a j ąc n a p i ę c i e 
doprowadzane do s i ln ika czy t eż s t r u m i e ń magne
tyczny , albo wreszcie oporność obwodu tworn ika . 
Regulac ja o b r o t ó w przez z m i a n ę oporu u m o ż l i w i a 
jedynie zmniejszanie i lości o b r o t ó w s i ln ika pon iże j 
normalnej wie lkośc i i jest p o ł ą c z o n a ze stratami 
energji, k t ó r a b e z u ż y t e c z n i e w oporach zamienia się 
w c iep ło . Sposób ten b y w a jednak stosowany ze 
w z g l ę d u na p r o s t o t ę po ł ączeń i t a n i o ś ć ins ta lacj i . 
Regulacja o b r o t ó w przez os ł ab i an i e s trumienia ma
gnetycznego u m o ż l i w i a jedynie z w i e s z a n i e i lości 
o b r o t ó w . 

Częs to s tosują się dla regulacji oba sposoby. 
U k ł a d p o ł ą c z e ń w t y m wypadku wskazany jest 

na rysunku 2. 
Opory, po ł ączone szeregowo z tworn ik iem, służą 

dla rozruchu i zmniejszania s z y b k o ś c i biegu s i ln ika; 
opory, ł ą c z o n e szeregowo z uzwojeniem wzbudza j ą -
cem — dla z w i ę k s z a n i a i lości o b r o t ó w . Opory znaj
dują się w oddzielnej skrzynce z c h ł o d z e n i e m po-
wie t rznem i p o ł ą c z o n e są z nas tawnikiem, k t ó r y 
w danym w y p a d k u m a 24 stopnie, u m o ż l i w i a w ięc 
d o s y ć s u b t e l n ą r e g u l a c j ę . P r z y rozruchu i regulacj i 
na zmniejszenie s zybkośc i biegu, pole magnetyczne 
mamy p e ł n e , przez co otrzymuje się ł a t w y rozruch. 

Z a k ł a d y B r o w n B o v e r i s tosują do n a p ę d u dru
karek s i l n i k i bocznikowe z r egu lac ją w boczn iku w sto
sunku 1 :3 i w pewnym stosunku procentowym 
w obwodzie g ł ó w n y m 

i s 8 IO i? » 16 is ea ee 

Rys. 2. Plan polącztń silnika bocznikowego z regulacją obrotów 
pizez włączanie oporów i osłabianie pola magnetycznego. 

P r z y s i ln ikach n a p ę d o w y c h o mocy > 50 M K 
n a l e ż y u n i k a ć strat w oporach ze w z g l ę d u na i ch 
z n a c z n ą w i e l k o ś ć ; wtedy stosuje się r e g u l a c j ę spe-

8?O V 

Rys. 3. Regulacja obrotów silnika przez potąc2enie 
posobne i przeciwsobne. 

W i r n i k g ł ó w n e g o s i ln ika S„ jest uzwojony na 
p o d w ó j n e n a p i ę c i e s ieci 440 V . W szereg z w i rn i 
k i em tego s i ln ika w ł ą c z o n a jest p r ą d n i c a pomocni
cza P,i, k t ó r e j nap i ęc i e m o ż e się z m i e n i a ć w grani
cach od —220 V do -f-220 V . 

W ten sposób wi rn ik s i ln ika n a p ę d o w e g o m o ż e 
o t r z y m y w a ć nap i ęc i e , z m i e n i a j ą c e się w granicach 
od 0 do 440 V w za leżnośc i od tego, c z y n a p i ę c i e 
p r ą d n i c y pomocniczej p r z e c i w d z i a ł a n a p i ę c i u sieci , 
c z y t e ż dodaje się do niego. I lość o b r o t ó w s i ln ika 
n a p ę d o w e g o jest proporcjonalna do o t rzymywanego 
n a p i ę c i a i zmienia się w granicach od 0 do nnor • 

(Dok. nasi.). 

SZKOLNICTWO. 
Z pracowni prądów słabych Politechniki Warszawskiej 

Laboratorjum Prądów Słabych Wydziału Elektrycz
nego Politechniki Warszawskiej zostało na początku wrześ
nia 1924 r. połączone dwiema parami przewodów z War
szawską Stacją Telefonów Międzymiastowych i Warszawską 
Stacją Telegraficzną. Jedną parę przewodów bronzowych 
0 średnicy 2,5 mm wypożyczyło Ministerjum Spraw Wojs
kowych drugą parę—przewodów żelaznych, o średnicy 
3 mm — i materjał instalacyjny — Generalna Dyrekcja Poczt 
1 Telegrafów Ministerjum Przemysłu i Handlu. 

