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Redaktor inz. WACLAW PAWLOWSKI.

Opor elektryczny metali
w temperaturach bardzo niskich.

Dr.]JJW. Werner.

Referat, wygtoszony w Kole Warsz. Stow. Elektr. Polskich dnia
7 grudnia i w Oddz, Warsz. Pol. Tow. Fizycznego d. 31 maja
1926 r.

§ 1
Dobrze znany wzo6r na zalezno$¢ oporu metali od
temperatury

Wt= WO(l+ >t). e @

stosuje sie z duzg dokladnoscia do metali czystych
w temperaturach zwyktych. Spoétczynnik termiczny a
dla tych metali (z wyjatkiem tantalu) jest wiekszy,
niz spoéitczynnik rozszerzalnosci termicznej gazow

)273)- gdyby w*ec wymienione prawo stosowato sie i do

temperatur bardzo niskich, musielibySmy w poblizu
zera bezwzglednego (t= — 273”) dojs¢ do ujemnych
wartosci oporu. Prawo nie moze wiec siega¢ tak da-
leko.

Jakim zmianom ono ulega w niskich temperatu-
rach, interesuje nas zaréwno ze wzgledéw teoretycz-
nych, wigzacych sie z zagadnieniem mechanizmu
przewodzenia w metalach, jak i praktycznych, ponie-
waz termometry oporowe okazaty sie najdogodniej-
szym przyrzagdem do mierzenia temperatur bardzo
niskich.

Zmarty niedawno twdrca i kierownik Laborato-
rjum Kryogenioznego w Leydzie, prof. H. Kamerlingh
Onnes wraz ze swymi spoOtpracownikami podjat to
zagadnienie, korzystajac z bogatych S$rodkéw i udo-
skonalonej techniki niskich temperatur w Laborato-
rjum, w ktorem cieklty hel nalezy do powszednich
Srodkéw badanial), Przedewszystkiem poddano ba-
daniu platyne, uzywana przewaznie do termometrow
oporowych. Rys. 1 pokazuje, ze istotnie krzywa spad-
ku oporu staje sie coraz mniej stromg, a w konhcu
opér zatrzymuje sie na wartosci statej, niezaleznej od
dalszego ochtadzania. Stosunek tego ,,oporu pozosta-
tego™ do oporu w temperaturze normalnej nie byt je-
dnakowy dla réznych probek: réznice byly prawdo-
podobnie zwigzane z obecnos$cig wiekszych lub mniej-
szych zanieczyszczen innemi metalami. To zostato
potwierdzone przez pomiary drutéw ztotych, ktérych

1) Hel ciekty wrze normalnie w temperaturze bezwzglegygé cyny, (T =

nej T = 4"25; zmniejszajac ciSnienie, mozna obnizy¢ tempe-
rature wrzenia do T = 1°5 (najnizsza osiggnieta wynosita
1 —0,"9), Temperature powyzej 4,°25, a ponizej punktu wrze-
nia wodoru (T = 14°), osigga sie przez podgrzewanie elektrycz-
ne pary, uchodzacej z wrzacego normalnie helu.
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zanieczyszczenia mozna byto zbadaé liczbowo (wyno-
sity one od 0,005 do 0,015%). Widzimy, ze krzywe
dla roznych prébek przebiegajg rownolegle do siebie
(ob, rys. 1), zblizajgc sie tem bardziej do zera oporu,
im mniejsze zanieczyszczenie. Jesli obliczy¢ przez
extrapolacje wartosci oporu chemicznie czystego zto-
ta, to otrzymamy krzywa (linja przerywana na ry-
sunku) rownolegtg do tamtych, zblizajagcg sie asymp-
totycznie do zera. Wyniki badan platyny i ztota pro-
wadzg do twierdzenia, ze drobne zanieczyszczenia
powodujg wzrost oporu pozostalego metalu czystego
(dla ztota od zera) o pewien staly ,op6r do-
datkowy", riiezalezny od temperatury, a rosnacy ze
zwiekszajgcem sie zanieczyszczeniem.

§ 2.

Okazujgca sie mozliwos¢ osiggniecia oporu réw-
nego zeru w wypadku metalu zupetnie czystego skto-
nita K. Onnesa do poddania badaniu skrupulatnie
przez kilkakrotng dystylacje oczyszczanej rteci.
Szczesliwy traf, iz, jak dzi§ wiemy, rte¢ nalezy do
bardzo nielicznej grupy metali nadprzewodzgcych,
doprowadzit holenderskiego badacza w r, 1910 do od-
krycia zupetnie nieoczekiwanych zjawisk, co uwien-
czylo jego mozolne poszukiwania. Opor zakrzeptej
w rurce wiloskowatej rteci wyznaczano, mierzac nate-
zenie pradu, przesytanego przez tak utworzony prze-
wod, oraz panujace na koncach przewodu napiecie.
W miare oziebiania rteci napiecie malato do$¢ szyb-
ko, poczem po osiagnieciu temperatury bezwzglednej
T = 4,°19 K.2) nagle znikato zupetnie. (Ob. rys. 112).
Opo6r (stosunek napiecia do natezenia) stawal sie na-
gle nieuchwytnie matym; stosunek do oporu w tem-

er normalnej byt napewno nie wiekszy od
11200 B0’ P v

Nowe to, a zagadkowe zjawisko nazwano nad-
przewodnoscig (superconductivity); wykazujgce je
metale nadprzewodnikami; temperature nagtej zmia-
ny oporu — punktem zanikania (vanishing point).
Dalsze badania pozwolity ustali¢ trzy cechy, charak-
teryzujace zjawisko: 1) opor staje sie niewymierzal-
nie maty, 2) przejscie od przewodzenia do nadprze-
wodzenia odbywa sie naglel), 3) pole magnetyczne
moze niszczy¢ wplyw niskiej temperatury (ob. § 3).

Nastepnym metalem, w ktérym wykryto nadprze-
wodnos$é, byt otdw (temperatura zanikania T=7,°2 K).
Rte¢ i oldw lezg blisko siebie w ukladzie pierwiast-
kéw Mendelejewa; to' nasuneto mys$l poszukiwania
zjawiska w innych metalach, umieszczonych w ich
sgsiedztwie. W ten sposéb znaleziono nadprzewod-
3,7° K), indu (T == 3,41° K) 4 ta-

Przejscie odbywa sie w obrebie 0,02° do 0,03°. Jako
temperature zanikania przyjmuje sie te temperature, w ktérej
opér gwattownie obniza sie do potowy pierwotnej wartosci.

2 K oznacza.skale Kelvina,
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pytanie, czy nie istniejg inne czynniki, bedace réw-
niez w stanie zniweczy¢ nadprzewodnosg.

Takim czynnikiem okazato sie pole magnetyczne;
wplyw jego na opo6r objawia sie podobnie do wptywu
temperatury (ob. rys. 3). | tu istnieje wartos¢ progo-
wa, a krzywa oporu, nazwana ,krzywag przejscial
(transition curve), przebiega podobnie do ,krzywej
zanikania", cho¢ mniej stromo. Oba czynniki niszczga-
ce nadprzewodnos$¢, wspierajg sie nawzajem, tak, ze
wartos¢ progowa pota staje sie tem wiekszg, im niz-
sza temperatura, t. j, im dalej od progu temperatury
znajduje sie przewodnik, Znaleziona empirycznie za-
lezno$¢ wartosci progu H od temperatury T wyraza
sie wzorem:

u 1 gdzieTz jest temperaturg zanikania,

/ "1

/ /' /
i j y /
; JL

Rys. 1

zliwym na najdrobniejsze domieszki otowiu: wystar-
czalo przeciagnag¢ drut kadmowy przez okular, przez
ktéry przedtem ciagniono druty otowiane, by z prébki
o

nik, dochodzacy do oporu O, coprawda bez nagtego
zanikania. Kadm i zloto zdajg sie tworzy¢ grupe

Rys, 2.

przejsciowg pomiedzy metalami obdarzonemi, a po-
zbawionemi objawoéw nadprzewodnosci. Inne metale
nie daty sie doprowadzi¢ do stanu nadprzewodzenia.
Ostatnie badania Meissnera z Berlina, wykonane
z bardzo czystemi preparatami ziota, cynku i kadmu
w postaci drutéw jednofcrysztatowych, w temperatu-
rze 1,3° K, daty tez wynik ujemny,

§ 3.

Jesli na opisana przemiane typu przewodzenia
spojrze¢ od strony najnizszych osiggalnych tempera-
tur, to mozna stan nadprzewodnictwa przyja¢ za nor-
malny, lecz ulegajgcy zniweczeniu, gdy temperatura
osiggnie pewng okreslong wartos¢, ktérg mozemy na-
zwacé ,,progiemil lub ,wartoscig progowall Zachodzi

I w zwykiem przewodzeniu znamy wpityw pola

e magnetycznego na opor przewodnika: jest to t. zw,

podiuzne zjawisko Hallal; tu jednak charakter
dziatania jest odmienny. W zjawisku Halla wptyw
wywiera tylko pole poprzeczne wzgledem przewodni-
ka, w wypadku nadprzewodzenia dziatajg zaréwno
pola poprzeczne, jak podiuzne. Rys. 3 przedstawia
wptyw obu rodzajéw pdl; poki trwa stan nadprzewo-
dzenia, obie krzywe niewiele tylko r6znig sie od sie-
bie; gdy nadprzewodnos$¢ zostala zniszczona, opor
rosnie przewaznie pod wplywem pola poprzecznego,
tak, jakby zjawisko Hall‘a dodawato sie tu do innego,
o odmiennym charakterze, a prawie niezaleznego od

kierunku pola,

-~

skonczonym oporze pozostatym uczyni¢ przewod-e
m

Iy

§4.
Nadzwyczaj ciekawe wyniki dato doktadne zba-
danie przez Sizoo, de Haas'a i Kamerlingh Onnesa
krzywych przejscia. Krzywa pojawiania sie oporu

J) Jesli ptaski przewodnik, po ktérym ptynie prad, umie-
Sci¢ w poprzecznem polu magnetycznem, to linje pradu ulegajg
zagieciu ku brzegom przewodnika; objasniamy to powstawa-
niem sit elektromotorycznych, prostopadtych do kierunku pola
i do kierunku pradu (poprzeczne zjawisko Halla). Szczegdlnie
silnie zjawisko wystepuje w bizmucie. Obok tych sit poprzecz-
nych moga wystepowac tez sity elektromotoryczne w kierunku
samego pradu (zjawisko podtuzne Hall'a), a wptyw ich bedzie
taki, jakgdyby opér przewodnika ulegat zmianie. | tu bizmut
figuruje na pierwszem miejscu. Oba zjawiska wystepujg szcze-
gélnie silnie w temperaturach niskich.
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(pole rosnace) jest ciggta i odpowiada wyzszym war-
tosciom pola, niz krzywa zanikania oporu (pole ma-
lejace), ktoéra nadto ma charakter wyraznie nieciagty,
Istnieje tu wiec rodzaj histerezy, ktérej przyczyn
prawdopodobnie nalezy szuka¢ w wytwarzaniu sie
jakiego$ uktadu atomoéw, sprzyjajacego nadprzewo-
dzeniu i okazujagcego pewien stopien trwatosci).

Blizszym studjom podda-

li wymienieni badacze sprawe im
nieciggtosci krzywej zanika-
nia oporu, zauwazonej ha-
samprzéd w drucie cynowym.
Przypisano je obecnosci ogra- &8C
niczonej liczby indywidual-
nych krysztatéw, z ktérych
kazdy traci opor nagle i nie-
zaleznie od pozostatych. Dla gx
sprawdzenia tej hipotezy zba-
dano drut cynowy jednokry-
sztalowy; okazatlo sie, ze za-
réwno zanikanie, jak poja-
wianie sie oporu odbywato
sie nagle, cho¢ tez przy roéz-
nych wartosciach pola (ob,
rys. 4), Przeprowadzono tez
pomr z drucfiem cynowym, &
ktéry roztopiono na blaszce
niklowej, a nastepnie bardzo |
powoli ochtadzano; w tych |
warunkach powinien byt po-
wsta¢ jeden tylko Kkrysztat,

i istotnie zanikanie oporu od-
bywatlo sie w sposoéb nagty;
jednakze krzywa pojawiania sie oporu i
ciggta.

I w rteci op6r pojawia sie w sposoéb ciagly przy
wzmaganiu pola, natomiast krzywa zanikania rozpada
sie na kilka zupetnie wyraznych, nagtych skokoéw, po-
taczonych przez odcinki poziome (rys, 5), Tu wyraz-
nie wida¢ wptyw poszczegolnych indywiduéw, ktére
kolejno przechodzg przez proces utracania oporu;
przyczyng niejednoczesnosci tego procesu moze by¢
rézna orjentacja krysztaldw wzgledem pola; istotnie
zmiana pola podiuznego na poprzeczne zmienia wiel-
kos¢ i potozenie skokéw, co jakosciowo potwierdza
powyzsze przypuszczenie; na potwierdzenie iloSciowe
materjal doswiadczalny jest jeszcze za skapy.

Ze nagte skoki oporu wystepujg nie w catym dru-
cie, lecz w poszczegdélnych jego czesciach, sprawdzo-
no, dzielagc drut na dwie potéwki i mierzac opér kaz-
dsj potowki oddzielnie oraz obu razem. Pierwszy
skok wystepowat zawsze jednoczes$nie w obu potow-
kach (szczegdt niewyjasniony), nastepnie pojawiaty
sie to w jednej czesci, to w drugiej, a wytworzonej
zmianie oporu w jednej potowie odpowiadata zawsze
doktadnie zmiana oporu catego przewodnika.

Skoki oporu nie sg bynajmniej czem$ przypad-
kowem, gdyz powtarzajagc doswiadczenie, otrzymuje
sie te same skoki tak co do wielkosci, jak i potozenia
(ob. rys, 5). Ta ,,odtwarzalnos$¢" krzywych zmiany
oporu jest jednak zwigzana z warunkiem, by pole
miato wartos¢ tak duza, ze w niem opo6r osigga naj-
wyzszg warto$¢, mozliwg w temperaturze doswiad-
czenia, inaczej moéwiac, wszystkie indywidua musza
wpierw utraci¢ calkowicie swa nadprzewodnos$¢. Je-
$li ten warunek nie zostaje dotrzymany i pole jest

tu byta
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ostabione, zanim opo6r wzros$nie nalezycie, to towa-
rzyszace temu zanikanie oporu odbywa sie w sposéb
ciggty. Skoki obserwowane w réznych temperatu-
rach, naogoét nie odpowiadajg sobie; tylko w poszcze-
gdlnych wypadkach krzywe sg podobne do siebie, jak-
gdyby rysowane w zmienionej skali.

Streszczajac, mozemy powiedzie¢, ze naogo6t
pojawianie sie oporu pod wptywem pola magnetycz-
nego odbywa sie w sposéb przeciagly, zanikanie
oporu przy usuwaniu pola — w sposéb nieciagty,
uwarunkowany prawdopodobnie przez nagte przecho-
dzenie w stan nadprzewodnosci poszczegélnych kry-
sztaldw, z ktorych skiada sie przewodnik. Przy wiel-
kiej liczbie krysztatdow przebieg zanikania staje sie
pozornie ciggtym; w tym wypadku i wptyw kierunku
pola musi sie stawa¢ znikomo matym (ob, § 3).

5

Rys, 5.

Gdy pole zostaje tak wzmocnione, ze wszystkie
indywidua utracity swa nadprzewodnos$¢, drut osigga
najwyzszy opor, mozliwy w danej temperaturze. Je-
$li przez punkty, odpowiadajgce tym warto$sciom ma-
ksymalnym, przeprowadzi¢ krzywg, to stanowi ona
gtadkie przedtuzenie normalnej krzywej zaleznosci
oporu od temperatury; krzywa zdaje sie przytem zda-
za¢ do statej wartosci ,,oporu pozostatego”; w do-
statecznie silnem polu magnetycznem krzywa zmiany
termicznej oporu nie wykazuje zadnej anomalji (ob,
rys. 6).

§ 5.

