/ Optata pocztowa uiszczona ryczattem.

R o k VI Przeglad- Zeszyt 18.
Elektrotechniczny
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| dutemPrzegladu Radiotechnicznego, g Stornia ldjartlknRitiil.
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Spotka fikcyjna w Warszawie.

Zarzad:. Warszawa, Jerozolimska Je 71.

Telefony: Dyrekcji 7-74, 50-80. Biura 91-58, 220-77.

Wrasne fabryki maszyn | motorow elekirycznych
w Warszawie 1 Katowicach.

Czynne Dziaty Towarzystwa:

Fabryczny: a) Fabryka Motorow w Katowicach wyrabia SILNIKI TROJFAZOWE
od 1, 5 do 250 KM oraz buduje transformatory do 150 KVA.

b) Fabryka Motorow w Warszawie wyrabia obecnie SILNIKI NA PRAD

STALY od 5 KM wzwyz oraz rozruszniki na prad zmienny i staly.
Warsztatowy: Naprawa maszyn i silnikbw elektrycznych we wiasnych fabrykach

w Warszawie i Katowicach, oraz specjalnych warsztatach w Warszawie.

Instalacyjny: Budowa i eksploatacja elektrowni miejskich, urzadzenia elektryczne—
oSwietlenia i przenoszenia sity w fabrykach, majatkach ziemskich i t. p.

Hurtowej sprzedazy: Sprzedaz maszyn i motorow elektrycznych oraz wszelkich
artykutow elektrotechnicznych po cenach fabrycznych.
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Zaklady Akumulatorowe syst. ,TUDOR*
InNn Z.

Warszawa, Al. Jerozolimska 45. Tel. 17-45.

Konto czekowe: P. K. O. Warszawa 3870.

Zast. w BYDGOSZCzY, p. NAAKE ul. Btonia 7.

AKUMULATORY stacyjne do celéw oswietleniowych i pednych,

AKUMULATORY przenosne do elektrowozéw, lokomotyw, samochodéw i starteréw samo-
chodowych,

AKUMULATORY do oéwietlenia pociggéw, do celéw telefonicznych, telegraficznych i ra-
diotelegraficznych,

LAMPY kopalniane i reczne akumulatorowe,
MATERJALY akumulatorowe i czeéci zapasowe,
KWAS SIARKOWY do napetniania akumulatoréw.

jrailm 1 n 1 lLer

Sp. z ogr. odp.

WARSZAWA, Krak.-Przedmiescie 16]18.

tODZ SOSNOWIEC

ul. Piotrkowska 65. ul. Warszawska 6.

Wszelkie instalacje elektryczne.

Wielkie skiady materjatow
elektrycznych.

NRWOJOWE DRUTY

wszelkich przekroi polecajag wtasnej produkcji

N Borsulkiewicz=

Warszawa, Krucza M 2. Telefon AA 205.62.
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POLSKIE ZAKLADY ELEKTRYCZNE

BROWN BOYERLK

DYREKCJA NACZELNA W WARSZAWIE, UL. BIELANSKA Ne 6 (DOM WLASNY)
SKEADY: UL. SMOCZA Na 7.

TELEFOMY: DYREKCJA 208-01 i 136-63, WYDZIAL TECHNICZNY 220-96,
WYDZIAL FABRYCZNY 22-06, WYDZIAL BUCHALTERJ1 220-54.

MASZYNY WYCIAGOWE DO KOPALN. TRAKCJA ELEK-
TRYCZNA. URZADZENIA ELEKTROWNI.
TURBINY PAROWE, PRADNICE PRADU STALEGO 1 ZMIENNEGO,

KOMPRESORY TURBINOWE, TABLICE ROZDZIELCZE, SILNIKI,
MATERIALY INSTALACYJNE.

Wiasna Fabryka Elektryczna w Zychlinje®™ * w#
Przyjmuje zamoéwienia na: 1. DOSTAWE SILNIKOW TROJFAZOWYCH DO 200 KM,

2. Dostawe TABLIC ROZDZIELCZYCH, 3. Reparacje SILNIKOW WSZELKICH TYPOW
TAK NA PRED STALY, JAK | ZMIENNY.

WELASNE ODDZIALYSs

w Warszawie w Krakowie we Lwowie w Poznaniu w Sosnowcu

Bielanska Ne 6 Dominikanska Ne 3 Plac Trybunalski 1 Stowackiego Ne 8 Nizka Ne 9
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Fabryka Zyrandoli

Elektrycznych

Sp. Akc.

WARSZAWA

Zarzad
ZEOTA 49,

I Oddziat Sprzedazy wraz z Wzorownig

= TEL. 260-76.

FABRYKA, WRONIA 23, (dom wiasny).

Nowy katalog z 1923 r. wysytamy na zadanie gratis i franko.

BIURO TECHNICZNO - HANDLOWE
ELEKTROTECHNICZNE

. £ LUF]

Warszawa, Kopernika 7. Telef. 263=65.

Adr. teiegr. ,,RHEOSTAT?”,

DZIAL OGOLNY

Wodo i gazomierze, zelazka, grzafki
i poduszki elektryczne i wszelkie inne

artykuty techniczne i elektrotechniczne.

(epic=® =Ep=gSTi

= Biuro Techniczne

Uli J. ZUKOWSKI

Krakow, ul. P. Michatowskiego 1

Wszelkie maszyny na prad staty i zmienny
dowolnej wielkosci.
Transformatory i aparaty wysokiego na-
piecia.

Mierniki, regulatory i przyrzady do aku-
mulatoréw.

Kompletne elektrownie na prad staly
zmienny o0 niskiem i wysokiem napieciu.
Tramwaje i Kkoleje elektryczne.

f Dzwigi i wyciagi elektryczne.
Kable i przewodniki oraz wszelkie materja-
ty instalacyjne.
Armatury do oswietlenia i zardowki.

Wiasny skiad w Krakowie.

Gtéwne zastepstwo na Polske:

Fabryk eIektrotechnicznych JF1. Krizik”

Akc. w Pradze,

Zakladow eiektrotechn Bergmana’

Sp. Akc. w Podmokfem.

:|n_:0:3 Il:O:]_ I]_:O:3
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Biuro centralne: KRAKOW, w. Anny 1
Adres telegraficzny: ,ELIN“ KRAKOW — Skrytka pocztowa Ns 94 — Afs telefonu 1137

Turbogeneratory o najwyzszej ekonomji.
Instalacje dla osSwietlenia i przeniesienia sity. — Budowa
sieci dla wysokiego napiecia.

KOLEJE ELEKTRYCZNE.
PIECE ELEKTROMETALCJRGICZNE.

ELEKTRYCZNE URZADZENIA WYCIAGOWE DLII KOPALN WEGLA i NAFTY

Leobersdorfskiej Fabryki Maszyn Sp. flkc.
w Leobersdorfie pod Wiedniem
poczynajac od 15 KM do mocy najwyzszej.
Natychmiastowa dostawa.

Zaktady Elektryczne

i Mechaniczne w Polsce S. A.
Warszawa, Wiejska 16

Telefon 30-50 oraz 30-90.
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FABRYKA ELEM. GALWAN. i PRzYB. ELEKTRYCZNYCH
99

TOW. KOM.
WARSZAWA, ZELAZNA Ns 67.

poleca

a) OGNIWA MEYBINGERA cynk z blachy walcowanej;

LECLANCHE (woreczkowe) mokre;

” SUCHE i sucho napetnione;
b) DZWONKI elektryczne i wszelkich wymiardw;
c) BATERJE do latarek kieszonkowych;
d) PASTE do lutowania (tin-oil).
SRUBKI MOSIEZNE PODLUG WZORU.

99

25 A R O A~ iT 'k ic Naprawy

M b HILIPS . motordw elektrycznych

Przewodniki, Sznury, Liczniki,

oraz wszelkie ARTYKULY wchodzace W zakres .
ELEKTROTECHNIKI dynon |O-maszyn

polecaja: " ]
Skiady Elekrotechniczne - Wykontia .
K. Gaertig i Sp. T. z 0. p., Poznan

GOLDBERG Oddziat Pracowni Elektromechanicznych

WARSZAWA, NALEWKI 34, tel. 292-33, 281-97. ul. Potwiejska 35. Telefon 35-84.

Mouy Sk g iniinyti 11 Sktady Materjatdw
Eljflsz ry MER Elektrotechnicznych

Warszawa, Twarda 4. Tel. 188-76.

POSIADA NA SKLADZIE: / i u
MOTORY ELEKTRYCZNE, WIELKI WY-
BOR WEASNYCH WYROBOW SZNUROW . .

i PRZEWODNIKOW ORAZ WSZELKIE
MATERJALY INSTALACYJNE.

SKtADY ELEKTROTECHNICZNE

A AL O ILIAK BATKOW SKI

Warszawa, Chmielna 43. Tel. 247-70.

STALE NA SKLADZIE W WIEKSZYCH ILOSCIACH:

wszelki materjat instalacyjny, sznury i przewodniki, porcelana elektryczna, zaréwki, licz-
niki, ampero i woltomierze i t. p.

Ofex»ty i cenniki na zsi.dLa.xiie.

Warszawa. Krolewska 49. Tel. 166-13.
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STOWARZYSZENIA ELEKTROTECHNIKOW POLSKICH.

WYCHODZI 1-go i 15-go KRZDEGO

Biuro Redakcji | Administracji: Warszawa, Czackiego .Ne 5 m. 24, | pietro

PRZEDPLATA:

kwartalnie......ccocevnnennns z/. 6.-

Administracja otwarta codziennie od g. 12 do g. 4 po potl.

Ccna zeszytu 1 zit.

Konto Na 363 Pocztowej Kasy Oszczednosci.

(Gmach Stowarzyszenia Technikéw), telefon Ni 90-23.

- Redaktor przyjmuje we wtorki od godziny 7-ej do 8-ej wieczorem. -

CENNIK OGLOSZEN:

Ogtoszenia jednoraz. na 1/j sfr -L 80
na /2 jr - 45

"6 1B

» > " )
Strona tytutowa (l) 50 proc. drozej,
oktadki zewn. (IlI) 2Q°/0 ,,
wewn. (I1) f(Il1) 20% droz.

w »

Ogtoszenia strony tytutowej przyjmowane
sa tylko catostronicowe.
Podwyzka cennika ogtoszen obowigzuje
wszystkie juz zlecone ogtoszenia od dnia
zmiany cen bez uprzedniego zawiadom.

Rok VI. Warszawa, dnia 15 wrzesnia 1924 r. Zeszyt 18.
TRESC: Pierwsze uprawnienia rzadowe na zaktady elektryczne. — Nowe drogi w elektrotechnice, dr. inz. Stanistaw
Fryze.—Wspoétpraca elektrotechniki z chemjg i metalurgja, inz.-elektr. Tadeusz Czaplicki. — Ceny pradu w Niemczech,

inz. B. Szapiro.— Stosunek przedwojennych taryf polskich na energje elektryczng do taryf obecnych.— Normy i prze-

pisy bezpieczentwa. — Ré6zne. —

Przeglad Radjotechniczny: Stata dielektryczna ciektego i statego wodoru i
techniczne.

dr. H. Kamerlingh Onnes. — Wiadomos$ci

Pierwsze uprawnienia rzadowe
na zaktady elektryczne.

W dniu 17 czerwca r. b. zostato podpisane przez
kierownika Ministerjum Robdt Publicznych p. Ryb-
czynskiego ,Uprawnienie Rzgdowe I 17, udzielone
Spotce Akcyjnej ,Elektrownia Okregowa w Prusz-
kowie”. Fakt ten przeszedt niepostrzezenie nie-
tylko wsréd szerszego ogétu, ale nawet w pol-
skich kotach elektrotechnicznych. A wszakze to
~Uprawnienie M 1” stanowi pierwszy owoc aktu
panstwowego o niezmiernej dla kraju doniosto-
sci,—,Ustawy Elektrycznej” z d. 21 marca, opraco-
wanej z wielkim nakladem pracy i staran catego
og6tu elektrotechnikéw polskich. Z wydaniem tego
uprawnienia ustaje dtugi i meczacy okres przygoto-
wawczy, ktory dzielit nas od chwili uchwalenia
Ustawy do pierwszego realnego wejscia jej w zycie.

Dwa lata z gorg byto potrzeba, aby dostatecz-
nie ugruntowadé podstawy prawne dla elektryfikacji
Polski. Po wydaniu szeregu rozporzadzen Ministra
Robot Publicznych jesteSmy juz Swiadkami nadania
pieciu uprawnien elektrycznych, ktére nizej przyta-
czamy.

1) Spoétka Akcyjna
w Pruszkowie”,

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

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

4) Firma
Akcyjna”,

5) P. Ludwik Nowakowski w Lubelskiem.

Przytoczone wyzej uprawnienia nie ukladajg

-Elektrownia Okregowa

-Premjer, Polska Naftowa Spotka

Z gospodarki

jezykowy.

M. Wolfke i prof.
literatury.

elektrycznej. — Kacik

cieklego helu,
— Informacje. —

prof. dr.
Przeglad

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

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

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

Przedsiebiorstwo ,Sieci elektryczne” — to sied
przesytowa, majgca za cel zasilanie z elektrowni
okregowej w Matobgdzu Czestochowy oraz szeregu
innych miast tamtejszej przemystowej okolicy.

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

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

W ten spos6b stopniowo coraz to nowe obszary
naszego kraju uzyskuja to, co stanowi jedno z naj-
wiekszych débr kultury wspoétczesnej,—zaopatrzenie
w energje elektryczna.

Nieraz dajg sie styszed glosy, ze obowigzek
uzyskiwania uprawnien elektrycznych wprowadza
nowe ograniczenie swobody przemystowej. Ktokol-
wiek jednak zdaje sobie sprawe, jak potezng
dzwignig jest elektryfikacja, a zarazem, jak umie-
jetnie i ostroznie z tej ogromnej ilosci tworzacych
sie komdrek elektrycznych nalezy budowad jedng
harmonijng catosd, — ten tylko moze pojad, jak
wielkg jest tutaj potrzeba regulowania przez czyn-
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niki rzadowe inicjatywy prywatnej, tak doniostej
w swych skutkach dla kraju.

Wydanie w krdtkim stosunkowo okresie czasu
pieciu uprawnieh pozwala spodziewac¢ sig, ze Min. Rob.
Publ., po opanowaniu trudnosci przygotowawczych,
zdota zarazem ustali¢ takg droge postepowania, na
ktérej da sie uzgodni¢ wymagania kapitatu z potrze-
bami odbiorcy. Chcemy wierzy¢, ze taka linja Sred-
nia istotnie zostata znaleziona.

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

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

Tak czy inaczej, polityka sfer rzgdowych jest
prowadzona w tym Kkierunku, aby w miare wzrostu
naszego dobrobytu i odpowiedniego polepszania sie
stanu Skarbu utworzyé¢ z czasem sie¢ zakltadéw elek-
trycznych parnstwowych; w przysztosci wiec be-
dziemy w posiadaniu catej sieci tych urzadzen, lecz
juz o charakterze wilasnosci panstwowej. Stanowic
beda one podstawe rozdziatu energji na catym ob-
szarze naszego Panstwa, zapewniajgc wszystkim moz-
no$¢ korzystania z pradu elektrycznego.

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

Z innych spraw waznych, Kktore zostaty jedno-
licie ujete w wydanych uprawnieniach, nalezy pod-
kresli¢ jeszcze kwestje zabezpieczenia odbiorcow
przed ewentualng ztg wolg koncesjonarjuszéw. W tym
celu ustanowiono, iz ,w przypadkach przez prawo
przewidzianych* — bedg stosowane ,$rodki praw-
nie dopuszczalne gwoli utrzymaniu i zapewnie-
niu ruchu zakladu elektrycznego wogdle i jego
poszczegbélnych urzadzen“, przyczem w razie bar-
dzo powaznych naruszen uprawnienia mozliwe jest
naw«t jego uniewaznienie; w tym wypadku Paristwo
mie¢ bedzie prawo wykupi¢ od winnego jego zaktad
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za znacznie nizszg ceng, niz w warunkach nor-
malnych.

Wreszcie dla kazdego zaktadu przewidziano
podlegta Ministerjum Rob6t Publicznych wiladze
nadzorczg, ktéra bedzie sprawowata dozdér nad wy-
konaniem warunkéw uprawnienia. Jak sie zdaje
wynika¢ z og6lnego tonu uprawnien, zadanie tej
wiladzy jest rozumiane przez Ministerjum Rob6t
Publicznych jako zyczliwa wspoétpraca z zarzgdem
zaktadu w celu utatwienia mu wywigzania sie z przy-
jetych na mocy uprawnienia zobowigzan, ale tez
z drugiej strony — przestrzeganie, aby wymaga-
niom tym stalo sie zados¢.

Réznorodnos¢ zaktadéw objetych uprawnieniami,
réznice w sposobach ujecia tak waznych kwestji
jak: taryfy, wykup i szereg zagadnien natury tech-
nicznej — wszystko to stanowi dos$¢ bogaty juz ma-
terjat, z ktorego przy nadawaniu nastepnych upra-
wnien Wydziatl Elektryczny Min. Rob6t. Publ. nie-
watpliwie bedzie korzystat, co znéw powinno przy-
czyni¢ sie do szybkiego zatatwiania podan o upra-
wnienia oraz do wyswietlenia réznych kwestji, na-
suwajagcych sie w praktyce, a nie dos$¢ jasno uje-
tych, wzglednie catkiem pominietych w Ustawie
Elektrycznej.

Nowe drogi w elektrotechnice.

Dr. inz. Stanistaw Fryze, Lwoéw.

