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2. Obecny stan zagadnienia jednostek
elektrycznych.

Jako obecnie obowiazujace na terenie mie-
dzynarodowym jednostki wielkosci elektrycznych
nalezy uwazaé jednostki, ustalone przez Konferen-
cje Londyniska w 1908 r. Z tego wynika,
ze jednostkami elektrycznemi sa
w zasadzie jednostki praktyczne,
bedace okreslonemi wielokrotne-
mi bezwzglednych jednostek e-
lektromagnetycznych CGS, czylj
dokladniej méwiac, bezwzgledne
jednostki
Dla celéw praktycznych miaro-
dajne sg jednak miedzynarodowe
jednostki, to znaczy miedzynaro-
dowy Ohm, Veollithai s thipisioiprairitieiinia
dn)qcym sie. reprodukowa¢ rte-
ciowym wzorcu ohma miedzyn a-
.rodowego i miedzynarodowym
amperze, reprezentowanym przez
woltametr srebrowy. Te jednostki
miedzynarodowe sa ogolnie uzy-

wane zaréwno przy pomiarach
naukowych i technicznych, jak
ieidion sicie lloow s lseighailia z a e yjrnay calr

W niektérych parnstwach sprawa jednostek jest
oficjalnie uregulowana przez odpowiednie ustawy,
ktérych brzmienie poczesci niezupelnie jest zgod-
ne z postanowieniami Konferencji Londynskie;j.
W Polsce nie mamy jeszcze ustawy, dotyczacej
jednostek elektrycznych, i nalezy przypuszczaé, ze
ustawa taka, o ile zostanie wydana, uwzgledni
zmiany, przewidziane na terenie miedzynarodo-
wym (patrz rozdzial IV). Znajdujemy tylko w
Przepisach o Warunkach Legalizowania Licznikow
Energji Elektrycznej i Transformatoréw Mierni-
czych”, wydanych przez Dyrektora Gtéwnego Urze-
du Miar w dniu 14 maja 1925 (POM 2,953/0,2), na-
stepujace postanow1eme (§ 6): , Wskazania licz-
nikéw powinny byé wyrazone w jednostkach, przy-
jetych przez Miedzynarodowa Komls]q Elektro-
techniczna" ).

21) Bardziej jednoznacznem byloby moze okreslenie
miarodajnych jednostek jako jednostek ,miedzynarodowych”
i powolanie sie na postanowienia Konferencji Londysiskiej
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Ohm, Ampere, Voltitd

Przy pomiarach praktycznych, nawet najdo-
ktadniejszych, naprzyklad " ustalaniu wielkosci
wzorcow uzytkowych, nie stosuje si¢ jednak nigdy
bezposrednio ani rteciowych wzorcé6w ohma mie-
dzynarodowego, ani woltametréw srebrowych.
Uzywa sie zawsze jako wzorcéw oporu normal-
nych oporéw w ksztalcie cewek z odpowiedniego
materjalu oporowego, ktérych opér w ohmach mie-
dzynarodowych zostal ustalony przez poréwnanie
tych oporéw z wzorcami rteciowemi. Druga pod-
stawowa jednostka w praktyce jest zawsze Volt
miedzynarodowy, ktoérego wzorcami sa ogniwa
normalne Westona, ktérych sile elektromoto-
ryczng w voltach miedzynarodowych wustala sie
zapomoca oporow normalnych i woltametréw sre-
browych.

W zasadzie w kazdem parnstwie, a nawet w
réznych odpowiednio urzadzonych laboratorjach
jednego paristwa, moznaby zapomoca wzorcéw
rteciowych i woltametréw srebrowych stworzyé
miarodajne wzorce. W rzeczywistosci jednak za-
réwno odtworzenie wzorcow rteciowych jak i pra-
ce woltametryczne sa zwiazane z bardzo wielkie-
mi trudnosciami, i dlatego tylko niewiele instytu-
cyj prace tego rodzaju wykonuje, a inne ustalaja
wielkosci swoich wzorco6w — a temsamem swoje
jednostki — przez poréwnanie z wzorcami insty-
tucyj, ktére wykonuja pomiary nad wzorcami rte-
ciowemi i pomiary woltametryczne.