Réwniez prad, ptynacy przez nadprzewodnik, po-
siada warto$¢ progowa: po jej przekroczeniu (w nie-
ktérych wypadkach wynosita ona 1200 A/mm2) zjawia
sie opér. Wartos¢ ta zalezy w zawity sposéb od
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ksztattu i wielkosci jego przekroju. Do wyjasnienia
tych zaleznos$ci przyczynita sie hipoteza amerykan-
skiego fizyka Silsbee, ze dziatanie pradu sprowadza
sie do dziatania pola magnetycznego, przez ten prad
wzbudzonego; warto$¢ progowa pradu bytaby wiec
tylko objawem wtérnym. Silsbee opart swg hipoteze
na dwuch faktach: 1) dla przewodnika zwinietego
w solenoid prog pradu jest mniejszy, niz dla prze-
wodnika wyprostowanego; 2) jesli dla réznych dru-
tow prostych z tego samego materjatu, w tej samej
temperaturze, lecz o innych promieniach przekroju r
obliczy¢ progowe wartosci wyrazenia to otrzymu-
je sie liczby mniej wiecej réwne sobie. Wyrazenie
powyzsze jest miarg natezenia pola magnetycznego,
wywotanego przez ptynagcy po przewodniku prad i na
samej powierzchni przewodnika. Niweczenie nadprze-
wodnosci objasnia sie w sposob prosty; gdy pole w war-
stwie powierzchniowej osiggnie warto$s¢ progowag
(w warstwach pozostatych bedzie stabsze), warstwa
ta przestaje nadprzewodzi¢, a przez to caly prad,
ktérego natezenie catkowite i nie ulega zmianie, zo-
staje skupiony w pozostatej czesci drutu nadprzewo-

X4
w
Rys, 6,
dzagcego. Promien tej czesci jest teraz mniejszy,

a zatem pole w warstwie granicznej staje sie jeszcze
silniejsze, co niszczy nadprzewodnos$¢ i w tej war-
stwie, Promien czesci nadprzewodzacej maleje co-
raz bardziej i kolejno wszystkie warstwy wyzbywajg
sie nadprzewodnosci: uklad jest tu widocznie w sta-
nie réwnowagi nietrwatej: najlzejsze zakiécenie wa-
runkéw nadprzewodnosci w warstwie zewnetrzenje
powoduje zburzenie ich w calym ukiadzie.

Langevin poddat to zjawisko analizie matema-
tycznej, ktéra wykazata istnienie trzech warstw: we-
wnetrzna, niezmiernie cienka ni¢ osiowa pozostaje
nadprzewodzgca, gdyz pole w niej nie osigga warto-
Sci progowej; warstwa zewnetrzna o polu powyzej
progu Staje sie zwyklym przewodnikiem; pomiedzy
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temi dwiema warstwami istnieje trzecia, przejsciowa,
gdzie pole ma warto$¢ progowa, a gesto$¢ pradu jest
chwiejna.

Tuyn sprawdzat doswiadczalnie hipoteze Silsbee:
przez pusty walec z cienkiej blachy cynowej, ozie-
bionej ponizej temperaty przejscia, przepuszczat
prad 2 A; wzdtuz osi walca biegt drut otowiany (w tej
temperaturze nadprzewodzacy), przez ktory ptynat
prad o kierunku odwrotnym, o dajagcem sie zmieniac
natezeniu. Pola magnetyczne, wytwarzane przez oba
prady, ostabialy sie wzajemnie. Gdy prad osiowy byt
réwny zeru, pole pragdu w walcu niszczyto nadprze-
wodnos¢ walca, ktéry tez posiadal opdr skonczony.
Wzmaganie pradu osiowego kompensowato stopniowo
pole, istniejagce na powierzchni walca, i opor walca
powoli malat, dochodzac prawie do zera; przy dal-
szym wzroscie pradu osiowego przewazato i rosto po-
le, przezen wytworzone, a wskutek tego opo6r walca
znoéw wzrastat. Ten wynik potwierdza naogét hipo-
teze, ze decydujgcym czynnikiem jest nie sam prad,
lecz wytworzone przezen pole, jednak pewne szcze-
g6ty pozostajg niewyjasnione, a mianowicie niezupet-
na kompensacja pol, wskutek czego wiasciwa nad-
przewodnos$¢ nie wystapita, oraz okoliczno$¢, ze naj-
mniejszy opoOr osiggnieto Wtedy, gdy prad osiowy wy-
niost zaledwie potowe pradu w walcu, Przyczyna
moze leze¢ w tem, ze pole wiasne pradu w walcu nie
jest jednostajne, lecz rosnie od warstwy wewnetrznej
ku zewnetrznej, oraz w mozliwej nierbwnomiernej
gestosci pradu; nie jest jednak wykluczonem, ze prad
elektryczny dziata niszczaco na nadprzewodnos$¢ nie-
tylko za posrednictwem wytwarzenego prze siebie
pola,

§ 6.

Prad, wzbudzony w przewodniku przez krotko
trwajacy impuls, zanika wedtug znanego prawa

i= i,e
gdzie W oznacza op6r przewodu, L jego indukcyjnosé,

a t czas. Po uplywie czasu t= zwanego cza-

. 1 .
sem relaksacji, natezenie pradu i spada do —wartosci

poczatkowej i, W przewodach zwykitych czas ten
wynosi zazwyczaj nieznaczne czesci sekundy. Nie-
zwykle mate wartosci oporu nadprzewodnikéw mu-
szg powodowac wielkie wartosci czasu relaksaciji, a ta
okoliczno$¢ nasuneta K, Onnesowi mysl zrealizowania
pradéw trwatych, ktére, raz wzbudzone, ptynetyby
bez zadnego ostabienia po usunieciu wywotujgcej je
sity elektrobodzczej.

Doswiadczenie Swietnie potwierdzito te oczeki-

wania. Sporzadzano cewke z drutu oftowianego lub
cynowego J) i umieszczano jg w polu magnetycznem;
wzbudzone przytem prady indukcyjne zanikaty wsku-
tek normalnego oporu cewki. Teraz dopiero ochfa-

J) Przewodno$¢ nadprzewodnikéw jest tak wielka, ze wo-
bec nich wszelkie przewodniki zwykte zachowujag sie jak izo-
latory, To umozliwia nawijanie cewek nadprzewodzacych na
korpusy metalowe, np, miedziane.
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dzano ja ponizej temperatury zanikania i usuwano
pole; wzbudzony tam prad odchylat zawieszong tuz
obok igte magnetyczng. Okazato sie, ze raz odchylo-
na igta pozostawata w swem odchyleniu, nie wykazu-
jac najmniejszej tendencji do powrotu do potozenia
rébwnowagi, w ciggu 6 godzin trwania dos$wiadczenia
(na diuzszg obserwacje nie pozwalatl ograniczony za-
pas ciektego helu w kryostacie), Prad, wzbudzony
indukcyjnie w cewce, trwat przez kilka godzin bez
widocznego ostabienia.

Doswiadczenie powyzsze ulepszono jeszcze, uzy-
wajagc dwéch pierscieni otowianych o duzym przekro-
ju. Wiekszy z tych pierscieni byt nieruchomy, drugi
mniejszy byt umieszczony w nim spoétsrodkowo, za-

wieszony na cienkim druciku. Pierscienie umie-
szczano w polu, prostopadiem do ich powierzch-
ni, a po ochiodzeniu pole wusuwano; wzbudzone

w pierscieniach prady indukcyjne dziatatly na siebie
tak, jak prady w cewkach elektrodynamometru:
pierscien wewnetrzny byt odchylany; potagczona z za-
wieszeniem sprezynka pozwalata sprowadza¢ kat od-
chylenia do pozadanej wielkosci (30°), Natezenie
wzbudzonych pradéw byto ogromne: 370 i 170 amp.
W ciggu szesciogodzinnej obserwacji, poza drobnemi
nieregularnemi wahaniami, zaleznemi zapewne od od-
ksztatcen sprezystych zawieszenia, nie udato sie zau-
wazy¢ zadnego zmniejszenia odchylenia, a wiec
i ostabienia pragdéw. Na podstawie czutosci urzadze-
nia Tuyn oblicza, ze zmniejszenie pradu nie prze-
kraczato 10-f na godzine, co odpowiada czasowi rela-
ksacji, wynoszagcemu okoto 8 lat. A jest to tylko dol-
na granica tej wielkosci! Pobiezny rachunek, przepro-
wadzony przez Onnesa, prowadzi do wniosku, ze opor
pierscienia nie byt wiekszy od 10-'2 oporu normalnego.

Dalsza wazng modyfikacjag opisanego doswiad-.
czenia byto uzycie pustej kulki olowianej zamiast
pierscienia wewnetrznego, W tym wypadku rdéwniez
kulka zostata skrecona okoto osi zawieszenia i w tej
pozycji trwata bez zmiany. Analiza tego zjawiska
prowadzi do ciekawych wynikéw, Podczas zanikania
pola, w ktérem umieszczony byt przyrzad, w kuli mu-
sialy powsta¢ prady, krazace po torach spoétosiowych
z nieruchomym pierscieniem. Odchylenie kuli i trwa-
nie jej w tem potozeniu mozna wyttomaczy¢ tylko
tem, ze prady w kuli nie zmienity swego potozenia
wzgledem samej kuli, ze zatem krazyty wcigz po tych
samych, niezmiennych torach materjalnych, pomimo,
ze sag obecnie nachylone ukos$nie wzgledem pola, wy-
tworzonego przez prad w pierscieniu, W warunkach
opisanego doswiadczenia sity elektrodynamiczne nie
dziataja na prady, lecz na ich materjalne tory,

Lorentz, zbadawszy te sprawe teoretycznie, do-
szedt do wniosku, ze gdyby w nadprzewodzacym oto-
wiu istniato zjawisko poprzeczne Hall'a (ob, przyp.
do § 3), prady w kuli ulegatyby precesji, tory ich
zmieniatyby potozenie, zatem i odchylenie kuli mu-
siatoby sie zmienia¢. Z opisanego doswiadczenia na-
lezy wiec wyciagna¢ wniosek, ze otdbw w stanie nad-
przewodnosci nie wykazuje zjawiska Hall'a; tym-
czasem w temperaturach bardzo niskich, lecz leza-
cych powyzej temperatury przejscia, zjawisko Hall'a
zaréwno poprzeczne, jak podiuzne wystepuje w oto-
wiu bardzo wyraznie. | pod tym wzgledem pomiedzy
przewodzeniem, a nadprzewodzeniem zaznacza sie
réznica zasadnicza.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY 65

87

Niezwykte wyniki doswiadczen z pradami trwa-
tem! budzity obawe, czy istotnie mamy tu do czynie-
nia z prgdami elektrycznemi, czy zjawisk odchylania
igiet i pierscieni nie zawdzieczamy jakim$ innym
czynnikom. Dla rozwiania tej watpliwosci wykonano
szereg doswiadczen kontrolujacych. Najbardziej
przekonywujgcem byto nastepujgce: do dwoch blis-
kich siebie punktéw obwodu zamknietego, utworzo-
nego z drutu nadprzewodzacego, dolutowano konce
drutéw zwyktych, potaczonych z galwanometrem ba-
listycznym. Wzbudzony przez indukcje prad tr>valy
krazyt po nadprzewodniku, omijajagc obwo6d galwano-
metryczny. W pewnej chwili zerwano cze$¢ nadprze-
wodnika pomiedzy punktami potgczenia: prad, nie
majac innej drogi, musiatl teraz skierowaé sie przez
galwanometr; zauwazono odchylenie balistyczne,
w chwili zrywania przez galwanometr przebiegt krét-
kotrwaty prad elektryczny, szybko sttumiony przez
duzy opér obwodu.

Jak ostroznie nalezy wnioskowa¢ w tych zupet-
nie nowych i niezwyklych warunkach doswiadczenia,
dowodzi obserwacja z cewkag z drutu nadprzewodzg-
cego, ktérej obwo6d przerwano; po wzbudzeniu induk-
cyjnem pradu umieszczona obok cewki igta magne-
tyczna ulegta i teraz odchyleniu, jakkolwiek stabsze-
mu, niz przy obwodzie zamknietym. Badacze lejdej-
scy przypisujg to dziatanie pradom Faucaulta, po-
wstajagcym w masie drutu; istotnie, dzieki skonczonej
grubosci drutu zewnetrzna warstwa kazdego zwoju
obejmuje wiecej linji magnetycznych, niz wewnetrz-
na; roznica sit elektromotorycznych indukowanych
wyréwnywa sie przez prady w masie drutu, réwnie
trwate, jak prady prawidtowe, wzbudzone w obwo-
dzie zamknietym, Tlomaczenie to znajduje poparcie
w okolicznosci, ze odchylenie igly jest tem silniejsze,
im wiekszy jest przekroj drutu,

§ 8

Gwattowna zmiana wiasnosci przewodzgcych
metalu, zmiana réwnie nagta, jak proces topnienia
lub przemiany czasteczkowej, nasuwata przypuszcze-
nie, ze mamy tu do czynienia z analogicznym proce-
sem miedzyczasteczkowym. Jednak ani zmiany cie-
pta wiasciwego, ani przewodnosci cieplnej, ani wia-
snosci sprezystych, nie odbywajg sie w poblizu tem-
peratury przejScia w sposéb nagly, czego moznaby
oczekiwa¢, gdyby zachodzita tu przemiana czastecz-
kowa. Poddawano tez otdéw nadprzewodzacy bada-
niu zapomocg promieni Rontgena; okazato sie, ze bu-
dowa krystaliczna jest taka sama, jak w temperatu-
rach normalnych. Wobec tego nalezalo szuka¢ wy-
jasnienia szczeg6lnego zachowywania sie oporu elek-
trycznego w temperaturach bardzo niskich w samym
mechanizmie przewodzenia.

Najbardziej rozpowszechniona
~teorja gazowa" przewodzenia, rozwinieta przez
Riecke’go i Drude'go, zakilada istnienie wewnatrz
przewodnika metalowego swobodnych elektronow,
poruszajgcych sie podobnie do czasteczek gazu, z ta
tylko réznica, ze zmiana kierunku ruchu nastepuje
przy zderzeniu nietylko z innemi elektronami, ale —
i to przedewszystkiem — z atomami metalu. Teorja
ta zdotata wyttomaczy¢ sporo zjawisk, cho¢ w spo-

teorja, t zw,
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séb, nie pozbawiony wewnetrznych sprzecznosci. Pro-
wadzi ona do wzoru na opér wiasciwy.

gdzie e oznacza nab6j elementarny, N — liczbe elek-
tronéw swobodnych w jednostce objetosci, | = ich
Srednig droge swobodng, u — ich $rednig predkosg,

za$ » KT réwna sie $redniej energji kinetycznej elek-

tronéw, réwnej Sredniej energji kinetycznej czaste-
czek gazu w temperaturze bezwzglednej T. Zatem

2. . 1 2
3 2mu

Uwzgledniajac te zalezno$¢ i skupiajac wszystkie
wielkosci state w jedng statg C, mozemy napisac:

Pogodzenie tego wzoru ze wzorem empirycznym
(przyblizonym) p = c¢‘T nastrecza duze trudnosci.
Kamerlingh Onnes osiggnat to formalnie, zakladajgc

Q

— i N = const. Pierwsze zalozenie jest trudne

do umotywowania, drugie mato prawdopodobne, gdyz
trudno przypuscié, aby rozpadanie sie atoméw na ja-
dra dodatnie i swobodne elektrody, tak podobne do
dysocjacji chemicznej, byto zupeinie niezalezne od
temperatury.

Przez wprowadzenie do teorji pojecia kwantéw
energji zdotano wyjasni¢ dazenie oporu w niskich
temperaturach do wartosci stalej; natomiast istnie-
nie statego oporu dodatkowego (ob. § 1), jako skutku
zanieczyszczen, nie daje sie z teorjg pogodzi¢, We-
dtug Einsteina obecnos¢ obcych atoméw naraza elek-
trony na dodatkowe zderzenia; wskutek tego maleje

droga swobodna | tak, ze —j zwieksza sie o statg wiel-

kos¢, to za$ zwieksza opdr wiasciwy, wedtug réwn, 3),
0 przyrost proporcjonalny do T, nie za$ staly, jak
mowi doswiadczenie.

Gdy chodzi o wytlomaczenie nadprzewodnosci,
teorjg gazowa zawodzi zupeinie. W temperaturach
bardzo niskich N powinno by¢ bardzo male, a dla
otrzymania znikomo matego p nalezatoby przyjac¢ ist-
nienie bardzo duzych drég swobodnych |; wartosci te
musiatyby przewyzszaé¢ tysigce razy Srednice uzytych
przewodow. Nagty skok oporu réwniez nie znajduje
wyttomaczenia: wzor 2) nie zawiera zadnej wielko-
Sci, o ktérej moznaby przypuscié¢, ze zmienia sie
w sposob nagly i to tak, aby tem méc wyttomaczyé
znikniecie oporu.

§ 0.

Rozwigzania zagadnienia nadprzewodnos$ci za-
czeto szuka¢ w innej grupie teorji przewodzenia,
opartych na wygtoszonem w r, 1900 przez J.J. Thom-
sona zalozeniu, ze w metalu istniejg elektrony nie
swobodne, lecz wigzane z atomami, tak jednak stabo,
ze z tatwoscig moga sie oddziela¢ od jednego atomu,
aby sie przylagczy¢ do innego. Przewodzenie, w mysl
tych teorji (J. J. Thomson, Benedicks, Bridgman), po-
lega na przekazywaniu elektronu od jednego jadra
kolejno do coraz to dalszych (teorje elektroforowe).

