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Pierwsze uprawnienia rzgdowe
na zaklady elektryczne.

W dniu 17 czerwca r. b. zostalo podpisane przez
kierownika Ministerjum Robét Publicznych p. Ryb-
czynskiego ,Uprawnienie Rzagdowe N 17, udzielone
Spétece Akeyjnej ,Elektrownia Okrggowa w Prusz-

kowie”. TFakt ten przeszedl niepostrzezenie nie-
tylko wsréd szerszego ogé6lu, ale nawet w pol-

skich kolach elektrotechnicanych. A wszakze to
,Uprawnienie N 17 stanowi pierwszy owoc aktu
palistwowego o niezmiernej dla kraju douniosto-
$ei,—,Ustawy Elektrycznej” z d. 21 marca, opraco-
wanej z wielkim nakladem pracy i starai calego
ogélu elektrotechnikéw polskich. Z wydaniem tego
uprawnienia ustaje dlugi i meczgey okres przygoto-
wawczy, ktéry dzielil nas od chwili uchwalenia
Ustawy do pierwszego realnego wejécia jej w zycie.

Dwa lata z goérg bylo potrzeba, aby dostatecz-
nie ugruntowad podstawy prawne dla elektryfikacji
Polski. Po wydaniu szeregu rozporzagdzen Ministra
Rob6t Publicznych jestedmy juz swiadkami nadania
pieciu uprawnien elektrycznych, ktére nizej przyta-
czamy.

1) Spétka Akecyjna ,Elektrownia Okregowa
w Pruszkowie”,

2) Spéika Akcyjna ,Podkarpackie Towarzy-
stwo Hlektryeczne” we Liwowie,

3) Spotka Akeyjna ,Sieci Elektryczne, Spéika
Akeyjna?,

4) TFirma ,Premjer, Polska Naftowa Spéika
Akcyjna”,

5) P. Ludwik Nowakowski w Lubelskiem,

Przytoczone wyzej uprawnienia nie ukladajg

sie w jeden szablon; dotyczg one rozmaitych za-
kladéw, z réznorodnym zakresem dzialania.

A wigc Elektrownia Okregowa w Pruszkowie—
to typowa elektrownia okrpgowa w bogatej, prze-
mystowo-rolnicze]j okolicy z szerokiemi widokami na
zbyt pradu dla $wiatla i napedu.

Zaklad ,Podkarpackiego Towarzystwa KElek-
trycznego™ — sied rozdzielczo-przesylowa w okregu
gbrniczo-naftowym, przedsigbiorstwo rozdzielcze bez
wlasnego zakladu wytwérezego, a zasilane pragdem
z elektrowni prywatnych innych przedsigbiorcéw.

Przedsigbiorstwo ,Sieci elekiryczne® — to sied
przesylowa, majgca za cel zasilanie z elektrowni
okregowej w Malobadzu Czgstochowy oraz szeregu
innych miast tamtejszej przemyslowe] okolicy.

Uprawnienie firmy ,Premier” wydano na za-
wodowy zbyt pradu loco elektrownia,—pradu, ktéry
bedzie przesylany dalej i rozdzielany za pomocg

sieci ,Podkarpackiego Towarzystwa Klektrycz-
nego”.

Uprawnienie p. Nowakowskiego — niewielka
sieé w okolicy roluiczej, zasilana z zakladu wodno-
elektrycznego.

W ten sposdb stopniowo coraz to nowe obszary
naszego kraju uzyskuja to, co stanowi jedno z naj-
wigkszych débr kultury wspélczesnej,—zaopatrzenie
w energje elekiryczng.

Nieraz daja sig slyszeé glosy, ze obowigzek
uzyskiwania uprawnieni elektrycznych wprowadza
nowe ograniczenie swobody przemysiowej. Ktokol-
wiek jednak =zdaje sebie sprawe, jak potezng
dzwignig jest elektryfikacja, a zarazem, jak umie-
jetnie i ostroznie z tej ogromnej iloéci tworzgcych
sie komoérek elektryeznych nalezy budowad jedna
harmonijng calo$é, — ten tylko moze pojaé, jak
wielkg jest tutaj potrzeba reguiowania przez czyn-
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niki rzagdowe inicjatywy prywatnej, tak doniostej
w swych skutkach dla kraju.

Wydanie w krétkim stosunkowo okresie czasu
pigciu uprawnien pozwala spodziewac sig, ze Min. Rob.
Publ, po opanowaniu trudnosci przygotowawczych,
zdola zarazem ustalié taka droge postepowania, na
ktérej da sig uzgodnié wymagania kapitatu z potrze-
bami odbiorcy. Chcemy wieizyé, ze taka linja $red-
nia istotnie zostala znaleziona,

Wspélng cechg wszystkich wyz. wymienionych
uprawnien stanowi warunek, ze Panstwo zapewnia
soble po uplywie odpowiedniej ilosci lat prawo prze-
jecia przedsigbiorstwa w drodze wykupu. Moznaby
tu postawié zarzut: dlaczego zaklady uprawnione nie
przechodzg na Painstwo z czasem bezplatnie.

Winnismy tu jednak wzigé pod uwage warunki,
w jakich zyjemy,—zaréwno te chwile, ktére obecnie
przezywamy jak i lata przyszle, ktére wyma-
gaé¢ beda ulg dla naturalnych sil gospodarczych
kraju. W razie upanstwowienia danego zakladu o tym
lub innym zakresie dzialalnoéci gospodarczej, zda-
niem naszem, Paristwo winno zaplacié za przej-
mowane inwestycje. Przedsigbiorca, ktéry utrzymat
swéj zaklad do chwili wykupu w stanie, odpowiada-
jacym wymaganiom techniki, ma prawo otrzymad
wynagrodzenie za wlozony trud i prace w wysokosei
rzeczy wiste] wartosci poczynionych inwestycji, ktére
Panstwu odda.

Tak czy inaczej, polityka sfer rzgdowych jest:

prowadzona w tym kierunku, aby w miarg wzrostu
naszego dobrobytu i odpowiedniego polepszania sig
stanu Skarbu utworzy¢ z czasem sie¢ zakladow elek-
trycznych panstwowych; w prayszlodci wieec bg-
dziemy w posiadaniu calej sieci tych urzadzen, lecz
juz o charakterze wiasnosei panstwowej. Stanowid
beda one podstawe rozdzialu energji na calym ob-
szarze naszego Paristwa, zapewniajac wszystkim moz-
no$é korzystania z pradu elektrycznego.

Zwracamy uwage jeszcze na inng cechg upraw-
nienl. Zaréwno z wiasnej, jak obcej praktyki znamy
dosé powszechne zjawisko, ze kapital zagraniczny
ciggnie za sobg inzynieréw, technikéw, a nawet ro-
botniké6w obcokrajowcéw. Ministerjum Robét Publicz-
nych we wszystkich dotad wydanych uprawnie-
niach zastrzeglo, ze zatrudnianie obcokrajowcéw
moze byé mocg Ministra dozwolone tylko jako wy-
jatek, z reguly za$ pracownikami zakladéw upraw-
nionych mogg bydé wylacznie obywatele polscy. Za-
strzezenie zawarowane zostalo bardzo wysokg karg
—100 zlotych tygodniowo za kazdy wypadek zatrud-
nienia obcokrajowcéw. W ten sposéb zostaje zapew-
nione pole pracy dla naszych technikéw i mlodziezy
techniczne], ktéra po opuszczeniu zakltadéw nauko-
wych bedzie mogla znalei¢ dla nabytej wiedzy wia-
sciwe zastosowanie.

Z innych spraw waznych, ktére zostaly jedno-
licie ujgte w wydanych uprawnieniach, nalezy pod-
kreslié jeszcze kwestje zabezpieczenia odblorcéw
przed ewentualng zlg wolg koncesjonarjuszéw. W tym
celu ustanowiono, iz ,w przypadkach przez prawo
przowidzianych — beda stosowane ,érodki praw-
nie dopuszczalne gwoli utrzymaniu 1 zapewnie-
niu ruchu zakiadu elektrycznego wogéle i jego
poszezegblnych urzgdzen“, przyczem w razie bar-
dzo powaznych naruszeri uprawnienia mozliwe jest
nawet jego uniewaznienie; w tym wypadku Panisiwo
mieé bedzie prawo wykupié od winnego jego zaklad

zZa znacznie nizszg cene, niz w warunkach
malnych.

Wreszcie dla kazdego zakladu przewidziano
podlegta Ministerjum Rob6t Publicznych wiadzg
nadzorczg, ktéra bedzie sprawowala dozér nad wy-
konaniem warunkéw uprawnienia. Jak sie zdaje
wynikad¢ z ogélnego tonu uprawnien, zadanie tej
wiadzy jest rozumiane przez Ministerjum Robdt
Publicznych jako zyczliwa wspéipraca z zarzadem
zakiadu w celu ulatwienia mu wywigzania sig z pray-
jetych na mocy uprawnienia zobowigzan, ale tez
z drugiej strony — przestrzeganie, aby wymaga-
niom tym stalo sig zadosd.

Réznorodnosd zakladéw objetych uprawnieniami,
r6znice w sposobach ujecia tak waznych kwestji
jak: taryfy, wykup i szereg zagadnienn natury tech-
nicznej — wszystko to stanowi do$é bogaty juz ma-
terjal, z ktérego przy nadawaniu nastgpnych upra-
wnienn Wydzial LElektryczny Min. Robét. Publ. nie-
watpliwie bedzie korzystal, co znéw powinno przy-
czynié¢ sig do szybkiego zalatwiania podan o upra-
wnienia oraz do wy$wietlenia réznych kwestji, na-
suwajacych sie w praktyce, a nie dos$¢ jasno uje-
tych, wzglednie calkiem pominigtych w Ustawie
Elektryczne;j.

nor-

Nowe drogi w elektrotechnice.

Dr, inz. Stanlslaw Fryze, Lwéw.

Elektrotechnika, jak wiele innych nauk, po-
sluguje sip calym szeregiem réznych metod, stoso-
wanych badzto celem ulatwienia badan, badz tez umo-
zliwienia latwego przyswojenia odkrytych praw i zja-
wisk,

W miarg rozwoju elektrotechniki mnozyty sie
i metody. Szczegblnie rozwéj dzialu, traktujacego
o pradach zmiennych, zniewalal do poszukiwania wia-
$ciwych $rodkéw pomoeniczych, ulatwiajacych opa-
nowanie tej trudnej dziedziny. Niekiére z nich, jak
wykreslny sposéb przedstawienia zjawisk, zachodzg-
cych w obwodach (diagramy), metoda symboliczna
liczenia, sg juz z powodzeniem ogoélnie stosowane.
Inne, jak inwersja!), metoda Blocha?), metoda Na-
talisa %), mimo wielu widocznych zalet, nie wzbudzily
dotad ogdlnego zainteresowania. Najwiecej znang i po-
wtarzang w wielu podrecznikach elektrotechnicznych
stala sie jedynie oryginalna metoda traktowania oh-
wodéw, podana przez La Courat). I ona jednakze
nie znalazla wigkszego zastosowania, a sam autor
uzywal jej do rowiazania tyko niektérych zagadnieri.

Przyezyny takiego stanu rzeczy nietrudno do-
ciec. Od metody, ktéra ma zyskad prawo obywatel-
stwa w nauce, wymaga sig zupelnie slusznie —
aby byla przy dostatecznej prostocie mozliwie
0 g61na. Dotychezas jedynie metoda wykreslnaisym-
boliczna majg szerokie zastosowanie. Inne ujawnily na-
tomiast w tym wzgledzie wazne braki. [ tak inwersja,
stosowana do obwodéw nawet prostych (jak n. p.
ukiad kaskadowy silnikéw asynchronicznych), znie-

1) Arnold, La Cour ,Wechselstromtechnik?”, t. I,

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

3) Natalis, ,Diec Berechnung der Gleich- u. Wechselstrom-
systeme”, Berlin, 1920.

4) La Cour, ,Leerlauf- u, Kurzschluss. ..”, Braunschweig, 1904
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wala do wielokrotnych przeksztalcen 1 dezorjentuje
nawet wprawnego elektryka. Metoda Blocha nadaje
sig tylko do maszyn elektrycznych. Natalis — jak-
kolwiek na razie upojony wynikami zastosowan
swej metody ®), smuszony jest uskuteczniaé coraz to
dalsze uzupelnienia sposobu liczenia, ktére niwelujg
w znaczne] wmierze korzy$ci, osiagalne zreszta, jak
to dalej pokazemy, w sposéb nieréwnie prostszy. ®)
La Cour, zapatrzony w uklady jednego typu, przeo-
czy! warunki, dla ktérych wywody jego sa wazne
i w uogédlnieniu wynikéw popelnit—jak to wyka-
zemy-—blad zasadniczego znaczenia, ktérego—rzecz
dziwna — dotagd nie dostrzezono.

Przedstawiony stan sprawy zniewala do szuka-
nia nowych szlakéw, umozliwiajgeych postep. Wy-
daje mi si¢, ze wlasciwe drogi wskazuje ogloszona
przezemnie praca p. t. ,Nowa teorja ogélnego ob-
wodu elektrycznego”. 7) Albowiem, po pierwsze, umo-
zliwia ogdélne traktowanie obwodéw, bez potrzeby
wnikania w ich uklady polaczeri. Nastepnie poucza,
jak nalezy rozklasyfikowaé obwody (odpowiednio do
liczby i rodzaju zmiennych). Wreszcie prowadzi do
calego szeregu nowych a waznych teoretycznie i prak-
tycznie wnioskéw, Zastosowanie nowej metody daje—
jak wykazemy—nader proste rozwigzanie rozmaitych
zagadnien. Niektére rozwigzania zawarte s3 w pracy
niniejszej. Inne, wymagajace wigcej miejsca (jak
nowa ogoélna teorja transfiguracji obwodéw, nowa
metoda pomiaréw elektr. i t.p.) beda przedstawione
w oddzielnych pracach.