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

W miare rozwoju elektrotechniki mnozyly sie
i metody. Szczeg6lnie rozwdj dziatu, traktujacego
o pradach zmiennych, zniewalat do poszukiwania wita-
Sciwych Ssrodkéw pomocniczych, utatwiajacych opa-
nowanie tej trudnej dziedziny. Niektore z nich, jak
wykreslny sposéb przedstawienia zjawisk, zachodzg-
cych w obwodach (diagramy), metoda symboliczna
liczenia, sg juz z powodzeniem og6lnie stosowane.
Inne, jak inwersjal), metoda Blocha?, metoda Na-
talisad, mimo wielu widocznych zalet, nie wzbudzity
dotad ogdlnego zainteresowania. Najwiecej znang i po-
wtarzang w wielu podrecznikach elektrotechnicznych
stata sie jedynie oryginalna metoda traktowania ob-
woddéw, podana przez La Courad. 1 ona jednakze
nie znalazta wigkszego zastosowania, a sam autor
uzywat jej do rowigzania tyko niektérych zagadnien.

Przyczyny takiego stanu rzeczy nietrudno do-
ciec. Od metody, ktéra ma zyskac¢ prawo obywatel-
stwa w nauce, wymaga sie — zupetnie stusznie —
aby byta przy dostatecznej prostocie mozliwie
0g6lng. Dotychczasjedynie metoda wykresina i sym-
boliczna majg szerokie zastosowanie. Inne ujawnity na-
tomiast w tym wzgledzie wazne braki. | tak inwersja,
stosowana do obwoddw nawet prostych (jak n. p.
uktad kaskadowy silnikéw asynchronicznych), znie-

*) Arnold,

2 Bloch,
technik”, Zurich,

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

*) La Cour, ,Leerlauf- u. Kurzschluss..

La Cour ,Wechselstromtechnik”, t. I.

,Die Ortskurven der graphischen Wechselstrora-
1917.

Wechselstrom-

Braunschweig, 1904-
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wala do wielokrotnych przeksztatcenn i dezorjentuje
nawet wprawnego elektryka. Metoda Blocha nadaje
sie tylko do maszyn elektrycznych. Natalis — jak-
kolwiek na razie upojony wynikami zastosowan
swej metody 5, zmuszony jest uskutecznia¢ coraz to
dalsze uzupetnienia sposobu liczenia, ktore niwelujg
w znacznej mierze korzysci, osiggalne zresztg, jak
to dalej pokazemy, w sposéb nieréwnie prostszy.6
La Cour, zapatrzony w uktady jednego typu, przeo-
czyt warunki, dla ktérych wywody jego sa wazne
i w uogélnieniu wynikéw popetnit— jak to wyka-
zemy—>btad zasadniczego znaczenia, ktérego—rzecz
dziwna — dotad nie dostrzezono.

Przedstawiony stan sprawy zniewala do szuka-
nia nowych szlakéw, umozliwiajacych postep. Wy-
daje mi sie, ze wiasciwe drogi wskazuje ogtoszona
przezeranie praca p. t. ,Nowa teorja ogdélnego ob-
wodu elektrycznego”. 7 Albowiem, po pierwsze, umo-
zliwia ogdlne traktowanie obwodoéw, bez potrzeby
wnikania w ich uktady potgczenn. Nastepnie poucza,
jak nalezy rozklasyfikowa¢ obwody (odpowiednio do
liczby i rodzaju zmiennych). Wreszcie prowadzi do
catego szeregu nowych a waznych teoretycznie i prak-
tycznie wnioskdw. Zastosowanie nowej metody daje—
jak wykazemy—nader proste rozwigzanie rozmaitych
zagadnien. Niektore rozwigzania zawarte sg w pracy
niniejszej. Inne, wymagajace wiecej miejsca (jak
nowa ogélna teorja transfiguracji obwod6éw, nowa
metoda pomiaréw elektr. i t. p.) beda przedstawione
w oddzielnych pracach.

W wywodach tu podanych i dalszych, przy-

gotowanych do publikacji, postugiwaé¢ sie bede
zawsze ukltadami potgczen, bez wzgledu na
rodzaj pradu, uzupetnionemi strzatkami pradu,

SEM-nej i napiecia. Sprawa strzatkowania wymie-
nionych wielkosci zajme sie w osobnej rozprawie
p. t. ,Strzatki kierunkowe”; tu pozwole sobie tylko
na uwage, ze operowanie na obwodach pradow
zmiennych bez pomocy strzatek (lub innego, iden-
tyczny cel speiniajgcego srodka pomocniczego), jak
to sie jednakze dos¢ og6lnie praktykuje, uwazam
osobiscie za najzupetniej chybione. Doprowadzito
ono tez obecnie do tak wielkiego chaosu odnosnie
do oznaczen wielkosci kierunkowych, ze nie mam
bynajmniej zamiaru powiekszaé go nowemi ,recep-
tami” w rodzaju takiej, jak np. ostatnio podana
w pracy Kafki8 i oznaczam prady, SEM i napiecia
w uktadach sposobem identycznym dla wszystkich
rodzajow pradow. Jezeli w ukladach pradéw statych
strzatka pradu wskazuje kierunek dla dodatniej war-
toSci natezenia, to identycznie takaz strzatka w ukia-
dzie pradu zmiennego wskazuje réwniez Kkierunek
dla dodatnich wartosci natezenia. Tak tu, jak i tam,
oznaczenie kierunku nie zalezy od czasu. To samo
dotyczy SEM-nych i napieé. Odnosnie do tych osta-
tnich wprowadzam jednakze te konieczng inowacje,
ze oznaczam je nie jak dotad sie praktykuje ,kotg",
lecz w spos6b identyczny do oznaczenh SEM-nych,
strzatkg, skierowanga zawsze (dla dodatnich war-
tosci V) ku koncéwce o wyzszym potencjale. Celo-

5) ,Wissenschaftliche Verdffentlichungen aus dem Siemens-
Konzern, t. Ill, str. 21. (,Zusammenfassung”).

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

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

8 E. u. M. Nr. 21 (1924) Dr. Ing. H. Kafka ,Ein Beitrag
zur Richtungsbezeichnung in Vektordiagrammen”.
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wosé takiego oznaczenia wykaze w zastosowaniach,
podanych w cytowanej wyzej pracy (,Strzatki Kie-
runkowe”).

.  Obliczanie rozptywu pradéw w obwodach
zamknietych.

Zadanie to mozna uskutecznié, positkujac sie
I-szem ogdélnem rdédwnaniem obwodu elektrycznego
w postaci

yy E(@ZX, Zy...Zk) Bu, Eywm. . Ep)

f(ZX, Zy...ZK)

w ktérem W oznacza dowolny wektor obwodu (pradu
lub napiecia), asymbole Zx, Zy... Eu, Eve.. zmienne
impedancje, wzglednie zmienne SEM-ne obwodu.

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

Przyktad. Obliczyé prady uktadu, przedsta-
wionego na rys. 1, zasilanego przez zrédio pradu
statego 0 SEM-nej E.

Uwazajgc (dowolnie) ktérykolwiek (jeden) z opo-

row (najdogodniej R4 za zmienny, mozemy napisac
W(r4= o-f- S.W(R™ pR4

we Wra=o (R 2

i+ s.r4

Wstawiajac za W kolejno wszystkie prady,
otrzymamy wzory nastepujace:

Ji (= 9+ S.J4R4= »)

i+ s.r4 (3)
JaRd—0 | S.J2(r4— fi4
J3= 1+ S.R, “)
J. = j3(R4=0 S .J3(R4=»1R4 (5)
B 1+ s.r4

i __Je(Ri= 9~~S.J6(r4=c)Ra4 -

6 1+ s.r4-~

We wszystkich tych wzorach:
g__ " Rs—oO0 _ ,
V 4(raooos)  Zs (2l
przyczem Zs oznacza opOr, mierzony miedzy kon-

cowkami A i B, gdy R4= oo, a E= 0.
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Wielkosci oznaczone symbolami w (r4a = o)
i w(ra_ , obliczymy z ukiadéw przedstawionych
na rys. 2 i 3, w ktérych dla prostoty oznaczono
WtRx= 9= WU WRx_ .)= W,,.

Jak wida¢ zrys. 1,2 3, mamy Jdh= J2 — Jbo,
a”»= Js* 1J»= Je- Napiecie miedzy weztami AB
(dla oznaczonego kierunku strzatki na rys. 1) obli-
czymy z réwnania J4R4-f- JIR6— JR5= 0, dajgcego
w wyniku

, Vo= J%R5

Podany tu spos6b obliczania rozptywu pradéw
wydaje mi sie prostszym od proponowanego przez
Dufrene~l. Wedtug D. nalezatoby bowiem obliczy¢
nastepujace wyrazenia:

V4R, VoRr: = o

Ri+ s4 R2-j- S2
przyczem symbole 8t S2 ... S6 dla kazdego wzoru
maja inng warto$¢ i odpowiadajg oporowi obwodu,
mierzonemu kolejno na kohcéwkach elementéw, za-
wierajacych opory Rt, R, ....- RO, gdy kolejno
R4= 00, R2= 00 Rc= 00, podczas gdy spét
czynnik S we wzorach (3— 6) ma jedng i te sama
wartosé, okreslong wzorem (7).

Oczywiscie w omawianym przypadku niema
potrzeby obliczania wszystkich pradéw; wystarczy
znalez¢ niektore i zastosowaé do obliczenia dalszych
I1-gie prawo Kirchhoffa.

Ji=

Il Zastosowanie nowej metody do sptawdzania
wynikow, otrzymanych innemi metodami.

1 Krytyka teorji ogdlnego obwodu La
Coura (w zarysie2).

W swej znanej pracy ,Leerlauf und Kurzschluss-
Versuch in Theorie und Praxis” s) postawit La Cour
twierdzenie, ze kazdy obwéd elektryczny da sie za-
stapi¢ obwodem zastepczym o ukladzie, podanym
na rys. 4. (Zasilanie E od stronny PP, obcigze-
nie Zx wiaczone na SS, Zx, Z2 i Ya state impedancje
wzgl. admitancja obwodu). Réwnoczes$nie tenze autor
usitowatl dowiesé, ze dla kazdego obwodu wazne sg
nastepujace réwnania ogdlne:

Vj — Cav2-)- C22Zk (@)
J,= C3dz-j- CIVjYO (10)

‘)  »Corollaires de lois de Kirchhoff”,
I'électricité*, t. XI, Nr. 11 z r. 1922.

3) Szczegbétowe opracowanie podane bedzie w pracy od-
dzielnej.

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

Revua ge'néral de
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lub w uproszczonej formie

N= N+ N (9a)
J1=J 2B1+ V2B2 . (10a)
(AX A, i BY B3 oznaczaja, state spoiczynniki, za-

lezne od witasciwosci obwodu, niezalezne natomiast

od wartosci V,, d1i( J2, V2.

Poréwnywujac wzory (9a) i (I0a) z wzorem
(41), wyprowadzonym w ,Nowej teorji o0g6lnego
obwodu elektrycznego” (P. E. Nr. 13, str. 207)

w = wlaj+ w?Za2 (11)

widzimy natychmiast, Zze — wedtug wywoddéw tamze
podanych — réwnania (9) i (10) mogg by¢ wazne
tylko dla obwodéw zdwiema zmiennemi,
z ktérych jedna Ilub obie sa jedynemi
SEM-cznemi obwodu.

Uktad na rys. 4 nie przedstawia tez nic inne-
go, jak obwéd o dwu zmiennych, z ktérych jedna
(V4 reprezentuje zmienng i jedyng SEM-czng (V4= E),

a dru8a odpowiada wzorowi — - czyli przedstawia

zmienng impedancje, obcigzajagcg obwdd miedzy
koricowkami SS (Zx).

Obliczajac state spétczynniki réwnan (9a)i(10a)
wskazang przez nas metodg, znajdziemy wyniki

identyczne z otrzymanemi przez La Coura.

Wedtug (38) i (39) ,Teorji obwodu” (P. E.
Nr. 13 str. 206) mamy:
VI(v2=V2DJ.-0) ~ V4v2=0,j3=jD
””” — i i
tz:) d2D
Q J 1027 32D>V2=0) (j2—0 V2-v 2p)
B ,=
B,= - D -memmeeeee Vv 2D

Wartosciom VIv2=vZjj2=9 i Ji(j2o,v2v 2D odpowia-
da stan jatowy (Zx=®)» wartosciom JNj292>y2 0
i VIv2=0j252D) stan zwarcia (Zx=0). Symbole V2D
i JD przedstawiajg dowolnie obrane wartosci we-
ktoréow V2 i J3 Mozemy wiec zatozy¢:

Ay Vi@eoo), foo VIEX-0) |
Vv, J,
d1(zx= 0) B *\W =L

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

Vi(Zx— co) A“v4(2x—0) dizx=gZk C212Zk o7k
V2 j2 d2

dr zx = o) d4@Zx —co)  V 4(Zx — o) _C]VZ(OZ C>Y0
V2 V2

Zatem: Aj~C), A2 CXZk> Bx= C2, B2= C1,
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W ten spos6b sprawdzamy wniosek poda-
ny poprzednio, ze réwnania La Coura (9 i 10) sa
tylko szczegb6lng forma I-go ogdélnego réwnania ob-
wodu elektrycznego

F(ZxZy... Zk, Eu, Ev... Ep
f(Zx, Zy...ZK

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

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

Vio= CX2, Jlo=V loY0, Jlk=C 22!V, k=JikZk . 02)

czyli w przyjetym przez nas sposobie oznaczania:

W =

Vx=(z=co ):=CjV 2, Jj(zx=ffl)z=V, Zx=co) YO, Jj(zx=0)

= C212, V1Zx=0)=di(Zx=i=0)Zk . (129)
We wstepie czytamy, ze obwdd ten (rys. 5),
moze zawiera¢ transformatory, przetwornice i inne

maszyny elektryczne. Jedng z maszyn ma tez ilu-
strowa¢ twornik, oznaczony literg T. Znalaziszy
w ogo6lnej teorji wzor ogdlny W = WjAj odpowia-
dajacy wzorom (12) lub (12a), waznym dla Zx= co,
wzglednie dla Zx= 0 a wiec dla Zx= const., mu-
simy zatozenia La Coura zakwestjonowaé. Twier:
dzimy, ze obwdd, przedstawiony na rys. 5, nie moze
zawierad zadnych maszyn ani aparatéow, w ktorych
dziatajg state lub zmienne SEM-czne lub zmienne

impedancje. Réwnania bowiem (12) lub (I2a) sa
wazne jedynie dla obwodéw z jedng zmienng
SEM czng, a te przedstawia wiasnie, wedtug zato-

zenia La Coura, napiecie zasilajace Vx (SEM-czna E
na kohcowkach PP).

Juz dla tak prostego obwodu, jak przedstawiony
na rys. 6, rownania La Coura prowadzg do fatszy-
wego wyniku, gdyz obwd6d ten zawiera oprécz zmien-
nej SBM-cznej Ex jeszcze stalg SEM-czng E2

Rzeczywiscie, jezeli obliczymy poditug bezkry-
tycznie wzietych wzoréw (12) spétczynniki Cx, YO,
C2, Zk, to uwzgledniajgc, ze dla Zx— 0o mamy

Vio+ E2-V 2= 0 (Jlo= J2,= 0),
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adla Zx= 0
VIik-J Ikz+ E2= 0 (V2+=0), (Jlk= 32,

otrzymamy :
Ci VI. _ Vl(zx=0g__ V2—E2

V2 V, v
yn= I I @x=% - 0 (o J12x_b,= 0),

VIB Vl,ZX= co)
C2=J3 - Jd@=0-1, (bo Jt= J2,

2 ~

_ Vxk ViIze=o Jiz E2 Jjz Ea i i\
(mk— ——— = e e , (bo J1(zx-0)= d2J

dik  d1zx=0 di(zZx=0) da

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

VECN2fC2A2Zk= -2°-"V2J212" -2V2E 2J1Z-Es
czyli

Vi= V2-f Jjz — 2E2>
lub

V1-J 1z + 2E2= V2,

a wiec wynik falszywy, jak widad bowiem z rys. 6,
powinno byto wypasé

vli-jlz + e2= v2.

Niemniej jednak mozna sprawdzié¢, ze réwnania
La Coura wazne sa nawet dla tak skomplikowanego
obwodu, jak przedstawiony na rys. 7., jakotez dla
nieskonczonej liczby innych podobnie ztozonych
obwodow! Obwody te, jak widad z rys. 7, moga

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

dancjg Zx= — =
J9
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W rezultacie wiec obwo6d na rys. 7, bedzie
odnosnie do zmian w czesci Srodkowej identyczny
z obwodem na rys. 8, jezeli w obu obwodach na-
piecia V1, V2i prady Jt, J2 beda identyczne. Obwdd

na rys. 8 przedstawia jednak ukiad o jednej zmien-
nej SEM-cznej V1= Eli jednej zmiennej impedancji

Dla takiego obwodu wazne jest o0goélne

w=wlal+t w2

rébwnanie, w ktorem za W, W! i W2 wstawio mo-
zemy dowolne wektory pradéw i napied czesci Srod-
kowej obwodu na rys. 7. Jak wida¢, réwnania La
Coura

vili= vZal+ j2a2

Ju = -f-v2B2
odpowiadajg tylko jednemu 2z bardzo wielu mo-
zliwych skojarzen wektoréw i mogly by¢ wypi-

sane bez jakiegokolwiek liczenia dla dowolnego
obwodu w rodzaju przedstawionego na rys. 7 (wek-
tory czesci srodkowej) lub podanego na rys. 8 (wek-
tory dowolne).