Przez dlugi czas miarodajne wzorce rteciowe
posiadalo tylko PTR (poczynajac od roku 1892).
Dopiero znacznie pézniej (okolo 1905 roku) zo-
staty zbudowane rowniez wzorce rteciowe w NPL.
Jak juz zostalo wyzej powiedziane, przy pomia-
rach woltametrycznych w Washingtonie w 1910
roku zostala przyjeta jako wartosé¢ ohma miedzy-
narodowego wartosé srednia ohma niemieckiego
i angielskiego (jednostka washingtoriska). Mniej-
wiecej w roku 1916 zostaly wykonane prace nad
wzorcami rteciowemi w BSt, pézniej w innych
krajach, przedewszystkiem w Rosji i w Japonji.

Jako wlasciwa wartos¢ ohma miedzynarodo-
wego nalezy moze uznaé wartos¢ srednia jedno-
stek, uzywanych w BSt, NPL i PTR, przyczem
nalezy uwzgledni¢, ze mektore z tych instytucyj
do réznych celéw uzywaja nieco odmiennych jed-
nostek. Tak naprzyklad NPL uzywa poczesci jed-
nostki, ktéra ma by¢ jednostka washingtoriska, po-
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czesci jednostki, opartej tylko na wlasnych wzor-
cach rteciowych. Jednostki te réznia sie o 30 u€.
Wynika z tego, ze przy bardzo dokladnych po-
miarach nalezy zawsze uwzglednié, z jakiemi jed-
nostkami ma si¢ wlasciwie do czynienia.
Uwzgledniajac tylko najpewniejsze wzorce,
mozna uwazac, ze ohm miedzynarodowy jest obec-
nie ustalony z dokladnoscia od 10 do 20 uQ czyli
jednej do dwéch stutysiecznych, Poréwnanie jed-
nostek poszczegolnych parstw jest od czasu do cza-
su wykonywane. Dla przyktadu zostaly na rysun-
ku 3 uwidocznione rezultaty poréwnan niektérych
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Rys. 3. Roéznice jednostek oporu (int. ) réznych instytucyj
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ohméw miedzynarodowych réznych panstw w la-
tach 1930 i 1933. Na rysunku sa uwidocznione réz-
nice poszczegélnych jednostek w uQ. Pierwsze z
przytoczonych rezultatow zostaly otrzymane przy
poréwnaniach, wykonanych z okazji miedzynarodo-
wych pomiaréw woltametrycznych w PTR, drugie
— przy poréwnaniach w BIPM.

Jednostki napigcia réznych panstw sa repre-
zentowane przez wigksze grupy ogniw normalnych
'Westona. Wielkosé napiecia tych ogniw jest ustala-
na badzto zapomoca pomiaréw woltametrycznych,
badztez przez poréwnanie z ogniwami innych in-
stytucyj. Jak juz zostalo wyzej wymienione, za
miarodajng wartosé sily elektromotorycznej ogni-
wa Westona przy 20° jest od 1 stycznia 1911 roku
uwazana wartosé 1,01830 int. V.

1930 1933
NPL
NPL 'ng PTR
Span s roR
8s | = s o
33 60
LCE e
PTR T
Rys. 4. Roznice jednostek napiecia (int.V) réznych instytu-

cyj w mV,

Mozna przyjaé, ze doktadnos$é, z ktéra obecnie
jest ustalony Volt miedzynarodowy, jest mniejwie-
cej ta sama, jak przy ohmie miedzynarodowym, to
znaczy 1 do 2-ch stutysiecznych. W pewnych wy-
padkach réznice sa jednak znacznie wigksze. Na
rysunku 4 sa uwidocznione rezultaty poréwnan
jednostek napiecia, wykonanych w tym samym cza-
sie, jak wyzej przytoczone poréwnania jednostek
oporu. Réznice poszczegélnych jednostek sa wyra-
zone w uV,
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3. Wazorce elektryczne i ich poréwnanie.

Na tem miejscu nie moga by¢ oczywiscie po-
traktowane wyczerpujaco wzorce i metody ich po-
rownan, co stanowi specjalny, bardzo obszerny
dzial miernictwa elektrycznego, lecz ma by¢ tylko
dany krétki przeglad tych zagadnien.

a) Wazorce rteciowe
wego *2).

