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SZWAIJCARSKA SP. AKC. ELEKTRYCZNA

TUNGSRAM

Adres tele

Igr. Warszawa,* ul. Sienkiewicza 3 soT mb €0
., TUNGSRAM-WARSZAWA"

256-50 i 256-60.

Standard Electric Company
w Polsce

Warszawa, Matejki 7
Telefon 315-77.

POLECA: . 7

CENTRALKI TELEFONICZNE WSZYSTKICH TYPOW, APARATY
TELEFONICZNE INDUKTOROWE, CENTRALNEJ BATERJI I AUTO-
MA TYCZNE SYSTEMU WESTERN ELECTRIC -—

SPRZET RADJOWY SYSTEMU WESTERN ELECTRIC.
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SPGfLKA AKCYJNA DLAjftaPRZEMYStEU ELEKTRYCZNEGO

Biuro centralne: KRAKOW/, $w. Anny 1
Adres telegraficzny: ,,ELIN” KRAKOW — A®telefonu 1137

MASZYNY DLA ELEKTRYCZNEGO SPAWANIA
systemu D-ra ROSENBERGA.

Instalacje dla swiatta 1 sity. Koleje elektryczne.

Piece metalurgiczne. Turbogeneratory.

ELEKTRYCZNE URZADZENIU TU [T£O IE DLA KOPALU WEGLA i NAFTY,

SPOLKA AKCYJNA FABRYK METALOWYCH
pod firma

NORBLIN, B-cia BUCH I T. WERNER

Zarzad w Warszawie, ulica Zelazna Nr. SI*
Telefony: 18-80, 60-80,63-01,63-71,63-80,160-14,220-33 i 518-10.

Oddziat w Gltowvnie: Walcownia miedzi i mosigdzu ,,Gtowno”’,
st. Gtlowno koto towicza.

Wykonywa na zamowienie:

DRUTY miedziane | mosiezne — i krzemobronzowe do telefonéw, telegraféw i tramwajowe
~Trolley" z wtasnej odlewni i walcowni.

PRETY i SZYNY miedziane i mosiezne.

KABLE — LINKI miedziane gote.

BLACHE handlowa miedziang i mosiezng, jak rowniez blache palenikowg do kottow parowych.

RURY miedziane i mosiezne ciggnione bez szwu, systemu Manesmanna.

Poleca gotowe na sKladzie:

m Sztuciec na biatym metalu, grubo RfILQNTPRIEr kosze, etazery, cukiernice,
I srebrzony, gladki i stylowy. — Ununll TUIIJQ! lichtarze i t. p. zzzt

URZADZENIA DLA RESTAURACIJI i HOTELI. — PRZEDMIOTY KOSCIELNE.
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najnowszych systemow
zwykte 1 automatyczne

Aparaty radjo odbiorcze i czeéci skiadowe
Sygnalizacja: kolejowa, przeciw -pozarowa,
wodociggowa, alarmowa
Zegary elektryczne
Kable telefoniczne i druty
nawojowe
AKumulatory zelazo -niklowe yNife" dla
wszelkich celow
LatarKi dla kopaln

POBSRA ICYINA SPOLKA ELEKTRYCZNA

W WARSZAWIE, Al. Ujazdowskie 47, tel. 102 | 115
ODDZIAL W tODZI, ul. Piotrkowska 79, tel. 51
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ORGRN STOWARZYSZENIA ELEKTROTECHNIKOW POLSKICH
pod naczelnym kierunkiem prof. M. POZaRYSKIEGO.

Rok IX

Redaktor inz, WACLAW PAWLOWSKI.

Wiasciwosci elektrycznych
przyrzadow mierniczych.

Inz.—elektr. Bolestaw Jabtoniski.
Czes¢ I, Wptyw czynnikbw mechanicznych na
doktadnos¢ przyrzaddéw.

Ze wzgledu na odrebny charakter pracy przy-
rzadow wskazéwkowych i liczydtowych, co wyjas-
niliSsmy w pracy poprzedniej 1), przystagpimy najpierw
do rozwazenia wptywu czynnikow mechanicznych na
przyrzady wskazoéwkowe, wyprowadzajgc wnioski
stuszne tylko dla tych przyrzadow.

1 Przyrzady wskazoéwkowe.
doktadnosci przyrzady wskazéwkowe

Pod wzgledem
podzieli¢ mo-

zemy na 3 kategorje, roznigce sie najwiekszym
dopuszczalnym biedem wzglednym, ktory nazy-
waé¢ .bedziemy uchybieniem przyrzadu.

Kategorja | obejmie przyrzady najdoktadniejsze —
laboratoryjne lub wzorcowe; dla przyrza-
dow tych uchybienie nie moze przekracza¢ 0,4°/o0

najwiekszego odchylenia przyrzadu. Do kategorji Il

zaliczymy przyrzady techniczne, przenosne
oraz dobre przyrzady tablicowe, uchybienie
wskazah tych przyrzadéwl nie moze przekraczaé
1,5% najwiekszego odchylenia; do kategorji Il

0 uchybieniu dopuszczalnem 3°/Ow+qczymy pozosta-
te przyrzady tablicowe i montazowe. Przy-
rzady wskazowkowe, ktdrych uchybienie wskazan
przekracza 3°100dchylenia najwiekszego, przestaja
by¢é miernikami i nalezg do ogo6lnej grupy
wskaznikdéw pewnej wielkosci elektrycznej, dla
ktérych w chwili obecniej nie obowigzujg zadne gra-
nice btedoéw, lecz wymagany jest jedynie warunek
wskazywania obecnos$ci napiecia, kierunku
pradu i t. d.

Uchybienia wymienione stuszne sg dla normal-
nych warunkéw pracy, dla temperatury otoczenia
od 15 do A> C i dla nominalnej czestotliwosci. Przy-
jecie uchybienia A w odsetce najwiekszego odchy-
lenia przyrzadu jest dosy¢ niesciste, gdyz jak wska-
zuje rysunek 2 btad wypadkowy, z ktérego oblicza-
my uchybienie, skiada sie z btedu czastkowego, nie-
zaleznego od kata odchylenia, i bledu czastkowego,
proporcjonalnego do tego odchylenia; stusznem jest
ujecie uchybienia w postaci wzoru?®

A N Jo*nmex”j~b /oaw

') Bledy elektrycznych przyrzadéw mierniczych.

1) G. Keinath. Die technik der elektrischen Messgerate
Il wyd. 1922 r., str. 4, oraz tego autora Internationale Regeln fiir
die Betriebssichercheit von Messgeraten und Messwandlern,
Helios, Fach. Zeitschft fiir Elektr, N 44, 1925 r.

15 Wrzesnia 1927 r.
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Warszawa. Czackiego 5, tel. 90-23.

w ktérym czes$¢ stalg uchybienia wyrazamy w od-
setce najwiekszego odchylenia amex cze$¢ zas
zmienng —e+ w odsetce odchylenia wskazanego aw
(nie rzeczywistego ar!)

Wychodzac z zatozehn praktycznych, postano-
wiono uchybienia przyrzadéw laboratoryjnych ujmo-
waé w odsetce najwiekszego odchylenia, poniewaz dla
uchybien catkowitych, nieprzekraczajagcych 0,5%,
czastkowe uchybienia state, zalezne od wykonania
mechanicznego, odgrywaja decydujgca role, inne zas
okreslenie uchybienia stawiatoby zbyt trudne do
urzeczywistnienia warunki dla wytworcéw przyrza-
déw. Zasadniczo rzecz biorgc, uchybienie nie powin-
no by¢ zwigzane z typem przyrzadu, to jest nieza-
lezne od zjawiska dektrycznego, na jakiem oparta
zostata budowa przyrzadu. Jednak sag przyrzady,
w ktorych usuniecie uchybien proporcjonalnych jest
rzeczg dosyC¢ tatwa, jak to zobaczymy w czesci Il
tej pracy, dla innych za$ przyrzadéw przedstawia po-
wazne trudnosci. Poniewaz przyrzady ostatnie pod
wzgledem mechanicznym niczem nie r6znig sie od
pierwszych, postanowiono dla przyrzadow tatwych
do wykonania pod wzgledem uchybien proporcjo-
nalnych zmniejszy¢ uchybienia dopuszczalne do
02% najwiekszego odchylenia, jak to mamy dla wol-
tomierzy magnetoelektrycznych, oraz 0,3°/o dla ampe-
romierzy magnetoelektrycznych, rozumiejgc pod tem
przyrzady z wbudowanemi oporami dodatkowemi dla
woltomierzy i bocznikami dla amperomierzy, dalej —
ustali¢ 0,5°/odla amperomierzy innych typéw oraz wa-
tomierzy (badanie przy cos — 1). Btedy wymienio-
ne podane sg w przepisach angielskichl. Podobnie
ujete sa uchybienia przyrzadéw laboratoryjnych
z wbudowanemi urzadzeniami dodatkowemi w prze-
pisach niemieckich? z tem jednak odréznieniem od
pierwszych, ze uchybienie Q2% pozostawiono dla
woltomierzy i amperomierzy magnetoelektrycznych,
0,3°/o dla woltomierzy i watomierzy oraz 0,4°/o dla
amperomierzy wszystkich typéw pozostatych.

Zupeinie tak samo traktowane sg uchybienia
w przepisach francuskich, mianowicie 0,3°/0 caitko-
witego odchylenia dla woltomierzy i miliwoltomierzy
magnetoelektrycznych oraz 0,4°/o dla woltomierzy,
amperomierzy i woltomierzy elektrodynamicznych ")
z zastrzezeniem, ze uchybien powyzszych przyrzad nie
powinien przekraczac¢ juz po uwzglednieniu tabelki
poprawek. Normy amerykanskie btedéw przyrza-
dow mierniczych nie podaja.

Sadze, ze ustalenie dla tej kategorji przyrzadow
uchybienia 02/0dla magnetoelektrycznych z wbudo-

*) British Standard Specification 1 c. str. 18 tablica I.
9 Priifordnung fiir elektrische Messgerate von der PTR,
1926 r. str. 28.

3) Unification des Appareils de Mesure 1 c, str. 9.
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wanemi urzadzeniami dodatkowemi, oraz 0,4% dla

wszystkich pozostatych bytyby celowe.

Dla amperomierzy, woltomierzy i watomierzy
wszystkich typéw Il kategorji przepisy niemieckie
podajg uchybienia 1,5% najwiekszego odchylenia;
przepisy angielskie przyjmujag dwa sposoby oblicza-
nia uchybien ,mianowicie dla obszaru skali od O do
jej potowy uchybienie w odsetce lenajwiekszego
odchylenia, dla zakresu za$ skali od 1/2 do najwiek-
szego odchylenia w odsetce wskazan przyrzadu.
Przepisy francuskie ujmujg obliczenie w ten sam spo-
s6b, tylko punkt dzielagcy skale na dwie czesci pod
wzgledem obliczenia uchybienia przesuwajg z mate-
mi wyjgtkami do 1/3 najwiekszego odchylenia. Wy-
nika to z dazenia do zblizenia sie mozliwie do warun.
kéw pracy przyrzadu, albowiem dla odchylehn po-
czatkowych, liczac od zera, bledy state wywierajg
przewazajacy wptyw, dla odchylen zas dalszych uchy-
bienia zwiekszajg sie z powodu wzrastania czastko-
wego biedu proporcjonalnego.

Przepisy angielskie wyodrebniajg przyrzady ma-
gnetoelektryczne, dla ktérych zachowuja potowe war-
tosci uchybien pozostatych przyrzadéw, W normach
francuskich podziat idzie jeszcze dalej, mianowicie
oprocz przyrzadéw magnetoelektrycznych o uchybie-
niu najmniejszem, wprowadzajg wieksze uchybienie
dla przyrzadow elektrodynamicznych i jeszcze wieksze
dla elektromagnetycznych i cieplnych. Z punktu wi-
dzenia praktycznosci i celowosci zachowatbym sposéb,
ktory okresla jedno uchybienie 1,5%/0dla wszystkich
typow i rodzajow przyrzadow z wyjatkiem miernikow
cos < oraz czestosciomierzy, bez wdawania sie w sub-
telnosci, zgota zbyteczne dla tej kategorji przyrzadow.
Umotywowaé to mozemy w sposéb nastepujacy: 1)
solidny wytwdérca buduje przyrzady o najmniejszem
uchybieniu, nie zwazajgc na to, ze nalezg one do roz-
maitych kategorji, a wiec zatraca sie subtelno$¢ w
stosowaniu np, 0,3, 0,4 oraz 0,5% najwiekszego od-
chylenia dla zakresu skali od Odo Vi jej obszaru,
jak to stosujg przepisy francuskie dla réznych ty-
pow przyrzadow; wytwdérca zawsze dazy do otrzy-
mania najrzetelniejszego przyrzadu, nie za$ zblizenia
siie do granic uchybienia; 2) przyrzad nieuszkodzony,
czynigcy zado$¢ uchybieniom dla zakresu skali od

do najwiekszego odchylenia, tem samem musi
mie¢ uchybienia mniejsze dla drugiej jej potowy zbli-
zajac sie do zera ,gdyz inaczej do duzych btedow
statych dodawatby sie jeszcze bigd proporcjonalny
i uchybienie ogélne przekroczytoby dozwolone gra-
nice.

Do dalszego uzasadnienia jednego tylko uchybie-
nia 1,5°/Ojeszcze powrécimy, mowigc o trwatosci przy-
rzadéw, z czem to ma duzy zwigzek.

Te same motywy przemawiajg za tem, aby przy-
rzady kategorji Il miaty jedno uchybienie ogdélne
3% najwiekszego odchylenia.

a) Wptyw tarcia na doktadnos¢ przyrzadow

wskazéwkowych,

Z czynnikbw mechanicznych, wywotujacych
czastkowe uchybienie state, zatem nie zwigzane
z odchyleniem, na pierwszem miejscu postawimy
tarcie. Powstaje ono w tozyskach, w ktérych
osadzona jest o$ ukitadu ruchomego kazdego przy-
rzadu, tworzgc szkodliwy moment tarcia Mt, sprze-
ciwiajagcy sie obrotowi uktadu.

Praktyka wskazata, ze jezeli przyrzad mierni-
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czy jest w zupeinym porzadku, ma jednak nie-
pewne ustawianie sie wskazowki, jezeli pozycja jej
zmienia sie pod wpitywem lekkich wstrzasnien, np.
przez lekkie uderzanie palcem w skrzynke lub osto-
ne przyrzadu, to zjawisko powyzsze przypisa¢ nale-
zy zuzyciu sie tozysk i stepieniu konca osi, zatem
wskutek tarcia. Uwydatni¢ to zuzycie lub wiasci-
wiej, oceni¢ stopiefn dobroci mechanicznej moze-
my za pomocg nhastepujacej metody, ktdérg nie-
stety stosowa¢ mozemy tylko do przyrzadéw, nie
zawierajacych zelaza w obwodzie magnetycznym.
Przyrzad badany wzorcujemy, korzystajac z dosko-
natego przyrzadu o tarciach nadzwyczaj matych, naj-
lepiej za$ z kompensatora, i badanie prowadzimy w
ten sposob, ze zwiekszamy bardzo tagodnie i stop-
niowo odchylenia wskazéwki przyrzadu (nie wraca-
jac!) od zera do najwiekszego i od najwiekszego do
zera i odczytujgc za kazdym razem wartosci rzeczy-
wiste odpowiednich dziatek skali. Otrzymamy dwie
linje tamane bledéw, ktére utworzg cykl histerezy
mechanicznej, ktérej rozwarto$s¢ Swiadczy¢ bedzie
o wielkosci momentéw tarcia. Jako przykiad przy-
toczy¢ mozemy histereze mechaniczng elektrody-
namicznego woltomierza laboratoryjnego, wykona-
nego w 1904 r., wskazang na rys. 3, Z wykresu za-
uwazy¢ tatwo, ze dla kazdego punktu skali odchyle-
nia wskazéwki zawarte sg w plaszczyZnie, objetej
obiema krzywemi przerywanemi i w ich obrebie
wskazéwka przybiera¢ moze dowolne potozenie.
W tych warunkach bigd pomiaru, w szczegoélnosci
ponizej 2/3 najwiekszego odchylenia, jest bardzo du-
zy i nie wyréwna go tak czesto polecane postukiwa-
nie przyrzadu przed odczytaniem wskazan. Przyrzad
zostat rozebrany, wymieniono w nim tozysko, prze-
szlifowano konce osi i nastepnie po starannem zto-
zeniu poddano jak poprzednio badaniu na tarcie;
otrzymany przytem drugi cykl histerezy wskazany
jest na rys. 3 linjami petnemil), Rozwartosci obu cy-
kléw uwydatniajg natychmiast zmniejszenie sie tarcia;
cykl ostatni wskazuje précz tego, ze naprawianie przy-
rzadu byto skuteczne. Na zasadzie wielu doswiadczen,
ktére z calg scistoscia wykazywaty uchybienia me-
chaniczne w osadzeniu uktadu ruchomego, uwazam,
ze metode podang nalezaloby stosowaé¢ we wszyst-
kich przypadkach starannego badania przyrzadu,
uwzgledniajgc przytoczone zastrzezenie o cyklu hi-
sterezy magnetycznej.

Aby wyjasni¢ przyczyne powstawania histerezy
mechanicznej zbada¢ musimy istote tar¢ w tozys-
kach przyrzadéw, Wyobrazmy sobie cylindryczng
p$ pionowo osadzong, przypadek najczesciej spotyka-
ny w przyrzadach wzorcowych, i zakonczong stoz-
kiem, ktory $Sciety jest ptaszczyzng prostopadig do
osi, rys. 4. Zakladajac, ze o0$ spoczywa na ptaskiej
powierzchni kamienia, otrzymamy powierzchnie sty-
ku w ksztatcie kota o promieniu R, dla ktérej cisnie-
nie jednostkowe

jezeli ciezar ukitadu ruchomego w gramach ozna-

czymy przez F.

*)  Przy skiadaniu przyrzadu przesuniety zostat wierzcho-
tek histeryzy, odpowiadajagcy najwiekszemu odchyleniu; na
przesuniecie powyzsze w krzywych pierwotnych tarcia nie mia-
to wplywu.
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Moment tarcia w tozyskach Mt obliczymy we-
diug wzoru

fJ-FRcmg,

w ktoérym [i — spoétczynnnik tarcia.

Wz6r ten wyprowadzi¢ jest tatwo, mianowicie moment
tarcia pierscienia w odlegtosci r oraz r + dr od $rodka réwnac
sie bedzie

dMt= 2u kr2dr
i moment tarcia powierzchni catkowitej

Mt= 2 Tk ﬂ_foR r2dr
po wykonaniu za$ catkowania

Mt = XKR3 k
Lecz sita F = itR2k,
zatem ostatecznie

Mt = A fiFR.

Z wzoru wynika, ze moment tarcia bedzie tem
mniejszy, im staranniej polerowane bedag powierzch-
nie styku, a wiec im mniejszy bedzie spétczynnik tar-
cia |JA dalej im mniejszy bedzie ciezar uktadu rucho-
mego F, oraz im nadamy mniejszy promien R wierz-
chotkowi stozka dla okreslonego ciezaru.

Lecz zmniejszajgc promien R, zwiekszamy jedno-
czesnie cisnienie k, ktére nie moze przekroczy¢ wy-
trzymatosci na zgniecenie konhca osi lub zmiazdzenie
ptaszczyzny oporowej; z tego wynika, ze promien R,
a wiec posrednio moment tarcia bedg tem mniejsze,
im wytrzymalsze materjaly uzyte zostang do wy-
robu osi i tozysk. Z tych wzgledéw osie wykonywane

sg z pierwszorzednej, jednolitej stali dobrze poleru-

jacej sie, 0$ za$ spoczywa w tozysku z twardego ka-
mienia, — rubinu lub szafiru naturalnego lub sztucz-
nego, Cisnienie jednostkowe dopuszczalne dla tych
materjatéw wynosi od 80 do 10 kg/mm2 co odpo-
wiada 8 do 12 ton/cm2

Poniewaz sita F

F— R,

to R

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

341

Wprowadzajac wartos¢ R w réwnanie momentu,
otrzymamy

Mt=y " F

lub inaczej

lub ostatecznie
Mt= CtFacing,

jezeli stata tarcia
_2 -
s v |

Przyjmujac j.= 0,25 dla dobrze polerowanej stali
na szafirze, dalej k = 100kg/mmZ2otrzymamy

Cts 0,00003.

Rys. 5.

Rys. 6.

W celu wyprowadzenia wnioskéw, dotyczacych
momentu tarcia, przyjeliSmy do rozumowan ptaskie
powierzchnie styku, W przyrzadach stozek zakorczo-
Ny jest potkulistag powierzchnig, opierajgca sie na
potkulistej powierzchni wklestej kamienia (rys, 5)
z tego tez wzgledu chociaz podane wnioski nie stra-
,city stlusznosci, to jednak moment tarcia, zgodnie
z badaniami Fichter'a ‘) przybierze postacé

Mt= C'tF 4Bcmg

Tarcia w normalnie wykonanych tozyskach, za-
opatrzonych w twarde, dobrze polerowane kamienie
i konce osi, sg znikomo mate. Po uptywie jednak
pewnego okresu pracy, najczesciej lat kilkunastu, za-
uwazy¢ mozna niepewne ustawienie sie wskazowki,
co dotyczy zwilaszcza punktow skali, w ktérych naj-
czesciej odczytywane jest wskazanie przyrzadu *.