Przewody te, napowietrzne, będą służyć jako linje, 
łączące generatory i precyzyjne przyrządy miernicze, zain
stalowane w Laboratorjum z linjami dalekonośnemi Gene
ralnej Dyrekcji Poczt i Telegrafów w celu badania tych 
linji i określania spółczynników tłumienia, odbicia i zniek
ształcenia, a także wpływów postronnych na powyższe 
linje. Bronzowo przewody są przeznaczone dla badania linji 
bronzowych o średnicy 2 mm, 3 mm i 4 mm, jakie eksplo
atuje Generalna Dyrekcja dla rozmów międzymiastowych, 
przyczem nieznaczna długość i zbliżona charakterystyka linji 
połączeniowej umożliwia bezpośrednie połączenie z mierzoną 
linją. Linja żelazna jest przeznaczona dla pomiarów linji że-
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laznych 3 mm i 4 mm telefonicznych i przewodów 3 mm, 
4 mm i 5 mm telegraficznych; kiedy jedna linja służy dla 
bezpośrednich pomiarów, druga w tym czasie umożliwia 
komunikację w celu wykonania koniecznych przełączeń. 

Jako aparat odbiorczy służyć będzie statyczny wolto
mierz wskazówkowy firmy Hartmann & Braun 0—5—130 V 
w kombinacji z dwoma transformatorami, o spółczynniku 
transformacji 1 do 100. Jeden z tych transformatorów, 
z włączonym we wtórne uzwojenie woltomierzem sta
tycznym realizuje pozorną oporność aparatu telefonicznego 
lokalnej loterji, a drugi — aparatu systemu centralnej baterji. 
Aparat ten, łatwo przenośny, umożliwi mierzenie napięć 
odbieranych i pośrednio, z powodu znanej pozornej oporno
ści, — prądów odbieranych do granic czułości telefonu od
biorczego. 

Prądy telegraficzne będą badane zapomocą oscylografu. 
Studjujący uzyskują, dzięki bezpośrednim badaniom możli
wość nabycia praktycznego doświadczenia z pomiarami apa
ratów i przewodów daiekonośnych, co da nieporównanie 
lepsze wyszkolenie, niż pomiary linji sztucznych, jak to 
miało miejsce w dotychczasowej praktyce laboratoryjnej. 

Telefony w Stokholmie. ' ) W Stokholmie do r. 1918 
istniały dwie oddzielne sieci telefoniczne, należące do dwóch 
różnych właścicieli. 

W r. 1883 Tow. Stockholms Allmanna Telefon A. B. 
otrzymało koncesję na urządzenie i eksploatację telefonów 
w Stokholmie i okolicy w promieniu 70 kim. 

Kiedy zaczęto budować linje międzymiastowe, rząd 
uważał za wygodniejsze dla siebie wybudowanie w Stok
holmie specjalnej sieci do rozmów międzymiastowych, niż 
łączenie te linje z siecią prywatną. Abonenci sieci rządowej 
mogli łączyć się nietylko z linjami międzymiastowemi, ale 
i w mieście między sobą. Stąd—konkurencja sieci rządowej 
z prywatną. 

Ponieważ komunikacja telefoniczna międzymiastowa 
w Szwecji jest bardzo rozwinięta, bo do stacji w Stokhol
mie dochodzi 452 linje zamiejskie, a każdy, kto chciał mieć 
możność od siebie korzystać z linji międzymiastowych, mu
siał być abonentem sieci rządowej, więc pomimo pewnej 
prymitywności urządzeń rządowych (aparaty z lokalną ba
terja), sieć ta rozrosła się do 40 000 abonentów przy je
dnej głównej stacji i dwóch podstacjach. 

Tow. prywatne, idąc za postępem techniki, wprowa
dza ulepszenia i pomimo, że jego aparaty służą tylko do 
komunikacji miejskiej i okolic, osiąga cyfrę około 80 000 
abonentów, przyłączonych do 7-iu stacji, z których 2-e 
główne. 

W okolicach Stokholmu ustawiono około 100 stacji 
do obsługi 20 000 abonentów podmiejskich. 

Ostatecznie stosunki tak się ułożyły, że każdy abo
nent, który miał sprawy zamiejskie, obok telefonu systemu 
z centralną baterja sieci prywatnej, posiadał telefon z in-
duktorem sieci rządowej. 

W r. 1918 sieć prywatna została wykupiona przez 
rząd, skutkiem czego obie sieci znalazły się w ręku je
dnego właściciela, Zaczęto pracować nad połączeniem obu 
urządzeń w jedną całość. W maju 1923 r. otwarto połą
czenie między stacjami jednej i drugiej sieci, tak że 
od tego czasu wszyscy abonenci mogą z sobą komunikować 

') Z notatek inż, Z. Strasburgera z podróży do Szwecji, uzu
pełnionych przez Dyrektora P. A. S. T. B. Lindena. 

się i abonenci byłej • sieci prywatnej mogą korzystać z linij 
międzymiastowych. 