W wywodach tu podanych i dalszych, pray-
gotowanych do publikacji, postugiwad sie bede
zawsze ukladami polgezed, bez wzgledu na
rodzaj pradu, uzupelnionemi strzalkami prady,
SEM-nej i napigcia. Sprawg strzalkowania wymie-
nionych wielkoéci zajme si¢ w osobnej rozprawie
p. t. ,Strzalki kierunkowe”; tu pozwole sobie tylko
na uwage, 2%e operowauie na obwodach pradéw
zmiennych bez pomocy strzalek (lub innego, iden-
tyczny cel spelniajacego Srodka pomocniczego), jak
to sig jednakze dos$é ogblnie praktykuje, uwazam
osobiscie za najzupelniej chybione. Doprowadzito
ono tez obecnie do tak wielkiego chaosu odnoénie
do oznaczenn wielkosci kierunkowych, ze nie mam
bynajmniej zamiaru powigkszaé go nowemi ,recep-
tami” w rodzaju takiej, jak np. ostatnio podana
w pracy Kafki®) i oznaczam prady, SEM i napiecia
w ukiadach sposobem identycznym dla wszystkich
rodzajéw pradéw. Jezeli w ukladach pradéw statych
strzatka pradu wskazuje kierunek dla dodatniej war-
todei natezenia, to identycznie takaz strzalka w ukla-
dzie pragdu zmiennego wskazuje réwniez kierunek
dla dodatnich wartosei natgzenia. Tak tu, jak i tam,
oznaczenie kierunku nie zalezy od czasu. To samo
dotyczy SEM-nych i napigeé. Odnognie do tych osta-
tnich wprowadzam jednakze t¢ konieczng inowacje,
ze oznaczam je nie jak dotad sig praktykuje ,koty?,
lecz w spos6b identyczny do oznaczenn SIEM-nych,
strzatka, skierowana zawsze (dla dodatnich war-
todei V) ku koricowee o wyzszym potencjale. Celo-

%) ,Wissenschaftliche Vertffentlichungen aus dem Siemens-
Konzern, t. [Il, str. 21. (,Zusammenfassung”).

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

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

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

wosé takiego oznaczenia wykaze w zastosowaniach,
podanych w cytowanej wyzej pracy (,Strzalki kie-
runkowe?”).

I. Ubliczanie rozplywu pradéw w obwodach
zamknigtych.

Zadanie to mozna uskutecznié, positkujac sig
I-szem ogélnem réwnaniem obwodu elektrycznego
w postaci

_I(Z«, Zy...Zy, Ey, Ev...Ep)

f(zx7 Z)'-.-Zk)

w ktérem W oznacza dowolny wektor obwodu (pradu
lub napigcia), a symbole Z,, Z....E,, E,... zmienne
impedancje, wzglednie zmienne SEM-ne obwodu.

Zastosowanie wzoru (1) do obliczania rozplywu
pradéw ma te dogodnosé, ze uwalnia nas od koniecz-
nosci postlugiwania sig réwnaniami Kirchhoifa, kiére,
aczkolwiek proste w interpretacji i zastosowaniu,
zmuszajg do wykonywania calego szeregu nader zmu-
dnych obliczen,

(1)

Przyktad. Obliczyé prady ukladu, przedsta-
wionego na rys. 1, zasilanego przez zrédic pradu
statego o SEM-nej E.

Rys. 1.

Uwazajac (dowolnie) ktérykolwiek (jeden) z opo-
réw (najdogodniej R;) za zmienny, mozemy napisaé
_ Va0 S Wr, =0k,

1+8S.R,

Wstawiajac za W kolejno wszystkie prady,
otrzymamy wzory mnastepujgce:

= T =o+S Jime=n

W )

, 3
! L= 1Ry *
g=tem=ot Sl nR
14+8S.R,
g=timimatS dia =0y (5)
11-S.R,
Js = JG (R; ==10) —l_ S. JG (B =) R”l (6)
11-S.R,
We wszystkich tych wzorach:
g {4 ®=0__ 1 R )
-\/ 4 (Ry =) ZS
przyczem 7. oznacza opér, mierzony miedzy kori-

cowkami A i B, gdy R, =co, a E=0.
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Wielko$ei oznaczone symbolami Wg, — o
i Wr, — =, obliczymy z ukladéw przedstawionych
na rys. 2 i 3, w ktérych dla prostoty oznaczono
Wirx = o=W,, i

Rx =)= ¥ .

Rys. 2. Rys. 3.

Jak widad z rys. 1,213, mamy J, =J, —J5,,
aJ,,=J,, iJ;,=J,, . Napiecie migdzy wezlami AB
(dla oznaczonego kierunku strzalki na rys. 1) obli-
czymy z réwnania J,R; + J;R, —JR; =0, dajacego
w wyniku

Vg ] s R, |

Podany tu sposéb obliczania rozplywu pragdéw
wydaje mi si¢ prostszym od proponowanego przez
Dufrone’a ). Wedtug D. nalezaloby bowiem obliczyd
nastgpujace wyrazenia:

_Vimi=n 5 Vami—n 5 Ve®e=wn (gy
T ORA+S, Y R+S8, ° RS
przyczem symbole S; S, ... S; dla kazdego wzoru

majg inna warto$é i odpowiadajg oporowi obwodu,
mierzonemu kolejno na koncéwkach elementéw, za-
wierajacych opory R,, R, .... R;, gdy kolejno
R,=co, Ry=0c0 .... Ry=o00, podczas gdy spol-
czynnik S we wzorach (3 — 6) ma jedng i t¢ samg
warto$d, okreslong wzorem (7).

Oczywiscie w omawianym przypadku niema
potrzeby obliczania wszystkich pradéw; wystarczy
znaleZé niektére i zastosowad do obliczenia dalszych
II-gie prawo Kirchhoffa.

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

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

W swej znanej pracy ,Leerlauf und Kurzschluss-
Versuch in Theorie und Praxis” %) postawil Lia Cour
twierdzenie, ze kazdy obwdd elektryczny da si¢ za-
stapié obwodem zastgpczym o ukladzie, podanym
na rys. 4. (Zasilanie E od stronny PP, obcigze-
nie Z, wigczone na SS, Z,, Z, i Y, stale impedancje
wzgl., admitancja obwodu). Réwnoczesnie tenze autor
usitowal dowiedd, ze dla kazdego obwodu wazne sg
nastepujace réwnania ogélne:

Vl — Cl\"2 _l{— C2d22k . . . . (9)
J, = C,d, +C,V,Y, . (10)

1) _.Corollaires de lois de Kirchhoff”, Revua général de
I'électricité”, t. XI, Nr, 11 z r. 1922,

3) Szczegdtowe opracowanie podane begdzie w pracy od-
dzielnej.

1) Podany takze w streszczeniu (i z temi samemi bigdamil)
w dzicle Arnolda ,Wechselstromtechnik™, t. I.

lub w uproszczonej formie
V= V,A; | Jy A, (9a)
J; =4J,B, +V;B, . (10a)
(A, A, i B,, B,, oznaczajg stale spélczynniki, za-
lezne od wlasciwoéci obwodu, niezalezne natomiast
od wartoéei V,, J;, J,, Va).

W

e
£

'.’/).‘

Rys. 4.

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

W=W,A, =W, A, (11)

widzimy natychmiast, ze — wedlug wywodéw tamze
podanych — réwnania (9) i (10) mogg byé wazne
tylko dla obwodéw zdwiema zmiennemi,
z ktérych jedna lub obie sg jedynemi
SEM-cznemi obwodu.

Ukiad na rys. 4 nie przedstawia tez nic inne-
go, jak obwéd o dwu zmiennych, z ktéryeh jedna
(V,)reprezentuje zmienng i jedyng SEM-czng (V,=E),

g d 2 3 )
a druga odpowiada wzorowi i czyli przedstawia

2
zmienng impedancje, obcigZajgeg obwéd

kocé6wkami SS (Z,).

Obliczajac stale spolezynniki réwnan (9a)i (10a)
wskazang przez nas metods, znajdziemy wyniki
identyczne z otrzymanemi przez La Coura.

Wedlug (38) i (39) ,Teorji cbwodu” (P, E.
Nr. 13 str. 206) mamy:

miedzy

VI(V‘::V::D,J:«:“) V, (Va=0, ]xa==lap)

_—_ — » A ———c
1 2
V)D dzD
g — Ui, Viz0), B, — J10i=0 Va=Vup,
g Joo : Vo

Wartosciom VI(V-_::Vzg,I-;;:O) 1 dl(_]g—_-o, Vy—=Vap) odpowia-
da stan jalowy (Zx==), wartosciom J,(,—y,5 v,—0)
i Vi(vo—o, Jumlap) Stan zwarcia (Zyx=o). Symbole V,p
i J,p przedstawiaja dowolnie obrane wartosci we-
ktoréw V, i J,. Mozemy wigc zalozyd:

Vi ¢ T ) AV r1s
Al — -}.‘_(.,/‘k:@l » A2 — 1(Zx—0) ;
V2 dz
Dyl b
By = e, B‘zzduzl_m) )
J, Vv,

Wedlug La Coura mamy (por. dalej wzory 12 i 12a):

Viex==)_ Vies=o_thes= 0fx_ChZe oo
V, ol Jy J,

Jy (zx =W C, Jizx = ») =V1 S :CIV2Y“ =C,Y,
J TV, v, Vs

Zatem: A, =C,, A,=C;Zx, B,=0C,, B,=C,Y,
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W ten sposéb sprawdzamy wniosek poda-
ny poprzednio, %e réwnania La Coura (9 i 10) sg
tylko szczegélng formg l-go ogélnego réwnania ob-
wodu elektrycznego

F(Z:Zy. .. Zx, Eu, Ey...Ep)
f(Zs, 2o S 703)

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

Lia Cour przeprowadzil badanie na obwodzie,
. przedstawionym na rys. 5, dla ktérego napisal wprost
bez dowodu (,Wechselstromtechnik”, t. 1, str. 177)

Vie=0CVy, J, =V, Y,, Jx=Cus, Vix=d1Zx . (12)

czyli w przyjetym przez nas sposobie oznaczania:

W=

V1:(Z'—‘=°°)ch\';g ) dl(Z}l:O:):Vj ot ==y Yn) dl(ZX=O)=
(12a)

We wstepie czytamy, ze obwdéd ten (rys. b),
moze zawieraé transformatory, przetwornice i inne

= C,J,, Vyzx—=0=Y1zz=0)Zx -

Rys. 5.

maszyny elektryczne. Jedng z maszyn ma tez ilu-
strowa¢ twornik, oznaczony liters 1. Znalazlszy
w ogblnej teorji wzér ogblny W = W,A, odpowia-
dajacy wzorom (12) lub (12a), waznym dla Z,=co,
wzglednie dla Z,=0 a wige dla Z,=const., mu-
simy zalozenia Iia Coura zakwestjonowadé. Twier-
dzimy, ze obwdd, przedstawiony na rys. 5, nie moze
zawiera¢ zadnych maszyn ani aparatéw, w ktérych
dzialajg stale lub zmienne SEM.czne lub zmienne
impedancje. Réwnania bowiem (12) lub (12a) sg
wazne jedynie dla obwodéw z jedng zmienng
SEM czng, a te przedstawia wlaénie, wedlug zalo-
zenia Lia Coura, napigcie zasilajace V, (SEM-czna E
na koncéwkach PP).

Juz dla tak prostego obwodu, jak przedstawiony
nd rys. 6, réwnania La Coura prowadzg do falszy-
wego wyniku, gdy2 obwdd ten zawiera opricz zmien-
nej SEM-cznej E; jesucze stalag SEM-czna E..

Rys. 6.

Rzeczywiscie, jezeli obliczymy podiug bezkry-
tycznie wzigtych wzoréw (12) spéiezynniki C;, Y,,
C,, Zx, to uwzgledniajac, ze dla Z. = co mamy

Vlo+ Ez-—V2=0 (dlo=d2o:O))

Vlk'_dlkz '{— E2:0

otrzymamy :

(V2 = 0) ) (dlk =S d)‘) 3

Vie _ Vizx—w__ V,—E,
Cl —— = ,

v, v, v,

J Jiitre— ;
Y __lL:J;-L)_-:O, B8y e R =10

ST ( 1 @2 =)= 0)

Co= =0y 45 g, ),

J T,

V V Zx=—0) lJ Z—Er) d -‘*E.
Zk == flk:——‘—ll—jzli — —“:'—le *‘2, (bf') dl(Zx:O; - d2)'

Jik  Jyza—n) Jjzx=0 Jy

Wprowadzajace znalezione wartosci w réwnanie
La Coura (9), otrzymamy

1 V,- En '—E-'; ="
VI=CIV2T CQJ2Z}::‘ & ‘\’/’ AV2+\J2\JIZ —-:\le 7‘E2+di L‘Ea y
2 2
czyli
V1:V2—+—d11—2E2 ’
lub

Vi—dZ+ 2B, =V,,

a wige wynik falszywy, jak widaé bowiem z rys. 6,
powinno bylo wypasé

V, —J,Z+E,=V,.

Niemniej jednak mozna sprawdzié, ze réwnania
La Coura wazne sg nawet dla tak skomplikowanego
obwodu, jak przedstawiony na rys. 7. jakotez dla
nieskoniczonej liczby innych podobnie zlozonych
obwodéw! Obwody te, jak widaé z rys. 7, moga

zawieraé dowolng ilo$é statych i zmiennych SEM-
cznych, oraz dowolng iloé¢ stalych i zmiennych im-
pedancji (sinusoidalno$é przebiegéw i identyczna
czestotliwodé K, I, V, zastrzezonal) Jedynem zastrze-
zeniem, jakie musimy uczynié, jest, aby zaréwno
wszystkie SIEM-czne jako tez wszystkie zmienne im-
pedancje znajdowaly sig w czgdciach obwodu, lesg-
eych na lewo od konicéwek PP, wzglednie na prawo
od konicéwek SS. Srodkowa czgéé obwodu migdzy
PP i SS moze byé zlozona z samych tylko stalych
impedancji i nie moze zawierad zaduych SEM-cznych.
Dziwny ten wynik stanie sig jasnym, gdy uprzyto-
mimy sobie, ze cala lewa czgé¢c obwodu wywoltuje
na zaciskach PP tak samo napigcie zmienne V,,
jak to uczynitaby SEM-czna E, =V,. Cala za$ prawa
czesé obwodu da sig zastapié jedng zmienng impe-

Ve

dancja Z:=—
19 J,
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W  rezultacie wige obw6d na rys. 7, bedzie
odnog¢nie do zmian w czedci drodkowej identyczny
z obwodem na rys. 8, jezeli w obu obwodach na-
piecia V,, V, i prady J,, J, beda identyczne. Obwdd

na rys. 8 przedstawia jednak uktad o jednej zmien-
nej SliM.cznej V, =E, i jednej zmiennej impedancji

Dla takiego obwodu wazne jest ogélne

W=WA -W,A,
réwnanie, w ktorem za W, W, i W, wstawié mo-

zemy dowolne wektory praddéw i napied czescei $rod-
l'owe] obwodu na rys. 7. Jak widaé¢, ré6wnania La

Coura

Vi =V:A,-1-J,A,

Jyy = 4,8, -+ V,B,
odpowiadaja tylko jednemu # bardzo wielu mo-
zliwych skojarzern wektoréw i mogly bydé wypi-
sane bez jakiegokolwiek liczenia dla dowolnego

obwodu w rodzaju przedstawionego na rys. 7T (wek-
tory czedei $srodkowej) lub podanego na rys. 8§ (wek-
tory dowolne).