1) Rene Fichter.
d’eletricite R. G. E. tom XV zeszyty 23,24 i 25, 1924 rok.

*) Jako przyktad przytoczy¢é mozna woltomierz gtdwny
elektrowni, mierzacy napiecie sieci, ktérego wskazéwka przez
caly okres pracy przyrzadu ustala sie prawie w jednem potoze-
niu, przez co powstaje w tem miejscu wytarcie sie tozysk i uchy-
bienie wskazan przyrzadu.

Contribution a l‘etude des compteurs
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Powstaje to z tego powodu, ze powierzchnia kamyka,
odpowiadajgca tym punktom, jak réwniez zakonhcze-
nie osi tracg gtadkosé¢, stajg sie matowe, a nawet na
kamieniu tworzg sie czasami rysy, W tych warun-
kach ze wzrastaniem spotczynnika J rosng mo-
menty tarcia Mt, ktoére, w zaleznosci od stopnia zu-
zycia sie powierzchni w réznych punktach, sg inne
dla kazdego punktu skali. Stopien zuzycia sie kamie-
ni zalezy od ich twardosci, to tez kamienie miekkie
np. agat (bezbarwny lub jasnozoétty, bardzo tani) mo-
ga wytrzec¢ sie po uptywie stosunkowo kroétkiego cza-
su, kamienie za$ twarde, jak rubin, szafir pracujg do
10 Iat bez $ladéw zuzycia. Aby wyttomaczyé nie-
pewnos¢ ustawiania sie wskazéwki, wyobrazmy so-
bie rozwinietg powierzchnie kamyka w bardzo du-
zem powiekszeniu, po ktdérej Slizga sie 0$ w kierunku,
wskazanym strzatkg rys. Przypusémy, ze dla
okreslonego punktu odchylenia, dla ktérego uktad
jest w spoczynku, zaczniemy zwieksza¢ powoli site,
wprawiajgc uktad w ruch, aby przesungé go do na-
stepnego potozenia. Jezeli powierzchnia kamyka
przedstawia¢ bedzie szereg nieréwnosci, to sita tar-
cia, mata dla powierzchni gtadkich, znacznie wzro-
Snie i napotykane przy ruchu tym zmienne opo-
ry tarcia wptywac¢ bedg na ustawienie sie uktadu ru-
chomegol). W przypadku, wskazanym na rysunku,
potozenie wskazdwki jest niepewne i wystarczy bo-
dziec zewnetrzny, aby uktad zmienit pozycje; o wiele
gorsza jest sprawa, gdy o$ natrafi na ryse — otrzy-
mamy zaciecie sie uktadu ruchomego.

W przyrzadach laboratoryjnych czgstkowy biad,
spowodowany tarciem, nie przekracza 0,05 mm, cza-
sami zbliza sie do Ol mm; w przyrzadach technicz-
nych osigga 0,3 mm, w samopiszacych za$ spotyka-
my 2 — 3 mm 2.

Histereza mechaniczna uwydatnia
state, wywotane wywrotnoscig uktadu.

b) Wywrotnos¢ lub chwiejnosé
w przypadku pionowo osadzonej osi ukiadu rucho-
mego kiedy caly jego ciezar spoczywa na dolnym ka-
mieniu, koniec za$ gérny osi, dzieki pewnej grze po-
rusza sie w gornem tozysku i ruch ten przekazy-
wany jest nastepnie zakonczeniu wskazowki, prze-

uchybienia

suwajacej sie nad skalg. Ruch ten wzrasta ze
zwiekszeniem sie przeswitu pomiedzy czopikiem
i kamieniem gérnego tozyska; przeswit przecie-

tnie wynosi 0,03 mm. Od zmniejszenia jego ponizej
tej wartosci powstrzymuje obawa przed zacieciem sie
uktadu w tozyskach pod wpltywem wydtuzenia sie

) Przypusémy, ze ukiad ruchomy wychylony jest pod
wplywem pradu | o pewien kat i pozostaje w tem potozeniu
w roéwnowadze pod wplywem dziatajacych momentéw; zatézmy
dla tego potozenia moment tarcia M,. Zwiekszajac prad o n |
wywotamy moment obrotu A M, lecz wskazéwka zejdzie z poto-
zenia roéwnowagi jezeli A\ M M , podstawiajgc zamiast
obrotowego moment reakcyjny, proporcjonalny do kata odchy-
lenia /C.iM=c?, otrzymamy kat tarcia

c
Ze wzgledu na zmienny stan polerowania kamienia, kat ten jest
rozny dla poszczegélnych punktéw skali, czem sie ttomaczy, ze
w jednych punktach przyrzad jest dobry, w innych posiada
uchybienia, czasami dosy¢ znaczne.

2 Wyjasnienie okre$lenia w mm podane jest w cy-

towanej pracy: Bledy elektrycznych przyrzadéw mierniczych.

otrzymujem
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osi, spowodowanego ogrzaniem sie wnetrza przy-
rzadu *).

W najnowszych przyrzadach laboratoryjnych
btad, pochodzacy z wywrotnosci, zmniejszono w ten
sposo6b, ze uktad ruchomy przyrzadu zawieszony zo-
stat na gornem tozysku przez zastosowanie krotkich
czopikéw, umieszczonych wewnatrz ramki uktadu;
wskazéwka na catej dilugosci prowadzona jest tak,
aby punkt oparcia osi na kamyku oraz wskazowka
lezaty w jednej ptaszczyZnie.

W zwigzku z tarciem w tozyskach powstaje za-
gadnienie, dotyczace pewnosci ustawiania sie wska-
zowki w okreslonych punktach skali i jego rozwaze-
nie doprowadzi nas do ugruntowania pojecia spo6#t-
czynnika dobroci przyrzadu, a wiasciwie
spotczynnika, charakteryzujgcego stopien pewnosci
ustalania sie uktadu ruchomego w potozeniu réwno-
wagi.

c) Spoétczynnik dobroci przyrzadu.
toby sie na pierwszy rzut oka, ze im wieksze beda

momenty; obrotowy i reakcyjny, tem dla okreslo-
nego ciezaru F  ukiadu ruchomego przyrzadu be-
zie mniejszy wptyw momentu tarcia na ustalanie
sie wskazowki w potazeniu réwnowagi, mowiac
inaczej, im ciezar F ukladu bedzie wiekszy, tem
wiekszy powinien’ by¢ moment obrotowy. Opie-
rajac sie na takiem zatozeniu, pp. Berkowitz i Hein-
rich podali nastepujaca zaleznos¢: jezeli dla przyrza-
déw o osi pionowej moment obrotowy wyrazimy jako
site F, dzialajagca na ramieniu o dlugosci 1 ém, to
sita ta nie moze by¢ mniejsza od jednej dwudziestej
ciezaru uktadu ruchomegol). Okreslenie powyzsze
jako pewnego rodzaju zasade konstrukcyjng spoty-
kamy rowniez w podreczniku Drysdale'a i Jolley'a.

Opierajac sie na okresleniu p, Berkowitza wpro-
wadzono w Niemczech pojecie spoétczynnika dobroci
przyrzadu (Guteverhaltnis, Gutefactor), ktéry okre-
Slono jako stosunek momentu obrotowego w cmg,
sprowadzonego do 90°, do ciezaru F ukiadu w gra-
mach§).

*}  Osadzenie ukladu ruchomego w tozyskach nalezy do
jednej z delikatniejszych czynnosci, niezreczny mechanik przy tej
robocie moze nawet zmiazdzy¢ kamienie.

2 Heinke, Handbuch der Elektrotechnik Il Tom, rozdziat

V, 1908 r,, str. 14
") Podreczniki niemieckie w tej liczbie Keinath Die Tech-

nik der elektrischen Messgerate 1l wydanie 1922 r., str. 20,
ktéry wzoér podaje réwniez w postaci
10 X Moment obrotowy 90° w cmg

(ciezar uktadu)15

Wydawa-



moment obrotowy 90° cmg

ciezar ukiadu F g

Nic wiec dziwnego, ze Imhof w ciekawej swej
pracyl) podaje spotczynnik y w centymetrach. Ma-
tematycznie, pozornie, ma p. Imhof stlusznos¢, lecz
przyznac¢ nalezy, ze zachodzi juz tu pewnego rodzaju
wypaczenie pojecia spoétczynnika.

Opierajac sie na pracach H. Kafki2, sprobuje
rozwigza¢ zagdanienie spéitczynnika dobroci.

Jezeli pominiemy okres wahan uktadu ruchome-
go koto potozenia réownowagi po wigczeniu przyrza-
du, to jest zaczniemy rozpatrywanie warunkow od
chwili, kiedy uktad posiada matg szybkos$é, to zau-
wazy¢ mozna, ze wplyw momentu tarcia, poczatko-
WO nieznaczny w porownaniu z innemi momentami,
zaczyna stopniowo wzrasta¢ i oddzialywa najwiecej
kiedy moment wypadkowy zbliza sie do zera. Wy-
nika z tego, ze ustawienie sie ukiadu w potozeniu
rownowagi bedzie tem pewniejsze, im przyrzad be-
dzie mial mniejszy moment tarcia, lub tez im wiek-
szy bedzie moment wypadkowy dla odchylen, nie-
przekraczajacych 5 do 1. Na zdolno$¢ wiec do-
brego ustalania sie ukiadu wpitywa nie absolutna
wielko$s¢ momentéw, wchodzacych w gre, lecz mo-
ment wypadkowy, ktory nazwiemy momentem u st a
lania.

Moment ustalania najtatwiej otrzymac¢ wykresl-
nie; poprowadzmy np. dla elektromagnetycznego
amperomierza do 5 A katowe charakterystyki mo-
mentéw obrotowych dla 1, 2, 3,4 i 5 amperow
(rys. 7). Zastosujmy do przyrzadu sprezynke spi-
ralng do wywotania momentu reakcyjnego. Poniewaz
z rownania wynika, ze

M= —Mz
to w uktadzie spotrzednych wykres momentu reak-
cyjnego przedstawi sie w postaci prostej pod osig od-
cietych (nie pokazana na rysunku), robigc zas jej od-
bicie zwierciadlane otrzymamy przeciecia sie tej linji
z charakterystykami i stad wyznaczamy skale przy-

rzadu. Prowadzac styczng do krzywej momentu
wypadkowego w punkcie przeciecia sie jej z osig
i odcinajac na osi X kat np. 5 lub 10° jako- rzedng

tego punktu otrzymamy w odpowiedniej skali moment
ustalenia.

Na zasadzie proporcjonalnosci sprowadzimy go
do jednostki kagta — radjana; moment ostatni nazwie-
my jednostkowym momentem wustale-
nia,

M = 5_7§ M

Na zasadzie powyzszych zalozen spotczynnik
dobroci przyrzadéw nalezatoby okresli¢, jako stosu-
nek

__moment ustalenia/radjan M...
moment tarcia’ M.

‘) Ueber den Einfluss des Skalencharakters auf die Rei-
bungsfehler elektrischer Messinstrumente. Bul. d, Schweiz. El.
Verein, zeszyt 9, 1919 r.

s) Untersuchungen iiber Gleichgewichtslagen von elektri-
schen Messinstrumenten. Wissenschaftliche Veroffentlich, aus
d. Siemens Konzern, Il cze$¢, 1 zeszyt, 1924 r.
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Wprowadzajgc za$ do réwnania zalezno$¢ mo-
mentu tarcia od ciezaru uktadu ruchomego otrzymamy

M...

™= crv3
Jezeli podstawimy dalej zamiast statej C'tjej
przyblizona warto$¢ 0,00003, wzor przyjmie postac

30000 M...
F 4

w ktorym spétczynnik dobroci okreslamy jako liczbe
oderwansg.

Wzor ten stuzy¢ bedzie do badan poréwnaw-
czych przyrzagdow; poniewaz oparty on zostat na
podstawach odpowiadajgcych pracy przyrzadu. Mam

wrazenie, ze bedzie on uzyteczny przy ocenie przy-
rzadow wykonanych lub tez przy krytycznem roz-
wazaniu konstrukcji. We wzorze tym przyjmujemy
zgory doskonaty stopien polerowania osi oraz kamie-
ni, zatem bardzo male tarcia; z tego tez wzgledu
nic dla oceny poréwnawczej nie zmienimy, jezeli spot-
czynnik 30 000 zastgpimy przez 100, sprowadzajac
wzOr do postaci:

_ 1OMu
T FWw

ostatecznej, ktéra, sadze, bedzie dogodna w uzyciu,

Spétczynnik 7 dla przyrzadéw dobrych zawar-
ty bytby w granicach 10 do 15, wartosci spo6iczyn-
nika ponizej 10nalezatyby do przyrzadéw gorszych.

Spotczynnik ten ,obliczony na zasadzie wykresu
dla rozmaitych punktéow skali przyrzadu elektroma-
ghetycznego, podany jest jako funkcja odchylenia
(rys, 8; pozwala on wnioskowaé z postaci krzywej,
Zze najpewniejsze wskazania przyrzadu pod wzgle-
dem mechanicznym zawarte sg w obrebie powyzej
dwoch trzecich skali, najmniej za$ sg pewne dla od-
chylen poczatkowych.

Matematycznie, moment ustalenia odpowiada pochodnej
czastkowej momentu wypadkowego dla M+Mz=0
lub wprowadzajac momenty M oraz Mz jako funkcje zmiennej

d M+ M)
od -

niezaleznej a dla statych li oraz lo otrzymamy

+ 2(Ig, n)]
da-

d [f,(If,
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Przypusémy, ze moment obrotowy jest dla badanego za-
kresu niezalezny od kata a, moment reakcyjny sil sprezystosci
proporcjonalny do tego kata, zatem moment ustaleniaj

d(C, 1+ C2«) _ p

jest wielkoscig stalg dla kazdego punktu skali.

Dla przyrzagdéw, ktorych moment obrotowy dla
obszaru odpowiadajagcego rozwartosci skali, nieza-
lezny jest od kata odchylenia, moment za$ reakcyjny
proporcjonalny do tego odchylenia — moment usta-
lenia jest wielkoscig stalg; moment ten sprowadzony
do jednostkowego zamienia sie wiasciwie w moment
obrotowy; dla tych wiec tylko przyrzadow stuszna
byta definicja spétczynnika y stosowana poprzednio.

W praktyce badanie i obliczanie spétczynnika do-
broci wykonywamy w ten sposob, ze po wigczeniu
przyrzadu w obwdd, zmieniamy wielko$¢ mierzong za
pomocg urzadzen regulacyjnych tak, aby wskazoéwka
przyjmowata okreslone potozenia i dla kazdego z nich
odchylamy ja z potozenia rownowagi za pomocg dy-
namometru o kat nie przekraczajacy 5 do 10°
i momenty otrzymane sprowadzamy do jednostko-
wych przez przeliczenie.

Po wyjeciu z przyrzagdu ukiadu ruchomego wa-
zymy, ten ostatni, uwzgledniajac, zgodnie z normami
amerykansfciemi, potowe ciezaru sprezynek, jezeli
mamy je w uktadzie i podstawiajac dane otrzymane
we wzdr obliczamy wartosci spoétczynnika dobroci
dla kazdego punktu skali.

Moéwigc otwarcie, spétczynnik dobroci y Swiad-
czy¢ moze o dobroci pewnego przyrzadu jedynie
w chwili badania i zdarzy¢ sie moze, ze chociaz
przyrzad z prob wyjdzie zwyciesko, to jednak dzie-
ki niewtasciwym materjatom uzytym do budowy mo-
ze predzej od innych ulec uszkodzeniu. Okreslenie
dobroci przyrzadu jest naog6t trudne i nad zagadnie-
niem tem zastanowimy sie jeszcze raz szczegétowo
mowigc o trwatosci przyrzadow.

d) Niedoktadnos¢ wykreslenia skali.
nia czastkowe state powstajg przy wykresleniu skali,
w czem przyjmuje udziat grubos¢ linji dziatki oraz
szerokos$¢ zakonczenia wskazowki; uchybienie popet-
niane jest rowniez przy samem odczytywaniu przy-
rzadu.

W skalach, kreslonych recznie, btagd robimy z te-

go powodu, ze przez punkt na skali, zaznaczony
przy wzorcowaniu ostrym otéwkiem, musi by¢ po-
prowadzona bardzo $cisle linja, w ten sposoéb, aby

przypadt on posrodku. Na maszynach do dzielenia
i kreslenia skal uzywanych obecnie punkt taki, po-
wiekszony kilkakrotnie, przypada na skrzyzowaniu
sie dwoch nici w okularze lunety, jest on wiec do-
ktadnie wyznaczony przed stemplowaniem punktu.
Poniewaz na wielko$¢ biedu wptywa grubosé linij
podziatlowych oraz szeroko$¢ jezyczka wskazowki,
Jo dziatki skali sg wykonane za pomocg cienkich
i wyraznych linij, wskazéwka za$ otrzymuje zakonh-
czenie w ksztalcie noza, ustawionego ostrzem pro-
stopadle do skali.

Btad powstaje réwniez z tego powodu, ze na
skali wyznaczamy 10 do 15 punktow zasadniczych,
Dosrednie za$ Otrzymujemy przez dzielenie na 5, lub
10 czesci réwnych, co pocigga za soba uchybienia
w szczegolnosci w skalach nieréwnomiernych.

Btagd, popetniany przy odczycie wskutek optycz-
nego zboczenia, sprowadzony ‘jest do najmniejszych

Uchybi
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granic w ten sposob, ze zaopatrujemy skale w luster-
ko i przy odczytywaniu odchylenia tak patrzymy na
skale, aby ostrze jezyczka wskazoéwki i jego odbicie
wzajemnie sie pokrywaty.

Urzadzenia wymienione muszg by¢
tylko w przyrzadach, dla ktorych catkowite uchy-
bienie nie moze przekroczy¢ 0,4°/o, uchybienie za$
czastkowe z wymienionych przyczyn musi by¢
utrzymane ponizej Ql°/0, — zatem dla przyrza-
dow wzorcowych. Redukowanie btedu odczytu do
0,1°/,, dla przyrzadow Il Kkategorjii o uchybieniu
15 proc. oraz kategorji 1ll o uchybieniu 3 proc., po-
legajgce na zaopatrywaniu je w skale o cienkich po-
dziatkach z odbiciem lusterkowem oraz nozowem
zakonczeniem wskazowki jest zupeinie niecelowe,
gdyz, jezeli konstrukcje przyrzagdu pozostawimy bez
zmiany, to doktadno$¢ pomiaru obarczona bedzie
innemi bledami, przekraczajgcemi wielokrotnie btgd
odczytu.

Z tych samych wzgledéw zaniechano obecnie
w przyrzadach Il i |1l kategorji dzielenia odstepéw
miedzy dziatkami zasadniczerrii na 10 czeéci, jak to
czyniono w wykonaniach przedwojennych, i pozosta-
wiono podziat na 5, czesciej za$ na 2 czesci, bo
praktyka wskazata, iz przy dzieleniu dziatki w chwili
odczytu na oko, biagd Dopetniany jest réwnoznacz-
ny, a nawet mniejszy od otrzymanego na skali catko-
wicie wykreslonej)),

e) Niedoktadnos¢ zerowego potozenia.
pusémy, ze wskazowka wskutek niedoktadnego nasta-
wienia wyprowadzona zostata z potozenia zerowego
0 kat a i zalézmy rownomiernos¢ podziatu skali, to
iest przvimijmy proporcjonalno$¢ pomiedzy wiel-
koscig wskazang Ww oraz katem odchylenia * , zatem

stosowane

Ww= c«

Jezeli uchybienie przyrzagdu dla odchylenia a
jest réwne zeru, a wiec

W w=

% po wyprowadzeniu wskazéwki z potozenia zero-
wego o kat fr, dla tej samej wielkosci mierzonej W
otrzymamy odchylenie

Wr= ca

W'w= c(azxfr)

stad btad bezwzgledny

X+B= W'w— Wr= c(a+fr) —ca= +cfr= const.
1 uchybienie pomiaru ()
a=" X 10=» x 10= X loo™o

ze wzrostem odchylenia bedzie dazyto do granicy
>a

a max

Dla potwierdzenia stusznosci wywodéw zbadano
doktadny woltomierz magnetoelektryczny, przytem
wskazowke wyprowadzono z potozenia zerowego
0 jedng dziatke.

) Fabryki niesolidne rozmys$lnie zaopatruja normalng
konstrukcje przyrzadu tablicowego o uchybieniu 15 proc,
w skale podzielona co jedng dziatke z odbiciem lusterkowem.
Wskazéwki i przyrzady takie w drewnianych elegancko pole-
rowanych skrzyneczkach wprowadzajag na rynek, jako przyrza-
dy wzorcowe, odznaczajagce sie nadzwyczajng taniosSciag w po-
réwnaniu z rzeczywistemi przyrzadami laboratoryjnemi,

Przy-



M 18

W tabelce | podane sg biad bezwzgledny i uchy-
bienie pomiaru, obliczone na zasadzie wyprowadzo-
nych wzoréw oraz otrzymane z pomiaréw. Jezeli
poming¢ uchybienia samego przyrzadu, zawarte
w granicach 0,05 dziatki, to zgodnos¢ wynikéw
bedzie catkowita.

