Optata pocztowa uiszczona ryczattem.

Elektrotechniczny

orjnn Stowarzyszenia Elektrotechnikow Polskich
z dodetkiem Przegladu Radiotechnicznego, ogna Stwerzyszenia Hafliotechotkow Polskich.

Wychodzi 11 15 kazdego miesigca. 0 0O Cena zeszyto 1 zt.
0 0 O Warszawa, (Czaddego s) 1 lipca 1925 r. 0 0O
C fu

Najekonomiczniejszemi urzadzeniami
telefonicznemi sg tacznice 1 aparaty

telefoniczne L. M. ERICSSON.

Projekty 1 kosztorysy bezptatnie

- ERICSSON®

Polska Akcyjna
Spotka Elektryczna

Al. Ujazdowska XJe 47,

filja w todzi, ul. Piotrkowska M 79
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Polskie Zaktady Elektryczne
BROWN BOVERI

SP. OKO.

Ddp HaavwWEae Il. Badan 6@niay 3ay Il SmaH 7

Telefony: Dyrekcja 208-01 i 136-63, Wydziat techniczny 220-96, Wydziat Fabryczny 22-06, Wydziat Buchalter]! 220-54

Maszyny wyciggowe do kopaln. Trakcja
elektryczna. Urzgdzenia elektrowni.

Turbiny parowe, pragdnice prgdu statego i zmiennego, kompresory
turbinowe, tablice rozdzielcze, silniki, prostowniki, urzgdzenia do
spawania, parowozy akumulatorowe, osSwietlenie wagondéw, ma-
terjaty instalacyjne.
WEASNA FABRYKA ELEKTRYCZNA W ZYCHLINIE .. weoms 2venim,

Przyj'muje zamowienia na: 1. Dostawe silnikow trojfazowych do 200 KM, 2- Dostawe tablic roz
dzielczych, 3. Reparacja silnikéw wszelkich typéw tak na prad staly, jak i zmienny.

Cenniki, prospekty i oferty na zgdanie.

Wilasne Oddzialy: w Warszawie Bielanska Nr. s+, w Krakowie Dominikainska Nr. 9.
we Lwowie Plac Trybunalski 1, w Poznaniu Stowackiego Nr.s, w Sosnowcu Nizka Nr. 3,

JAEEIE 1 « ELEIIUL1LE’

Sp. z ogr. odp.
WARSZAWA, Krak.-Przedmiescie 16J18.
KRAKOW
L ul. Dunajewskiego 3.
+ ODZ POZNfIN
ul. Piotrkowska 665. ul. Sw. Marcina 41.
SOSNOWIEC

ul. Warszawska 6

Wszelkie instalacje elektryczne.
Wielkie skiady materjatow

elektrycznych.



PRZEGLAD ELEKTRO TECHNICZNY

POLSKIE ZAKLADY

SIEMENS

SPOLKA AKCYJNA

DYREKCJA: WARSZAWA, Foksal JM 18.
Oddziat Warszawski: Prady Silne: Nowy Swiat Nr. 30.

Prady Stabe: — Krucza NB 31.

INNE ODDZIALY: t6dz, Sosnowiec, Krakéw, Lwow, Lublin.

Wiasna fabryka w Rudzie Pabjanickiej.

HeSinni
oprawy do lam

napowietrzne i wnetrzowe

Z REGULOWANYM SNOPEM SWIATLA;
ROZWARTYM.
STROMYM,
SKOSNYM
i PLASKIM.

ZALETY: Zarowki przesuwane zzewnatrz w kierunku pionowym.

zabezpieczenie od deszczu,
dobre przewietrzanie,
dogodnos¢ w przylgczaniu i obstudze.
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ORGAN STO;ARZYSZENIA ELEKTROTECHNIKOW POLSKICH.

WYCHODZI 1-go i 15-go KAZDEGO MIESIACA.

CENNIK OGLOSZEN:

Biuro Redakcji i Administracji: Warszawa, Czackiego Ns 5 m 24, | pietro Ogtoszenia jednoraz. na /i str* 120
PRZEDPLATA: ) o , . »a Va .75
(Gmach Stowarzyszenia Technikéw), telefon Ni 90-23. na 1/4 . 40
kwartalnie zt. 6. » W BV » ,, 20
Administracja otwarta codziennie od g. 12 do g. 4 po pot Strona tytutowa (l) 50 proc. drozej,
oktadki zewn. (l1) 20%
wewn. (I1) i (Ill) 20% droz.

Cena zeszytu 1 zt.

Konto Ns 363 Pocztowej Kasy Oszczednosci.

Rok VII.

Biedne potaczenia licznikow trojfazowych
na opysokie naplecie.

Inz -elektr. L. Faterson.

(Dokonczenie).

W celu okres$lenia strat w tych wszystkich
przypadkach, dla ktérych spétczynnik p jest rdzny
od zera, dostawca pradu, po wykryciu btednego po-
tagczenia licznika, powinien natychmiast odtworzy6
uktad potaczen i okresli¢ ten zespot przetaczen, ja-
kiemu odpowiada uktad wykryty w poréwnaniu

Rys.

z potaczeniem normalnem. Jezeli biedne potacze-
nia licznika sg i w obwodzie niskiego napiecia
transformatoréw, nalezy je doprowadzi¢ do odpo-
wiednich potaczen w obwodzie napiecia wysokie-
go. Po ustaleniu uktadu na zasadzie tabelki moz-
na wyznaczy¢ spotczynnik p, po uprzednim usta-
leniu spotczynnika mocy (cos <), przy ktorym urza-
dzenie pracuje.

Zasadniczo spotczynnik mocy (cos ¢p jest wiel-
koscig zmienna, zalezng od obcigzenia, jednak w pew-

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

Warszawa, 1 lipca 1925 r.

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

Zeszyt 13.

nych warunkach, nawet przy duzych wahaniach ob-
cigzenia pozostaje on bez zmiany, jak to ma miejsce
w urzadzeniach elektrycznych wysokiego napiecia.
W urzadzeniach takich, zwykle bardzo duzych, moc
silnikéw elektrycznych, zasilanych pradem o Wyso-
kiem napieciu, jest w ten sposdb wybrana, aby
kazdy z nich o ile moznosci byt normalnie obcia-
zony) lub wogdle, aby obcigzenie jego mato roznito
sie od normalnego i dlatego mozna przyjac¢, ze cos @
takich silnikéw waha sie w granicach od 0,84 do
0,91 w zaleznosci od mocy silnikéw. Jezeli urza-
dzenie elektryczne sktada sie z jednego duzego sil-
nika, obcigzonego prawie catkowicie lub tez z gru-

22.

py silnikbw mniejszych, nie pracujacych jednoczes-
nie, lecz zawsze obcigzonych normalnie, to przyjaé
mozna, ze wielko$¢ cos o takiego urzadzenia lezy
w wymienionych wyzej granicach, rézni sie zatem
mniej wiecej o 3-,, od wielko$ci $redniej 0,865. Po-
miar spoOtczynnika mocy najlepiej wykonywaé za
pomocg samopiszgcego miernika cos cp.

') Niestety, nie zawsze tak dokfadnie silniki sg wybie-
rane (B. J.).
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Jezeli oznaczymy przez A wskazania za pewien
okres czasu btednie potaczonego licznika,, a wartosé
spotczynnika .. przez/ (g to zuzycie rzeczywiste ener-
gji elektrycznej X za ten okres czasu obliczy¢ mo-

COS o

zerny za pomocg wzoru £_nY: o ile w
?

tem urzadzeniu elektrycznem sg /w'ylacznie silniki
wysokiego napiecia. Obliczenie rzeczywistego zuzy-
cia jest trudniejsze dla przypadku, gdy mamy licz-
nik wysokiego napiecia w obwodzie jednego Ilub
kilku transformatorow po stronie wysokiego napie-
cia, sie¢ za$ calego urzadzenia jest niskiego napiecia,
— tu licznik mierzy bez przerwy straty w zela-
zie transformatorow nawet przy wytaczonym obwo-
dzie niskiego napiecia; cos o rozni sie znacz-
nie od $redniego spo6tczynnika mocy odpowiadaja-
cego normalnej pracy urzadzenia.

W jaki sposéb przeprowadzi¢ rachunek w ta-
kich przypadkach, wskaze przyktad. Urzadzenie elek-
tryczne jest zasilane transformatorem o mocy 80 kVA,
ktorego straty w zelazie wynoszg 700 watdéw, co
odpowiada cos o= 0,4 i katowi przesuniecia faz
@®= +:°25. Po 300 dniach pracy urzgdzenia wykry-
to btedne potaczenie licznika, dla ktérego spotczyn-
nik p.=/ (p = €0S (p—30°). Urzadzenie bytd w ru-
chu 10 godzin dziennie przez 240 dni i spétczyn-
nik mocy cos o wahat sie w granicach od 0,87 do

0,83, co odpowiada katowi przesuniecia fazy od
29°30" do 33°50. Wedlug wskazan licznika ble-
dnie potaczonego zuzycie energji elektrycznej wy-

niosto 89240 kilowatogodzin; nalezy okresli¢ straty
dostawcy pradu.

Straty energji elektrycznej na bieg jatowy tran-
sformatora trwaty podczas 24X300—10X240=4800
godzin, moc pradu elektrycznego, mierzona przez
icznik, wyniosta nie 700 watéw, lecz

200 cos (s °25 — 30°) 700 cos 36° 25'
" YScos ss°25 Y3 oS s5°25"
700.0,80 ] )
= —y—(q“—=814 watow co czyni, 0,814 X 4800=

= 3900 kilowatogodzin?. Pozostate 89 240—3900 =
= 85340 kilowatogodzin, wskazane przez licznik, sg
energja elektryczna, zuzyta w urzadzeniu lektrycznem
podczas pracy. Przyjmujac jako $redni coscp- .. (0,874
-j- 0,83) = 0,85, odpowiadajgcy katowi cp=31°50";
otrzymamy, rzeczywiste zuzycie energji elektrycznej
pod czas pracy urzgdzenia:

cos 31° 50'
cos (31°50'- -30°)'
kilowatogodzin.

Zuzycie energji elektrycznej, odpowiadajgce
jatlowemu biegowi transformatora réwnac sie bedzie
0,7 X 4800 = 3360 kWh, wiec licznik prawidiowo
potaczony powinien wskaza¢ 125 800—+3360=129 160
kilowatogodzin a straty z powodu biednego pota-
czenia wynoszg 129 160 — 89 240 = 40 040 kWh.

85340 . /3 0,85 _

0,9997 125800

85 340

2 O ile przyjmiemy, ze btgd wskazan licznika ponizej
obcigzenia jest réwny zern. (B. J.)
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Strzatki kierunkowe w obwodach
elektrycznych.

Dr. inz. Stanistaw Fryze, Lwow.
(Ciag dalszy).

Pozostajg do zatatwienia jeszcze dwie sprawy:
a) Jak nazwac strzatki w obwodach pradéw
zmiennych ?
b) Jak nalezy niemi operowaé ?

Ze wzgledu na utarte znaczenie strzatek w obwo-
dach pragdow statych, musimy te dwa rodzaje oznaczen
rozrézni¢. Proponuje oznaczenia odnoszgce sie do
wielkosci staty ch, nazwa¢ ,strzatkami Kkie-
runkowe mi”a oznaczenia, odnoszace sie do wiel-
kosci zmiennych,—, strzatkami kierunkowo-

Sci”.
¥
d -it
n-
Rys. 22.
] -u
Rys. 23.
Strzatki kierunkowe wskazujg kierunki

dziatania W dla dodatnich lub ujemnych wartosci
statych W. Uzupetniamy je symbolem W ze zna-
kiem ,,-f-“ lub ,—” rys. 22. a, b, ¢ i 23. a, b, c

Strzatki kierunkowosci wskazujg
ten z dwu diametralnie przeciwnych
kierunkéw dziatania W, do ktdrego od-
nosimy wszystkie dodatnie wartosci
chwilowe funkcji W=f(t). Oznaczaé¢ je be-
dziemy symbolem W bez znakéw (+), rys. 24 a, b, c.

-rC
J T __ U-

Rys. 24.
Gdy podamy (rys. 22a), ze np. J = -j-.. A zna-

czy to, ze w kierunku ab odbywa sie ruch (hipote-
tyczny) elektrycznos$ci dodatniej (.o kulombow na se-
kunde). Oznaczenie 28 a i warto$¢ np. J = —10 A

objasniaja, ze w kierunku ba odbywa sie ruch elek-
trycznosci ujemnej (10 kulomboéw na sekunde). Gdy
podamy odnos$nie do 24a, ze np. J = Jmsin (wt-j-a),
znaczy to, ze w kazdej chwili (t), dla ktorej wy-

pada warto$¢ chwilowa (i) dodatnia, w kierunku ab
odbywa sie ruch elektrycznosci dodatniej, za$ w kaz-
dej chwili, dla ktérej warto$¢ chwilowa (i) wypad-
nie ujemna, odbywa sie w tym samym kierun-

ku ab ruch elektrycznosci ujemnej.
Strzatki kierunkowe musimy odwracaé, ile-
kvo¢ kierunek dziatania W ulegt zmianie.
Strzatki kierunkowos$ci raz wyzna-
czone w uktadzie potagczen pozostaja
bez zmiany dla wszystkich wartosci
zmiennej W i dla wszystkich stanow
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obwoddéw (stany jatowe, zwarcia, stany obcigze-
nia i t. p.).

Ze wzgledu na poprawne operowanie wielkos-

W jest jednak nieodzownie potrzebne, aby
rozne funkcje Wt, VI3... Wn, nalezace do tego
samego obwodu, miaty identyczny sposoO+liczenia
czasu i ten sam moment poczatkowy (t= 0).