W ten sposéb sprawa napozér dziwna, ze teo-
rja La Coura dla jednych obwodéw daje dobre wy-
niki, a dla drugich falszywe, zostala wyjasniona
i moze byé sprecyzowana twierdzeniem: Réwnania
La Courawazne sg dla wszystkich obwo-
d 6w (0 przebiegach sinusoidalnych octy.), w kté-
rych sg dwie zmienne. % ch jedna
lub obie muszg stanowid ]edyne SEM -
czne obwodu. Obw()d taki pr/e(lstawm uklad na
rys. 8. Identyczny z nim uklad na rys.7 mozna uwazad
za uklad transfigurowany '). Do sprawy tej powrdce
jeszcze w ogéblnej teorji transfiguracji. Tu pozwole
sobie tylko na uwage, %4e ostateeznem uproszczenien,
do jakiego mozna doprowadzié¢ transfiguracje obwodu,
podanego na rys. 7, przedstawia uklad na rys. 4, na-
zwany przez lia Coura obwodem zastepczym.
I ten obwéd zawiera, jak widad, jedng zmienng im-
pedancje Z. i jedng zmienng SEM-czng E jedynego
Zrédla pradu w obwodzie. Twierdzenie La Coura, Ze
kazdy obwdd da sie zastapié takim obwodem (rys.
4) jest oczywiscie réwniez bledne, jak analogiczne

twierdzenie, wypowiedziane przez niego, odnos-
nie do réwnan (9 i 10). (C. d. n.).

1) Transfiguracj¢ przeprowadzié mozna zaréwno w kierunku
zwigkszenia, jak i zmniejszenla ilosci clementéw obwodu.

WSpdkraca elektratechniki 7 themiq i metalurgja.

Inz.-elektr. Tadeusz Czaplicki.

I. Ws

1. Jak we wszystkich galeziach przemystu
wspolczesnego, tak i w dziedzinie chemji i meta-
lurgji o$wietlenie i naped sg calkowicie opano-
wane przez elektryczno$é. Zuzycie energji elek-
tryczne] w fabrykach chemicznych i metalurgicznych
do celéw oS$wietlenia bardzo jest znaczne, albo-
wiem fa.bn ki te zajmujg zazwyczaj olbrzymie bu-
dynki i pracujg czesto bez przerwy dniem i1 noca.
Silnik elektryczny w tych fabrykach wprowadzajy
w ruch pompy, kompresory, wentylatory, dmu-
chawy, rozpylacze, wialnie, wiréwki, prasy, kalan-
dry, walce, tlucznie, miynki, dzwignice, przenosniki,

tep.

ruszty, filtry, sita, nozyce, skrobaczki, mieszadla,
piece obrotowe i mndstwo innych przyrzadow.

W wiekszoéci przypadkéw stosuje si¢ normalne typy
silnikéw, bywajg jednak wymagane i specjalne kon-
strukcje, jak np. silniki, zabezpieczone od szkodli-
wego dzialania pylu lub kwaséw (w fabrykach ce-
mentu, kwasu siarkowego i t. d.). Niekiedy silnik
musi posiadaé specjalne cechy elektryczne, niekiedy
zas, jak np. w walcowniach metalurgicznych, wy-
magane jest rozwigzanie wiecej skomplikowanych
i bardzo powaznych zagadnien w zakresie napedu
elektrycznego. Cala ta do$é obszerna i ciekawa
dziedzina zastosowania elek‘rrycmnoéci jest calkowi-
cie wylaczona z artykulu niniejszego.

Druga wazna dziedzing, ktéra moze byd zali-
czona do zastosowan elektrotechniki w metalurgji,
a ktéra réwniez nie bedzie tu poruszana, jest spa-
wanie elektryczne, galaZz stosunkowo nowa,
lecz rozwijajaca sig niezmiernie szybko i zatacza-
jaca coraz szersze kregi. Nie bedzie réwniez dalej
mowy ani o niektérych drobnych zastosowaniach
elektrycznosei, jak np. o magnetyeznych 1 elek-
trycznych sortowniach rudy, o pirometrji i in., ani
o zastosowanin chemji w elektrotechnice (ogniwa
galwaniczne, akumulatory elektryczne).

2. Ograniczymy sig tu do tych zastosowan
energji elektrycznej, ktore polegaja na wyzyska-
niu chemicznego dzialania pradu (elektrolizy), na-
stepnie na wyzyslutmu cieplnego dzialania prgdu
w aparatach, zwanych piecami elektrycznemi, wre-
szcie na wyzyskaniu dzialania niektérych specjalnych
wyladowan elektrycznych w $rodowisku gazowem.

Bez przesady mozna powiedzieé, ze w tak za-
kreslonej dziedzinie elektrotechnika dokonala bardzo
wiele. Wspélpraca jej z chemjg i metalurgja pro-
wadzi do poteznego przewrotu w calej technice
wspolezesne] i dzi$ juz niepodobna wyobrazid sobie
przemysiu §wiatowego bez udzialu elektrochemji lub
elektrometalurgji. Te dwie galezie same przez sig
przedstawiaja wielki i arcywazny dzial praemys}u
a poniewaz dostarczaja nam przewaznie surowedw
lub tak zwanych péiproduktéw, stuzgeych za mater-
ja do wyrobu dalszych, wigeej skomplikowanych
produktéw, wige posrednio ogarniajg nieomal wszyst-
kis pola dzialalno$ci przemysiowej czlowieka. Wy-
starczy wymienié ktérykolwiek z wazniejszych pro-
duktéw elektrochemicznych, by zrozumieé cata do-
niostosd, jakg posiada stosowanie metod elektrycz-
nych w chemji i metalurgji.
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Zelazokrzem, naprzykiad nalezy do najniez-
bedniejszych podstawowych materjaléw w przemysle
zelaznym, a przeciez przemyst ten jest jednym z fila-
réw, na ktoérych spoczywa cala nasza kultura ma-
terjalna.

Albo =zwiazki azotowe, ktére odgrywajg tak
wielkg role w problemacie wyzywienia ludzkodei.
Jedna tona azotu, wprowadzonego do gleby, zwigksza
urodzaj zb6z (pszenicy, zyta, jeczmienia, owsa)
o 20—2b ton, kartofli o 100—140 ton, burakéw cu-
krowych o 200 ton, burakéw pastewnych o 450 ton.
Wszak to przedewszystkiem dzigki zastosowaniu
sztucznych nawozéw, rolnik na naszych ziemiach
zachodnich sprzata z jedrego hektara dwa razy
wiecej plodéw, niz rolnik na ziemiach wschodnich.
Nie koniec na tem.- Azot zwigzany, materjal,
niezhgdny do najbardziej pokojowej pracy czlo-
wieka, jest jednoczesnie jednym 2z najwazniej-
szych materjaléw wojennych i jako taki ma pierw-
szorzedne znaczenie w kwestji obrony kraju i zabez-
pieczenia niepodleglo$ci narodu. Podobnie i inny
produkt elektrochemiczny, chlor, stuzy zar6wno po-
trzebom pokoju, jak i potrzebom wojny w scislym
znaczeniu, jest bowiem bezpoérednia bronig w zapa-
sach wojennych.

Metody elektryczne, zastosowane w chemji
i metalurgji, pozwalajy przetwarzaé materjaly,
ktérych zuzytkowanie na innej drodze byloby nie-
zmiernie trudne lub zgola niemozliwe. Metodom tym
zawdzigezamy kilka catkiem nowych a bardzo pozy-
tecznych materjaléw (up. grafit sztuczny, karborund).
Sposoby elektryczne znacznie obnizaja koszty pro-
dukeji calego szeregu artykuléw pierwszorzednego
znaczenia. Wytwarzanie w skali przemyslowe]j takich
materjatéw, jak glin, weglik wapnia, wysokoprocen-
towe stopy zelaza i niektére inne, jest mozliwe je-
dynie sposobem elektrycznym. Mamy szereg bardzo
waznycl materjaléw, ktére wprawdzie mogg byd
wyrabiane i na innej drodze, lecz ktérych produkeja
przy pomocy metod elektrycznych wynosi najtaniej
(alkalja, zwigzki chlorowe, fosfér i in.). W proce-
sach elektrochemicznych i elektrometalurgicznych
przerébee bezposredniej podlegaja najprostsze w Swie-
cie materjaly, jak powietrze, woda, piasek, wapno.
Atoli i inne wiecej wartosciowe materjaly, jak sél,
rudy, wegiel, zelazo, przetwarzaja sie tu bardzo cze-
sto w stanie najzupelniej surowym.

Z poczatku elektrycznosé stosowano w tych
dziedzinach chemji i metalurgji, gdzie metody elek-
tryczne byly jedynie mozliwe, lub wyraZnie najko-
rzystniejsze. PéZniej jednak zaczela wkraczad i to
coraz czesciej do wszystkich niemal dziedzin pro-
dukeji nawet takich, ktére od wiekéw opieraly
sie na innych metodach i jeszcze do niedawna wy-
dawaly sig dla metod elektrycznych niedostepnemi
nie tyle ze wzgledéw technicznych, ile ze wzgledéw
ekonomicznych, Podbdj przez metody elektryczne
jednej galezi przemystu chemicznego 1 metalurgicz-
nego za druga odbywa sig w dalszym ciggu, 1 dzi$
trudno jest przewidzied, gdzie i kiedy sig skoriczy
tryumfalny pochéd elektrochemji i elektrometalurgji.
Rozwéj tych dwéch dziedzin nabral zwlaszeza w la-
tach wojny niezwyklego impetu i zachowal go

w okresie powojennym. Z roku na rok mamy
staly postep i nowe zdobycze metod elek-
trycznych,

Mamy podstawg do przypuszezenia, ze elektro-

chemja i elektrometalurgja dokonaja glebokich prze-
obrazen w zyciu przemyslowo-gospodarczem naro-
déw. ZapowiedZ tego mozna w wyraznej formie do-
strzec juz dzis. By zrozumieé, jak daleko moga sie-
gngé zmiany, wystarczy np. uprzytomnié sobie, ze
rozw6j i cala struktura przemystu metalurgicznego,
ktéry jest fundamentem wszystkich innych galeal
przemystu spélezesnego, byly dotychezas calko-
wicie uwarunkowane zaleznoS$cig starych metod pro-
dukeji od wegla. Metody elektryczne zalezno$é te
w bardzo wysokim stopniu oslabiajg i redukujg ja
czgsto do minimum. Metody elektryczne wysuwaja
na sceng nowg potege gospodarczg w postaci sojuszu
sity wodnej z ruda. Sojusz ten juz wykazal zdolnosé
do bardzo!skutecznej konkurencji ze wszechwladnie
panujacym dotychczas aljansem wegla z ruda., Oko-
liczno$¢ ta zmienia sytuacje niekiedy bardzo po-
waznie, Geografliczne rozlokowanie skarbéw natury
nabiera innego niz dotychczas znaczenia. Zmieniajg
sie¢ konjunktury gospodarcze poszczegélnych okre-
gow przemyslowych 1 poszezegdélnych paistw. W je-
dnym miejscu moga upasé i zanikngé stare nawet
srodowiska przemystowe, w innym z nieoczekiwana
szybkodciag moga powstac calkiem nowe.

3. Jezeli chemja i metalurgja wytworzyly przy
pomocy elektrotechniki nowe, olbrzymie i donioste
dziedziny produkeji przemystowej, to i naodwrét,
elektrotechnika pozyskata w przemyéle chemicznym
i metalurgicznym niezmiernie rozlegle pole ekspan-
sji. Elektrotechnika wige musiatla opracowad na
potrzeby chemji i metalurgji szereg zupelnie nowych
przyrzadéw 1 urzadzen, a z posréd znanych juz apa-
ratéw niejeden przystosowad lub zmodyfikowaé od-
powiednio do specjalnych wymagan i1 warunkéw
pracy. Nadewszystko jednak elektrotechnice przypadi
w udziale obowigzek dostarczenia kolosalnych ilosei
energji elektrycznej. Powstala koniecznosé stworze-
nia wielkich elektrowni. Poniewaz tanio$é energji
byla warunkiem nieodzownym, zwr6cono sig do wy-
zyskania sit wodnych na wielka skale. W ten spo-
s6b wspdélpraca elektrotechniki z chemjg i metalur-
gja przyczynila sig do intensywnego wykorzystania
naturalnych bogactw ziemi zaréwno w postaci olbrzy-
mich Zrédel energji, ktére sig przedtym marnowaty,
jak 1 w postaci nieprzebranych zasobéw substancji,
ktérych przedtym spozytkowadé nie umiano. W re-
zultacie obdarzono ludzko$é nowemi cennemi mater-
jatami, dzieki ktérym zrobiliSmy znaczny krok na-
prz6d na drodze postgpu technicznego, bedacego
niezaprzeczenie jednym z podstawowych warunkéw
rozwoju cywilizacji.