Obecnie w dalszym ciągu wre praca sanacyjna, przy 
czem niektóre stacje rządowe jako starszego typu są usu
wane. Tytnlem próby Tow. L. M. Ericsson buduje stację 
automatyczną na 5 000 abonentów. 

Stacje byłej sieci prywatnej podobne są do stacji war
szawskiej, t. j . ze stołami rozdawczemi. Na dwóch stacjach 
głównych zastosowane jest rozdawanie automatyczne. Abo
nent jednej stacji, chcąc otrzymać połączenie z abonentem 
drugiej stacji, komunikuje telefonistce nazwę stacji i żądany 
numer, telefonistka powtarza ten numer telefonistce drugiej 
stacji i dopiero obie łączą. Jak widzimy więc, połączenie 
takie przez dwie stacje musi trwać dłużej, niż u nas. Po
dobno obsługa w Stokholmie jest idealna—tak, ale i abo
nenci są wyrozumiali. Inna tam praca, inne poczucie obo
wiązku, ale nietylko wśród telefonistek. 

Przy głównej stacji w Stokholmie znajduje się stacja 
zamawiań dorożek samochodowych i t. zw. „Formedlings-
byro" (biuro meldunkowe). 

Stacja zamawiań dorożek składa się z dużego planu 
miasta, usianego lampkami. Każda lampka oznacza miejsce 
postoju dorożek. Kiedy na postoju jest wolna dorożka, 
lampka na planie się świeci. Osiąga się to w ten sposób, 
że każdy postój dorożek zaopatrzony jest w telefon na 
słupku. Szofer, podjechawszy na postój, wkłada' w odpo
wiednie gniazdo telefonu wtyczkę, kiedy zaś odjeżdża, 
wtyczkę wyjmuje i lampka na stacji gaśnie. 

Abonent, chcąc wezwać dorożkę, dzwoni na stację 
zamawiań i komunikuje swój adres. Urzędniczka dzwoni na 
najbliżssy postój i zamawia samochód. Jeśli urzędniczka 
widzi, że lampki bliższych postojów są ciemne, komunikuje 
abonentowi, że w pobliżu niema dorożek i pyta, czy może 
przysłać z dalszego postoju. Stację zamawiań dorożek opła
cają towarzystwa samochodowe i wszyscy abonenci sieci ko
rzystają z niej bezpłatnie. » 

Biuro meldunkowe służy do załatwiania różnych zle
ceń abonentów, ale korzystają z niego tylko ci abonenci, 
którzy opłacają specjalny dodatkowy abonament. 

Jeśli np. abonent wychodzi z mieszkania i chce wie
dzieć, kto będzie dzwonił do niego podczas jego nieobec
ności, wtedy dzwoni do tego biura i komunikuje, że wy
chodzi; biuro meldunkowe przełącza jego linję do siebie 
i sygnały, kierowane ze stacji do danego abonenta, będą 
odbierane w biurze. Na sygnał wywoławczy zgłasza się 
urzędniczka i komunikuje, że żądany abonent wyszedł i robi 
odpowiednie notatki, aby następnie zakomunikować je komu 
należy. 

To samo biuro na żądanie budzi w odpowiednich go
dzinach abonentów i załatwia inne sprawy. 

Opłaty abonamentowe za telefony w Stokholmie obli
czane są na podstawie ilości rozmów, które wykazują licz
niki, przyłączone dó linji każdego abonenta. 

Si. Wysocki. 

U p r a w n i e n i a I wiadomości rządowe. 
Obwieszczenie o wpłynięciu podania o uprawnienie 

rządowe na z a k ł a d elektryczny w Piotrkowie. 

Ministerjum Robót Publicznych ogłasza, że w dnia 
31 lipca 1924 r. wpłynęło podanie od inż. Cyprjana Apn, 
nowicza, zamieszkałego w Częstochowie, ul. Kilińskiego 3-
o udzielenie uprawnienia rządowego w myśl art. 1 Ustawy 
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Elektrycznej z dn. 21 marca 1922 r. (Dz. Ust. Rz. Pol. 
Ne 34, poz. 277) na elektrownię w Piotrkowie. 

Powyższy zakład elektryczny ma służyć do wytwa
rzania, przetwarzania, przesyłania i rozdzielania energji 
elektrycznej w celu zawodowego zbytu na obszarze miasta 
Piotrkowa, Województwa Łódzkiego. 

Napęd ma być cieplny, prąd trójfazowy, sieć czę
ściowo podziemna, częściowo napowietrzna. 

Czas trwania uprawnienia — 40 lat. 
(Mon. Pol. z d. 29/IX 1924 r. Nr. 223). 

Uprawnienie r z ą d o w e na zak ład elektryczny 
w Ciechanowie. 