W ten sposéb sprawa napozér dziwna, ze teo-
rja La Coura dla jednych obwodéw daje dobre wy-
niki, a dla drugich falszywe, zostala wyjasniona
i moze by¢ sprecyzowana twierdzeniem: Réwnania
La Coura wazne sg dla wszystkich obwo-

dow (o przebiegach sinusoidalnych ect), w kté-
rych sg dwie zmienne. Z tych jedna
lub obie muszg stanowi¢ jedyne SEM-

czne obwodu. Obwod taki przedstawia ukiad na
rys. 8. ldentyczny z nim ukfad na rys. 7 mozna uwazac
za ukiad transfigurowany ‘). Do sprawy tej powréce
jeszcze w ogdlnej teorji transfiguraoji. Tu pozwole
sobie tylko na uwage, ze ostatecznem uproszczeniem,
do jakiego mozna doprowadzié¢ transfiguracje obwodu,
podanego na rys. 7, przedstawia ukiad na rys. 4, na-
zwany przez La Coura obwodem zastepczym.
I ten obwdd zawiera, jak widaé, jedng zmienng im-
pedancje Zx i jedng zmienng SEM-czng E jedynego
zrodta pragdu w obwodzie. Twierdzenie La Coura, ze
kazdy obwdd da sie zastgpi¢ takim obwodem (rys.
4) jest oczywiscie rowniez bledne, jak analogiczne
twierdzenie, wypowiedziane przez niego, odnos-
nie do réownan (9 i 10). (C. d n).

*) Transfiguracje przeprowadzi¢ mozna zaréwno w kierunku
zwiekszenia, jak i zmniejszenia ilosci elementéw obwodu.
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Wpotpraca elektrotechniki 2 chemia 1 metalurgia,

Inz.-elektr. Tadeusz Czaplicki.

. Wstep.

1 Jak we wszystkich gateziach przemystu

wspoétczesnego, tak i w dziedzinie chemji i meta-
lurgji oswietlenie i naped sg catkowicie opano-
wane przez elektrycznos¢. Zuzycie energji elek-
trycznej w fabrykach chemicznych i metalurgicznych
do celéw oSwietlenia bardzo jest znaczne, albo-
wiem fabryki te zajmujg zazwyczaj olbrzymie bu-
dynki i pracujg czesto bez przerwy dniem i noca.
Silnik elektryczny w tych fabrykach wprowadzaja
w ruch pompy, kompresory, wentylatory, dmu-
chawy, rozpylacze, wialnie, wiréwki, prasy, kalan-
dry, walce, ttucznie, mtynki, dzwignice, przenosniki,
ruszty, filtry, sita, nozyce, skrobaczki, mieszadia,
piece obrotowe i mnéstwo innych przyrzadéw.
W wiekszosci przypadkéw stosuje sie normalne typy
silnikéw, bywajg jednak wymagane i specjalne kon-
strukcje, jak np. silniki, zabezpieczone od szkodli-
wego dziatania pytu lub kwaséw (w fabrykach ce-
mentu, kwasu siarkowego i t. d.). Niekiedy silnik
musi posiada¢ 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 dos¢ obszerna i ciekawa
dziedzina zastosowania elektrycznosci jest catkowi-
cie wytgczona z artykutu niniejszego.

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

2 Ograniczymy sie tu do tych zastosowan

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

Bez przesady mozna powiedzie¢, ze w tak za-
kreslonej dziedzinie elektrotechnika dokonata bardzo
wiele. Wspébtpraca jej z chemjg i metalurgjg pro-
wadzi do poteznego przewrotu w calej technice
wspotczesnej i dzi$ juz niepodobna wyobrazi¢ sobie
przemystu Swiatowego bez udziatu elektrochemji lub
elektrometalurgji. Te dwie gatezie same przez sie
przedstawiajg wielki i arcywazny dziat przemystu,
a poniewaz dostarczajg nam przewaznie surowcow
lub tak zwanych pdtproduktéw, stuzacych za mater-
jat do wyrobu dalszych, wiecej skomplikowanych
produktow, wiec posrednio ogarniajg nieomal wszyst-
kie pola dziatalnosci przemystowej cztowieka. Wy-
starczy wymieni¢ ktorykolwiek z wazniejszych pro-
duktow elektrochemicznych, by zrozumie¢ catg do-
niostos¢, jakg posiada stosowanie metod elektrycz-
nych w chemji i metalurgji.
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Zelazokrzem, naprzykiad nalezy do najniez-
bedniejszych podstawowych materjatéw w przemysle
zelaznym, a przeciez przemyst ten jest jednym z fila-
row, na ktdrych spoczywa cata nasza kultura ma-
terjalna.

Albo zwigzki azotowe, ktore odgrywajg tak
wielka role w problemacie wyzywienia ludzkosci.
Jedna tona azotu, wprowadzonego do gleby, zwieksza
urodzaj zb6z (pszenicy, zyta, jeczmienia, owsa)
0 20—25 ton, kartofli o 100—140 ton, burakéw cu-
krowych o 200 ton, burakéw pastewnych o 450 ton.
Wszak to przedewszystkiem dzieki zastosowaniu
sztucznych nawozéw, rolnik na naszych ziemiach
zachodnich sprzata z jednego hektara dwa razy
wiecej ptodéw, niz rolnik na ziemiach wschodnich.

Nie koniec na tem. Azot zwigzany, materjat,
niezbedny do najbardziej pokojowej pracy czto-
wieka, jest jednocze$nie jednym z najwazniej-

szych materjatbw wojennych i jako taki ma pierw-
szorzedne znaczenie w kwestji obrony kraju i zabez-
pieczenia niepodlegtosci narodu. Podobnie i inny
produkt elektrochemiczny, chlor, stuzy zaréwno po-
trzebom pokoju, jak i potrzebom wojny w Scistym
znaczeniu, jest bowiem bezposrednig bronig w zapa-
sach wojennych.

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

Z poczatku elektryczno$¢ stosowano w tych
dziedzinach chemji i metalurgji, gdzie metody elek-
tryczne byty jedynie mozliwe, lub wyraznie najko-
rzystniejsze. PO6Zniej jednak zaczeta wkraczaé¢ i to
coraz czesciej do wszystkich niemal dziedzin pro-
dukcji  nawet takich, ktore od wiekéw opieraty
sie na innych metodach i jeszcze do niedawna wy-
dawaly sie dla metod elektrycznych niedostepnemi
nie tyle ze wzgledéw technicznych, ile ze wzgledéw
ekonomicznych. Podbdj przez metody elektryczne
jednej gatezi przemystu chemicznego i metalurgicz-
nego za drugg odbywa sie w dalszym ciggu, i dzi$
trudno jest przewidzie¢, gdzie i kiedy sie skonczy
tryumfalny pochdd elektrochemji i elektrometalurgji.
Rozwdj tych dwéch dziedzin nabrat zwtaszcza w la-
tach wojny niezwykiego impetu i zachowat go

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

Mamy podstawe do przypuszczenia, ze elektro-
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chemja i elektrometalurgja dokonajg gtebokich prze-
obrazen w zyciu przemystowo-gospodarczem naro-
déw. Zapowiedz tego mozna w wyraznej formie do-
strzec juz dzis. By zrozumie¢, jak daleko moga sie-
gna¢ zmiany, wystarczy np. uprzytomnié¢ sobie, ze
rozwdéj i cata struktura przemystu metalurgicznego,
ktéry jest fundamentem wszystkich innych gatezi
przemystu spdiczesnego, byly dotychczas catko-
wicie uwarunkowane zaleznoscig starych metod pro-
dukcji od wegla. Metody elektryczne zaleznos$¢ te
w bardzo wysokim stopniu ostabiajg i redukujg ja
czesto do minimum. Metody elektryczne wysuwaja
na scene nowg potege gospodarczg w postaci sojuszu
sity wodnej z ruda. Sojusz ten juz wykazat zdolnosé
do bardzoj skutecznej konkurencji ze wszechwitadnie
panujacym dotychczas aljansem wegla z ruda. Oko-
licznos¢ ta zmienia sytuacje niekiedy bardzo po-
waznie. Geograficzne rozlokowanie skarbéw natury
nabiera innego niz dotychczas znaczenia. Zmieniajg
sie konjunktury gospodarcze poszczegdlnych okre-
gow przemystowych i poszczego6lnych panstw. W je-
dnym miejscu moga upas¢ i zanikngé stare nawet
Srodowiska przemystowe, w innym z nieoczekiwang
szybkoscig moga powstaé catkiem nowe.

3. Jezeli chemja i metalurgja wytworzyty przy
pomocy elektrotechniki nowe, olbrzymie i donioste
dziedziny produkcji przemystowej, to i naodwrét,

elektrotechnika pozyskata w przemys$le chemicznym
i metalurgicznym niezmiernie rozlegte pole ekspan-
sji. Elektrotechnika wiec musiata opracowaé na
potrzeby chemji i metalurgji szereg zupetnie nowych
przyrzaddéw i urzadzen, a z posréd znanych juz apa-
ratbw niejeden przystosowaé lub zmodyfikowaé od-
powiednio do specjalnych wymagan i warunkéw
pracy. Nadewszystko jednak elektrotechnice przypadt
w udziale obowigzek dostarczenia kolosalnych iloSci
energji elektrycznej. Powstata koniecznos¢ stworze-
nia wielkich elektrowni. Poniewaz tanios¢ energji
byta warunkiem nieodzownym, zwrdcono sie do wy-
zyskania sit wodnych na wielkg skale. W ten spo-
sOb wspétpraca elektrotechniki z chemjg i metalur-
gja przyczynita sie do intensywnego wykorzystania
naturalnych bogactw ziemi zar6wno w postaci olbrzy-
mich Zrddet energji, ktére sie przedtym marnowaty,
jak i w postaci nieprzebranych zasobdéw substancji,
ktérych przedtym spozytkowaé¢ nie umiano. W re-
zultacie obdarzono ludzkos¢ nowemi cermemi mater-
jatami, dzieki ktdrym zrobiliSmy znaczny krok na-
prz6d na drodze postepu technicznego, bedgcego
niezaprzeczenie jednym z podstawowych warunkoéw
rozwoju cywilizacji.

Jaka moc i jakg ilos¢ energji elektrotechnika
oddaje na ustugi chemji i metalurgji? Cyfry, doty-
czace tej kwestji, sa zmienne, albowiem zaleznie od
konjunktury na rynkach Swiatowych i przypadkowych
okolicznosci, nie wszystkie instalacje sg stale catkowi-
cie wykorzystane. Mozna jednak twierdzié, ze moc ma-
szyn elektrycznych, niezbedna do zasilania wszyst-
kich fabryk elektrochemicznych i elektrometalurgicz-
nych na catym $wiecie (oczywiscie, tylko w zasto-
sowaniu do proceséw, o ktorych mamy mowic nizej),
juz przekroczyta 2,5 miljona kilowatéw. Maszyny te
musiatyby dostarczy¢ rocznie przeszto 20 miljardéw
kilowatogodzin, czyli jakie$s 15 razy wiecej od tej
ilosci energji, jaka produkuje cata Polska (tgcznie
ze Slgskiem) do wszelkich celéw. Sag to cyfry zaiste
imponujgce. Wykazujg one dobitnie, do jakich roz
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miarow juz doszta wspoétpraca elektrotechniki z chemja
i metalurgja. Ogo6lne spozycie energji elektrycznej
do wszystkich celéw na catym S$Swiecie oszacowano
przed rokiem na 100 miljardow kWh rocznie. Jezeli
cyfra ta jest blizka rzeczywistosci, to spozyc.e ener-
gji do celow elektrochemicznych i elektrometalur-
gicznych wynositoby okoto 20% catkowitego spozy-
cia. Danych o produkcji energji elektrycznej w Pol-
sce nie posiadamy. Opierajac sie na statystyce 1920 r.
tudziez czeSciowych cyfiach z okresu po6Zniejszego,
mamy prawo przypuszczad, ze u nas zuzycie ener-
gji do celow elektrochemicznych siega 30% ogdlnej
produkcji. Cyfra ta $wiadczy nie o wielkim rozwoju
przemystu elektrochemicznego w Polsce, lecz o niz-
kim stanie elektryfikacji panstwa. Lwia cze$¢ bo-
wiem energji, zuzywanej u nas do celow elektro-
chemicznych, przypada na odziedziczong po Niem-
cach panstwowg fabryke zwigzkéw azotowych w Cho-
rzowie. Roczne zapotrzebowanie energji przez te fa-
bryke przy petnym ruchu wynosi mniej wiecej tylez
(okoto 400 miljonéw kWh), ile wynosi roczna pro-
dukcja energji elektrycznej we wszystkich elektrow-
niach (zar6wno przemystowych, jak i publicznych)
na catym obszarze Polski précz Goérnego Slaska.
Okoliczno$¢ ta ttdmaczy catkowicie wysoki udziat
przemystu elektrochemicznego w spozyciu energji
elektrycznej w Polsce.

Wskazane wyzej spozycie energji bynajmniej
nie rozktada sie réwnomiernie na poszczegélne pro-
dukty elektrochemiczne i elektrometalurgiczne. Skala
Swiatowej produkcji rozmaitych materjatdéw jest rézna
i zuzycie pradu na jednostke wagi jest dla rozmaitych
produktéw niejednakowe. Z posréd licznych mater-
jatow, otrzymywanych metodami elektrochemicznemi
i elektrometalurgicznemi, kilka zaledwie (glin, we-
glik wapniowy, zwigzki azotowe) pochtaniajg prze-
wazajaca czes$¢ energji. Sa jednak materjaty pierw-
szorzednej wartosci takze ws$rdd tych produktéw,
ktére spozywajg nieznaczne stosunkowo ilosci ener-
gji elektrycznej. Przeglad ponizszy obejmuje wszy-
stkie wazniejsze zastosowania elektrycznosci w che-
mji i metalurgji, nawet takie, ktére w Polsce
jako procesy fabryczne jeszcze nie istniejg, i ktd-
re nie predko bedg u nas wprowadzone, ma on
bowiem dac¢ pewne pojecie o catoksztatcie tego pola
pracy, ktére zostato stworzone przez wspélne wysitki
elektrotechniki, chemji i metalurgji. Przeglad niniej-
szy zawiera tylko te wiadomosci, ktore bezposrednio
mogg interesowa¢ kazdego elektrotechnika, a wiec
strony chemicznej dotyka jedynie w sposéb powierz-
chowny, chodzi tu bowiem tylko o wykazanie, jak da-
lece elektrotechnika wkroczyta w dziedzine chemiji
i metalurgji, to znaczy, jakie formy przybrata jej wspoét-
praca i jakiej ta wspotpraca dosiegta skali. Specjalne
zagadnienia elektrotechniczne, dos¢ liczne i ciekawe,
ktére sie w tej dziedzinie nastreczajg, oraz sposoby,
ktéremi je rozwigzujemy, oczywiscie, nie moga by¢
omawiane w niniejszym szkicu ogolnym. Zagadnie-
nia te sg bardzo czesto wspo6lne dla kilku gatezi
produkcji, zasadniczo réznych ze stanowiska chemji
lub metalurgji, i wymagajg odrebnego traktowania.
Podany za$ tu materjat, ze wzgledu na zakreslony
wyzej cel szkicu, najlepiej bedzie podzieli¢ wedtug
rodzaju proceséw, ktére tez omowimy w nastepuja-
cej kolejnosci: 1) procesy elektrolityczne, 2) procesy
elektrotermiczne, 3) inne zastosowania elektrycz-
nosci.
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Il. Procesy elektrolityczne.

4. Zaleznie od natury elektrolitu, rozrézniamy
dwa rodzaje proceséw elektrolitycznych, mianowicie
procesy, w ktorych elektrolitem jest roztwo6r wodny,
i procesy, w ktérych jako elektrolit stosujemy
sole roztopione. W tym ostatnim przypadku elek-
trolit musi by¢ utrzymywany przy dostatecznie
wysokiej temperaturze, a poniewaz potrzebne do
tego ciepto jest dostarczane przez sam prad, mamy
tu wiec do czynienia z procesami elektrotermiczno-
elektrolitycznemi, ktére bedg omoéwione nizej.

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

Galwanostegja i galwanoplastyka
wraz z galwanotypjg albo elektrotypja nalezg do
najdawniejszych i najpopularniejszych zastosowan
pradu elektrycznego w dziedzinie elektrolizy. By
powlec jaki$ przedmiot metalem, tworzymy ogniwo
elektrolityczne, w ktorym elektrolitem jest roztwdr
soli tego metalu, anodg sam ten metal, a katodg
przedmiot, podlegajacy galwanizacji, czy platerowa-
niu. Anoda sie rozpuszcza, czysty metal osadza sie
na katodzie. Poniewaz reakcja elektrochemiczna na
katodzie jest tu poprostu odwréceniem reakcji, za-
chodzacej na anodzie, wiec sita elektromotoryczna
jest teoretycznie rowna zeru, praktycznie za$ wsku-
tek niejednakowej koncentracji roztworu na elektro-
dach ma pewng bardzo matg wartos¢, i napiecie,
ktére musi by¢ doprowadzone do ogniwa, jest nie-
wiele wieksze od spadku napiecia w ogniwie wsku
tek jego opornosci wewnetrznej. Mozna takze uzywac
anody biernej, nie rozpuszczajgcej sie. Wtedy katoda
pokrywa sie metalem kosztem elektrolitu, ktéry
w miare zuzycia musi by¢é zasilany Swiezemi por-
cjami soli. Reakcje na obu elektrodach majg w tym
przypadku odmienny charakter, i Zzrédto pragdu musi
pokry¢ précz spadku napiecia w ogniwie pewng site
elektromotoryczng, znacznie wieksza, niz w przy-
padku poprzednim, zazwyczaj jednak nie przekracza-
jaca 2— 3 woltéw. Opornos¢ wewnetrzng ogniwa,
a wraz z nig i napiecie, a wiec i zuzycie energji
mozna obnizy¢ przez zastosowanie elektrolitu o du-
zej przewodnosci wiasciwej (otrzymuje sie takowy
przy pomocy specjalnych domieszek), a nastepnie
przez zmniejszenie odlegtosci miedzy elektrodami.
Wzglad na réwnomiernos¢ powtoki nie pozwala jed-
nak zanadto =zbliza¢ elektréod do siebie. Przy za-
stosowaniu katody ruchomej odlegto$¢ jej od anody
moze by¢ mniejsza, niz przy katodzie nieruchomej.
Ogo6lne napiecie, wymagane na jedno ogniwo, nigdy
nie przekracza w praktyce 5—6 woltow i spada
czesto ponizej jednego wolta.