Jakg moc i jaka ilo$¢ energji elektrotechnika
oddaje na uslugi chemji i metalurgji? Cyfry, doty-
czgce tej kwestji, s zmienne, albowiem zaleznie od
konjunktury narynkach $wiatowych i przypadkowych
okolicznosei, nie wszystkie instalacje sg stale catkowi-
cie wykorzystane. Mozna jednak twierdzié, ze moc ma-
szyn elektryczuych, niezbedna do zasilania wszyst-
kich fabryk elektrochemicznych i elektrometalurgicz-
nych na calym $wiecie (oczywiscie, tylko w zasto-
sowaniu do proceséw, o ktérych mumy méwid nizej),
juz przekroczyla 2,5 miljona kilowatéw. Maszyny te
musialyby dostarczyé rocznie przeszlo 20 miljardéw
kilowatogodzin, czyli jakie$ 15 razy wigcej od tej
ilogei energji, jakg produkuje cata Polska (Igcznie
ze Slaskiem) do wszelkich celéw. Sg to cyfry zaiste
imponujgce. Wykazujg one dobitnie, do jakich roz
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miaréw juz doszla wspélpraca elektrotechnikiz chemja
1 metalurgja. Ogdlne spozycie energji elekiryczne]
do wszystkich celéw na calym $wiecie oszacowano
przed rokiem na 100 miljardéw kWh rocznie. Jezeli
cyfra ta jest blizka rzeczywistodci, to spozycie ener-
gji do celéw elektrochemicznych i elektrometalur-
gicznych wynosiloby okolo 20°/, calkowitego spozy-
cia, Danych o produkcji energji elektrycznej w Pol-
sce nie posiadamy. Opierajge sig na statystyce 1920 r,
tudziez czgsciowych cyfiach z okresu pézniejszego,
mamy prawo przypuszczad, 2ze u nas zuzycie ener-
gji do celéw elektrochemicznych sigga 30°/, ogélnej
produkeji. Cyfra ta §wiadeczy nie o wielkim rozwoju
przemysiu elektrochemicznego w Polsce, lecz o niz-
kim stanie elektryfikacji panstwa. Lwia cze$é bo-
wiem energji, zuzywanej u nas do celéw elektro-
chemicznych, przypada na cdziedziczong po Niem-
cach paristwowg fabryke zwigzkéw azotowych w Cho-
rzowie. Roczne zapotrzebowanie energji przez te fa-
bryke przy pelnym ruchu wynosi mniej wigcej tylez
(okoto 400 miljonéw kWh), ile wynosi roczna pro-
dukcja energji elektryczne] we wszystkich elektrow-
niach (zaréwno przemyslowych, jak i publicznych)
na calym obszarze Polski pr6cz Gérnego Slaska.
. Okoliczno$é ta tiémaczy calkowicie wysoki udzial

przemystu elektrochemicznego w spozyciu energiji
elektrvcznej w Polsce.

Wskazane wyzej spozycie energji bynajmniej
nie rozkfada si¢ ré6wnomiernie na poszczegélne pro-
dukty elektrochemiczne i elektrometalurgiczne. Skala
Swiatowe] produkeji rozmaitych materjatéw jest rézna
i zuzycie prgdu na jednostke wagi jest dla rozmaitych
produktéw niejednakowe. Z posréd licznych mater-
jaléw, otrzymywanych metodami elektrochemicznemi
i elektrometalurgicznemi, kilka zaledwie (glin, we-
glik wapniowy, zwigzki azotowe) pochlaniajg prze-
wazajacg cze$é energji. Sg jednak materjaly pierw-
szorzgdne] wartosci takze wsréd tych produkidw,
ktére spozywaja nieznaczne stosunkowo ilodci ener-
gji elektrycznej. Przeglad ponizszy obejmuje wszy-
stkie wazniejsze zastosowania elektrycznogci w che-
mji 1 metalurgji, nawet takie, ktére w Polsce
jako procesy fabryczne jeszcze nie istniejg, i kt6-
re nie predko bedg u nas wprowadzone, ma on
bowiem daé pewne pojecie o caloksztalcie tego pola
pracy, ktdre zostalo stworzone przez wspélne wysitki
elektrotechniki, chemji i metalurgji. Przeglad niniej-
szy zawiera tylko te wiadomosei, ktére bezposrednio
mogg interesowad kazdego elektrotechnika, a wiee
strony chemicznej dotyka jedynie w sposéh powierz-
chowny, chodzi tu bowiem tylko o wykazanie, jak da-
lece elektrotechnika wkroczyla w dziedzing chemji
1 metalurgji, to znaczy, jakie formy przybrala jej wspél-
praca i jakiej ta wspélpraca dosiggla skali. Specjalne
zagadnienia elektrotechniczne, do$é liczne i ciekawe,
ktére sig w tej dziedzinie nastrgczaja, oraz sposoby,
ktoremi je romwigzujemy, oczywidcie, nie mogg byé
omawiane w niniejszym szkicu ogélnym. Zagadnie-
nia te sg bardzo czgsto wspélne dla kilku galezi
produkeji, zasadniczo réznych ze stanowiska chemji
lub metalurgji, i wymagaja odrebnego traktowania.
Podany za$ tu materjal, ze wzgledu na zakreslony
wyzej cel szkicu, najlepiej bedzie podzielié wediug
rodzaju proceséw, ktére tez oméwimy w nastepuja-
¢2j kolejnosci: 1) precesy elektrolityczne, 2) procesy
elektrotermiczne, 3) inne zastosowania elektrycz-
nosei.

II. Procesy elektrolityczne.

4, Zaleznie od natury elektrolitu, rozrézniamy
dwa rodzaje proceséw elektrolitycznych, mianowicie
procesy, w ktérych elektrolitem jest roztwér wodny,
i procesy, w kioérych jako elektrolit stosujemy
sole roztopione. W tym ostatnim przypadku elek-

trolit musi byé utrzymywany przy dostatecznie
wysokie] temperaturze, a poniewaz potrzebne do

tego cieplo jest dostarczane przez sam prad, mamy
tu wige do czynienia z procesami elektrotermiczno-
elektrolitycznemi, ktére bedg oméwione nizej.
Procesy, polegajace na elektrolizie roztworéw
wodnych, stosowane s3 w metalurgji metali cigzkich.
Mozna wéréd tych proceséw wyodrgbnid dwie klasy:
procesy, w ktérych surowcem sg metale, otrzymane
droga elektryczng lub inng (beda to procesy galwa-
noplastyczne i rafinacyjne), i procesy, w ktérych za
materjal surowy stuzg sole i rudy.
Galwanostegja 1 galwanoplastyka
wraz z galwanotypja albo elektrotypja naleza do
najdawniejszych 1 najpopularniejszych zastosowan
pradu elektrycznego w dziedzinie elektrolizy. By
powlec jaki$§ przedmiot metalem, tworzymy ogniwo
elekirolityczne, w ktérym elektrolitem jest roztwoér
soli tego metalu, anodg sam ten metal, a katodg
przedmiot, podlegajacy galwanizacji, czy platerowa-
niu. Anoda sig rozpuszcza, czysty metsl osadza sig

-na katodzie. Poniewaz reakcja elekirochemiczna na

katodzie jest tu poprostu odwr6ceniem reakcji, za-
chodzacej na anodzie, wigc sila elektromotoryczna
jest teoretycznie réwna zeru, praktycznie zas wsku-
tek niejednakowej koncentracji roztworu na elektro-
dach ma pewna bardzo malg warto$é, i napiecie,
ktére musi byé doprowadzone do ogniwa, jest nie-
wiele wigksze od spadku napigcia w ogniwie wsku-
tek jego opornosci wewnetrznej. Mozna takze uzywad
anody biernej, nie rozpuszezajacej sie. Wtedy katoda
pokrywa sie metalem kosztem elektrolitu, ktéry
w miare zuzycia musi bydé zasilany $wiezemi por-
cjami soli. Reakeje na obu elektrodach maja w tym
przypadku odmienny charakter, i 4rédlo prgdu musi
pokryé préez spadku napigcia w ogniwie pewng sile
elektromotoryczng, znacznie wigksza, niz w prazy-
padku poprzednim, zazwyczaj jednak nie przekracza-
jaca 2—38 woltéw. Opornosé wewnetrzng ogniwa,
a wraz z nig I napiecie, a wiec 1 zuzycie energji
mozna obnizyé przez zastosowanie elektrolitu o du-
2ej przewodnosci wlaSciwej (otrzymuje sie takowy
przy pomocy specjalnych domieszek), a nastgpnie
przez zmniejszenie odleglosci miedzy elektrodami.
Wzglad na réwnomierno$é powloki nie pozwala jed-
nak zanadto zblizaé elektr6d do siebie. Przy za-
stosowaniu katody ruchomej odleglosd jej od anody
moze bydé mniejsza, niz przy katodzie nieruchomej.
Ogdlne napigcie, wymagane na jedno ogniwo, nigdy
nie przekracza w praktyce b —6 woltéw 1 spada
czesto ponizej jednego wolta.

b. Zgodnie z prawami [Faradaya czas trwania pro-
cesu zalezy od gestoéci pradu na katodzie.
Zwigkszajac gestosé pradu s-krotnie, skracamy okres
procesu #z-krotnie, a wige powigkszamy mn-krotnie
zdolnodé wytworezg instalacji, lecz poniewaz (przy
znikomo malej sile elektromotorycznej) jednoczesnie
napigcie wzrasta z razy, a zatem moc wazrasta n?
razy, wigc zuzycie energji na jednostke wagi pro-
duktu r6wniez wzrasta n-krotnie. Stad zrozumialg
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jest rzeczg, ze mozliwo$¢é przyspieszenia procesu,
bardzo cenna w niektérych przypadkach, np. w elek-
trotypji, nie zawsze nioze byd¢ jednak wyzyskana
ze wizgledéw gospodarczych.

Gestosé pradu, stosowana przy platerowaniu,
waha sig najczgsciej w granicach od 0,2 do 2 A/dm?
w zaleznosei od ceny pradu, skladu kapieli, jej tem-
peratury i innych czynnikéw, dochodzi jednak i do
8 A/dm* Przy wyrcbie elektrotypéw miedzianych
posuwano sie jeszcze dalej i1 stosowano gestosdé
pradu, wynoszgcg kilkadziesigt amperéw na decy-
metr kwadratowy. Im wigksza jest gesto$é praduy,
tem energiczniejsza powinna byé cyrkulacja plynu
w wannie. Jest to nieodzowny warunek otrzymania
dobrej powloki metalowej przy stosowaniu duzej ge-
stosci pradu, albowiem tylko intensywna cyrkulacja
elektrolitu doprowadza do katody stale 1 w niezbed-
nej ilodei §wieze porcje roztworu i zapobiega gro-
madzeniu na katcdzie niepozadanych substancji. Na-
lezyte krazenie roztworu osigga sig¢ sztucznie przez
stosowanie elekirdd ruchomych Iub specjalnych mie-
szadel, Zwigkszona gestusé pradu pocigga za sobg
wigksze nagrzanie kapieli, a to z Kolei wprawdzie
zwigksza jej przewodno$é i wzmaga obieg plynu,
lecz niekiedy ujemnie oddzialywa na jako$é otrzy-
mywanej powloki metalowej.

_ Z przytoczonej wyzej zaleznosci miedzy gestod-
c1g pradu a zuzyciem energji wynika, ze, naodwrdt,
zmniejszajac gestosé n-krotnie, jednoczesnie zmniej-

szamy m-Krotnie zuzycie energji na 1 kg (o ile,
oczywidcie, sita elektromotoryczna ogniwa jest
réwna zeru, t. j. o ile energja zuzywa sig

wylacznie na wytwarzanie ciepla Joula), a wigc
przez nalezyte zmniejszenie gestodei pradu mo-
zemy dowolnie zredukowad zuzycie energji. In-
nemi stowy, przy pomocy pewnej okreslonej mo-
cy teoretycznie mozemy stracié na katodzie w wy-
znaczonym przeciggu czasu dowolng ilo$é me-
talu, Praktyczna trudnosé polega na tem, ze dla
osiggniecia tego celu nalezaloby powigkszyé insta-
lacje do takich rozmiaréw, ktére moga bydé nie do
przyjecia, Jezeli np. IV polaczonych w szereg ogmiw
przy napieciu /2 i pragdzie / daje nam na katodach
w ciggu pewnego czasu ilo§é metalu G, to dla otrzy-
mania metalu w ilodei nG w ciagu tegoz czasu i przy
tejze mocy FE/ musimy =zmniejszy¢ gestosé pradu
n-krotnie i jednoczesnie zwigkszyd liczbe ogniw »?
razy, to jest wzigdé ich 72/, albowiem zdolno$é wy-
tworcza kazdego ogniwa zmniejszyla sig x-krotnie.
Zachowujac napigeie £ i natezenie pradu /, win-
niémy zwigkszy¢ liczbe polgezonych w szereg ogniw
do n/V i polgczyé réwnolegle # takich szeregéw.
Taki ukiad da nam rzeczywiscie #2V ogniw.

6. Urzgdzenia do galwanostegji i galwanopla-
styki wraz z galwanotypja, czgsto bardzo spotykane
w postaci drobnych zakladéw przemyslowych, wy-
magajg maszyn stalego pradu o niskiem
napigciu. Napigcie to jest, jak widzieli$my, nizkie
nawet woéwezas, kiedy stosuje sig szeregowe pola-
czenie ogniw. Budowane sa dynamomaszyny pradu
stalego, dostarczajace 10000 A przy napieciu 5 V.,

7. Zblizony bardzo do proceséw galwano-
plastycznych jest wyr6b na drodze elektrolitycs-
nej rur metalowych (miedzianych, ze-
laznych) bez szwu. Uzywa sig tu katody w po-
staci walcéw, obracajacych sig niekiedy z- wielkg

predkoscig. W taki sam spos6b wyrabiana jest bla-
cha miedziana.