Thomson opracowat swojg teorje ponownie w r,
1915, przystosowujac ja do zjawisk nadprzewodno-
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Sci. Zaktada on w metalu, podobnie, jak w dielektry-
kach, istnienie dubletéw (dipoli), ztozonych z dodat-
niego jadra i elektronu. Osie dubletéw, beztadnie
rozsiane w zwyktych warunkach,, dgzg do przyjecia
wspdblnej orjentacji pod wplywem pola zewnetrzne-
go; temu przeciwdziatajg ruchy cieplne atoméw, je-
dnak w temperaturach bardzo niskich ich wptyw sta-
je sie znikomo maty i dublety uktadajg sie w zam-
kniete tancuchy. W metalach elektrony, zwigzane
bardzo luzno z jadrem, moga bez przeszkody przecho-
dzi¢ od jednego jadra do drugiego, a raz popchniete
w pewnym kierunku przez zewnetrzng site elektro-
bodzcza, odbywaja obieg wzdtuz tancucha bez wido-
mej straty energji: tem ttlomaczy Thomson zjawisko
nadprzewodzenia. W temperaturach wyzszych do
utrzymania tancuchéw potrzebna jest stale dziata-
jaca sita elektromotoryczna; dla niezbyt silnych pol
polaryzacja, a wiec i natezenie przewodzonego pradu
sq proporcjonalne do sity elektrobodzczej, a wiec
w tym zakresie prawo Ohma jest speinione.

Na zaleznos$¢ oporu od temperatury Thomson
otrzymuje wzor, zgodny z doswiadczeniem:

4) p'=p 00(T— 0).

Jednak pewnym konsekwencjom jego teorji
zaprzeczaja fakty doswiadczalne. Tak np. prad nad-
przewodzony powinienby mie¢ w kazdym nadprze-
wodniku zamknietym okreslone natezenie, niezalezne
od sity elektrobodzczej, a przytem tak wysokie, ze
przewyzszatyby znacznie natezenia, mozliwe do urze-
czywistnienia w stanie przewodzenia zwyklego. Nad-
to dla wysokich napie¢ prawo *Ohma w zwyktych
przewodach przestawatoby obowigzywac.

Jedna z istotnych cech teorji nadprzewodnosci
J. J. Thomsona jest hipoteza tworzenia sie zamknie-
tych tancuchéw. Te koncepcje Kamerlingh Onnes
potaczyt z teorjg budowy atomu Bohra, wedtug kté-
rej zewnetrzne elektrony, wchodzace w skiad ato-
mu, krazg dookota jagdra po torach eliptycznych. Gdy
tory sasiednich atoméw sg zblizone dostatecznie i od-
powiednio zorjentowane, elektrony moga przechodzié¢
bez przeszkody z jednego toru na drugi, a gdy utwo-
rza sie tancuchy nieprzerwane takich atomow, prze-
chodzenie wzdtuz nich elektronéw odbywa sie bez wi-
docznego oporu. Ruchy cieplne moga narusza¢ wy-
tworzone tancuchy; takze i pole magnetyczne moze

wytrgca¢ atomy z okre$lonej orjentacji, a przez to
przerywac cigg cztonéw tancucha. W ten sposéb tlo-
maczytyby sie, przynajmniej jakosciowo, zjawiska

progu temperatury i progu pola magnetycznego,

W kazdym razie stan nadprzewodzenia trzeba,
zdaniem Einsteina, uwaza¢ za co$ zasadniczo proste-
go i normalnego. Podniesienie temperatury nie ni-
szczy powstatych nadprzewodzacych nici, lecz rwie
je i rozbija na fragmenty. OpoOr pojawia sie przy
przechodzeniu pradu z jednego fragmentu do drugie-
go; im wyzsza temperatura, tem drobniejsze fragmen-
ty, tem liczniejsze przerwy i wyzszy opér przewod-
nika.

Doswiadczalnego poparcia istnienia trwatych to-
row pradu elektrycznego w nadprzewodniku, przewi-
dywanych przez teorje tancuchoéw, dopatruje sie
Onnes w wyniku doswiadczen z kulg nadprzewodzg-
cag (ob. 8 6). Jednakze doswiadfczenia Sizoo i de
Haas'a zdajg sie nie zgadza¢ z teorjg tancuchéw. Mo-
zna obliczy¢, ze jeden tancuch, skiadajacy sie z poje-
dynczego ciggu uszeregowanych atoméw, moze pize-
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wodzi¢ prad, nie przekraczajacy paru dziesiagtych mi-
liampera; na wytworzenie pradow takich, jakie byty
uzyte w opisanych powyzej doswiadczeniach, potrze-
baby od kilku do kilkudziesieciu tancuchéw. Przy-
puszczajagc niezalezno$¢ poszczegdlnych ‘tancuchow
od siebie, nalezato sie spodziewaé¢ kolejnego ich po-
wstawania, a wiec rozpadania sie procesu zanikania
oporu na s>zereg drobnych skokéw, odpowiadajgcych
kazdy jednemu tancuchowi. Doswiadczenia dowodza,
wbrew temu, ze nadprzewodnos$¢ powstaje nagle w ca-
tym krysztale,

Einstein, ktéoremu zawdzieczamy szereg cennych
uwag o teorji nadprzewodnosci, zwr6cit uwage, ze po-
bieraniu nadliczbowego elektronu przez neutralny
atom lub traceniu jednego z normalnej ich liczby to-
warzysza znaczne przemiany energietyczne, Kktére
muszg powodowac rozpraszanie energji. Brak wywig-
zywania sie ciepta Joule'a w nadprzewodnikach kaze
przypuszcza¢ nieobecnos¢ takich przemian; to byloby
mozliwe, gdyby kazdy atom tancucha jednoczesnie
tracit i przyjmowat po jednym elektronie, czyli gdyby
przechodzenie elektronéw odbywato sie jednoczes$nie
w catym zamknietym tancuchu. Taki tancuch mogt-
by sie sktada¢ tylko z elektronéw o $cisle rownych
czasach obiegu, wiec z elektronéw, nalezagcych do ato-
moéw jednego i tego samego pierwiastka: nadprzewo-
dnos¢ powinna by¢é mozliwa tylko w metalach che-
micznie czystych, lub przynajmniej zawierajgcych tak
mato atoméw obcych, by te nie przeszkadzaly two-
rzeniu sie tancuchow.

To ttomaczy teoretyczng doniosto$¢ badan nad-
przewodnictwa w stopach i metalach zanieczyszczo-
nych. Wyniki dotychczasowe jednak nie sg w stanie
da¢ jasnej odpowiedzi, poniewaz rozne pierwiastki
zupetnie roznie zachowuja sie pod tym wzgledem.

Naog6t trzeba stwierdzi¢, ze probki metali, ktére
maja wykaza¢ stan nadprzewodzenia, musza by¢ bar-
dzo czyste, a stopy ma:jag nawet w temperaturach bar-
dzo -niskich wysokie wartosci oporu. Natomiast rtec,
zanieczyszczona umysinie ztotem lub kadmem, zacho-
wuje wiasnos$é nadprzewodzenia i nie zmienia tempe-
ratury zanikania. Cynfolja zamalganizowana nad-
przewodzi, a jej punkt zanikania wynosi 4,29°K, t. j.
wiecej, niz u obu metali czystych (3,7° K i 4,19° K).
Eutektyczny stop cyny z otowiem osigga stan nad-
przewodzenia w temperaturze 4,3° K, wiec pomiedzy
temperaturami zanikania w metalach czystych (3,7° K
i 7,2° K). Ind zanieczyszczony otowiem posiada zna-
czny op6r dodatkowy (ob. § 1), mimo to staje sie nad-
przewodnikiem w temperaturze zaledwie o 0,02° niz-
szej, niz ind czysty. Drobne zanieczyszczenia kadmu
otowiem, czy to na powierzchni, czy w masie, spro-
wadzajg op6r jego do zera, cho¢ nie wptywajg w ten
sposob na inne metale.

W mysl hipotezy tancuchéw miejsce spojenia
dwoéch réznych nadprzewodnikéw powinno stawiaé
wyrazny opoér przejsciu pradu elektrycznego. Nie
spostrzezono tego, badajac spojenie drutu otowianego
z cynowym. Doswiadczenie z prgdami trwatemi, opi-
sane w 8§ 6, wykonano z pierscieniem, ztozonym z 24
paskéw, naprzemian z cyny i otowiu; otrzymano prad
trwaty, jak w pierscieniu jednorodnym. Ale wychy-
lenie pierscienia nastgpito i wtedy, gdy pierscien zo-
stal przerwany: widocznie prady Foucault'a i tu prze-
stanialy zjawisko zasadnicze.

Z tych kilku szczeg6téw widzimy, ze sprawa jest
zawiktana i ze nie mozna z dotychczasowych danych

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY 67

wyprowadzi¢ ostatecznych wnioskéw na korzys$¢ lub
na niekorzys¢ wymienionych teorji. Sprawa nadprze-
wodnosci przedstawia sporo punktéw ciemnych, a wy-
Swietlenie ich jest nadzwyczaj wazne, poniewaz moze
rozstrzygna¢ o kierunku, w jakim maja sie rozwijac
poglady nasze na istote pradu elektrycznego przewo-
dzonego.

Stupy surowe czy nasycane? ¥

Inz. W. PrzelaskowskKi.

Przy projektowaniu nowych sieci elektrycznych
oraz przy przebudowie istniejgcych zachodzi czesto-
kro¢ pytanie, jakie uzy¢ stupy: surowe czy nasyca-
ne, — oczywiscie, o ile chodzi wogodle o stupy dre-
wniane.

Poniewaz ze wzgledu na pozorng tanio$¢ czesto-
kro¢ sg stosowane stupy surowe, postaram sie poréw-
na¢ koszt jednych i drugich,

Wprowadzmy nastepujgce oznaczenia:

M kgcm — moment gnacy,

P kg — naciag, dziatajgcy na ramieniu 1,

1m — odlegto$¢ od ziemi do punktu zaczepienia
naciggu P,

d cm — S$rednica stupa,

W cm3 — moment oporu stupa w danym prze-
kroju,

k kg/cm2—dopuszczalne naprezenie na zginanie,

V mi1— objetos¢ stupa,

p — oznaczenie stupa nasyconego,

s — o0znaczenie stupa surowego.

Poréwnamy wymiary i objetosci dwoch stupéw:
nasyconego i surowego takich, ktére moga wytrzy-
maé ten sam moment gnhacy z jednakowym stopniem
bezpieczenstwa.

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Robét Pu-
blicznych z dnia 6 lipca 1923 r., og.oszonem w Nr. 168
Monitora Polskiego, poz, 209, przyjmujemy, ze

k =80 kg cm2
kp= 145 kg/cm2
Ms= Ws.ks; Mp= Wp.kp.

Poniewaz zatozyliSmy, ze

icd 3
MS= MP otrzymamy, ze Wsks= Wpk ;W= #

Ta A TH A

.80 = p . 145
32 32

3

PV

ds= 1,22 dp

czyli $rednica stupa surowego, wytrzymujacego ten
sam moment gnacy, co i .stup nasycany, jest 1,22 ra-
zy wieksza od S$rednicy tego ostatniego,

*) Redakcja niebawem poda obszerniejsza prace, poswie-
cong nasycaniu stupéw. (Red,)
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Cena stupdw jest proporcjonalna do ich objeto-

Sci, a objetos¢ — proporcjonalna do drugiej potegi
Srednicy, wobec czego

Vs =

1,222VP, Vs= 15 VP

Objeto$¢ stupa surowego jest IV2 razy wieksza
od objetosci stupa nasyconego tej samej wytrzyma-
tosci.

Wieksza objetos¢ surowych stupéw jest jedna
z przyczyn, dla ktérych stupy te, pozornie tansze,
w wielu wypadkach okazujg sie drozszemi od nasyca-
nych.

Oprécz tego w niektérych rodzajach sieci, jak
naprzyktad w sieciach tramwajowych, przy wiekszych
naciggach zachodzi konieczno$¢ stosowania zelaznych
stupoéw, gdyz ustawianie na ulicach drewnianych stu-
pow konstrukcyjnych: blizniaczych, rozkracznych
i t. p. nie jest mozliwe.

Obliczymy najwiekszy nacigg, jaki mogg wytrzy-
macé¢ stupy surowe i nasycane. Jako najwiekszy wy-
miar stupa przyjmiemy $rednice 23 cm u wierzchotka.

Jesli ramie wypadkowej naciggébw wynosi¢ be-
dzie 6 m, dlugos¢ stupa nad ziemig 7% m, przyrost
$rednicy — 0,7 cm na 1 metr biezacy, to stup nasy-
cany o wyzej podanej S$rednicy wytrzyma nastepuja-
cy naciagg Pp:

*.(dz3p
Pp.600= Mp= Wp. 145 . 145
32
dz= dwH-07.75 dz=28,2cm
* 2823145
P>= 32.600 ~ 532kS

Poniewaz naciggi sg proporcjonalne do dopu-
szczalnych naprezen na zginanie:

Pp:PS— kp:ks ='145:80

najwiekszy nacigg dla surowego stupa wyniesie:

80
PP.A

Ps= =i.0.55 P, g§ 293: kg.

Najwiekszy nacigg dla stupéw surowych wynosi
okoto 300 kg, dla wszystkich wiec naciggéw pomiedzy
300 a 532 kg nalezatoby stupy surowe zamieni¢ na
zelazne, ktore sa bez poréwnania drozsze.

Oto druga przyczyna tego zjawiska, iz przy sto-
sowaniu surowych stupéw, tanszych od nasycanych,
ogo6lny koszt budowy wypada jednak czestokro¢

wiekszy.
Trzecig przyczyng, przemawiajgcg za stosowa-
niem nasycanych stupéw zaréwno ze wzgledéw

technicznych, jak i ze wzgledéw gospodarczych, jest
znacznie wieksza dlugowiecznos¢ stupdéw przesyca-
nych, a co zatem idzie bez poréwnania mniejsze kosz-
ty konserwacji sieci.

Wedtug statystyki Zarzagdu Niemieckich Poczt,
zestawionej na podstawie 50-letniej obserwacji, prze-
cietna dlugowiecznos¢ surowego stupa wynosi 7,7 lat,
a nasyconego kreozotem — 20,6 lat.

Poniewaz stosowane obecnie przesycanie olejami
smolistemi w ilosci 63 kg oleju na 1 m3drzewa podiug
systemu Riipinga daje doskonate wyniki, mozna twier-

Ne 4

dzi¢ z duzg doza pewnosci, ze stup nasycony po-
diug systemu Riipinga posiada conajmniej 3-krotnie
wiekszag dilugowiecznos¢ od stupa surowego.

Reasumujgc powyzsze wywody, przychodzimy
do wniosku, ze stosowanie nasycanych stupéw moze
okaza¢ sie tansze od stosowania stupow surowych
z nastepujacych wzgledéw:

1 mniejsza objeto$¢ stupéw nasycanych przy
jednakowym momencie gnacym;

2. wyzsza granica najwiekszego nhaciggu przy
stupach nasycanych w razie jednakowych wymiarow:

(Ps  ,2?300kg; (Pp)naw §1 530 kg

3. wskutek 3-krotnie wiekszej
koszt konserwaciji linji na stupach nasycanych jest
znacznie mniejszy od kosztow konserwacji linji na
stupach surowych.

W okresie 21 lat stupy nasycane nalezy wymie-
ni¢ tylko jeden raz, a stupy surowe — 3 razy; do te-
go dochodzg jeszcze koszty robocizny przy wymianie
stupow.

Dla ilustracji przytocze kalkulacje zastosowania
stupéw surowych i stupéw nasycanych do linji tram-
wajowej ogolnej diugosci okoto 15 kilometrow.

Linja ta posiada wiele ostrych tukow, a oprocz
tego na catej diugosci biegng wzmacniajace przewo-
dy o znacznych przekrojach, umieszczone na wspél-
nych stupach z przewodem jezdnym, wskutek czego
naciggi sg bardzo znaczne.

Zawieszenie gornej sieci na tej linji wymaga 571
sztuk stupéw; ilos¢ stupéw dla réznych naciggoéw zo-
stata nizej podana w tablicy.

Obliczymy koszt nabycia stupow dla wyzej wy-
mienionej linji tramwajowej w dwoéch wypadkach:

1, stupy surowe dla matych naciggéw i stupy
zelazne kratowe — dla duzych;

2. stupy nasycane dla matych naciagéow i stu-
py zelazne kratowe — dla duzych.