5. Zgodnie z prawami Faradaya czas trwania pro-
cesu zalezy od gestos$ci prgdu na katodzie.
Zwiekszajgc gestos¢ pradu «-krotnie, skracamy okres
procesu « krotnie, a wiec powiekszamy n-krotnie
zdolnos$¢ wytwdérczg instalacji, lecz poniewaz (przy
znikomo matej sile elektromotorycznej) jednoczesnie
napiecie wzrasta « razy, a zatem moc wzrasta w2
razy, wiec zuzycie energji na jednostke wagi pro-
duktu réwniez wzrasta «-krotnie. Stad zrozumialg
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jest rzeczga, ze mozliwos¢ przyspieszenia procesu,
bardzo cenna w niektérych przypadkach, np. w elek-
trotypji, nie zawsze moze byd jednak wyzyskana
ze wzgledéw gospodarczych.

Gestos¢ pradu, stosowana przy platerowaniu,
waha sie najczesciej w granicach od 0,2 do 2 A/din2
w zaleznosci od ceny pradu, skiadu kapieli, jej tem-
peratury i innych czynnikéw, dochodzi jednak i do
8A/dm2 Przy wyrobie elektrotypéw miedzianych
posuwano sie jeszcze dalej i stosowano gestosd
pradu, wynoszacg Kkilkadziesigt amperéw na decy-
metr kwadratowy. Im wieksza jest gestosd pradu,
tem energiczniejsza powinna byd cyrkulacja ptynu
w wannie. Jest to nieodzowny warunek otrzymania
dobrej powtoki metalowej przy stosowaniu duzej ge-
stosci pradu, albowiem tylko intensywna cyrkulacja
elektrolitu doprowadza do katody stale i w niezbed-
nej ilosci Swieze porcje roztworu i zapobiega gro-
madzeniu na katodzie niepozgdanych substancji. Na-
lezyte krazenie roztworu osigga sie sztucznie przez
stosowanie elektrod ruchomych lub specjalnych mie-
szadet. Zwiekszona gestosd pradu pocigga za sobg
wieksze nagrzanie kapieli, a to z kolei wprawdzie
zwieksza jej przewodnosd i wzmaga obieg ptynu,
lecz niekiedy ujemnie oddziatywa, na jako$¢ otrzy-
mywanej powiloki metalowe;j.

Z przytoczonej wyzej zaleznosci miedzy gestos-
cig pradu a zuzyciem energji wynika, Ze, naodwrdt,
zmniejszajac gestosd «-krotnie, jednocze$nie zmniej-

szamy «-krotnie zuzycie energji na 1 kg (o ile,
oczywiscie, sita elektromotoryczna ogniwa jest
rbwna zeru, t. j. o ile energja zuzywa sie
wytacznie na wytwarzanie ciepta Joula), a wiec
przez nalezyte zmniejszenie gestosci pragdu mo-
zemy dowolnie zredukowac¢ zuzycie energji. In-

nemi stowy, przy pomocy pewnej okreslonej mo-
cy teoretycznie mozemy strgci¢ na katodzie w wy-
znaczonym przeciagu czasu dowolng ilos¢ me-
talu. Praktyczna trudno$¢ polega na tem, ze dla
osiagniecia tego celu nalezatoby powigkszy¢ insta-
lacje do takich rozmiaréw, ktére moga byd nie do
przyjecia. Jezeli np. N potgczonych w szereg ogniw
przy napieciu E i pradzie I daje nam na katodach
w ciggu pewnego czasu ilos¢ metalu G, to dla otrzy-
mania metalu w ilosci nG w ciagu tegoz czasu i przy
tejze mocy EI musimy zmniejszy¢ gesto$¢ pradu
«-krotnie i jednocze$nie zwiekszy¢ liczbe ogniw w2
razy, to jest wzig¢ ich n2N, albowiem zdolno$¢ wy-
twércza kazdego ogniwa zmniejszyla sie «-krotnie.
Zachowujgc napiecie E i natezenie pradu /, win-
nismy zwiekszy¢ liczbe potaczonych w szereg ogniw
do nN i potaczy¢ réwnolegle n takich szeregow.
Taki uklad da nam rzeczywiscie n2N ogniw.

6. Urzadzenia do galwanostegji i galwanopla-
styki wraz z galwanotypja, czesto bardzo spotykane
w postaci drobnych zaktadéw przemystowych, wy-
magajga maszyn statego prgdu o niskiem
napieciu. Napiecie to jest, jak widzieliSmy, nizkie
nawet wowczas, kiedy stosuje sie szeregowe pota-
czenie ogniw. Budowane sg dynamomaszyny pradu
statego, dostarczajgce 10000 A przy napieciu 5.

7. Zblizony bardzo do proceséw galwano-
plastycznych jest wyrdb na drodze elektrolitycz-
nej rur metalowych (miedzianych, ze-
laznych) bez szwu. Uzywa sie tu katody w po-
staci walcow, obracajacych sie niekiedy z ewielka
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predkoscig. W taki sam spos6b wyrabiana jest bla-
cha miedziana.

8. Metody elektrolityczne stosuje sie nie tylko
do powlekania dowolnych przedmiotéw metalami,
ale i do celow odwrotnych, mianowicie do zdej-
mowania powitoki metalowej z przedmiotow
galwanizowanych. Godna uwagi gatgZz przemystu
z tej dziedziny stanowi odcynowywanie blachy bia-
tej, uzywanej obecnie w bardzo wielkich ilosciach
do wyrobu pudetek, naczyn i t. p. Procesom elek-
trolitycznym poddaje sie zaréwno obcinki czy-
stej blachy, otrzymywane przy wyrobie tych przed-
miotdw, jak i same przedmioty juz zuzyte po nale-
zytem usunieciu z nich wszelkich zanieczyszczen.
Zawarto$¢ cyny na powierzchni blachy wynosi okoto
2—2,5%. Produkcje Swiatowg blachy biatej mozna
przyja¢ juz na miljony ton rocznie. Przedmioty,
podlegajgce odcynowaniu i utozone w koszykach ze-
laznych stanowig anode ogniwa, w ktoérym elektro-
litem jest roztwér sody zracej, katodg zelazo. Ge-
sto$¢ pradu wynosi okoto 1 A/dm2 napiecie na jedno
ogniwo zmienia sie w czasie procesu w granicach
od 0,5 do 3 V. Zuzycie energji wynosi 1500 kWh
na tone cyny. W wyniku procesu otrzymuje sie
czysta cyne i wolne od niej zelazo, nadajgce sie do
przerdbki w piecach martenowskich, elektrycznych
i t. p. Ostatniemi laty metode powyzsza zastepuje
inny sposéb odcynowywania blachy biatej, miano-
wicie na drodze czysto chemicznej przy pomocy
chloru, ktéry jednak sam jest produktem procesu
elektrochemicznego

Do usuwania tlenkéw z powierzchni zelaza,
stali i innych metali réowniez sg stosowane metody
elektrolityczne.

9. Procesem w znacznej mierze spokrewnionym
z galwanoplastyka jest rafinowanie metali.
Ro6znica polega na tem, ze anoda tu nie jest czysty
metal, jak byto poprzednio, lecz metal surowy zanie-
czyszczony, podlegajacy wiasnie rafinowaniu. Za ka-
tode za$ stuzy zazwyczaj cienka blacha z metalu rafi-
nowanego, gromadzaca na sobie dalsze warstwy czy-
stego metalu. Niekiedy stosuje sie katody grafitowe.
Elektroliza jest jedynym srodkiem do otrzymania
niektorych metali w stanie najwyzszej czystosci.

Najpowazniejszg gatezia w dziedzinie rafino-
wania metali jest przemyst miedziany, nale-
zacy niezawodnie juz do kategorji przemystu wiel-
kiego. Galgz ta interesuje elektrotechnika nie tylko
dlatego, ze jest to najwieksza co do swej skali dzie-
dzina zastosowania metod elektrycznych do oczysz-
czania metali, ale i dlatego, ze gtéwnym odbiorca
miedzi elektrolitycznej jest wkasnie przemyst elektro-
techniczny, i odwrotnie, czysty metal czerwony jest
w elektrotechnice jednym 2z najgtéwniejszych su-
rowcoéw. Anodag przy rafinowaniu miedzi jest mate-
rjat zanieczyszczony, otrzymany na drodze termicz-
nej. Nie nalezy przypuszczaé, ze sklad jego moze
by¢ dowolny. Przeciwnie, proces elektrolityczny
stawia pod tym wzgledem dos¢ wysokie wymaga-
nia. Praktyka amerykanska ustalita, ze dla otrzy-
mania czystej miedzi zanieczyszczenia w anodzie nie
powinny wynosi¢ wiecej ponad 2%, ijest pozadane,
zeby zawarto$¢ ich nie przekraczata 0,5%. Rafino-
wanie elektrolityczne, bedace zatem operacjg uzu-
petniajgcg, ostateczng, ma na celu otrzymanie nie
tylko miedzi w stanie czystym, ale i niektdrych
obcych ciat, tworzgacych ,zanieczyszczenia“, do rzedu
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bowiem tych ostatnich moga naleze¢ srebro i ztoto.
Im anoda jest czystsza, tern tatwiej jest wydostac
z niej metale szlachetne, ktérych wartos¢ moze byd
znaczna. W sporych stosunkowo iloSciach spotyka
sie w miedzi anodowej arsen. Dla otrzymania anod
wymaganej czystosci miedZz przed elektrolizg pod-
daje sie uprzedniemu rafinowaniu na drodze ognio-
wej w tak zwanych piecach rafinacyjnych. Operacja
ta odbywa sie zazwyczaj w rafinerji elektrolitycznej,
ktéra tez sobie sama odlewa ptyty anodowe. Pilyty
te majg ksztatt prostokatny lub kwadratowy o prze-
kroju klinowatym (u gory sa grubsze, u dotu cien-
sze). Wymiary plyt -dochodzg do 90cm X 90 ora,
grubosd S$rednia wynosi okoto 80—50 mm do 70 mm,
waga jednej sztuki do 250 kg.

Wszystko to, co moéwiliSmy wyzej O roli gesto-
&ci pradu w procesach -galwanoplastycznych, w ca-
tosci stosuje sie i do procesu rafinowania miedzi.
Duza gestosd pradu, wymagajaca ciagtego i bardzo
energicznego mieszania elektrolitu, jest tu niedo-
puszczalna dla dwu przyczyn: po pierwsze, wzrasta-
jace w miare powiekszania gestosci pradu koszta
energji elektrycznej przestaja sie optaca¢ nawet po-
mimo powiekszenia zdolnosci wytwdérczej instalacji,
a po drugie, i to jest okolicznos¢ najwazniejsza,
srebro i ztoto z anody powinno osiada¢ w mule, co
wymaga umiarkowanej cyrkulacji roztworu, gwal-
towne za$ macenie kapieli pocigga za sobg strgca-
nie tych metali na katodzie, powoduje wiec znaczne
straty, uniemozliwiajgc kompletng rekuperacje dro-
gocennych kruszcéw. Wzglad na koszta zaktadowe

stawia zndéw z drugiej strony granice obniza-
niu gestosci pradu. Na zasadzie praktyki, uwzgle-
dniajacej catoksztatt warunkéw ekonomicznych,

racjonalna gestosé pradu przy rafinowaniu mie-
dzi waha sie najczesciej w granicach od 2 do 2,5
A/dm2 rzadko spada do 1,5A/dm2 lub nizej i rzad-
ko przekracza 3 A/dm2 w wyjatkowych jedynie
przypadkach dochodzac do 5A/dm2 Im wiecej jest
miedz zanieczyszczona, tem mniejsza musi byé ge-
stos¢ pradu. Elektrolitem jest roztwo6r siarczanu
miedziowego, zawierajacy okoto 3% miedzi. W ce-
lu zwigkszenia przewodnos$ci elektrolitu dodaje sie
wolny kwas siarkowy (w ilosci do 12%), tudziez
nagrzewa sie go (przy pomocy pary) mniej wiecej
do 50°O.

Czysta miedzZ elektrolityczna, otrzymywana na
katodzie, nie powinna zawieral zanieczyszczen wie-
cej ponad 0,10%, azazwyczaj nie zawiera ich wiecej
ponad 0,05— 0,07%- Takg jest wiasnie wzorowa
miedz wyzarzona, ktdrej opornos$¢ przy 20°C ma
wynosi¢, wedtug normy miedzynarodowej, y58oina
(m, mm32. Oporno$¢ elektryczna miedzi jest dosko-
natym probierzem jej czystosci. Giowng skitadowg
cze$¢ zanieczyszczen miedzi katodowej stanowi wo-
dor. Obecno$¢ arszeniku, antymonu ,i bizmutu
znacznie obniza przewodno$¢ miedzi i tgczna za-
wartos¢ tych trzech pierwiastkbw w miedzi elek-
trolitycznej nie powinna przewyzszaé jakichs 0,005%.
Obecnos¢ teluru i otowiu czyni miedz kruchg. Miedz
elektrolityczna wypuszczana bywa na sprzedaz nie
bezposrednio w ptytach katodowych, lecz po prze-
topieniu  ich na bloki lub sztaby do wyrobu
drutu.

Mamy dwa systemy tgczenia elektrod w wan-
nie. Pierwszy, zwany systemem réwnolegtego tacze-
nia i przypominajgcy zwykie akumulatory, polega
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na tem, ze w kazdej wannie ustawione sg kolejno
anody i katody opisanej wyzej konstrukcji. Wszyst-
kie anody sa potaczone ze sobg zapomocg szyny
dodatniej. Wszystkie katody sg potaczone ze sobg
przy pomocy szyny ujemnej. W ten sposéb otrzy-
mujemy w kazdej wannie niejako jedng wielokro-
tng anode i jedng wielokrotng katode i napiecie
na catg wanne jest rowne napieciu zwykiego ogniwa
elektrolitycznego. Liczba elektrod w jednej wannie
wynosi okoto 30 par (od 20 do 40 par). Wanny 1ta-
czy sie ze soba szeregowo. Catkiem odmienny jest
drugi system, zwany systemem taczenia szerego-
wego. Niema tu odrebnych andd i katéd. Wszystkie
elektrody, ustawione w wannie jedna obok drugiej
i niczem ze soba niepotaczone, sa jednakowe. Robi
sie je droga walcowania lub odlewania z miedzi su-
rowej, przeznaczonej do rafinowania elektrolitycz-
nego. Sg to elektrody dwubiegunowe. Jedna strona
kazdej elektrody rozpuszcza sie i jest anodg, na od-
wrotnej za$ stronie tej samej elektrody osadza sie
czysta miedz, strona ta wiec stuzy za katode. Liczba
elektrod w jednej wannie wynosi okoto 130— 140
sztuk, napiecie wiec na jedng wanne jest tylez razy
wieksze od napiecia na jedno ogniwo. Kilka wanien
(5—86) tego rodzaju, potgczonych réwnolegle, tworzy
grupe. Grupy tgczy sie ze sobg szeregowo. Pierwszy
system jest ogoOlnie uzywany, drugi system jest sto-
sowany zaledwie przez kilka przedsiebiorstw ame-
rykanskich, lecz za to najwiekszych. Zasadni-
czej roznicy miedzy obu systemami niema. Kazdy
z nich ma swoje dodatnie i ujemne strony. W sys-
temie potaczenia szeregowego unika sie licznych
kontaktéw i szyn #tgczacych elektrody; elektrody
sg cienisze i odlegto$¢ miedzy niemi mniejsza. Dzieki
tym wszystkim okolicznoSciom straty napiecia sg
w tym systemie mniejsze ; zbyteczne tez tu sg ka-
tody z blachy rafinowanej. Natomiast system ten
wymaga wiekszego dozoru; wskutek stosunkowo
wysokiego napiecia, przypadajacego na jedng wanne,
nie mozna tu stosowaé zwyktych skrzyn drewnia-
nych, wytozonych otowiem, stosuje sie natomiast
wanny, zbudowane (formowane) na miejscu z mie-
szaniny asfaltu, azbestu i piasku. Wyroéb cienszych
elektrod jest drozszy i czesta zamiana ich sprowa-
dza wieksze koszta eksploatacyjne.