Zalézmy obecnie odchylenie wskazéwki propor-
cjonalnie do kwadratu mierzonej wielkosci, zatem

Ww= c/"a

Dla przesuniecia wskazowki z potozenia zero-
wego 0 kat & otrzymamy dla tej samej wielkosci
mierzonej Wr odchylenie

W'w= cj/a+

przyjmujac zas Ww= Wr

+B= Ww—Wr= c|'a+¥ —c

Po rozwinieciu wyrazu w nawiasie i odrzuceniu
wyrazéw od trzeciego otrzymamy

+B= c@+ft)y—c

+B= cah+— —calz

2V a
stad

i uchybienie pomiaru ()

A = -X100=~X100=2X100% .

Stusznos¢ wyprowadzonych réwnan potwierdza
badanie elektrodynamicznego woltomierza o skali
kwadratycznej, zestawione w tabelce Il, w ktérej po-
dane sg btedy bezwzgledne i uchybienia pomiaru
obliczone podiug wzoréw i otrzymane z doswiad-
czenia.

Z przytoczonych danych wynika, ze uchybienie
pomiaru wskutek zejscia wskazowki z zera bedzie
tem mniejsze, im wieksze bedzie odchylenie ukiadu
ruchomego; uchybienie powyzsze dla przyrzadow
o skali kwadratycznej zmniejsza sie dwa razy szyb-
ciej ze wzrostem odchylenia wskazéwki od przyrza-
dow o skali réwnomiernej. Uchybienia sprowadza-
my do zera przez doktadne nastawienie wskazOwki
na punkt poczatkowy przed rozpoczeciem pomiaru

TABELA | -

j

obliczone  zmierzone obliczone zmierzone

v X X (0] X
g g 9 8§ 0 = ® g O
3 05 & 0O g T 0of > o3 S
3 z 3 z o0 o 2 N
10 hil-0 10 (-1.0 10 90 +1.0 11 1-1.00 11
20 -1.0 5 -1.02 51 100+1.0 1.0 1 -0.97 1.0
30 1.0 3.3 -1.02 3.4 110+1.0 091 -1.04 0.95
40 -10 25 -1.0526 120+ 1.0 0.83 -1.00 0.83
50 -1.0 20 -0.99 2.0 130 + 1.0 0.77 -103 0.80
60 -1.0 1.7 -1.02 17 140 +1.0 0.72 —-0.98 0.70
70 -10 14 -1.01 14 150 +1.0 0.67 -0.98 0.65
80 -1.0 125 -1.03 1.3

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

345

TABELA 1
-
obliczone  zmierzone obliczonel zmierzone
. (0] =
=2 0 =2 0 3 (0] = 0o
2 2 g wS i 2 @ # o >
g 3z a4 3z 0 2 i O 2 0
10 — — 90 0.5 055 0.6 0.67
20 3.2 16 30 15 100 0.5 050 0.6 0.60
30 20 6.7 1.8 6 110 04 0.36 0.5 0.45
40 14 35 1.4 35 120 0.4 033 04 0.33
50 12 24 10 20 130 03 0.23 04 0.31
60 11 18 08 13 140 03 021 04 0.28
70 0.8 11 07 10 150 0.3 0.20 03 0.21
80 0.6 0.75 0.7 1.88
i przy calkowitem wylgczeniu pragdu z obwodow
przyrzadul).
Ogdlne wnioski co do czastkowych uchybien
stalych przyrzadéw wskazéwkowych. Streszczajac

rozumowania przytoczone, mozemy wyprowadzi¢ sze-
reg wnioskéw. Jako wniosek pierwszy wskazemy, ze
Uchybienie przyrzadu, wywotane czynnlikami mecha-
nicznemi, nie jest zwigzane ani z odchyleniem, ani
z wielkosciami nominalnemi przyrzadu; jest ono
przypadkowe dla kazdej dziatki skali. Uchybienie
to w zaleznosci od starannosci wykonania mecha-
nicznego i scistosci wykreslenia skali przybierac
moze wigksze lub mniejsze wartosci z temi dziatka-
mi zwigzane, dla ktérych zostalo dno wyznaczone,
i bez popetnienia wiekszej niedoktadnosci rozciag-
na¢ je mozemy tylko na odlegtos¢ kilku dziatek,
obejmujacych punkt badany.

We wniosku drugim podkreslimy, ze przyrzad
mierniczy o wielu obszarach pomiarowych posiada¢
bedzie jedno uchybienie dla wszystkich obszaréw,
o ile czastkowe uchybienia proporcjonalnie sprowa-
dzone sg do zera. Opierajg sie na tym wniosku,
utatwiamy sprawdzanie przyrzadu o wielu statych.

Whniosek nastepny opiewa, ze wielko$¢ uchybien
statych mozemy zmniejszyé, wzglednie dla poszcze-
golnych dziatek sprowadzi¢ do zera, dopiero po usu-
nieciu czynnikdw mechanicznych, wywotujacych te
uchybienia, a wiec po wymianie tozysk i wypolero-
waniu czopikéw, po usunieciu w tozyskach nieod-
powiedniej gry, zbyt wielkiej lub za matej, po wy-
kredleniu skali i t. d., zatem po wykonaniu okre-
Slonych zmian mechanicznych.

Uchybienia te dadzg sie tatwo uwzgledni¢ przy
pomiarach przez zastosowanie tabelki poprawek, co
bedzie stusznem jedynie w przypadku statosci uchy-
bien, to jest ich niezmiennosci z czasem, na co row-
niez nalezy zwraca¢ baczng uwage. Jak praktyka
wskazata, zwiekszenie uchybienia uwarunkowane
jest charakterem pracy przyrzadu i najmniejsze be-
dzie w przyrzadach laboratoryjnych, rzadko uzywa-
nych i ustawionych na state w miejscu ich pracy.
Przenoszenie czeste przyrzadéw z miejsca na miej-
sce, wstrzgsanie, wigczanie i wylgczanie, ktorych
czasami mozna bytoby unikngé, wszystko to sg
czynniki, zwiekszajace uchybienia przyrzadu.

il W przyrzadach wskazéwkowych o skali z zerem ukry-

tem sprawdzenie prawidtowosci potozenia pierwotnego wska-
zOwki jest niemozliwe i to stanowi wade wymienionego typu
przyrzadu.
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Whniosek dalszy sitg rzeczy obali¢ musi rozpo-
wszechniony btedny poglad, przypisujacy zgory
okreslonym typom przyrzadéw charakter przyrza-
dow precyzyjnych bez wnikania w ich mechaniczne
wykonanie,

W rzeczywistosci niektore typy, np, magneto-
elektryczne, bardziej od innych nadajg sie do wy-
konania przyrzadéw dokiadnych, lecz w kazdym
przypadku o doktadnosci trwatej wskazan
decyduje jedynie wykonanie mechaniczne, nigdy zas
wzglad, ze np. przyrzad posiada magnes staty i réw-
nos$¢ skali na catlym jej obszarze. Dzieki starannosci
wykonania przyrzady elektrodynamiczne, a obecnie
i elektromagnetyczne przewyzszy¢ moga przyrzady
poprzednie, to jest magnetoelektryczne, wykonane
mniej starannie,

Whniosek ostatni, wyptywajacy z niezaleznosci
uchybienia statego od kata odchylenia, jest ogdlnie
znany, wymaga jednak podkres$lenia, mianowicie,
nigdy nie nalezy przypasywac¢ zbyt wielkiej dokia-
dnosci odczytom na jednej trzeciej poczatku skali;
z wniosku ostatniego réwniez wynika, ze uchybienie
pomiaru (!) bedzie tem mniejsze, im wieksze przy po-
miarze otrzymamy odchylenie wskazdéwki.

(C. d. n).

Telefonja dalekosiezna.

Wyktad z ,Dziatéw wybranych”, wygtoszony dla studentéw
oddz. pr. stabych Wydz. Elektrycznego Politechniki Warszawskiej.

Mjr. inz. K. Dobrski.

—.—— (Ciag dalszy").
6 Zjawiska echa. Pomimo znacznego ulep-
szenia budowy linji _ w zwigzku z wprowadzeniem
wzmachiaczy — w kierunku doskonalszego zréwno-

wazenia ich przy pomocy uktadéw sztucz-
nych, zaWsze jednak bedg istniaty mniej
lub wiecej drobne neregularnosci, ktore
beda powodowaé odbicie energji przewo-
dzonych pradow telefonicznych. Odbicia te A
bedg miaty miejsce przedewszystkiem przy
wzmacniaczach  wskutek niedoktadnego
zré6wnowazenia przewodoéw naturalnych,
wzglednie niedoktadnego dopasowania
oporéw wzmacniaczy do oporu charakte-
rystycznego przewoddw, a nastepnie w roz-
nych punktach linji pomiedzy stacjami
wzmacrfaczy, gdzie bedg wystepowaty ja-

kiekolwiek nieciggtosci wiasnosci prze-
wodu.

Stacja

Wezmy pod uwage przewod poczwoérny,
jak na rys. 23-im.

Prady telefoniczne,
do stacji B wzdiuz drogi

nadane na stacji A, biegng
oznaczonej grubg linjg na

rys. 23-im b). — Na stacji krancowej wzmacniaczy —
wskutek niedoktadnego zréwnowazenia ostatniego
odcinka linji naturalnej — cze$¢ pradéw wroci z po-

wrotem przez drugg pare przewodnikow do stacji na-
dawczej. Prady te na stacji bedag przesuniete w cza-
sie w stosunku do pradéw pierwotnych wystanych
z tej stacji o czas potrzebny do przebycia drogi od
stacji A do stacji B i z powrotem. Jezeli czas ten be-
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dzie dostatecznie duzy, to na stacji A otrzymamy wy-
razne echo dzwiekéw wystanych. Bedzie to echo
pierwsze stacji A., Jezeli czas ten bedzie odpowiednio
maty, to echa wyraznego nie bedzie, natomiast dzwie-
ki wysytane otrzymajag pewien podzwiek.

Jezeli i na stacji A niema dokiadnej rownowagi
pomiedzy odcinkiem linji naturalnej, a odpowiednim
uktadem sztucznym, to cze$¢ pradoéw powroci z po-
wrotem do stacji B, tworzac tam pierwsze echo stacji
B it d Tym sposobem otrzymamy dalej drugie,
trzecie i t. d, (coraz stabsze) echa stacji A, jak row-
niez echa kolejne staleji B (rys. 23-i b).

W wypadku przewodu podw6jnego ze wzmacnia-
czami przebieg pradéw, powodujacych echa, bedzie
nieco bardziej skomplikowany (rys. 24-y). W tym
wypadku, uwzgledniajgc tylko echa wazniejsze, otrzy-
mamy na stacji nadawczej tyle ech kolejnych, ile ma-
my wzm'acniaczy, za$ na stacji odbiorczej otrzymamy

n (n—é—l) . e .
-——-£Z—">gdzie n oznacza liczbe wzmacniaczy.

Zjawiska ech sg szkodliwe, gdyz przeszkadzajg
zar6wno mowigcemu, jak i stuchajagcemu. Szkodli-
wos$C¢ ech staje sie tem wieksza, im pdzniej nastepuja
po dzwiekach pierwotnych i im wieksza jest ich ener-
gja. Pod tym wzgledem sprawa przedstawia sie zu-
petnie w ten sam spos6b, jak w wypadku ech aku-
stycznych, z ktéremi spotykamy sie na kazdym kroku,
Kiedy méwimy w sali duzej, w ktérej odbite fale gto-
sowe powracajg do méwiacego juz po zniknieciu pier-
wotnego wrazenia dzwiekéw wysytanych, rozmowa
staje sie niemozliwi, nawet jezeli echa sg stabe. Kie-
dy natomiast sala jest mata i fale odbite wracaja
zanim pierwotne wrazenie dzwiekéw znikneto, to tyl-
ko wowczas, kiedy energja tych fal bedzie znaczni,
fale te beda przez wywotywanie brzmien dodatko-
wych zmniejsza¢ czystos¢ dzwiekéw i utrudniac ich
zrozumienie,

Doswiadczenia wykonane w Ameryce pozwolity
wyznaczy¢ granice, okreslajgce maksymalng dozwo-
long jeszcze energje pradow, powodujacych echa,

«) O::fcr]

Rys. 23.

w stosunku do energji pradéw pierwotnych w zalez-
nosci od przesuniecia ich w czasie.

Odpowiednie krzywe pokazane sg na rys. 25-ym.
Wzdtuz osi odcietych odtozony jest czas, jaki uptywa
od chwili wystania dzwieku do chwili zjawienia sie
jego echa, a wiec np. biorgc pod uwage przewo6d po-
czworny, jak na rys. 23, a czas potrzebny na przeby-
cie drogi od stacji nadawczej A do stacji odbiorczej
B iz powrotem; za$ wzdtuz osi rzednych z jednej
strony najmniejsze dopuszczalne tlumienie pradow,
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Fabryka Aparatow Elektrycznych

Inzynierowie
l I | | | I |
ul. Piotrkowska Hr. 285 f¢ O D 7 Tek 38-96,11-39, 3345
Dom wiasny. Fabryka zatozona w roku 1908.
Wyitgczniki olejowe wysokiego napiecia z au-

tomatycznem wyitaczaniem do 24.000 Wolt.

Wytaczniki olejowe z bezpiecznikiem w ole-
ju do 3.000 Wolt.

Roztgczniki i przetgczniki do 24.000 Wolt.

Izolatory podporowe, przelotowe. Bezpiecz-
niki rurkowe.

Wyltgczniki dragzkowe do 500 Wolt.

oraz wszelkie aparaty wchodzace w zakres
elektrotechniki.

W zwigzku ze znacznem powiekszeniem i rozbu-

dowa naszej fabryki oraz seryjnym wyrobem

naszych aparatéw elektrycznych, jestesmy

w stanie obnizy¢ wszystkie ceny

tychze — wobec czego prosimy o zgdanie pro-
spektow oraz cen.

ZAKEADY AKUMULATOROWE

SYSTEMU T U D @) R SP. AKC.
CENTRALA w Warszawie, ul. Ztota Nr. 35, tel. 17-45, 404-94.

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 Na 7, telefon 13-77

Oddziat we Lwowie, ul. Niebielaka Na 21

Akumulatory stacyjne i przenosne oryginalnego systemu ,, TUDOR™
Katodowe i anodowe baterje akumulatorowe do radjo
Akumulatory do starteré6w samochodowych

Wylaczna reprezentacja Ferro NiKlowych Akumulatoréw

EDISON STORAGE BATTER!) Co., ORANGE N. J. STAHV ZJEDNOCZONE
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BUO HKROEHIBH-

WARSZAWA
MARSZALKOWSKA 72 TELEFON 76-73

Budowa elektrowni
N \\ fj \* O\

Elektryfikacja fabryk

sity, Swiatta, telefonéw
sygnalizacji, piorunochronéw,
reklam $Swietlnych

Instalacje

Zarzad Miejskiej Elektrowni
w Przemyslanach

pradu statego 220 Volt—15 do 10 amp.
w stanie do uzytku, marki i typow do
puszczonych w Polscet

JEST DO ODSTAPIENIA
PATENT POLSKI Nr. 702

p, Mollerh6j w Kopenhadze
dotyczacy

+URZADZENIA DO tACZENIA
PRZEWODNIKOW  ELEKTRYCZNYCH”,

wzglednie licencja z tego patentu.
Blizszych wiadomosci udzielg

CZEMPINSKI | SKRZYPKOWSKI

Rzecznicy patentowi
Warszawa, ul. Krucza 43.

,ELEKTRODOM”

Wfc. LEON SZPINAK
WARSZAWA, Sto-HRZYSKA 35

TELEFON 322-35.

v Najtansze zrodio
sprzetu elektrotechnicznego
I radjowego.

500 NOWYCH
rrcrN IT 6 w

PRADU ZMIENNEGO
220 Volt 3—5 amp- a 12,50 Mk, niem.

DOSTARCZY

E. SI EBERT;

BERLIN, MuNCHENERSTR 35.

Kazdy Radjoaparat winien by¢
zaopatrzony w bateriq anodowa
~,CENTRA"“ dlatego ze:
Biﬂpémiblﬁ G daja czysty odbidr bez 7ad-

Szmerow i trzaskow

s ekonomlczne

sg pewne w dziataniu

odznaczajg sie wielkg po-

jemnoscig elektryczng

s3 wobec powyzizych zalat

W uzyciu codziannem naj-

taisze baterja.
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W nOWOCZESHGJ
psramowce .
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powodujacych ech'a, w stosunku do pradéw pierwot-
nych, wyrazone w milach kabla wzorcowego przy 800
okr./sek.; za$ z drugiej Strony — najwieksza dopusz-
czalna moc echa, wyrazona w stosunku do mocy pra-
déw pierwotnych. Krzywa gdérna stosuje sie do stacji
odbiorczej, a dolria do stacji nadawczej. Krzywe te
wykazuja, iz w miare jak przesuniecie w czasie echa
rosnie, to jest im pozniej echo sie zjawia, tem mniej-
szg powinno posiadac¢ energje, jezeli nie ma wywierac
szkodliwego Wptywu na czystos¢ odbieranych dzwie-
kow. A wiec np. jezeli wezmiemy przykiad prze-
wodu podwdjnego  (rys. 24), najbardziej szkodli-
we beda dla méwigcego i stuchajgcego echa o najdiuz-
szej drodze, na rys. trzecie i szoste z kolei. To tez
wytgcznie w wypadku linji bardzo diugich elektrycz-
nie nalezy sie liczy¢ ze zjawiskiem echa.

Rozpatrzmy teraz, w jakim stopniu zjawiska echa
moga wystepowacé na linjach rzeczywistych.

Wiec — przedewszystkiem, jakie moze by¢ prze-
suniecie ech w czasie? Wezmy w tym celu pod uwa-

Staejd
A

echa

u/ne
it A

Rys. 24.

ge przewdd poczworny o diugosci 1=1000 km. Przy-
pusémy, iz pulsacja graniczna tego przewodu wynosi
% — DA zas odlegtosé pomiedzy cewkami s=2
km. Przewdd ten bedzie tedy odpowiada¢ normalnym
przewodom niemieckim. Ot6z czas potrzebny dla
pradéw telefonicznych na przebycie tego przewodu
tam i z powrotem, bedzie w przyblizeniu:

21 2.1000 _

5. 12.20000 QL sek.

Zatem w warunkach, jak na rys. 23-im, pierwsze
echo nastagpi po uptywie Q1 sek.

Szybkos¢ przewodzenia pradow telefonicznych
wzdtuz linij amerykanskich, stabo obcigzanych, wy-
nosi okoto 32 000 km/sek., natomiast wzdtuz linij ze
$redniem obcigzeniem szybkos$¢ ta maleje do 16 Q0D
km/sek. Gdybysmy zatem wzieli jako przyktad prze-
woéd amerykanski poczwérny o diugosci 1000 mil,
t. j. okoto 1600 km, to na takim przewodzie echo
pierwsze wystepowataby po uptywie Ol sek., wzgle-
dnie Q2 sek. Jezeli wezmiemy pod uwage, iz czas
trwania wrazenia dzwieku, odpowiadajagcego samo-
gtosce albo spotglosce, wynosi tylko okoto 0,05 — 0,1
sek., to zrozumiemy, iz echa powstate na linjach
wskazanych mogtyby wydatnie przeszkadza¢ prowa-
dzeniu rozmowy.

Lecz, jak widzieliSmy, zeby echo stalo sie nie-
dopuszczalnem, trzeba, aby jego natezenie przekro-
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czyto pewng granice w stosunku do natezenia pier-
wotnego dzwieku.

Wezmy znowu pod uwage przewod poczworny,
jak na rys. 26-ym.

Prad 13zalezny jest od pradu Ij i 12i mozemy go
przedstawi¢, jak nastepuje;

i3=k (i. +vy

gdzie k jest wielkosScig zespolona, niezalezng od Ir
Prad 13rozdziela sie na dwa prady 14i 18, ktére nie
beda Scisle jednakowe, jezeli przewdd naturalny nie
bedzie witasnie dokiadnie zrownowazony przez ukitad
sztuczny, t. j. kiedy Zj 4= N2 Prady te bedg w przy-
blizeniu réwne nastepujagcym wyrazeniom:

N2 t .2,
n2-fz2 = n2+ z2

Réznica obu pradéw (15 14) spowoduje prad
powrotny, prad echa,

MacU

=0 B

1
I

o Ny
-1 AN
INEE % U
slig ’
1
Ciat -*r iCkon olac.fi»s
Rys. 25.