8. Metody elektrolityczne stosuje sig nie tylko
do powlekania dowolnych przedmiotéw metalami,
ale 1 do celéw odwrotnych, mianowicie do zdej-
mowania powloki metalowej z przedmiotéw
galwanizowanych. Godng uwagi galaé pruzemysiu
z tej dziedziny stanowi odcynowywanie blachy bia-
fej, uzywanej obecnie w bardzo wielkich ilosciach
do wyrobu pudetek, naczyii i t. p. Procesom elek-
trolitycznym poddaje sig zar6wno obcinki czy-
stej blachy, otrzymywane przy wyrobie tych przed-
miotéw, jak i same przedmioty juz zuzyte po nale-
zytem usunigeiu z nich wszelkich zanieczyszczen.
Zawartoé¢ cyny na powierzchni blachy wynosi okolo
2—2,5°,. Produkcje §wiatowa blachy bialej mozna
przyjaé juz na miljony ton rocznie. Przedmioty,
podlegajace odecynowaniu i ulozone w koszykach ze-
laznych stanowig anodg ogniwa, w ktérym elektro-
litem jest roztwdr sody zracej, katods zelazo. Ge-
stos¢ pragdu wynosi okolo 1 A/dm?, napigcie na jedno
ogniwo zmienia sig w czasie procesu w granicach
od 0,60 do 3 V. Zuzycie energji wynosi 1500 KWh
na tong cyny. W wyniku procesu otrzymuje sig
czysta cyng i wolne od niej zelazo, nadajace sig do
przer6bki w piecach martenowskich, elektrycznych
1 t. p. Ostatniemi laty metodg powyzsza zastepuje
inny sposéb odeynowywania blachy bialej, miano-
wicie na drodze czysto chemicznej przy pomocy
chloru, ktéry jednak sam jest produktem procesu
elektrochemicznego

Do usuwania tlenkéw z powierzchni zelaza,
stali 1 innych metali réwniez sg stosowane metody
elektrolityczne.

9. Procesem w znacznej mierze spokrewnionym
z galwanoplastyka jest rafinowanie metali.
Réznica polega na tem, ze anoda tu nie jest czysty
metal, jak bylo poprzednio, lecz metal surowy zanie-
czyszezony, podlegajacy wlasnie rafinowaniu. Za ka-
tode za$ stuzy zazwyczaj cienka blacha z metalu rafi-
nowanego, gromadzgca na sobie dalsze warstwy czy-
stego metalu. Niekiedy stosuje si¢ katody grafitowe.
Hlektroliza jest jedynym srodkiem do otrzymania
niektérych metali w stanie najwyzszej czystosei.

Najpowazniejszg galezia w dziedzinie rafino-
wania metali jest przemys! miedziany, nale-
zgcy niezawodnie juz do kategorji przemysiu wiel-
kiego. Gataz ta interesuje elektrotechnika nie tylko
dlatego, ze jest to najwigksza co do swej skali dzie-
dzina zastosowania metod elektrycznych do oczysz-
czania metali, ale 1 dlatego, ze gléwnym odbioreg
miedzi elektrolityczne]j jest wiasnie przemyst elektro-
techniczny, i odwrotnie, czysty metal czerwony jest
w elektrotechnice jednym z najgléwniejszych su-
rowcow, Anodg przy rafinowaniu miedzi jest mate-
rjal zanieczyszczony, otrzymany na drodze termicz-
nej. Nie nalezy przypuszczad, ze sklad jego moze
byé dowolny. Przeciwnie, proces elektrolityczny
stawia pod tym wazgledem dos$é wysokie wymaga-
nia, Praktyka amerykariska ustalita, ze dla otrzy-
mania czyste] miedzi zanieczyszezenia w anodzie nie
powinny wynosié wiecej ponad 2%, ijest pozgdane,
zeby zawarto$é ich nie przekraczala 0,6%, Rafino-
wanie elektrolityczne, bedace zatem operacja uzu-
pelniajgca, ostateczna, ma na celu otrzymanie nie
tylko miedzi w stanie czystym, ale i niektérych
obcych cial, tworzacych ,zanieczyszczenia¥, do rzgdu
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bowiem tych ostatnich moga nalezed srebro i zltoto.
Im anoda jest czystsza, tem latwiej jest wydostaé
z niej metale szlachetne, ktérych warto$é moze byé
znaczna, W sporych slozunkowo ilodciach spotyka
sig w miedzi anodowej arsen. Dla otrzymania anod
wymaganej czystosei miedZz przed elektrolizg pod-
daje sig¢ uprzedniemu rafinowaniu na drodze ognio-
wej w tak zwanych piecach rafinacyjnych. Operacja
ta odbywa sig zazwyczaj w rafinerji elektrolitycznej,
ktéra tez sobie sama odlewa plyty anodowe. Plyty
te majg ksztalt prostok@tny lub kwadratowy o prze-
kroju klinowatym (u géry sa grubsze, u dolu cien-

sze). Wymiary plyt dochodzg do 90em > 90cm,
grubosé srednia wynosi okoto 30—50mm do 70 mm,

waga jednej sztuki do 250 kg.

Wszystko to, co méwilisémy wyzej o roli gesto-
§ei pradu w procesach galwanoplastycznych, w ca-
fodel stosuje sig 1 do procesu rafinowania miedai.
Duza gestoéé pradu, wymagajgca ciaglego i bardzo
energicznego mieszania elektrolitu, jest tu niedo-
puv(*/a.lna dla dwu przyczyn: po plerwme wrzrasta-
jace w miare powigkszania gestosei pragdu koszta
energjl elektrycznej pr/esta.M sie oplacad nawet po-
mimo powigkszenia zdolnogel wytworezej instalacji,
a po drugie, i to jest okolicznosé najwazniejsza,
srebro i zloto z anody powinno osiadaé w mule,
wymaga umiarkowanej cyrkulacji roztworu, gwal-
towne zas macenie kagpieli pociaga za sobg siraca-

nie tych metali na katodzie, powoduje wige znaczne

straty, uniemozliwiajgc kompletng rekuperacje dro-
gocennych kruszcéw., Wrzglad na koszta zakiadowe

stawia znéw 2z drugiej strony granice obniza-
niu gestodci pradu. Na zasadzie praktyki, uwzgle-
dniajacej caloksztalt warunkéw ekonomicznych,

racjonalna gestos¢ pradu przy rafinowaniu mie-
dzi waha sie najczedciej w granicach od 2 do 2,5
A/dm? rzadkospada do 1,5 A/dm? lub nizej i rzad-
ko przekracza 3 A/dm?* w wyjatkowyeh jedynie
pmypadkach dochodzac do oA/dm~ Im wigcej jest
miedZ zanieczyszczona, tem mniejsza musi byé ge-
sto§¢ pradu. Elektrolitem jest roztwdér siarczanu
miedziowego, zawierajacy okoto 3%, miedzi. W ce-
lu zwigkszenia przewodnosei elektrolitu dodaje sig
wolny kwas siarkowy (w ilosci do 12%,), tudziez
nagrzewa sie go (przy pomocy pary) mniej wigcej
do H0°C.

CUzysta miedZ elektrolityczna, otrzymywana na
katodzie, nie powinna zawiera¢ zanieczyszczel wig-
cej ponad 0,10%,, a zazwycza] nie zawiera ich wiece]
ponad 0,05 — 0,07%/,. Taka jest wilasnie wzorowa
miedZ wyzarzona, ktérej opornosé przy 20°C ma
wynosié¢, wedlug normy migdzynarodowej, !/.5oma
(m, mm?), Opornosé elektryczna miedzi jest dosko-
nalym probierzem jej czystosci.
czesd zanieczyszczenn miedzi katodowej stanowi wo-
dér. Obecnos¢ arszeniku, antymonu .i bizmutu
znacznie obniza przewodnosé miedzi i tgczna za-
wartosé tych trzech pierwiastkéw w miedzi elek-
trolitycznej nie powinna przewyz zszad jakich§ 0,005%/,.
Obecnoéé teluru i olowiu czyni miedZ krucha. Miedz
elektrolityczna wypuszczana bywa na sprzedaz nie
bezposrednio w plytach katodowych, lecz po prze-
topieniu ich mna bloki lub sztaby do wyrobu
drutu.

Mamy dwa systemy lgczenia elektrod w wan-
nie. Plerwszy, zwany systemem réwnolegtego lgcze-
nia i przypominajgcy zwykle akumulatory, polega

Gléwna skiadowgy

na tem, ze w kazdej wannie ustawione sg kolejno
anody i katody opisanej wyzej konstrukeji. Wszyst-
kie anody sa polaczone ze sobg zapomocy szyny
dodatniej. Wszystkie katody sa polaczone ze sobg
przy pomocy szyny ujemne]. W ten sposéb otrzy-
mujemy w kazdej wannie niejako jedna wielokro-
tng anode i jedng wielokrotng katode i napigcie
na calg wanne jest réwne napieciu zwyklego ogniwa
elektrolitycznego. Liczba elektrod w jednej wannie
wynosi okolo 80 par (od 20 do 40 par). Wanny lg-
czy sie ze sobg szeregowo. Calkiem odmienny jest
drugi system, zwany systemem laczenia szerego-
wego. Niema tu odrgbnych andéd ikatéd. V\smfstl\le
elektrody, ustawione w wannie jedna obok drugiej
i niczem ze sobg niepolaczone, sg jednakowe. Robi
sig je droga waleowania lub odlewania z miedzi su-
rowej, przeznaczonej do rafinowania elektrolitycz-
nego. Sy to elektrody dwubiegunowe. Jedna strona
I\dZJGJ elektrodv rozpuszcza si¢ i jest anodg, na od-
wrotnej zas stronie tej samej elektrody osadza sie
czysta miedZ, strona ta wigce stuzy za katode. Lieczba
elektrod w jednej wannie wynosi okolo 130—140
sztuk, napigeie wiec na jedna wanne jest tylez razy
wieksze od napigeia na jedno ogniwo. Kilka wanien
(b—0) tego rodzaju, pofaczonyc h rownolegle, tworzy
grupe. Grupy laczy sie ze soby szeregowo. Pierwszy
system jest ogoluie uzywany, drugi system jest sto-
sowany #zaledwie przez kilka przedsiebiorstw ame-
rykanskich, lecz za to najwigksz zych.  Zasadni-
czej réznicy miedzy obu systemami niema. Kazdy
z nich ma swoje dodatnie i ujemne strony. W sys-
temie polaczenia szeregowego unika sig licznych
kontaktéw 1 szyn laczacych elektrody' elektrudy
sg ciensze i odleglo§é miedzy niemi mniejsza. D/Agkl

tym wszystkim okoliczno$ciom straty napiecia sa
w tym systemie mnie)sze; zbyteczne tez tu sa ka-

tody z blachy rafinowanej. Natomiast system ten
wymaga wiekszego dozoru; wskutek stosunkowo
wysokiego napiecia, przypadajacego na jedng wanne,
nie mozna tu stesowadé zwyklych skrzyn drewnia-
nych, wylozonych olowiem, stosuje sig natomiast
wanny, zbudowane (formowane) na miejscu z mie-
szaniny asfaltu, azbestu i piasku. Wyréb cienszych
elektrod jest drvozszy i czgsta zamiana ich sprowa-
dza wigksze keszta eksploatacyjne.

Niezupelne wyzyskanie pradu w procesie elek-
trolitycznym bywa spowodowane przezreakeje wtérne
wypadki zwarcia elektrod i uplywno$é obwodu.
W procesie rafinowania miedzi pierwsza przy-
czyna wystepuje bardzo stabo, drugg usuwa sig
przez nalezyly dozér, {rzecia odgrywa najwazniej-
sza rolg. Przy zastosowaniu systemu laczenia réwno-
legtego stopient wyzyskania pradu moze byc dopro-
wadzony do 90—95°,, w praktyce jednak nalezy
liczyé okolo 85°%,. W systemie laczenia szeregowego
Stoplon wyzyskania pradu jest znacznie nizszy, wy-
nosi bowiem 65—70°, wskutek bez poréwnania
wy#szego napigcia, przypadajacego na jedna wanne,
a wigc 1 wigkszego pradu uplywowego.

Napigcie, przypadajace na jedng wanng, pray
zastosowaniu zwyklego systemu 1gczenia réwno-
leglego, przy krétkich pr7ew0<1ach zasilajgcych, pray
gestodci pradu okoto 2—25 A/dm?, pray normalnej
odleglosm miedzy clel\trodaml (okolo 3cem w $wie-
tle) 1 przy temperaturze kapieli okolo B50—55°C,
wynosi od 0,30 do 0,40 V, drednio 0,35 V. Sila elok-
tromotmyC/na. stanowi zaledwie Jaka,s dwudziesty
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czedé tej wielkosei (od 0,01 do 0,02V). Gidwny spa-
dek napiecia przypada, oczywiscie, na elektrolit i na
opornosé powierzchniowej blony elektrod (okotlo
65°/,), reszte, czyli okolo 30°/, napigcia, pochlaniajg
najpierw przewody, doprowadzajgce prad z maszyn
i faczgce elektrody 1 wanny, a mnastepnie styki.
O czynnikach, od ktérych zalezy opornosé kapieli
byla juz mowa wyzej. W sztabach miedzianych,
rozprowadzajgeych prad, stosuje sig gestosé pradu
okolo 0,8—1,0 A/mm?, a wige spadek napiecia wy-
nosi tu okolo 0,0156—0,02 V na metr biezacy przewo-
déw. Utrzymania w czystosci i starannego dozoru
wymagajg styki: jezeli dostanie si¢g do nich elek-
trolit, sprowadza to korozje miedzi na powierz-
chni, co z kolei pocigga zwigkszenie opornosci i sil-
niejsze nagrzanie, pozostajaca za$ s6l bezwodna,
dzialajac jak izolacja, do reszty psuje kontakt. Opor-
nos$é na stykach jest mniejsza, jezeli anody sg za-
wieszone na ramionach, odlanych razem z plyta,
a katody (zawinigte) na pretach, niz wtedy, gdy elek-
trody sa zawieszone na haczykach. Brak stykéw
w systemie 1jczenia szeregowego przedstawia po-
wazng zalete tego systemu. Napiecie tu jest znacznie
nizsze: ua jedno ogniwo, czyli miedzy parg sasied-
nich elektrod, wynosi ono przy tej samej co wyzej
gestodei pradu okolo 0,16—0,17V, na wanne wige,
skladajacg sig ze 135 elektrod, wypada 22V,

Zaréwno przewody, jak i wanny powinny byd
starannie izolowane.