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

Napiecie, przypadajace na jedng wanne, przy
zastosowaniu zwyktego systemu' tgczenia réwno-
legtego, przy krotkich przewodach zasilajgcych, przy
gestosci pradu okoto 2—25A/dm2 przy normalnej
odlegtosci miedzy elektrodami (okoto 3cm w Swie-
tle) i przy temperaturze kagpieli okoto 50—55°C,
wynosi od 0,30 do 0,40Y, Srednio 0,35V. Sita elek-
tromotoryczna stanowi zaledwie jaka$ dwudziestg
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czes¢ tej wielkosci (od 0,01 do 0,02Y). Gtowny spa-
dek napiecia przypada, oczywiscie, na elektrolit i na
oporno$¢ powierzchniowej btony elektrod (okoto
65%), reszte, czyli okoto 30% napiecia, pochtaniajg
najpierw przewody, doprowadzajgce prad z maszyn
i tgczace elektrody i wanny, a nastepnie styki.
O czynnikach, od ktérych zalezy opornos$¢ kapieli,
byta juz mowa wyzej. W sztabach miedzianych,
rozprowadzajacych prad, stosuje sie gestos¢ pradu
okoto 0,8—1,0A/mm3 a wiec spadek napiecia wy-
nosi tu okoto 0,015—0,02V na metr biezacy przewo-
déw. Utrzymania w czystosci i starannego dozoru
wymagaja styki: jezeli dostanie sie do nich elek-
trolit, sprowadza to korozje miedzi na powierz-
chni, co z kolei pocigga zwiekszenie opornosci i sil-
niejsze nagrzanie, pozostajgca za$ s6l bezwodna,
dziatajgc jak izolacja, do reszty psuje kontakt. Opor-
no$¢ na stykach jest mniejsza, jezeli anody sag za-
wieszone na ramionach, odlanych razem z ptyta,
a katody (zawiniete) na pretach, niz wtedy, gdy elek-
trody sa zawieszone na haczykach. Brak stykow
w systemie 43czenia szeregowego przedstawia po-
wazng zalete tego systemu. Napiecie tu jest znacznie
nizsze: na jedno ogniwo, czyli miedzy parg sasied-
nich elektrod, wynosi ono przy tej samej co wyzej
gestosci pradu okoto 0,16—0,17 V, na wanne wiec,
sktadajgcg sie ze 135 elektrod, wypada 22Y.

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

Teoretycznie 1kAh powinna strgci¢ na kato-
dzie 1,186 kg miedzi. Zakladajgc stopien wyzyska-
nia pradu okoto 85%; znajdziemy, ze na tone mie-
dzi potrzebny jest +‘{adunek elektryczny okoto
1000 kAh. Stgd zuzycie energji przy zastoso-
waniu zwyktego systemu tgczenia réwnolegtego
wynosi $rednio 350 kWh/t (od 300 do 400). Liczgc
8000 godzin pracy w roku, znajdziemy, ze moc, po-
trzebna do zasilania rafinerji pradem, bedzie $red-
nio okoto 45 kW, a wogole od 38 do 50 kW na ty-
sigc ton rocznej produkcji miedzi. Napiecie maszyn
najczesciej bywa okoto 110 — 120 Y, rzadziej dwa
razy wieksze; stad liczba wanien wr obwodzie 275
do 400, wzglednie dwa razy tyle. Przy duzych pty-
tach anodowych (okoto 80 dm3 z kazdej strony),
przy liczbie elektrod w jednej wannie okoto 30 par
i przy wskazanych wyzej gestosciach pradu, nate-
zenie, przypadajace na jeden obwd6d wynosi do
12000 A. Jedna wanna tego rodzaju dostarcza rocz-
nie do 100 t. To sa urzadzenia duze.

(Dok. nast.).

Ceny pradu w Niemczech.

B. Szapiro, Krakéw.

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

Pragnac przyczynié¢ sie do czeSciowego
wys$wietlenia sprawy — zamieszczamy w niniej-
szym zeszycie dalej niektére dane cyfrowe o sto-
sunku taryf przedwojennych do — obecnych,
opracowane dla naszego pisma przez Zwigzek
Elektrowni Polskich. Red.

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

Na zachodzie widzimy postepujaca w przyspie-
szonem tempie centralizacje w wytwarzaniu energji
elektrycznej ; duze nawet elektrownie zostajg nieje-
dnokrotnie zwijane Ilub zatrzymywane celem przy-
taczenia odbiorcéw do wielkich sieci dalekono$nych.
Tymczasem u nas, ktérzy znajdujemy sie pod wzgle-
dem elektryfikacji na pierwszym zaledwie szczeblu,
daje sie zauwazy¢ proces wstecznego roz-
woju, mnozg sie wypadki, ze tak powiemy, dez-
elektryfikacji, wytwdrczos¢ publicznych ele-
ktrowni, zmniejsza sie albo stoi na miejscu powstajg
natomiast drobne, nieekonomiczne i nieracjonalne
elektrownie u poszczegélnych konsumentéw. Dosta-
wcy lokomobil, motoréw Diesla i innych silnikéw
zapewniali nas, ze nigdy nie byto jeszcze w Polsce
tak dobrej konjunktury dla tego rodzaju maszyn, co
w ostatnim roku! Obecna stagnacja i zwigzany
z nig brak pieniedzy zmiejszylty moznos¢ inwesto-
wania kapitatéw w drobnych elektrowniach. Ale
tem silniejszy nastanie ped do wyzwalania sie
z zaleznosci od elektrowni, skoro poprawi sie sy-
tuacja na rynku pienieznym, skoro zarazem kwe-
stja bytu stanie sie dla catego przemystu usu-
niecie wszelkich ,faux frais“, zmniejszenie kosz-
téow produkcji. Wprawdzie styszymy w ostatnich
czasach, ze elektrownie tu i owdzie obnizajg stawki,
ale czyni sie to w rozmiarach tak minimalnych, ze
nie zapobiegnie szkodliwym z punktu widzenia
interesow ogo6tu tendencjom do tworzenia drobnych
elektrowni prywatnych: konsumenci poty bedg mieli
che¢ odigczenia sie od elektrowni, poki ceny pradu
beda wyzsze, anizeli wynosi koszt produkcji pradu
przez konsumenta. Niestety wiekszo$¢ elektrowni na-
szych, biorac wysokie ceny za prad, pomimo to ledwie
koniec z koncem wiagza. Rozwigzania sprzecznosci
szuka¢ mozna i nalezy jedynie w technicznem i or-
ganizacyjnem wydoskonaleniu, przeobrazeniu naszych
elektrowni, co uchroni je od upadku i zapewni dal-
szy rozwdj.

Uwazajgc sprawy taryfowe elektrowni za nie-
zmiernie wazne dla og6lnego rozwoju elektyfikacji
i dla catego naszego przemystu, podajemy troche
wiadomos$ci o stosunkach niemieckich w tej dzie-
dzinie.

Dziwnym trafem wkrdétce po zjawieniu w Przegla-
dzie wyzej wspomnianego artykutu pojawit siew ETZ
(z— 17 r. b.) artykut d-ra Siegel'a, te same poruszajacy
zagadnienia, — artykut, z ktérego wynika, ze po-
mimo rozdzierajgcych ludzkos¢ namietnosci—poditoze
ekonomiczne stosunkdéw ludzkich jest wszedzie jed-
nakie i jednakowe sag bolgaczki powojenne. Rdznice
zachodzag tylko ilosciowe, nie za$ jakosciowe. Ale—
co kraj to obyczaj! Artykut nasz, wskazujgcy na
chorobliwe objawy gospodarki w naszych elektro-
wniach, nie znalazt — przynajmniej publicznie —
zadnego oddzwieku ws$rdd sfer bezposrednio zainte-
resowanych.

Zjawita sie notatka p. Poradowskiego ("Prze-
glad z. 10), potwierdzajaca stuszno$¢ moich spo-
strzezen, i na tem koniec. Tymczasem w Niem-
czech powstaty liczne Zwigzki odbiorcow pradu
(Stromabnehmerverbande), ktére dazg do obnize-
nia cen, a wspomniany artykut w ETZ wyszedt
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z.kierowniczych sfer elektrowni, jako odczyt na
zjezdzie Zwigzku elektrowni niemieckich. Broni oczy.
wiscie intereséw elektrowni, ale nie zamyka oczu
na nieprzyjemne objawy.

Dr. Siegel zaznacza, ze daje sie odczud wzmo-
zong konkurencje matych silnikéw. Moéwi, ze trzeba
daé¢ taryfe, ktora utrzymataby drobnego odbiorce.
»,Drobni odbiorcy reprezentujg opinie publiczng
i od nich w pewnej mierze zalezy nasza dobra stawa”.
Pod wzgledem gospodarczym wazniejsi sa wielcy
odbiorcy. Wadliwe taryfy przynoszg nietylko nie-
snaski i niezadowolenie, lecz tamujg rozwo6j i grozg
rentownosci elektrowni. Tymczasem odbiorcy skarza
sie na wysokie ceny pradu i grozi nam ich utrata.
Odbiorcy organizujg sie i stawiajg zadania. Fa-
brykanci maszyn parowych, Jokomobil, Dieselow
obnizaja ceny nieraz ponizej przedwojennych i dajg
dobre warunki zaptaty. Niebezpieczenstwo powsta-
wania wiasnych instalacji istnieje nietylko w du-
zych, lecz takze w srednich i matych przedsiebior-
stwach. Dr oiegel proponuje przy pomocy doktadnej
kalkulacji i rewizji sposobdéw ustalania taryf obni-
zy¢ stawki. Jest to kiopotliwe i skomplikowane, ale,
jak nie bez ironji dodaje autor, ,elektrownie nie sg
to zaktady do pielegnowania prostoty i wygody,
lecz urzadzenia gospoparcze, ktére muszg dazydé do
najlepszego wyzyskania”... ,Kazdy duzy odbiorca,
ktérego tracimy z powodu fatlszywie wyznaczonych
cen lub niedostatecznych $rodkéw ruchu, nie jest
stratg tylko dla jednej elektrowni, lecz utrudnia
prace pozostatym, szkodzi stawie centralnych elek-
trowni i hamuje nasz rozwdj. Poniewaz jednak
jesteSmy przekonani, ze odbudowa naszej ojczyzny
nieroztgcznie jest zwigzana z intensywnym rozwo-
jem gospodarki elektrycznej, centralizowaniem wy-
twarzania energji i rozbudowg sieci dalekono$nych,
powstaje dla nas obowigzek unikania wszystkiego,
co moze utrudni¢ droge do wytknietego celu”. Na
zjezdzie Zwigzku w czerwcu r. b. ten sam refe-
rent znowu poruszyt te palgce sprawy, wskazu-
jac jako na cel gospodarczy elektrowni ,tanie
i obfite zaopatrywanie ludnosci w energje elektry-
czng” i konczac apelem do kierownikoéw elektrowni,
zeby dbali o dobry i pelny zaufania stosunek do
klijentow.

Po za tem dr. Siegel wyluszcza powody, dla
ktorych zdaniem jego nie mozna w Niemczech do-
prowadzi¢ odrazu cen pradu do norm z przed wojny.
Stwierdza, ze w niektérych elektrowniach zatru-
dnia sie dwa razy wiekszg, niz dawniej, ilos¢ urzed-
nikow przy tej samej robocie. Przyczynia sie do
tego nietylko 8-godzinny dzien roboczy, lecz jeszcze
w wiekszej mierze niemieckie przepisy demobiliza-
cyjne, ktore naktadajg na przedsiebiorstwa obowig-
zek zatrudniania inwalidéw i wogdle dawnych urzed-
nikéw. To samo dotyczy robotnikéw. Wyzsze sa tez
wszystkie inne koszta administracyjne: podatki wzro-
sty pieciokrotnie, drozsze sg portorja, materjaty biu-
rowe i t. p. W tak waznej dla Niemiec sprawie
wegla referent nadmienia, ze koszta wzrosty i ze
liczne elektrownie szczegolnie ciezko odczuwajg to,
iz nie mogg otrzyma¢ w dostatecznej ilosci wiasnie
tych gatunkéw wegla, ktore w ich ruchu okazaty
sie najbardziej ekonomiczne. Zaznacza jednakze z za-
dowoleniem znaczny postep w gospodarce cieplnej
w ciggu ostatnich 2—3 lat, dzieki czemu przy nie-
strudzonej pracy kierownikéw ruchu ciagle sie zmniej-
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sza ilos¢ zuzytych cieptostek na wprodukowanie
1kWh.

Przy tej sposobnosci wskazemy od siebie na
duzy postep w budowie turbin parowych w ciggu
ostatnich 2 lat: czy to przez zastosowanie maszyn
szybkobieznych — 7000 i wiecej obrotow — pota-
czonych przektadnig zebatg z pradnicami, czy tez
przez budowe turbin systemu ,Pierwszej.Bernenskiej
F. M.”, (podtug ktorego buduja obecnie takze nie-
ktére fabryki niemieckie na podstawie nabytych
licencji), osiagnieto przeszto 10% oszczednoSci
W zuzyciu pary przez turbiny. Gdy n. p. tur-
bina 0 mocy 1000 kW dawnego systemu zuzywa ok.
6 kg pary na kWh, maszyna nowego systemu wy-
maga tylko ok. 5,3 kg, czyli daje oszczednos$¢ 700 kg
pary na godzine, ok. 6000000kg pary rocznie przy
ruchu nieprzerwanym elektrowni. Jezeli jeszcze uw-
zgledni¢ ciggte ulepszenia w gospodarce kottowej,
ktére teraz sg na porzadku dziennym, zrozumiemy
powody, dla ktorych elektrownie niemieckie mniej
odczuwaja drozyzne wegla, niz nasze.

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

Cena 1 kWh Réinica w stosunku
Gmina w z. fen do roku 1913/14
1913/14 17.111.1924 %

Berlin 40 42 '4- 50
Hamburg 60 50 - 16,7
Lipsk 20 50 +150,0
Kolonia 30 38 + 26,7
Monachium 50 40 - 20,0
Drezno 50 48 - 4,0
Wroctaw 25 43 + 72,0
Essen 30 50 + 66,7
Frankfurt n/M 40 50 + 25,0
Hannover 40 39 - 25
Norynbergja 40 40
Stuttgart 35 50 + 429
Chemnitz 50 55 + 10,0
Dortmund 40 50 + 25,0
Magdeburg 45 45
Krélewiec 40 55 + 375
Brema 50 35 - 30,0
Stettin 50 60 - 20,0
Mannheim 38 54 - 421
Kiel 55 37 - 32,7
Augsburg 55 59 - 73
Akwizgran 35 50 b 429
Brunswik 50 55 - 10,0
Karlsruhe 40 45 b 125
Erfurt 36 40 - 111
Crefeld 50 70 - 40,8
Lubeka 45 60 - 33,3

Przecietna 42,1 48,5 + 15,2

Widzimy, ze pomimo niekorzystnych warun-

kéw w jakich pracujg obecnie elektrownie niemie-
ckie, a ktére przytoczyliSmy powyzej za referen-
tem Zwiazku niem. elektrowni, ceny pradu sa tam
wogdble nizsze — niz u nas. Nie mozna oczywiscie
cen wprost przenosi¢ z jednego kraju do drugiego:
nalezy uwzgledni¢ zaréwno wskaZznki drozyzniane
poréwnanych krajoéw, jak i przeprowadzi¢ analize
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sktadnikéw, dla kazdego poszczegdélnego wypadku.
Mozna i nalezy jednakze wyciagngé¢ jeden wniosek
z przytoczonych danych : pomimo, ze przecietna cena
pradu w Niemczech wbrew ciezkim warunkom pracy
przekracza tylko ok. 15% przecietna z przed wojny,
wre tam gorgczkowa praca w Kkierunku obnizenia
cen. Walczg o to odbiorcy, przyznajg koniecznosé
tego kierownicze sfery elektrowni, nie ustajagc w za-
biegach w celu zmniejszenia wydatkéw.

Cytowany autor wypowiada zdanie, ze o0goélne
obnizenie cen pradu mozliwe jest tylko przy wpro-
wadzeniu taryf kombinowanych, skonstruowanych,
w ten sposdb, aby wptynety na powiekszenie stopnia
wyzyskania mocy elektrowni.

Od kwietnia r. b. wprowadzity taka taryfe elek-
trownie berlinskie, zamienione przez miasto na sa-
modzielne towarzystwo akcyjne. Dzieki tej taryfie
wiekszos¢ odbiorcow uzyskata znaczne obnizenie
cen pradu. Elektrownia pobiera stalg optate roczng
w wysokosci 42 ziotych marek za kazdy kilowat
~umowionej mocy” oraz 18 fenigéw za kazdg zuzyta
kWh, przyczem za ,umdéwiong moc” uwaza sie
nominalng wielko$¢ zainstalowanego licznika, ktoé-
rego wybér zalezy od elektrowni. Moznaby oczy-
wiscie zamiast licznika bra¢ za podstawe oblicze-
nia moc zainstalowanych aparatéw, powierzchnie
mieszkania przy oswietleniu i t. d. U wiekszych
odbiorcow moznaby ustawia¢ aparaty, wskazujgce
maximum zuzycia, stanowigce podstawe oblicze-
nia. Oczywiscie o0 cenie pradu decyduje nie ro-
dzaj taryfy, lecz wysokos$é stawek. Przy stawkach
berlinskich juz przy 175 godzinach rocznego zuzycia
~umoéwionej mocy” koszt 1 kWh wyniesie 42 fenigi,
t.j. cena dotychczasowa, ktdérg znajdujemy w powyz-
szej tabeli. Jezeli bowiem odbiorca o ,umdwionej
mocy” 1kW zuzyje w ciggu roku 175 kWh, zaptaci
on (4200 4175 X 18) fen. czyli koszt 1kWh wyniesie:

4900
18 = 24-+-18= 42fen. Tak mala ilo$¢ godzin
175

zuzycia czy to dla Swiatta czy silnikéw zdarza¢ sie jed-
nak bedzie nader rzadko. Juz przy 200 godzinach
zuzycia, jak tatwo obliczy¢, odborca ptaci¢ bedzie
39 fen. za kWh, przy 400 godzinach — 28,5 fen.,
przy 600 — 25 fen., a przy 1000 godzinach zuzy-
cia — tylko 22,20 fen. itd. Widzimy, ze dla olbrzy-
miej wiekszosci odbiorcdw cena pradu w Berlinie
podtug nowej taryfy jest nizsza niz w naszych takich
nawet elektrowniach, ktére lezg w poblizu zagtebi we-
glowych! Oczywiscie Berlin z zuzyciem rocznem Kil-
kuset miljonéw kWh, z krzywa obcigzenia, nie wy-
kazujaca juz wcale owych znanych wzniesien w go-
dzinach najwiekszego oswietlenia, moze sprzedawac
prad taniej, niz wiele elektrowni, gdyby nawet po-

siadaty réwnie dobre urzadzenia techniczne. Ale
wszak i my mamy elektrownie — acz na miare za-
chodnig niewielkie — ktdre wykazujg doskonaty

stopien wyzyskania mocy i majag powazne obcigze-
nie motorowe, a jednakze pobieraja one za prad
ceny wyzsze, niz niemieckie.