Min. Robót Publ. ogłasza, że w d. 1 września 1924 r. 
wpłynęło podanie od Magistratu miasta Ciechanowa o udzie
lenie uprawnienia rządowego w myśl art. 1 Ustawy Elek
trycznej z dnia 21 marca 1922 r. (Dz. U. R. P. JV? 34, 
poz. 277) na elektrownię w Ciechanowie. 

Powyższy zakład elektryczny ma służyć do wytwa
rzania, przetwarzania, przesyłania i rozdzielania energji 
elektrycznej w celu zawodowego zbytu na obszarze miasta 
Ciechanowa, województwa warszawskiego. 

Napęd ma być cieplny, prąd trójfazowy, sieć napo
wietrzna. 

Czas trwania uprawnienia miałby wynosić 50 lat. 

Z gospodarki_elekfpyczDej. 
Tramwaje Miejskie w Warszawie. 

L i p i e c 

Tramwaje w Toruniu. 
S i e r p i e ń 

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 kg 

Koszt węgla, zużytego 
dla wyprodukowania 

1 kWh. . . . gr. 
Dtug ść toru eksploata
cyjnego . . . . m 

Dochody . . . gr. 
Rozchody1) . . „ 
Oplata do kasy miejskiej 

na ogólne potrzeby mia
sta . . . . zł. 

1924 r. 
12 484 636 11 

7,12 
1 752 612 1 

1923 r. 
294 068 

6,72 
681844 

218 
117 

161,93 
1 197 671 

6,63 

0,723 

1,4L 

4,68 

118 244 2) 
1 153 314,80 

986 696,37 

303 977,19 

207 
121 

159,46 
128 780 

0,767 

1,08 

97 643 

1924 r. 1923 r. 
Ilość jazd z biletów nor-

malnych 197 207 173 215 
Ilość jazd z kart termin. 44 939 23 679 

Razem 242 146 196 894 
Przejechano km wozami 

29 782 26 236 
Przejechano km wozami 

15 268 11 728 
Razem 45 050 37 964 

Przewieziono osób na 1 
5,4 5,3 

Przejechano km wozami 
309 726 

Przejechano km lorami *) 582 1 392 
„ wozokm. razem *) 891 2 118 

Przewieziono węgli ton 636 1 234 
Oddano do sieci kWh 27 457 24 328 
Zużyto na 1 wozokm. 

kWh 0,72 0,72 
Dochód z biletów norm. 

0,72 

7l. . . . 28 590,15 mk. 309 960 000 
Dochód z kart termin, zł. 4 921,10 „ 59 400 O00 

„ „ ruchu pasaż. . 
33 511,25 „ 639 360 000 

Długość linji ekspl. km . 9 850 9,850 

Stowarzyszenia i organizacje. 
Z w i ą z e k Elektrowni Polskich. W dniu 7 paździer

nika r. b. o godzinie 4-ej ppł. w lokalu Związku Elektrowni 
Polskich (Warszawa, ul. Foksal 11) odbyło się posiedze
nie Rady Związku z następującym porządkiem obrad: 

1. Sprawozdanie biura Dyrekcji Związku za okres 
wakacyjny. 

2. , Przyjęcie nowj'ch członków do Związku Elek
trowni Polskich. 

3. Sprawozdanie delegata Związku Elektrowni Pols
kich z Konferencji Energie tycznej w Londynie. 

4. Przystąpienie do Polskiego Komitetu Elektr. 
5. Program prac najbliższych: 

a) utworzenie Komisji Celnej, 
b) ustawodawstwo licznikowe, 
c) dozór elektryczny. 

6. Wolne wnioski. 

Protokół posiedzenia odczytowego Warszaw
skiego Koła Stow. Elektr. Polskich, odbytego dnia 
24/VI 1924 r. 

Przewodniczy kol. Karśnicki. Obecnych osób 40, 
w tem wycieczka studentów Wydziału Elektrotechnicznego 
Politechniki Lwowskiej iwraz z prof. Dzieślewskim zeLwowa. 

1. Odczytano i przyjęto bez zmian protokół poprzed
niego posiedzenia odczytowego z dn. 10/VI r. b. 

2. Kol. Przewodniczący w imieniu Koła powitał 
gości lwowskich przemówieniem, w którem podkreślając 
tradycyjną ofiarność miasta Lwowa w niedawnych walkach 
o wskrzeszenie niepodległej Polski, wyraził radość z po
wodu zadzierzgniętych bezpośrednich stosunków przez 
obecne odwiedziny stolicy Państwa przez przyszłych kole
gów na polu pracy w zawodzie elektrotechnicznym. 