Teoretycznie 1kAh powinna stracié na kato-
dzie 1,186 kg miedzi. Zakladajge stopien wyzyska-
nia pradu okolo 85%,, znajdziemy, %Ze na tone mie-

dzi potrzebny jest Iladunek elektryczny okolo
1000 kAh. Stad zuzycie energji przy zastoso-
waniu zwyklego systemu Igczenia réwnoleglego

wyunosi srednio 350 kWh/t (od 300 do 400). Liczac
8000 godzin pracy w roku, znajdziemy, ze moe, po-
trzebna do zasilania rafinerji pradem, bedzie sred-
nio okofo 45 kW, a wogéle od 38 do 50 kW na ty-
sige ton rocznej produkeji miedzi. Napiecie maszyn
najczedciej bywa okoto 110 — 120 V| rzadziej dwa
razy wieksze; stad liczba wanien w obwodzie 275
do 400, wzglednie dwa razy tyle. Przy duzych ply-
tach anodowych (okolo 80 dm? z kazdej strony),
przy liczbie elektrod w jednej wannie okolo 30 par
1 przy wskazanych wyzej gestodciach pradu, nate-
zenie, przypadajace na jeden obwéd wynosi do
12000 A. Jedna wanna tego rodzaju dostarcza rocz-
nie do 100 t. To sz urzgdzenia duze.
(Dok. nast.).

Ceny pradu w Niemczech.

B. Szapiro, Krakdw.

Poruszona przez autora gprawa zasluguje
na to, aby jg zbada¢ wigcej szczegélowo. W tym
celu chetnie otwieramy lamy Przeglgdu dla oséb
ze sfer zainteresowanych.

Pragngc przyczynié sie¢ do czgsciowego
wyswietlenia sprawy — zamieszczamy w ninigj-
szym zeszycic dalej niektore dane cyfrowe o sto-

sunku taryf przedwojennyt:h do — obeenych,
opracowane dla naszego pisma przez Zwigzek
Elektrowni Polskich. Red

W artykule ,Cena pradu a sprawa elekfryfi-
kacji* (Przeglad zesz. 8) wskazaliémy na rozdZzwigki,
ktére powstaly w ostatnich czasach pomiedzy elek-

trowniami a ich odbiorcami, ktére powoduja odia-
czenie sig od elektrowni i wytwarzanie pradu na
swoj wlasny uzytek.

Na zachodzie widzimy postepujaca w przyspie-
szonem tempie centralizacje w wytwarzaniu energji
elektryczne]; duze nawet elektrownie zostajg nieje-
dnokrotnie zwijane lub zatrzymywane celem przy-
Iaczenia odbiorcéw do wielkich sieci dalekono$nych.
Tymeczasem u nas, ktérzy znajdujemy sig pod wzgle-
dem elektryfikacji na pierwszym zaledwie szczeblu,
daje sie zauwazyé proces wstecznego roz-
woju, mnozg sie wypadki, ze tak powiemy, dez-
elektryfikacji, wytwérczo$é publicznych ele-
ktrowni, zmniejsza si¢ albo stol na miejscu powstaja
natomiast drobne, nieekonomiczne i nieracjonalne
elektrownie u poszezegdélnych konsumentéw. Dosta-
wey lokomobil, motoréw Diesla i innych silnikéw
zapewniali nas, ze nigdy nie bylo jeszcze w Polsce
tak dobrej konjunktury dla tego rodzaju maszyn, co
w ostatnim roku! Obecna stagnacja 1 zwigzany
z nig brak pieniedzy zmiejszyly moznosé inwesto-
wania kapitaléw w drobnych elektrowniach. Ale
tem silniejszy mnastanie ped do wyzwalania sie
z zaleznosci od elektrowni, skoro poprawi sig sy-
tuacja na rynku pienigznym, skoro zarazem kwe-
stja bytu stanie sie dla calego przemysiu usu-
nigcie wszelkich | faux frais“, zmniejszenie kosz-
tow produkeji. Wprawdzie slyszymy w ostatnich
czasach, ze elekirownie tu i owdzie obnizajg stawki,
ale czyni sig to w rozmiarach tak minimalnych, ze
nie zapobiegnie szkodliwym =z punkiu widzenia
interesow ogdétu tendencjom do tworzenia drobnych
elektrowni prywatnych: konsumenci péty bedg mieli
ched odiaczenia sig od elektrowni, pdki ceny pradu
bedg wyzsze, anizeli wynosi koszt produkeji pradu
przez konsumenta. Niestety wigkszodd elektrowni na-
szych, biorac wysokie ceny za prad, pomimo to ledwie
koniec z koricem wigza. Rozwigzania sprzecznoéei
szukaé mozna i nalezy jedynie w technicznem i or-
ganizacyjnem wydoskonaleniu, przeobrazeniu naszych
elektrowni, co uchroni je od upadku i zapewni dal-
szy rozwdj.

Uwazajac sprawy taryfowe elektrowni za nie-
zmiernie wazne dla ogélnego rozwoju elektyfikacji
i dla calego naszego przemysitu, podajemy troche
wiadomosei o stosunkach niemieckich w tej dzie-
dzinie.

Dziwnym trafem wkrétce po zjawieniu w Przeglg-
dzie wyzej wspomnianego artykulu pojawit si¢ w B'T7Z
(z—17T r. b.) artykul d-ra Siegel’a, te same poruszajacy
zagadnienia, — artykul, z ktérego wynika, ze po-
mimo rozdzierajacych ludzkosd namigtnosdci—podioze
ekonomiczne stosunkéw ludzkich jest wszedzie jed-
nakie i jednakowe sg bolaczki powojenne. Réznice
zachodzg tylko ileSciowe, nie za$ jakodciowe. Ale—
co kraj to obyezaj! Artykul nasz, wskazujacy na
chorobliwe objawy gospodarki w naszych elektro-
wniach, nie znalazl —- przynajmniej publicznie —
zadnego oddzwieku wéréd sfer bezpodrednio zainte-
resowanych.

Zjawila si¢ notatka p. Poradowskiego (Prze-
glad = 10), potwierdzajaca stuszno$é moich spo-
strzezen, 1 na tem koniec. Tymezasem w Niem-
czech powstaly liczne Zwigzki odbiorcéw prgdu
(Stromabnehmerverbiinde), ktére dazag do obnize-
nia cen, a wspomniany artykul w ETZ wyszed!



288

z kierowniczych sfer elektrowni, jako odczyt na
zjetdzie Zwigzku elektrowni niemieckich. Broni oczy-
wiécie interes6w elektrowni, ale nie zamyka oczu
na nieprzyjemne objawy.

Dr. Siegel zaznacza, ze daje sie odczué wzmo-
zong konkurencje malych silnikéw. Méwi, ze trzeba
da¢ taryfe, ktéra utrzymalaby drobnego odbiorce.
,Drobni odbiorcy reprezentuja opinig publiczng
i od nich w pewnej mierze zalezy nasza dobra slawa”.
Pod wzglgdem gospodarczym wazniejsi sg wieley
odbiorcy. Wadliwe taryly przynoszg nietylko nie-
snaski i niezadowolenie, lecz tamujg rozw6j 1 grozg
rentownosci elektrowni. Tymeczasem odbiorcy skarzg
sie na wysokie ceny pragdu i grozi nam ich utrata.

Odbiorcy organizuja sig 1 stawiajg zadania. Fa-
brykanei maszyn parowych, lokomobil, Dieselow

obnizaja ceny nieraz ponizej przedwojennych i dajg
dobre warunki zaplaty. Niebezpieczenstwo powsta-
wania wlasnych instalacji istnieje mnietylko w du-
zych, lecz takze w $rednich i malych przedsigbior-
stwach. Dr oiegel proponuje przy pomocy dokiadnej
kalkulacji i rewizji sposobéw ustalania taryf obni-
zyé stawki, Jest to klopotliwe i skomplikowane, ale,
jak nie bez ironji dodaje autor, ,elektrownie nie s3
to zaklady do pielegnowania prostoty i wygody,
lecz urzgdzenia gospoparcze, ktére muszg dazyc do
najlepszego wyzyskania”... ,Kazdy duzy odbiorea,
ktérezo tracimy z powodu falszywie wyznaczonych

cen lub niedostatecznych $rodkéw ruchu, nie jest -

stratag tylko dla jednej elektrowni, lecz utrudnia
prace pozostalym, szkodzi slawie centralnych elek-
trowni i hamuje nasz rozw¢j. Poniewaz jednak
jestedmy przekonani, ze odbudowa naszej ojczyzny
nieroztgcznie jest zwiazana z intensywnym rozwo-
jem gospodarki elektrycznej, centralizowaniem wy-
twarzania energji i rozbudows sieci dalekonosnyech,
powstaje dla nas obowigzek unikania wszystkiego,
co moze utrudeié droge do wytknigtego celu”. Na
zjezdzie Zwigzku w czerwcu r, b. ten sam refe-
rent znowu poruszyl te palgce sprawy, wskazu-
jac -jako na cel gospodarczy elektrowni ,tanie
i obfite zaopatrywanie ludno$ci w energje elektry-
czna” i konficzac apelem do kierownikéw elektrowni,
zeby dbali o dobry i pelny zaufania stosunek do
klijentéw.

Po za tem dr. Siegel wyluszcza powody, dla
ktérych zdaniem jego nie mozna w Niemczech do-
prowadzi¢ odrazu cen prgdu do norm z przed wojny.
Stwierdza, ze w niektérych elektrowniach zatru-
dnia sie dwa razy wigksza, niz dawniej, ilo$¢ urzed-
nikéw przy tej samej robocie. Przyczynia sig do
tego nietylko 8-godzinny dzien roboczy, lecz jeszcze
w wigkszej mierze niemieckie przepisy demobiliza-
cyjne, ktére nakladaja na przedsigbiorstwa obowig-
zek zatrudniania inwalidéw i wogéle dawnych urzed-
nikéw. To samo dotyczy robotnikéw. Wyzsze sg tez
wszystkie inne koszta administracyjne: podatki wzro-
sly pigciokrotnie, drozsze sg portorja, materjaly biu-
rowe 1t. p. W tak waznej dla Niemiec sprawie
wegla referent nadmienia, %e koszta wzrosty i ze
liczne elektrownie szezegélnie cigzko odczuwajg to,
iz nie moga otraymaé w dostatecznej ilo§ci wiasnie
tych gatunkéw wegla, ktére w ich ruchu okazaly
sie najbardziej ekonomiczne. Zaznacza jednakze z za-
dowoleniem znaczny postgp w gospodarce cieplnej
w ciggu ostatnich 2—38 lat, dzigki czemu przy nie-
strudzonej pracy kierownik6w ruchu ciagle sig zmniej-
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sza ilo§é zuzytych cieplostek na wprodukowanie
1 kWh.

Przy tej sposobnosci wskazemy od siebie na
duzy postep w budowie turbin parowych w ciggu
ostatnich 2 lat: czy to przez zastosowanie maszyn
szybkobieznyech — 7000 i wigcej obrotéw — potla-
czonych przekiadniag zebata z pradnicami, czy tez
przez budowg turbin systemu ,Pierwszej Berneniskiej
F. M.”, (poditug ktérego budujg obecnie takze nie-
ktére fabryki niemieckie na podstawie nabytych
licencji), osiagnigto przeszto 10°, oszczgdnosei
w zuzyciu pary przez turbiny. Gdy n. p. ftur-
bina o mocy 1000kW dawnego systemu zuzywa ok.
6kg pary na kWh, maszyna nowego systemu wy-
maga tylko ok. 5,3 kg, czyli daje oszczednodé 700 kg
pary na godzing, ok. 6000000 kg pary rocznie przy
ruchu nieprzerwanym elektrowni. Jezeli jeszcze uw-
zglednié ciggle ulepszenia w gospodarce kotlowej,
ktére teraz sy na porzadku dziennym, zrozumiemy
powody, dla ktérych elektrownie niemieckie mniej
odezuwajg drozyzne wegla, niZz nasze.

O obecnych cenach pragdu w Niemczech i sto-
sunku ich do cen z przed wojny daje pojecie na-
stepujaca tabelka, dla 27 miast z iloscig mieszkan-
co6w ponad 100 009,

Cena 1 kWh Réinica w stosunku
Gmina w zt, fen, do roku 1913/14
1913/14 17.111.1924 °/y

Berlin 40 42 -+ 5,0
Hamburg 60 50 — 16,7
Lipsk 20 50 --150,0
Kolonia 30 38 -+ 26,7
Monachium 50 40 — 20,0
Drezno 50 48 — 40
Wroclaw 25 43 ~+ 72,0
Essen 30 50 -+ 66,7
Frankfurt n/M 40 50 + 250
Hannover 40 39 — 25
Norynbergja 40 40
Stuttgart 35 00 + 429
Chemnitz 50 55 -+ 10,0
Dortmund 40 50 - 25,0
Magdeburg 45 45
Krélewiec 40 55 -+ 376
Brema 50 35 — 30,0
Stettin 50 60 -~ 20,0
Mannheim 38 54 -+ 4211
Kiel 55 37 — 32,7
Augshurg 65 59 + 7.3
Akwizgran 35 50 -}~ 429
Brun§wik 50 55 -+ 10,0
Karlsruhe 40 45 —+ 12,5
Erfurt 36 40 —r 11,1
Crefeld 50 70 -- 40,8
Lubeka 45 60 -+ 33,3

Przecigtna 42,1 48,5 -+ 15,2

Widzimy, ze pomimo niekorzystnych warun-
kéw w jakich pracujg obecnie elektrownie niemie-
ckie, a ktére przytoczyliémy powyzej za referen-
tem Zwigzku niem. elektrowni, ceny pradu sz tam
wogble nizsze — niz u nas. Nie mozna oczywiscie
cen wprost przenosi¢ z jednego kraju do drugiego:
ralezy uwzglednié zaréwno wskaznki drozyzniane
poréwnanych krajéw, jak i przeprowadzi¢ analize
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sktadnikéw, dla kazdego poszczegblnego wypadku.
Mozna i nalezy jednakze wyciagnac jeden wniosek
z przytoczonych danych : pomimo, ze przecigtna cena
pradu w Niemczech wbrew cigzkim warunkom pracy
przekracza tylko ok. 15°/, przecigetna z przed wojny,
wre tam gorgczkowa praca w kierunku obniZenia
cen. Walcza o to odbiorey, przyznaja koniecznosdé
tego kierownicze sfery elektrowni, nie ustajac w za-
biegach w celu zmniejszenia wydatkéw.

Cytowany autor wypowiada zdanie, ze ogélne
obnizenie cen pradu mozliwe jest tylko przy wpro-
wadzeniu taryf kombinowanych, skonstruowanych,
w ten sposéb, aby wplyngly na powigkszenie stopnia
wyzyskania mocy elektrowni.