O domniemanych przyczynach tego zjawska
moéwiliSmy w artykule poprzednim. Pan Poradow-
ski we wspomnianej notatce upatruje przyczyne
ztego w tem, ze wiele elektrowni prowadzonych jest
przez niefachowcow. Niezawodnie zdolny i techni-
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cznie wyksztatcony kierownik moze duzo ztego usu-
nac. ~ Ale musimy sobie powiedzie¢, ze posiadamy
woglle jeszcze o wuele zamato elektrykéw, tgcza-
cych dobra praktyke i doswiadczenie z dostatecz-
nem wyszkoleniem teoretycznem.

Stosunek przedwojennych taryf polskich
na energje elektryczng do taryf obecnych.

ownie prywatne.

Taryfy z Zmiana w
Taryfy roku 1914 dn. 1/VII stosunku
w groszach 1924 w procento-
groszach wym
. Swiatto 84.— 63.- -25,0%
1. Bielsko sita 42— 355 - 155%
Swiatto 62.— 50— _ 0
2. Bydgoszcz sita 29— 30— + 36.4%
. dwiatlo 70.— 88.— + 25,8%
Biatystok sita 425 47— + 10)6%
Swiatbo 90,5 91,7 + 0970
4. Czestochowa o 80.— 60.— - 25.0%
i Swiatto 80 — 80.—
5. Kielce sita 40 — 40.—
6 todz Swiatto 855 62— -27,1%
: . sita 42,5 26 — —38,8%
U. tuck . Swiatlo 80.— 90.— + 12,5%
Ptock 72— 70— - 2.8%
Swiatto 107.— 53.- -50,5%
9. Radom sita 48.- 36— -25,0%
. Swiatlo 67.— 52— — 224°%
10. Sosnowiec sita 32.- 25— 21‘9%
Swiatlo 55,5 51.— — 8,19
11. Stockie Miyny | gjja 31— 325 o+ 2,%0//2
. Swiatto 73.— 73.—
Warszawa . .J gjja 35— 35— —
. Swiatto 67.— 54— -19,4%
13. Zgierz | sita 235 27— + 14,0%
(spadek) taryfy w elektrowniach
prywatnych
na Swiatto 10,4%
n Site 5,4%
Elektrownie miejskie.
Taryfy z Zmiana w
Taryfy roku 1914 dn. 1/VII stosunku
w groszach 1924 w procento-
groszach wym
. Swiatto 735 70— . 48%
1 Cieszyn . sita 315 35— + 11,1%
Swiatlo 62— 70.— + 12,9%
2. Inowroctaw sita 245 55— + 124,5%
, $wiatto 63.— 72— h14,3%
3. Krakow . sita 26— 36—  }38,5%
i Swiatlo 63.— 58.— - 7,9%
4. Lwow sita 26— 40— + 54.0%
3 Swiatto 615 55.— - 10,6%
5. Poznan sita 20— 30.— + 50,0%
6. Przemysl Swiatlo 71,5 50.— -43,0%
63.— OlI- - 3,2%
7. Sambor . sita 42— ei.— + 452%
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Swiatto 84.— 80.— - 4,8»/

8. Tarnopol . .J g}y 42— 40— - 4,87,(
9 T . Swiatto 55,5 58.— + 457
- torun sita 22— 28— + 27,37
. Swiatto 67.— 75— + 119%

10. Wilno sita 35— 50— + 43,07,

Sredni wzrost (spadek) taryfy w elektrowniach
miejskich
na $Swiatlo — 3,1%
n + 43,2%
Ogélne koszty utrzymania w lipcu 1924 r.
w poréwnaniu z r. 1914 5-18%, wegiel 0od-j-23,1%
do +92,5%.

N0rmY 1 priepisy bezpieczenstwa.

Normy i przepisy Zwigzku Elektrotechnikéw
Niemieckich.

(Dokonczenie).

Nizej przytaczamy zauwazone przez nas omyitki i nie-
$cistosci, ktére nalezatoby poprawi¢ w wydaniu nastepnem:

Str. 43, wiersz 4 od géry: zamiast ,kable”, ,kabli”—-
.przewodniki“, przewodnikéw”; str. 59, wiersz 5 od gory:
zamiast ,wykwalikowana druzyna, posiadajaca... moze” —
~wykwalifikowani majstrowie, posiadajacy... moga”; str. 80,
wiersz 1 po pierwszej tablicy: po wyrazie ,pojazdowych”
doda¢ ,pradu statego”; str. 90, wiersz 1 od géry: po wy-
razie ,maszy-nach”, doda¢ ,wymienionych w punkcie 2 i 3";
str. 97, wiersz 2 pod rysunkiem: zamiast ,pojemnoscig”’—
.kondensatorem lub kablem o pojemnosci”; str. 130, wiersz
7 od dotu: zamiast ,ziemi” — ,zelaza; str. 135, wiersz 14
od gory: zamiast ,powodem” — ,punktem”; str. 142, wiersz 3
od gory: pod znakiem pierwiastka opuszczono wyktadnik
potegowy ,2” przy ,0+; str. 158, doda¢ ustep koncowy
w § 35 ,Regulatory pradnic o mocy powyzej 100 KW po-
winny pozatem obniza¢ napiecie w stanie jatowym i w tych
samych warunkach o 50”; str. 164, kolumna 2, liczba 3
od goéry: zamiast ,0,465"— ,0,460"; str. 170, wiersz 8 od
gory, po wyrazie ,przekracza” doda¢ ,jednej trzeciej”;
str. 171, kolumna 10, liczba 4 od g6ry: zamiast ,0,4” —
,0,84"; str. 185, wiersz 3 od go6ry, po wyrazie ,drugim”
doda¢ ,zaciskiem pradowym”; str. 208, wiersz 10 od gory:
zamiast ,ptaszczowe” — ,oprawkowe”; str. 214, kolumna

przedostatnia, liczba 4 od dotu: zamiast ,57"— ,52”; po
str. 262, tablica V111, kolumna 9: zamiast ;Amax= 33,45"—
.30,45”; po str. 268, tablica XI1l, kolumna 5: zamiast
d2min=,13-,35"— ,13,91”, kolumna 10: zamiast D0— ,,22,4”
— ,20,4”, kolumna ostatnia: zamiast D xmax— ,53,70" —
,53,95"; str. 277 w § 17, wiersz 3 od goéry: zamiast
,20°C"— ,25°C"; str. 284, tablica I, kolumna 4, liczba 4:
zamiast ,V1"— IV ", T. Zeranski.
R O ZNE -
Ze Zjazdu Zwiazku Elektrowni Niemieckich

w Hamburgu 3 — 6 czerwca 1924 r. Mowe powitalng
wygtosit dr. inz. Mayer, zwracajac sie do przedstawicieli
miasta Hamburga, rzadu, szkét technicznych, prasy oraz ko-
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legéw z zagranicy, a mianowicie: z Austrji, Czechostowacji,
Szwajcarji, Wegier, Holandji, Szwecji i Norwegji.

Ostatni rok, wyjatkowo ciezki gospodarczo, odbit sie
ujemnie na rozwoju elektrowni niemieckich, ktére wszystkie
swe sity musiaty poswieci¢ walce o byt; obecnie, wobec
wprowadzenia statej waluty bedg mogty one zwréci¢ uwage na
kwestje techniczne, przedewszystkiem na ulepszenie urzg-
dzen. Elektrownie niemieckie staly sie obecnie niestycha-
nie waznym i niezbednym czynnikiem 2zycia gospodarczego,
to tez praca Zwigzku ma wybitny podkiad patrjotyczny.

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

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

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

Interwenjowano w sprawie opodatkowania gminnego
odbiorcow energji elektrycznej.

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

Razem z Centralnym Zwigzkiem Przemystu Elektro-
technicznego opracowano normy materjatéw instalacyjnych
dla potaczen oraz rozpoczeto prace nad normalizacjg czesci
armatur kablowych.

Dr. Passavant poruszyt szereg aktualnych kwestji:

1) oddziatywania pradu silnego na przewody
pradu stabego,

2) przesylania
wych,

3) wprowadzenia ustawy prawno-karnej linji daleko-
nos$nych oraz ustawodawstwa karnego za kradziez pradu,

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

linji

wiadomosci w centralach okrego-

W sprawach powyzszych powzigt Zjazd odpowiednie
uchwaty i skierowal je do witasciwych wiadz.

Na Zjezdzie wygtoszono szereg odczytéw:

Dr. Siegel omawial Gospodarcze zadania
elektrowni w dobie obecnej. Stwierdziwszy, ze elek-
trownie sa nieodtgcznym i nader waznym skiadnikiem zy-
cia gospodarczego, oraz ze w dziedzinie elektryfikacji jest
jeszcze w Niemczech duzo do zrobienia, omawiat prelegent
kwestje trudnosci zdobycia kapitatébw na nowe elektrownie
wzgl. rozszerzenie starych i przestrzegat przed zbyt lekko-
mys$lnem postepowaniem w tych sprawach, ktére mogg po-
ciggna¢ fatalne gospodarcze nastepstwa.

Istniejgce przedsiebiorstwa muszg dazy¢ do mozliwie
znacznego obnizenia kosztéw produkcji, przyczem duze
oszczednoéci pozwalaja osiagna¢ szereg nowych urzadzen
z zakresu gospodarki cieplnej.

Prawdopodobnie wobec tych ulepszeh elektrownie
cieplikowe beda ekonomiczniejsze od wodnych.

Baczna uwage nalezy zwrdéci¢ na ilos¢ personelu, gdyz
jak wykazuja dane elektrowni niemieckich w wielu zakta-
dach liczba pracownikéw w stosunku do instalowanych kW
jest nieproporcjonalnie wysoka. Roéwniez nalezy wejrzec
w sprawe strat w sieci' rozsylowej, ktére moga w ciggu
roku dosiega¢ powaznych cyfr.
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Co sie tyczy sprawy nowych taryf, to musza one sie opie-
ra¢ na rzeczywistych kosztach witasnych, przyczem kapitat
zaktadowy nalezy oblicza¢ w ztocie. Przy obliczaniu kosz-
téow odnowienia urzadzenn trzeba bra¢ ceny obecne, jako
wyzsze od przedwojennych.

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

Prof. Petersen omawiat Wytrzymatos¢ elek-
tryczng. W szeregu doswiadczen pokazatl typowe zja-
wiska, wystepujace w izolatorach pod dziataniem wysokich
napieé¢, zwracajac szczegblniejszg uwage na stopniowe nisz-
czenie materjatéw izolacyjnych wskutek niewtasciwej kon-
strukcji lub materjatu.

W zwigzku z tern omoéwit prelegent kwestje badania
izolatoréw i aparatéw wys. napiecia i zaznaczyt, ze dotych-
czasowe sposoby, polegajace na krétkotrwatem stosowaniu
zwiekszonego napiecia nie sa wystarczajace i ze jedynie
trwajacy diuzszy czas pomiar strat, wystepujacych w ma-
terjatach izolacyjnych, daje obraz wytrzymatosci i trwatosci
materjatu.

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

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

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

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

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

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

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

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

W ostatnim referacie omawiat dyr. Comtieny Opa-
lanie kottéw miatem weglowym (syst. amerykan-
ski). Nie wdajac sie w opis szczeg6téw technicznych tego
systemu, jako znanych stuchaczom z referatu d-ra Niwigera
podczas zjazdu w r. 1921, prelegent zajat sie przedewszyst-
kiem strong gospo larcza oraz kwestjag wprowadzenia tego
systemu w Niemczech. Co sie tyczy strony gospodarczej,
to opalanie pytem weglowym pozwala osiagna¢ najwieksza
ekonomje ciepta (w zakiadach ameryk. 85— 88°/0), pozwala
na spalanie bardzo lichych gatunkéw wegla (w elektr. ameryk.
«1000— 5000 cal/kg), daje oszczednosci na opalaniu i trzy-
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maniu pod para kottéw stojacych w rezerwie, wreszcie po-
zwala na jaknajekonomiczniejsze dostosowanie sie do wahan
obcigzenia.

Co sie tyczy kwestji drugiej, to system ten naleza-
toby zaczg¢ wprowadza¢ w Niemczech narazie przez prze-
rébke wiekszych kottéw (powyzej 400 m2 pow. ogrz.)
wzglednie tgczenie Kilku mniejszych kottéw; firmy za$ ko-
ttowe musiatyby zajg¢ sie skonstruowaniem odpowiednich
specjalnych  typéw, zblizonych wielkoscia do amery-
kanskich (1 500 — 2 500 m2 pow. ogrz.).

Wprowadzenie tego systemu pozwolitoby na racjo-
nalne wykorzystanie wegla brunatnego przez spalanie go
w elektrowniach wprost na kopalniach.

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

Z gospodarki elektrycznej.

Tramwaje Miejskie w Warszawie.

Czerwiec

1924 . 1923 .
Przewieziono pasazeréw 13 638 775 11 788 466
Przewieziono pasazeréw
na 1 wozokilometr 8,14 7,46
Przejechano wozokilom. 1675010 1579 355
Najwieksza dzienna ilo$¢
wagonéw  motorowych
W ruchu .....eeeeeeen. 214 201
przyczepnych . 117 118
Sredni dzienny przebieg
wagonu . . . km 161,93 158,14
Wyproduk. prgdu kWh 1233 969 1083 410
Koszt wyprodukowania
1 kwh . . . zt. 6,62 L —
1los¢ pradu na 1 wozo-
kilometr . kWh 0,834 0,792
Zuzyto wegla dla wy-
produk. 1 kWh zt. 1,30 0,99
Koszt wegla, zuzytego
dla wyprodukowania
1 KWh. L. zt. 4,40 _
Diug $¢ toru eksploata-
cyjnego . . . . m 118 244») 96 383
Dochody . . . zt. 192647074 -
Rozchody'2) . » 1037 596,12
Optata do kasy miejskiej
na ogélne potrzeby mia-
sta e zt. 257 195,61 —
Tramwaje w Toruniu.
Lipiec
1924 r. 1923 r.
110$¢ jazd z biletéw nor-
malnych ... 168 740 189 946
1lo$¢ jazd z Kkart termin. 47 147 54 190
Razem 215 887 244 136

* Rozchody nie obejmujg: sptaty procentéw od kapitatu,
odliczenia na fundusz renowacyjny i odliczenn na rezerwy.
2 Wraz z bocznicami towarowemi.



292 przeglad
Lipiec
1923 r. 1924 r.
Przejechano km wozami
MOTOr.....oooiiiiirriiees 29 741 26 430
Przejechano km wozami
PrZYCZEP..oviiiiiiieeeiiieeeene 14712 12 696
Razem 44 453 39 126
Przewieziono oséb na 1
WOZOKM . .ovvviiiiiieiiieieieeeene, 4,85 6.20
Przejechano km wozami
motor.l) ..., 875 513
Przejechano km lorami * 1671 975
wozokm. razem X) 2 546 1488
Przewieziono wegli ton 2011 902
Oddano do sieci kWh 28 403 25 128
Zuzyto na 1 wozokm.
KW h e, 0,73 0,75
Dochéd z biletéw norm.
Zho e 27 309,15 mk. 190 890 000
Dochéd z kart termin, zt. 2 277,80 44 622 000
ruchu pasaz.
razem zh.......ciiiiennn, 29 586,95 235 512 000
Dtugos¢ linji ekspl. kra . 9 850 9,850

KACIK JEZYKOWY.

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

}3 (281) Niektore rusycyzmy w polszczyznie
dzisiejszej. Notuje dalsze podejrzanej préby czasowniki.
Ugniata¢ narodowo$é, — moge ugniata¢ ciasto, moze but
mnie ugniata¢, ale kwiatek ugniataé kogo w znaczeniu
gnebi¢, ciemiezyC, bytby doéé fantazyjna, przenosnia, gdyby
nie byt bezmysinym przyktadem wzoru rosyjskiego; — na
drodze pokazat sie orszak, — oczywiscie lepiej ukazat
sig orszak, bo pokazanie si¢ maluje raczej pewna celo-
woséé, nie za$ przypadkowo$é spotkania; — postawié zot-
nierzy w szeregu, — lepiej ustawi¢', —estawié domy,
stawi€ banki, — tylko stawiac i postawic, jest, co pra-
wda, pewna platanina w jezyku: raz uwazamy Stawié za
czasownik dokonany, to znowu za niedokonany; ale roz-
szerzanie tej plataniny pod wplywem rosyjsk. stawit', za-
wsze niedokonanego, nie jest pozadane; — by¢ w kursie m—
to po polsku tyle, co byé w obiegu, np. gdy sie moéwi
o pienigdzach; po rosyjsku byt w kursie dieta — zna-
czy byé obeznanym ze sprawa — i oto zapytanie przy
angazowaniu sprzedawcy: a czy pan aby jest w kur
sie zmian, ktére zaszty na rynku? — potozyé sie na
kogo = zaufaé, tak jak o0zeni¢ sie na kim — ale
to juz na szczesScie okazy flory kresowej, — za to
potézmy w sensie przypusémy, zatdézmy, dajmy na
to styszy sie jeszcze niekiedy; taszczy¢ tlumok za
sobg, — gwarowy to i mato ozdobny wyraz; utrzymuje

*)  Przy [zwoézce wegli dla wiasnych potrzeb (elektrowni

i gazowni).