Warunek ten moze byd spetniony:

a) jezeli chodzi o doswiadczalne badanie, przez
rownoczesne wigczenie identycznie funkcjonujgcych
oscylografow,

b) jezeli chodzi o analize teoretyczng, przez
odniesienie wszystkich przebiegéw (W) do wspolnej
osi czasu i wspdlnego poczatku spotrzednych.

Rozwazania zapomocg strzatek Kkie-
runkowosci wykonujemy na symbolach
B, J, Utak samo, jak zapomocg strzatek
kierunkowych na wielkos$ciach statych
E, J, U!

Jezeli bowiem zgodnie z rys.

Ur= JR,

to wzo6r ten mozemy zastosowaé zaré6wno do dodat-
niej jak i ujemnej wartosci J i R, zatem takze i do
funkcji

ciami

21 napiszemy:

Ur= f, (t).R

Przyktad 4. W obwodzie
rys. 25 dziatajg dwie SEM-czne

Ei = Emsin (Wt {2A,
E: — En: sin (0t 4+2.).

Dla dodatnich wartosci chwilowych E: ma kie-

podanym na

runek ab, za$ E. kierunek dc. Znalezd przebieg pra-
du J, gdy obwod zawiera tylko opory omowe Rj
i R. state, a indukoyjnosd petlicy i opor polaczen
pomijamy.

Rys. 25.

Rozwigzanie: Stosownie do danych, oznaczamy
strzatki kierunkowos$ci Ej i E2 nastepnie obieramy

dowolnie strzatke pradu J (np. bc). Orjentuje
my strzatki Uj i U, przeciw strzatce pradu J i ma-
my jak dla prgdu statego:

Ej—Uj—Ez—Uz: 0,
Ej — JRj —E.—JR.= O,
E, — E:

J = Rl_j_rz

J=1p ] [Km sin (wt+ aA —E.. sin +t + a?)]
|

1 . 2
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Oznaczona w uktadzie potgczen strzatka J wska-
zuje wzgledem tej (znalezionej) funkcji J kierunek
ruchu elektrycznos$ci dodatniej dla wszysikich chwi-
lowych warto$ci dodatnich, wzglednie kierunek ru-
chu elektrycznosci ujemnej dla wszystkich wartosci
ujemnych J.

Zatézmy Rt= 3i2, R2= 70, Em=100V, Em. = 60V,
w=25tf=0.4, a,=+.0.0174=55/2, a2=a2°0.0174=
= &, | obliczmy wartos¢ chwilowg (i) dla t=1.
it=1)= I+ 7 [100 sin (0.4 + 3.14/2) — 60 sin (0.4 +

+ 3.14)] =

= [100 sin (1.97) — 60 sin (3.54)] =

= A [100.0.9205—60 (-0 .39073)] =

= — [92.05+ 23.44] = +115.49 A.
Dodatni znak i. =, wskazuje, ze w chwili
t= | w kierunku strzatki J odbywa sie ruch elek-

trycznosci dodatniej (chwilowe 1atezenie pradu wy-
nosi 115.49 A). Prostota rozwazania i jasno$¢ inter-
pretacji nie pozostawiajg chybanic do zyczenia.

postepowania

5. Zasady jednolitego
obwoddw

przy rozwazaniu réznych
elektrycznych.

Réwnania w postaci
§J=0+U =0 . . . . (5

stosujg sie do obwoddéw pradu statego (o jednolitych
strugach pragdu). Dla obwodu pragdu zmiennego za-
strzegajac, ze opornosci (R), indukcyjnosci (L) i po-
jemnosci  (C) sg skupione i niezalezne
od pradu i= f(t), dal<j czestos¢ zmian w granicach
dozwalajgcych na pominiecie skoriczonej predkosci
rozchodzenia sie zaburzenn elektromagnetycznych
(wiec ciggtos¢ strug pradu, czyli jednakowe nate-
zenie pradu ria catej dtugosci nierozgatezionego prze-
wodnika w tej samej chwili czasu), zaktadajgc dalej,
ze prady ptyng jedynie w przewodnikach (doskonata
izolacja wzgledem otoczenia), mozemy z pominieciem
indukcyjnosci petlic obwodu napisaé

aj(=o0,au®=-. . . . ()

gdzie symbole J (t) i U (t) oznaczajg funkcje czasu.

Dla przebiegow sinusoidalnych z uwzglednie-
niem powyzszych z strzezeh bedzie wiec (przy za-
stosowaniu metody symbolicznej)

Aj =0 8UZ 0 .vveneeieneennen. (7

W trzech powyzszych wzorach symbole J iU oz-
naczajg wartosci state, J (t)=fj (t), LT(i) = fu(t) (funk-
cje czasu, a J= JmeH“!I+ ), U=Ume A od-
powiadajg promieniom wirujgcym ze statg predkos-
cig katowg <0= . icf.

We  wszystkich powyzszych wzorach su-
mowanie uskuteczniamy na tych samych zasa-
dach, wedtug strzatek kierunkowosci. Przyspo-
sobnosci  nalezy zaznay¢, ze nie tylko dla
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Wt = f(t)idla W= Wmei stosujemy strzatki
kierunkowosci. 1 dla statych wielkosci W strzakki
kierunkowosci, a nie kierunkowe mogg mied zasto-
wanie. Blizsze rozpatrzenie sprawy wskazuje, ze
strzatek kierunkowos$ci uzywamy w elektrotechnice
juz od czaséw Kirchhoffa, lubo nieswiadomie! Tak
na przykiad, przystepujac do obliczenia rozptywu pra-
du w obwodzie dowolnie ztozonym, obieramy prze-
ciez dowolnie strzatki wszystkich pradéw. Co te
strzatki majg oznacza¢? Czy kierunki tych pradow?
Nie, bo tych nie znamy!

Przyjete w obwodzie pradu statego strzatki
oznaczajg wiasnie kierunkowosci, t. j. kierunki, ktére
dla dodatnich wartosci J wskazywa¢ majg (hipote-
tyczny) ruch elektrycznosci dodatniej, a dla ujem-
nych "wartosci J (hipotetyczny) ruch elektrycznosci
ujemnej. OperowaliSmy wiec strzatkami kierunko-
wosci, nie zdajac sobie z tego zupeinie sprawy! | je-
zeli rozejrzymy sie w zadaniach, jakie nastreczajg
obwody pradéw statych, to skonstantujemy, ze za-
kres zastosowania jedynie strzatek kierunkowych
(dla scisle okreslonych kierunkéw dziatania E,
J, U) jest nader szczupty.

Strzatka kazdej wielkosci W, ktOrg oznaczamy
przed obliczeniem W, jest strzatkg kierunkos$ci a nie
kierunku. Tak np. wedlug rys. 26 stosownie do
oznaczonych tam strzatek:

U= E—JR

W ten sposob ustalamy wzér na U dla wskazanych
temi strzatkami kierunkowos$ci E, J, U. Wszak
za E, J, R mozemy wstawi¢ w tym wzorze dowolne
wartosci dodatnie lub ujemne, state albo i nawet
funkcje czasu, a wynik okreslony podang zaleznos-
cig dla wskazanych na rys. 26 strzatek, bedzie za-
dowalniajacy.

J
u
Rys. 26.

Przyktad5. E = + 100V, J= + 10A, R=
= + 2Q, to U= (+ 100)-(+10) (-j-2)= —£80Y,
(koncowka ,b” ma wyzszy potencjat od ,a” o 80
woltow), a gdy E= —100Y, J = -(-30A, R= -j-
s «, to U= (— 100)—(+ 30) (+ )= -280 V,

(koncowka ,,b” ma nizszy potencjat od ,,a“ 0280 wol-
tow). Dla E i J mozemy zatozy¢ dowolne funkcje
czasu np.: E= 30t—:t2 J= —£5t—{4t3 R= -j-2i2,

(30—, t3) — (5t-1-4i3 (£2) =
30t —st: — IOt —: t: =
+ 0t—ot: —st3

Dla t — 1 bedzie
U(t:i)::—f—ZO—e —s = .5 V

(W chwili t= 1 koncéwka ,,b” ma wyzszy potencjat
od ,a” o woltéw).

Dla t= 2 bedzie

wtedy: U

U=i)= +40 —24—64= — 48V

(W chwdi t= 2 koncdwka ,,b” ma nizszy potencjat
od ,a” o 48 woltéow) i t. d.
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Jak widaé, operujemy tym samym wzorem
zar6wno dla statych wartosci E, J, R (dodatnich
i ujemnych), jak i dla funkcyj czasu E (t), J (t).

Przechodzac z obwodu pradu statego na obwdd
pragdu zmiennego, nie zmieniamy zupeinie sposobu
postepowania. Zamiast wielkosci statych wchodzg
w skiad tego samego wzoru funkcje czasu —
oto wszystko! Korzysci stosowania strzatek kierun-
kowosci sg chyba az nadto widoczne!

Oznaczajgc strzatkami nie Kkierunki, lecz Kkie-
runkowosci E, J, U, sprowadzamy rozwazania dla
wszystkich obwodoéw, dla ktérych wazne sg oba
prawa Kirchhoffa, do postaci:

§J=0 SU=0,

osiggamy wiec najzupetniejsza jednolitos¢, oczywis-
cie z uwzglednieniem praw elektromagnetyzmu.
Przyktad . Napisa¢ sze$¢ rownan, koniecznych
do obliczenia pragdow Jt,Ja...J. dla obwodu przed-
stawionego na rys. 27, gdy dane sg SEM-czne E,,
E.... Ec (wartos$ci i strzalki kierunkowosci) oraz
state elementéw obwodu R,,R,... R6 L, L,... Lf,

0»-0.5) 4 pradu statego {L,/L....L 6%, 2. "¢
réwne zeru),

b) dla pradu zmiennego (przebiegi dowolne, lecz
zmiany niezbyt szybkie),

c) dla pragdu zmiennego (przebiegi sinusoidalne,

czestotliwo$¢ wszystkich E identyczna i niezbyt
wielka). (Indukcyjnos$¢ petlic i opory potgczen po-
mijamy).

Rozwigzanie:

Przypusémy, ze strzatki kierunkowosci SEM-
cznych obrano dla wszystkich rodzajow pragdéw jed-
nakowe. Strzatki kierunkowosci pragdow obieramy
réwniez dla wszystkich obwodéw jednakowe (do-
wolnie). Zorjentujmy strzatki napie¢ na poszczeg6l-
nych elementach o statych R, L, C przeciw kierun-
kom odpowiednich strzatek pragdow, wtedy mozemy
napisac:

1 ], J.  Js

2. J.  Jo 7,

33 (-3,

0
0

0

4- E,— Ut— U.—E.+ E; Us= 0 (8)
5. E.-+ U,.—U:-E :+ U4—E.= 0
6. E«i-U .-U c+ Es+ Us-E s
Jezeli teraz w podanym zespole réwnafd (i)

podstawimy za symbole En E2... E,, wartosci state
(dodatnie lub ujemne), a za U wartosci

Ui= J,R, U.= J.R2 U, = J.R, U= J6R: . (9)
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to przy zatozeniu, ze R = const, otrzymamy sze$¢
réwnan, umozliwiajagcych obliczenie statych war-
tosci pradow JtJ2... JG dla podanych w uktadzie
potaczen strzatek kierunkowosci J.

Przy obliczaniu J mozemy wstawi¢ nietylko
dolatnie lecz i ujemmne warto$ci (stale) za poszcze-
gélne R. Oznaczone w uktadzie strzatki pradow
beda zawsze wskazywaty dla dodatnich wartosci J
kierunek ruchu elektrycznosci dodatniej, dla ujem-
nych wartosci J kierunek ruchu elektrycznosci

ujemnvtv'. ) i
prowadzajac w podanym zespole réwnan (:)
funcje czasu

Ej: f, (t), E.= fz(t)Ea: fs (t)

wyrazone w ten sposéb, aby dla dodatnich wartosci
chwilowych E oznaczone w uktadzie strzatki SEM-
cznych wskazywaty dziatanie (parcie) wywierane na
elektryczno$¢ dodatnig i zaktadajac:

Ui= JR> L, ti+ +Jj,dt

(10)

Ui= JcRe+ L6 + ~ J j6dt

otrzymamy sze$¢ rownan rdézniczkowych, z ktérych
mozemy obliczy¢ funkcje

Ji= (PI(Y), 3, = <p,(t)... 3o 9 (D).

Oznaczone w uktadzie potaczen strzatki J wska-
zujg dla tych funkcyj kierunki, w ktérych dla do-
datnich wartosci chwilowych J odbywa sie ruch
elektrycznosci dodatniej, a dla ujemnych wartosci
chwilowych J ruch elektrycznos$ci ujemnej.

W wyniku obliczen otrzymamy funkcje czasu
na J nietylko dla przypadku gdy SEM-czne bedg
takiemi funkcjami, lecz takze i w tym razie, gdy
przy statych wartosciach i kierunkach dziatania E,
skalary R, L, C beda ulegaly zmianom w czasie.
W tym przypadku pojmowanie wynikow wzgledem
J bedzie takie samo, jak poprzednio podano. (Oczy-
wiscie dla tego przypadku trzeba napiecia U wyra-
zi¢ inaczej, niz podano poprzednio i nalezy okresli¢
takze R, L i C odpowiedniemi funkcjami).