Cena 1 m3surowych stupéw wynosi obecnie w Za-
gtebiu Dagbrowskiem okoto 70 ziotych*), koszt nasy-
cenia 1 m drzewa olejem smolistym podiug systemu
Riipinga w ilosci 63 kg oleju na 1 m3 drzewa wynosi
$ 4,1 plus koszty wytadunku i natadunku po nasy-
ceniu, liczac po f?2 0,1 za 1 m3 co razem wyniesie
fii 43 za 1 m3 czyli zaokraglajac wzwyz — okoto
40 ztotych.

Koszt nasycanych stupéw wyniesie 110 ztotych za
1 m3 koszt 1t zelaznych stupéw waha sie od 600 do
1000 ztotych; przyjmiemy S$rednio 800 zi.

Wymiary stupéw dla réznych naciggéw zostaly
obliczone podiug wzoréw, podanych na poczatku ni-
niejszego artykutu.

Rezultaty obliczen zostaly zestawione w tablicy,
w ktérej litera ,,g“ zostata oznaczona waga zelaznych
stupéw w tonach.

0Ogo6lny koszt stupow w obu wypadkach bedzie
nastepujacy:

Wypadek |I.

66 m3 stupéw surowych a 70 zi. 4 620 zt.
191,4 t stup. zelaznych a 800 zi. 153 120 ,,
Razem 157 740 zi.

*) Cene tg, zaréwno jak i inne ceny, przytaczane przez
autora, nalezy uwaza¢ za orjentacyjne. (Red.)

dtugowiecznosci
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|ZOLATORY

WSPORCZE 1 PRZEPUSTOWE

OD 500 DO 35000 WOLTOW

DOSTARCZA

fAN>tabryka aparatew ELEKTRYCZNYCH

K. SZPOTANSKI i S”, Sp. Akc.

WARS'ZAWA 1V, UL. KALUSZYNSKA 4. TEL. 90™43 i 90-65.

PRZEDSTA WICIELS T W A:

w todzi w Poznaniu w Bydgoszczy w Katowicach w Krakowie
Adolf SZNELL SAWICKI i GOSIEWSKI Inz.St.LECHOWSKI Inz.M.DOBROWOLSKI R. H. KOWALSKI
ul. Piotrkowska 105 ul. Dzialynskich 6 Zacisze 2. ul. 3-go'Maja 11 Garbarska 26.

tel. 188 i 12-68. tel. 37-98. tel. 14-71-
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Bracia Borkowscy

Zaktady Elektrotechniczne

Sklep: Warszawa, Jerozolimska 6, tel.42-79 1 84-66

Fabryka, biura i1 sktady: Grochowska 45,
tel. 42-46, 42-78 i 12-98

Oddziat w todzi, Piotrkowska 125, tel. 44

Adres pocztowy: Warszawa, skrzynka pocztowa Nr. 78.

Adres dla depesz: Brabork Warszawa.

Wyroby wtasne:

Armatury emaljowane do lamp potwatowych, zelazka, rondelki i czajniki
elektryczne, porcelana montowana, bezpieczniki korkowe i paskowe.
Swieczniki, kinkiety, lampy stolowe i reczne. cennik fabryczny na Zadanie.

Dziat Dostaw:

Kable ziemne, Linki i przewodniki gote miedziane. Zaréwki fabryki
»-Philips". Sprzet radjowy fabryk zagranicznych i krajowych.

Wylgczne zastepstwa na Polska:
Holenderska fabryka drutéw i kabli w Amsterdamie:
Przewodniki izolowane i sznury.

Szwajcarska fabr zegarkéw Longines — oddziat licznikbw ,,Chasseral“ w Saint-Imier:
Liczniki elektryczne pradu zmiennego i stalego.
Fabryka przyrzadéw mierniczych ,,Excelsior"” w Lipsku:
Woltomierze, amperomierze, watomierze tablic, i przenosne, transformatorki miernicze.

Fabryka maszyn elektrycznych Dr. Max Levy w Berlinie:
Pradnice pradu stalego i zmiennego, silniki elektryczne, wentylatory, mate silniki
do celow specjalnych, przetwornice wirujgce (specjalnie dla Kkinematografow).

Fabryka aparatow elektromedycznych Victor X-Ray Corporation w Chicago:
Kompletne instalacje rentgenowskie.

Fabryka poduszek elektrycznych Dr. Richard Heilbrun w Berlinie:
Poduszki elektryczne do celow leczniczych.

ProjeKty, Kosztorysy i oferty na zadanie.
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Wypadek II.
152 m3 stupéw nasyconych a 110 zi. 16 830 zi.
121 t stupéw zelaznych a 800 zi. 96 800 ,,
Razem 113 630 zt.

Z powyzszego zestawienia wynika, ze koszt za-
ktadowy przy zastosowaniu surowych stupow jest
wiekszy od kosztu przy zastosowaniu hasycanych
stupéw o 44110 zt, czyli o 39%, jakkolwiek cena je-
dnostkowa drzewa surowego jest znacznie nizsza od
ceny drzewa nasycanego.

Wypadek 1-szy Wypadek 2-gi

Na- Drewniane surowe Zelazne Drewniane nasycane Zelazne
ciag 3 3
Pkg O N e >

= ® decm Vm< ;\ g sgt dem VM Ao Sgt
250 20 21/22 0,47 9,4 18 0,33 6,6
300 111 13 0,51 56,6 18 0,33 36,6
350 24 QUJ,ZO n 19 0,36 8,6
400 76 20 0,40 304
450 107 J/\OljU 44 4n 21/22 047 50,3
500 41 22/23 0,50 20,5
600 55 0,45 24,75 0,45 24,75
900 68 0,58 39,44 0,58 39,44
1200 31 0,72 22,32 0,72 22,32
1500 22 0,84 18,48 0,84 18,48
2000 16 1,00 16,00 1,00 16,00

Razem 66 191,39 Razem 153 120,99

Jesli uwzglednimy jeszcze w kalkulacji to, ze su-
rowe stupy sa 3 razy mniej diugotrwate, niz stupy
nasycane, otrzymamy wynik jeszcze bardziej prze-
mawiajacy na korzys¢ tych ostatnich.

Zaktadamy, ze diugotrwatos¢ stupa surowego
wynosi 7 lat, nasycanego— 21 lat, oprocentowanie ka-
pitatlu— 10% rocznie. Pomijajac koszt robocizny przy
wymianie surowych stupéw, otrzymamy nastepujace
cyfry:

Z czeskiego przemystu elektrotech-
nicznego.

Prof. St. Odrowgagz-W ysocKki.

Czeski przemyst elektrotechniczny moze
szeregiem fabryk, zakrojonych na wielkg skale.

sie pochwali¢
Jedna z naj-

Rys. 1.

wiekszych wytwdérni maszyn elektrycznych jest
ska-Kolben" w Pradze (CMK).

,,ceskomorav-
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po 1 latach:
Wypadek |I.
157740 1 + 01 X 7) + 4620 == 272 778 zt.
Wypadek 1.
113630 1 + 01 X 7) = 193 171 ,,
Ro6znica 79 607 zt.
po 14 latach:
Wypadek 1.
157740 (1 + 01 X 14) + 4620 (1 +
+ 01 X 7) + 4620 391 050 zi.
Wypadek 1.
113630 (1 + 01 X 14) = 272 712 zi.
Réznica 118 338 zi.
po 21 latach:
Wypadek |I.
157740 1 + 01 X 21) 4620 (1
+ 01 X 14) 4620 1 + 01 x
X 7) + 4620 = 512 556 zi.
Wypadek II.
113630 (1 + 01 X 21) = 352253
Réznica 160 303 zt.

Pierwotna réznica kosztéw, wynoszaca 44 110 zi.
czyli 397 na korzy$¢ stupdéw nasycanych, stopnio-
wo wzrasta i po 21 latach osigga swe maksymum,
a mianowicie 160 303 zt,, czyli 45,5%.

Z podanych wyzej cyfr i zestawien wyciggamy
wniosek, ze zastosowanie surowych stupow do zawie-
szenia sieci tramwajowej przy znacznych naciggach
bezwarunkowo nie optaca sie.

Poniewaz roéznice kosztow wyniosty okoto 40%
na korzy$¢ nasycanych stupoéw, uwazam, ze i w in-
nych sieciach nalezy kazdorazowo przeprowadzi¢ po-
rownawczg kalkulacje. Niewatpliwie w sieciach inne-
go typu rdéznice nie wypadng tak znaczne, jednakze
decydowanie sprawy ,,na oko" bez kalkulacji moze
doprowadzi¢ do wnioskéw wrecz falszywych.

Fabryka, zatozona przez inz. Emila Kolbena w roku 1896,
liczyta poczatkowo 30 robotnikéw, po dziesieciu latach — 800,
po dwudziestu pieciu — 2000, a po potaczeniu sie z ,Pierwszag
Czeskomorawska Fabryka Maszyn" zatrudnia obecnie okoto
7000 os6b.

Z trzech gtéwnych fabryk, objetych zakftadami
jedna wyrabia maszyny parowe, kotly,

Kolbena,
lokbmotywy, maszyny

Ogélny widok fabryki Kolbena w Wysoczanach.

wyciggowe i urzadzenia cukrownicze, druga samochody ,.Pra-
ga", a trzecia, potozona na przedmiesciu Pragi w Wysocza-
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nach, — prawie wylgcznie maszyny i przyrzady elektry- Zwiedzanie rozpoczynamy od montowni turbin wodnych,
czne. nawijalni, nasycalni, tudziez montowni wielkich maszyn elek-

Interesuja nas przedewszystkiem zaktady w Wysoczanach.  trycznych i transformatoréw. Rys. 2 przedstawia fragment tej
Rys. 1 przedstawia widok ogélny tych zakfadéw. Wszystkie = montowni z suwnica na 80 ton. W robocie — stator turbo-

Rys. 2. Montownia wielkich maszyn elektrycznych.
budynki frontowe — to fabryki maszyn elektrycznych, transfor- pradnicy (po prawej stronie) o mocy 20000 kVA przy 6300 V

matoréw i turbin wodnych, Budynek frontowy najwyzszy jest i 3000 obrotéw; ztobki otwarte, nad ztobkami kanaly wenty-
montownig wielkich maszyn. Wysoki i diugi budynek na lewem lacyjne.

Rys. 3. Probiernia maszyn.

skrzydle wgtebi — to fabryka przyrzadéw elektrycznych. Rys. 3 przedstawia probiernie maszyn elektrycznych.
W budynkach tylnych mieszcza sie odlewnie, fabryka matych Na rys. 4 widzimy komore do suszenia uzwojen pod préz-
silnikéw, elektrownia fabryczna (wysoki komin) i fabryki ma- nig. Ogrzewanie — zapomocg pary, cyrkulujgcej w rurkach,

ierjatébw instalacyjnych. Do komory moze si¢ zmiesci¢ transformator o mocy 25 000 kVA.
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Przechodzimy do wielkiego budynku Zzelbetowego, wysta-
wionego przed kilku laty, a przeznaczonego na fabryke przy-
rzadéw elektrycznych. Powietrze, ogrzane para, rozprowadza

Rys. 4. Stator pradnicy 20000 kVA w suszarni.

sie po salach fabrycznych zapomoca wentylatora tloczacego,
umieszczonego na poddaszu. Budynek ma 4 kondygnacje, przy-
czem kazde pietro jest jedng wielkg salag. Rys. 5 przedstawia
fragment wytworni przyrzadéw.

Rys. 5. Jedna z sal fabryki przyrzadéw.

Na rys. 6 widzimy trzy wylaczniki jednobiegunowe na
110 000 V, ktére zespolone sg w jeden wytacznik trojbiegunowy.
Rys. 7 przedstawia wielki reflektor dla celéw wojennych.

Rys. 6. Wyltaczniki na 110 000 V.

Nastepnie zwiedzamy osobng fabryke licznikéw. Przecho-
dzimy do wielkiej odlewni i stalowni z piecami martenowskiemi
i temperowemi.
ce. W innych budynkach mieszcza sie wytwornie matych silni-

Odlewy dochodza do 25000 kg w jednej sztu-

kéw i rurek izolacyjnych.

Cata fabryka w Wysoczanach zajmuje teren
364213 m2 z tego na budynki przypada 10%.

Zwiedzajac elektrownie czeskie, rzadko Kkie-
dy napotykamy maszyny i urzadzenia, zbu-
dowane zagranica. W  gitéwnej elektrowni
miejskiej w Pradze wszystkie maszyny bez
wyjatku {7 jednostek) o mocy ogdjnej 44 200
kVA wyszty z fabryk miejscowych; 6 — z za-
ktadéw Kolbena, 1 — Szkody. Nawet dla
elektrowni w Erwenicach, pierwszej w Cze-
chach na 110000 V, z wyjatkiem jednej tur-
bopradnicy z Niemiec, wszystkie maszyny
i urzadzenia sa budowane w kraju. Jedna
turbopradnice zamoéwiono zagranica, gdyz pod-
6wczas fabryki czeskie nie budowaly jedno-
stek na 20000 kVA przy 3000 obrotéw. Dzi$
okazato sie, ze pradnica Kolbena o tej samej
mocy pracuje lepiej i znosi wigeksze przecigze-
nie od maszyny niemieckiej.

Jedng z wielu specjalnosci ,,Kolbenki” (tak
bowiem nazywajg sie¢ zaklady w gwarze po-
tocznej) sa elektrownie wodne. Do prébowania
turbin wodnych fabryka w Wysoczanach ma
specjalng probiernie ze sztuczng rzeka.
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Zwiedzatem kilka elektrowni wodnych, budowanych w Wy-
soczanach. Imponujace wrazenie czyni elektrownia w Nym-
burku (40 km na wschéd od Pragi) na Elbie. Pracujg tu czte-
ry turbiny Francisa o 215 obrotach na minute i jedna systemu
Storck-Kaplan o 188 obrotach. Nawet w Pradze i Pilznie pra-
cujag na sie¢ miejska pomocnicze elektrownie wodne. Jedna

2296

Rys. 7.

z elektrowni wodnych w Pradze (ha wyspie Sztwanicy) korzy-
sta z niewielkiego spadu na Wettawie i pedzi 3 pradnice Kol-
bena (z osig pionowg) po 550 kVA przy 107 obrotach na mi-
nute, a druga — (na Tesznowie) pedzi 2 pradnice Kolbena
(z osig poziomg) po 275 kVA.

Tramwaje w Pradze pracujg na prad staly, przetwarzany
z pradu tréjfazowego na czterech podstacjach z przetwornicami
dwutwornikowemi, jednotwornikowemi i kaskadowemi. Obecnie
zamawiane s3a tylko jednotwornikowe. Zwiedzatem najwiekszg

Wiadomosci techniczne.

niektéore dane statystycznejz gospodarki elek-
trycznejw Ameryce. Od pewnego czasu ,Electrical World*
prowadzi specjalny dziat: ,,Busines facts for Electrical Men
(,,Dane z dziedziny intereséw dla ludzi, zajmujacych sie spra-
wami elektrycznemi”), niewielki co do objetosci, ale ciekawy
ze wzgledu na swa tre$¢, ujeta w krotkag zwartg forme, ilu-
strowang w dodatku wykresami, ktére znakomicie utatwiajg
zZrazurienie podawanych cyfr. Niewatpliwie, dane, dotyczace
kolosu amerykanskiego, odbiegajg zbyt daleko od warunkéw
naszego ubogiego kraju, aby wart*o byto sie niemi zajmowac;
sgdzimy mimo to, iz chwila uwagi im poswiecona moze sie
optaci¢ i polskiemu czytelnikowi.

Jak stwierdza notatka, z ktorej wziete sg ponizsze\ dane,
diugi czas w Stanach Zjednoczonych Am, Po6in. trwata walka
publicznemi a eprywatnemi zakta-
iloSci wytwarzanej energji elek-

poimiedzyN elektrowniami
dami o przewage co do

N°4
podstacje (na ulicy Sokolskiej); ztozonej z przetwérni starej,,
skazanej na wymarcie i przetwoérni nowej. W pierwszej pracuja
2 przetwornice silnikowo-pradnicowe po 450 kW i 4 przetwor-
nice kaskadowe po 500 kW, w drugiej za$ 3 przetwornice jedno-
twornikowe po 1000 kW o 750 obrotach na minute. Puszczanie
maszyn jednotwornikowych w ruch odbywa sie od strony tréj.—

Reflektor do obrony od samolotéw.

fazowej przy podniesionych szczotkach na kolektorze. Wytgcz-
niki samoczynne w razie zwarcia przerywajg pragd momentalnie
(scisle w ciaggu ’'Inr, sekundy). Jest to szybko$¢ tak wielka, ze
dziatka kolektorowa nie zdazy przej$¢ z jednego szeregu szczo-
tek do nastepnego.