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

s) Wraz z bocznicami towarowemi. 
') Przy zwóice węgli dla własnych potrzeb (elektrowni 

i gazowni). 
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Następnie kol. Przewodniczący w imieniu Zarządu 
Koła zakomunikował: 

a) kol. Fidelseid Mieczysław i Szapiro Michał utra
cili automatycznie prawa członków na podstawie 
§ 26 regulaminu, 

b) następne zebranie odczytowe odbędzie się w po
łowie września r. b. t. j. po wakacjach, o czera 
nastąpią osobne ogłoszenia w pismach, 

c) równocześnie zostaje zamknięta i bibljoteka Kola, 
która będzie otwarta po rozpoczęciu sezonu po
wakacyjnego. 

3. Zabrał głos kol. Gnoiński, który wygłosił odczyt 
p. t. „Urządzenia elektryczne w budowanym Teatrze Naro
dowym". Odc/yt był ilustrowany licznemi przezroczami, 
treść jego zostanie podana osobno. 

W związku z tym odczytem ustalony został termin 
na dzień 25/VI wycieczki członków Koła i zaproszonych 
gości do Teatru Narodowego w celu zwiedzenia jego urzą
dzeń elektrycznych. 

Od Skarbnika Stow Elektrotechników Polskich. 
Wobec nieprzewidzianych w budżecie ciężarów z tytułu 
subsydjowania Polskiego Komitetu Elektrycznego, należą
cego do Międzynarodowej Komisji Elektrotechnicznej, Za
rząd Stowarzyszenia Elektrotechników Polskich na posie
dzeniu w dn. 19 września r. b. uchwalił podnieść składkę 
na IV kwartał do 7 zł. od członka. 

Skarbnicy wszystkich Kół proszeni są o rychłą wpłatę 
podług skali powyższej. 

Z w i ą z e k Przeds. Tramw. i Kolei Dojazd. W d. 8 
października r. b. o godz. 3 ^ P° P°ł. w lokalu Związku 
(Warszawa, Foksal 11) odbyło sio posiedzenie Zarządu 
Związku Przedsiębiorstw Tramwajowych i Kolei Dojazdo
wych w Polsce z następującym porządkiem obrad: 

1) sprawozdanie z działalności biura DjTekcji Związku 
za okres wakacyjny, 

2) sprawozdanie delegatów Związku z Kongresu 
Związku Międzynarodowego w Paryżu, 

3) komunikat o Kongresie Międzynarod. w Hamburgu, 
4) wniosek tramwajów w Toruniu o znormalizowaniu 

ubrań służby ruchu i tablic ostrzegawczych na wagonach 
5) wniosek Młodzieży Akademickiej o poparcie finan

sowe Kongresu Międzynarodowego Studentów w Warszawie, 
6) najbliższy program prac Dyrekcji Związku, 
7) wolne wnioski. 

Stow. Techn ików w Ł o d z i . Na zaproszenie kilku 
zagranicznych firm kotłowych Stow. Techników w Łodzi 
organizuje wycieczkę inżynierów ruchu poważniejszych firm 
celem zwiedzenia wytwórni kotłów o wysokich ciśnieniach, 
tudzież zaznajomienia się z ich pracą i wynikami, jakie 
osiągnięto przy ich zastosowaniu. Wyjazd ten jest w związku 
z akcją cieplną naszych kół technicznych i stwierdzoną przez 
nie potrzebą reorganizacji gospodarki cieplnej. W wy
cieczce biorą udział następujące osoby: inż. Chromiński 
(Kraków), inż. Biedrzycki, inż. Frenkel, inż. Kroh, inż. Mi-
chaelis (Łódź), inż. Nowicki (Poznań). 

Po powrocie w jedną z niedziel (w drugiej połowie 
listopada) urządzone będzie w Stow. Techników w Łodzi 
zebranie sprawozdawcze. Życzący sobie wziąć w niem udział 
winni zgłosić się do Stow. Techników w Łodzi, podając 
swój adres, pod jakim będą zawiadomieni o terminie ze
brania. 

Wychowańcy Politechniki w Zurychu proszeni są 
o zgłaszanie swych adresów celem nawiązania łączności do inż. 
J . Lenartowicza, Warszawa, Przyokopowa 28 lub tel. 55 70. 

KĄCIK JĘZYKOWY. 
O CZYSTOŚĆ JĘZYKA. 
(Ciąg dalszy do str. 272, Na 17 r. b.). 