Od kwietnia r. b, wprowadzily taka taryfe elek-
trownie berliniskie, zamienione przez miasto na sa-
modzielne towarzystwo akcyjne. Dzigki tej taryfie
wigkszo$é odbiorcéw uzyskala znaczne obnizenie
cen pragdu. Blektrownia pobiera stala oplate rocznag
w wysokoéci 42 ztotych marek za kazdy Kkilowat
»,uméwionej mocy” oraz 18 fenigéw za kazdg zuzyta
kWh, przyczem za ,uméwiong moc” uwaza sig
nominalng wielko$¢ zainstalowanego licznika, kté-
rego wybér zalezy od elektrowni. Moznaby oczy-
wiscie zamiast licznika braé za podstawg oblicze-
nia moc zainstalowanych aparatéw, powierzchnig
mieszkania przy oSwietleniu i t. d. U wigkszych
odbiorcéw moznaby ustawiaé aparaty, wskazujgce
maximum zuzycia, stanowigce podstawe oblicze-
nia. Oczywisdcie o cenie pradu decyduje nie ro-
dzaj taryfy, lecz wysoko$é stawek. Przy stawkach
berlifiskich juz przy 1756 godzinach rocznego zugycia
»yuméwionej mocy” koszt 1 kWh wyniesie 42 fenigi,
t.j. cena dotychczasowa, ktérg znajdujemy w powyz-
szej tabeli. Jezeli bowiem odbiorca o ,umdéwionej
mocy” 1kW zuzyje w ciggu roku 175 kWh, zaplaci
on (4200 175 X 18) fen, czyli koszt 1 kWh wynlesie:
41270;? ~+ 18 =24 4 18 =42 fen, Tak mala ilo$é godzin
zuzycia czy to dla §wiatla czy silnik6w zdarzad sig jed-
nak bedzie nader rzadko. Juz przy 200 godzinach
zuzycia, jak latwo obliczyd, odborca placi¢ bedzie
39 fen. za kWh, przy 400 godzinach — 28,5 fen.,
przy 600 — 25 fen., a przy 1000 godzinach zuzy-
cia — tylko 22,20 fen. itd. Widzimy, ze dla olbray-
mie] wiekszo$ci odbiorcéw cena pradu w Berlinie
podiug nowej taryfy jest nizsza niz w naszych takich
nawel elektrowniach, ktére leza w poblizu zaglebi we-
glowych! Oczywidcie Berlin z zuzyciem rocznem Kil-
kuset miljondw kWh, z krzywg obcigzenia, nie wy-
kazujgeg juz weale owych znanych wazniesien w go-
dzinach najwigkszego o$wietlenia, moze sprzedawad
prad taniej, niz wiele elektrowni, gdyby nawet po-
siadaly réwnie dobre urzagdzenia techniczne. Ale
wszak i my mamy elektrownie — acz na miarg za-
chodniag niewielkie — ktére wykazujg doskonaly
stopieri wyzyskania mocy 1 majg powazne obcigze-
nie motorowe, a jednakze pobierajg one za prad
ceny wyisze, niz niemieckie.

O domniemanych przyczynach tego zjawska
méwiliSmy w artykule poprzednim. Pan Poradow-
ski we wspomnianej notatce upatruje przyczyne
zlego w tem, ze wiele elektrowni prowadzonych jest
przez niefachowecéw. Niezawodnie zdolny i techni-

cznie wyksztalcony kierownik moze duzo zlego usu-
naé. Ale musimny sobie powiedzieé, %e posiadamy
wogbéle jeszcze o wiele zamalo elekirykéw, laczg-
cych dobrg praktyke i do$wiadczenie z dostatecz-
nem wyszkoleniem teoretycznem.

Stosunek przedwojennych taryf polskich
na energje elektryczng do taryf obecnych.

Elektrownie prywatne.

Taryfy z Zmiana w
Taryfy roku 1914 dn, 1/VII stosunku
w groszach 1924 w  procento-
groszach wym
1. Bielsko }éf}riat‘lo 24)1— ?59’5_ —?é’g:;O
. ’ J sua 2.— 39, — 19,
2, Bydgoszez }é-‘;'iaﬂo ())%— 38_ Iég'i%z
. * f sila 22.— 380.— 3,4%/,
; ) . swiatlo T0.— 88.— 4 258°
8. Bialysiok . } sita 425 47— + 10,6“;2
4. Czestochowa } é?;mt}o 28’0 8(1)’7 = )g’?):;o
. ’ ® °f sia — — — 20,
Kiel }éwiatlo 80.— 80.— - -
D EEEES fsita 40— 40.— @ —
5. N swiatlo 85,6 62— —27,1°
8. Lids, } sita 425 26— —38,8052
21, Zuck . $wiatlo 80.— 90.— --12,5%,
8. Plock . , 72— 70.— — 28
i, } é;;iixtlo 10— 53— _{30’8252
- . . . . Sl a —\.__ = ] — ‘(-‘5,
10, Sosnowiec . } éy;ilatlo 33_ = -%f’gz;
oy | sila 32.— #b.— — 21,99,
. Swiatlo 35,5 bHbl.— — 8,19/
11. Stockie Mlyny} 2ih} 3 ?1,_ %’5 n 4:80/2
12. Warszawa . } si“llzlxa g 3);:_ 35: I~
B | $wiatlo 67.— BH4.— —19,4%
18. Zgiers fsita 235 2T.— 14,0

Sredni wzrost (spadek) taryfy w elektrowniach
prywatnych
na §wiatlo — 10,49/,
n site  — 5,4%

Elektrownie miejskie.

Taryfy z Zmiana w
Taryfy roku 1914 dn. 1/VII stosunku
w groszach 1924 w  procento-
groszach wym
3 Swiatlo 73,56 70— — 4,8
1. Cieszyn . . } sila 31,6 35— —-]—1111”;::
o I y }éwiatlo 62.— T70.— 12,9/,
e 2 e I 24,5 Bb.— - 124,5%,
= Swiatlo 63— T72.— 14,3°
8. Krakow . . } sita. 26— 86— isss,s"ﬁ’
4 Liwé swiatlo 63.— B58.— — T7,9%,
el ; } sita 26— 40.— - 54,0°/,
e éwiatlo 615 b5 — — 10,69,
D-thofRal, = . figi 20.— 30.— 50,0,
6. Przemysl swiatlo 71,6 B0.— —43,0%,
63.— 61.— — 3,2%,
' Sambor L } Sll; 42__ 61.— +45,20/0
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. $wiatlo 84— 80.— — 4,89,
8. Tarnopol . ( sila 49— 40— — 4BY
$§wiatto b5, B8 — - 4,8,
9. Torun : } sila 22.— 28— -}-271,3%,
L $wiatlo 67— 1T6.— 11,99
10. Wilno } sila 85 - 50— _J[_43,00/2

Sredni wazrost (spadek) taryfy w elektrowniach
miejskich
na $wiatlo — 3,1,
n Sii@ _{- 43)20/0
Ogélne koszty utrzymania w lipcu 1924 r.
w por6éwnaniu z r. 1914 --18%,, wegiel od 4 23,1°/,
do - 92,6%,.

Normy © przepisy bezpieczedstwa.

Normy i przepisy Zwiazku Elektrotechnikow
Niemieckich.
(Dokoiiczenie).
Nize] przytaczamy zauwazone przez nas omylki i nie-
$cislogei, ktére nalezaloby poprawié¢ w wydaniu nastepnem:
Str. 43, wiersz 4 od gory: zamiast  kable”, ,kabli”—

y »

,przewodniki®, przewodnikéw”; str. 59, wiersz 5 od gbry:

zamiast ,wykwalikowana druzyna, posiadajaca... moze” —
»wykwalifikowani majstrowie, posiadajgcy..., moga”; str, 80,
wiersz 1 po pierwszej tablicy: po wyrazie ,pojazdowych”
dodaé , pradu stalego”; str. 90, wiersz 1 od géry: po wy-
razie ,maszy-nach”, dodaé ,wymienionych w punkcie 2 1 87;
str. 97, wiersz 2 pod rysunkiem: zamiast ,pojemnosciag”—
,kondensatorem lub kablem o pojemnosei”; str, 130, wiersz
7 od dolu: zamiast ,zlemi” — ,Zelaza; str, 135, wiersz 14
od géry: zamiast  powodem” — punktem”;str, 142, wiersz 3
od goéry: pod znakiem pierwiastka opuszezono wykladnik
potegowy ,27 przy ,be,”; str. 158, dodaé ustep koficowy
w § 35 ,Regulatory p‘rqdnic o mocy powyzej 100 kW po-
winny poza'em obnizaé napigeie w stanie jalowym i w tych
samych warunkach o 5U”; str, 164, kolumna 2, liczba 3
od géry: zamiast ,0,465"— 0,4607; str. 170, wiersz 8 od
gbry, po wyrazie ,przekracza” dodaé ,jednej trzeciej”;
str. 171, kolumna 10, liczba 4 od géry: zamiast ,0,4” —
20,847 str, 185, wiersz 3 od gory, po wyrazie ,drugim”
dodaé ,zaciskiem pragdowym”; str. 208, wiersz 10 od gory:
zamiast ,plaszczowe” —  oprawkowe”; str. 214, kolumna
przedostatnia, liczba 4 od dolu: zamiast ,57”— 52”; po
str. 262, tablica VILI, kolumna 9: zamiast @ 4 = 88,45" —
.30,457; po str. 268, tablica XTII, kolumna 5: zamiast
@y min=—, 13,357 — 13,917 kolumna 10: zamiast Dy—,22,4”
—,20,4”, kolumna ostatnia: zamiast [ . = ,53,70” —
,03,956”; str, 2T w § 17, wiersz 3 od gory: zamiast
»20°C" — 25°C”; str. 284, tablica I, kolumna 4, liczba 4:
zamiast |, VI”— IV”, 1. Zerariski.

7
{

ROZHNE.

Ze Zjazdu Zwigzku Elektrowni Niemieckich
w Hamburgu 3— 6 czerwca 1924 r. Mowe powitalng
wyglosit dr, inZ Mayer, zwracajgc si¢ do przedstawicieli
miasta Hamburga, rzgdu, szkél technicznych, prasy oraz ko-

legbw # zagranicy, a mianowicie: z Austrji, Czechostowacji,
Szwajcar)i, Wegier, Holandji, Szwecji i Norwegji.

Ostatni rok, wyjatkowo cigzki gospodarczo, odbil sig
ujemnie na rozwoju elektrowni niemieckich, ktére wszystkie
swe sily musialy poswiecié walce o byt; obecnie, wobec
wprowadzenia statej waluty bgdg mogly one zwrécié uwage na
kwestje techniczne, przedewszystkiem na ulepszenie urzg-
dzen. Illektrownie niemieckie staly sig obecnie niestycha-
nie wainym i niezbednym czynnikiem zycia gospodarczego,
to tez praca Zwigzku ma wybitny podklad patrjotyczny.

Sprawozdanie Zwiazku za rok ubiegly podkresla prze-
dewszystkiem ogromne trudnosci gospodarcze, z jakiemi
musialy walczy¢ elektrownie (odcigeie obszaru wegla z Za-
glebia Rubry, spadek waluty i t. d.). Ze znaczng pomocy
przyszed! rzad, pozwalajygc na regulowanie cen pradu po-
dlug ceny wegla.

7 chwilg wprowadzenia marki stalej, przystapily elek-
trownie do przekalkulowania taryf, co w wielu wypadkach
doprowadzilo do nieporozumief z klijentami,

Zanotowaé nalezy zmniejszenie si¢ zbytu pradu wérdd
drobnych odbiorcéw, co tlomaczone jest upadkiem drobnego
przemyslu oraz udoskonaleniami w budowie malych silni-
kéw spalinowych.

Interwenjowano w sprawie opodatkowania gminnego
odbiorcéw energji elektrycznej.

Z prac przepisowych wymieniono ukoriczenie przepi-
sow w sprawie przylagczen instalacji do sieci elektrowni
oraz wskazéwki w sprawie pozaréw w elektrowniach.

Razem 7z Centralnym Zwigzkiem Przemystu Tlektro-
technicznego opracowano normy materjaléw instalacyjnych
dla polaczen oraz rozpoczgto prace nad normalizacja czeSci
armatur kablowych,

Dr. Passavant poruszyl szereg aktualnych kwestji:

1) oddziatywania linji pradu silnego na przewody
pradu slabego,

2) przesylania

wiadomos§ei w centralach okrggo-

wych,

3) wprowadzenia ustawy prawno-karnej linji daleko-
no$nych oraz ustawodawstwa karnego za kradziez pradu,

4) sprawa rozporzadzenia przymusowego w dziale pra-
wodawstwa w telegralie,

W sprawach powyzszych powzigl Zjazd odpowiednie
uchwaly i skierowal je do wlasciwych wladz,

Na Zjezdzie wygloszono szereg odczytow:

Dr. Siegel omawial Gospodarcze
elektrowni w dobie obecnej. Stwierdziwszy, ze elek-
trownie sa nieodlgcznym i nader waznym skladnikiem zy-
cia gospodarczego, oraz Ze w dziedzinie elektrylikacji jest
jeszcze w Niemczech duzo do zrobienia, omawial prelegent
kwestje trudnosci zdobycia kapilaléw na nuwe elektrownie
wzgl. rozszerzenie starych i przestrzegal przed zbyt lekko-
myslnem postgpowaniem w tych sprawach, ktére mogs po-
ciagngé latalne gospodarcze nastepstwa.

zadania

Istniejace przedsigbiorstwa muszg dazyé do niozliwie
znacznego obnizenia kosztéw produkecji, przyczem duze
oszczednodel pozwalajy osiagngé szereg nowych urzadzen
z zakresu gospodarki cieplnej.

Prawdopodobnie wobec tych wulepszen elektrownie
cieplikowe beds ekonomiczniejsze od wodnych,

Baczng uwage nalezy zwréei¢ na ilo§¢ personelu, gdyi
jak wykazujg dane elektrowni niemieckich w wielu zakla-
dach liczba pracownikéw w stosunku do instalowanych kW
jest nieproporcjonalnie wysoka. ROwniez nalezy wejrzeé
w sprawe strat w sieci rozsylowej, ktére moga w ciagu
roku dosiggaé powaznych cyir,
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Co sig tyczy sprawy nowych taryf, to musza one sig opie-
raé¢ na rzeczywistych kosztach wlasnych, prayczem lkapital
zakladowy nalezy obliczaé w zlocie. Przy obliezaniu kosz-
téw odnowienia urzadzen trzeba brad ceny obecne, jako
wyzsze od przedwojennych.