Redaktor: profesor M. Pozaryskl.

Sp. Rkc. Zakt. Graf. .Drukarnia
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go przy zyciu wptyw rosyjski; wptyw ten patronuje i takim,
wprawdzie polskim, ale — jakby rzec? — mniej literac-
kim wyrazom, jak wala¢ sie w znaczeniu poniewierac sie,

tarza¢ sig; by¢ zawalonym przyttoczonym,
pochtonietym-, — stuzy¢ dowodem — tylko za dowdd,
bo stuzy¢ dowodem to co jnnego znaczy, mianowicie: dawacd
komu dowéd w grzecznej formie; — spotyka¢ nowy rok

— po polsku sie méwi wital', styszy s:e tez czesto przy
napotkanej sposobnosci pendent do rosyjskiego pri wstre-
tiwszejsia wozmoznosti; po polsku lepiej jest powiedzie¢:
przy nadarzajgcej sie, przy nastreczajgcej sie¢ sposob-
nosci; — iS¢ komu na spotkanie — ot kwiecisty
zwrot! = ros. pPOjti na wstreczu, — ma to znaczy¢:
przychyli¢ sie do czyjego zyczenia, pomdc, utatwic¢ po-
rozumienie-, — obroci¢ sie do kogo z zapytaniem, — po-
winno byé zwrdci¢ sie, — ograniczy¢ sie¢ zwréceniem
komu uwagi — rosyjski rzad czasownika; po polsku ogra-
niczamy sie nNa czem lub do Czego; mozna tylko ogra-
niczy¢ sie w sensie materjalnym (= odgraniczyé) np.
ptotem.

A oto kilka przyktadéw niewtasciwego doboru wyra-
z6w bliskoznacznych pod wptywem rosyjskiego; nie jest to
moze nieszczeScie, mozna sie i tu dopatrywaé przenosni,
ale po co przeszczepia¢ rzeczy niekonieczne? ,lleSmy zmar-
twien i klopotéw przenie$lil” — inny nawet poprawi:
trudno wynie$¢ co$ podobnego; po polsku lepiej jest
znied¢ (bol, obelge) lub odnie$¢ (wrazenie); przenies¢
mowi sie tylko w znaczeniu: zreszta zblizonem do poprze-
dniego; wymoc na sobie, Scierpie¢ np.: nigdybym nie
przenidst takiego upokorzenia, ale i tu $miato mozna po-
wiedzieé¢ zniést, — podobnie, przemyst przezywa ciezki
kryzys (= pierezywat’); po co? czy nie prosciej Prze-
bywa? — dawni Stowianie przynosili ofiary bogom, —
lepiej sktadali; co innego: zycie nies¢ w ofierze; — nosié
charakter, nosi¢ cechy, podobnie, jak nosi¢ miano, albo
choéby brode i Wasy, — sa to przeno$nie utarte w jezyku;
uzywa ich sie przy okreslaniu jakich§ mniej lub wiecej
Statych cech, np. utwér NOSi cechy stylu Stowackiego;
gdzie jednak idzie o dorazno$¢ okreslenia, tam lepiej
uzyé czasownika mieé, np.: takie wystapienie nosi chara-
kter prowokacji, — tu odpowiedniejsze bedzie: ma chara-
kter prowokacji; — pokrewne rusycyzmy: Kto niesie odpo-
wiedzialno$¢ ? = ponosi', od niego nNiesie czosnkiem =
czu¢ czosnek; m- miasto stawi sie wyrobem serow, —
lepiej stynie z wyrobu, choé¢ co prawda, mozna przyto-
czyé przyktady z literatury i na stawi sie; wiasciwie
stawi sie odpowiada raczej czynnemu chlubieniu sie
czem, wychwalaniu sie.

To zreszta moze juz subtelnosci — wrdémy do rze-
czy jaskrawszych. J. Rz.

Uwaga. W Nr. 17-tym, w 9-tym wier-
szu od gOry, wydrukowano, ze dosiegna¢ celu
jest rusycyzmem; nalezy czytaé doscignac celu;
inna rzecz, ze i dosiegnaé celu wiasciwe byé
moze tylko w sensie materjalnym (tarcza z ce-
lem), — w znaczeniu oderwanem moéwimy osiq-
gnaé cel. W ustepie 2-gim, wiersz 10-ty od
géry, zamieni¢ nazwano do$¢ czystym rusy-
czyzmem; idzie oczywiscie, o do$¢ czesty rusy-
cyzm.

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

Polska“, Warszawa, Szpitalna 12.
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Spotka Akcyjna dla Przemystu Elektrycznego

poszukuje

dla sprzedazy wszelkich swoich fabrykatéw, jak maszyny, transformatory, materjat instalacyjny, jakotez dla akwizacyj
robét w zakresie budowy elektrowni, sieci przewodéw i t. p. odpowiednich

ZASTEPCOW

na Warszawe, Wilno, Poznan, Gdansk, Katowice. —

Nalezycie kwalifikowani reflektanci zechca ztozy¢ swoje oferty

w administracji tego czasopisma pod: .Transformator Hs 14359”.

Iyrer-ddiny
oznanczyk

42-letni, zonaty, z ukonczonemi studjami

w Niemczech i diugoletnig praktykg zawo-

dowa jako samodzielny “kierownik przedsie-

biorstw i dyrektor elektrowni pragnie zmieni¢
posade

taskawe oferty do Przegl. Elektro-
technicznego pod ,K. F. 1881~

Natychmiastowo dostarcza:
Kotty pt. o 11 2 rurach

35,45,80,100 i 120 m2pow. ogr. 10i 20 atm.

Oferty prosimy kierowa¢ do:
H. KOETZ nastepca, Mikotow G.-SI>
Fabryka maszyn i kottbw parowych Tow. Akc.

PRZEDSTAWICIEL

inzynier W. BUDZINSKI

W arszawa, Smolna M 25. Telef. 39-32.

Szpice do piorunochronie

roznych ksztattow
wyrabiajg

Bracia BORKOm

Fabryka Elektrotechniczna
w W arszawie.
' .
plUd Jerozolimska 6, skrzynka poczt- 78.

Cenniki gratis | franco.

Motor trojfazowy

z rozrusznikiem metalowym fabryki S. S. W,
typu R. 181/1000 25 k. m. 380/220 wolt.
940 obrotow, mato uzywany

ma tanio do oddania

aecrevena WY RZY SK,

T. z o. p w Niezychowie, p—a BiatoSliwie.

ELEKTRYK  (nadmonter)

zonaty, 35-cio letni, obznajraiony dokladnie

z urzadzeniami elektrycznemi dla wszelkich

rodzajow pradu, jako tez z reparacjg tych urzg-

dzen; posiada praktyke (z marynarki wojen-

nej) w obstugiwaniu i mniejszej reparacji ko-
ttéw i motoréw DiesePa

poszukuje posady

jako elektryk do zamku lub mniejszego zaktadu,
albo tez do wiekszej fabryki za nadmontera-

taskawe zgtoszenia do Przegl. Elektr. pod E. L.

SZENWIC 1 PLATEK

WARSZAWA, ZIELNA Xs 3, ROG CHMIELNEJ
TELEFON *6 185-77.

ARTYKULY

ELEKIIEETE]

PRADU SILNEGO I StA-
BEGO POLECAMY HUR-
TOWO 1 DETALICZNIE
PO CENACH KONKU-
RENCYJNYCH
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Wykaz zrdodet zakupu.

Akumulatory.

Akumulator—Tudor, Warszawa,Nowy Swiat 47/17, tel. 93-92*
~Ericsson“—Warszawa, At. Ujazdowskie 47, tel. 102-115.

POLSKIE TOWARZYSTWO AKUMULATOROWE S. A.
Fabryka i biu a gtéwne: Biata —skrzynka pocztowa 24
(Matopolska).

Zaktady akumulatorowe syst. ,Tudor®, Inz. Fr. Muller-
Warszawa, Jerozolimska 45, tel. 17-45.

Armatury kablowe.
Klelman S. — Warszawa, Leszno 37, tel. 134-26.

Biura doradcze.
Budzinski W. Inz. — Warszawa, Smolna 25, tel. 39-32.

Biura elektrotechniczne.
Bajkowskl Maxymlljan— Warszawa, Chmielna 43, tel. 247-70'

Bartoszewski, Orzymatowski i S-ka, inz. — Warszawa’
Hoza 25, tel. 195-85.

Btedowski, Biatowiejskl i S-ka — Warszawa, Zérawia 27
tel. 280-30.

Borkowscy B-cia — Warszawa, Jerozolimska 6, tel. 84-66.

Brygiewicz, Zucker | S-ka — Warszawa, Marszatk. 119,
tet. 37-40.

»Ericsson“— Warszawa, Al. Ujazdowskie 47, tel. 102-115.

Feilchenfeld Adam, inz.—Warszawa, Zielna 11, tel. 127-01.

Fiszer Andrzej i S-ka — Warszawa, Marszatkowska 81 a,
tel. 240-67.

Grzywacz Aleksander — Warszawa, Ztota 24, tet. 304-80.

Kihn E. | S-ka — Warszawa, Marszatkowska 71, tel. 67-52.

Luft E. inz, — Warszawa, Kopernika 7, tel. 263-65.

Rutenberg A. — Warszawa, Karmelicka 5, tel. 253-66.

Sawicki K. i Gosiewski J.— Warszawa, Zgoda 1, tel.262-75.

Szenwic i Ptatek — Warszawa, Zielna 3, tel. 185-77.

Trojecki J. — Warszawa, Zielna 27, tel. 35-89.

,2ek” Cz. Miniewskl i S-ka, Warszawa, Chmielna 15,
tel. 182-09.

Zygadio S. i Legotke W., inz. — Warszawa, Marszatkow-

ska 72, tel. 76-73.
Biura techniczne.

Bartoszewski, Grzymatowski i S-ka, inz. — Warszawa,
Hoza 25, tel. 195 85.

OxIninskl i S-ka inz. — Warszawa, Obozna 11, tel. 234-48.

Zukowski J. inz. — Krakéw, Michatowskiego 1.

Budowa elektrowni.

.Brown Boveri“ Polskie Zaktady Elektryczne—Warszawa’
Bielannska 6, tel. 220-96.

Brygiewicz, Zucker i S-ka —
tel. 37-40.

,C-ie de Fives-Lille”, Jen.Przed T-wo Bartoszewski, Grzy-
matowski i S-ka, inz.— Warszawa, Hoza 25, tel. 195-85.

Warszawa, Marszatk. 119,

Gaertig K. i Sp. — Poznani, Pocztowa 26.

Kihn E. | S-ka — Warszawa, Marszatkowska 71, tel.67-52.

Polskie Towarzystwo Elektryczne — Warszawa, Jerozo-
limska 71, tel. 91-58.

Sawicki K. i Gosiewski J. inz. — Warszawa, Zgoda 1,
tel. 262-75.

Zygadio S. i Legotke W, inz. — Warszawa, Marszatkow-

ska 72, tel. 76-73.

Drut miedziany.

Borkowscy 8-cia — Warszawa, Jerozolimska 6, tel. 42-46.

Borsukiewicz W. Warszawa, Krucza 2, tel. 205-62.

B-cla Bergman Stefan | Piotr inz. Warszawa, Zérawia 33,
tel. 272-74.

Elenberg B-cia — Warszawa, Dtuga 8a, tel. 289-68.

»Ericsson“— Warszawa, Al. Ujazdowskie 47, tet. 102-115.

Hilrszowskl J. inz. — Warszawa, Kredytowa 2/4, tel. 83-65.

»,Kabel” — Warszawa, Krdlewska 41, tel. 64-35.

Kiuhn E. | S-ka — Warszawa, Marszatkowska 71, tel. 67-52.

Grzej'niki (aparaty nagrzewalne).

(fabr.) Jerozolimska 6,

Borkowscy B-cia — Warszawa,

tel. 42-46.

Komorowski W. (fabr.) Warszawa, Nowy Swiat 12, tel. 198-92
Kiihn E i S-ka — Warszawa, Marszatkowska 71, tel. 67-521

Izolatory.

Bajkowski Maxymiljan—Warszawa, Chmielna 43, tel. 247-70.
Borkowscy B-cia — Warszawa, Jerozolimska 6, tel. 42-46.
Hirszowski J. inz. — Warszawa, Kredytowa 2/4, tel. 83-65.
Kiihn E. i S-ka — Warszawa, Marszatkowska 71, tel. 67-52.

Kable.

Arenstein W. — Warszawa, Krolewska 27, tet. 277-89.
Borkowscy B-cia — Warszawa, Jerozolimska 6, tel. 42-46.
B-cia Bergman Stefan i Piotr inz. Warszawa, Zérawia 33,
tel. 272-74.
Elenberg B-cia — Warszawa, Diuga 8a tel. 289-68.
»Ericsson“— Warszawa, Al. Ujazdowskie 47, tel. 102-115.
Hirszowski J. Inz. — Warszawa, Kredytowa 2/4, tel. 83-65.
»,Kabel” — Wwarszawa, Krélewska 41, tel. 64-35.

.Kabel Polski’ Bydgoszcz, Gdanska 153. tel. 1007.
skiego 1.

Kiihn E. i S-ka — Warszawa, Marszatkowska 71, tel. 67-52.

Polskie Tow. Elektryczne — Warszawa, Jerozolimska 71.
tel. 91-58.

Koleje elektryczne > tramwaje.

»Brown Boveri” Polskie Zaktady Elektryczne—Warszawa.
Bielariska 6, tel. 220-96.

»C-le de Fives-Lille“, Jen.Przed.T-wo Bartoszewski, Grzy-
matowski i S-ka, inz— Warszawa, Hoza 25, tel. 195-85.

Kompresory.

.Brown Boveri“ Polskie Zaktady Elektryczne — Warszawa

’ Bielannska 6, tel. 220-96.

,C-ie de Flves-Lille",Jen.Przed.T-wo Bartoszewski, Grzy-
matowski i S-ka, inz.— Warszawa, Hoza 25, tel. 195-85.

Kwas siarczany do akumulatorow.

Akumulator—Tudor, Warszawa, Nowy Swiat 47/17, tel. 93-92.
Zaktady akumulatorowe syst. ,Tudor®, Inz. Fr. Muller—
Warszawa, Jerozolimska 45, tel. 17-45.

Lampy.

(fabr.) — Warszawa, Jerozolimska 6,

Borkowscy B-cia
tel. 42-46.
Gruszkiewicz N. — Warszawa, Leszno 6, tel. 260-07.
Komorowski W. (fabr.)—Warszawa, Nowy Swiat 12, tel.198-92
Kiihn E. | S-ka — Warszawa, Marszatkowska 71, tet. 67-52.
Marciniak A. i S-ka (fabr.)—Warszawa, Ztota 49, tel. 260-76.
Nowik i Serejski, (fabr.) — Warszawa, Elektoralna 20.

tel. 70-89.

Materjafy instalacyjne.

Arenstein W. — Warszawa, Krdélewska 27, tel. 277-89.
Bajkowski Maxymlljan — Warszawa, Chmielna 43, tel. 247-70.

Bartoszewski, Grzymatowski 1S ka, Inz — Warszawa,
Hoza 25, tel. 195-85.

Baruch Mieczystaw — Warszawa, Jasna 16, tel. 162-24.

Btedowski, Biatowiejski | S-ka — Warszawa, Zérawia 27
tel. 280-30.

Borkowscy B-cia (fabr.) — Warszawa, Jerozolimska 6, tel.
42-46.

Brygiewicz, Zucker i S-ka—Warszawa, Marszatkowska 119,
tel. 37-40.

»Ericsson“—Warszawa, Al. Ujazdowskie 47, tel. 102-115.

Goldberg J. — Warszawa, Nalewki 34, tel. 292-33.

Hirszowski J. Inz. — Warszawa, Kredytowa 2/4, tel. 83-65.

Kuhn E. i S-ka — Warszawa, Marszatkowska 71, tel. 67-52.

Luft E. inz. — Warszawa, Kopernika 7, tel. 263-65.

»Stanrej* Ska Akc. — Warszawa, Mokotéw, ul. Rejtana 17,
tel. 48-04.

Szereszewskl, Baumberg | S-ka Inz. — Warszawa, Elekto-
ralna 5, tel. 140-80.

Zaktady Elektrotechniczne ,,LUKREC Sp. Akc. Warszawa,
plac Napoleona 1, tel. 64-35.

Zygadio S. i Legotke W., Inz. — Warszawa, Marszatkow-
ska 72, tel. 76-73.
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Narzedzia warsztatowe.

Oxlniski | S-ka Int. — Warszawa, Obozna U, tel. 234-48.
Obrabiarki.
Bartoszewski, Grzymatowskl i S-ka, Int. — Warszawa,
Hoza 25, tel. 195-85.
Oxlnski | S-ka Int. — Warszawa, OboZzna 11, tel. 234-48.

Ogniwa galwaniczne.

~Ericsson*— Warszawa, Al. Ujazdowskie 47, tel. 102-115.
Falk fi. — Warszawa, Marszatkowska 104, tel. 112-49.
Fogtan — Poznan, Wenecjariska 5.

LHencil" — Warszawa, Zelazna 67, tel. 189-14.

Kalisz Marek Grodzisk W., Warszawa, Ogrodowa 8.

Oporniki.
Elektropol — Warszawa, Karmelicka 25, tel. 294-19.
Luft E. inz. — Warszawa, Kopernika 7, tel. 263-65.
Pierwsza Krajowa Wytwoérnia Opornikéw Elektrycznych
S. Kielman, — Warszawa, Leszno 37, tfel. 134-26.
Pompy.