Na podstawie poprzednich réwnan mozemy na-

pisac: 5 5
z2-n2 ) . 22N Z_
(15— 1= |3'22+n , za$ 16= kIJ'22+n2
= k&I, N.
Za+ N2

Amplituda pradu, ktéry spowoduje echo na stacji
nadawczej, bedzie:

lub tez:

Z0 N>

Wprowadzmy do powyzszych rdwnan wyraze-
nie, okreslajagce blagd roéwnowagi pomiedzy linja
a odpowiednim ukltadem sztucznym, zdefinjowane, jak
nastepuje:

Z2-N 2
22+ n2

Wyrazenie to jest znane z pomiaréw i wynosi
w wypadku niekorzystnym, kiedy przewdéd poczwérny
przedtuzymy przy pomocy przewodu spupinizowane-
go, okoto tii = 0,05. Po wprowadzeniu tego wyrazenia
do poprzedniego réwnania otrzymamy:

il = |k [i] A2

2

Aa
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W celu wyeliminowania z powyzszych réwnan
k napiszmy:
L +b
= e

gdzie b bedzie w takim razie wypadkowem wzmocnie-
niem przewodu poczwdrnego, a wiec:

kx —'2e+b
W rezultacie tedy bedziemy mieli:

) 2 42
I'i = 1

Przewo6d poczwdérny nie jest zazwyczaj bezpo-
Srednio przytgczony do stacji abonenta. Zatézmy wiec,
iz linja, przedtuzajgca czworke do stacji abonenta, ma
tlumienie bx Wdéwczas:

i — 10D,
oraz:

rO= iich
jezeli znaczkiem o oznaczymy prady na stacji abonen-
ta. W rezultacie prad 10, powodujacy bezposrednio
pierwsze echo na stacji abonenta méwigcegol bedzie:

o— A eD+DT

X jest bliskie do 2 i zawiera sie zazwyczaj w grani-
cach od 1,8 do 1,9. Zatézmy dalej, iz b=0, to znaczy,

iz wzmocnienie catkowite przewodu poczwérnego
réowna sie Scisle jego ttumieniu, zas b, = 12. Wow-
czas:
I, _ 0,05
= -"e-w = 00,0025,

17"

za$ stosunek mocy echa i mocy nadawanej bedzie
rzedu 62104j. Stosunek ten jest bardzo maly i jest
znacznie mniejszy od dopuszczalnego — zgodnie z do-
Swiadczeniami amerykanskierni (rys. 25-y) — dla
przecietnych warunkéw. W przecietnych tedy wypad-
kach zjawiska echa nie sg szkodliwe i niema potrzeby
od nich sie zabezpiecza¢ przy pomocy specjalnych

urzadzen.
W w w w W
N3=e=0=&
- 'L I,
TTTjIA
w w w wW naw
33= 33=0= 0=

Rys. 26.

Sa jednak wypadki, w ktorych urzadzenia takie
sg potrzebne.

Jezeli linja jest diuga elektrycznie, a wiec prze-
suniecie ech w czasie staje sie stosunkowo duze, to
szkodliwos¢ ech szybko wzrasta i juz echa o matej
bardzo energji moga by¢ niedopuszczalne.

Z drugiej strony moc stosunkowa echa, jak wi-
dzieliSmy z przerobionego przyktadu, zalezy od wy-
padkowego tlumienia catej linji. Im to ttumienie (b,),
bedzie mniejsze, tem moc stosunkowa echa bedzie
wieksza, tem echo bedzie szkodliwsze. Innemi stowy,
jezeli chcemy, aby w danych warunkach echa nie
przeszkadzaly rozmowie, to trzeba, aby ttumienie wy-
padkowe linji nie byto mniejsze od pewnej okreslonej
wartosci. Rys. 27-y podaje krzywe, ktére wskazuja
wiasnie, jakie jest najmniejsze dopuszczalne wypad-
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kowe tlumienie linji ze wzgledu na zjawiska echa
Krzywe zostaly narysowane dla amerykanskich prze-
wodoéw poczwornych o rozmaitej dilugosci, tgczacych
sie bezposrednio z linjami abonentdw i zaopatrzonych
w uktady, ktére tylko zgrubsza réwnowazg odpowie-
dnie linje abonentow.

Widzimy tedy, iz przez zastosowanie specjalnych
urzadzen, zapobiegajacych powstawaniu ech, moznaby
zmniejszy¢ wypadkowe ttumienie linji, a wiec polep-
szy¢ warunki audycji, wzglednie w wypadkach szcze-
goélnie trudnych umozliwi¢ wogdle rozmowe.

Zastosowanie tych urzadzen wiecej sie optaci na
linjach dtugich, niz krétkich, a przy danej dtugosci
lin'ji na linjach o mniejszej szybkosci przewodzenia
pradéw. Urzadzenia te sg szczeg6lnie korzystne dla
przewoddéw kablowych, gdyz szybkos¢ przewodzenia
pradéw na tych przewodach jest Stosunkowo mata
i przytem przewody te sa dobrze zabezpieczone od
wpltywow zewnetrznych. Urzadzenia takie na linjach
kablowych umozliwiajg zastosowanie silniejszego
obcigzenia cewkami Pupina i pozwalajg na zmniejsze-
nie wymagan wzgledem utrzymania jednostajnosci
przewodu wzdtuz linji.

Po raz pierwszy urzadzenia do usuwania ech by-
ty zastosowane w Ameryce, tam tez zostaly przede-
wszystkiem opracowane i wyprébowane, Obecnie je-
dnak sg wyrabiane — nieco odmiennego systemu —
réwniez i w Niemczech oraz w Anglji. Wszystkie one
opieraja sie n'a zastosowaniu lamp katodowych
w ukladzie wzmacniajgcym i detektorowym.

Zasade dziatania urzadzen amerykanskich mozna
wyjasni¢ przy pomocy rys. 28-go. Prady telefoniczne,
idgce ze stacii A do stacji B przez jedng pare prze-
wodnikéw, odgateziajg sie w stopniu bardzo nieznacz-
nym, nie wprowadzajgc przez to odczuwalnego osta-
bienia pragdéw, odbieranych na stacji odbiorczej B, do
uktadu wzmacniajagcego . detektorowego W —D. Po
wzmocnieniu oragdy odgatezione zostajg wyprosto-
wane i dziatajg na przekaznik, ktéry, jak wida¢ z ry-
sunku, zwiera druga, pare przewodnikéw. Tym Spo-
sobem prady echa, ktére beda biegty przez dolna pa-
re przewodnikéw, bedg miatly droge zamknietg. Echo
zatem nie bedzie mogto powstaé¢ ani na jednej, ani na
drugiej stacii, Uktad opisywany jest symetry-
czny wzgledem obu par przewodnikéw i dlate-
go, jezeli stacja B stanie sie stacjg nadawcza,
gorna para przewodnikdw zostanie zwarta, prze-
cinajgc znowu droge dla ech, jakie mogtyby po-
stac.

Uktad opisywany musi odpowiada¢ pew-
nym warunkom, aby dziatat nalezycie.
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A wiec, kiedy obie stacje n!'e rozmawiajg ze soba,
trzeba, aby obie drogi — przez goérng i dolna pare
przewodnikéw — byty wolne,

Kiedy prady rozmowy zaczng ptynaé¢ =z jednej
stacji do drugiej, trzeba nie tylko, aby odpowiednia
para przewodnikow zastata zwarta, ale aby druga po-
towa urzadzenia, majgcego usuw'ac echa, nie mogta
dziata¢. W przeciwnym bowiem wypadku powrotne
prady echa przy osiggnieciu dostatecznego natezenia
mogtyby wprawi¢ w dziatanie te potowe urzadzenia
i zamkng¢ droge dla normalnych pradéw telefonicz-
nych. Rys. 28 wyraznie pokazuje, w jaki spos6b wa-
runek powyzszy moze by¢ spetniony,

Czas, w ciagu ktorego przekaznik, zwierajagcy od-
powiednig pare przewodnikéw, ma by¢ uruchomiony
wzglednie ma przesta¢ dziataé, nie jest obojetny.
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Istotnie, jezeli urzadzenie opisywane ma sprawnie
dziata¢, przekaznik powinien zosta¢ uruchomiony pod
wptywem pradéw rozmowy, zanim powrotny prad
echa nadejdzie do urzagdzenia. A wiec czas urucho-
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Rys. 27.

mienia przekaznika powinien by¢ mniejszy od czasu,
w ciggu ktorego prady telefoniczne przeptyna pozo-
stalg czes¢ drogi do rozgatezienia i z powrotem. Czas
ten, jak widzieliSmy, bedzie rzedu 0,05 sek. i naogé6t
nie bedzie mniejszy, niz O sek. Normalne przekaz-
niki telefoniczne z latwoscig jednak mogg by¢ przy-
stosowane do tak szybkiego dziatania.

Z drugiej strony nalezy, aby przekaznik nie odra-
zu przestawat dziataé, kiedy prady telefoniczne prze-
stang ptynac ze stacji nadawczej, a dopiero po upty-
wie pewnego czasu. W przeciwnym wypadku ostatnie
echa konczacych sie dzwiekéw przechodzityby swo-
bodnie. Czas ten bedzie.rzedu réwniez 0,05 sek. i na-
0g6t nie bedzie wiekszy od Q1 sek. Zatem przekazni-
ki stosowane w urzadzeniu, majagcem usuwac echa, po-
winny by¢ o krétkim czasie wigczania i dtuzszym wy-
taczania.

Rys. 29 przedstawia schemat bardziej szczegoto-
wy jednej potowy opisywanego urzgdzenia. Prady,
odgateziajace sie z linji, wywotujg za posrednictwem
transformatora wejsciowego zmienny potencjat na
siatce pierwszej lampy, dziatajgcej, jako wzmacniacz.
Transformator wejsciowy posiada dzieki zalgczonym
kondensatorom taka charakterystyke, iz przepuszcza
raczej prady o czestotliwosci powyzej 500 okr./sek.
i tym sposobem zmniejsza mozliwos$¢ dziatania roz-
nych pradéw zakidécajagcych, ktére sa raczej matej
czestotliwosci. Transformator posredni miedzy lampa
wzmacniajgca i detektorowg rowniez jest w taki spo-
séb obliczany, aby faworyzowat prady o wiekszej
pulsacji.

Prady, wzmochione przez pierwsza lampe, sg wy-
prostowane przez lampe drugg. Potencjat poczatkowy
tej lampy jest ujemny i przekaznik A znajduje sie
normalnie w potozeniu spoczynkowem. Kiedy jednak
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przez linje beda ptynety prady telefoniczne, prze-
kaznik A przyciagnie swa zwore, zamykajac przez to
obwody uzwojenia przekaznika B oraz przekaznika C.
Przekaznik C przyciggnie z kolei swag zwore i zewrze
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Rys. 28.

druga pare przewodnikéw przewodu poczwérnego.
Czas, w ciggu ktdrego przekaznik C zostanie urucho-
miony od chwili przytozenia napiecia zmiennego do
linji, wynosi okoto 0,02 sek., a wiec jest zupetnie wy-
starczajacy.

Kiedy prady telefoniczne przestang ptynaé, prze-
kaznik A wr6ci do potozenia spoczynkowego, lecz
przekaznik C nie odrazu pusci swa zwore. Istotnie,
chociaz obwdd jednego jego uzwojenia zostanie
przerwany przez przekaznik A, to przeciez obwdd
drugiego uzwojenia, Zamkniety przez kontakt robo-
czy przekaznika B, bedzie przerwany z pewnem opéz-
nieniem. Stanie sie to tak dlatego, iz przekaznik B po-
siada jedno uzwojenie, zwarte matym oporem, a wiec
jest przekaznikiem o dzialaniu opéznionem. Przez
zmiane tego oporu moznal wyregulowa¢ dowolnie
w szerokich granicach czas opéznienia. Zgodnie z po-
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przedniemi czas ten wyregulowano na Q1
sek.

Urzadzenia, stuzgce do usuwania ech, wyrabiane
przez f. Siemens i Halske, sg oparte na innej nieco
zasadzie. A mianowicie, nie zwierajg one drugiej pary
przewodow, lecz znoszg amplifikacje wzmacniacza, od-
powiadajaca temu kierunkowi, ktory w danej chwili
nie jest zuzytkowany dla rozmowy.

Czes$¢ przewodzonych pradow telefonicznych od-
gatezia sie do ukiadu, ktéry je zmacnia, a nastepnie
wyprostowuje, podobnie, jak w urzgdzeniach amery-
kanskich. Tylko napiecie wyprostowane nie stuzy
obecnie do uruchomienia odpowiedniego przekaznika,
lecz czyni potencjat siatki odpowiedniej lampy
wzmacniajgcej bardziej ujemnym. Skutek tej zmiany
jest uwidoczniony na rys. 30-ym. Krzywa narysowana
przedstawia stopien wzmocnienia normalnego wzma-

uwagami
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cniacza przewodu poczwoérnego w zalezno$ci od po-
tencjatu siatki. Z krzywej tej widaé, iz stopien wzmo-
cnienia szybko poczyna spadaé, kiedy potencjat
ujemny siatki przekroczy — 6V, a przy potencjale —
10V wzmacniacz praktycznie pradéw wcale nie prze-
puszcza, a wiec echo catkowicie ttumi.

Rys. 31-y przedstawia uktad potgczen omawiane-
go urzadzenia, wigczonego do przewodu poczwdérnego.
Na rys. tym zaznaczone sg rowniez schematycznie
obie pary przewodnikéw wraz z wigczonemi wzrna-

Rys. 30.

cniaczami W I( W 3. Urzadzenie zawiera dwie lampy,
z ktorych jedna jest wzmacniajgca, a druga prostuja-
ca. Obwod wejsciowy utworzony jest przez opory R
i transformator wejsciowy. Obwod ten jest tak obli-
czony, iz wzrost réwnowaznika tlumienia linji spowo-
dowany przez wigczenie catego ukiadu, nie przekra-
cza 0,05 jednostek ttumienia. Uktad wzmacnia naj-
lepiej prady o czestotliwosci 800 okr./sek. i tym spo-
sobem stabo reaguje na prady zakibcajace.

Lampa prostujaca posiada w obwodzie anodo-
wym uktad oporéw z kondensatorami R,, R2 C,, C.,

fi

za posrednictwem ktérego siatka lampy wzmacniaja-
cej w obwodzie gtéwnym W 3 otrzymuje potencjat
ujemny. Uktad (R, R2C, C2) przeszkadza zbyt szyb-
kiemu dziataniu urzadzenia, co mogtoby powodowaé
impulsy zaklocajace; z drugiej strony podtrzymuje
potrzebne napigcie, az ostatnie echa zostang stiu-
mione.

Rys. 32 tlomaczy sposéb opézniajgcego dziata-
nia ukiadu. Krzywa dolna przedstawia prad rozmowy,
wychodzacy ze wzmacniacza W If ktérego pewna czesc
po uptywie jakiego$ czasu t, przychodzi w postaci
pradu echa do amplifikatora W 3. Krzywa gorna
przedstawia napiecie state p w funkcji czasu przy
wyjsciu z urzadzenia do usuwania ech. Jezeli p prze-
kracza okreslong warto$é pn) amplifikator W 3jest
praktycznie zablokowany. Powinno sie to sta¢ po
uptywie czasu t,,, krétszego od czasu tO, w ciagu kto-
rego echo nadejdzie do amplifikatora W3 A wiec

, wiecej, niz cale lata pracy odosobnionej.
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czas uruchomienia urzadzenia tj powinien by¢ mniej-
szyod t,. i

Kiedy prad rozmowy przestaje ptynaé, wowczas
kondensatory ukiadu wytadowujg sie, dzieki czemu
wyprostowany potencjal ujemny zmniejsza sie sto-
pniowo. Amplifikator W 3pozostaje tedy zablokowany
jeszcze przez pewien czas az do chwili, kiedy poten-
cjat ujemny nie stanie sie mniejszy od p, . Ten okres
czasu oznaczony na rysunku przez tn<powinien by¢
oczywiscie wiekszy od t, m

(D. c. nj.

Przeglad ostatnich zdobyczy w ciziectzinie
przemystu - elektrotechniczneqp.

Wedtug odczytu, wygtoszonego na po-
siedzeniu 14 stycznia 1927 r. przez no-
woobranego prezesa  Stowarzyszenia
francuskiech inzynieréw cywilnych p.
Janet, czionka Instytutu.

JEDNOSTKI | WZORCE ELEKTRYCZNE

Wielkosci, uzywane w elektrotechnice sa do$¢ ztozone, a to
nas zmusza do szczeg6lnej uwagi przy ich wyborze i zachowaniu
wzorcéw jednostek tych wielkosci. Mozna powiedzieé, iz sy-
stem jednostek, S$cisle skojarzonych miedzy sobg, opracowany
przez kongresy w latach 1881, 1889, 1893, 1900, byt mocnym
fundamentem, na ktérym stangt gmach metody rachunkowej,
pozwalajacej nam dzisiaj oblicza¢ z niezwyktg pewnoscig i do-
ktadnoscig najbardziej zawite szczeg6ly przyrzadéw i maszyn,
uzywanych w przemysle elektrotechnicznym. Nie mam zamiaru
opowiadaé historji jednostek i wzorcow elektrycznych, chciatbym
tylko przypomnie¢ tu o pewnym wypadku, mato znanym, a bar-
dzo charakterystycznym. Jak wszystkim wiadomo, definicja
ampera miedzynarodowego opiera sie na elektrolizie azotanu
srebra. Podczas Konferencji Jednostek Elektrycznych w Lon-
dynie w 1908 r. okazatlo sie, ze rezultaty badan poszczegdlnych
panstw, przeprowadzone z mozliwie wielka doktadnoscia, roznity
sie miedzy sobg o wielko$¢ rzedu 10-4 Biad tej wielkosci jest
juz niedopuszczalny. Postanowiono wiec wyswietlic te watpli-
wosci przez wspdllng prace delegatéw poszczegélnych panstw;
miato to miejsce w Waszyngtonie od 4 kwietnia do 25 maja
1910 r, Przez caly ten czas delegaci Francji, Niemiec, Anglji
i St. Zj. Am. Poéin. pracowali w Scistem porozumieniu; watpli-
wosci w ogromnej wiekszosci- zostaty wysSwietlone, réwniez
ustalono warunki, w jakich powinny odbywaé sie badania, aby
otrzyma¢ zgodne wyniki. Kilka tygodni statej wspotpracy daty
Czyz nie jest to cie-
kawy i chwalebny przyktad zblizenia miedzynarodowego na polu
nauki, — przyktad, ktéory jest wart, aby go tu przytoczyc.
Przyktad wspotpracy w Waszyngtonie potwierdzit koniecznos¢
istnienia instytucji miedzynarodwej, powotanej do zesrodkowa-
nia prac nad jednostkami elektrycznemi. Czyni zados$¢ tym
wymaganiom Miedzynarodowe Biuro Wag i Miar, ta godna
podziwu instytucja, skad wyszto tyle pieknych prac nad wzor-
cami dtugosci i masy. Pierwszy krok w tym sensie zostat zro-
biony na sz6stej Konferencji generalnej Biura Wag i Miar, ktéra
odbyta sie w pazdzierniku 1921 r. w Paryzu, a mianowicie
dorzucono nowy artykut Nr. 7 do konwencji z 20 maja 1875 r.
(t. zw. Konwencji metra). Artykut ten brzmi: ,.Oprécz tego
ze Komitet bedzie miat zwierzchnictwo nad pracami pomiaro-
wemi, majacemi zwigzek z jednostkami elektrycznemi, o ile
konferencja generalna zgodzi sie na to jednogtosnie, biuro bedzie
zobowigzane do sporzadzenia i przechowywania wzorcéow jed-
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nostek elektrycznych, oraz ich dowodéw, jak réwniez do po-
réwnywania z temi wzorcami wzorcoéw-narodowych i innych
wzorcow precyzyjnych”.

Pomimo do$¢ zawitych zwrotéw tej uchwaty pierwszy krok
zostat zrobiony i nie pozostaje nic innego, jak zyczy¢ rozwoju
prac nad jednostkami elektrycznemi.

MATERJALY ELEKTRYCZNE | MATERJALY

MAGNETYCZNE.

Jak odpowiedni dobor jednostek jest podstawg teoretyczna,
tak dobér materjatéw jest podstawg praktyczng rozwoju prze-
mystu elektrotechnicznego. Materjaty izolacyjne, przewodniki,
materjaly magnetyczne, — oto tworzywo, z ktérem inzynier-
elektryk ma na kazdym kroku do czynienia.

1 Materjaty izolacyjne.

Ilo$¢ materjatéw izolacyjnych jest wprost niezliczona i co-
dzien prawie zjawia sie co$ nowego w tej dziedzinie. Zdaje
sie, ze najwiekszym postepem w ostatnich latach jest wynale-
zienie bakelitu, ktéry jest wytworem sztucznych proceséw
chemicznych pomiedzy fenolami i aldehydami. Mozna mu na-
dawaé rozmaite ksztatty i stosowa¢ do wielorakich celéw.
Pomimo iz nowe materjaly zajmujg nas swojg nowoscig, trzeba
przyznaé, iz stare sg nadal bardzo uzywane. Te materjaty sa
tak znane, Zze tutaj bedziemy mowili nie o tworzywie izolato-
réw, a o ich ksztattach.