Nalezy dazyé do jaknajszerszego wprowadzania taryf
kombinowanyeh i stara¢ sig nawigzaé 1 poprawié: zepsute
przez warunki wojenne stosunki z odbiorcami, co w znacz-
nej mierze prayczyni sie do nader pozgdanego dla elektro-
wni powiekszenia zbytu energji elektrycznej.

Prof. Petersen omawial Wytrzymalosé elek-
tryczng. W szeregu dofwiadezen pokazal typowe zja-
wiska, \VyStQpllidbe w izolatorach pod dzialaniem wysokich
napigé, zwracajac szczegblniejszg uwage na stopniowe nisz-
czenie materjaldw izolacyjnych wskutek niewlasciwej kon-
strukeji lub materjalu.

W zwigzku z tem oméwil prelegent kwestje badania
izolatoréw i aparatéw wys. napigeia i zaznaczyl, ze dotych-
czasowe sposoby, polegajace na krétkotrwalem stosowaniu
zwigkszonego napigeia nie sa wystarczajace 1 ze jedynie
trwajacy dluzszy czas pomiar strat, wystgpujgeych w ma-
terjalach izolacyjnych, daje obraz wytrzymafosei i trwalosei
materjalu.

Inz. Meier referowal sprawe Samopomocy tech-
nicznej w dziedzinie elektrowni, podkreslajge
nadzwyczajny doniostosé te] instytucji dla zycia gospodar-
czego Niemiec w dobie obecnej, Mowca podkreslit koniecznosé
kontaktu elektrowni z organami kierowniczemi samopomocy.

Radca Josse omdéwil Stosowanie pary o wy-
sokiem ci$nieniu oraz szereg nowosci w dziedzinie
gospodarki cieplnej,

Wspomnial o urzgdzeniach, zmniejszajgcych straty
w wodzie chlodzacej, oraz o podgrzewaniu powictrza, docho-
dzgcego do paleniska przy pomocy gazéw spalinowych.

Co sig tyczy pary o wysokiem cis$nieniu, to przedsta-
wia ona powaZne gospodarcze korzysci, przedewszystkiem
pozwala wykorzystaé wigksuy spadek termiczny, a ponadto
zawarto$é clepla w parze odlotowej zmniejsza si¢ z w zrasta-
tajgcem ci$nieniem pary.

7 turbin na wysokie ciSnieniec nalezy wymienié kon-

strukcje fabryki Bernenskiej i B. B. C. Pierwsza posiada
wielky ilo§é stopni i stosuje male szybkosci pary. druga
zad stosuje duze szybkodci pary i wysekie obroty (8000—
15 000).

O ile budowa turbin wzgl, maszyn parowych na wy-
sokie cisnienie nie przedstawia dzisiaj trudnosei, o tyle po-
wazne trudnos$ci nasuwa budowa odpowiednich kotléw. Sto-
sowanie podgrzewacza (ekonomizera) jest zbyt drogie, za-
miast niego, stosuje sig podgrzewnnie wody para, pobierang
% réznych stopni turbiny.

(o sig tyczy korzysei gospodarczych, to narazie ist-
niejg one do 50 atm, e¢dy7 powyze] tej granicy cena kotla
pue\vy/sm znacznie mozliwe do osiggniecia oszczednosci.

Jo sig tyczy cisnien ponizej 50 atm, to dajg one
bezwzglednie oszezgdnosci tem wigksze, im droz,sz,y jest
w danem miejscu wegiel.

W ostatnim referacie omawial dyr. Comtieny Opa-
lanie kotlow mialem weglowym (syst. amerykan.
ski). Nie wdajac siz w opis szczegdlow technicznych tego
systemu, jako '/nanycb stuchaczom z referatu d-ra Niwigera
podezas zjazdu w r. 1921, prelegent za)gt sig przedewszyst-
kiem strong gospo larczy oraz kwestja wprowadzenia tego
systemu w Niemczech, Co sig tyczy strony gospodarczej,
to opalanie pylem weglowym pozwala osiaggnaé najwigkszg
ekonomje ciepla (w zakladach ameryk. 85—88%/), powwala
na spalanie bardzo lichych gatunkéw wegla (w elektr. ameryk,
4 000—5 000 cal/kg), daje oszczgdnosei na opalaniu i trzy-

waniu pod para kotléw stojacych w rezerwie, wreszcie po-
zwala na jaknajekonomiczniejsze dostosowanie si¢ do wahan
obcigienia,

Co sig tyczy kwestji drugiej, to system ten naleza-
loby zaczaé wprowadzaé w Niemczech narazie przez prze-
vobke wigkszych kotléw (powyzej 400 m? pow. ogrz.)
wzglednie laczenie kilku mniejszych kotléw; firmy zas ko-
tlowe musialyby zajaé sie skonstruowaniem odpowiednich

specjalnych  typow, =blizonych wielkoscia do amery-
kanskich (1500 — 2500 m? pow. ogrs.).
Wprowadzenie tego systemu pozwoliloby na racjo-

nalne wykorzystanie weggla brunatnego przez spalanie go
w elektrowniach wprost na kopalniach,

Prelegent zakoficzyl swéj referat gorgeym apelem do
elektrowni i firm kotlowych, wzywajgc do zgodnej wsp6i-
pracy nad zrealizowaniem tego niestychanie gospodarczo
waznego zagadnienia,

Z gospodarki elekiryeznej.

Tramwaje Miejskie w Warszawie.

Czerwiec

1924 r. 1923 r.
Przewieziono pasazerdw 18638 775 11 788 466
Przewieziono pasazerow
na 1 wozokilometr 8,14 7,46
Przejechano wozokilom, 1675010 1579 355
Najwigksza dzienna ilosé
wagondw motorowycb
w ruchu , ] 214 201
& przyczepnych . 117 118
Sredni dzienny przebieg
wagonu -. . . km 161,93 158,14
Wyproduk. pragdu  kWh 1233 969 1083 410
Koszt wyprodukowania
1 kWh . . . z&L 6,62 —
Tlo$é pradu na 1 wozo-
kilometr . kWh 0,834 0,792
Zuzyto wegla dla wy-
produk. 1 kWh zl, 130 0,99
Koszt wegla, zuZytego
dla  wyprodukowania
1 kWbh. . . . zt, 4,40 —=
Dlug §6 toru eksploata-
cyjnego . . . . m 118 2441) 96 383
Dochody . . . #d 1926470 74 —_
Rozchody?) 1037 596,12 _
Oplata do kasy mle]bkle‘]
na ogélne potrzeby mia-
sta . . . . @l 257 195,61 —
Tramwaje w Toruniu.
Lipiec
1924 r. 1923 r.
Tloé¢ jazd z biletéw nor-
malnych 168 740 189 946
Ilosé jazd z kart termin. 47 147 54 190
Razem 215 887 244 136

1) Rozchody nie obejmujg: splaty procentéw od kapitatu,
odliczenia na fundusz renowacyjny i odliczen na rezerwy.
?) Wraz z hocznicami towarowemi.
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Lipiec
1923 r. 1924 r.

Przejechano km wozami
motor. s 29 741 26 430

Przejechano km wozami
przyczep. . 14712 12 696
Razem 44 453 39126

Przewieziono 0s6b na 1
wozokm, =~ o 4,85 6,20

Przejechano km wozami
motor.,t) . . . . . 875 513
Przejechano km lorami 1) 1671 976
» Wozokm. razem !) 2546 1488
Przewieziono wegli ton 2011 902
Oddano do sieci kWh 28 403 25128

Zuzyto na 1 wozokm,.
kWh | e .. 0,73 0,75

Dochéd z biletéw norm.
ZAaor o o on oo AGSIBRLIE mk, 190 890 000
Dochéd z kart termin. zt. 2277 80 . 44622000

» » Truchu pasaz, .
razem z¥. . . . , ., 2958695 , 235512000
Dlugoséé linji ekspl, km . 9850 9,850

KACIK JEZYKOWY.

O CZYSTOSC JEZVYKA.

(Cigg dalszy do str.272, Ne 17 r. b.).

32 (281) Niektore rusycysmy w polszczyinie
dzisiejszej. Notuje dalsze podejrzanej préby czasowniki,
Ugnialac narodowodé, — moge ugniataé ciasto, moze buf
mnie ugniataé, ale kwiatek wonzafa¢ kogo w znaczeniu
£nebic, ciemigdyc, bylby dosé fantazyjng przenodnia, gdyby
nie byl bexmyslnym przykladem wzorn rosyjskiego; — na
drodze pokazal si¢ orszak, — oczywidcie lepiej wkazaf
sig orszak, bo pokazanie sig maluje raczej pewna celo-
wos¢, nie zad przypadkowos$é spotkania; — postawi¢ zol-
nierzy w szeregn, — lepiej wusfawié; — stawi¢ domy,
stawi¢ banki, — tylko slawial i postawic, jest, co pra-
wda, pewna platanina w jezyku: raz uwazamy sfawié¢ za
czasowpik dokonany, to znowu za niedokonany; ale roz-
szerzanie te] plataniny pod wplywem rosyjsk, sfaw:r?’, za-
wsze niedokonanego, nie jest pozydane; — byé w Aursie ——
to po polsku tyle, co byl w obregu, np, gdy sig méwi
o pienigdzach; po rosyjsku by# w lursie diela — une-
czy byé obesmanym ze sprawa — i oto zapytanie pray
angatowaniu sprzedawey: a czy pan aby jest w Alur-
sf¢ zmian, ktére zaszly na rynku? — polosyé si¢ na
kogo = zaufal, tak jak ozenié si¢ na kim — ale
to juz na szczedcie okazy flory kresowej, za  to
poldsmy w sensie przypudimy, szaldsmy, dajmy na
fo »slyszy sig Jeszeze niekiedy; Zaszcsy¢ tlumok za
sobg, — gwarowy to i malo ozdobny wyraz; utrzynuje

) Pray uwdzce wegli dla wiasnych potrzeb (elektrowni
i gazowni),

go przy Zyciu wplyw rosyjski; wplyw ten patronuje i takim,
wprawdzie polskim, ale — jakby rzec? — mniej literac-
kim wyrazom, jak walaé si¢ w znaczeniu poniewieraé sig,
tarzac sig; byc sawalonym (klopotami)=przyttoczonym,
pochlonigtym; — stusyé dowoden — tylko za dowdd,
bo stuzyé dowodem to co innego znaczy, mianowicie: dawaé
komu dowéd w grzeczne] formie; — spofykaé nowy rok
— po polsku sig¢ méwi witacl; styszy sig tes cugsto pray
napotkanej sposobnosct pendent do rosyjskiego prz wstre-
tiwszejsia wozmoznosts; po polsku lepiej jest powiedzied:
przy nadarzajqcej sig, przy nastr¢czajgcej Si¢ sposob-
nosci; — ¢§¢ komu na spotkanie — ot — kwiecisty
zwrot ! ros. pojli na wstreczw, — ma to znacnyé:
praychylic¢ si¢ do cazyjego syczenia, pomdc, ulatwié po-
rosumienie; — 0broctc stg do kogo 7 zapytaniem, — po-
winno byé zwrdci¢ sig; — ograniczyé sig zwrceniem
komu uwagi — rosyjski rzgd czasownika; po polsku ogra-
niczamy sig na czem lub do czego; mozna tylko ogra-
niczy¢ st¢ w sensie materjalnym (= odgraniczyé) np.
plotem,

A oto kilka przykladéw niewlasciwego doboru wyra-
z6w bliskoznacznych pod wplywem rosyjskiego; nie jest to
mo%ze nieszczgScie, mozna sig i tn dopatrywaé przenosni,
ale po co przeszczepiaé rzeczy niekonieczne? ,IleSmy zmar-
twien i klopotéw przeniesli!’”” — inny nawet poprawi:
trudno wynies¢ co8 podobnego; po polsku lepiej jest
gnieS¢ (bol, obelge) lub odnies¢ (wrazenie); praentesé
moéwi sig tylko w znaczeniu: zreszta zblizonem de poprze-
dniego; wymdc na sobie, Scierpie¢ np.: nigdybym nie
praeniost takiego upokorzenia, ale i tu $mialo mozna po-

wiedzieé znids{; — podobnie, przemyst przesywa cigzki
kryzys (= pierezywat’); po co? czy nie prosciej prae-
bywa? — dawni Stowianie praynoséli ofiary bogom, —

lepiej skfadals; co innego: iycie mze$¢ w ofierze; — nosid
charakter, nosi¢ cechy, podobnie, jak nosié miano, albo
chodby brode i wqsy, — sg to przenoénie utarte w jezyku;
uzywa ich sig¢ przy okreslaniu jakich§ mniej lab wigcej
stalych cech, np. utwér mos: cechy stylu Slowackiego;
gdzie jednek idzie o doragnosé okreslenia, tam lepiej
uzyé czasownika smzed, np.: takie wystapienie no0sz chara-

“kter prowokacji, — tu odpowiedniejsze bedzie: sma chara-
kter prowokacji; — pokrewne rusycyzmy: Afo miesie odpo-
wiedzialno$é ? = ponoss; od niego mieste czosnkiem —
czu¢ czosnek; — miasto sfawi si¢g wyrobem seréw, —

lepiej séynie s wyrobiu, choé co prawda, mozna przyto-
czyé przyklady =z literatury i na sfawi sig; wlasciwie
stawi si¢ odpowiada racze] czynnemu chlubieniu sig
czem, wychwalanin sig.

To zreszta moze juz subtelno§ei — wréémy do rze-
czy jaskrawszyeh. J. Rz

Uwaga, W Nr, 17-tym, w 9-tym wier-
szu od gory, wydrukowano, ze dosi¢gnqé celu
jest rusycyzmern; nalezy czytaé doScignaqé celu;
inna rzecz, 26 i dosigenql celu wlasciwe byé
mo%e tylko w sensie materjalnym (tarcza z ce-
lem), — w znaczeniu oderwanem méwimy 0siq-
gnqé cel. W ustgpie 2-gim, wiersz 10-ty od
gory, samienic nazwano do$c¢ czystym rasy-
czyzmem; idzie ocuywiscie, o dos¢ czgsfy rusy-
cyzm,
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