Jednym z prokurentéw firmy ,Kolben" i wybitnym kon-
struktorem maszyn elektrycznych jest nasz rodak p. inz. August
Bloch, wychowaniec politechniki w Darmsztadzie.

trycznej. W pierwszym okresie rozwoju, trwajacym okoto 20
lat, przewaga byta wcigz p,o stronie elektrowni prywatnych,
dla ktérych odsetek zasilanych przez nie silnikéw elektrycz-
nych w stosunku do- ich ogélnej “"zainstalowanej mocy wcigz
sie nawet zwiekszatl, az w roku 1904-tym osiagnety one w tym
sensie najwyzszy poziom, majac w swych rekach zasilanie ok.
72 proc. catkowitej mocy przytagczonej dla napedu. Od tego
czasu zaczyna sie powolny wzrost udziatu elektrowni publicz-
nych w zaspokojeniu zapotrzebowania pradu na site, ktéry
obecnie podniést sie do 35 proc., podczas gdy 65 proc. wcigz
jeszcze jest zasilane z zaktadow elektrycznych prywatnych.

Ogélna ilos¢ tych ostatnich, znajdujagcych sie w zaktadach
przemystowych, stanowi obecnie w Stanach okoto 8000, rocz-
na za$ ich produkcja energji — ,-&k 11600 000000 kilowato-
godzin.

Ponizsze dwie tabliczki daja w zestawieniu liczbowym:
pierwsza — ilo$¢ i produkcje energji elek{rowni publicznych
i prywatnych wedlug szeSciu dzielnic, na ktore dzielg
sie Stany Zjednoczone Am. P6in., za$ druga moc instalo-
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Wykaz zrodet zakupu.

AKUMULATORY.

Akumulator — Tudor, Warszawa, Wilcza 11, m. 7, tel. 93=92.
»Ericsson" — Warszawa, Al. Ujazdowskie 47, tel. 102 i 115.
Gaertig K. i S-ka, Poznan, IA>cztowa 26.

POLSKIE TOWARZYSTWO AKUMULATOROWE
S. A. Fabryka i biura gtéwne: Biata — skrz. poczt. 24.
(Matopolska).

Zaktady akumulatorowe syst, ,, Tudor“ Sp. Akc.
Warszawa, Al. Jerozolimskie 45, tel. 17=45.

Bydgoszcz, uil. Btonia 7, tel. 13-77.
Oddziaty: Poznan, ul. Mostowa 4a, tel. 11-67.
Lwow, Nabielaka 21.
APARATY ELEKTRYCZNE.
Drutowski M. i Imass J.,, — to6dZ, Piotrkowska Nr. 255

tel. 38%96, 11-39,

ARMATURY KABLOWE. (MUFY | ZLACZA).
Kleiman S. — Warszawa, Leszno 37, tel. 134*26 i 83=77.

AUTOMATYCZNE TELEFONY.
»Ericsson”, — Warszawa, Al. Ujazdowskie 47, tel, 102 i 115.

BIURA ELEKTROTECHNICZNE.

Borkowscy B-cia — Warszawa, Jerozolimska 6, tel 84-66.
Brygiewicz, Zucker i S-ka, S. A. — Warszawa, Marszatkéw-
ska 119, tel. 37=40.
fcricsson — Warszawa, Al. Ujazdowskie 47, tel. 102 i 115.
Kuhn E. i S-ka — Warszawa, Marszatkowska 71, tel. 67=52!
Luft E. mz. — Warszawa, Kopernika 7, telefon 263=65.
Mahcki S. i Kawinski W. — Warszawa, Chmielna 9, t 96=02
Sawicki K. i Gosiewski J. — Warszawa. Zgoda 1, tel. 262-75.

Szenwic i Platek — Warszawa, Zielna 3, tel. 185577,

Trojecki J. — Warszawa, Zielna 27, tel. '35=89.

Zygadio S. i Legotke W. inz. — Warszawa, Marszatkow-
ska 72, tel. 76=73.

BUDOWA ELEKTROWNI.

»COMPAGNIE de FIVES.-LILLE", Francja - Jen. przedst

Inz. i), Grzymatowski i S-ka — W*wa, Radina 17 tet 93=14

»Brown Boveri“ Polskie Zaktady Elektryczne — Warszawa
_ Bielanska 6, tel. 220=96.

Brygiewicz, Zucker i S=ka S. A. — Warszawa, Marszatkow-

ska 119, tel. 37=40. -

Gaertig K, i Sp. — Poznan, Pocztowa 26-

m , , -EMf S"ka — Warszawa, Marszatkowska 71, tel. 67=52.

olskie Towarzystwo Elektryczne — Warszawa, Jerozolima
ska 71, tel. 91-58.

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

Zygadio S.i Legotke W. inz. — Warszawa, Marszalkéw*

ska 72, tel. 76-73.

CHLODNIE MECHANICZNE.

ESCHER WYSS et Co Zurich _ B. Techn. inz. J. Witkéw,
ski, Warszawa, Wspélna 39, tel. 272=90.

DRUT MIEDZIANY.

Arenstein W. — Warszawa, Krélewska 27, tel. 277=89
Borkowscy B.-cia — Warszawa, Jerozolimska 6, tel. 42-46.
~tricsson — Warszawa, Al. Ujazdowskie 47, tel. 10? i 115
,Kabel — Warszawa, Krolewska 41, tel. 64-35.

GALWANOTECHNIKA.
Cohn St. —. Warszawa, Senatorska 36, tel. 41=62. (Reprez.

Twa Akc. Langbein Pfanhausor w Lipsku).
GRZEJNIKI (APARATY NAGRZEWALNE).
Borkowscy B-cia (fabr.) — Warszawa, Jerozolimska 6

tel. 42=46. .

Kiihn E. i S-ka — Warszawa, Marszatkowska 71, tel. 67=52.
Nirnstein S. (Wytwdrnia) — Warszawa, N.»Sw. 61, t. 147-08.

INSTALACJE ELEKTRYCZNE.

Skudro Antoni Inz. — Warszawa, Szopena 8, tel. 40"-33.

IZOLATORY,

Borkowscy B-cia — Warszawa, Jerozolimska 6, tel. 42-46.
Kiithn E, i S-ka — Warszawa, Marszatkowska 71, tel. 67=52.

KABLE.

Arenstein W, — Warszawa, Krélewska 27, tel. 277=89.
Borkowscy B.—cia — Warszawa, Jerozolimska 6, tel. 42-46.
~Ericsson" — Warszawa, Al. Ujazdowskie 47, tel. 102 i 115.
.Kabel" — Warszawa, Krélewski 41, tel, 64=35.
»Kabel Polski" Bydgoszcz, Gdarska 153, tel. 1007.
Moszkowski A. i S*ka inz. Warszawa, Sienna 23, t. 89=65.
Polskie Towarzystwo Elektryczne — Warszawa, Jerozolim*
ska 71, tel. 91-58.

KABLOWE MUFY | ZLACZA,
Kleiman S. — Warszawa, Leszno 37, tel. 134=26 i 83*77.

KAMIEN KOTLOWY.

Winner I, P. inz. Warszawa, Marszatkowska 12, tel, 110-77.

KOLEJE ELEKTRYCZNE | TRAMWAIJE.

~COMPAGNIE de FIVES*LILLE", Francja - Jen. przedst.

Inz. S. Grzymatowski i S-ka, — W«wa, Radna 17, tel. 93*14.

~Brown Boveri" Polskie Zaktady Elektryczne — Warszawa,
Bielanska 6, tel. 220=96,

KOMPRESORY | TURBOKOMPRESORY.

~COMPAGNIE de FIVES*LILLE", Francja — Jen. przedst.

Inz.' S. Grzymalowiski j S-ka, — W=wa, Radina 17, tel. 93*14,

ESCHER WYSS et Co, Zurich — B. Techn. inz. J. Witkéw,
sk, Warszawa, Wspolna 39, tel. 272-90.

»Brown Boveri" Polskie Zaktady Elektryczne — Warszawa,
Bielanska 6, tel, 220*96.

KONTROLA ROBOTNIKOW | STROZOW NOCNYCH.
~Ericsson"” — Wars'zawa, A | Ujazdowskie 47, tel. 102 i 115.

KWAS SIARCZANY DO AKUMULATOROW.

Polskie Towarzystwo Akumulatorowe S. A, — Fabryka
i biura gtéwne: Biata (Mip.) — skrz. poczt, 24.
Akumulator Tudor, Warszawa!, Wilcza 11 m. 7, t, 93*92.

Gaertig K. i Sp. — Poiznan, Pocztowa 26,
Zaktady akumulatorowe syst. ,,Tudor", Sp, Akc.
Warszawa, Al. Jerozolimskie 45, tet. 17*45.

Bydgoszcz, ul. Bionia 7, tel. 13*77-
Oddziaty: Poznan, ul. Mostowa 4a, tel. 11-67.
Lwoéw, Nabielaka 21.
LAMPY.
Borkowscy B»cia (fabr.) — Warszawa. Jerozolimska 6,

tel, 42*46.
Kiihn E. i S-ka — Warszawa, Marszatkowska 71, tel. 67*52.
Marciniak A, i S-ka (fabr.) — Warszawa, Ztota 49, t. 260*76.

Nowik i Serejski, (fabr.) — Warszawa, Elektoralna 20,
tell. 70*89.
MATERJALY INSTALACYIJNE.
Arenstein W. — Warszawa, Krélewska 27, tel. 277-89.

Baruch Mieczystaw — Warszawa,, Jaisna 16, tel. 162*24.
Borkowscy B=cia — Warszawa, Jerozolimska 6, tel. 42-46.
Brygiewicz, Zucker i S=ka S. A. — Warszawa, Marszatkow-
ska J 19, tel, 37*40.
»Ericsson" —'Warszawa, AL Ujazdowskie 47, tel. 102 i 115.
Goldberg J. — Warszawa, Nalewki 34, tel. 292=33.
Jabtonski 'i S-ka — Warszawa. Kréfcwska 16, tel, 118*14.
Kiihn E. i S*ka — Warszawa, Marszatkowska 71, tet, 67*52.
Zygadio S. i Legotke W. inz. — Warszawa, Marszalkéw*
ska 72, tel. 76-73. *



PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

MASZYNY PAPIERNICZE.

ESCHER WYSS et Co, Zurich — B. Techn. ini. J. Witko-w,
siki, Warszawa, Wspélna 39, tel'. 272-90,

OGNIWA GALWANICZNE.
~Ericsson** — Warszawa, Al. Ujazdowskie 47, tel. 102 i 115.
Falk A. — Warszawa, Marszatkowska 104, tel. 112=49.
.HencH" Wytwoérnia — Warszawa, Zelazna 67, tel. 189514,
»Tytan“ (fabr.) — Warszawa, Tamka 14, tel. 10-64.

OPORNIKI.
Pierwsza Krajowa Wytwoérnia Opornikéw Elektrycznych
Kleiman S. — Warszawa, Leszno 37, tel. 134*26 i 83-77.
Luft E. inz. — Warszawa, Kopernika 7, tel. 263*65.

OPORNIKI DO GRZEJNIKOW.
Nirnstein S. — Warsizawa, Nowy Swiat 61, tel. 147*08.

PASY-NAPEDNE.

Impregnacja i dostawa paséw napednych
Winner I. P, Inz., W-wa, Marszatkowska 12, t 110*77. |

PRZEWODNIKI.

Borkowscy B--cia__Warszawa, Jerozolimska 6, tel. 42-46.
~Ericsson" — Warszawa, Al. Ujazdowskie 47, tel. 102 i 115,
Goldberg J. — Warszawa, Nalewki 34, tel 292-33.
Goldberg A. — Warszawa, Graniczna 4, tel. 74*36.
Kiihn E. i S*ka — Warszawa, Marszatkowska 71, tel. 67*52.
Sawicki K. i Gosiewski J, inz. — Warszawa, Zgoda 1,

tel. 262*75.
PRZYRZADY POMIAROWE ELEKTROTECHNICZNE.
,Elektroprodukt” — Warszawa, Nowy Swiat 5, tel. 68%86.
"Ericsson** — Warszawa, Al. Ujazdowskie 47, tel. 102 i 115.
“Landis et Gyr*“ Wettler i Makarczyk — Warsszawa, Hoza

48, tel. 233-33. >
Luft E. inz. — Warszawa, Kopernika 7, tel. 263*65.

RADIOAPARATY | CZESCI SKLADOWE.
~Ericsson** — Warszawa, Al. Ujazdowskie 47, tel. 102 i 115.
Kiihn E. i S-ka — Warszawa, Marszatkowska 71, tel. 67*52.
Luft E. inz, — Warszawa, Kopernika 7, tel. 263*65.

Malicki S. Kawinski W.—Warszawa, Chmielna 9, tel. 96*02.
».Megohm* Zaktady Radjotechniczne Sp. z o, 0. — Warsza-
wa, Zérawia 8, tel. 210*46.

Polskie Zaktady Radjotechniczne Sp. z ogr. odp. Boduena 4,
w Warszawie, tel, 303-00.

Zygadto S. i Legotke W. inz. — Warsziawa, Marszatkéw*
ska 72, tel. 76-73.

C. E. R. Centrala Elektro-Radjotechniczna
Warszawa, ul. Elektoralna 30. Tel.

SILNIKI ELEKTRYCZNE.
~COMPAGNIE de FIVES*LILLE", Francja — Jen. przedst.
Inz. S. Grzymatowski i S-ka, — W*wa, Radna 17, tel. 93*14.
Borkowscy B*cia — Warszawa, Jerozolimska 6, tel, 42-46.
»Brown Boveri** Polskie Zaktady Elektryczne — Warszawa,

Bielanska 6, tal. 220*96.
Brygiewicz, Zucker i S—Ha S. A. — Warszawa, Marszatkow-

296*26.

ska 119, tel. 37*40.
.Elektroprodukt” — Warszawa, Nowy Swiat 5, tel. 68+86.
Korewa L.'i S*ka (faibr) — Warszawa, Wola, Syreny 7,
tel. 31*75.

Kiihn E. i S-ka — Warszawa, Marszatkowska 71, tel. 67*52.
Moszkowski A. i S-ka inz, — Warszawa, Sienna 23, t. 89*65.
tet. 70*89.

Polskie Tow. Elektryczne — Warszawa, Jerozolimskie 71,
tet. 91*58. _ _
Zygadio S. i Legotke W. inz. — Warszawa, Marszatkow-

ska 72, tel. 76-73.

SZCZOTKI WEGLOWE DO MASZYN ELEKTROT.

| KINEMATOGRAFICZNE.
»Elektroprodukt” — Warszawa, Nowy Swiat 5, tel. 68*86.

SYGNALIZACJA ‘ELEKTRYCZNA.
»Ericsson” — Warszawa, Al, Ujazdowskie 47, tel. 102 i 115
»Hencit* Wytwoérnia — Warszawa, Zelazna 67, tel. 189*14.

TABLICE ROZDZIELCZE.

~COMPAGNIE de FIVES-LILLE", Francja — Jen. przedst.

Inz. S. Grzymatowski i S-ka, — W*wa, Radina 17, tel. 93*14.

.Brown Boveri" Polskie Zaktady Elektryczne — Warszawa,
Bielanska 6, tel. 220*96.

Sawicki K. i Gosiewski J, inz. — Warszawa, Zgoda 1,
tel. 262*75.
TELEFONY,
~Ericsson" — Warszawa, Al. Ujazdowskie 47, tel. 102 i 115.
TRANSFORMATORY,

~COMPAGNIE de FIVES--LILLE", Francja - Jen. przedst.

Inz. S. Grzymatowski i S-ka, — W*wa, Radna 17, tel. 93*14.

»Brown Boveri" Polskie Zaktady Elektryczne — Warsziawa,
Bielanska 6, tet. 220*96,

Brygiewicz, Zucker i S*ka S. A. — Warsziawa, Marszatkow-
ska 119, tel. 37*40.

TURBINY PAROWE.

~COMPAGNIE de FIVES*LILLE", Francja — Jen, przedst.

Inz. S. Grzymatowski i S-ka, — W*wa, Radna 17, tel. 93*14.

»Brown Boveri" Polskie Zaktady Elektryczne — Warszawa,
Bielafiska 6, tel. 220*96.

ESCHER WYSS et Co, Zurich — B. Techn. inz. J. Witkow,
siki, Warszawa, Wspo6lna 39, tel. 272-90.

TURBINY WODNE.
~COMPAGNIE de FIVES-LILLE", Francja — Jen. przedst.
Inz. S. Grzymatowski i S-ka, — W*wa, Radna 17, tel. 93*14.
ESCHER WYSS et Co, Zurich — B. Techn. inz. J. Witkow-
ski, WarsziVwa, Wspélna 39, tel. 272-90.

TURBOPOMPY.
~COMPAGNIE de FIVES*LILLE"\Francja — Jen. przedst.
Inz. S. Grzymatowski i S-ka, — W*wa, Radna 17, tel. 93*14.
ESCHER WYSS et Co, Zurich — B. Techn. inz. J. Witkéw*
ski, Warszawa, Wspo6lna 39, tet. 272-90.