Izolator przemystowy stuzy do oddzielenia dwdch osrod-
kéw o mniejszej lub wiekszej przewodnosci elektrycznej, nieraz
0 bardzo duzej roéznicy potencjatéw, bowiem napiecia, przekra-
czajgce 100000 V, aczkolwiek nie sg jeszcze powszechne, ale
juz bardzo czesto uzywane. Pierwsza mysla, celem obrony
przed niebezpieczenstwem, zwigzanem z temi wielkiemi napie-
ciami, jest powiekszanie wymiaréw izolatora pomiedzy dwoma
przewodnikami, lecz jasne jest, ze na tej drodze predko dojdzie-
my do kresu. Z drugiej strony obawy przebicia izolatora,
ktérym przeciwstawia sie jako$¢ jego, nie sg jedyne, wytadowa-
nie bowiem moze oming¢ rdzen izolatora i poptynaé po jego
powierzchni. tatwo sobie zda¢ sprawe, ze w dobrym izolatorze
napiecie przeskoku powinno by¢ mniejsze od napiecia przebicia;
jest to rodzaj klapy bezpieczenstwa, ochraniajacej izolator.
Konstruktor ma do przezwyciezenia tu dwie rézne trudnosci i te
zagadnienia, ktore stajg przed inzynierem-elektrykiem, sg bardzo
podobne do zagadnien, spotykanych przy badaniu wytrzyma-
tosci tworzyw; w zadnym wypadku naprezenia elektryczne nie
moga by¢ takie, aby naraza¢ izolator na przebicie. Badania
rozktadu naprezen na przeskok i na przebicie odgrywajg tu
pierwszorzedng role. Te badania dotycza ksztattow linji sit
albo lepiej linji indukcji elektrycznej w tworzywie. Jasne
jest, ze zlozone, ze wzgledu na cel, ktéremu stuza, ksztatty izo-
latora nie sprzyjaja dokladnemu rachunkowi, lecz dawno
przeszly te czasy, kiedysmy byli bezbronni wobec tych tru-
dnosci; metody graficzne, oparte na podstawowych prawach
elektrotechniki, prawo ortogonalnosci pomiedzy ptaszczyznami
ekwipotencjalnemi i linjami sit, prawo zachowania strumienia
indukcji, prawo zatamywania sie linji sit przy przejsciu z jed-
nego os$rodka do drugiego, — wszystko to jest wyzyskane
do budowy wiernego wykresu linji sit, mozna powiedzie¢, wy-
niku prawdopodobnych zatozeri i rachunku, ktére sie wzajemnie
uzupetniajg. Ta metoda pozwala poprawia¢ ksztalty izolato-
réw, i unika¢ zbyt wielkich naprezen zaréwno wewnatrz, jak
1 na powierzchni. Odkryto w ten spos6b nieprawdopodobng na
poz6r wiasciwosé, ze w pewnych wypadkach wzrost grubosci
izolacji jest bardziej szkodliwym, niz pozyteczny, a mianowicie
powieksza on w sasiednich warstwach powietrza pole elektro-
statyczne, a wiec i prawdopodobienstwo wytadowan. Jest w tem
pewne podobieristwo z ptaskim kondensatorem. Mozna powie-
dzie¢, ze we wszystkich wypadkach wysitek konstruktora idzie
w kierunku zréwnowazenia naprezen izolatora na przeskok i na
przebicie. Mozna to osiggng¢ w warunkach specjalnych; na-
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przykiad, w wypadku izolatora przepustowego, gdzie ma by¢
izolowany przewodnik o przekroju kotowym, izolator skiada
sie z szeregu porcelanowych wspoétsrodkowych cylindréw, prze-
ktadanych cylindrami metalowemi, i jesli wymiary sa odpo-
wiednio obliczone, otrzymujemy w ten sposéb réwnowaznik pew-
nej ilosci kondensatoréw, — ktory zapewnia prawidtowy roz-
ktad napie¢; to sag izolatory typu kondensatorowego, ktére
w ostatnich latach daly wiele tematéw do ciekawych prac.

Jest jeszcze jeden wypadek, gdzie naprezenia w dielektryku
moga by¢ bardzo dokiadnie obliczone, mianowicie w kablu
jednozytowym. Tu najwieksze naprezenia sg w warstwach izo-
lacji, bezposrednio stykajacych sie z zyia. Zdaje sie, ze mozna
doktadnie obliczy¢ napiecie krytyczne warstwy miedzy zyig
i pancerzem; w praktyce zagadnienie jest bardziej ztozone. Udato
sie dowies¢, ze w pewnych wypadkach ta warstwa izolacji jest
zdolna znie$¢ wieksze naprezenia, niz te, ktéreby ja przebity,
gdyby miata ksztalt ptaskiej ptytki. W ostatnich latach zaj-
mowano sie bardzo tg sprawg i zrobiono ciekawe spostrzeze-
nie, ze w kablach, posiadajagcych tg wiasciwosé, stosunek pro-
mienia zewnetrznego do wewnetrznogo warstwy izolacyjnej jest
wiekszy od liczby e (— 2,718, czyli podstawy legarytméw nepe-
rowskich). Bardzo ciekawy wypadek, tagczacy wazng statg mate-
matyczng ze sprawg o pierwszorzednej wartosci praktycznej!

Pomimo iz te rozwazania pomagaja do wyswietlenia trud-
nego zagadnienia obliczania kabli na wysokie napiecie, daleko
jeszcze do caikowtego rozwigzania tej kwestji. W wigkszosci
wypadkéw kable pracuja pod napieciem zmiennem, a nie statem
i tu wystepuja nowe zjawiska, ktére komplikujg zagadnienia
poprzednie. Pod wptywem t, zw. histerezy dielektrycznej izo-
lacja rozgrzewa sie i to moze sie staC przyczyna strat nawet
bardzo znacznych przy duzych napieciach. Z przyczyny tych
strat wynika, ze dielektryk jest mniej odporny na
prady zmienne, niz na state; zagadnienie wikta sie jeszcze bar-
dziej, jesli uwzglednimy wplyw czasu, o ile dobrze obliczony
kabel moze pracowa¢ stale i bez zarzutu pod pradem statym,
to taki sam kabel, pracujac pod prgdem zmiennym, niszczy sie
powoli i predzej czy p6zniej zostanie przebity. Na podstawie
tego mozna przypuszczaé, ze kabel moze nieskonczenie dtugo
pracowaé¢ pod napieciem statem, pie¢ lub sze$¢ razy wiekszem
od napiecia zmiennego, pod ktérem nastepuje przebicie po
uptywie okoto stu godzin. ,

Sa jeszcze inne trudnosci, z ktéremi nalezy sie liczy¢:
izolacja kabli nie jest idealnie jednorodna. Skilada sie ona
ze wspotsrodkowych warstw papieru, nasyconego olejami izola-
cyjnemi, rozpuszczalnemi w wysokiej temperaturze, Nasycanie
odbywa sie w proézni, celem mozliwie doskonatego pozbycia sie
powietrza i wilgoci. Lecz ostroznosci, stosowane czy to przy
owijaniu papierem, czy to przy nasycaniu tegoz, nigdy nie sg
tak doskonate, aby zapewni¢ idealng jednorodno$¢ izolacji. Te
znieksztalcenia moga by¢ przyczynag skiadowych stycznych pola
elektrycznego, ktére moga spowodowac¢ powstanie lokalnych
pradéw, ptyngcych po wibdknach papieru, nastepnie czesciowe
zweglenie izolacji, co moze by¢ poczatkiem powaznych uszko-
dzen. To nie wszystko; jezeli jaka$ banieczka powietrza unikne-
ta proézni, ktérej kabel jest poddawany, pole elektryczne,
ktére maleje wdtuz linji indukcyjnosci odwrotnie proporcjonal-
nie do statej dielektrycznej, moze ja zjonizowaé¢, spowodowac
powstanie wylewéw, co wprowadza nowy zamet w rozkladzie
napiec.

Z tego wida¢, jak wielkie trudnosci sg w wypadku kabla
jednozytowego i z jedng powioka izolacji; mozna z tego wnios-
kowaé, jakie beda trudnosci przy kablu na prad tréjfazowy,
o trzech zylach, ulozonych symetrycznie w masie izolacyjnej.
tatwo przewidzie¢, ze pola elektryczne na powierzchniach pa-
pieru izolujgcego kazda zyte nie beda prawidtowe; skladowe
styczne, ktore sg tylko przypadkowe w wypadku kabla jedno-
zylowego, tutaj stale dzialajg, i przy pradzie trojfazowym pole
elektryczne, utworzone w masie dielektryka, jest eliptycznem
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polem wirujgcem. Wysitki konstruktoréw w ostatnich czasach
daza do regulacji tych poéi przez sprowadzenie ich do pél koto-
wych, jak w wypadku kabla jednozytowego. Dochodzi sie do
tego przez metalizowanie badz warstw izolacji, otaczajacych
kazdg zyie, badZz powierzchni zewnetrznych izolacji, wypeia-
jacej przestrzen miedzy trzema zytami; te dowcipne pomysty
pozwalajg na badanie zasad rozkiadu napie¢ w dielektryku,
o ktérych juz byta mowa w wypadku izolatora przepustowego,
Przewodniki,

Z materjatow przewodzacych miedz nadal jest najczesciej
uzywana, a jej wihasnosci sa tak znane, ze nie bedziemy o nich
mowie. Lecz skutecznie rywalizuje z nig w wielu wypadkach
aluminjum.

Przy jednakowej dtugosci i opornosci aluminjum jest
dwa razy lzejsze od miedzi; prawda, ze przekr6j jest 1,66
a Srednica 1.29 razy wieksze, lecz w wielu okolicznosciach te
wiasnosci sg wiecej korzystne, niz szkodliwe.

W wypadku linji napowietrznych o wysokiem napieciu,
gdzie straty na upiywno$¢ albo na zjawisko korony zalezg od
promienia przewodnika, korzystnie jest stosowa¢ wieksze prze-
kroje, W wypadku kabli podziemnych, gdzie aluminjum nie jest
jeszcze tak rozpowszechnione, wzrost Srednicy zyty daje czesto
duze korzysci. Doktadne badania wykazaly, ze gdy bedziemy
powiekszaé, poczawszy od zera, $rednice zyly, utrzymujac
staty spoétczynnik bezpieczenstwa dla izolacji, to promien zew-
netrzny kabla przechodzi przez minimum, kiedy promien zyty
jest réwny grubosci izolacji, a objeto$¢ izolacji jest najmniej-
sza, kiedy promien zyly jest réwny 1,25 grubosci izolacji ().
Najdogodniejszy promien zyty zawiera sie miedzy temi dwiema
wartosSciami. Poniewaz rachunek wykazat, ze dla powyzszego
wypadku promien zyty miedzianej musiatby by¢ znacznie mniej-
szy, zastgpienie miedzi przez glin przynosi nam tutaj korzysci.

Zarzucano czesto aluminjum w zastosowaniu do linji na-
powietrznych jego matg wytrzymatosé¢ 20kg/mm2 w poréwnaniu
z 42 kg/mm2i wiecej dla bronzu, uzywanego w tych linjach;
Sg juz teraz stopy, jak naprzykitad stop aluminjum -magnez,
ktére przy nieznacznie mniejszej przewodnosci od aluminjum,
majg wytrzymato$¢ na rozerwanie od 35 do 37 kg na mm2
Teraz podnosi sie wytrzymato$s¢ mechaniczng przewodéw napo-
wietrznych przez umieszczenie w $rodku linki stalowej i zwykle
jedna linka stalowa jest otoczona 6 linkami, lub drutami
aluminjowemi, albo 7 linek ze stali sg otoczone 31 linkami
aluminjowemi. Takie przewody posiadaja duzg wytrzymatosé
mechaniczng i ich rozstep miedzy punktami zawieszenia moze
przekracza¢ 1500 m.

Nalezy jeszcze nadmieni¢ o stosowaniu aluminjum w postaci
wsteg przy uzwojeniach. Za pomoca specjalnych proceséw
elektrolitycznych mozna pokry¢ aluminjum warstwag cienka,
Scista i jednorodng, ktéra jest doskonaltym izolatorem przy
niskich napieciach; szczegélng ustuge daje ono przy uzwoje-
niach w turboalternatorach, gdzie miejsce jest bardzo ograni-
czone.

3. Materjaty magnetyczne,

W dziedzinie materjatéw magnetycznych postep row-
niez jest ogromny; wiadomo, jak wazng jest sprawa zredu-
kowania strat w zelazie, powstajagcych pod wplywem indukciji.
Wysitki metalurgéw ida w kierunku wynalezienia materjatu,
majacego statg histereze i duzy opér na prady wirowe. Blachy
krzemowe posiadajg te wiasnosSci w znacznym stopniu i mozli-
we jest obecnie wynalezienie blach, w ktérych stratno$¢ magne-
tyczna nie przekroczy 1,2 Wata na kg przy 10000 jednostek
C. G. S. i czestotliwosci 50 okr/sek. Lecz w wielu wypad-
kach wymagane sag inne wiasnoémi, Naprzykitad, dla rdzeni
cewek, uzywanych w telefonji, badz dla transformatordw,

(*) Liczba 1,25 jest prawie réwna odwrotnosci pierwiast-
ka rownania csy 1 — vy) = 1
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badz dla cewek Pupina, stosuje sie tworzywo, skladajgce sie
z drobnych ziarenek zelaza elektrolitycznego, zmieszanych
z bakelitem i poddane cisnienia 14000 kgjmm'-". Otrzymuje sie
w len sposéb tworzywo, majace prawie stalg przenikalno$¢ dla
p6l i czestotliwosci, uzywanych w telefonji, i bardzo malg
stratno$¢ magnetyczng. Takie tworzywo posiada przenikalnosé
okoto 500 jednostek C, G. S., oporno$¢ od 50 do 60 razy wieksza
od zelaza, wytrzymato$¢ na rozerwanie 100 kg/2i przy czestot-
liwosci 800 okr./sch straty na prady wirowe wynosza pigtg czes¢
strat na histereze.

Te mieszaning przescigngt dzi§ stop zelaza (78) i niklu
(22), tak zwany ,permalloy”. Walcowany na wstegi 3 mm
szerokosci, 0,15 mm  grubosci, ogrzewany przez go-
dzine w temperaturze 900°C, chiodzony powoli, ogrzany
ponownie do 600°C i chiodzony gwattownie w zetknieciu z cy-
lindrem miedzianym, posiada wiasnosci nadzwyczajne; olbrzy-
mig przenikalno$¢ 87000 jednostek C. G. S. w polu 0,04 gausa,
nasycenie w polu ziemskiem, straty na histereze réwne 0,03 naj-
lepszego zelaza. Ten stop odegra niewatpliwie ogromng role
w dziedzinie telefonji na dalekie odlegtosci, stuzac do zréwno-
wazenia pojemnosci przez réwnomierne roztozenie indukcyjnosci
wzdtuz kabla.

Ciekawe zastosowanie miedzy innemi znalazt ferro-nikiel
w wzmacniaczach czestotliwosci. Przyrzady te wymagajg rdze-
ni magnetycznych, nasycajacych sie predko w polach statych
i rosngcych: tak zwany ,stop 8" czyni zado$¢ tym warunkom.

Po dobraniu materjatéw, taksamo jak przy izolatorach, na-
suwa sie sprawa doboru form. Zadna inna kwestja w ostatnich
czasach, niebyta tak szczegétowo roztrzasana, jak kwestje naj-
mniejszych strat, najmniejszych rozproszen i najlepszego rozkta-
du strumienia magnetycznego. Wiasnie dla rozwigzania tych
zagadnien zostata zbudowana metoda badan nap6t algebraiczna,
nap6t wykreslna, o ktérej juz byla mowa i ktéra prawie bez
zmian stosuje sie przy badaniu izolatoréw.

(C.d, ).

Wiadomosci Techniczne.

Przesytanie i rozdziat energji. P. H. Thomas, jako
referent Komisji przesytfania i rozdziatu energji J. A. |, E. E,
podaje przeglad prac Komisji w roku ubiegtym, omawiajgc za-
razem najwazniejsze kwestje, jakie interesujg w obecnej chwili

osoby, pracujace w tej dziedzinie. Referat zaznacza przede
wszystkiem dalszy rozwéj i korzystne wyniki, jakie zdotano
osiggna¢ w dziedzinie przesytania wielkich ilosci energji na

znaczne odlegtosci, przytacza szereg pomystéw konstrukcyj-
nych, zastosowanych przy budowie linji o napieciu 220 kV,
jak: nowe konstrukcje wiez, S$rodki, zabezpieczajace wieze od
jednostronnego naciggu, wieze przy przejsciach przez szerokie
rzeki i t. p. Zdaniem komisji wymaga tu gruntownego opraco-
wania sprawa odlegtosci wzajemnej miedzy przewodami i od-
legtosci przewodéw od konstrukcji wsporczej.

W zakresie rozdziatu energji bardzo aktualng jest sprawa
zapewnienia ciagto$ci ruchu w razie uszkodzenia transformato-
ra lub linji doprowadzajgcej oraz — wyigczania uszkodzonej
czesci urzadzenia z sieci. Opracowane zostalty nowe typy urzg-
dzen zabezpieczajacych, przeznaczone dla sieci niskiego napie-
eia. Widoczna jest tendencja w kierunku zwiekszenia napiecia
pierwotnych sieci rozdzielczych (13000 V i wyzej). Oswietle-
nie ulic, jak sie okazuje, korzystniej jest zasila¢ z sieci roz-
dzielczej ogoblnej, niz stosowa¢ do tego celu osobne zespoly na
podstacjach. Widoczne jest dazenie do poprawry cos < nie na
podstacjach, lecz w sieci rozdzielczej, blizej do odbiornikéw.

Co siie tyczy taczenia sieci dla pracy réwnolegtej, komisja
wysuneta nastepujace postulaty: 1) staranne zbadanie urza-
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dzeh ochronnych kazdej sieci; 2) wieksza ilos¢ kompensatoréw
synchronicznych dla regulacji pragdu bezwatowego i napiecia;
3) uprzednie opracowanie warunkéw pracy sieci i podziatu ob-
ciazen, wywotanych przez poszczegélnych odbiorcéw. Komisja
uwaza précz tego za pozadane rozwazenie nastepujacych spraw:
1) czy jest celowe i korzystne, aby kierownictwo calg siecig
byto w rekach jednej osoby, czy tez jest to niewskazane; 2)
takie Srodki nalezy stosowaé¢ w poszczegélnych punktach sieci
dla regulacji spétczynnika mocy oraz wymiany energji miedzy
poszczegb6lnemi odbiornikami przy pracy réwnolegtej.

Dziedzina kabli jest uwzgledniona w referacie przez po-
danie opisu nowego typu kablu jednozytowego na napiecie
132 kV. Rozwazenia wymagajg tu sprawy nastepujgce: 1) sto-
sowanie papieru z masy drzewnej zamiast z konopi manil-
skich; 2) kabel tréjzytowy typu Hochstadtera (z zytami meta-
lizowanemi zamiast izolacji wspdlnej) dla napie¢ wyzszych, niz
33 kV; 3) ustalenie napiecia granicznego dla kabla tréjzytowe-
go budowy normalnej; 4) zmiany w normach na kable dla wy-
sokiego napiecia; 5) mozliwosci zwigkszenia napiecia roboczego
w kablach podziegnnych przez zmiane ich budowy.

Co sie tyczy granicy obcigzenia kabli i pewnosci pracy
diugich linji kablowych referat przytacza historje sprawy i naj-
nowsze prace w tej dziedzinie. Autor przytacza tu jako nie-
zbedne nastepujagce warunki: 1) gromadzenie mocy reakcyj-
nej o ile moznosci w poblizu tych punktéw, w ktérych istnie-
je na nig zapotrzebowanie; 2) utrzymywanie napiecia na za-
ciskach maszyn na jednym poziomie z pomocag specjalnych
uktadow potaczenn wzbudzenia przez stosowanie maszyn, po-
siadajgcych 'charakterystyke specjalng; 3) taki rozkiad sieci
i urzadzen, aby wptyw zjawisk nienormalnych, mogacych zakio-
ci¢ bieg pracy, byt minimalny; nalezy wiec np. unika¢ zesrod-
kowywania znacznych mocy w jednem miejscu, aby uszkodzenie,
powstate w jakiejkolwiekbadZ jednej instalacji, nie mogto wpty-
waé na inne, unieruchamiajac znaczne odcinki sieci; 5) szyb-
kos¢ i selekcyjno$é wytaczania uszkodzonych odbiornikéw.

Prace Komisji obejmowaty précz tego szereg innych te-
matéw. Autor przytacza nastepujace postulaty, ktére Komisja
przeznaczyta do dyskusji sfer technicznych: 1) dla grun-
townego zbadania zagadnienia pewnej i niezawodnej pracy
sieci sg niezbedne dane o wiasciwosciach maszyn w warunkach
pracy nieustalonej (zwlaszcza zbadanie wpltywu uzwojenn ka-
gancowych); 2) nalezy w dalszym ciagu prowadzi¢ prace nad
uktadami wzbudzajgcemi, ktoére pozwolityby na utrzymanie sta-
tego napiecia w warunkach pracy nieustalonej; 3) dalszy roz-
woj maszyn specjalnych konstrukcji (np, maszyny kompenso-
wane) nie jest celowy; 4) szereg s$rodkdéw, jakie zostaly za-
proponowane, aby podnie$¢ stopienn pewnosci pracy, jak: do-
datkowe stacje kondensatorowe, maszyny kompensowane i t. p.,
wymaga zbadania w warunkach pracy rzeczywistej; 5) jest po-
zadane ustalenie zaleznosci miedzy prawdopodobienstwem wy-
padania z synchronizmu a obcigzeniem; 6) jest pozadane réw-
niez ustalenie dopuszczalnego roboczego kata przesuniecia faz
sity elektromotorycznej maszyn synchronicznych albo stosun-
ku, jaki zachodzi pomiedzy wielko$cig tego kata a prawdopo-
dobienstwem wypadniecia z synchronizmu.

Co sie tyczy izolatoréw linjowych, rok sprawozdawczy na-
og6t nie dat wiele nowego. Udoskonalenia miaty na celu gtéwnie
zwigkszenie wytrzymatosci mechanicznej izolatoréw (wisioro-
wych). Co sie za$ tyczy strony elektrycznej, wiele uwagi po-
Swiecono zabezpieczeniu wisioréw przed uszkodzeniem z powo-
du wytadowan powierzchniowych. (J. A. I. E. E, XLV, N 12).