Zaktadajagc wreszcie, ze zmiany SEM-cznych
odbywajg sie wedtug sinusoid o jednakowej czesto-
tliwosci (f), wstawimy w rdwnania (:)

Ej= Emjej(“t+ “ij>E.= En. eH«t+ «1...
EG= Eme ei(u+ “q
a za U podstawimy:

U=1J,2, U= J.Z,... U= J.z6. . (11

tu:
Z=R + j (Lw— 1/0w).
Obliczenie da szes¢ funkcyj w postaci
Jj=Jmi eK”Pi). J.= Ju:. eJH + M ...
Je M Jns eJ("t+W.
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Oznaczone w uktadzie potaczen strzatki pradéw
wskazujg dla tych funkcyj znowu kierunek ruchu
elektrycznosci dodatniej dla wszystkich potozen chwi-
lowych promieni J nad osig rzeczywistg (x-0w),
a kierunek ruchu elektrycznos$ci ujemnej dla wszyst-
kich potozen tych promieni pod osig rzeczywista.
| tu wiec znaczenie wynikOw jest zupeinie jasne,
a obliczenia dokonaliSmy bez wykreséw, bez wy-
znaczania katéw fazowych i t. p. Srodkéw pomoc-
niczych.

Poréwnywujac trzy powyzsze rozwazania, usku-
tecznione dla tego samego obwodu i trzech réznych
rodzaji pradow, widzimy najzupeiniejsza jednolitosc
postepowania i jednakowe znaczenie wynikow!

Kazdy elektryk przyzna¢ musi, ze daje to na-
der cenne utatwienie.

Il. Podstawy fizykalne ogélnego systemu strzatko-
wania.

1 Doswadczalny spos6b wyzna
nia strzatek kierunkowos$ci w obwodach
pradow statych. Wyobrazmy sobie, ze nie mamy
zadnej innej mozliwosci doswiadczalnego oznaczania
kierunkéw E, J, U, jak tylko zapomocg dwukierunko-
wych woltomierzy i amperomierzy (rys. 28). Przy-
rzady te (z zerem w S$rodku) przygotujemy tak, aby
przy przeptywie pradu w Kkierunku od koncowki,
oznaczonej cechg ,:“ ku koAcdwce oznaczonej ce-
chg ,2“ dawaty wychylenie w prawo. Wychylenie
w tym kierunku bedziemy uwazac¢ za dodatnie, wy-
chylenie w lewo za ujemne (por. znaki i ,—"
na przyrzadach).

HH J6A

Rys. 28. Rys. 29.

Wiaczamy tak cechowane amperomierze w spo-
séb dowolny w obwdd pradu statego (potgczenie
»proste” lub ,skrzyzowane“ — rys. 29). Jezeli przy-
rzgd Pt da wychylenie w prawo, to przyrzad P
musi da¢ wychylenie w lewo (n. p. = A).

Prad J, ptynacy przez przewd6d ab, mozemy

wiec oznaczy¢ albo strzatkg ab i wartoscigJ - . (.« A,

lub strzatkg ba i wartoscig J- - « A (por. rys. 29).
Oba oznaczenia sg rdwnoznaczne, bo pierwsze wska-

zuje, ze w kierunku ab odbywa sie
nosci dodatniej (s

ruch elektrycz-
kulombow na sek.), drugie za$

poucza, ze w'kierunku ba odbywa sie ruch elektrycz-
nosci ujemnej (« kulombéw na sek.), co na jedno
wychodzi.

Jak widaé, strzatka J jest skierowana w obu
przypadkach ku koricowce ,1“ przyrzagdow Pt i P2

Analogiczny wynik otrzymamy, tgczac na kon-
cowki czastki obwodu cd (rys. 30) o napieciu U dwa
jednakowe (w podany powyzej sposob cechowane)
woltomierze PLi P. (potgczenie ,proste* i ,skrzy-
zowane®). | tu przyrzady dadza roéwne, lecz prze-
ciwnie skierowane wychylenia. Przyrzad P, daje
wychylenie w prawo, nalezy wiec strzatke wska-
zanego napiecia n. p. U= -f-100V zorjentowaé ku
koncéwcee ,c*“ (,,c* koricowka o wyzszym potencjale).

cza-
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Strzatke dla U= — 100 V dla drugiego sposobu za-
taczenia (przyrzad P2 musimy zatem zorjentowaé
przeciwnie, grotem ku koncéwce ,d*“ (,,d“ koncow-
ka o nizszym potencjale).

Rys. 30.

Widzimy, ze i tu strzatka U skierowana jest
zawsze ku koncowce . “ przyrzadu.

Z powyzszych rozwazan wynikajg nastepujgce
zasady:

1. Strzatki kierunkowosci J i U orjentowac
nalezy zawsze ku koncowce ,.*“ dwukierunkowego
przyrzadu. Znak mierzonej wielkosci wskazuje wy-
chylenie wskazowki przyrzadu (w prawo- znak -j-,
w lewo znak —). Bedzie to doswiadczalny sposéb
wyznaczania strzatlek dla obwodéw pradu statego.

2. Celem doswiadczalnego sprawdzenia wiel-
kosci, obliczonych dla pewnych strzatek kierunko-
wosci, nalezy przyrzady dwukierunkowe wigczyd
tak, aby oznaczone w uktadzie potgczen strzakki
wskazywaty grotami koncowki ,,.* przyrzadow.

3. Kazdag wielkosd kierunkowg mozna jedno-
znacznie okre$lic w dwojaki sposob, stosownie do
dwu diametralnie przeciwnych kierunkéw strzatek,
wskazujgcych badz to kierunek dziatania W, badz
tez kierunkowosd tej wielkosSci. Ktore z tych ozna-
czen wybierzemy jest obojetne. Na przykiadach
praktycznych okazemy, ze positkowanie sie jednem
lub drugiem oznaczeniem prowadzi do tych samych
wynikéw.

Rys. 31
Przyktad 7. W obwdd rozgateziony (rys. 31)
wigczamy trzy dwukierunkowe amperomierze P,

P2 P. i stosownie do sposobu witgczenia tychze, or-
jentujemy strzatke Jj w kierunku ac, strzatke J.

w kierunku bc, strzatke J. w kierunku cd.
W mysl prawa Kirchhoffa mamy:

Jj“b N, 3= 0>
Zatem:

Jo—1Jj 4-32
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Rys. 32.
Przypusémy, ze P. daje wychylenie w prawo
(l. = -f- 20A), a P. wychylenie—w lewo (J. = — A),
to J: = (-f-20) -f- (—: )= L4 A
Przyrzad P: musi da¢ wychylenie w prawo

(.= +14 A).

Przypusémy, ze w tym samym rozgatezionym
obwodzie witaczyliSmy przyrzady w sposéb podany
ng rys. 32. Wiaczeniu takiemu odpowiadajg strzatki
wskazane na rysunku. Odpowiednio do kierunku
tych strzatek napiszemy teraz

J, J2 J:= 0
J.= Ji J.

Przyrzad Pt daje wychylenie w prawo
(J1=-f 20A), przyrzad P. da¢ tu musi takze wy-
chylenie w prawo (por. rys. 31), (J.=-(-+ A). Zatem:

Js —(+ 20) — (-(-2) = -f- 14 A

Przyrzad P. da¢ musi wychylenie w prawo
—+14 A). Wyniki mamy te same jak poprzednio.
Podobne wyniki otrzymamy przy doswiadczal-
nem badaniu napiec.

Przyktad .. Na elementy obwodu I, II, Il
witgczamy w sposéb dowolny trzy woltomierze dwu-
kierunkowe PIt P2 Ps, oznaczajagc odpowiednio
do sposobu zatgczenia strzatki IR, Ua, U:
(zawsze tak, aby skierowane byty ku koAcéwkom
potgczonym z zaciskiem ,,.“ przyrzadow). (Rys. 33).
Szukamy napiecia U4

(. =

!-—u,—--- ; u o |

Rys. 33.

Oznaczmy dowolnie strzatke U. i odpo-
wiednio do jej kierunku wigczmy przyrzad
P4. W mys$l prawa o kole napigé, napiszemy:

U. —U] 'j' U.—U.= 0
U. = UJ —U. -f-Us,
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Przypus¢my, ze przyrzady P, i P. dajg wychy-
lenia w prawo (U, = -|-100V,U.= + 60V), a przy-
rzad P:. daje wychylenie w lewo (U= —70Y).
Wstawiajgc te wartosci, otrzymamy

Uf= (+ 100) — (+ 60)-f (—70)= — 30V

Przyrzad P. musi da¢ wychylenie w lewo (30
woltow).

Przyktad 9. W czastke obwodu przedsta-
wionego na rys. 34 wigczamy przyrzady PIf P, i P3
P. daje wychylenie w prawo (J= + 20A), P. daje
wychylenie w prawo (E= + 100V). Oznaczajac
odpowiednio do sposobu wigczenia przyrzadéw strzatki
J, E, U napiszemy: U= E —IJR.

Rys. 34.

Gdy R = — 612 wstawiajgc wartosci
mamy:

otrzy-

U=(+100) — (+20) (—.)= + 220V

Woltomierz P: musi da¢ wychylenie w prawo
(220 V).

Wykonywanie opisanych pomiarow w obwo-
dach pradéw staltych nie jest konieczne. Znamy
caty szereg innych prostych sposob6éw na oznacze-
nie kierunkéw wielkosci E, J, U. Niemniej jednak
rozwazania powyzsze pouczaja, ze strzatki kierun-
kowosci maja znaczenie fizykalne, a nie sg litylko

strzatkami liczenia. Strzatka wskazuje spo-
soOb wtaczenia przyrzgdu, a sposob witg-
czenia przyrzagdu okres$la kierunek
strzatki. Przytem wszystkie strzatki orjentujg

dla dodatnich wskazan przyrzadéw o Kkierunku ru-
chu elektrycznosci dodatniej, a dla ujemnych wska-
zah o kierunku ruchu elektrycznosci ujemnej.

Wartosciami dodatniemi i ujemnemi (E, J, U)
mozemy nietylko liczy¢é ale mozemy je takze eks-
perymentalnie mierzy¢ J).

Doktadne rozwazenie opisanych tu zasad po-
miaru ulatwi w znacznym stopniu zrozumienie ana-
logicznych pomiaréw, przeprowadzonych na obwo-
dach pragdow zmiennych. Zobaczymy, ze w sposo-
bie stosowania przyrzaddw nic sie nie zmieni. Wol-
tomierze i amperomierze dwukierunkowe bedg za-
stagpione oscylografami wzglednie fazomierzami o tak-
samo ocechowanych koncoéwkach, jak to miaty przy-
rzady dwukierunkowe pradu statego—oto wszystko !

2. Doswiadczalny sposéb oznacza-

*? Pomiar E pomyélanydjest ocaywis’cie (tu i poprzednio)
na idealnem (bezoporowem zrodle) pradu. W podobny sposéb
bedziemy traktowali zZrodla pradu takze w dalszym ciagu (w pra-
dach zmiennych R, L, C zrodla sg réwne zeru).
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nia strzatek kierunkowos$ci w obwo-
dach praddw zmiennych. Szybko$¢ zmian
w obwodach pragdéw zmiennych wyklucza uzycie
dwukierunkowych amperomierzy i woltomierzy. Za-
stepujemy je wiec oscylografami (pradu i napiecia)
z ceehowanemi koAcéwkami (,.“, ,.“), tak ze przy

przeptywie pradu przez przyrzady w kierunku .- . one
dajg wychylenia nad osiitczasu a wiec (przy przeciw-

nym kierunku pradu .- . da¢ muszag wychylenia
pod o0sig czasu).

Przyrzady takie (o synchronicznym
wigczamy rownoczed$nie w rozgatezienie obwo-
du przedstawionego na rys. 35. Strzatki prgdoéw
Jn +? J. orjentujemy tak, jak poprzednio ku kon-
cowkom . “ przyrzadow.

J

biegu)

Zgodnie z kierunkiem strzatek napiszemy:
J . —"3.

J3= Ji+ J2= fl (1) + f, (1).

Jezeli oscylograf O, daje w okresie T krzywa
J.= f. (), a oscylograf 0. krzywg J.= f. (), to
w tym samym okresie czasu (T) oscylograf Os musi
da¢ krzywg
f3(t) = ~ @+ h ().
Dodajac rzedne oscylogramu O, do rzednych

oscylogramu 0. (rys. 36), otrzymamy oscylogram
0: (,T* oznacza czas wiaczenia przyrzadow).
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W obwodach pragdéw zmiennych majg wiec
strzatki kierunkowos$ci réwniez znaczenie fizykalne,
takie samo zresztg jak w obwodach pragdéw statych
(o rozszerzonym systemie strzatkowania).

Oznaczone w uktadzie potgczen (rys. 35) strzatki
wskazujg dla wszystkich oscylograméw dla rzednych
dodatnich kierunek ruchu elektrycznosci dodatniej,
dla rzednych ujemnych kierunek ruchu elektrycz-
nosci ujemnej.

W podobny sposdb operowad bedziemy takze
oscylografami napiecia.

Przyktad 10. Analogicznie do przyktadu
podanego poprzednio, wigczamy roéwnoczes$nie
cztery oscylografy O,, » 2 O, i «« w sposéb poda-
ny na rys. 37. Mamy wiec:

U= U- U+ Us=f, - HE@®+ F (1),

oscylogram U. = f. (t) otrzymamy, dodajac rzedne
oscylograméw O, i . I odejmujagc od nich rzedne
oscylogramu . 2

Rys. 37.

Oscylograf 0. musi da¢ krzywg
f. (1) = f.(t)-f,(t) + fs(t)
(rys. 38).