}2 (103). Niektóre rusycyzmy w polszczyżnie dzi
siejszej. Wejść z przedstawieniem,—długoby się można 
domyślać, co to ma znaczyć; gdy się jednak doda: do 
władz, zrozumiemy, o co idzie; ma to być: WVSiąpiĆ do 
władz z podaniem, projektem, opozycją; — rozpisać się — 
w znaczeniu pokwitować; brzydki rusycyzm, zaduchem 
dawnych cyrkułów tchnący! — po polsku rozpisać się -— 
to stracić miarę w pisaniu; podobnie rozpłacić się zamiast 
zapłacić, wyrównać rachunek;—wypisać w sensie skre
ślić kogo z listy; utarło się wszakże wyrażenie wypisać 
kogo ze szpitala pendent do zapisać do szpitala; oczy
wiście, jest rusycyzmem wypisać i w znaczeniu zamówić 
towar, książkę z zagranicy i t. d.;—wyzwać kogo w zna
czeniu wywołać np. ucznia do lekcji; w gwarowej polszczy
żnie wyzwać znaczy tyle, co zwymyślać np. wyzwał go 
od złodziei; — obeszło mi się to tanio, — rusycyzm: po 
polsku trzeba powieizieć tanio mi wypadło, tanio mię 
kosztowało; nie dość tego, słyszymy obeszło się w pięć
set rubli, — taki rząd przyimkowy w polszczyżnie niemo
żliwy: wyniosło pięćset złotych, kosztowało pięćset; rosja-
nin pozatem, chcąc zaznaczyć, że sumę tylko w przybliże
niu podaje, zmienia porządek wyrazów i mówi: obejdzie 
się rubli iv pięćset; u nas konstrukcja taka nie istnieje 
i dlatego takie przestawianie wyrazów, chybiając celu, 
świadczy tylko o tem, że mówiący ducha polszczyzny nie 
zna, za to obce wzory zna; — zadanie dobrze mi wyszło, 
zespół wychodzi znakomicie,—lepiej może wypadło, wy 
pada, choć to już grymasem może trącić, skoro mówimy 
poprawnie: z tego nic nie wyszło; za to bezspornym ru
sycyzmem jest zwrot: między nami wyszło nieporozumie
nie; powinniśmy tu powiedzieć zaszło;—-niepoprawne jest 
znaczy, użyte przysłówkowo, np. my, znaczy, nic na tem 
nie zyskamy; po polsku trzeba powiedzieć: to znaczy, że 
nie zyskamy nic, albo: znaczy się, że nie zyskamy;—roz
jaśnić komu rzecz, — po polsku lepiej wyjaśnić, objaśnić; 
rozjaśnić można światło, ogień, w mózgu komu rozjaśnić; 
jaskra wszy in rusycyzmem jest zwrot objaśniać się o tem 
i o owem w znaczeniu informować się, że nie wspomi
nam już o dobrem objaśnianiu się w znaczeniu jasnego 
wyrażenia swych myśli lub wogóle o objaśnianiu się 
w tym lub innym języku...; podejrzanie też brzmią obja
śnienia w znaczeniu motywów usprawiedliwiających, 
tu również wyjaśnienia są właściwsze;—czysto rosyjskieni 
(jeżeli nie niemieckiem) jest zostawić w znaczeniu zaprze 
stać, np. zostaw pan te figle, —- a jeszcze gorzej — bez 
dopełnienia: zostaw pan = ostaw'tie; oczywiście, niema 
to nic wspólnego z polskiem zostaw mię w Spokoju; — 
teren przedstawia sobą wielką równinę,—po polsku two
rzy, stanowi, wreszcie przedstawia (bez sobą); również 
utrzymują puryści, że właściwsze jest powiedzenie wystaw 
sobie, niż przedstaw sobie, ale to już może zbytnia wra
żliwość...—rusycyzmem jest postąpić do szkoły, na służbę,— 
po polsku mówimy wstąpić; — nieprzyjaciel odstąóil (bez 
dopełnienia) = ros. otstupił,—lepiej cofnął się; co innego 
jest odstąpił od oblężenia, bo to jest to samo, co roara> 
w zwrocie odstąpił od zamiaru, wyrażenie zupełnie po
prawne; — wróg wziął fortecę po zajadłym ataku, — hir, 
można i wziąć: obrazowość to w jakiemś żywszem, dosad-
nera opowiadaniu; ale w spokojnym stylu, bodaj, że lepiej: 
zdobył; — wykluczyć co, — wytwór podwójnego ataku: 
z prawicy i z lewicy; po polsku wyraz kluczyć znaczy co 
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innego; czyż nie mamy odpowiednika w wyłączyć? Czy 
wątpliwej wartości twory językowe, poczęte pod obcym wpły
wem bez liczenia się z kolizjami we własnym języku,—mamy 
prawo hodować? J. Rz. 

P r z e m y s ł i handel. 
Sprostowanie. 

W sprawozdaniu o Zwycza jnem W a l n e m Zgro
madzeniu T o w a r z y s t w a B r o w n B o v e r i , umieszczo-
nem w zesz. 16-ym P r z e g l . E lek t r . , myln ie podano 
sk ład R a d y Za rządza jące j oraz K o m i s j i Rewizy jne j . 