Wskafnik wirowania faz. WsaZnik ten otrzymany,
taczac w gwiazde dwie zaréwki oraz cewke indukcyjng, albo
kondensator. Istotnie, zero tej gwiazdy O' nie lezy w S$rodku
ciezkosci trojkata napie¢ miedzyfazowych i napiecie fazowe
u zaciskoéw jednej zaréwki jest wieksze, niz u drugiej. Jezeli
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kolejnos¢ faz zmieni¢, zmienig sie odpowiednio napiecia na za-
rowkach. Zaktadajagc dowolne potozenie punktu O1 w trdjka-
cie nierébwnobocznym napie¢ miedzyfazowych, piszemy wzory
dla napiecia fazowego, jako funkcje spoétrzednych a i b jednego
z wierzchotkéw tréjkata. Nastepnie obliczamy prady fazowe
i, stosujgc prawo Kirchhoffa, otrzymujemy a i b, a majac dla
a i b wartosci liczbowe, obliczamy napiecia fazowe i prady.
Przy oporze zaréwek, wynoszacych 100 § i oporze urojonym
cewki — 10 otrzymamy dla danej kolejnosci faz na zaci-
skach jednej zaréwki 106,6%, drugiej — 89,6%. Jezeli zwie-
kszymy opér cewki urojony do 100 U, otrzymamy odpo-
wiednio 86,5% i 26,2%. Przy Wysokiem napieciu stosujemy
transformatory napiecia.
(EIl. W. t. 88, Nr. 3, str. 123).

Elektryfikacja Witoch wir. 1926. Istotnie imponujgco
przedstawia sie elektryfikacja Wioch ktéra zajeta czotowe,
Swiatowe stanowisko.

Rozwo6j przemystu przetworczego, wobec braku wegla
krajowego, zwigzany jest Scisle z produkcja ,,wegla biatego".
To tez rbzbudowa elektryfikacji stata sie jednem 2z zasadni-
czych zagadnien gospodarczych kraju. Problemat ten od po-
czatku ujety zostat szeroko, tak ze pierwsze elektrownie budo-
wane byty nie jako cel sam w sobie, lecz jako $rodek do inte-
gralnego wyzyskania energji, zawartej w danym zbiorniku
gorskim,

W dalszym rozwoju elektryfikacji zadaniem naczelnem jest
wyzyskanie zasadniczej réznicy hydrograficznej miedzy dwoma
gtéwnemi zbiornikami: alpejskim i apenifskim; pierwszy, bogaty
w lodowce i wieczne $niegi, daje maksymum latem, a mnimum
zima; drugi — odwrotnie maksymum energji dostarcza podczas
opadéw zimowych, minimum za$ — podczas suszy letniej;
pofaczenie obu tych zbiornikéw w jeden system ma na celu
umozliwienie kompensaty, stosownie do sezonu. Ze wzgle-
du jednak na wielkg potencjalng réznice obu tych zbiornikdw,
zupetna kompensata nie jest mozliwa bez wyréwnawczego ogni-
wa cieplnego.

Niematym przyczynkiem w szybkiej rozbudowie elektryfi-
kacji Wtoch sg starodawne tradycje hydrauliczne i kamieniar-
skie robotnika wioskiego, siegajace czaséw imperjum rzymskiego.
Tradycje te w potaczeniu z wysoka technikag pozwolity na
opanowanie takich trudnosci, jak wyzyskanie spadku 900 m
w centrali Adamelo (w 1907 r.j, a nawet spadku 1100 m
w centrali Venans.

Drugim waznym czynnikiem dla rozwoju tej gatezi prze-
mystu jest okoliczno$é, ze na czele zaktadéw wodno-elektrycz-
nych stojg technicy-specjalisci, utrzymujacy pomiedzy sobg
staty kontakt, nie za$ finansisci, dbajacy wytgcznie o dywidende.
Takie kierownictwo zdotato zabezpieczy¢ zaktadom podstawy
trwatego organicznego rozwoju i pozyskaé¢ dla nich zaufanie
kapitatlu tak krajowego, jak i zagranicznego (przewaznie
amerykanskiego).

W 1898 r. moc zaktadow elektrycznych wynosita ogétem
87 tys. kW; w 1908 wzrasta do 426 tys. kW; w 1918 — do 1240
tys. kW; w koncu 1925 r. — 2369 tys. kW; z czego przypada:
na Piemont 632 tys. kW, na Lombardje 531 tys., na prow, we-
necka — 272 tys., na Liguirje 112 tys, na Emilje 83 tys., na
Toskanje 131 tys., na Marchje 36 tys.,, na Umbrje i Lacjum
280 tys., na Abrucje 90 tys., na Kampanje 100 tys., na Kalabrje,
Bazylikate i Apulje 24 tys., na Sycylje 43 tys.,, na Sardynje
35 tys. kW.

Na 9194 gmin Panstwa 7000 jest juz elektryfikowanych.
W cyfrach powyzszych uderza uposledzenie prowincji potu-
dniowych i wysp, pozbawionych zasobnych w wode zbiornikéw
gorskich i cierpigcych na susze. Dla zapobiezenia temu brakowi
wod spadkowych, rozpoczeto w Kalabrji budowe przegréd dolin,
zatrzymujacych wody opadowe i wytwarzajacych spadki dla za-
silania elektrowni, a majacych podnies¢ przez irygacje rolnictwo
i uprzemystowi¢ tamte ubogie okolice, wyludnione przez
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emigracje. Przegrody kalabryjskie (Sita) sag obliczone na
120000 kW i roczng produkcje 700 miljn, kWh.

Stosunek elektrowni wodnych do cieplnych we Wioszech
przedstawia sie, jak nastepuje.

Wodnych. Cieplnych.
Elektrowni powyzej 15000 kW 33 n
pomiedzy 15000 — 5001 ,, 69 38
3000 — 1001 ,, 106 23
1000 — 501 ,, 79 20
500 — 301 ,, 86 n

Do Skarbu i municypalnosci nalezy 28 elektrowni wodno-
elektrycznych, o mocy 142401 kW, oraz 11 cieplnych o mocy
53243 kW.

Przy zrealizowaniu catkowitego planu elektryfikacji, tacz-
nie z budowa przegréd dolinowych, regulujacych odptyw wody,
oraz szeregu instalacji cieplnych tacznikowych, ktére maja
by¢ pedzone krajowym torfem sproszkowanym, Wiochy posiadaé
beda 5 miljn, kW, mogacych dostarczy¢ rocznie 20 miljd. kWh;
précz tego — jeszcze 10 miljd. kWh dla przemystu sezonowego,

Z kohcem 1925 r, moc juz eksploatowana (okoto 24
miljn, kW.) data z gérg 7 miljd. kW, z czego na cele przemy-
stowe przypada 6562 miljn., na oswietlenie za$ prawie 600
miljn, KWh. W 1926 r. spozycie energji przekroczyto 8 miljd.
kWh, stawiajgc pod tym wzgledem Wiochy na pierwszem miej-
scu w Swiecie.

W ciggu ostatniego 5-lecia przyrost roczny tego spozycia
wynosit 13%: jezeli ten odsetek nadal sie utrzyma, to w 1930 r.
.Wiochy zuzyjag 12.8 miljd. kWh; na produkcje takiej witasnie

energji obliczony jest stan elektryfikacji po ukonczeniu
w 1930 r. budujgcych sie nowych elektrowni.
Przy obecnym stanie elektryfikacji oszczedno$¢ roczna

wegla wynosi okoto 9 miljn, t (import okoto 12 miljn. t), co
odcigza bilans handlowy prawie na 2 miljd. liréw.

Pomimo intensywnej elektryfikacji kolei (stan w 1926 r.
z gbérg 1000 km) udziat ich w spozyciu energji elektrycznej
jest wzglednie niewielki, bo wynosi zaledwie 6,5% (wraz
z siecig tramwajowg — 8%), podczas gdy spozycie wegla na
kolejach wynosi jeszcze 20% catego przywozu.

Kapitatl, zaangazowany w przedsiebiorstwach, wytwarzajg-
cych energje elektryczna, wzrést z 563 miljn. lirbw w 1915 r.
do przeszio 7 miljd. w 1926 r.; biorgc jednak na uwage dewa-
luacje lira, powyzszy wzrost kapitatu przedstawia sie jak 1:4,
podczas gdy wyprodukowana energja wzrasta w miedzyczasie
zaledwie dwukrotnie. Przyczyng tego jest nie tylko niepomierny
wzrost kosztéw robocizny i materjatéow, lecz i wyzsze koszto-
rysy najnowszych instalacji, obejmujgcych budowe olbrzymich
przegroéd i zbiornikéw, oraz przejscie do coraz wyzszego napie-
cia. Tak np., gdy wiasny koszt instalacyjny 1 kWh wynosit
w 1914 r. okoto 21 centyma ziot., obecnie wzrést on do 30 cen-
tymow ziot.

Wskutek ustawicznych powojennych zatamywan sie waluty,
koszt wiasny energji elektrycznej wynosi obecnie okoto 85
centym., ku stracie dawnych akcjonarjuszéw a zyskowi od-
biorcéw, gdyz Swiatto kosztuje dzi$ zaledwie podwdjnie, a na-
ped potréjnie w poréwnaniu do okresu przedwojennego. Tak
niski koszt ,bialego wegla" tlumaczy szybki wzrost jego zapo-
trzebowania w przemys$le, obniza znacznie koszta produkcji
i przyczynia sie bardzo do zwigkszenia wywozu.

Wielkg zastuge w rozwoju elektryfikacji przypisa¢ nalezy
rozumnemu i celowemu ustawodawstwu, opierajgcemu sie ha
zasadzie, przyjetej przez kodeks wioski, ze woda jest bogactwem
publicznem i ze nie nalezy dopuszcza¢, by jednostka ciggneta
z niej wylacznie osobisty zysk. Wszystkie koncesje sg termi-
nowe, przyczem po uptywie terminu koncesji przedsigbiorstwo
przechodzi na wtasno$¢ Skarbu, ktéremu przystuguje tez prawo
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wykupu instalacji pobocznych. Budowa przegréd, zbiornikéw,
kanatéw i przewodéw wysokiego napiecia ma charakter robét pu-
blicznych i moze byé przeprowadzona drogg wywlaszczenia.
Panstwo kontroluje ceny witasne wytworzonej energji, sprawdza
i zatwierdza taryiy i ich zmiany. Specjalna wyzsza rada i try-
bunat wod badajg i zatwierdzajg projekty z punktu widzenia
technicznego, prawnego, uzytecznosci publicznej i obrony pan-
stwowej.

.Pod wzgledem organizacji finansowej drobne lokalne elek-
trownie zaczeiy szybko faczy¢ sie w grupy prowincjonalne,
a potem regjonaine, z czego powstaly potezne przedsiebiorstwa
w rodzaju ,Societa Idroelettrica Piemonte" (S. 1 P.), Edison,
Adriatica, Meridionale di Elettricita, Ligure- Toscana, Valdarno,
llnione Esercizi Elettrici. Kazda z tych wielkich grup kontroluje
pod wzgledem technicznym i finansowym szereg pomniejszych.

Jedna tylko S, I. P. przedstawia kapitat 121b miljn. lir.
i produkuje 1000 miljn. kWh, po ukonczeniu zas w 1929 r.
nowych stacji osiggnie produkcje 2 miljd. kWh, za$ w 1925 r.—
3 miljd,

ljrupa Adamello produkuje przeszto 400 miljn. KWh przy
mo»y 150 tys. kW.

Societa Adriatica di Elettricita wraz z 21 zrzeszonemi
przedsiebiorstwami obstuguje 14 prowincji i przedstawia kapitat
450 mljn. oraz produkcje 506 miljn. kWh,

Sie¢ toskanska (kapitat 450 miljn. lir., produkcja 350
miljn, kWh, znajduje sie w rekach Ligure-Toscana i Valdano,
a taczy sie z centralami Adamello od pétnocy i Terni od po-
tudnia, stanowiac $rodek elektrycznego kregostupa, dtugosci
700 km.

Centrala w Terni (60 tys, kW, produkcja 400 miljn, kWh),
obstuguje Florencje, Rzym i zaktady chemiczne i metalurgiczne
w Terni,

Grupa Societa Elettricita e Gas di Roma, z kapitatem 240
miljn. lir. i produkcja 200 miljn kWh, obstuguje Lacjum i czes¢
Umbriji.

Societa Meridionale di Elettricita, $cisle zwigzana z So-
cieta ltaliana di Elettrochimica, ktéra dostarcza Neapolowi
przeszio 200 miljn. kWh, kontroluje szereg pomniejszych
zaktadéw potudnia i posiada wiekszos¢ akcyj budujacej sie
olbrzymiej centrali w Sita (Kalabrja), obliczonej na produkcje
800 miljn. kWh, Kapitat tej grupy wynosi przeszto 400 miljn.
1 miljd. lirébw. Obecnie grupa ta przy zainstalowanej juz mocy
140 tys. kW produkuje 550 miljn. kwh.

Sycylja i Sardynja posiadajg niezalezne koncerny wodno-
elektryczne z kapitatem 150 i 120 miljn. liréw.

Wreszcie Unione Esercizi Elettrici (170 miljn. liréw kapi-
tatu) stanowi specjalny organ, nietyle produkujacy energje, ile
nabywajacy ja u innych producentéw, celem rozdziatu po-
miedzy drobnych odbiorcéw wiejskich przy pomocy wiasnych
przewodow.

Wiasne centrale posiadajg magistraty Turynu, Rzymu, Med-
jolanu i Neapolu; trzy ostatnie dzielg sie klijentelg z elektrow-
niami prywatnemi.

Kapitat, zaangazowany w tym przemysle, szacowany jest
obecnie na przeszto 11 miljd. lirébw, przedstawia zatem najwiek-
szg inwestycje przemystowg we Wioszech.

Kapitat amerykanski, dazacy wszedzie do opanowania
Zrédet energetyki, zaangazowat sieMznacznie w elektryfikacji
Wioch, jak $wiadcza o tem pozyczki, ulokowane w ciggu 1925 r.
i 1926 r. na rynku nowojorskim i wypuszczone przez nastepujace
przedsiebiorstwa (w miljn. doi.):

Instituto di Credito per te Impres di Publica Uti-

lital)

1 Instytucja poétpanstwowa, ktéra ze swej strony podzie-

lita powyzszg pozyczke miedzy szereg zrzeszonych przedsie-
biorstw.
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Wykaz zrodeJ 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, Pocztowa 26.

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

Zaktady akumulatorowe syst. ,,Tudor" Sp. Akc.
Warszawa, Ztota Nr. 35, tel. 17-45. 404-94.

Bydgoszcz, ul. Btonia 7, tel. 13-77.

Oddziaty: Poznan, ul. Mostowa 4a, tel. 1167.
Lwoéw, Nabielaka 21.
APARATY ELEKTRYCZNE.

Drutawski M. t limass J. inzyinjietrowmii'ei—t6dt6,  Pioitinkow'-
s'ka Mr. 215 tel. 38-96. 11-39. 33-45.

ARMATURY KABLOWE. (MUFY 1ZE ACZA MASA MK.)
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.
Brveiewicz, Zucker i S-ka, S, A — Warszawa, M arszalkow-
ska 119, teL 37.40.
~Ericsson** — Warsizawa, Al. Ujazdowskie 47, tel. 102 i 115.
Kiihn E. i S-ka — Warszawa, Marszatkowska 71, tel. 67*52.
Luft E. inz. — Warszawa, Kopernika 7, telefon 263*65.
Malicki 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. 185*77.
Trojecki J. — Warszawa, Zielna 27, tel. 35*89.
Zygadto S. i Legotke W. inz. — Warszawa, Marszatkow-
ska 72, teL 76*73.

BUDOWA ELEKTROWNI.
~COMPAGNIE de FIVES*LILLE", Francja — Jen. przedst.
Biuro Techniczne—W*wa, Radna 17, tel. 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,

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

Polskie Towarzystwo Elektryczne — Warszawa, Jerozolim*
ska 71, tel. 91-58.

Sawicki K. i Gosiewski J. inz. — Warszawa, Zgoda 1,
tel. 262*75.
Zygadto S. i Legotke W. inz. — Warsizawa, Marszatkéw*

ska 72, tel. 76-73.
CHLODNIE MECHANICZNE.

ESCHER WYSS et Co, Zurich — B. Techn. inz. J. Wiitkow*
ski, Warszawa, Nowogrodzka 39, tel. 272-90.

DRUT MIEDZIANY.

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, Krélewska 41, tel. 64-35.

GALWANOTECHNIKA.

Cohn St. — Warszawa, Senatorska 36, tel. 41*62. (Reprez.
T*wa Akc, Langbein Pfanhauseir w Lipsku).

GRZEJINIKI (APARATY NAGRZEWALNE).
Borkowscy B-cia (fabr.) — Warszawa, Jerozolimska 6
tet. 42*46.

Kiihn E. i S-ka — Warszawa, Marszatkowska 71, tel. 67*52.
»Zakl. Elektr. Elektrotermja** — Nowy Swiat 611.147*08.

- Nowik i

INSTALACJE ELEKTRYCZNE.
Skudro Antoni Inz. — Warszawa, Szopena 8, tel. 401-33.

IZOLATORY.

Borkowscy B.-cia — Warszawa, Jerozolimska 6, tet 42-46.
Kiihn 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, Kroélewska 41, tel. 64*35.
».Kabel Polski** Bydgoszcz, Gdanska 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 | MASA MK.
Kleiman S. — Warsizawa, Leszno 37, tel. 134*26 i 83*77.

KAMIEN KOTLOWY.

Winner 1. P. inz. Warszawa, Marszatkowska 12, tel. 110-77.

KOLEJE ELEKTRYCZNE | TRAMWAIJE.
~COMPAGNIE de FIVES*LILLE", Francja — Jen. przedst.
Biuro Techniczne—W*wa, Radna 17, tel. 93*14.
~Brown Boveri** Polskie Zaktady Elektryczne — Warsizawa,

Bielanska 6, tel. 220*96.

KOMPRESORY | TURBOKOMPRESORY.

~COMPAGNIE de FIVES*LILLE", Francja — Jen. przedst.
Biuro Techniczne—W*wa, Radna 17, tel. 93*14.

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

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

KONTROLA ROBOTNIKOW | STROZOW NOCNYCH.
~Ericsson" — Warszawa, Al, Ujazdowskie 47, tel. 102 i 115,

KWAS SIARCZANY DO AKUMULATOROW.

Polskie Towarzystwo Akumulatorowe S. A. — Fabryka
i biura gtéwne: Biata (Mlp.) — skrz. poezt, 24.

Akumulator Tudor, Warszawa, Wilcza 11 m. 7, t. 93*92.

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

Zaktady akumulatorowe syst, ,, Tudor", Sp. Akc.
Warszawa, Ztota Nr. 35, tel. 17-45. 404-94.

Bydgoszcz, ul. Blonia 7, tel. 13*77.
Oddziaty: Poznan, ul. Mostowa 4a, tel. 11-67.
Lwoéw, Nabielaka 21,
LAMPY.
Borkowscy B*cia (fabr.) — Warszawa” Jerozolimska 6,
tet 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.
Serejski, (fabr.) — Warszawa;, Elektoralna 20,
tel. 70*89.

MATERJALY INSTALACYJNE.

»ELEKTRODOM" w!. Leon Szpinak
Warszawa, Sto*Krzyska 35, tel. 322*35.

Arenstein W. — Warszawa, Krdélewska 27, tel. 277-89.

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

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

~Ericsson" — Warszawa, Al. Ujazdowskie 47, tel. 102 i 115.

Goldberg J. — Warszawa, Nalewki 34, tet 292*33.

Jabtonski i S-ka — Warszawa, Krolewska 16, tel. 118*14.
Kiihn E. i S*ka — Warszawa, Marszatkowska 71, tel. 67*52.
Zygadto S. i Legotke W. inz. — Warszawa, Marszalkéw*

ska 72, tet 76-73.

Do zalewania muf kablowych stosujcie tylko mase
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MASZYNY PAPIERNICZE.

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

OGNIWA GALWANICZNE.
»Ericsson** — Warszawa, Al. Ujazdowskie 47, tel. 102 i 115.
~Hencil* Wytwoérnia — Warszawa, Zelazna 67, tel. 189*14.
»Tytan** (fabr.) — Warszawa, Tamika 14, tel, 10-64.

OPORNIKL

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.

OGRZEWACZE ELEKTRYCZNE.
,Zakl. Elektr. Elektrotermja** — Nowy Swiat 611.147+08.

PASY NAPEDNE.

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

PORCELANA ELEKTROTECHNICZNA,
L. M. Tuwim, Wairszaiwia, Marszatkowska 91, tell. 122-64.
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 — Warszawa, Hoza
48, tel. 233-33,

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

RADJOAPARATY | CZESCI SKEADOWE.
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.
»Natawis", Warszawa, Krélewska Nr. 35, tel. 508*46.

” t6dz, Piotrkowska Nr. 152, tel. 42*20.

” Krakéw, Starowislna Nr, 17, tel. 45*90.
»Tytan** (fabr.) — Warszawa, Tamka 14, tel. 10-64.

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

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

SILNIKI ELEKTRYCZNE.
~COMPAGNIE de FIVES*LILLE", Francja — Jen. praedst.
Biuro Techniczne—W*wa, Radna 17, tel. 93*14.
Borkowscy B*cia — Warszawa, Jerozolimska 6, tel. 42-46.
»Brown Boveri** Polskie Zaktady Elektryczne — W ar&zawa,
Bielanska 6, tel. 220*06.

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

,Elektroprodukt** — Warszawa, Nowy Swiat 5, tel. 68*86.

Korewa L. i S*ka (fabr.) — 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.
tel. 70*89.

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

ska 72, tel. 76-73.

SZCZOTKI WEGLOWE DO MASZYN ELEKTROT.