Oto jasne i proste znaczenie strzatek kierun-
kowosci w obwodach pragdéw zmiennych! Widzimy,
ze nie r6zni sie ono niczem od znaczenia strza-
tek kierunkowos$ci w obwodach pradow statych!
(wszak i w obwodach pradéw statych mozna opero-
wac oscylografami). Positkujgc sie przy rozwazaniach
doswiadczeniem, chociazby uskutecznionem w mysli
lub na papierze, ozywiamy tre$¢ réznych zwigzkow
(miedzy wielkosciami wystepujgcemi w obwodach
pradow zmiennych), ktore przywykliSmy stosowac
przewaznie tylko formalnie. Tak n. p. napiecie na

elemencie obwodu o statych charakterystycznych R,
L, C, okreslamy zwigzkiem

U—JR-j-L d+c )i

Roéwnanie to mozemy skojarzy¢ w mysli z rys. 39.
Gdy oscylograf O, daje krzywg J = f, (t), to oscy-

lograf 0. da¢ musi krzywg U ==fu(t) = JR -f-L —
QL
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Rys. 39.

-j-NJ*Jdt. Spdsob wiaczenia przyrzadow podaje
rys. 39, z ktérego wida¢ ze strzaiki
J i U sg zwrbécone przeciw sobie (jak
i Ur=JR «» obwodach pradéw statych).

Rzedne dodatnie J (nad osig) odpowiadajg chwi-
lom, w ktérych odbywa sie ruch elektrycznos$ci do-
datniej w kierunku strzatki J. Rzedne dodatnie U
odpowiadajg chwilom, w ktorych koncdwka ,a“ ma
wyzszy potencjat od ,,b*.

Strzatki kierunkowe utatwiajg nietylko rozwa-
zanie i pojmowanie, lecz wskazujg jeszcze, jak na-
lezatoby wykona¢ pomiar za pomocg oscylografow,
maja wiec i tu znaczenie fizykalne. Podobnie jak

kierunkowosci
strzatki J
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przy pradzie statym, mozna kazdg wielkos¢ W okres-
li¢ jednoznacznie w dwojaki spos6b stosownie do
dwu diametralnie przeciwnych kierunkéw strzatek,
wskazujacych kierunkowosé, ktéra mozemy obrad.
| tu jednak wybdr jednej ztych dwu mozliwosci jest
dla wyniku obojetny.

3. Prady sinusoidalne. Wszystko
powiedzieliSmy o pradach zmiennych w ogdlnosci,
mozna zastosowaé takze i do pradow sinusoidalnych.

Sinusoidy mozna zastgpi¢ promieniami wirujgcemi
ze stalg predkoscig katowg ®m= . jcf.
Zamiast sinusoid
W = Wmsin (ot -f- a) (12)

mozemy do obliczen wprowadzi¢ funkcje

W== Wmei(ut+ “)

okreslajgce potozenie promienia W wzgledem dodat-
niego kierunku osi x-6w (0$ rzeczywista) dla dowol-
nego momentu czasu (t).

Rys. 40.

Miedzy funkcjami (12) i (13) mamy zwia-
zek, ze dla kazdego momentu czasu t, rzut promie-
nia W na o$ y—oOw odpowiada¢ musi (co do war-
tosci i znaku) wartosci chwilowej W, obliczonej

Z (:2) (rys. 40).

OT=0S sin (cot-j- a) (14)

OS sin (cot-j—a) — Wm sin (wt-f-a) < -« (14a)

Z uwagi na powyzszy zwigzek, znaczenie strza-
tek w uktadach sinusoidalnych mozemy okresli¢
w sposob nastepujacy:

.. Strzatka SEM wskazuje dla wszystkich
osig rzeczywistg (x-6w) kie-
dodatniq_

ujemna

potozen promienia E

runek dzia¥ania &Qarcia) wywieranego na

elektrycznosc.

2. Strzatka pradu wskazuje dla wszystkich
potozen promienia J osig rzeczywistg (x—oOw)
kierunek ruchu S datlliG elektrgcznos’,ci.

—ujemnej

3. Strzatka napiecia wskazuje dla wszyst-
kich potozen promienia U 0sig rzeczywistg
(x-6w) punkt (koncowke) o potencjale.

Obliczenie rozptywu pragdéw i rozktadu napieé
zapomocg funkcji:

W= WmeiGd+ «
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prowadzi do funkcji takiego sa
mego rodzaju.

Wszystkie wielkos$ci kierunkowe
(wiec E, J, U, <> i t. p.) og6lnie w, w2 Wn
tego samego obwodu, tworzg pekpromie-
ni wirujgcyzestatgpredkoscigkatowau),
&onie zmieniajacy swej konfiguracji,
(rys. 41).

(pradédw i napied)

Katy * okres$lone ogélne wzorem:
iF= tot-fa

nazywa¢ bedziemy katami potozenia.

Zalezg one jak wida¢ z (15) od czasu (). Katy
zawarte miedzy poszczegOlnemi promieniami okres-
lone ogolnie zwigzkiem

m 1+

yrs — T — s

?rs = (iot-f otr) — (w t-j-as) = ar — 48 (16)

state dla wszystkich chwil
katami fazowemi.

Przy badaniu obwoddw sinusoidalnych obcho-
dzi nas jedynie konfiguracja promieni (ich wzajemne
potozenie) i wielko$¢ tych promieni (amplitudy $inu-
soia zastgpionych promieniami). Ten stan rzeczy
uprawnia do uproszczen.

Zamiast liczy¢ funkcjami

czasu (t) nazywamy

W = WmeH«t+ «
mozemy liczy¢ symbolami
W = Wmej<F..ieece a7

ktore okreSlajg potozenie promienia W dla jakiej$
jednej, dowolnie obranej chwili czasu (najdogod-
niej t= 0). Symbol W mozemy w takim przypadku
wyrazi¢ wzorem:

W= Wme iF= W,n(cos ¥+ sin*H= a-j-jb (18)

czyli ogdlnie liczbg zespolong, ktéra na plaszczyz-
nie rysunku, uwazanej za ptaszczyzne liczbowg Gaus-
sa, wyznacza jednoznacznie potozenie konca pro-
mienia w dla obranego momentu (n. p. t= 0). Po-
niewaz symbol W = a-f-jb powstat z funkcji
W= WmeH"t+ “) a ta stosuje sie do ustalonego
Scisle kierunku strzatki w uktadzie potgczen, przeto
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symbolami W nalezy
nosci ze strzatkami
uktadzie potaczen.

Ten prosty i oczywisty wniosek zostat zapoz-
nany przez ogo6t elektrotechnikow X.

Zasugestjonowani statoscig katow fazo-
wych @ (wzor 16), skierowali elektrycy swe usitowania
ku poszukiwaniom tatwych metod wyznaczania tych
katow fazowych, a z niemi i amplitud sinusoid (war-
tosci maxymalnych, wzglednie skutecznych) poszcze-
golnych wielkosci kierunkowych (W) i t. d.

Z obwodami prostemi o jednem zrodle pradu
sprawa poszia pozornie gtadko. Strzatki kierunko-
wosci zastgpiono tu katami fazowemi i rozwazania
przeprowadza sie z pomocg tychze, pozornie bez
zarzutu. (Mobwie ,,pozornie“, bo dalsze rozwazania
ujawnig, ze taki spos6b postepowania nie jest bez
zarzutu). Nazwano nawet promienie W wektora-
mi (!) i zastosowano do obliczen analize wektorjal-
ng. (Niepotrzebne utrudnienie!). W miare jednak-
Ze rozszerzania zastosowania takiego sposobu ope-
rowania (wektorami bez strzatek) na coraz bardziej
skomplikowane obwody, poczety sie ujawniad coraz
wieksze trudnosci. Okazato sie to, co sie okazad
musiato, ze na obwodach elektrycznych
skomplikowanych nie mozna operowad
bez strzatek!

Zamiast jednak zastanowi¢ sie nad przyczynag
trudnosci, co umozliwitoby rozpoznanie, ze obrana
droga nie jest wilasciwa, starano sie pokonaé je
z pomocg roznych uzupetnien (podwodjne diagramy
Blocha, metoda topograficzna Steinmetza i Gorgesa,
strzatki liczenia i t. p.). Niektére propozycje—jak
n. p. Kafki 2, ktéry radzi ten sam prad oznaczac
dwiema przeciw sobie skierowanemi strzat-
kami (1), godzg wprost w poczucie elektrotechniczne!

Nic dziwnego, ze praktyczni elektrycy znie-
checili sie gruntownie nietylko do r6znych ,syste-
mow*, ale i do znakomitej metody symbolicznej
w szczegOlnosci. Kazdy w fantazje wyposazony
elektryk uwazat bowiem za obowigzek, obdarzyé
0go6t swa wiasng metoda liczenia lub oznaczenia.
Kazde nowe zagadnienie, wytaniajgo nowe trudnosci,
zniewalato do nowych uzupetnien ogdlnie uznanych
lub narzuconych sposobéw oznaczania wielkosSci kie-
runkowych. Powstat nieunikniony chaos, znajdujg-
cy doskonatg ilustracje w artykule Scheringa ,Def-
finition der Wirk-Blind-u. Scheinleistung 3.

Czas zawro6ci¢ z drogi, ktora z zelazng konse-
kwencjg prowadzi¢ musi do niestychanych wprost
utrudnien! Nim kto opowie sie bezwzglednie za
metoda operowania zapomocg katéw fazowych, ra-
czy przestudjowaé dzieto Waltza p. t. ,,Wechselstrom-
arbeitsdiagramme” 4. Istny potop oznaczen, za-
lew symboli, diagramy transformatora o Kkilkudzie-
sieciu punktach (!),—oto owoc konsekwentnie zasto-
sowanej metody operowania katami fazowemil

Waltz okazat (mimowoli) swg praca, Ze opero-
wanie ogolnie uznang metoda, polegajagcg na usta-
laniu katow fazowych miedzy poszczegdlnemi wiel-
kosciami kierunkowemi, jest przedsiewzieciem (jesli

operowali wtgcz-
kierunkowos$ci w

") Redakcja jest zdania, ze przez og6t nie byt zapoznany.
(Przyp. Red.).
2 Cytowane we wstepie rozprawa EuM.
ETZ zeszyt 27, 1924 Str. 710.
Berlin, wyd. 1912 H. Meusser’a.
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chodzi o konsekwentne przeprowadzenie tegoz), naj-
zupetniej chybionem!

Uktady potaczen obwodobw
idalnych nalezy uzupetnié
kierunkowos$ci i operowac¢ na

sinuso-
strzatkami
tych ob-

wodach wedtug tych samych zasad, kté-
re obowigzujag dla obwodéw pragdu sta-
tego!

Mniemanie, ze strzatkom w obwodach sinuso-

idalnych nie mozna przepisa¢ zadnego znaczenia
fizykalnego, jest najzupeiniej mylne. Oto zapomoca
fazomierza bedziemy mogli ustali¢ katy fazowe tak
samo, jak poprzednio przebiegi zapomocg oscylogra-
fow. Przytem okaze sie, ze wyznaczenie katow fa-
zowych bez pomocy strzatek jest znowu operacjg
czysto formalng. Pod przesunieciem fazowem rozu-
miemy og6lnie kolejno$¢ nastepstwa w czasie dodat-
nich maximéw sinusoid, dla ktoérych to przesuniecie
obowigzuje. Poprzednio wykazaliSmy, ze kazdg wiel-
kos¢ kierunkowg (W) sinusoidalnie zmienng, mozna
jednoznacznie okresli¢ sinusoidg i strzatka w dwo -
jaki sposob, odpowiednio do dwu diametralnie prze-
ciwnych kierunkow dziatania W (linjowa zmiennos$¢
kierunku). Nawet umowa, ze przesuniecie fazowe
wyznaczaé bedziemy (jak to sie og6lnie praktykuje)
dla najblizszych dodatnich maximéw W, i W3 nie
wystarcza do jednoznacznego okre$lenia (W, W2 !
Wszak zaré6wno W, jak i W, moze w wykresie pro-
mieni lub w analizie wystapi¢ albo jako promieA W
lub j.W, zaleznie od oznaczonej w uktadzie potaczen
strzatki W! Uwzgledniajac to, otrzymamy az trzy
wartosci dla oo

L cpW, W3, 2. @[(j:-W)W3, 3 @[W, (j:W3]

Ktdrg z nich nalezy wybra¢? Albo o ktorej mysli-
my, mowigc o przesunieciu fazowem?

Sprawg katéw fazowych zajmiemy sie jeszcze
w dalszym ciggu; tu wystarczy zaznaczyé¢, ze zapo-
mocg strzatek pozbywamy sie niejasnosci. Strzat-

ki kierunkowos$ci wskazujg, ze cho-
dzi 0 Cczasowe nastepstwo maxi-
moéw dodatnich sinusoid (zdjetych dos-

wiadczalnie lub znalezionych z obliczenia) dla kto -
rych strzatkami oznaczono dodatnie

kierunki dziatania W, i Wa
(D. ¢ n).

Watomierz dla pradu zmiennego
0 matym spoétczynniku mocy

Przetozyt i uzupetnit inz. W. Zochowski.

Gtéwng przyczyna, ktory spowodowat budowe
specjalnego watomierza, umozliwiajgcego z duzg doktad-
noscig pomiar mocy jednofazowego pradu zmiennego o ma-
tym spotczynniku mocy, byt pomiar strat w zelazie przy-
rzagdem Epstein - Armagnat’a. Tego rodzaju watomierze sg
obecnie konstruowane przez firme La Société des Ate-
liers 1. Carpentier.

Rys. 1 podaje uklad polgczen, stosowany przy
okreslaniu strat w zelazie przyrzadem Epstein-Armagnat’a.

Na rysunku oznaczajg:

E — przyrzad Epstein - Armagnat’a wraz z uzwojeniami :

pierwotnem P i wtérnem S;
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W — watomierz z cewkami: pragdowg p i napieciowg n;
V — woltomierz, mierzacy napiecie na cewce napieciowej

watomierza ;

A — amperomierz, mierzacy prad w cewce pradowej wa-
toirierza;

G — generator pradu zmiennego ;

F — czestosciomierz.