WENTYLATORY.

Inz. Adam Feinfenfeld,
Warszawa, Zielna U, tel. 127*01,

ZAKEADY ELEKTROTECHNICZNE.
Boye J. inz. — Warszawa, Chtodna 19, tel. 36*89.
Brygiewicz, Zucker i S*ka S. A. — Warszawa, Marszatkow-
ska 119, tel. 37*40.
Gaertig K. i Sp. — Poznan, Pocztowa 26.
Korewa L. i S*ka (fabr.) — Warszawa, Wola, Syreny 7,
tei. 31*75.

ZABEZPIECZENIE SKARBCOW.
»Ericsson" — Warszawa, Al. Ujazdowskie 47, tel. 102 i 115.
ZEGARY ELEKTRYCZNE | STEMPLE ZEGAROWE.
»Ericsson" — Warszawa, Al, Ujazdowskie 47, tel. 102 i 115.

ZAROWKI. —
Borkowscy B*cia — Warszawa, Jerozolimska 6, tel. 42-46.
Goldberg A. — Warszawa, Graniczna 4, tel. 74*36.
Goldberg J, — Warszawa, Nalewki 34, tel. 292*33.
Kiihn E. i S-ka — Warszawa, Marszatkowska 71, tel. 67*52.
Spoétka Akcyjna ,,Philips**
Warsziawa, Karolkowa 36, tel. 25*85.

ZYRANDOLE.
Borkowscy B*cia — Warsziawa, Jerozolimska 6, tel. 42-46.
Jabtonski i S-ka — Warszawa, Krélewska 16, tel. 118*14.

Kiihn E."i S-ka — Warszawa, Marszatkowska 71, tet, 67*52.
Marciniak A. i S*ka (fabr.) — Warszawa, Ztota 49, t. 260*76.
Nowik i Serejski, (fabr.)) — Warszawa, Elektoralna 20,
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wng silnikéw wszelkiego rodzaju w poszczegdlnych gateziach
przemystu, oraz odsetki juz zelektryfikowanych urzadzen i ocze-

kujagcych jeszcze na zelektryfikowanie.
Tablica I, — Illos¢ elektrowni w Stanach i ich produkcja.

lloé¢ elektrowni. Produkcja elektrowni.

N. Dzielnica. pryw. publ. ogdlna prywatnych publicznych ogélna
w 1000 kilowatogodzin:
1 Nowa An-
glja . 1036 365 1401 1285975 3748536 5034511
2* Stany Sred-
nio —Atlan-
tyckie . 2456 593 3049 3915 171 13 968 623 17 883 794
3. Stany Potu-
dniowo -A-
tlantyckie . 704 765 1469 740 475 5725655 6 466 130
4. Stany Pot-
nocno-Cen-
tralne 2816 3001 5817 4501535 16644 922 21 146 457
5. Stany Po-
tudniowo -
Centralne. 754 1052 1806 651 665 3791 011 4442 676
6. Stany GOr-
skie i przy
Oceanie
Spokojnym 389 579 968 535 940 10534 456 11 070 396
Razem 8 155 6355 14510 11 630 761 54 413 203 66 043964
w % 56,2 43,8 100 17,6 82,4 100,0
Tablica Il. Moc urzadzen silnikowych, zainstalowanych
w poszczeg6lnych gateziach przemystu oraz stopien ich zelek-
tryfikowania.
Rodzaj przemystu k. p. ang. % zelektr.
1 Przemyst metalurgiczny (zelazo i stal) 7 243 340 54,0
2 < widkienniczy 3 600 360 56,1
3 n spozywczy 3723 130 60,2
4 drzewny 3 336 333 31,2
5. papierniczy i drukarski 2742 693 57,2
6. n chemiczny 2 738 605 60,3
7 budowy maszyn 2267 185 80,9
8 obrébki kamieni, glina i szklo 1919 235 59,3
9. . transportowy 1667 968 87,2
10. » metali innych, niz zelazo 1168 683 81,1
11, Warsztaty kolejowe 806 438 71,8
12. Przemyst gumowy 605 634 80,3
i w pozostatych drobniejszych gateziach przemystu — o ogdl-
nej mocy zainstalowanych silnikéw 1124 142 k. p. ang., prze-

cietnie 70 proc. (El. W, t. 87 Nr. 3)

Ulepszenia techniczne wtramwajach w Londynie .

Walczac z wzrastajgcg wcigz konkurencja linji autobuso-
wych, Zarzad tramwajow miejskich w Londynie wprowadza sze-
reg ulepszen technicznych.

Ulepszenia te sprowadzaja sie w pierwszej mierze do usu-
niecia zupeinego wagonéw doczepnych; dalej idzie zamiana sil-
nikéw trakcyjnych na typy silniejsze oraz zaprowadzenie zmian
w zewnetrznym i wewnetrznym wygladzie wagonéw

Decyzja w sprawie zupeinego usuniecia wagonéw doczep-
nych nastgpita po szeregu préb, ktére wykazaly, ze jazda bez
wagonéw doczepnych daje mozno$¢ osiggniecia oszczednosci
6 minut na linjach, gdzie czas jazdy wynosit od 90 do 100 minut.
Aby po usunieciu wagonéw doczepnych osiggna¢ jeszcze mniej-
szy cza? jazdy, zdecydowano sie na zamiane silnikow.

W 1923 roku w 200 wagonach silnikowych, zaopatrzonych
dotad w silniki 42,5-konne, ustawiono silniki 60-konne. Stare
silniki zastosowano do wagonéw innych typdéw, ktére dotad po-
siadaty silniki 30 i 35 konne. Ogdlna ilos¢ przerobionych w ten
spos6b wagonéw doszta do 800, co kosztowato okoto 180 ty-
siecy funtéw szterlingéw.

Srednia szybko$¢ jazdy zostata w ten sposéb podniesiona
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z 14,95 km do 153 km na godzine, przyczem dzienny przebieg
jednego wagonu powiekszyt sie o 9 km.

Jezeli przyjmiemy, ze jeden wagon silnikowy w eksploata-
cji jest réwnoznaczny 2 wagonom doczepnym, to w roku 1925
tramwaje londynskie przy 1469 wagonach silnikowych posia-
daty o 10 wagondéw wiecej, niz przed dwoma laty przy 1421
wagonach silnikowych i 76 wagonach doczepnych. llo$¢ za$ wa-
gono-kilometréow w przeciggu tego okresu wzrosta o 7% (102,2
miljony w 1923 roku i 109,5 miljonéw w 1925 roku), t. j. o ilos¢,
odpowiadajgcg 100 wagonom.

Sumy wiec wydane na prowadzenie reform, pozwolity na
zaoszczedzenie kosztéw, zwigzanych z nabyciem 90 nowych wa-
gondéw, oraz unikniecie wydatkéw na ich utrzymanie ieksploa-
tacje.

Aby uczyni¢ wagony bardziej eleganckiemi, przerobiono
przedewszystkiem ustawienie tawek, przyczem przed ostateczng
decyzjg w tej sprawie robione byty liczne préby i doswiadcze-
nia. Najwygodniejszem dla publicznosci okazato sie ustawie-
nie, stosowane obecnie w nowych typach tramwajéw warszaw-
skich, a mianowicie tawki podiuzne przy wejsciu do wagonu
i poprzeczne w $rodku.

Podtoga wagonu zostata wytozona grubym dywanem Kkor-
kowym.

Powiekszono réwniez znacznie o$wietlenie wagonu. Wie-
szakom, stuzgcym dla podtrzymywania stojagcych pasazeréw na-
dano bardziej wygodng forme.

Wreszcie zewnetrznie wagon zostat polakierowany na we-
soty kolor cynobrowy, co odré6znia go zdaleka od dawnych bru-
natnoczekoladowych wagonéw starych typow.

Wyznaczenie temperatury'cewek, W5ETZ 1926 r. ze-
szyt 39, str. 1131 podany jest .sposéb przyblizonego wyznaczania
krancowej temperatury za pomoca réznych materjatéow topli-
wych, zmieszanych z drobng iloscig farby anilinowej. Przy top-
nieniu otrzymuje sie odpowiednie zabarwienie.

Kable wysokiego napiecia. Tréjfazowe kable o trzech
zytach w jednym ptaszczu otowianym wyrabiane sg do 70 k/V
przy zastosowaniu metalizowanej powierzchni cylindrycznej na
izolacji kazdej zyty w celu skierowania linji
promieni i unikniecia nadmiernych miejscowych skupien.

Kable db 110 k V narazie moga by¢ wyrabiane tylko Jgko

sit w Kkierunku

jednozytowe.

ETZ. 1926. str. 1143.

Niejeden elektrotechnik, wprzagniety w Kkierat
codziennej pracy zarobkowej, traci, wskutek niezor-
ganizowania i nieuporzadkowania naszego zycia, nie-
zmiernie duzo energji i czasu na czynnos$ci pospolite,
czcze i bezptodne, a jednoczesnie ucigzliwe, wyczer-
pujace sily i stepiajgce umyst. Zeby w takich warun-
kach nie zasniedzie¢ w swej wiedzy zawodowej, trze-
ba bywa¢ na zebraniach odczytowo - dyskusyjnych
Stowarzyszenia Elektrotechnikéw Polskich.

Stowarzyszenia i organizacje.

Protoko6t fZebrania” Odczytowego Kota War-
szawskiego Stowarzyszenia Elektrotechnikéw Pol-
skich z dnia 4 stycznia 1927 roku. Przewodniczyt kol.
F Karsnicki. Obecnych byto 30 os6b. Na wstepie prze-
wodniczacy wygtosit serdeczne wspomnienie, pos$wiecone $. p.
Tomaszowi Ruskiewiczowi,'wybitnemu i nieodzatowanemu czton-
kowi Kota. W przemoéwieniu swem przewodniczacy podkreslit
zastugi zgastego Kolegi na polu elektrotechniki polskiej Ze-
brani uczcili pamie¢ zmartego przez powstanie.
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Odczytano i przyjeto protokét zebrania odczytowego z dn.
21 grudnia r. ub. Przewodniczacy komunikuje: 1) na czionkéw
Kota zgtosili swe kandydatury p. p. Stefan KazibtocKki
i Wtadystaw Jerzy Majewski, 2) skiadka cztonkow-
ska w Kole podnosi sie z dniem 1 stycznia r. b. do 11 zt. kwar-
talnie wobec podwyzszenia do 10 zt. skiadki, wplacanej przez
Kolo do Zarzadu Gtéwnego; 3) termin Walnego Zebrania wy-
znaczono na dzien 1 lutego r. b.

Wystuchano odczytu kol. Straszewskiego pod tyt.
»Rzymski kongres wytwoOrcéw energji elektrycznej'. Odczyt
bedzie wydrukowany w ,Przegladzie Elektrotechnicznym”.
W dyskusji zabierali gtos koledzy: K, Siwicki, T. Sutowski,
T. Czaplicki i prelegent.

Z Posiedzenia Stowarzyszenia Teletechnikow
w dniu 30.12 1926 r.

Posiedzen.c otwiera prezes Stowarzyszenia o g- 8 m. 15
Obecnych 16 cztonkéw i 1 gos¢. Na wstepie prezes zawiadamia,
ze wobec choroby sekretarza kol. Niemirowskiego protokét
7, posiedzenia poprzedniego odczytany nie bedzie. Poczem za-
biera gtos. kol. inz. Jakubowski, ktéry wygtasza odczyt pod ty-

tutem .Prace miedzynarodowego kongresu
telegraficznego w Berlinie w listopadzie
1926 r.“. Przedewszystkiem prelegent ustala plan, wedlug kt6-

rego ma wygtosi¢ powyzszy odczyt, a mianowicie:

| cze$¢, — Zasady dziatania i budowy aparatéw tele-
graficznych dla ruchu miedzynarodowego. Te cze$¢ odczytu pre-
legent dzieli na dziaty: A. Charakterystyka potgczen telegraficz-
nych, gdzie pod potaczeniem nalezy rozumie¢ obwdd
wraz z wiaczonemi don aparatami. B, Ujednostajnienie zasad
dziatania aparatéw telegraficznych: a) budowa aparatu mie-
dzynarodowego, b) unifikacja alfabetéw telegraficznych, c) nor-
malizacja wydajnosci obwodéw telegraficznych, wreszcie C.
Sprawa umieszczenia przewodéw telegraficznych i
nych w tych samych kablach miedzynarodowych.

Il czes¢. — Zasady budowy przewodéw i sprawy, do-
tyczace eksploatacji. Te cze$¢ odczytu swego prelegent dzieli
na: A. Przepisy, dotyczace budowy przewodéw telegraficz-
nych dla komunikacji miedzynarodowej oraz zabezpieczenia
tychze od wptywéw pradéw silnych. B. Ujednostajnienie istnie-
jacych przepiséw i aparatéw dla pracy przeciwosobnej, C. Pe-
wne zmodyfikowanie niektérych przepiséw, dotyczacych ruchu
telegraficznego. Nastepnie prelegent przystepuje do wiasciwego
odczytu i szczegétowo omawia poszczeg6lne punkty pierwszej
jego czesci.

Charakterystyka
nych.

Wobec braku norm dla okreslenia
aparatu, czyli szybkosci jego nadawania Kongres zajat sie
przedewszystkiem sprawg ustalenia  odpowiedniej jednostki
i w tym celu powzigt uchwate, aby za jednostke szybkosci na-
dawania przyja¢é Bo, a to celem uczczenia pamigci inz. Emila
Baudot'a. i

Jednostka ta ma wyraza¢ szybko$¢, z jaka dany aparat
wysyta w przewdd jeden podstwowy impuls pradu. W ten spo-
s6b w aparacie Baudot'a, ktory przy 180 ohr. na min. szczo-
tek rozdzielacza, czyli 3 obr. na sek., wysyla w ciggu jedne-
go obrjotu 24 impulsy, — jednostka Bo, czyli czas potrzebny na

linjowy,

telefonicz-

potaczen telegraficz-

wydlajnosci daneg j

wystanie jedngo impulsu, sek. Szybkos$¢

24

wiec nadawania na ap Baudot'a, czyli ilos¢ impulséw, wysy-
tanych w jedng sek., wyrazac¢ sie bedzie liczbg 72 Bo i ta wita-
Snie liczba bedzie miarg sprawnosci ap. Baudot'a.

Szybko$¢ nadawania na ap. Wheatstone'a, wyrazona w je-
dnostkach Bgq, odpowiada¢ bedzie diwukrotnej iloSci otworéw,
na ktére tasma przesunie sie W jednostke czasu,

Ujednostajnienie zasad dziatania apara-
tow telegraficznych,

odpowiada —
3

N 4

Prelegent przechodzi do punktu a) budowy aparatu mie-
dzynarodowego. Zasady, na ktérych ma sie oprze¢ budowa
przyszetgo aparatu telegraf, w ruchu miedzynarodowym, zp-
staty ujete przez referenta na Kongresie Berlinskim w 19 pun-
ktach. W mys$l tych zasad aparat winien by¢: drukujacy, o 5
impulsowym alfabecie, nastepnie—wydajno$¢ jego powinna wy-
nosi¢ 7500 impulséw czyli 1500 wyrazéw na minute. Biorac
pod uwage, ze przy stosowanym obecnie przekazniku teore-
tycznie mozna wysytaé 15000 imp., wydajno$¢ aparatu miedzy-
narodowego ustala sie o 50 proc. mniejszg. Aparat ten winien
by¢ wielokrotny, o 4 sektorach. W sprawie wydajnosci aparatu
indywidualnego w systemie wielokrotnym przyjeto na Kongresie:

dla przecietnej wydajnosci — 360 znakéw na minute, co
wiasnie odowiada wedtug dos$wiadczen niemieckich, przeciet-
nej wydajnosci urzednika,

dla maksymalnej wydajnosci — 8 znakéw na sek., czyli
480 znakéw na m-m,

dla minimalne') wydajnosci — 4 znaki na sek., czyli 240
znakéw na min,

Wreszcie qo sie tyczy odbioru znakéw, — czy na ta-
Smie, jak to praktykuje sie w Europie, czy tez odrazu na blan-
kietach, jak to ma miejsce w Anglji i Ameryce, — to wskutek
rozbieznosci zdan Kongres ostatecznej
w kazdym razie ustalono,

decyzji nie powaziat,
ze przy odbiorze znakéw na blan-
kietach klawiatura winna by¢ zbudowana na wzér maszyny
do pisania.

b) Unifikacja alfabetéow telegraficznych.