,C le de Fives-Lllle*, Jen.Przed.T-wo Bartoszewski, Grzy-

malowski i S-ka, inz— Warszawa, Hoza 25, tel. 195-85.

Fellchenfeld Adam Inz.— Warszawa, Zielna U, tel. 127-01
Przewodniki.

Bajkowski Maxymiljan—Warszawa, Chmielna 43, tel.247-70.

Borkowscy B-cla — Warszawa, Jerozolimska 6, tel. 42-46.
B-cia Bergman Stefan i Piotr Inz. Warszawa, Zérawia 33.
tel. 272-74.

Elenberg B-cia — Warszawa, Dtuga 8a, tel. 289-68.
»Ericsson*— Warszawa, Al. Ujazdowskie 47, tel. 102-115.
Goldberg J. — Warszawa, Nalewki 34, tel. 292-33.
hirszowskl J. inz. — Warszawa, Kredytowa 2/4, tel. 83-65.
Kiihn E. i S-ka — Warszawa, Marszatkowska 71, tel. 67-52,
Sawicki K., Gosiewski J. Inz. — Warszawa, Zgoda 1.
tel. 262-75.
Zaktady Elektrotechniczne ,,LUKREC" Sp. Akc. Warszawo,
plac Napoleona 1, tel. 64-35.

Przyrzady pomiarowe elektrotechniczne.

»Ericsson*— Warszawa, Al. Ujazdowskie 47, tel.,i02. -115.

Kuhn E. i S-ka— Warszawa, Marszatkowska 71, tel. 67-52

.Landis & Gyr“ Wettler, Makarczyk—Warszawa, Hoza 48-
tel. 233-33.

Luft E. inz. — Warszawa, Kopernika 7, tet. 263-65.

»Zek”, Cz. MInlewski | S-ka — Warszawa, Chmielna 15,
tel. 182-09.

Silniki elektryczne.
Btedowski Biatowiejskl | S-ka — Warszawa, Zérawia 27
tel. 280-30.
Borkowscy Bela — Warszawa, Jerozolimska 6, tel. 42 47,
~Brown, Boveri‘' Polskie Zaktady Elektryczne— Warszawa,
Bielanska 6, tel. 220-96.
Brygiewicz, Zucker i S-ka— Warszawa, Marszatkowska 119
tel. 37-40.
,»C-ie de Fives-Lille*. Jen.Przed T-wo Bartoszewski, Grzy-
matowski i S-ka, inz.—Warszawa, Hoza 25, tel. 195-85.
Elenberg B-cia — Warszawa, Dtuga 8a, tel. 289-68.
Grzywacz Aleksander — Warszawa, Ztota 24, tel. 304-80.
Feilchenfeld Adam, Inz.—Warszawa, Zielna 11, tel. 127 01.

Feilchenfeld Mlecz., Inz. — Warszawa, Zérawia 4a,
tel. 290-19.

Fiszer Andrzej | S-ka — Warszawa, Marszatkowska 81 a,
tel. 240-67.

Hirszowski J. inz. — Warszawa, Kredytowa 2/4, tel. 83 65.

Korewa L. 1 S-ka (fabr.) — Warszawa, Wola Syreny 7,
tel. 31-75.

Kuhn E. i S-ka — Warszawa, Marszatkowska 71, tel. 67-52.

Luft E. Inz. — Warszawa, Kopernika 7, tel. 263-65.

Moszkowskl A. | S-ka inz.— Warszawa, Sienna 23, tel. 89-65.

Polskie ,Tow. Elektryczne — Warszawa, Jerozolimska 71,
tel. 91-58.

Zaktady Elektrotechniczne ,LUKREC" Sp. Akc. Warszawa,
pl. Napoleona 1, tel. 64-35.

,Zek*, Cz. MInlewski i S-ka — Warszawa, Chmielna 15,
tel. 182-09.
Zygadto S. i Legotke W., Inz. — Warszawa, Marszatkow-

ska 72, teL 76-73.

Sygnalizacj'a elektryczna.
~Ericsson * - Warszawa, Al. Ujazdowskie 47, tel. 102-115.

~Hencil* — Warszawa, Zelazna 68, tel. 189-14.
Kiohn E. 1 S-ka — Warsz»wa, Marszatkowska 71, tel. 67-52.
Zygadto S. i Legotke W, inz. — Warszawa, Marszatkow-

ska 72, tel. 76-73.

Tablice rozdzielcze.

.Brown Boveri“ Polskie Zaktady Elektryczne—Warszawa,
Bielanska 6, tel. 220-96.

,C-ie de Fives-Lille*, Jen.Przed.Two Bartoszewski, Grzy-
matowski | S-ka, inz.— Warszawa, Hoza 25, tel. 195-85.

Elektropol — Warszawa, Karmelicka 25, tel. 294-19.

Grzywacz Aleksander — Warszawa, Ztota 24, tel. 304-80.

Sawicki K., Gosiewski J,, inz. — Warszawa, Zgoda 1, tel.
262-75.

Zaktady Elektrotechniczne ,,LUKREC" Sp. Akc. Warszawa,
pl. Napoleona 1, tel. 64-35.

Telefony.

.Ericsson*— Warszawa, Al. Ujazdowskie 47, tel. 102-115.

Polska Fabryka Telefonéw— Warszawa, Solec 103, tel. 88-00.

Zygadto S. i Legotke W, Inz. — warszawa. Marszatkow-
ska 72, tel. 76-73.

Transformatory.

,,Brown Boveri” Polskie Zaklady Elektryczne— Warszawa,
Bielanska 6, tel. 220-96.

Brygiewicz, Zucker | S-ka—Warszawa, Marszatkowska 119.
tel 31-40.

,»C-ie de Fives-Lille*, Jen.Przed.T-wo Bartoszewski, Grzy-
matowski i S-ka, inz—Warszawa, Hoza 25, tel. 195-85.

Fiszer Andrzej | S-ka — Warszawa, Marszatkowska 81 a,
tel. 240 67.

Turbiny parowe.

»Brown Boveri” Polskie Zaktady Elektryczne—Warszawa,
Bielanska 6, tel. 220-96.

,C-ie de Fives-Lille*“Jen. Przed.T-wo Bartoszewski, Grzy-
matowski i S-ka, Inz.—Warszawa, Hoza 25, tel. 195-85.

Wentylatory.

»C-ie de Fives Lille“, Jen.Przed.T-wo Bartoszewski, Grzy-
matowski i S-ka, inz— Warszawa, Hoza25, tel. 195 85.
Feilchenfeld Adam, Inz.—Warszawa, Zielna 11, tel. 127-01.

Zaktady elektrotechniczne.

Boye J. Inz — Warszawa, Chtodna 19, tel. 36-89.
Brygiewicz, Zucker | S-ka — Warszawa, Mazowiecka 11,
tel. 37-40,
Gaertig i S-ka — Poznan, Pocztowa 26,
Grzywacz Aleksander — Warszawa, Ztota 24, tel. 304-80.
Korewa L. | S-ka (fabr.) — Warszawa, Wola Syreny 7,
tel. 31-75.
Zarowki.
Bajkowski Maxymiljan—Warszawa, Chmielna 43, tel. 247-70.
Borkowscy B-cia — Warszawa, Jerozolimska 6, tel. 42-46.
Goldberg J. — Warszawa, Nalewki 34, tel. 292-33,
Hirszowskl J. inz. — Warszawa, Kredytowa 2/4, tel 83-65.

Komorowski W. — Warszawa, Jerozolimska 4, tel. 198-92.
Kuhn E. i S-ka— Warszawa, Marszatkowska 71, tel. 67-52.

Luft E. inz. — Warszawa, Kopernika 7, tel. 263-65.
Philips“ — Warszawa, Zelazna 54/56, tel. 211-45.
Szereszewskf Baumberg i S-ka inz. — Warszawa, Elekto-

ralna 5, tel. 140-80.
Zaktady Elektrotechniczne ,,LUKREC” Sp. Akc. Warszawa,
pl. Napoleona 1, tel. 64-35.
LZek“ Cz. MInlewski i S-ka, —
tel. 182-09.

Warszawa, Chmielna 15,

Zyrandole.

Borkowscy B-cia (fabr.)—Warszawa, Jerozolimska 6, tel. 42-46
Gruszkiewicz N. — Warszawa, Leszno 6, tel. 260-07.

Komorowski W. (fabr.) Warszawa, Nowy Sw iat 12, tel. 198-92.
Kuhn E. | S-ka — Warszawa, Marszatkowska 71, tel. 67-52.
Marciniak A. i S ka (fabr.)—Warszawa, Ztota 49, tel. 260-76.
Nowik i Serejskl (fabr.)—Warszawa, Elektoralna 20, tel. 70-89.
J. Wroctawer— Warszawa, Krdlewska 45, tel. 174-44.
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haaty Wi r - tplit Wit

wszelkich typéw i systemow

IM 1llieQromdara da Rada

Kable obotowione—Przewodniki i Sznury

mitlatallir Jfe

Wszelkie materjaty dla pradow stabych

ERICSSO °
POLSKA AHCOINA SPOLKA ELEKTRICZHA

Warszawa, Al. Ujazdowskie 47.
Adres telegraficzny ,,ERICSSON WARSZAWA® tel. 102 i 115.

IM M1 APARATOWO R E DI
R A D | O kondensatory zmienne
cewki samoindukc. ,honey comb”

wariometry
stuchawki nagtowne

Kondensatory obrotowe i state,
Cewki samoindukcyjne i warjometry.

Stuchawki nagtowne 2000 i 4000 Ohm,

Oprawki do lamp katodowych,

Bolce do lamp izaciski réznych typow,

Przetaczniki ,,Antena-Ziemia“,

Wzmachniacze 2-lampowe nisk. czestotl.

Rozgtosniki (loudspeaker),
Srubki i nakretki w wielkim wyborze
poleca ze skitadu:

Polska Fabryka Telefondéw
SP- Akc.

Sienkiewicza 3. Tel. 58-67.

lampki katodowe

detektory krysztatowe

linki antenowe (fosforo -bronz.)
izolatory jajkowe

baterje anodowe

akumulatory

WELASNE WARSZTATY

RADIOTECHNICZNE

Biuro Elektrotechniczne

5.ZYGADLO1V. LEGOTKE

INZYNIEROWIE

Warszawa, ul. Marszatkowska 72, telef. 76-73
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Sa do mabycia
wydane przez Zwigzek Elektrowni Polskich

Normy 1 Przepisy Elektrotechniczne

Zwigzku Elektrotechnikéw Niemieckich . . . 1250 zi,

w oprawie ptéciennej 15— Zi

Gospodarka Elektryczna w Polsce 6—

Sktady Elektrotechniczne Zaréwki, przewodniki, Sznury

JULJAN GUTT

Warszawa, Nowy Swiat Nr. 48.
Tel. 269 02 i 258-82. techniki wchodzgce.

wszelkie artgku’%y w zakres elektro-

- 4 Wszelkie artykuty instalacyjne
ZAROWKI i zarowki wszystkich fabryk
-y = dostarcza
O S ra m ’ P h I I I p S po cenach konkurencyjnych

sznury, przewodniki oraz wszelkie arty- SKEAD FABRYCZNY
kuty wchodz, w zakres elektrotechniki

Sz. Filirstenberg

C]._—I_I Oj eCI—(i Warszawa, Pawia 20, tel. 187-03.

WEASNE SKEADY PRZEWODNIKOW, SZNUROW

Warszawa, Zielna 27. Telef. 35-89.151-01. ORAZ HACKETHALLtr.

ZAKLADY ELEKTRYCZNE VERTE X odpowicaz.

Warszawa, Marszatkowska 98, tel. 16-32, Adres telegr., VERTEX-WARSZAWA.
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AKUMULAT ORY

SWIATOWEJ SEAWY

WYRABIA

FABRYKA

POLSKIEGO TOWARZUSTWA AKUMULATOROWEGO S. A.

W Lipniku koto Biatej Bielska
Adress BIALA. Skryt. poczt. 24.

SRfady Elektrotechniczne

A. GOLDBERG

WARSZAWA,
ul. Graniczna Nr. 4.
Tel. 74-36.
Liczniki,
Zarowki,

Przewodniki, oraz wszelkie M ater*
laty instalacyjne.

Biuro Elektrotechniczne 1 Techniczne

i\

WARSZAWA
Chmielna 9. Tel. 96-02.

Radioaparaty i czesci skladowe,

Aparaty naukowe.

Przyrzady pomiarowe.

Materjaty elektrotechniczne.

Silniki wiatrowe do elektrycznego oswie-
tlenia.

Urzadzenia instytutéw przyrodniczych
z zakresu foto-elektro-hydroterapji.
Aparaty automatyczne do hydroterapii

wiasnego systemu.

Wytwdérnia aparatow precyzyjnych.

Przedstawicielstwo na catg Polske.
Magnétos Lucifer, Société Anonyme, Ca-
rouge.

DENSERIT
szezeliwo-azhestowo-kanczukawe w piytach

tanie i doskonate
posiada referencje najpowazniejszych fabryk
zagranicznych
Wylaczne przedstawicielstwo na Polske:

Przedsiebiorstwo Przemystowo-Rolnicze

-,PRZEMROL” S. R

Warszawa, ul. Nowogrodzka 30. tal. 180-30. 78-30.
Adres telegr. ,,Rolprzem-Warszawa”
Oddziaty: Krakéw, Lwow, Poznan. Ajentury: Gdansk,
Hamburg.

Uskutecznia szybko dostawe ze swoich sktadéw,

spo6tka z ogr. odp.

WARSZAWA. fIOWY-WIAT HI. S. TELEFON ». 68-16.

Adres telegraficzny: JHEIRIRALKT Wirszan™.

PRZEDSTAWICIELSTWO:

Dr. PAUL MEYER A. G. w Berlinie na
urzgdzenia rozdzielcze, przyrzady po-
miarowe, aparaty i liczniki,

C. CONDRADTY w Norymberdze na wy-
roby z wegla dla elektrotechniki,

H. ROMMLER A. G. w Berlinie na ma-
terjaty izolacyjne i wyroby z nich
GROSS-MOTOREN-WERKE na maszy-

ny elektryczne,

BRITISH INSULATED and HELSBY
CABLES Ltd na przewodniki i kable do
pradéw stabych i silnych,

Sktady maszyn, przyrzadow, przewodni-
kéw i wszelkich materjatéw elektro-
technicznych.



PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

ZAKELADY ELEKTROTECHNICZNE

Ooctat) BrygMcz, Michat Ziuto S-ka

w WARSZAWIE,
Zarzad, Biuro instalacyjne i Skiady: Morzakond@ 119 1|m. 340 i 27404
warsztaty: Mgoneda I e 998 cawny.

Dziatl Instalacyjny. Budowa elektrowni, instalacje w zaktadach przemystowych, gospodarstwach rolnych
i wszelkie inne instalacje pradéw silnych.

Dziatl Dostaw. Dynamomaszyny, Elektromotory, Transformatury, Przewody elektryczne oraz wszelki
. materjat instalacyjny. Skiady znacznie zaopatrzone.
Dziat Wytwdrczy, Przebudowa i naprawa maszyn elektrycznych i transformatorow. Wytwoérnia wszelkich

opornikéw i rozrusznikéw, kolektorow, przyrzadéow komutacyjnych, pierscieni $lizgowych,
trzymadet do szczotek i t. p.

Wyréb transformatorow.

Firma rozpoczeta swojg dziatalnos$¢ od poczatku 1911 roku.

Nagrodzona zostata na 1-ej Wystawie Technicznej w Warszawie 1913 r. wielkim medalem srebrnym.

POLSKIE ZAKLtLADY

RAD JOTECHHIICZNE

Konrad Piotrowski & S-ka

WARSZAWA, CHMIELNA N5 70. TEL. 140-13.

Urzadzenia radjotechniczne. Stacje nadawcze i odbiorcze. Czesci sktadowe i artykuty

pomocnicze dla amatorow. Lampy katodowe ,Philips® ,P. T. R.“ i inne rdznych ty-

pow. Maszty i materjat antenowy. Witasne pracownie i laboratorjum. tadowanie aku-
molatoréw.

BRACIA BORKOWSCY

FABRYKA
ELEKTROTECHNICZNA

u) WARSZAWIE.

Biura: Jerozolimska 6. Skrzynka Pocztowa 78.

CENNIKI GRATIS i FRANCO.
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FABRYKA APARATOW ELEKTRYCZNYCH

in2. St. CiszewsKki

Bydgoszcz, Sw. Trojcy 3.

poleca ze skiadu:

KORKI BEZP. norm. Ed. 6-40 amp/250 v.

WSTAWKI BEZP. typ. ,,D-II* 6-20 amp/250 v.

GNIAZDA BEZP. tabl. typ. ,N“ 25 amp/500v:

WTYCZKI porcei. 2-u bieg. 6 amp/250 v.

PASECZKI (Lamelki) topik. 2—6 amp/250 v.

WIESZARKI izolujgce 1/8" i 1/4".

Na wykonczeniu: GNIAZDKA odgafezne dla: Kuhlo, rurki I pu-

detek berg.

Sprzedaz hurtowa.

— Gniazda bezp. tabl. typ. ,S* i Gniazda wtykowe.
Wyréb witasny krajowy. Ceny konkurencyjne.

Biuro Techniczne
Inz. E BLEDOWSKI, - S. BIALOWIEJSKI

Z6rawia 27

Telefon 280-30.

Wszelkie urzadzenia elektryczne.
Budowa kompletnych stacji elektrycznych.
Sprzedaz maszyn i artykutdéw elektrotechnicznych.

Kosztorysy na zadanie.

LAMPY RADIO

do wszelkich systemow aparatow odbiorczych

I nadawczych

> 0isko-MiM i
Fityko

Lampek Elektrycznych

PHILIPS

Sp. Akc.

w Warszawie.

M