Jezeli oporno$¢ Rs uzwojenia wtérnego S przyrzadu
Epsteina jest bardzo mata, woéwczas mozna przyjaé, ze
woltomierz V wskazuje site elektromotoryczng E, induko-
wang w tern uzwojeniu, watomierz za§ W —straty w zelazie
wraz ze stratami cieplnemi w woltomierzu i cewce napie-
ciowej watomierza. Jezeli opornosci Rs poming¢ nie mozna,
nalezy uwzgledni¢ dodatkowo straty cieplne w uzwojeniu
S w nastepujacy sposob:

Z rysunku 1 wida¢, ze:

Rv+ TL
NV W +)
gdzie Rvi Rw sa opornoSciami woltomierza i cewki napie-

ciowej watomierza.
Prad, ptynacy przez woltomierz:

Y

R, 2)
Prad, plynacy przez cewke napieciowg watomierza:

\Y

R™ 3)

Jezeli W oznacza catkowitg moc, wskazywang przez

watomierz, za$ P—straty w zelazie, wowczas mamy:
v~ RwWA2 Rv Rv

P= W V. = W —C 14)
Rv Rw / Rs Rv Rw

Biagd wzgledny, jaki popeilniamy przy pomiarze, wy
razi sie zatem w sposéb nastepujacy:
AP AW AW W

P w—C W W—c 5)

AW
Btad ten wyraza sie iloczynem wiasnego biedu

watomierza i czynnika
W —C

wiekszego od jednosci.

P
Z wzoru 5) wynika, ze minimum bitedu bedzie

miato miejsce wodwczas, kiedy zuzycie wiasne C przyrza-
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AW

déw oraz biad wiasny watomierza bedg mozliwie jak-

najmniejsze.
AW

Biad sktada sie z dwdch czesci, a mianowicie:

btedu wzorcowania i biedu, powstatego wskutek samoin-
dukcyjnosci cewki napieciowej watomierza oraz pragdow wi-
rowych.

Przy wartosciach spotczynnika mocy, wiekszych od
0,5, btagd spowodowany pradami wirowemi jest znikomo
maty, natomiast przy spétczynniku mocy mniejszym od 0,1
btad ten osigga bardzo duzg wartos¢. Przy tym samym
spotczynniku mocy tenze biad jest tern wiekszy, im krzy-
wa pragdu jest bardziej znieksztatlcona oraz im mocniejsze
sg harmoniczne rzedu trzeciego i pigtego.

Rys. 2 uwidacznia wykresy wektorowe watomierza,

w ktérych:
Rys. 2. Rys. 2-a.

Y — napiecie na cewce napieciowej;
I — prad w cewce pradowe,;
4>n — strumien napieciowy;
d>p — strumien pradowy;
@ — przesuniecie fazy.

Z wykresu 2, ktory jest wykresem teoretycznym,

wynika, ze moment krecacy, dziatajagcy na ruchomg cewke,
jest proporcjonalny do iloczynu <>, <8 cos @ lub do E |
cos

jednakze z wykresu rzeczywistego 2a widaé, ze stru-
mien napieciowy L, sp6znia sie o pewien kat a wzgledem
napiecia V. Spoznienie to jest spowodowane samoinduk-
cyjnoscia cewki napieciowej.

StrumieA pradowy <tp réwniez spoznia sie 0 pewien
kat p wzgledem pradu |I. Spdznianie to jest spowodowane
pradami wirowemi, indukowanemi w czeSciach metalowych.

Z wykresu 2a wynika zatem, ze w rzeczywistosci
moment krecgcy jest proporcjonalny do iloczynu <tn <p cos
(cp-(- W), gdzie = p—a. A wiec ta cze$¢ wilasnego
btedu wzglednego watomierza, ktora jest spowodowana sa-
moindukcyjnoscig cewki napieciowej i pragdami wirowemi,
wyrazi sie w nastepujacy sposob:

Cos @— cos (M)

Ccos @

Cos q— coscp cosW-j-sin @sin tf*
cos @
= tg @sin 1I'-(- 1 — cos ‘'tr.

W przypadku duzego przesuniecia fazy (¢ bliskie do 90°)
t. j. matego spdiczynnika mocy, mozna przyja¢ biad ten
réwny tg @ *sin <.

Kiedy w= O, t. j. P= a, wspomniany biad réwna
sie zeru. Przesuniecie a jest zalezne tylko od czestotli-
wosci, przesuniecie za$ p jest zalezne od czestotliwosci,
natezenia pradu | oraz od ksztattu krzywej pradu.

Stad wynika, ze przesuniecia a i p muszg by¢é kom-
pensowane kazde oddzielnie.

W celu skompensowania przesuniecia a nalezy staraé
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sie, aby indukcyjno$¢ cewki napieciowej byta mozli-
wie mata i réownata sie np. 0,005 henra. Indukcyj-
no$¢ te skompensowano catkowicie przy pomocy konden-

satora C, przylgczonego rownolegle do statego oporu R,
jak to uwidacznia rys. 3.

W celu skompensowania pragdéw wirowych zmniejszono
mozliwie strumien pragdowy «bp i usunieto czesSci meta-
lowe.

Ponadto cewke pragdowa utworzono z kilku cienkich
drutéw, potaczonych roéwnolegle.

Watomierz, zbudowany w spos6b wskazany, umoz-
liwia mierzenie mocy z doktadnoscig 1°/0 przy spétczynni-
ku mocy rzedu 0,05. Tego rodzaju watomierz znajduje
réwniez zastosowanie przy pomiarze strat w dielektryku
oraz przy pomiarze mocy bezwatowej E | sin gy przyczem
uktad potaczen w tym ostatnim przypadku uwidacznia rys. 4.

Na rys. 4:

n — oznacza cewke napieciowg watomierza;
p — cewke pradowa watomierza;
P i S — uzwojenia transformatorka;

R,, R2i S — opornosci;

L — Cewke indukcyjna.

Rys. 4.

Aby wskazania watomierza byty proporcjonalne do
mocy bezwatowej, potrzeba, zeby prad i w cewce na-
pieciowej byt przesuniety w fazie o kat 90° wzgledem na-
piecia V sieci (rys. 5).

Rys. 5. Rys 6.

Rys. 6 przedstawia obwdd napieciowy watomierza,
przedstawionego na rys. 4, w ktorym ZI| Z2 Z3 oznaczajg
opornosci pozorne poszczegblnych gatezi. Przyjmujac roz-
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ptyw pradu taki, jak wskazano na rys. 6
tode symboliczng, mozna utworzy¢

i stosujgc me-
nastepujace réwnania:
i (z1+ z3 = 1,23

W 22+ (i+ij za— vV

Z tych réwnan mozna wyznaczy¢ prad i,
przez cewke watomierza, a mianowicie:

ptynacy

vz,
1 2274-(- (2, -j-23) (Za+ z4) 6)
Na podstawie rys. 4 mamy:
Z,= Rjf-j* (LP—M)
Z2= jwlL,
Z3= R2-j- Rw-j-jm(Ls — M)
Z4= p
gdzie Lp i Ls sg spotczynnikami indukcyjnosci uzwo-
jen transformatorka, za$ M jest spdtczynnikiem ich induk-
cyjnosci wzajemnej. Rw oznacza oporno$¢ omowg cewki
napieciowej watomierza, pozbawionej indukcyjnosci.

Po podstawieniu wartosci opornosci pozornych w réw-
naniu 6 otrzymamy:

i_ —o (A-j-]B)
V = A2+ B2
gdzie:
A—w [p (Lt-|-Lp Ls — 2 M) -f- Lx(R, +R2+Rw)] 8)
B=p(R1fR 2+ Rw)-m2L1(Lp+ L s— 2M) 9)
Aby prad i w cewce napieciowej byt przesuniety
w fazie o kat 90° wzgledem napiecia, nalezy spetni¢ wa-
runek:
B
A == °°
lub:
A= 0

Uwzgledniajac za$ réwnanie 8), otrzymujemy:

P(Lj-f-Lp-(-Ls) -f-L, (R, R2-j-Rw
M = P(Lj-f-Lp-(- Ls) ( j- Rw) 10%
2P

A zatem, jezeli pomiedzy opornosciami i indukcyj-
nosciami, znajdujgcemi sie w obwodzie napieciowym wato-
mierza, zachodzi zwigzek, wyrazony réwnaniem 10, to wska-
zania takiego watomierza sg proporcjonalne do mocy bez-
watowej E I sin q

(J. Soldadié ,Revue Générale del’Elec-
tricité” N° 24, 1924).

Wiadomosci techniczne.

Elektrycznos$¢ ,,statyczna“ jako przyczyna wybuchu

i pozaru W marcu r. b. pojawita sie w dziennikach war-

szawskich ~ wiadomo$¢ o wybuchu i pozarze w fa-

bryce ceraty na Woli w Warszawie, — ktdre jakoby spo-

wodowane zostaly przez tarcie ceraty o walec stalowy
i przez powstate wskutek tarcia iskry elektryczne.

Majac nieraz do czynienia z fabrykami, w ktérych
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% pomieszczenia z gazami wybuchowemi, i bedac w kilka
tygodni po wypadku w Warszawie, postaratem sie rzecz
zbada¢ na miejscu. Dzieki uprzejmosci kierownictwa tech-
nicznego fabryki otrzymatem wszystkie potrzebne wyjasnie-
nia i zdotatem wszystko doktadnie obejrze¢. Wobec waz-
nosci sprawy chce sie podzieli¢ z czytelnikami Przegladu
poczynionemi spostrzezeniami.

Juz w oddziele kalandrow przy przechodzeniu ceraty
przez walce materjat zostaje silnie naelektryzowany: sty-
cha¢ trzask iskier, wida¢ liczne mniejsze albo wieksze iskry
fioletowe, w powietrzu czn¢ silny zapach ozonu. Przy
zblizeniu reki do ceraty mozna otrzyma¢ dilugie iskry.
Jezeli zblizy¢ sznurek konopny, zajmuje on w polu elek-
trycznem potozenie réownolegte do plaszczyzny ceraty. Zja-
wiska te powstajg jednak dopiero po nasyceniu tkaniny mie-
szaning kaolinu i pokostu i po otrzymaniu przez tkanine
gtadkiej btyszczacej powierzchni. Przy surowej nienasy-
conej tkaninie iskier niema. — Jak twierdzg ludzie miejs-
cowi — opisane zjawisko wystepuje o wiele silniej przy
chtodnej pogodzie, niz przy cieptem i suchem powietrzu.
W oddziale kalandréw niema zadnych materjatdéw wybucho-
wych, powstanie wiec iskier jest nieszkodliwe. Wybuch na-
stapit przy maszynach do gruntowania ceraty na pierwszem
pietrze. Na rysunku podajemy schematycznie przebieg pracy
w maszynach do gruntowania, w ktérych tkanine nasyca sie
masg ceratowg. Na walcu A nawinieta jest tkanina. Stam-
tad przesuwa sie ona nad taSmg G z czerwonej gumy, po-
ruszang przez walce B. Nad ceratg znajduje sie tak zwa-
ny no6z M, ktéry mozna opuszczaé i podnosi¢ celem regu-
lowania grubosci. Na tkaninie przed nozem kladzie sie
mase ceratowg T, rozpuszczong w lekkiej benzynie. Na-
sycona tkanina posuwa sie dalej ponad walec L nadot, do
suszarni. Iskry elektryczne, ktére przeskakujg z ceraty

N Jn

0 Q0 ¢

0]0)

°0 SN
Rys 1.

na néz, spowodowaty wiasnie wybuch rozpuszczonej w ben-
zynie masy, a ptomieA przeniost sie wraz ze spadajaca
tkaning do silnie ogrzanej suszarni. Robotnicy ratowali
sie ucieczka.

Jak silnie naelektryzowana jest spadajgca do suszarni
cerata, wida¢ z nastepujacego przez ludzi miejscowych za-
uwazonego zjawiska. W suszarni cerata wisi pod sufitem
na okragtych drewnianych drazkach, ktére na koncach
przymocowane sg do szyn zelaznych. Chociaz cerata nie
dotyka szyn, szyny — prawdopodobnie wskutek influencji
(indukcji) elektrycznej—zostajg tak silnie naladowane, ze
robotnicy, ktérzy rano nastepnego dnia wchodzag do ko-
mory celem zdjecia ceraty, otrzymujg silne uderzenia przy
dotykaniu szyn.

Kalandry i maszyny do gruntowania byty przed wy-
buchem wszystkie uziemione. Po wypadku uziemienie zo-
stato ulepszone, przy maszynach za$§ do gruntowania do-
dano uziemiony pret miedziany K w odlegtosci kilku mi-
limetrow od ceraty. Podobno skutkiem tych zarzadzen
iskry zostaly zmniejszone. My ze swej strony nie sgdzimy,
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aby w danym wypadku uziemienie mogto zapobiedz
wtorzeniu sie wybuchow. Gdyby komukolwiek z czytel-
nikbw Przegladu znane byly z doswiadczenia podobne
zjawiska i proby zapobiegania im, mozeby zechciat podzie-
lic sie swemi wiadomos$ciami z czytelnikami.

Powszechnie znane jest zjawisko powstawania iskier
przy napedach pasowych wskutek tarcia paséw skorzanych
0 kota pasowe. W niektérych wypadkach mozna otrzy-
mywaé¢ od pasdw iskry dtugosci pot metra i wiecej. Cho-
ciaz zjawiska te zachodzg przy napedach pasowych réwniez
1 tam, gdzie maszyn elektrycznych niema, wydaje nam sie
jednak, ze pole elektryczne pradnic i silnikoéw sprzyja wy-
twarzaniu sie elektrycznosci statycznej. W kazdym razie

po-

iskry, powstajgce przy napedach pasowych, uwazane sg
powszechnie za nieszkodliwe, gdyz pomimo wielkich po-
tencjatéw zawieraja minimalng ilos¢ energji. Spotykamy

tez napedy pasowe w oddziatach fabrycznych 2z gazami
i materjatami wybuchowemi. Opisany wypadek w fabryce
ceraty kaze jednak zachowa¢ w podobnych pomieszczeniach
ostrozno$¢. Spotykaja sie ogloszenia reklamowe o smarach,
ktore jakoby majg zapobiega¢ tworzeniu sie iskier przy
pasach. Nie wiemy, ile w tem prawdy.