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

SYGNALIZACJA ELEKTRYCZNA.

»Ericsson**.— Warszawia, AL Ujazdowskie 47, tet 102 i 115.
.Hencil** Wytwoérnia — Warszawa, Zelazna 67, tel 189*14.

TABLICE ROZDZIELCZE.

~COMPAGNIE de FIVES-LILLE**, Francja — Jen. przedst.
Biuro Techniczne—W*wa, Radna 17, tel. 93*14.
»Brown Boveri** Polskie Zaktady Elektryczne — Warsizawa,
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
Biuro Techniczne—W*wa, Radna 17, tel. 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.

TURBINY PAROWE.
~COMPAGNIE de FIVES*LILLE", Francja — Jen. przedst.
Biuro Techniczne—W*wa, Radna 17. tel. 93*14.
»Brown Boveri** Polskie Zaktady Elektryczne — Warszawa,
Bielanska 6, tel. 220*96.
ESCHER WYSS et Co, Zurich - B. Techn. inz. J. Witkéw,
ski, Warszawa, Nowogrodzka 39, tel. 272-90.

TURBINY WODNE.
~COMPAGNIE de FIVES-LILLE", Francja — Jen. przedst.
Biuro Techniczne—W*wa, Radna 17, tel. 93*14.
ESCHER WYSS et Co, Zurich — B. Techn. inz. J. Witkow-
ski, Warszawa, Nowogrodzka 39, tel. 272-90.

TURBOPOMPY.
~COMPAGNIE de FIVES*LILLE", Francja - Jen. przedst.
Biuro Techniczne—W*wa, Radna 17, tel. 93*14.
ESCHER WYSS et Co, Zurich — B. Techn. iinz. J. Witkow,
ski, Warszawa, Nowogrodzka 39, tel. 272*90.

WENTYLATORY.

Inz. Adam Feilchenfeld
Warszawa, Zielna I tel 127*0L

ZAKELADY ELEKTROTECHNICZNE.
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,
tel, 31*75.
ZABEZPIECZENIE SKARBCOW.
~Ericsson** — Warszawa, Al. Ujeizdowskie 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, — Warszawia, Nalewki 34, tel. 292*33.
Kiihn E. i S-ka — Warazawa, Marszatkowska 71, tel. 67*52.

Warszawa, Ka,rolkowa 36, tel. 25*85.
Spoétka Akcyjna ,Philips**

ZYRANDOLE.

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

1zolacyjng MK dla napiecia do 80.000 woltowi
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NAJWIEKSZA W POLSCE FABRYKA

GRZEINIKOW ELEKTRYCZNYCH

DO UZYTKU DOMOWEGO I CELOW PRZEMYSLOWYCH

DAJE NA SWE WYROBY

DWULETNIA GWARANCJE!

NAJ TANSZE-zr6dto dla ODPRZEDAWCOW
oraz ELEKTROWNI, Kktére wzorem zagranicy, przystepuja
do organizacji sprzedazy grzejnikow dla swych abonentow.

WELASNE LABORATORJUM DOSWIADCZALNE

BRACIA BORKOWSCY

ZAKEADY ELEKTROTECHNICZNE

WARSZAWA, GROCHOWSKA 45 SKLEP JEROZOLIMSKA 6.
Telefony: 42-46, 42-78, 42-79, 12-98, 83-66. Adres pocztowy skrzynka pocztowa 78.
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Societa Unione Esercizi Elettrici 6
. Meridionale di Elettricita 5
" Adriatica di Elettricita 10
Generale Elettrica dellAdamello 10
Edison . 20
" Elettrica Lombarda 10
Montecatinii 10
Terni 20
Razem . 116

Pozyczki te zostaly udzielone przy gwarancji hipotecznej
w celu rozbudowy przedsiebiostw i na warunkach dos¢ réznych.
Srednio jednak procent wraz z amortyzacja wynosi okoto
9 od sta

Bank Blair & Co., finansujac dla T-wa S. I, P, za posred-
nictwem Istituto di Credito per le Imprese di Pubblica Utilita
pozyczka doi, 10 miljn., naby} jednoczesnie za 100 miljn. liréw
akcji S. I. P. (‘/o kapitatu akcyjnego).

Poniewaz i w Polsce kapitat amerykanski interesuje sie
elektryfikacja, przeto moze nas interesowa¢ typ tego rodzaju
pozyczek dla Wioch, np. T-wo Adamello uzyskalo pozyczke
doi. 6 miljn, przy emisji 92,50 na 7%, w obligacjach po doi. 1000
nominalnych, zaopatrzonych w kupon, dajacy do dnia 31 grudnia
1931 r, prawo nabycia 100 akcji T-wa po lir, 50 nom, kazda,
po cenie, opartej na kursie gieldowym, jednak nie nizszej od

doi. 5 za akcje. Pozyczke sfinansowat United Electric
Service Co.
Wielki udziat w budowie centrali wodnoelektrycznych

wioskich miato T-wo Ferrum w Katowicach, jako dostawca rur
gtadkich i bandazowych Jedyny tutejszy krajowy konkurent:
Societa Tubi Togni w Brescia, korzystajac z wygasniecia pod-
czas wojny niemieckich patentéw, otrzymat wprost prohibicyjng
protekcje celng dla swych wyrobéw, ktéra uniemozliwia obcg
konkurencje. Obecnie Ferrum wykonywa jeszcze reszte ze
swych kontraktéw z 1925 r. (Spraw. Ekonom. Urz. Zagr, R. P.).

Postepy elektrifikacji w Anglji. Na biezacem dorncz-
nem zebraniu B. E. A. M, A. (British Electrical and Allied
Manufacturers Association — Zwigzku angielskiego przemy-
stu elektrotechnicznego i gatezi pokrewnych) uczestnicy w sze-
regu wygtoszonych przemoéwien zobrazowali obecny stan prze-
mystéw etektrownianego i elektrotechnicznego w Anglji i ich
postepy za ostatni ubiegly rok 1926-ty, charakteryzujac rok ten
jako naogét pomysiny dla elektrowni w przeciwienstwie do
zastoju, ktory sie dat odczu¢ w dziedzinie przemystu maszyn
elektrycznych, powodujac znaczne zmniejszenie sie zaméwien na
maszyny elektryczne. Liczbowo wzrost zuzycia energji elektrycz-
nej za rok 1926-ty w stosunku do poprzedniego wynidst
w Anglji ok. 700000 000 kWh, — ilo$¢ dostateczng dla zapew-
nienia pola pracy dla conajmniej p6t miljona kilowatéw mocy
instalowanej nowych urzadzehn wytwoérczych. Ten stan rzeczy
odbit sie tez na ilosci zgtoszen o pozwolenia, udzielane przez
Komisarzy Elektrycznych, na budowe nowych zaktadéw elek-
trycznych i ilosci faktycznie wydanych pozwolen. Gdy wiec
w ciggu catego okresu od 1920 do 1925 roku wiacznie udzielono
zezwolen na budowe elektrowni o ogdlnej mocy okoto 425 000
kW, za jeden tylko rok 1925 — 1926 udzielone pozwolenia
objelty zaklady o tgcznej mocy 585700 kW, — Na zebraniu
byt réwniez zaznaczony wielki wzrost wywozu wyrobéw prze-
mystu elektrotechnicznego z Anglji; za siedmioletni okres od
roku 1920 do 1926 wywieziono elektrycznych urzadzen maszy-
nowych dla urzadzen wytwérczych o ogélnej mocy ok. 2000 000
kW, co do wartosci za$ tej dziedziny wywozu odpowiednia
pozycja za jeden tylko ostatni rok wynosi 18 194000 funtéw
sterlingéw (ok, 46 000000 zi. zt).

(The Electrician Nr. 2547 str. 329).
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Elektrokultura. Stowo to oznacza bezposrednie stosowa-
nie elektrycznosci w rolnictwie, ceiem podniesienia wydajnosci
gleby. Fakt, Zze prad elektryczny czy tez pole elektromagne-
tyczne wplywa pobudzajgco na rozwdj roslin, byt znany od-
dawna, albowiem juz w r. 1746 badania tego rodzaju byty pro-
wadzone w Anglji (Maimbray), a w r. 1783 — we Francji
(Cortholon).

Znane sg hastepnie prace w tej dziedzinie Wollny'ego, Sen-
stréma, Grigrioli‘ego i inn., w tem i naszego rodaka, znanego
wynalazcy Rychnowskiego, prowadzone we Lwowie jakie$s 20
lat temu.

Obecnie prasa zagraniczna podaje sensacyjne wiadomosci
o wynikach, jakie osiggnieto, stosujac pewne nowe urzadzenie
tego rodzaju. Sposéb polega na tem, iz — w przeciwienstwie do
wiekszosci sposobéw dawniejszych — przewodniki prowadzi sie
nie nad roslinami, w powietrzu, lecz w ziemi, koto korzeni, po
za tem za$ nie czerpie sie pradu elektrycznego =z sieci, lecz
z atmosfery, a to za pomocg specjalnych wiez, niewielkiej wyso-
kosci (8 m). Wyniki, jakie dalo stosowanie tego urzadzenia,
miato skutek podwdjny: zwiekszenie plonu rzekomo nieomal
0 100%, procz tego zaS — znaczne przyspieszenie wegetacji.

JakkolwiekbgdZ sprawa przedstawia sie w rzeczywistosci,
mozna uwazaé, ze sposéb elektrycznego oddziatywania na glebe
znajduje sie — gtéwnie dzieki niewielkim kosztom tych urza-
dzen — w fazie praktycznej zastosowalnosci. Dla naszego kra-
ju mogtoby to mie¢ znaczenie niematej wagi. Sprawe te poru-
szymy w niedtugim czasie osobno i obszerniej, niz w niniejszej
notatce .

Pomiar mocy za pomocg dwoéch watomierzy. W Biu-
letynie Assoc. Amicale des Ingenieurs |I. E. N. inz. Tarnier
podaje sposéb prosty i pewny usuniecia watpliwosci, jakie na-
strecza czasami metoda dwdch watomierzy.

Watpliwosci le zachodza, gdy pomiary wykonywane s3 na
linjach wysokiego napiecia za posrednictwem transformatoréw
napiecia i pradu i gdy przewodniki, oddane do naszej dyspo-
zycji po stronie uzwojen wtérnych, nie s oznaczone odpo-
wiednio. Z dwoéch wykonanych odczytéw wiekszy jest uwazany
zawsze za dodatni, znak mniejszego natomiast zalezy od tego,
czy kat <€ jest wiekszy czy mniejszy od 60°.

Pewny spos6b przekonania sig, z jakim znakiem nalezy
wzig¢ mniejsze z dwoéch wskazan watomierza, polega na obcia-
zeniu generatora przy pomocy obwodu, ktérego charakter jest
nam znany, naprz, mocno indukcyjnego, lub tez, przeciwnie,
bezindukcyjnego; lecz ten sposéb jest tylko laboratoryjny i nie
da sie zastosowaé, gdy mierzymy moc grupy generatoréw, za-
silajacych potezng fabryke metalurgiczng, w ktorej zawsze
pewna ilos¢ silnikéw, o mocy kilku tysiecy KM kazdy, pracuje
w biegu luzem (system walcéw Morgana, grupa ligner-Leonard,
walce trio, elektro-dmuchawy gruszki Thomas'a). Trudno wéw-
czas przewidzie¢ z gory, czy kat v jest mniejszy, czy wie-
kszy od 60°.

Kilka metod rozpoznania znaku mniejszego odczytu po-
dajg konstruktorzy przyrzadéw pomiarowych, a ostatnio takze
A. |. E, E, Pierwsze sg skomplikowane badZz niepewne, osta-
tnia — polega na sprawdzeniu réwnania M. H. K. Humphrey‘a

3E2P = 4(W,! + W2— W, W2

Wymaga ona pomiaréw E, | oraz dos¢ diugiego rachunku.
Metoda, zalecania przez Tarnier'a, opiera sie na réwnaniu

WT(W]=Wb . . . .. ... 1
gdzie W jest odczytem wiekszym, W 1— miejszym, a WB ozna-
cza moc bezwatowg, mnierzong sposobem klasycznym Blondel'a.

Jezeli w réwnaniu (1) nalezy odja¢ (W21 od W, aby otrzy-
ma¢ WB, to W1 jest dodatnie i moc czynna obwodu wyraza
sie przez W (W1,
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Jezeli nalezy (W1 dodaé¢ do W, aby otrzymaé¢ WB, to
W1 jest ujemne i moc czynna obwodu wyraza sie przez
W — (WD.

Metoda ta jest ogdlna i stosuje sie zaréwno przy odchy-
leniu wtyt jak i przy odchyleniu wprzéd. Jedynym warunkiem
jej stosowalnosci jest, aby obwdéd byt zréwnowazony lub bliski
rownowagi; mozna z niej korzysta¢ réwniez przy mierzeniu
energji obwodéw tréjfazowych przy pomocy dwoéch licznikéw.
Mierzenie mocy bezwatowej ma oczywiscie na celu tylko zna-
lezienie wartos$ci bezwzglednej tej mocy, (Wg ). Schemat Blon-
del‘a polega na wiaczeniu cewki pradowej watomierza w jedna
z faz, a cewki — napiecia miedzy dwie pozostate.

Przemyst elektrotechniczny w Szwecji w r. 192F.
Przemyst elektrotechniczny rozwingt sie w Szwecji bardzo
wczesnie; wielkie zasoby energji przyczynity sie do' rozwoju
przemystu, produkujagcego maszyny, brak Swiatta dziennego
w zimie w poéinocnych prowincjach Szwecji byt bodZzcem do
rozwiniecia produkcji zaréwek, wielkie odlegtosci przy stosun-
kowo matem zaludnieniu byly tez bodzcem dla rozwodu pota-
czen telefonicznych. Poza tem wrodzone zdolnosci techniczne
narodu szwedzkiego oraz szereg wybitnych wynalazcow na
tem polu, jak Wenstrom, Ericsson, Cedergren i in., wptynat
réwniez ,na rozwoj przemystu elektrotechnicznego. Ten dziat
przemystu zatrudnia ogétem 7 1()0 robotnikéw, a warto$¢ jego
rocznej produkcji dosiega 75 miljon, koron. W 1925 r, produkcja
dzielita sie, jak nastepuje: maszyny elektryczne i transformato*
ry 28,1 miljn- koron, telefony ; aparaty telefoniczne 20,3 miljn.
koron, przewody i kaible elektryczne 138 miljn. koron, zar6w-
ki 21 miljn. koron, akumulatory i elementy 3,8 miljn. koron.

) znaczeniu przemystu elektrotechnicznego!
Swiadcza réwniez nastepujace cyfry: okoto 90% catej wyko-
rzystanej energji wodospadowej w Szwecji uzywane jest do
wytwarzania energji elektrycznej, przeszio 75% energji, uzywa-
nej w przemysle, wytwarzajag maszyny elektryczne, 40% rolnic,
twa szwedzkiego uzywa wyiacznie site elektryczng, okoto 8
miljn. zaréwek stuzy w Szwecji do oswietlenia. W Sztokhol-
mie wypada 1 aparat telefoniczny na 4 mieszkancéw. Na za-
konczenie doda¢ mozna, ze warto$¢ instalacji elektrycznych
w Szwecji dochodzi do wysoikosci 2 milj. koron.

Przemyst elektrotechniczny wykazuje w roku sprawoz-
dawczym pewne polepszenie, wyrazajgce sie w silnem zwiek-
szeniu eksportu, ‘ktérego warto$¢ w pierwszych 11 miesiacach
roku podniosta sie z 184 miljn. koron w 1925 r- do 24,4 miljn.
koron w 1926 r. Wiekszych dostaw dokonano dla Zakftadow
Wotchowieckich w Rosji, ktére zostaty uruchomione w koricu

1926 r. Znacznie zwiekszyt sie rowniez wywdéz odkurzaczy
elektrycznych, Elektrolux — najwieksza fabryka w tym dzia-
le — zorganizowal w roku sprawozdawczym sprzedaz swych

aparatow w przeszio 15 ‘krajach, m. in. i w Polsce. Dla prze-
mystu, wyrabiajgcego aparaty telefoniczne, 1926 r. byt réw-
niez pomysiny; ogétem uzyskat on zaméwien n'alokoto 20 miljn-
koron, z ktérych przeszio 16 miljn. koron z zagranicy, W cig-
gu roku wykonanych zostalo zaméwien na og6lng sume 14
mlin- koron. Dla poréwnania przytoczy¢ mozna, ze wartosé
zamoéwien z poczatkiem 1924 r. dochodzita do okoto 10 miljn
koron, w poczatkach 1925 r. — 19 miljn. koron, obecnie za$
przekracza ona 20 miljn, koron. Wobec coraz wigkszego za-
stosowania automatycznych centrali telefonicznych oczeki-

wane jest dalsze zwiekszenie zamoéwien, (Spraw. Ekonom. Urz.
Zagr. R. P.).
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R&6zne

— Jedno z powaznych czasi.p sm technicznych i .S S.K . po-
daje wrazenia z praktyki odbiorcy fabrycznego, majacego obec-
nie do czynienia z przemystem niemieckim, a znajacego ten
przemyst w okresie przedwojennym. Czlowiekowi, — pisze
autor, — ktdry dzisiaj po dtuzszej przerwie znalazt sie w Niem-
czech, moze sie zdawaé¢, ze tu kto$ ludzi zamieni! na innych.
Zdumiewajaca jest réznica w gatunku wyrobéw, dobroci ma-
terjatu i starannosci wykonania, majagcego rzekomo odpowiadac
warunkom zaméwienia. Wojna Swiatowa, ktéra zniszczyta nie-
jeden osrodek dobrobytu ludnosci, fatalnie wplyneta na cha-
rakterystyczny szczegét organizacji przemystu niemieckiego,
rozpraszajac zbiorowiska robotnicze, osiadle z dawien dawna
wokét fabryk, pielegnujace w swych rodzinach tradycje wy-
tworcze i przekazujace je swym dzieciom.

Niema dalej wielu starych doswiadczonych pracowni-
kéw, na ktorych mozna sie byto oprze¢ dawniej. Zdawacby sie
mogto przeto, ze zmiana warunkéw czasu obecnego w zwigzku
ze zmiang konjunktury zmusi przemystowca do modernizacji
swej wytworczosci. Brak $rodkéw' jednak, a zwilaszcza pewien
konserwatyzm rzemie$lniczy stoi temu na przeszkodzie i prze-
myst uparcie idzie dawnym rozpedem, korzystajagc w wielu wy-
padkach z ,ulg wojennych", ktére bardzo czesto ucierajg sie,
utrwalajg i wchodzg w zwyczaj.

Nic tez dziwnego, jezeli sie widzi, ze nowe zasady organi-
zacji wytworczosci, psychotechnika, chronometraz, normalizacja,
standardyzacja i t, d, znajduja zrozumienie jedynie u szczytéw

W Szwecé{/viata przemystowego i sg stosowane tylko w fabrykach wiel-

kich, — ogét za$ przemystowcéw trwa dalej w konserwatyzmie,
tudzac sie, iz wrdca kiedy$ czasy minione.

Ogromny rozwdj techniki zaciemnia nieraz ten obraz. Na
rynek wyrzuca sie olbrzymie ilosci nowych modeli, patentowa-
nych konstrukcji i roéznego rodzaju batamuctw, nieraz bardzo
ponetnych. Gdy sie im blizej przyjrze¢, nietrudno zauwazy¢
takie wady i braki, jakie rzadko mozna bylo obserwowaé przed
wojna.

— W zwiazku z rozpowszechnieniem sie urzadzen elek-
trycznych i wspdélczesnem dazeniem do jaknajdalej posunietej
wygody, pomiedzy kotami elektrotechnikbw — instalatoréw,
z jednej strony, a wytwoércami elektrycznych urzadzen domo-
wych — z drugiej, powstato dazenie do udoskonalenia tych
wyrobdw i udogodnienia korzystania z nich. Tak wiec, np.
instalacje domowe, wykonane w ten sposob, ze umozliwiaja
przylaczanie nietylko przyboréw oswietleniowych, ale i wszel-
kiego rodzaju elektrycznych urzadzen grzejnych, przestaly byc¢
rzadkoscig. Stoliki toaletowe z umocowanemi na nich na state
lampkami elektrycznemi w odpowiedniej armaturze wchodza
w powszechne uzycie. Coraz czes$ iej sg stosowane szafy do
ubran z oswietleniem wewnetrznem, wigczanem samoczynnie
przy otwieraniu drzwi i gaszonem — przy ich zamknieciu. Wcho-
dzg dalej w uzycie stoty obiadowe z wykonang na nich w spo-
s6w niewidoczny instalacjg przewodéw dla lampek, co pozwala
unikng¢ przeciggania drutu pomiedzy talerzami i pétmiskami
przy oswietlaniu kazdego miejsca, a co jeszcze wazniejsze,
umozliwia state utrzymywanie ustawionych na stole dan w stanie
goragcym przy pomocy odpowiednich grzejnikéw. Umieszczona
z boku tabliczka z wytgcznikami pozwala w sposéb prosty
i dogodny regulowa¢ oswietlenie i dziatanie przyrzadéw grzej-
nych. Mozna sobie wyobrazi¢ szereg réznych dalszych roz-
winie¢ pomystéw tego rodzaju, najwazniejsza rzecz jednak
zostaje juz dokonana z chwila, gdy meble i sprzety zaopatrzono
w doprowadzenie pradu i stworzono przez umieszczenie w nich
instalacji pewnej catosci.
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— Oswietlenie elektryczne — a z niem i inne zastosowa-

nia pradu — zaczynajg odgrywac juz taka role w zyciu nie-
ktéorych krajéw, ze koniecznem sie tam staje specjalne
doksztatcanie w szczeg6lnosci nauczycielek gospodarstwa do-
mowego w kierunku elektryfikacji tego gospodarstwa. Angiel-
skie przedsiebiorstwa elektryczne spéldziatajg oczywiscie,
urzadzajgc odpowiednie prelekcje i demonstracje w zwigzku
ze stowarzyszeniem nauczycieli gospodarstwa domowego.