C z ł o n k o w i e R a d y Za rządza j ące j są n a s t ę p u j ą c y : 
prezes S t a n i s ł a w ks. L u b o m i r s k i , 1-szy vice-prezes: 
dr. W a l t e r B o v e r i , 2-gi vice-prezes: dr. H e n r y k K a 
den, c z ł o n k o w i e : Georges Boner, S idney W . B r o w n , 
inż . Alfons K i i h n , inż . Z y g m u n t O k o n i e w s k i , K o n 
stanty Radk iewicz , inż . Hans Sliaf, dr. Z d z i s ł a w 
S ł u s z k i e w i c z , inż . Tadeusz Su łowsk i , sen. dr. Mar 
c in Szarski , inż . S t a n i s ł a w S z y m a ń s k i , J ó z e f To
m i c k i , inż . A . W e r e s z c z y ń s k i , dr. A r t h u r K u b i e . 

Członkowie K o m i s j i Rewizyjne j : prof. dr. W i e 
s ław Chrzanowsk i , H e n r y k D ą b r o w s k i , mec. A . K o -
rybut Daszk iewicz , prof. inż . S t a n i s ł a w O d r o w ą ż -
W y s o c k i , C z e s ł a w ks. P u z y n a . 

Podkarpackie Tow. Elektryczne. 
W dniu 20-tym czerwca r. b. zos ta ło przez 

Min i s t ra R o b ó t P u b l i c z n y c h podpisane elektryczne 
uprawnienie r z ą d o w e JNś 2. Uprawnienie to o t r z y m a ł a 
f i rma „ P o d k a r p a c k i e Towarzys two E l e k t r y c z n e S. A . 
we L w o w i e " , k t ó r e tem samem podję ło się za
opat rywania o k r ę g u B o r y s ł a w s k i e g o w prąd . M i e j m y 
n a d z i e j ę , iż fakt ten stanie się n o w y m b o d ź c e m dla 
tak w a ż n e g o dla ca ł ego kraju dalszego p o m y ś l n e g o 
rozwoju naszego Zag łęb i a Naftowego, u m o ż l i w i a 
jąc racjonalne zaopatrzenie p r z e m y s ł u naftowego 
w ene rg j ę . 

Po t rzeba zastosowania n a p ę d u elektrycznego 
w p r z e m y ś l e naf towym była odczuwana przez pols
kie ko ła naftowe już oddawna i jeszcze w r. 1920 
n i e k t ó r e w i ę k s z e f i rmy naftuwe p rzys t ąp i ł y do ze
lek t ry f ikowania swych u rządzeń . W p ie rwszym rzę-
dzio szła tu znana f irma naftowa „ P r e m j e r ' 1 Sp. 
A k c y j n a . 

W t y m czasie i s tn i a ł a j uż w B o r y s ł a w i u elek
t rownia Spó łk i A k c y j n e j „ M i ę d z y m i a s t o w e G a 
zoc i ąg i " , z a k ł a d ten j e d n a k ż e b y ł r o z m i a r ó w stosun
kowo n ieznacznych i nie by ł zdolny z a s p o k o i ć 
w z r a s t a j ą c e g o zapotrzebowania na ene rg ję p r z e m y s ł u 
naftowego. Z chwi l ą we j śc i a w ż y c i e U s t a w y E l e k 
trycznej , k t ó r a u s t a n o w i ł a prawne podstawy dla roz
woju z a k ł a d ó w e lek t rycznych , j e d n o c z e ś n i e dając 
przez to m o ż n o ś ć p r z e d s i ę b i o r c z y m jednostkom osiąg-
g n ą ć duże materjalne k o r z y ś c i s zczegó ln i e w rejonie 
o tak d u ż e m zapotrzebowaniu na siłę, jak B o r y -
s ł a w s k i , — d o Min i s t r a R o b ó t P u b l i c z n y c h z a c z ę ł y na
p ł y w a ć podania o udzielenie r z ą d o w e g o uprawnie
n ia e lektrycznego, wraz ze wszys tk i emi p r zywi l e 
j ami , z w i ą z a n e m i z tego rodzaju uprawnieniem. 

Redaktor: profesor M. Pożaryski. 