Podane powyzej spostrzezenie, podtug ktérego przy
tkaninie nienasyconej iskry nie powstajg, nasuwa przy-
puszczenie, Zze przy materjatach wybuchowych nalezatoby
moze zamiast pas6w skérzanych stosowaé pasy parciane
nienasycone

B. Szapiro.
Zaréwki elektryczne w samochodach i motocy-
klach. Wzmagajacy sie ruch samochodowy zwiaszcza
przy duzej szybkosci jazdy wymaga bardzo dobrego

i niezawodzacego oswietlenia. Od Swiatla zalezy bezpie
czenstwo tak jadgcych samochodem oesob, jako tez i samego
wozu. Swiatlo wiec samochodu winno byé bezwzglednie
pewne, tatwo i szybko dostepne, a przedewszystkiem musi
by¢ intensywne i siega¢ daleso.

Wobec tak znacznych, lecz zarazem koniecznych wy-
magan os$wietlenie acetylenowe we wszelkiego rodzaju wo-
zach stato sie niedostateczne i dzi$ juz spotykamy ten ro-
dzaj oswietlenia tylko w starych pojazdach ciezarowych,
natomiast os$wietlenie elektryczne stato sie dominujgcem
z racji wygody, niezawodno$ci oraz intensywnosci.

Osiagniecie takiego wyniku prob zastosowania 0$-
wietlenia samochodéw elektry cznosca stato sie mozliwem
dopiero z chwilg, kiedy do protektorow uzyto zarowki
elektrycznej, napelnionej gazem, powszechnie zwanej pot-
watéwka. Przy znikomo rnalem zuzyciu pradu zaréwka
taka daje bardzo silne S$wiatlo koloru biatego. Z powodu
matego napiecia pradu, stosowanego w urzgdzeniu os$wie-
tlenia wozu (4 do 16, nawet najczeSciej 12 woltéw) drut
Swietlny zaréwki jest krétki, specjalnie skonstruowany
i umocowany, wskutek czego posiada bardzo znaczng odpor-
no$¢ na zerwanie sie z powodu wstrzasnien, co gwarantuje
wielka pewno$¢ dziatania nawet podczas najszybszej jazdy.

Z drugiej strony S$wiatlo zarowki jest bardzo skon-
centrowane, wskutek czego powszechnie uzywane w samo-
chodach  prozektory  paraboliczne dziatajg lepiej, bo
zrédto Swiatta zarowki jest stale jednakowe i najbardziej
zblizone do punktu. Promienie zarowki, odbite przez odpo-
wiedni protektor, tworzg snop S$wiatta, dochodzacy do
170 m diugosci przyczem jasno$¢ nawet na tej odlegtosci
wynosi od 0,5 do 0,6 lukséw, co jest zupetnie wystarcza-
jace do rozroznienia znajdujgcych sie na drodze przed-
miotow.

Poniewaz do zahamowania samochodu, jadacego z szyb-
kosciag 60— 70 km na godzine, potrzeba okoto 50— 60 m,
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oswietlenie wiec elektryczne jest w zupelnosci wystarcza-
jace i daje catkowite bezpieczenstwo.
Zamiast dawniej uzywanych latarni
wa sie obecnie matych recznych reflektoréw, t. zw. ,Szu-
kaczy drogowskazéw” (Sucher) do odczytywania tablic
kamieni szosowych, napisow ulicznych etc. Do reflektoréw
tych uzywa sie réwniez zaréwek gazowych. Do o$wietlenia

bocznych uzy-
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nicznej zar6wka winna zuzywac jak najmniej pradu i nigdy
wiecej, niz prad wytwarzany przez pradnice, aby jej nie
przecigza¢, a dawa¢ jednocze$nie pewne maximum S$wiatha.

Poniewaz na rynku polskim znajdujg sie zaréwki
dla celéw samochodowych najréznorodniejszych fabryk,
nalezy przy zakupach zwraca¢ przedewszystkiem uwage na
marke fabryczng zaréwki i zada¢ towaru znanego, maja-

wnetrz wozOw stosuja sie zar6wki prozniowe w ksztalcie cego ustalong opinje. Dobra zaréwka, to dobre S$wiatto
grzybkow lub rurek, takiego tez rodzaju zar6wki sg umie- i od tej na pozér drobnostki uzaleznia sie nieraz zycie
szczone w latarce tylnej do o$wietlenia numeru wozu lub  cztowieka, jadacego samochodem lub motocyklem.

do oswietlenia przyrzadéw, umieszczonych przy siedzeniu
szofera. Zaréwki prozniowe sg budowane w g specjalnych
obliczeA, t. j. uodpornione na wszelkiego rodzaju wstrzas-
nienia jakotez na wahania napiecia pradu, wytwarza-
nego przez pradnice samochodows.

Do motocykli uzywa sie obecnie réwniez oswietle-
nia elektrycznego i to zasilanego pragdem nie z baterji gal-
wanicznych, a malenkiej pradnicy. Poniewaz prad-
nice te, jak zaznaczono, s matej mocy, nalezy przeto
uzywaé zaréwek nie tylko odpornych na wstrza$nienia, ale
i zuzywajacych mato pradu. Wiekszos¢ fabryk motocykli
wyznacza zuzycie pradu na zaréwke 0,25—0,27—0.3 i 0,35
A, a wiec réznice w wielkosciach zuzycia pragdu sg w set-
nych czesciach ampera. Oprocz wiec wytrzymatosci mecha-

Mylitby sie ten elektrotechnik, ktdryby mnie-
mat, ze w szkole posiadt catg petnie wiedzy zawo-
dowej -i ze mu niczego wiecej nie potrzeba ponad
to, co wynidst ze szkoty. Nauka elektrotechniczna
rozwija sie tak szybko, Zze kto nie posuwa sie usta-
wicznie za jej postepem, ten wnet sie zacofa i prze-
stanie by¢ pozytecznym pracownikiem na polu elek-
trotechniki. Stowarzyszenie Elektrotechnikéw Pol-
skich ma za cel zaznajamianie swych cztonkéw
z ostatniemi zdobyczami wiedzy elektrotechnicznej.
Nie powinno by¢ w Polsce elektrotechnika, ktoryby do
tego Stowarzyszenia nie nalezat.

Gospodarka elektryczna.

Poréwnawcze dane statystyczne za m. kwiecien 1924 i 1925 roku.

Tramwaje miejskie

Kolej Elektryczna

Miejska Kolej Elektryczna Tramwaje w Toruniu

w Warszawie L ddzka we Lwowie
1925 1924 1925 1924 1925 1924 1925 1924
Przewieziono pasazeréw 18 220 100 12 605 557 3716 364 2550 276 223 587 164066
Przewieziono pasazerow
na 1 wozokilometr 9,40 8,22 6,9 5,7 — — 5,11 4.6
Przejechano wozokilom. 1939021 1533085 538 528 446 869 - — 63 723 55818
Dzienna ilo$¢ wozéw sil-
nikowych w ruchu 2212 2082 85 76 — — — —
Dtto przyczepnych . 1622 1172 47 40 - - _ —
Sredni dzienny przebieg
wozu . km 170,33 161,58 141 133 — — — —
Zuzyto pradu na linje
kWh 1279918 1173219 254811 237 078 — — 27 757 29 762
llo$¢ pradu na 1 wozo-
kilometr . kWh 0,660 0,765 0,54 0,60 — — 0,74 0,82
Zuzyto wegla dla  wy-
produk. 1 kWh kg 1,07 1,17 1,83 2,00 — — — -
Dtug $§¢ toru eksploata-
cyjnego . . . . m 132 623 118 244 27 992 23,160 — — 9 850 9,850
Dochody . . . zt. 2732135,30 1798373,78 — _ — — 41 413,50
Rozchody eksploatacyj-
(173 zt. 1781057,53 1265566,88 — — — —
") Rozchody nie obejmuja: sptaty procentow od kapitatu, odliczenia na fundusz renowacyjny i odliczeA na rezerwy.
5 Najwieksza.
Wszystkie tramwaje pracuja w dalszym ciggu przeciazone, przyczem napetnienie w tramwajach Torunskich zbliza

sie do normalnego.

Aczkolwiek frekwencja w poréwnaniu z poprzednim
Warszawskie Tramwaje jednak osiggnety imponujacg cyfre ponad 600 000
kilku nowych wozéw napetnienie w tramwajach Warszawskich cokolwiek
ruchu w Warszawie przebieg dzienny przekroczyt 170 km. Zuzycie pradu

miesigcem nie ulegta wiekszym wahaniom.
pasazerow dziennie. Wobec uruchomienia
sie obnizyto. Dzieki przedtuzeniu godzin
na 1 wozokilometr w Warszawie wydatnie

sie obnizyto (0,660 kWh), jednakze w dalszym ciagu najmniejsze zuzycie wykazujg Tramwaje toédzkie (0,54 kWh). M. K.
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Stowarzyszenia i organizacje.

Wybory w Zwigzku Elektrowni Polskich. Na pre-
zesa Zwigzku Elektrowni Polskich zostat powotany dyrek-
tor elektrowni krakowskiej, inz. Stanistaw Bielinski.

Pan prezes Bielinski pochodzi z Poznania, studja po-
litechniczne ukonczyt w Karlsruhe w Badenie w roku 1898.
Przez szereg lat pracowat w wielkich firmach elektrotech-
nicznych w Niemczech, gtéwnie przy projektowaniu i bu-
dowie elektrowni. W roku 1908 objat posade inzyniera
ruchu w elektrowni miejskiej w Krakowie, gdzie przepro-
wadzat rozbudowe elektrowni. W roku 1912 zostat miano-
wany dyrektorem elektrowni krakowskiej; stanowisko to
zajmuje do dzi$ dnia.

Na wiceprezes6w na rok zwigzkowy 1925 zostali wy-
brani pp. inzynier Alfons Hoffmann z Torunia, dyrektor
elektrowni okregowej w Grodku, inz. Franciszek Kobylin-
ski z Warszawy (ponownie), dyr. elektrowni warszawskiej
i inz. Kazimierz Riegert z Biategostoku, dyrektor elektrowni
biatostockiej.

Czionkami Rady Zwigzku poza cztonkami Prezydjum
sg pp. dyrektorzy: M. Dziewonski ze Lwowa, K. Gayczak
z Warszawy, L. Gole z todzi, J. Kozniewski z Poznania,
K. Straszewski i T. Sutowski z Warszawy.

Stan zadluzenia Kot w Kasie Stowarzyszenia
Elektrotechnikow Polskich za | poétroczel1925 r.
Wszystkie swoje zalegtosci uregulowaty Kota:

1) Warszawskie,
2) Lwowskie,
3) tabdzkie,
4) Torunskie,
5) Koto Krakowskie winno :

zalegto$¢ z 1923 ro K U e, zk. 46
za Il kw. 1925 Tl , 217
razem zt. 263
6) Koto Poznanskie winno
reszte za Il kw. 1925 I zt, 110
7) Koto Sosnowieckie winno
reszte za Il kw. 1925 rF.iiiiniiiie 'zt. 282
8) Koto Radomskie winno
reszte za Il kw. 1925 r..iii zv. 77

Podajemy do wiadomosci skarbnikow Kot, ze na wnio-
sek Komisji Rewizyjnej Rada Delegatow Stowarzyszenia
Elektrotechnikow Polskich na zjezdzie w dn. 7 czerwca
1925 roku polecita poszczeg6olnym Kotom wplacaé sktadki
do Stowarzyszenia podiug obowigzujgcych list w pierw-
szym miesigcu kazdego kwartatu zgéry.

Upragnienia | wiaoomosai rzutove.,

Z Ministerjum Rob6t Publicznych.

Ministerjum Rob6t Publicznych ogtasza, ze w dniu
27 stycznia 1925 r. wplyneto podanie od f. ,Ver datok”
Spotki Naftowo-Przemystowej z ogr. odaj*w Kros$nie o udzie-
lenie uprawnienia rzgdowego w mys$l art. 1 Ustawy Elek-
trycznej z dnia 21 marca 1922 r. na zakiad elektryczny
w Mecince.

Powyzszy zaklad elektryczny ma stuzy¢ do wytwa-
rzania energji elektrycznej w celu zawodowego zbytu loco
elektrownia. Naped ma by¢ cieplny, prad trojfazowy.

Czas trwania uprawnienia miatby wynosi¢ 50 Ilat.
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W dniu 27 stycznia 1925 r. wplyneto podanie od
firmy ,Verdatok” Spo6tki Naftowo-Przemystowej z ogr.
odp. w Krosnie o udzielenie uprawnienia rzgdowego w mysl
art. 1 Ustawy Elektrycznej z dnia 21 marca 1922 r. na
zaktad elektryczny.

Powyzszy zaktad elektryczny ma stuzy¢ do przetwa-
rzania i przesyfania energji elektrycznej w celu zawodowego
zbytu na obszarze powiatéow Gorlickiego i Jasielskiego, wo-
jewodztwa Krakowskiego, oraz powiatu Kros$nienskiego
gmin: Haczéw, Trze$nidw, Bukéw, Malinéwka, Zmienica,
Jasionéw, Wzdow, Tuszepole i Brzozéw powiatu Brzozow-

skiego i gmin Wréblik Szlachecki, Bzianka, tadzin, Ry-
manéw |, Rymandéw II, Besko, Zarszyn i przedmiescie,
Kliméwka, Wulka, Siemienna, Giebokie, Dessno i Orze-

chowa powiatu Sanockiego woj. Lwowskiego.
Prad ma by¢ tréjfazowy, sie¢ napowietrzna, wzgled-
nie podziemna.
Czas trwania uprawnienia miatby wynosi¢ 50 lat.
(Monitor Polski Nr. 134 z dnia 12 czerwca).