Istniejg trzy systemy alfabetéw: morzowski, juzowski
i piecioklawiszowy, utozony przez inz. Baudot'a. W alfabecie
morzowskim, wskutek zastosowania pradu jednokierunkowego,
na jeden znak potrzeba przecietnie 8¥* impulsu, w Ameryce
ilos¢ impulséw na jeden znak—przez zastosowanie pradu dwu-
kierunkowego—zmniejszono do 5 z utamkiem, a w kablach na-
wet do 3,3 (dzieki zastosowaniu pradu trzykierunkowego +,
— i 0). Alfabet Juza réwniez ma zbyt matg wydajnos$¢ dla ru-
chu miedzynarodowego (1,5 znaku w czasie jednego obrotu).
Pozostaje wiec aparat piecioklawiszowy. Ten system alfabetu
daje nam wszystkie kombinacje, potrzebne do przesyfania
wszystkich znakéw pisarskich. System ten spotykamy w trzech
odmianach: alf Baudot'a, alf. Murray'a i alf. Siemens’a, zalez-
nie od utozenia kombinacji podstawowych, Niemcy na Kongre-
sie wypowiedzieli sie za alfabetem Murra.y'a.

c) Normalizacja wydajnos$ci
legraficznych.

Przyjeto jako zalozenie, ze przyszty aparat bedzie tak
zbudowany, ze bedzie mdégt pracowaé zaréwno w systemie in-
dywidualnym, jak wielokrotnym.

Wychodzac z powyzszego zalozenia, Niemcy proponuja
przyja¢ jako norme dla obcigzenia dwie wydajnosci: matg
i duzag. Mala wydajno$¢, odpowiadajgca aparatom indywidual-
nym, —mo 3000 imp. na min. Duza wydajno$¢, odpowiadajgca
aparatom wielokrotnym, — o 7200 imp. na min. .

Nastepnie prelegent odczytuje powziete na Kongresie
berlinskim uchwaty, dotyczace powyzszych punktéw odczytu
i wysSwietla aparat indywidualny — nadawczy i odbiorczy (ze-
wnetrzny jego widok oraz schematy) w wykonaniu firmy Sie-
mens,

obwodoéw te-

Wobec spéznionej pory dalszy cigg odczytu odtozono

Na zakonczenie prezes zawiadamia o nadejsciu od fir-
my Siemiens filmu, obrazujgego najnowsze postepy w dziedzi-
nie budowy sieci kablowej telefonéw miedzynarodowych. Film
ten zostat wyswietlony na zebraniu specjalnem w wielkiej sali
Stow. Technikéw d. 18 stycznia r. b. /

Pozatem jednogto$ne przyjeto w poczet nowych czton-
kéw p, Seydenmana.

Posiedzenie zamknieto o godz. 10 min. 15
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[ Polskiego Komitetu Elektrotechnicznego.

SYMBOLE GRAFICZNE URZADZEN
PRADU SlLNEGO (Ciag dalszy).
6 SYMBOL N A Z W A
C. Transformatory.

AA

401 Transformator jednofazowy.
m t

K/wvA

pAAA/V[

La&el

ftnr?T(
402 Transformator tréjfazowy, polaczenie: gwiazda — trojkat

B

<ocooo &

75
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SYMBOL NAZWA
403 Transformatorek pomiarowy pradowy.
404 Transformator z przektadnia zmieniang bez przerwy
vVvw pradu.
405 Regulator indukcyjny.
406 Autotransformator, symbol ogélny; autotransformator
jednofazowy.
AAA
407 j-wyd~ "Cw v 1 Autotransformator z przektadnig zmieniang bez przer-
wy pradu.

Uwaga: Przy Nr, 208 i 210 zaznaczono, ze zaréwno zygzak jak spiralka moga by¢ uzywane dowolnie do
przedstawienia uzwojeh maszyn; wszystkie powyzsze symbole mozna zatem uktadaé ze spiralkg albo zygzakiem.

Pozadane jest zaznaczanie liczby zaciskéw, jezeli ich jest wiecej niz przewoddéw zewnetrznych. Czyni sie to do-
dajagc odpowiednig liczbe punktéw na przewodach zewnetrznych.

Celem zaznaczenia rodzaju pradu i systemu potgczen nalezy positkowa¢ sie symbolami podanemi w czesci |
(umieszczajac je wewnatrz kota lub obok proponowanego symbolu).

Wskazanie nastgpujacych wielko$ci jest zostawione do uznania czestotliwo$¢ (we wspélnym obszarze obu kot lub
z prawej strony miedzy uzwojeniami); napiecie (obok zaciskéw, naprawo od przewodéw, lub miedzy dwoma kraricam’
uzwojenia pierwotnego wzgl, wtérnego); moc (najlepiej nalewo od wspélnego obszaru obu koét, lub z lewej strony miedzy
uzwojeniami ; (p przykiady Nr. 401a, 402a, 404a, w Dodatku).

D Maszyny wirujace.

Uwaga: 1 Do schematéw maszyn typu b"(jedna kresa odpowiada jednemu przewodowi), nadajg sie réwniez
symbole ¢ maja.ce wielkie zalety ze wzgledu na prostote (np. Nr. 505c).

Prty typie c zostaly przyjete nastepujace oznaczenia: Punkty na zewnetrznem kole oznaczajg zaciski stojana;
punkty na kole wewnetrznem — zaciski wirnika (p Nr. 512c¢'. Grube kre«ki, poprowadzone promieniowo do wewnetrz-
nego kota, przedstawiajg szczotki komutatorowe (p. Nr 509c). ,

2. Rodzaj pradu i spos6b polgczen oznacza sie przy pomocy symboli podanych w Cz

umieszcza wewnatrz kota pod literg. Umieszczanie danych tyczacych sie czestotliwos$ci, napiecia i mocy — dowolne; na.
piecie w woltach podaje sie u géry naprawo od kota, moc w kVA z lewej strony; (p. przykitad Nr. 50fa w Dodatku)

I, ktore
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"1

NAZWA

Maszyna wirujaca, symbol ogélny maszyn, pracujacych
jako pradnice.

Maszyna wirujaca, symbol ogélny maszyn, pracujacych
jako silniki.

Maszyna wirujgca, symbol ogoélny maszyn, pracujgcych
jako pradnice i jako silniki.

Pradnica (G) lub silnik (M) pradu statego, symbol
ogdlny.

Silnik pradu statego ze wzbudzeniem gtéwnikowem.

Pradnica pradu statego ze wzbudzeniem bocznikowem.

Pradnica (G) i silnik (M) pradu statego ze wzbudze-
niem bocznikowo-gtéwnikowem.

Silnik pradu zmiennego komutatorowy.

Silnik pradu zmiennego komutatorowy szeregowy jed-
nofazowy.

Silnik pragdu zmiennego komutatorowy repulsyjny jed-
nofazowy.

Silnik pragdu zmiennego komutatorowy jednofazowy
(systemu D”ri’ego).

Pradnica (G) lub silnik (M) pradu zmiennego syn-
chroniczny jednofazowy.

Pradnica (G) lub silnik (M) pradu zmiennego syn-
chroniczny tréjfazowy.

11
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SYMBOL n azw a
k;

514 ) Pradnica (G) lub silnik (M) pradu zmiennego syn-
chroniczny”tréjfazowy, uzwojony w gwiazde z przewodem
zerowym.

515 2 Silnik asynchroniczny jednofazowy wzgl. tréjfazowy

z wirnikiem zwartym.

516 Silnik "asynchroniczny jednofazowy wzgl tréjfazowy
z pierscieniami.

517 Zespo6t maszynowy, symbol ogdlny (silnik-pradnicait.p.).

518 Zespot, ztozony z maszyny gidéwnej i pomocniczej
(np. wzbudnica, silnik rozruchowy).

519 & Przetwornica jednotwornikowa tréjfazowa synchro-
niczna.

1) Przy Nr. Nr. 208 i 210 zaznaczono, ze zaréwno zygzak jak spiralka moga by¢ uzywane do oznaczania uzwojehn maszyn; wobec tego symbole tu
podane mozna uktada¢ ze spiralka albo zygzakiem, chociaz tutaj, celem uproszczenia tekstu, jedynie spiralke wybrano. W tym samym cclu podano jedynie
symbole serji b, t. j. wszystkie przewody zostaty narysowane, ale mozna zawsze uzywaé symboli serji a i rysowa¢ jeden przewédd z odpowiednig liczba
ukos$nych kresek,

2) W symbolach silnikéw asynchronicznych podaje sie wewnatrz kota symbol rodaju pradu i sposobu potaczenia uzwojen stojana. Podawanie tego
dla uzwojen wirnika nie jest konieczne; je$li si¢ to czyni, to odpowiednie symbole umieszcza sie réwniez wewnatrz kota pod odpowiedniemi symbolami
odaoszacemi sie do stojana.

E. Prostowniki, ogniwa, akumulatory.

601 Prostownik rteciowy, symbol ogdiny.

602 Prostownik rteciowy trojanodowy.

603 Ogniwo galwaniczne lub akumulator.

604 Baterja ogniw galwaniczych lub akumulatoréw, sym-
bol ogoiny.

605 Baterja akumulatoréw z tadownicg pojedyncza.

606 Baterja akumulatoréw z tadownicg podwdjna.

Uwaga: Krotka gruba kreska oznacza biegun ujemny ogniwa,
ciensza i dluzsza — dodatni; wobec tego umieszczanie znakéw --lub
— dla oznaczcnia biegunowosci — nieobowigzkowe.



POPRAWKI

Do norm na izolatory linjowe

Prezydjum PKE komunikuje, ze protest ,,Norm#
na izolatory linjowe", ogloszony w Nr. 12 Przegl.
Elektrot, 1926 r,, oraz w Nr, 3 Wiadomos$ci PKE
ulega ponizszym poprawkom, ktére zostaly wpro-
wadzone na podstawie uwag i opinji nadestanych
W sprawie powyzszego projektu.

§ 2. Po zdaniu: ,,Powierzchnia ma by¢ gtadka
i bez skaz", dodaé: ,Wyjatkowo polewa izolatorow
stojacych o napieciu nominalnem do 35 kV moze po-
siada¢ mate skazy, ktorych powierzchnia sumaryczna
dla jednego izolatora nie przekroczy 1 cmZ2,

§ 5. Po stowach: ,nalezy wymagaé¢, aby", do-
dac¢: ,,miat taki sam spoétczynnik rozszerzalnosci ciepl-
nej, jak materjat izolatora, aby”. Sitowo ,kit" skre-
sli¢,

§ 12B. Ustep zawarty pomiedzy stowami: ,zto-
zonej z“, a ,,Z ogolnej liczby", otrzymuje brzmienie
nastepujace:

1000 sztuk i mniej 5 sztuk, 1000 do 10000 sztuk
3°/00, lecz nie mniej, niz 5 sztuk, 10000 sztuk i wiecej
.74 T _

Po zdaniu zakonczonem stowami: ,mniej wiecej
po 25°/0‘, wstawi¢: ,,Pozostale nieprobowane sztuki
poddaje sie zasadniczo tym prébom, ktérych wyniki
byly ujemne, Wszystkie te izolatory powinny préby

wytrzymac",
§ 14b. Skresli¢ stowa ,,w fabryce",
§ 15. Zamiast ,,70 mm2' wstawi¢ ,,50 mm2', po-

czern dodaé: ,i umocowywa sie na izolatorze za po-
mocg drutu wigzatkowego o $rednicy 2 mm".
§ 16. Zamiast ,kulkowym" winno by¢:

»kulo-
wym".
§ 18. Po stowie ,,intensywnosci" doda¢: ,,okoto".
§ 22. Zamiast zdania: ,W pierwszej chwili
etc.", winno by¢: ,,Probe rozpoczyna sie od naciagu
nominalnego dla danego izolatora".

Skresli¢ stlowo ,,masowej", a zamiast , (8 26)“
wstawi¢: ,,w sposob podany w § 26",
§ 25. Skreslic stowo ,masowej’, a zamiast

»(8 26)" wstawié¢: ,,w sposéb podany w § 26",

§ 26. Po stowach: ,w ten sam sposob, co izola-
tory stojace", wstawi¢: ,,Probe te nalezy przeprowa-
dza¢ po wykonaniu dodatkowej proby mechanicznej
(8 23) badanych ogniw".

Po stowach: ,w ciggu 5 minut" postawi¢ $rednik
i dodaé: ,,jesli nastgpi w tym czasie uszkodzenie ja-
kiegokolwiek izolatora, zniszczong sztuke usuwa sie,
a pozostate poddaje sie probie na przeciag dalszych
5 minut".

Sprawy biezace P. K. E.

VIIl Zebranie plenarne P. K. E.

odbedzie sie dn. 12 marca 1927 r. o godz. 18-tej w lo-
kalu Stow. Elektrotechnikéw Pelskich w Warszawie,
ul. Czackiego 5, I-e pietro.

Porzadek dzienny.
1, Zagajenie zebrania przez prezesa' Komitetu.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY
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2 Przyjecie protokétu VIl zebrania plenarnego (p.
Wiadomosci P. K. E. Nr. D).

3. Sprawozdanie z dzialalnosci Komitetu za czas od
ostatniego zebrania (19.V1.26).

4. Sprawozdanie kasowe za 196 r.

5 Preliminarz budzetu na 197 r.

6. Zmiana statutu i regulaminu P. K. E

7. Wybory uzupekniajace

a) do prezydjum,
b) do Komitetu,

8. Przyjecie norm na izolatory linjowe wysokiego
napiecia (p. Wiadomosci P, K. E. Nr, 3) oraz
~poprawki”, podane wyzej,

9. Wolne wnioski.

Presydjum P. K. E.
Posiedzenie dn. 16.X1.1926 r.

Zatwierdzono do druku nastepujace normy: znakownictwo,
jednostka S$wiattoSci, miedz wyzarzona, przewodniki
i kable oraz tablice ostrzegawcze.

Ustalono nagtéwek norm, jako: ,,Polskie przepisy i normy
elektrotechniczne".

Dyskusja wywotana na terenie miedzynarodowym kwestjg
prawidtowego wymawiania terminu ,joule" wykazata, ze ist-
nieje kilka odmian wymowy, z ktérych zadna nie jest dotad
ustalona, Wobec tego postanowiono wprowadzi¢ do ,Znako-
whnictwa" dwa brzmienia, francuskie i angielskie: ,,zul” i ,,dzaul".

izolowane

Postanowiono opracowac¢ oddzielnie znakownictwo prze-
wodow izolowanych i kabli, jako rozszerzone i poprawione wy-
danie znakownictwa i przedstawi¢ je do zatwierdzenia na ze-
braniu plenarnem. Znakownictwo to ma obja¢ przewodniki
izolowane, oraz kable dla pradu silnego i stabego.

Omoéwiono og6lnie sprawy wyzyskania kredytu na r. 1926,
oraz preliminarz budzetowy na r. 1927.

Przyjeto do wiadomosci zawiadomienie Polskiego Komitetu
Normalizacyjnego o wyznaczeniu jako delegata i zastepcy te-
goz do P. K. E. pp. prof. A, Roginskiego i inz. Z
Przybylskiego.

Posiedzenie dn. 14.XI11.1926 r.

Omawiano sprawy finansowe Komitetu w zwigzku z trud-
nosciami w $cigganiu zalegtych sktadek oraz daznos$cig niekt6-
rych cztonkéw P. K. E. do zmniejszenia wysokosci swych skia-
dek na r. 1927.

W wyniku dluzszej dyskusji postanowiono wystosowaé¢ do
wiekszych przedsiebiorstw elektrotechnicznych listy z propozy-
cjg zadeklarowania sktadki, dajgcej moznos$¢ dalszego rozwoju
pozytecznej dla catego przemystu elektrotechnicznego dziatal-
nosci Komitetu.

Postanowiono przesyta¢ do C. E. |,, oraz do zagranicznych
komitetéw normalizacyjnych przepisy i normy wydawane przez
P. K. E.

Przyjeto do wiadomos$ci zawiadomienie C. E. I, iz termin
rozpoczecia Kongresu Miedzynarodowej Komisji Elektrotechni-
cznej w Rzymie 1927 r. zostat ustalony na dzien 5 wrzes$nia.