— W 2zwigzku z przeprowadzong niedawno przez kota
elektrotechnikéw angielskich (Electric Developpment Associa-
tion E. D. A.) kampanjg propagandystyczng na korzys¢ oswietle-
nia elektrycznego w domach (t. zw. ,W. H, B.”, ,Wiring
the Houses of Britain”, ,Zaopatrzenie w instalacje doméw
Anglji") dla odbiorcéw ogtoszony zostat konkurs. Chodzito o to,
aby dwanascie wyszczegélnionych zalet os$wietlenia elektrycz-
nego rozmiesci¢ w porzadku kolejnosci ich wagi z punktu wi-
dzenia odbiorcy. Zebrane odpowiedzi stanowity materjat dla
ulozenia spisu tych zalet w kolejnosci liczby gloséw, oddaja-
cych danej zalecie pierwszenstwo. Ta odpowiedz, ktéraby odpo-
wiadata utozonej w ten sposéb liscie, uzyskiwata pierwsza na-
grode, nagrodzony miat przytem do wyboru: albo czek ban-
kowy na 2000 funtéw sterlingébw albo- catkowicie zelektryko-
wany domek mieszkalny. Pozatem byt jeszcze szereg nagréd
drobniejszych.

Wspomniane wyzej dwanascie zalet, w porzadku, w jakim
podano je w spisach, rozdanych dla gtosowania, byty na-
stepujace: 1) pewnos$¢; 2) prostota w uzyciu; 3) oszczednosé
w utrzymaniu; 4) ochrona wzroku; 5) korzystny wpltyw na
usposobienie; 6) przystosowalno$¢; 7) brak dymu i swedu; 8)
korzy$¢ gospodarcza; 9) bezpieczenstwo; 10) estetyka; 11) wy-
goda; 12) czystos¢. — W rezultacie w porzadku uzyskanych
gtosow zalety te ulozyty sie w nastepujacy sposob:

1— Nr. 11 — Wygoda — 44787 gtosow.

2 — Nr. 12 — Czysto$¢ — 28299 glosdw,

3 — Nr. 3 — Oszczedno$¢ w pracy — 26 345 glosdw,

4 — Nr. 8 — Korzy$¢ gospodarcza — 16949 glosow.

5 — Nr. 9 —; Bezpieczenstwo — 7502 glosy.

6 — Nr. 6 — Przystosowalno$¢ — 6218 gltosow.

7 — Nr. 1— Pewno$¢ — 3744 glosy.

8 — Nr.. 2 — Prostota w uzyciu — 5 132 glosy.

9 — Nr. 4 — Ochrona wzroku — 2841 glos.

U — Nr. 7 — Brak dymu i swadu — 2599 gltoséw,

11 — Nr. 5 — Korzystny wptyw na usposobienie — 1762
*glosy,

12 — Nr. 10 — Estetyka -r 943 glosy.

Ostatecznie zdobyta pierwszag nagrode pewna 22-letnia
miss angielska, maszynistka, ktéra wybrata sobie z dwéch po-
danych wyzej nagréd — pieniezna.

Nowe wydawnictwa.

Obliczanie slupéw elektrycznych. Objasnienia i komenta-
rze do obowigzujagcych w Polsce ,,Przepiséw technicznych na
linje elektryczne napowietrzne", Str. 146 + 19, rys. 63, przykia-
déw liczbowych 30, tablic liczbowych 12

Napisat przewodniczacy Sekcji przepisowej P, K. E.
Stanistaw Odrowaz Wysocki, profesor Politech-
niki Warszawskiej, honorowy czionek - korespondent Zwigz-
ku Elektrotechnikéw Czechostowackich.

Wydanie Polskiego Komitetu Elektrotechnicznego Pan-
stwowej Raay Elektrycznej. Warszawa, 1927. Nakiad Mini-
sterjum Robo6t Publicznych.
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Stowarzyszenia i organizacje,

Z posiedzenia Rady Zwigzku Elektrowni Polskich.

Kolejne posiedzenie Rady Zwiazku odbyto sie dn. 11 wrze-
$nia r. b. we Lwowie pod przewodnictwem prezesa Zwigzku
p. F. Kobylinskiego i w obecnosci pp. M, Dziewonskiego, K.
Gayczaka, K. Straszewskiego, T. Sutowskiego oraz dyrektora
Zwigzku, M. KuzZmickiego.

INa wniosek dyrektora Zwigzku przyjeto w poczet czion-
kéw Zwiazku: elektrownie we Wrzesni (komunalna o mocy
530 kW); w Rawie Mazowieckiej (komunalna o mocy 160 kW)
i w Wabrzeznie (komunalna o mocy 256 kW),

Ztozyli sprawozdania ze zjazdéw zagranicznych dele-
gaci: prof, Odrowaz - Wysocki ze Zjazdu Elektrotechnikéw
Czechostowackich w Koszycach, inz. T, Czaplicki z posiedzenia
Miedzynarodowej Komisji lamp i przeprowadzonych badan nad
organizacjg propagandowag we Francji oraz inz, M. KuZmicki
z odbytej Miedzynarodowej Konferencji Wielkich Sieci w Pa-
ryzu.

Rada sprawozdania przyjeta do wiadomosci, wyrazajac po-
dziekowanie delegatom Zwigzku za ich prace.

Wobec ukonczenia prac nad statystyka Zwigzku za 1926
r. postanowiono wyniki ogtosi¢ drukiem.

Dotychczasowy stypendysta Zwigzku Elektrowni — p. An-
toni Marlinski ukonczyt politechnike warszawska w semestrze
wiosennym.

Rada postanowita przeto ogtosi¢ o wakujgcem stypendjum
imienia §. p. J. Tomickiego. Dyrekcja Zwigzku wyznaczy ter-
min zgtaszania kandydatéw o stypendjum oraz warunki dla
ubiegajacych sie. Kandydata na stypendjum zatwierdzi Rada
Zwigzku na najblizszem posiedzeniu Rady.

Komisja Ankietowa rozestata do poszczegdlnych elektro-
wni kwestjonarjusz do wypetnienia, zawierajagcy 204 pytan na
134 stronach druku maszynowego. Szereg pytan jest niezrozu-
miaty, a termin na odpowiedz — zbyt krotki. Wobec tego
rada zlecita Dyrekcji Zwigzku zwotanie specjalnej konfe-
rencji dyrektoréw elektrowni dla wyjasnienia watpliwosci. Kon-
ferencja ma sie odby¢ 23 wrzesnia b. r.

W sprawach biezacych p. dyrektor Kuzmicki zakomuniko-
wat, ze p. dyrektor K. Straszewski zgtosit w imieniu Zwigzku
Elektrowni Polskich referat o elektryfikacji na Zjazd Pol-
skich Technikdw Zrzeszonych we Lwowie, oraz — przedstawit
stan finansowy Zwigzku na dz. 1 wrzesnia 1927 r,

Przemyst i1 handel

Warszawa.

Tramwaje. W z. m. tramwaje przewiozty w Warszawie
16 526 844 pasazer6éw, gdy w sierpniu r z. 14 302 970. W sierpniu
r. b. przewieziono o 15 i p6t proc. pasazeréw wiecej. W lipcu
r. b, przewieziono tramwajami 16 570 124 osoby. W sierpniu za-
tem r. b. w poréwnaniu z lipcem r. b. przewieziono o 0,3 proc.
mniej. Wozokilometréw wykonano ogétem 2557 620, gdy w sier-
pniu r. z, 2219 104, o 11,8 proc. wiecej. W lipcu r. b. wykonano
2588978 wozokilometréw, w sierpniu r. z, wykonano ich o 12
proc. mniej, niz w lipcu.

— Nowa najwieksza w Warszawie remiza tramwajowa na

Pradze przy ul. Kawenczynskiej, obliczona na 220 wagonéw,
jest obecnie prawie zupetnie ukonczona. Odpowiednie roboty
majg by¢ niebawem wykonane przez dyrekcje wodociagow” i ka-
nalizacji na rachunek kasy tramwajowej, poézem dyrekcja tram-
wajow miejskich .przystapi do ufozenia toréw wjazdowych od
tylu remizy. W ten sposéb ramiza oddana bedzie .do
uzytku i stanie sie pierwszag w Warszawie remizg przejazdowa,
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jak to bylo zamierzone w projekcie. Z tych wzgledéw dyrekcja
tramwajéw miejskich nie moze zaméwié¢ nowych wozéw tramwa-
jowych,

W preliminarzu budzetowym na r. 1928—29 przewidywane
jest rozpoczecie w Rakowcu budowy pigtej remizy, obliczonej
na 200 wagonéw. Dom stacyjny przy remizie praskiej bedzie
obecnie wykonczony. Roboty byly w swoim czasie przerwane
z powodu braku funduszéw.

Telefony w sierpniu. W sierpniu na ogélng liczbe okoto
34 500 abonentéw prywatnych i rzadowych komunikacje tele-
foniczng przerwano z powodu nieoptacenia w terminie nalez-
nosci 2735 abonentom (w lipcu 7230, w czerwcu 3501).

Z tej liczby prawie wszyscy, po przerwaniu komunikacji,
nalezno$¢ uiscili, z wyjatkiem 258, (w lipcu 170),

Powszechna Wystawa Krajowa w Poznaniu.

Rada Ministréw powzieta jednomyslinie uchwate, mocg kt6-
rej Rzad oficjalnie przyjmuje do wiadomosci fakt organizowa-
nia Powszechnej Wystawy Krajowej w Poznaniu. Powyzsza
rezolucja ma dla P. W. K. nie tylko wysokie znaczenie mo-
ralne, jako manifestacja Rzadu na rzecz Wystawy, lecz takze
wielka doniosto$¢ praktyczna.

Jak wiadomo Ministerja poczynity juz w obrebie swych
resortéw, powazne przygotowania .do Wystawy.

Reprezentanci Ministerjow, chcagc na miejscu przekonaé
sie o stanie prac organizacyjnych i zapozna¢ sie z catym splo-
tem zagadnen wystawowych, przyjechali dn. 3 wrzesnia na
konferencje do Poznania,

Potem z uznaniem podnie$¢ nalezy, ze wszelkie instytu-
cje rzadowe idg P. W, K. jaknajbardziej na reke.

Pocztowa Kasa Oszczednosci wybuduje na terenie Wy-
stawy wspaniaty gmach systemem trwatym i wyznaczyta juz na
ten cel potrzebne fundusze. Bank Polski odnosi sie do Wy-
stawy niezmiernie zyczliwie. Bank Gospodarstwa
z rébwng gotowoscig pojdzie Wystawie na reke.

Krajowego

Potaczenie telefoniczne z Japonja.

Wobec otwarcia regularnej komunikacji radiotelegra-
ficznej, pomiedzy Polska a Japonjg Ministerjum poczt
polecito, aby codzienna wymiana korespondencji  mie-
dzy Polska,, a Japonja odbywala sie pomiedzy godz.

16 a 17. Warszawska stacja radjo - telegraficzna nie ko-
munikuje sie bezposrednio ze stolica Japonji Tokjo, lecz
z Osaka, ktére od siebie kieruje korespondencje wgtab kraju.
Wobec siabej stacji radjo-telegraficznej w Osaka na razie odby-
wa sie tylko jednostronna wymiana korespondencji, t. j.
stacja warszawska nadaje swojg korespondencje bezposrednio do
Osaka, Osaka za$ swojg korespondencje kieruje przez stacje
amerykarnska w Nowym Jorku, z ktérag warszawska stacja ma
state potaczenie bardzo doktadne.

Telefon Warszawa—Moskwa.

Ministerjum poczt i telegraféw dokonano prébnych roz-
méw telefonicznych z Moskwa. Préby te wypadly po-
miedzy Warszawg i Minskiem Litewskim zupetnie do-
brze, z Moskwg za$s — gorzej. Tiumaczy sie to brakiem
jeszcze jednego wzmacniacza, ktéry Sowiety projektujg postawié
w Minsku, obok istniejacego juz w Smolensku. Gdyby i potem
potaczenie bylo nie do$¢ gtosne, bedzie z naszej strony wzma-
cniacz z Biategostoku przeniesiony bardziej na wschéd, prawdo-
podobnie do Baranowicz.

Co do wysokosci taryf, nie sg one jeszcze ostatecznie uzgo-
dnione pomiedzy obu panstwami. Taryfa, proponowana przez
Rosje, jest znacznie wyzsza w poréwnaniu do taryfy, wysuwanej
przez nasz rzad.

Za potaczenie Warszawy z Moskwg projektuja Sowiety

Wydawca:

So. Pkc. Zakl. Graf.

N 18

pobieranie kwoty 135 frankéw szwajc., nasz rzad zas$ 9 frankdéw.
Za poflaczenie z Minskiem Sowiety zadaja 6 fr. szw,, my — 5
frankow.

Ze spotek Akcyjnych.

Rada Zarzadzajaca Spotki Akc. ,Sita i Swiatlo* za-
wiadamia, ze w dniu 4 paZzdziernika r. b., o godz. 5-€¢j po pot.,
w domu wiasnym Spéitki przy ulicy Marszatkowskiej 94, odbe-
dzie sie Nadzwyczajne Walne Zgromadzenie Akcjonarjuszéw
Z nastepujacym porzadkiem obrad:

1) Wyboér przewodniczacego.

2) Nowa emisja akcji.

Rada Zarzadzajagca Spotki  Akcyjnej »Kolej Elek-
tryczna Warszawa — Mtociny — Modlin', zawiadamia, ze
we wtorek, dn, 27 wrzesénia r. b. odbedzie sie w lokalu Spoétki
Akcyjnej ,Sita i Swiatlo”, Marszatkowska 94, V Zwyczajne
Walne Zgromadzenie Akcjonarjuszéw Spotki, z nastepujgcym
porzadkiem obrad:

1) Zagajenie posiedzenia, 2) Wybor przewodniczacego i se-

kretarza, 3) Rozpatrzenie i zatwierdzenie sprawozdania z dzia-
talnosci Spéiki i bilansu za rok 1926. 4) Sprawozdanie Komisji
Rewizyjnej. 5) Rozpatrzenie i zatwierdzenie budzetu na rok 1927.
6) Upowaznienie Rady do nabywania majatku nieruchomego,
sprzedazy, wydzierzawiania i obcigzania hipoteki tegoz majatku,
7) Wybér cztonkéw Rady, wzamian ustepujacych, 8) Wybor Ko-
misji Rewizyjnej. 9) Wnioski cztonkéw.
Polskie Zaktady Siemens Sp.
dowy obecnie wynosi 325000 zi.,
akcji, catkowicie wptaconych. Postanowienie Ministra
Przemystu i Handlu oraz Skarbu w przedmiocie podwyz-
szenia kapitatu zaktadowego o 195000 zi. drogg przeliczenia tej
kwoty z kapitatu zapasowego spotki w celu okreslenia kapitatu
zakladowego w bilansie otwarcia w ztotych, sporzadzonego na
dz. 1 kwietnia 1924 r., opublikowane zostato w Nr, 124 Monitora
Polskiego z d. 1 czerwca.

Akc. Kapitat zakta-
podzielony na 16250 szt,

Z wytwaorni.

-~Enperit" Fabryka wyrobow izolacyjnych,
Sp. z ogr. odp. Siedziba Spétki w Warszawie, Podcho-
razych 57. Celem spétki jest prowadzenie wytworni wyrobow

izolacyjnych z surogatu kauczuku, wyrobéw elektrotechnicz-
nych i radjotechnicznych oraz handlu takowemi. Kapitat zakia-
dowy 50000 zt. podzielonych na 100 udziatéw, catkowicie wpta-
conych. Zarzadcami sg Zbigniew Nowicki, Henryk Piérnik, obaj
z Warszawy.

Przywé6z do Polski.

W lipcu r. b. przywieziono do Polski maszyn elek-
trycznych 317 t, wartosci 2004 tys. zi. obieg., albo 1163 tys.
zt. zt, W okresie czasu styczen — lipiec przywieziono 1267 t
(863 t), wartosci 5787 tys, zt, zt. (2924 tys. zt. zt).

Przyrzadéw, przewodnikéw i innych ma-
terjatow elektrotechnicznych przywieziono w lipcu
/402 t, wartosci 5970 tys. zt. obieg., albo 3465 tys, zt. z
W obrocie czasu styczen — lipiec przywieziono 7796 t (5 173
t), wartosci 23072 tys. zt, zt. (11 954 tys. zt. zt).

Kabli elektrycznych w lipcu przywieziono 307 t,
wartosci 810 tys. zt., albo 470 tys, zt. zk. W okresie czasu sty-
czen — lipiec, przywieziono 1949 t (1 143 t), wartosci 2827
tys. zt. zt. (1323 zt, zt).

Aparat 6w telefonicznych w lipcu przywieziono
18 t, wartosci 787 tys. zt. obieg., albo 457 zt. zt. W okresie cza-
su styczen — lipiec przywieziono 79 t (79 t), wartosci 1820
tys. zt. zt. (2 186 zt. zt).

Radjoaparatéw przywieziono w lipcu 9t
tosci 3363 tys. zt. zt. (838 tys. zt. zti).

W nawiasie podano cyfry za r. 1926,

war-

Wydawnictwo Czasopisma ,Przeglad Elektrotechniczny”, Spétka z ograniczona odpowiedzialnoscia.

, Drukarnia Polska*, Warszawa. Szpitalna 12.
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Wim  nintiy HTItEIm

,,LUKWAR”

SP. Z OCR. ODP.

WARSZAWA
ZARZAD: Krolewska 27 tel. 120-35
FABRYKA: Kacza 7 tel. 137-84
Adres telegr.: ,,ELEKTROPOL*“ Warszawa

Skrzynka pocztowa Jfa 6

POLECA WLASNEGO WYROBU:

Wyitaczniki pokretne i kontak-
ty do instalacji pod tynkiem
I na tynku

podtug konstrukcji i patentéw

fimy VOIGT | HAEFFNER.

Fabryka Aparatow Elektrycznych

11ERKA17

Sp. z o. o.

tODZ, ul. Pusta Hr. 7
Telefon 13-63.

Zakres fabrykacji:
Whytaczniki i przetaczniki drazkowe, wyltaczniki pokretne,
bezpieczniki porcelanowe, rozetki rozgatezieniowe, sworz-
nie bezpiecznikowe, koncowki kablowe.

CENNIKI NA ZADANIE.

|
j FABRYKA APARATOW ELEKTRYCZNYCH

KLEIMAN

WARSZAWA, LESZNO 37 (dom wiasny)
Telefony 83-77 i 134-26.

MUFY KABLOWE

ZEACZA 1 ZACISKU

SKRZYNKI DO POtLACZEN DOMOWYCH
IZOLACYJNA MASA KABLOWA MK
dla napiecia do 80.000 woltéw.

MOTOROWE
PLYTKOWE

I REGULATORY.

SKRZYNKI
ODGROMNIKI
ROZRUSZNIKI

Przy zapytaniacd prosimy podac napiecie robocze, rodzaj
oraz przekrdj kabla.

Fabryna Arfyhnloiu EleMecluiicznycli
Inz. St CISZEWSKI 1 S-ka

Sp. Z O. p.
BYDGOSZCZ, ul. Sobieskiego loa. Tel. 11-64
polaca ze] skiadu:

KORKIbezp Ed.
PATRONY bezp D-II

g jK $ .P«rCelL.i —w "
ASECZK] (Lameiki) topik.

Sprzedaz hurtowa.

Wyréb wiasny krajowy.

BEZPIECZNIKI tabl. i uniw.
ODOALEZNE rozetki rurki kuhlo

WTYCZKOWE ?niazda porcel.
WIESZARKI izol. 10 mm. */.,"

i inne.

Cony konkurencyjna.
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WAZNE DLA ELEKTROWNI!!!

MIEDZ ELEKTROLITYCZNA o przewodnictwie 57,5
ZAWIERAJACA 999% CZYSTEJ MIEDZI,

DRUTY — LINKI
HAKI - — 1ZOLATORY
KABLE ZIEMNE PRZEWODY IZOLOWANE
DRUTY NAWOJOWE DRUTY EMALJOWANE
WENTYLATORY Ercole Marelli

PO NAJNIZSZYCH CENACH KONKURENCYJINYCH,
NA DOGODNYCH WARUNKACH POLECAJA

FABRYKA SKLADY ELEKTROTECHNICZNE

ARENSTEIN

WARSZAWA, Krolewska Nr. 27, tel. 277-89 i 177-68.
Adres telegraficzny: ,,ELEKTROPOL".

Dla oswietlenia \ / biurowych
. . = . i sktadow
lokali mieszkalnych, \Y/ /
fabrycznych

i
Nnajodpowiedniejsza, zapovvha

PHILIPS ARGENTA «raowr

POLSKO-HOLENDERSKA FABRYKA LAMPEK ELEKTRYCZNYCH ,,PHILIP S* SP. AKC. W WARSZAWIE™