P r z y rozpat rywaniu p o d a ń Minis ters two R o b ó t 
P u b l i c z n y c h n i e w ą t p l i w i e mus ia ło d ą ż y ć do tego, 
aby z jednej strony ująć racjonalnie k w e s t j ę elek
t ry f ikac j i Z a g ł ę b i a , od czego, jak w s p o m i n a l i ś m y 
w y ż e j , w znacznym stopniu b ę d z i e za leża ł p o m y ś l 
ny r o z w ó j p r z e m y s ł u naftowego, z drugiej — nale
żało p r z y c i ą g n ą ć do w s p ó ł p r a c y w tej dziedzinie 
moż l iw ie wszys tk ie p r zeds i ęb io r cze c z y n n i k i Z a g ł ę 
bia, g d y ż t y l k o tą drogą d a ł o b y się s t w o r z y ć orga
n izac ję materjalnie dość si lną i z d o s t a t e c z n ą po
wagą mora lną . W y c h o d z ą c z tego za łożen ia , dano 
i n i c j a t y w ę do s tworzenia przez w s p ó ł u b i e g a j ą c y c h 
się o uprawnienie spółk i sieciowej pod n a z w ą „Pod
karpackie Towarzys two E l e k t r y c z n e " . W sk ład jej 
za łożyc ie l i w e s z ł y dotychczas wspomniane w y ż e j 
f i rmy „ P r e m j e r " i „ M i ę d z y m i a s t o w e G a z o c i ą g i " , 
z czasem jednak mo g ą do niej p r z y s t ą p i ć i inne 
p r z e d s i ę b i o r s t w a naftowe, pos iada jące w ł a s n e z a k ł a 
dy e lektryczne lub zainteresowane w zaopatrzenie 
w prąd d rogą wzajemnej wymiany energji lub uzys
kania tą d rogą dodatkowej rezerwy co, jak wiadomo, 
ma bardzo w a ż n e znaczenie, g d y ż u m o ż l i w i a lepsze 
wyzyskan ie maszyn i obn iża jednostkowe koszty 
ruchu. 

Uprawnienie r z ą d o w e „ P o d k a r p a c k i e g o Tow^ 
E l e k t r y c z n e g o " w zasadniczych swych punktach 
ustanawia n a s t ę p u j ą c e ramy dz ia ła lnośc i przed
s i ęb io r s twa . Obszar, k t ó r y P . T . E . będz ie zaopa
t r y w a ł o w p rąd z p rzywi le j em w y ł ą c z n o ś c i , obej
muje gminy : B o r y s ł a w , B a n i a K o t o w s k a , Hub icze , 
Mraźn i ca , Popie le oraz Tus tanowice - W o l a n k a . 
Ź r ó d ł e m energji dla s ieci „ P o d k a r p a c k i e g o T o w a 
rzys twa" b ę d z i e e lekt rownia Polsk ie j Naftowej Spó łk i 
A k c y j n e j „ P r e m j e r " w Tus tanowicach , o mocy ins
talowanej 6 000 k W , k t ó r a u z y s k a ł a uprawnienie 
r z ą d o w e na zawodowy zbyt p r ą d u na miejscu w elek
t rowni . 

W p rzysz ło śc i p rąd m o ż e b y ć pobierany przez 
„ P o d k a r p a c k i e Towarzys two E l e k t r y c z n e " z i n n y c h 
z a k ł a d ó w e lek t rycznych , o i le u z y s k a j ą one upraw
nienia, podobne do uprawnienia „ P r e m j e r a " . T e r m i n 
t rwania uprawnienia T o w a r z y s t w a wyznaczono na 
lat 40, po u p ł y w i e k t ó r y c h P a ń s t w o ma prawo w y 
k u p i ć ca ły z a k ł a d . P rzewidz iano pozatem i m o ż n o ś ć 
przedterminowego w y k u p u . 

Maksymalne o p ł a t y za prąd, k t ó r e nie m o g ą b y ć 
przekroczone przez uprawnionego, w y n o s z ą na pierw
sze dz ies ięc io lec ie za k i l o w a t o g o d z i n ę na w y s o k i e m 
i n i sk iem n a p i ę c i u odpowiednio: d la si ły 25 i 30 gro
szy, a d la ś w i a t ł a — GO i 75 groszy i po u p ł y w i e 
pierwszego dz ies ięc io lec ia winny b y ć z n i ż o n e o 5 % 
n i e z a l e ż n i e od i lości sprzedanych k i lowatogodzin . 
P o u p ł y w i e drugiego dz ies i ęc io lec ia o p ł a t y m u s z ą 
b y ć o b n i ż o n e o dalsze 10D/0> & po u p ł y w i e trzeciego— 
jeszcze o 10%> pod warunkiem, że w ostatnim roku 
odpowiedniego dz ies ięc io lec ia zostanie sprzedane co-
najmniej 10 000000 k W h . P o w y ż s z e taryfy są prze
widziane w za łożen iu , iż ś r edn i a z cen maksymal 
nych d o s t a w c ó w p r ą d u „ 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 n e g o " nie p rzekroczy 15 groszy i w razie 
zmiany tej ś r edn ie j u lega ją z w y ż k o m lub z n i ż k o m 
o 7 5 % n a k a ż d y procent zmiany ś rednie j ceny. 

5 . P. 

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

Sp. f̂ kc. Zakł. Graf. .Drukarnia Polska", Warszawa, Szpitalna 12. 
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