W mys$l opinji przewodniczagcego Komisji lamp elektrycz-
nych ustalono termin wprowadzenia w zycie norm na oprawki
i trzonki swanowskie na dzien 1 stycznia 1928 r.
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R6é6zne

— W powodzi jubileuszéw, jakie w obecnym czasie od-
bywajg sie w Niemczech, zastuguje na uwage obchéd 75-cio-
lecia urodzin Siegmund’a Bergmanna. W miodym wieku emi-
gruje on do Ameryki, gdzie po zawarciu znajomosci z Ediso-
nem, prowadzi wesp6t z nim szereg przedsiebiorstw pod fir-
ma E. Bergmann and Co. W r. 1890 firma tgczy sie z Edison
Electric Light Co, tworzac p>odstawy pod przyszty kolos, pow-
staty tg droga — General Electric Co. Rozwijajac zy-
wa dziatalno$¢ ne terenie amerykanskim, S. Bergmann nie za-
pomina o kraju ojczystym, budujagc w r. 1891 i 1893 w Niem-
czech dwie wielkie fabryk; elektrotechniczne, ktére niebawem
taczg sie w jedng cato$¢ z zatozycielem na czele, S. Bergmann,
kierujagc niemi, jaklo dlyrektor, stanowi zarazem tacznik mie-
dzy przemystem niemieckim a amerykanskim. Wybuch wojny
zastaje go w Ameryce, skad rwie sie on calg dusza do kraju,
rozumiejac, jak bardzo jest tam potrzebny w tych ciezkich chwi-
lach, jakie przezywajg Niemcy, Mimo to ze wyjazd z Ameryki nie
jest tatwy, przeciwnie — potaczony z wielu trudnosciami, a na-
wet upokorzeniami, S. Bergmann przezwycigeza wszystkie prze-
szkody i wraca do kraju. Tu nastepuje moment charakterysty-
czny. Gdy nastatlo zawieszenie broni, S. Beirgmann zapomina o
wszystkich ‘'doznanych w Ameryce przykrosciach i pierwszy
wycigga reke do zgody, z ambicji i uczu¢ swych czynigc iofia-
re dla dobra ojczyzny. Ten szczeg6t jest przez Niemcoédw pod-
kreslany; widzg w nim oni dowé6d glebokiego rozwoju uczué
patrjotycznych i pouczajacy przyktad dla miodych pokolen.

— Niedawno obchodzit 30-letni jubileusz pracy nauko-
wo-technicznej W. F. Mickiewicz, wybitny profesor Politechni-
ki Leningradzkiej J utalentowany inzynier rosyjski. Jubilat jest
twdércg oryginalnych tejorji tuiku elektrycznego, fluksmetru,
prostownika aluminiowego, pola elektromagnetycznego i in.
Przez szereg lat byt sekretarzem redakcji ,,Elektriczestwa".
Cechg charakterystyczng jego dziatalno$ci naukowo-technicz-
nej jest zaminowanie do zagadnien technicznych, wynikiem
czego jest szereg pomystéw z dz.edziny przyrzadéw, sche-
matéw potgczen, projektéw urzadzen itd. Ostatnio prof. M.
pracuje w dziedzinie telefonji przewodowej i radjotechniki.
Osoba jego znana jest w kotach elektrykéw polakéw, ponie-
waz jest wsrod nich wielu jego uczniow.

— Zuzycie energji pradu na jednego mieszkanca w 1923 r.

W Szwajcarji okoto 700
.,  Kanadzie 620
» Norwegji — 500
,» St. Zjednoczonych Ameryki Poin. — 490
. Szwecji — 370
. Francji — 150
., Niemczech — 150
- Anglji — 140
, Japonji — 20
5»  Wiloszech — 80

E. T. Z. 1926 r str. 822

Brylinski—na generalnego delegata Unji. Do Unji zostat przy-
jety Zwigzek elektrowni hiszpanskich (Associacion de produ-
ctores y distribuidores de Electricidad). Komitet wykonawczy
Unji postanowit przeprowadzi¢ badania za pomocag ankiety
nad wprowadzeniem wzoru statystyki miedzynarodowej. Utwo-
rzong zostata specjalna komisja do znormalizowania zaréwek,
ustalenia dla nich warunkéw technicznych. Komisja ma pra-
cowa¢ w porozumieniu z Towarzystwem Phoebus w Bazylei,
ktére reprezentuje najpowazniejsze fabryki catego
Sekretarjat Unji Zwigzkéw Elektrowni zostat powia-
domiony, iz we Wioszech nastgpita fuzja zrzeszen ,,Assodo-
zione Esercenti Imprese Electriche" i ,,Associazione Nazionale
Industrie Electriche (Aniel)”. Nowe zrzeszenie nazwato sie
Zwiagzkiem narodowym przemystu elektrycznego.

zaréwek
Swiata.

Przemyst i handel.

Warszawa.

Tramwaje. Na osta'tniem posiedzeniu finansowo-bu-
dzetowej komisji rady miejskiej przyjeto do wiadomosci tresé
odezwy p, Ministra spraw wewnetrznych z d, 31 grudnia 1926
r. w sprawie taryfy tramwajowej w pierwszym kwartale 1927
i\ zatwierdzajagcg uchwale rady miejskiej w tej mierze z d. 16
grudnia 1926 ir. Zmiany w taryfie ulgowej, przewidziane w u-
chwale rady miejskiej i zatwierdzone przez Min. spraw wewn.,
sg juz wprowadzone, poczynajac od 14 ub. m.

Pismo p. Ministra spraw wewnetrznych zgadza sie na
zmniejszenie odliczania dodatkowej optaty do ceny biletéw
tramwajowych na rzecz funduszu bezroboczych.

Dyrekcja tramwajow miejskich nosi sie z zamiarem urza-
dzenia petlicy przed dworcem gtéwnym, a to w celu posiadania
w $rédmiesciu punktu'wyjscia dla linji tramwajowych. Wobec
tego dyrekcja tramwajow zamierza zwroci¢ sie do wiladz kole-
jowych o pozwolenie, albowiem teren przed dworcem do tych
wiadz nalezy.

Petlica bytaby potozona przed samym dworcem gtéwnym,
zajmujac cze$¢ odcinka, przeznaczonego dla postoju dorozek
konnych.

Elektro wni a Zarzad elekrowni  warszawskiej
zwrocit sie do Magistratu z prosbg o pozwolenie obliczania ra-
chunkéw za prad elektryczny w ztocie. Magistrat postanowit
przesta¢ zarzadowi elektrowni odpowiedz odmowng. Wtadze
miejskie zgadzajg sie na przediuzenie koncesji elektrowni
warszawskiej na dalsze sze$¢ lat po wygasnieciu obowiazuja-
cej obecnie umowy.

Ze spotek akcyjnych.

.Polskie Towarzystwo Elek try,c,zn.e po-
daje do wiadomosci, ze, poczynajac od dn.a 7 lutego 1927 ro-
ku, przystepuje do wymiany akcji i Swiadectw tymczasowych
markowych wszystkich dziesieciu emisji na akcje ztotowe w

— Ogolne zgromadzenie Unji Zwiazkow Elektrogsie zarzadu w Warszawie, Al. Jerozolimskie Nr. 71, w po-

wni odbyto sie 14 grudnia r. ub. i poswigecone bylo sprawom
organizacyjnym; na lata 1927— 1928 zostali wybrani: p. Ponti—

na prezesa Unji, p.p. Eschwege i Lechien—na wiceprezeséw, p.

TRESC:
Przelaskowski. Z czeskiego przemystu elektrotechnicznego,
Stowarzyszenia i organizacje.

pF>0r elektryczny metali w temperaturach bardzo niskich. Dr. W. Werner. — Stupy surowe czy nasycone,
prof. St. Odrowgz-Wysocki. — Wiadomos$ci
— Zdziatalnos$ci

niedzialki!, $rody i piatki, miedzy godz. 10 irano i 2-3 po pot.
Na kazde 80 sztuk akcji po mk. 350— nominalnej wartosci
wydana zostanie jedna akcja nominalnej wrtosci zt. 30.—.

inz. W
Techniczne.

Polsk iego Komitetu Elektrotechniczne g'o. —

R6zne. — Przemyst i han del

Wydawca:

Sp. Rkc. Zakt. Oraf.

Wydawnictwo Czasopisma ,Przeglad Elektrotechniczny", Spétka z ograniczong odpowiedzialnoscia.

.Drukarnia Polska", Warszawa, Szpitalna 12,
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HAUS DER ELEKTROTECHNIK

WYROBY

ELEKTROTECHNIKI
NIEMIECKIEJ

TECHNICZNE TARGI
WIOSENNE w LIPSKU

od 6,—do 13. marca

1927

INFORMACJE: LEIPZIGER MESSEAMT LEIPZIG.
WLADYSLAW GLAZER, WARSZAWA, JEROZOLIMSKIE 41
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POLSKIE ZAKtLADY ELEKTRYCZNE

BROWN BOVERI

SP. AKC.

Warszawa, Bielanska 6

WLASNE ODDZIALY:

w Krakowie, Lwowie, Poznaniu, t odzi, Katowicach

i V. m . o — !

. .~ PDZ EACZO0E

wykonywane w krajowych fabrykach

Yy

Typ F Typ D Typ E

zabezpieczajg mate silniki bezpiecznikami, a wieksze silniki
automatami, dziatajgcemi przy nadmiarze pradu
I zaniku napiecia.

WEASNE FABRYKI

W ZYCHLINIE i W CIESZYNIE.
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ZAKEADY AKUMULATOROWE

SYSTEMU T U D O R SP. AKC.

CENTRALA w Warszawie, Al. Jerozolimskie 45, tel. 17-45

FABRYKA W UTRACIE ST. KOL. PRUSZKOW

Warsztaty reparacyjne i stacja do tadowania, ul. Ziota 35* tel. 404-94
Oddziat w Poznaniu, ul. Mostowa Na 4-a, telefon 11-67

Oddziat w Bydgoszczy, ul. Btonia N° 7, telefon 13-77

Oddziat we Lwowie, ul. Niebielaka tfs 21

Akumulatory stacyjne i przenosne oryginalnego systemu ,,TUDOR"

Katodowe 1 anodowe baterje akumulatorowe do radjo
Akumulatory do starterow samochodowych

Wylaczna reprezentacja Ferro —Niklowych Akumulatoréw

EDISON STORAGE BATTEN CO., ORANGE N. J. STANU ZJEDNOCZONE

GANZ

Zaktady Elektryczne i Mechaniczne w Polsce Sp. Akc.

ZARZAD | DYREKCJA W WARSZAWIE
ul. Wiejska Nr. 16. Telefon 30-50, 30-90. Adres telegr.. ,,ELGA-WARSZAWA

Centrale elektryczne, turbogeneratory, transformatory, mo-
tory, dynamomaszyny, liczniki, aparaty wysokiego napiecia,
tramwaje.

Motory ropowe Diesla, turbiny parowe, turbiny wodne systemu
Francisa, podstawy walcowe dla mtynow, silniki benzynowe,
pompy odsrodkowe.

Wiasne oddziaty: w Krakowie, w Poznaniu i Lwowie
Gléwny Rynek Nr. 6. Sw. Marcina Nr. 33. Legjonéw Nr. 3.

Skiady w Warszawie i oddziatach stale obficie zaopatrzone.
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Lipski targ wiosenny1927r.

od 6 do 12 marca.

cauidlenm

wszelkiego rodzaju
na elektrycznos¢, gaz, nafte
I spirytus.

Swieczniki, Pajagki, Kandelabry,
Lampy wiszgce, stojgce, stotowe
i t, p. z bronzu, mosiadzu, zelaza,
drzewa, szkia, alabastru i t. p.

Abazury i dodatki do nich.

Wystawy w centrum miasta i na Targu Technicznym

Informacji udziela i zgtoszenia przyj-
muje Przedstawiciel Targéw Lipskich
WEADYSEAW GLAZER
Warszawie, Al. Jerozolimska 41, Telefon 230-55.

Elektrownia
miasta Wilnha

ma do sprzedania

nastepujgce silniki elektryczne pradu statego:

2 silniki 50 KM 500 woltéw

2 » 11,5 KM 440

1 » 47 KM 440

nym wirnikiem).
Blizszych szczego6téw udziela Wydzial Elek-
tryczny Magistratu m. Wilna, ul. Dominikanska 2
pok, 66.

(z uszkodzo-

,LUKWAR™

SP. Z OGR. ODP.

WARSZAWA
ZARZAD: Krolewska 27  tel. 120-35
FABRYKA: Kacza 7 tel. 137-84
Adres telegr.: ,,LELEKTROPOL"™ Warszawa

Skrzynka pocztowa JA 6

POLECA WEASNEGO WYROBU:

Daszki lakierowane i emaljowane
Bezpieczniki jedno i dwubiegunowe
Korki

Oprawki pothermetyczne
Bloki

Rozetki

Kontakty i zatyczki
Armatury hermetyczne
Koncéwki kablowe

i iluminacyjne

sfraf (800

KONKURS

na opracowanie planu miejskiej sieci

elektrycznejw Grodzisku i jej rozbudowy

Informacji szczegdétowych ustnych iub pis-
miennych udziela biuro Magistratu.

Oferty mozna sktada¢ na piSmie do t+ marca 1927 r.
z podaniem' ceny i terminu wykonania.

+«ELEKTROPRODUKT” Sp. z 0. o.
Warszawa, Nowy Swiat Nr. 5. tei. 68-86.

dostarcza:

Przyrzady miernicze 1 aparaty rozdzielcze f-ki DR. PAUL MEYER A.—G. w Berlinie.
Przyrzady laboratoryjne i do radjo f-ki WESTON E. I. C w NeW—J/orku.
Szczotki do maszyn i wegle ,,Noris” do kinematografow f-ki G. CONRADTY w No-

rymberdze.

Wszelkiego rodzaju transformatory f-ki ,KOCH i STERZEL" w DrezZnie.



COMPAGNIE DE FIVES- LILLE

pour

CONSTRUCTIONS MECANIQUES & ENTREPRISES
Towarzystwo Akcyjne. Kapitat zakladowy 50.000.000 fr. Egzystuje od 1861 roku.
Zarzad Gtowny w Paryzu, 7, rue Montalivet.

Fabryki w Fwves-Lille i Givors (Francja),

ELEKTROWNIE kompletne na wysokie |1 niskie napiecie,

TURBOGENERATORY, ZESPOLY KONWERTOROW, TRANS-

FORMATORY, MOTORY, PRaDNICE, TABLICE ROZDZIEL-
CZE, LOKOMOTYWY ELEKTRYCZNE, TRAMWAJE.

TurMny parowe, turbiny wodne, Kotly parowe, maszyny parowe, pompy,
urzadzenia Kopalniane.

Jeneralne przedstawicielstwo na Polske

T-WO TECHNICZNE |"Z S GRZYMALOWSKI | S—ka

SP. Z OGR. ODP,

Warszawa, Radna 17, Tel. 93-14.

Katalogi i Kosztorysy na igdanie. Diugoterminowe Kredyty.



XEKTROTECHN1CZNY

JINIAK | S-ka

.ZYRANDOLI ELEKTRYCZNYCH

SP, AKC.
WARSZAWA

.arzad i Oddziat sprzedazy wraz z Wzorownia, Ztota 49.

Zarzad —......... Tel. 260-06 SKtad i Wzorownia —....... — Tel. 260=76
FABRYKA, WRONIA 23.
KATALOG WYSYLAMY NA ZADANIE GRATIS | FRANKO.

PIERWSZA KRAJOWA WYTWORNIA Mufy kablowe

dla nisk. i wysok, nap.

OPORNIKOW ELEKTRYCZNYCH Skr2ynkimotorowe

rozdzielcze.
Sanki do motoréow.

Skrzynki kablowe
z bezpiecznikamidla
ztgczen domowych.

S KI EI MAN Rozruszniki z chiodze-
[ ] niem powietrznem i ole-
=P

jowem.

WARSZTATY ELEKTROTECHNICZNE

Regulatory.

WARSZAWA, LESZNO 37, (dom wiasny)
Masa izolacyjna do zale-

" TELEFONY: 134-26 i 83-77. wania muf kablowych dla niskiego i wysoHiego napigcia.

Fabryha Artykutow Slenfroletliniczitycli
Inz. St. CISZEWSKI | S-Ka

Sp. z 0. p,
BYDGOSZCZ, ul. Sobieskiego loa. Tel. 11-64

poleca ze skiadu:

KORKI bezp Ed. BEZPIECZNIKI tabl. i tiniw.
PATRONY bezp. D-II ODGALEZNE rozetki rurki kuhlo
WTYCZKI porcel. WTYCZKOWE gniazda porcel.
PASECZKI (Lamelki) topik. WI1ESZARKI izol. 10 mm. 7«" gs"

i inne. -
Sprzedaz hurtowa. Wyréb wihasny krajowy. Ceny konkurencyjne

O/rAMIA/A
poctm cffm jw fz/irc tf:

m iedz e/eM re/M ycz/ta,prze& esfo/A fize/ett& n e,
drff(/n& w >0/& & e™~aM ez/e/»J7eu)lzeM /ejrf& fejy & f$ f
CkM r& tecfa/czite er& z.r& ¢/josprzef? "0
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LICZNIKI

recyzyjne,z pierwszo-
I:r)zednego ma?erjafu *

Dla o$wietlenia biurowych
] ] I sktadéw
lokali mieszkalnych,
fabrycznych

Nnajodpowiedniejsza zarowka

PHILIPS ARGE.NTA «raowy

POLSKO-HOLENDERSKA FABRYKA LAMPEK ELEKTRYCZNYCH ,,PHILIPS” SP. AKC. W WARSZAWIE