W dniu 6 maja 1925 r. wplyneto podanie od zato-
zycieli Spotki ,Elektrownia Miejska w Kamion-
ce Strumitowej” o udzielenie uprawnienia rzagdowego
w mys$l art. 1 Ustawy Elektrycznej z dn. 21 marca 1922 r.
na zaktad elektryczny.

Powyzszy zaktad elektryczny ma stuzyé do wytwa-
rzania i rozdzielania energji elektrycznej w celu zawodo-
wego zbytu na obszarze gminy Kamionka Strumitowa woj.
Tarnopolskiego. Naped ma by¢ cieplny, prad tréjfazowy,
sie¢ napowietrzna.

Czas trwania uprawnienia miatby wynosi¢ 25 Ilat.

W dniu 16 maja 1925 r. wptyneto podanie od Ma-
gistratu miasta Stawiszyna oudzielenie uprawnienia
rzadowego w mysl. art. 1 Ustawy Elektrycznej z dnia 21
marca 1922 r. na zaktad elektryczny.

Powyzszy zakiad elektryczny ma stuzjé do wytwa-
rzania i rozdzielania energji elektrycznej w celu zawodo-
wego zbytu na obszarze miasta Stawiszyna pow. Kaliskiego,
woj. £odzkiego. Naped ma by¢ cieplny, prad staty, sieé
napowietrzna.

Czas trwania uprawnienia miatby wynosi¢ 50 lat.

W dniu 22 maja 1925 r. wptyneto podanie od Ma-
gistratu miasta Drohobyczao udzielenie uprawnienia
rzadowego w mysl art. 1 Ustawy Elektrycznej z dnia 21
marca 1922 r. na zaklad elektryczny.

Powyzszy zakiad ma stuzy¢ do wytwarzania, przesy-
fania i rozdzielania energji elektrycznej w celu zawodo-
wego zbytu na obszarze gminy Drohobycz woj. Lwowskiego.
Naped ma by¢ cieplny, prad tréjfazowy, sie¢ podziemna
i napowietrzna.

Czas trwania miatby wynosi¢ 40 lat.

(Monitor Polski z dn. 2 czerwca 1925 r. Nr. 126).

Z urzedu patentowego*).

151. Armin Korn (Niemcy). Przyrzad elek-
tryczny do ogrzewania wzgl. gotowania 16.X11.19.
402. Carl Patrz (Austrja). Wylgcznik

tryczny z dzwignig kolankowg 2.111.20.

401. Siemens-Schuckertwerke G. m. b. H
{Niemcy)- Urzadzenie do mierzenia napiecia w sieciach
o wysokiem napieciu 1,111.20.

405. .Auerlicht G- . m b. H Komanditges
{Niemcy). Przyrzad do elektrycznego gotowania, przy kté-
rym cialo grzejne jest przyciskane za posrednictwem plyty
przyciskowej 17.111.20.

*) Patrz zesz. 12 str. 198.

elek-
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403. Braun Brining & Co {Szwajcarja). Ma-
szyna elektryczna do spawania szwéw 5.111.20.

404. Braun Briining & Co (Szwajcarja).
Elektryczna maszyna do spawania szwow 5.111.20.

407. C. Lorenz. A. G. {Niemcy). Sposéb i uktad
potaczen do uczworokrotniania czestotliwosci zasadniczej za
pomoca transformatoréw statycznych 18.111.20.

416. Ges. fur Drahtlose Telegraphie m.
b. H. (jNiemcy). Uktad nadawczy o wielkiej czestotliwosci
do telefonji i telegrafji bez drutu 21.V1.20.

415. Ges fir Drahtlose Telegraphie m.
b. H. Urzadzenie do prostowania i wzmacniania drgan na
stacji odbiorczej telegrafu bez drutu 21.V1.20.

412. Fritz Briggemann (Niemcy). Sposob
wyrabiania z oleju albo pokostu $rodku do nasycania izo-
lacji widknistej przewoddéw elektrycznych 27.1V.20.

448. Electro-Agricultur-Aktiebola-
get {Szwecja). Budowa kabli do =zasilania maszyn elek-
trycznych 22.V.20.

Przemyst 1 handel.

Polskie Towarzystwo Elektryczne Sp. Akc,
I Zwyczajne Walne Zgromadzenie akcjonarjuszow ,Pod-
karpackiego Towarzystwa Elektrycznego S. A.” we Lwo-
wie odbyto sie 27 czerwca 1925 r. o godzinie 1l-gj
w sali konferencyjnej firmy ,Premier* we Lwowie, ul.
Batorego 26.

Wazniejsze punkty porzadku dziennego:

1) Sprawozdanie Rady Zawiadowczej i Komisji Re-

wizyjnej,

2) Powziecie uchwaty, co do rozdziatlu czystego zys-
ku za rok 1924,

3) Whniosek o zmiane statutu i podwyzszenie kapitatu.

Elin Sp. Akc. Walne Zgromadzenie akcjonarjuszow
Spotki Akcyjnej dla przemystu elektrycznego ,Elin” od-
bylo sie w Krakowie w lokalu Spétki, ul. Sw. Anny 1,
dnia 26 czerwca r. b. o godzinie 12-ej.

Wazniejsze punkty porzadku dziennego:

1) Rozpatrzenie bilansu oraz rachunku strat i zys-
kéw za rok 1924,

2) Uchwalenie wnioskdw w sprawie podziatu zyskoéw,

3) Rozpatrzenie i zatwierdzenie bilansu otwarcia
w ztotych na dzien 1 stycznia 1925 r., oraz ustalenie
wysokosci kapitatu akcyjnego i okreslenie ilosci i nominal-
nej wartosci akcji w ztotych.

Polskie Zaktady Siemens. S. A. Zwyczajne Walne
Zgromadzenie akcjonarjuszow Spotki Akcyjnej ,,Polskie
Zaktady Siemens S. A.“ odbedzie sie w Warszawie dnia
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1) Zatwierdzenie bilansu otwarcia w ztotych na dzien
1 kwietnia 1925 r. podziat kapitatow wiasnych, ustalenie
ilosci i nominalnej wartosci akcji w ztotych.

2) Sprawozdanie Rady Zarzadzajacej i Komisji Rewi-
zyjnej z trzeciego roku operacyjnego.

3) Zatwierdzenie bilansu oraz rachunku strat i zys-
kow za rok 1924.

4) Upowaznienie Rady Zarzadzajacej
z kredytu z ewentualnem zabezpieczeniem
tekach nalezacych do Spoiki nieruchomosci.

Akcje nalezy sktada¢ Radzie przynajmniej na 7 dni
przed datg Walnego Zgromadzenia.

t6dzkie Koleje Elektryczne. Doroczne Walne
Zgromadzenie Akcjonarjuszow Towarzystwa Akcyjnego
,Lo0dzkie Elektryczne Koleje Dojazdowe* odbedzie sie 7
lipca r. b. o godzinie 5 po potudniu w lokalu biura Za-
rzagdu ul. Piotrkowska Nr 96 w todzi.

Wazniejsze punkty porzadku dziennego:

1) Zatwierdzenie bilansu i rachunku strat i zyskow
za rok 1924.

2) Okreslenie wynagrodzenia dla czionkéw Zarzadu
i Komisji Rewizyjnej.

3) Zatwierdzenie aktdw nabycia  nieruchomosci
i udzielenie Zarzadowi upowaznienia do sprzedazy tychze
nieruchomosci.

4) Upowaznienie Zarzadu do wystgpienia o zmiany
warunkéw koncesji.

5) W zwigzku ze zmiang warunkéw koncesji wpro-
wadzenie zmian do statutu i og6lne przeredagowanie sta-
tutu.

Akcje winny by¢ sktadane do Zarzadu nie pézniej,
niz na 14 dni przed Walnem Zgromadzeniem,

Sieci Elektr. Sp. Akc. Zwyczajne Walne Zgroma-
dzenie Akcjonarjuszow Spotki Akcyjnej ,,Sieci Elek-
tryczne odbedzie sie w Warszawie dnia 9 lipca w lo-
kalu Sp. Akc. ,Sita i Swiatto” przy ul. Marszatkowskiej
Ns 94.

Wazniejsze punkty porzadku dziennego:

1) Zmiany uchwaty Walnego Zgromadzenia z dnia
22 maja 1923 r., dotyczace Il emisji akcji.

2) Sprawozdanie Rady Zarzadzajgcej i Komisji Re-
wizyjnej za rok operacyjny 1924 oraz zatwierdzenie bi-
lansu i rachunku strat i zyskoéw.

do korzystania
tegoz na hipo-

3) Rozpatrzenie i zatwierdzenie bilansu otwarcia
w zlotych na dzien 1 stycznia 1925 r., podziat kapitatu
wihasnego i ustalenie iloSci i nominalnej wartosci akcji
w zfotych.

4) Upowaznienie Rady do wydatkéw na prowadze-
nie i powiekszenie przedsiebiorstwa.

Prawo glosu majg ci akcjonarjusze, ktorzy zlozg swe
akcje Radzie Zarzadzajgcej w biurze (Marszatkowska 94),

9 lipca r. b. przy ul. Foksal 18. lub w biurze Zarzadu Sp. Akc. ,Sita i Swiatto” — Mar-
Wazniejsze punkty porzadku dziennego: szatkowska 94 najp6Zniej do dnia 2 lipca r. b.

TRESC: Bledne polaczenia licznikéw tréjfazowych na wysokie napiecie, inz.-elektr. L. Faterson f. —Strzatki kie-

runkowe w obwodach elektrycznych, Dr. inz. Stanistaw Fryze. — Watomierz dla pradu zmiennego o malym spot-

czynnikéw mocy, przetozyt i uzupetnit inz. W. Zochowski. — Wiadomos$ci techniczne. — Z gospodarki

elektrycznej. — Stowarzyszenia i Organizacje. — Uprawnienia i wiadomos$ci rzadow e.—

Przemyst

Przeglagd Radjotechniczny:
promieniowania anten ztoznych, Mjr. inz.

zimierz Krulisz. — WiadomosS$ci techniczne.

Poszukiwanie todzi podwodnych i sondowanie morza,
Kazimierz Krulisz.—Nadajnik na fale krétkie w Sainte-Assise,
— Stowarzyszenia i

i handel.

Lorfévre.—Uwagi o oporze
Mjr. inz. Ka-

organizacje. — Przeglad
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Wykaz zrodei zakupu.

Akumulatory.

Akumulator—Tudor, Warszawa, Wspélna 63, m. 3, tet. 93-92.
.Ericsson“—Warszawa, Al. Ujazdowskie 47, tel. 102 i 115.
K. Gaertlg | S-ka, Poznan, Pocztowa 26.

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

Zaktady akumulatorowe syst. ,,Tudor*, Ini. Fr. Muller—
Warszawa, Al. Jerozolimskie 45, tel. 77-45.

nAaAa =t . Bydgoszcz, ul. Btonia 7. tel. 13-77.
Oddziaty. poznan, ul. Mostowa 4a, tel. 11-67.

Armatury kablowe. (Mufy i zigcza).
Kleiman S. — Warszawa, Leszno 37, tel. 134-26 i 83-77.

Analizatory spalin.

Eolskie Zaktady Siemens S. A. Oddziat pradéw stabych
Warszawa, Krucza 31, tel. 30-35.

Automatyczne telefony.

»Ericsson“,—Warszawa, Al. Ujazdowskie 47, tel. 102 i 115.
Polskie Zakilady Siemens S. A. Oddziat pradéw stabych.
Warszawa, Krucza 31, tel. 30-35.

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

Biura elektrotechniczne

»Technorient* Sp. z ogr. odp.—Warszawa, Al. Jorozolim-
ska 17, tel. 15-16. )
»~Elektroprodukt”—Warszawa, Nowy Swiat 5, tel. 68-86.
Bajkowski Maxymlljan—Warszawa, Chmielna 43, tel. 247-70
.Ericsson”, Warszawa, Al. Ujazdowskie 47. tel. 102-115.
Btedowski, Biatowiejskl i S-ka — Warszawa, Zérawia 27,
tel. 280-30.
Borkowscy B-cla — Warszawa, Jerozolimska 6, tel. 84-66.
Brygiewicz, Zucker | S-ka — Warszawa, Marszatk. 119,
tel. 37-40.
.Ericsson*—Warszawa, Al. Ujazdowskie 47, tel. 102 i 115.
A. Fiszer | S-ka—Warszawa, Marszatkowska 81a tel. 240-67.
i 294-39.
Kuhn E. i S-ka — Warszawa, Marszatkowska 71, tel. 67-52.
Sawicki K. i Gosiewski J.—Warszawa, Zgoda 1, tel.262-75.
Szenwic i Ptatek — Warszawa, Zielna 3, tel. 185-77.
Trojecki J. — Warszawa, Zielna 27, tel. 35-89.

Budowa elektrowni.

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

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

Gaertlg K. | Sp. — Poznan, Pocztowa 26.

Kuhn E. | S-ka— Warszawa, Marszatkowska 71, tet. 67-52-

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

Sawicki K. i Gosiewski J.
tel. 262-75.

inz. — Warszawa, Zgoda 1,

Drut miedziany.

Borkowscy B*cia—Warszawa, Jerozolimska 6, tel. 42-46.
Borsukiewlcz W.—Warszawa, Krucza 2, tel. 205-62.
.Ericsson*—Warszawa, Al. Ujazdowskie 47, tel. 102i 115.
Hirszowskl J. inz.—Warszawa, Kredytowa 2/4, tel. 83-65.
.Kabei*—Warszawa, Krolewska 41, tel. 64-35.

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

Grzejniki (aparaty nagrzewalne).

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

Nirnstein S. (Wytwornia),—Warszawa, N. Swiat 61, tet. 147°80

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

Fibra.

»Fibra“, dom handlowo-agentur.—Warszawa, Hipoteczna 5,
tel. 179-73.

Izolatory.

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

Kable.

»Technorient* Sp. z ogr. odp.—Warszawa, Al. Jerozolim-
ska 17, tel. 15-16.

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

.Ericsson*—Warszawa, Al. Ujazdowskie 47, tej. 102 i 115.

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

.Kabel” — Warszawa, Krolewska 41, tel. 64-35.

.Kabel Polski* Bydgoszcz, Gdanska 153. tel. 1007.

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

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

Kablowe mufy i zigcza.

Kleiman S. — Warszawa, Leszno 37, tel. 134-26 i 83-77.

Koleje elektryczne i tramwaje.

.Brown Boveri* Polskie Zaktady ElektryczneWarszawa.
Bielanska 6, tel. 220-96.

Kompresory.

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

Kontrola robotnikéw i str6zéw nocnych.

»Ericsson*, Warszawa, Al. Ujazdowskie 47, tel. 102 i 115

Polskie Zakitady Siemens S.A. Oddziat pradéw stabych
Warszawa, Krucza 31, tel. 30-35

Kwas siarczany do akumulatoréw.

Akumulator—Tudor, Warszawa, Wspo6lna 63 m. 3, tek 93-92
Zaktady akumulatorowe syst. ,Tudor*, inz. Fr. Miiller—
Warszawa, Al. Jerozolimskie 45, tel7-45.
Oddziahr Bydgoszcz, ul. Btonia 7. teL 13-77,
" Poznan, ul. Mostowa 4a, tel. 1J-66.
K. Gaertig | S-ka, Poznan, Pocztowa 26.

Lampy.

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

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

Lerman D. (fabr.)—Warszawa, Panska 47, m. 19.

Marciniak A. i S-ka (fabr.)—Warszawa, Ztota 49, tel. 260-76.

Nowik i Serejski, (fabr) — Warszawa, Elektoralna 20.
tel. 70-89.

Jan Serkowski, Sp. Akc.—Warszawa, Nowolipie 76/8 tel. 6-12

Jerozolimska 6.

Materjaty Instalacyjne.

.Technorient* Sp. z ogr. odp.—Warszawa, Al. Jerozolim-
ska 17, tel. 15-16.

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

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

Btedowski, Biatowiejski i S-ka — Warszawa, Zérawia 27,

tel. 280-30. )
Borkowscy B-cia (fabr) — Warszawa, Jerozolimska 6, tel.
42-46.
Brygiewicz, Zucker | S-ka—Warszawa, Marszatkowska 119,
tel. 37-40.

»~Ericsson*—Warszawa, Al. Ujazdowskie 47, tel. J02 i 115.
Goldberg J. — Warszawa, Nalewki 34. tel. 292-33.
Hirszowski J. Inz. — Warszawa, Kredytowa 2/4, tel. 83-65.
Jabtonski i S-ka—Warszawa, Krolewska 16, tel. 118-14.
Kihn E. i S-ka — Warszawa, Marszatkowska 71, tet. 67-52.
»Stanrej* Ska. Akc. — Warszawa, Mokotow, ul. Rejtana 17,
tel. 48-04.
Szereszewski, Baumberg i S-ka inz. — Warszawa, Elekto-
ralna 5, tel. 140-80.

Ozonizatory.

Polskie Zaktady Siemens S.A. Oddzia pradéw stabych,
Warszawa, Kruéza 31, tel. 30-35.
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Ogniwa galwaniczne.

~Tytan® (fabr.)—Warszawa, Tamka 14, tel. 10-64.

EFKA — Warszawa, Dobra 27, tel. 161-13.

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

Falk A. — Warszawa, Marszatkowska 104, tel. 112-49.

Hencil" Wytwérnia—Warszawa, Zelazna 67, tel. 189-14.

Oporniki.

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

A. Fiszer i S-ka—Warszawa, Marszatkowska 81latel. 240-67
i 294-39.

Pierwsza Krajowa Wytwdérnia Opornikéw Elektrycznych

S. Kielman, — Warszawa, Leszno 37, tel. 134-26 i 88-77.

Nirnstein S.'(Wytwdrnia)—Warszawa N. Swiat 61, tel. 147-08.

Przewodniki.

»Technorient“ Sp. z ogr. odp.—Warszawa, Al. Jerozolim-
ska 17, tel. 15-16.
Bajkowski Maxymiljan—Warszawa, Chmielna 43, tel.247-70.
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.
Mirszowski J. inz. — Warszawa, Kredytowa 2/4, tel. 83-65.
Kuhn E. | S-ka — Warszawa, Marszatkowska 71, tel. 67-52,
Sawicki K., Gosiewski J. Inz. — Warszawa, Zgoda 1.
tel. 262-75.

Przyrzady pomiarowe elektrotechniczne.

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

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

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

Polskie Zaktady Siemens S. A. Oddziat pradéw stabych
Warszawa, Krucza 31, tel. 30-35.

Przyrzady pomiarowe dla gospodarki cieplnej*.

Polskie Zaktady Siemens S. A. Oddziat pragdéwjstabych.
Warszawa, Krucza 31, tel. 30-35.

Pyrometry.

Polskie Zaktady Siemens S.A. Oddziat pradéw stabych
Warszawa, Krucza 31, tel. 30-35.

Radjoaparaty i czesci skladowe.

*Tytan* (fabr.)—Warszawa, Tamka 14, tel. 10-64.

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

INTER-RADIO, Sp. z 0. o.—Warszawa, Krolewska 29a m. 4,
tel. 118-03.

Natawls”—Warszawa, Marszatkowska 137, tel. 38-20.

Malicki S. i Kawinski W.—Warszawa, Chmielna 9, tel. 96-02.

Polska Fabryka Telefonéw, Sp. Akc. — Warszawa, Sien-*
kiewicza 3, tel. 58-67.

Spétka Akcyjna ,,Philips”
Warszawa, Karolkowa 36, tel. 211-45.

P. T. R POLSKIE T-WO RADJOTECHNICZNE
Warszawa, Wilcza 22, telef. 38-80 i 38-83.

Polskie Zaktady Radjotechniczne K. Piotrowski i S-ka—
Warszawa, Chmielna 70, tel. 140-13,

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

Silniki elektryczne.

.Technorient* Sp. z ogr. odp.—Warszawa, Al. Jerozolim-
ska 17, tel. 15-16. .

Btedowski Biatowiejski | S-ka — Warszawa, Zo6rawia 27,
tel. 280-30.

Borkowscy Bcia — Warszawa, Jerozolimska 6, tel. 42-46.

.Brown, Boveri‘* Polskie Zaktady Elektryczne—Warszawa.
Bielariska 6, tel. 220-96.

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

A. Fis_zezrgi SS—é(a - Warszawa, Marszatkowska 8la tel. 240-67.
i 294-39.

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

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

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

Moszkowsk! A. i S-ka Inz.—Warszawa, Sienna 23, tel. 89-65.

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

Sygnalizacja elektryczna.

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

,Hencil* Wytwérnia—Warszawa, Zelazna 67, tel. 189-14.
Kihn E. | S-ka — Warszawa, Marszatkowska 71, tel. 67-52.

Sygnalizacja pozarowa reczna i automatyczna.

Polskie Zaktady Siemens S.A. Oddziat pradéw stabych,

Warszawa, Krucza 31, tel. 30-35.
Tablice rozdzielcze.

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

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

A. Fiszer i S-ka—Warzawa, Marszatkowska 8la tel. 240-67
i 294-39.

SaWicki K., Gosiewski J., Inz. — Warszawa, Zgoda 1, tel.
262-75.

Telefony.

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

Polska Fabryka Telefonéw Sp. Akc.—Warszawa, Sienkiewi-
cza 3, tel. 58-67 i 88-00.

Polskie Zaktady Siemens S. A. Oddziat pradéw stabych,
Warszawa, Krucza 31, tel. 30-35.

Transformatory.

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

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

A. Fiszer i S-ka—Warszawa Marszatkowska 8la tel. 240-67
i 294-39.

Wytwdrnia Transfomatoréw Dzwonkowych

»J. T. HYPERION» | i 2 Amper.
3. THISCH, Warszawa, ul. 11 listopada 4.

Turbiny parowe.

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

Wentylatory.

Inz. Adam Fellchenfeld.
Warszawa, Zielna 11. tel. 127-01.

Zaktady ,,elektrotechniczne.
Boye J. Inz. — Warszawa, Chtodna 19, tel. 36-89.

Brygiewicz, Zucker i S-ka — Warszawa, Mazowiecka 11.
tel. 37-40.

Gaertig i S-ka — Poznan, Pocztowa 26.

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

Zabezpieczenie skarbcow.
»Ericsson”, Warszawa, Al. Ujazdowskie 47 tel. 102 i 115
Polskie Zakitady Siemens S A. Oddziat pradéw stabych
Warszawa, Krucza 31, tel. 30-35.

Zaktady Instalacyjne.

Zaktady Elektryczne. ,Inz. Antoni Skudro” —(Warszawa
Strzelecka 29. tel. 59 - 86.

Zegary elektryczne i stemple zegarowe.

»Ericsson®, Warszawa, Al. Ujazdowskie 47, tel. 102 i 115.
Polskie Zaktady Siemens S.A. Oddziat pradéw stabych
Warszawa. Krucza.31, tel. 30-35.
Zarowki.
»Technorient*«Sp. z ogr. odp.—Warszawa,|Al. Jerozolim-
ska 17, tel. 15-16.
Bajkowski Maxymiijan—Warszawa, Chmielna 43, tel. 247-70.
Borkowscy B-cla — Warszawa, Jerozolimska- 6, tel. 42-46,
Goldberg A. — Warszawa, Graniczna 4, tel. 74-36
Goldberg J. — Warszawa, Nalewki 34, tel. 292-33.
Hirszowski J. inz. — Warszawa, Kredytowa 2/4, tet. 83-65.
Kuhn E. i S-ka—Warszawa, Marszatkowska 71, tel. 67-52.

Spétka Akcyjna ,,Philips*
Warszawa, Karolkowa 36, tel. 211-45.

Szereszewski Baumberg i S-ka inz. — Warszawa, Elekto-
ralna 5, tel. 140-80.

Zyrandole.

Borkowscy B-cla (fabr.)—Warszawa, Jerozolimska 6, tet. 42-46
Jabtoniski i S-ka—Warszawa, Krolewska 16, tel. 118-14.
Kilhn E. i S-ka — Warszawa, Marszatkowska 71, tel. 67-52.
Lerman D. (fabr) — Warszawa, Panska 47, m. 19.
Marciniak A. i S-ka (fabr.)—Warszawa, Ztota 49, tel. 260-79.
Nowik | Serejskl (fabr.)—Warszawa, Elektoralna 20, tel. 70-86.
Jan Serkowski, Sp. Akc.—Warszawa, Nowolipie 76/8 tel. 6-12
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ZAKEADY ELEKTROTECHNICZNE. I

Wactaw Brygiewicz, Michat ZucKer 1S A
ggBezet” Spotka AKcyjna w Warszawie

Zarzad, Biuro instalacyjne i Handlowe:
Marszaikowskg 119, telefon 37-40 i 274-84

Fabryka Aparatéw i Maszyn Elektrycznych

Skierniewicka 7 (dom witasny) telefon 274-49

Skiad Artykutéw i Maszyn Elektrycznych

Mazowiecka Il, telefon 9-98

Adres telegraficzny ,,BEZET-WARSZAWA*.

W ci”™i osobowe itowarowe
elektk i mech.

2.0rawie-Dz-wiql-
W Lewary

ZJEDNoaoNEPrzedsiebiorca Elektryczne
+ JdJntynier k Gaertig isttT1ZO.P *
POZNAN, ul. Pocztowa 26- ¢

r

Generailni Prz.edsta.wic.iele J:

Fabryki dz.wigéw +SCHAMMEL

w Wroctawiu.

1]
]
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SzczotKi weglowe Ringsdorffa Trzymadta do szczoteK Ringsdorffa

idealnie skonstruowane dla maszyn elektrotechnicznych.

GENERALNA REPREZENTACJA REPREZENTACJA | SKLAD
I SKELAD DLA WIELKOPOLSKI I POMORZA

Biuro Techniczne i skfad maszyn SOTRZALA”

B'Cla GOIdIUSt zakl—a.dy przemys+owe
+o6dz warszawa InZ "_. NamyS‘I'

AL Koiciuszki 32 ul. Sienna 1 POZNAN
Tel. 994 Tet 186-37  Al. Marcinkowskiego 20, Tel. 5065.

Biupo Techniczne

IZE.Btedowski 1S. Bialowiejski

Wszelkie urzadzenia elektryczne.
Budowa kompletnych stacji elektrycznych-

Sprzedaz maszyn i artykutow elektrotechnicznych.
Kosztorysy na zadanie.

Radjo lampy Philipsa

zapewniaja
najlepszy odbior
34 letnie = --—--
doswiadczenie w dziedzinie fabry-
kacji lamp elektrycznych jest naj-
lepsza rekojmig znakomitych wias-
ciwosci

RADJO LAMP

tadujcie! akumulatory za pomocg
mprostownikow =

PH\ilips’a.