Wzorcami takiemi sa rurki szklane, napelnio-
ne rtecia i zaopatrzone na korncach w kuliste na-
czynia (rys. 5). Te naczynia koncowe sa za-
opatrzone w elektrody dla doprowadzenia pradu
pomiarowego i odbioru napiecia. Na podstawie
okreslenia wymiaréw geometrycznych rurki i po-
miaru masy wypelniajacej ja rteci oblicza si¢ opor
wzorca w ohmach miedzynarodowych. Przez po-
rownanie oporu wzorca rteciowego z manganino-
wemi (albo podobnemi) oporami normalnemi usta-
la sie op6r tych ostatnich w ohmach miedzynaro-
dowych. Opér R wzorca rteciowego przy 0° obli-
cza sie wedlug wzoru:

14,4521 I Bl
R (1,063)? m - K =12,78982 = K int. Q.

We wzorze powyzszym oznaczaja: [ — dlu-

gos¢ rurki przy 0° w metrach, m — masa zawartej

ohma miedzynarodo-

Rys. 5. Zakonczenie oporu rteciowego.

rteci przy 0° w gramach i K — spélczynnik kalibro-
wy, przez ktéry uwzglednia sie odchylenia prze-
kroju rurki do przekroju dokladnie cylindrycznego.

Pomiar dtugosci rurki, a wlasciwie kanatu rur-
ki, wykonuje sie mozliwie dokladnie przy 0° (od-
chylenia od tej temperatury oczywiscie sie uwzgled-
nia) z doktadnoscia mniejwiecej 0,01 mm.

Okreslenie masy rteci m, wypelniajacej rurke
przy 0°, wykonuje sie mniejwigcej z dokladnoscia
0,01°/,,. Masa rteci zazwyczaj wynosi okolo 10 g, z
czego wynika, ze wazenie musi byé wykonane z
dokladnoscia okolo 0,01 mg.

Wykonanie wazenia z potrzebna dokladnoscia
nie nastrecza szczegélnych trudnosci. Trudnem
jest natomiast prawidlowe napelnienie rurki rte-
cia i wylanie rteci z rurki tak, zeby nie zostalo ma-
tych kropelek na sciankach rurki. Spétczynnik ka-
librowy K okre$la si¢ w zasadzie podobna metoda,
jaka jest stosowana przy kalibrowaniu termome-
tru. Przy dobrych rurkach spélczynnik K, ktéry

) Patrz naprzyklad Smith: Dictionary of Applied Phy-
sics, tom 2. London 1922.
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przy idealnie cylindrycznej rurce réwnalby sie 1,
nie przekracza 1,0001.

Przy obliczaniu oporu wzorca musi by¢
uwzgledniony jeszcze dodatkowy opér, jaki stano-
wia niezbedne przy pomiarze elektrycznym na-
czynia koricowe. Naczynia te (rys. 5) maja $red-
nice okolo 3 do 4 cm. Opér tych naczyn oblicza sie

wedlug wzoru:
1
(~ = —1—) int. Q.
r Ty

0,80
2! 1063 =

We wzorze powyzszym r, i r; oznaczaja pro-
mienie koncéw stupa rteci, wypelniajacej rurke.
W normalnych warunkach dodatkowy opér A wy-
nosi okolo 1%, oporu rurki.

Poréwnanie oporu wzorca rteciowego z opo-
rem normalnym wykonuje sie metoda mostka
Thomsona albo metoda galwanometru réznicowe-
go w modyfikacji Kohlrauscha. Waznem jest, zeby
czulo§¢ metody byla tak duza, zeby mozna bylo
zastosowa¢ natezenia pradu, nie powodujace wiek-
szego nagrzania slupa rteci. Przy natezeniu pradu
10 mA nagrzanie to nie przekracza 1/1000°. Pod-
czas pomiaru oporu rurka znajduje sie w topnie-
jacym lodzie lub kapieli, chtodzonej lodem.

Przeprowadzenie dokladnych pomiaréw na
wzorcach rteciowych jest nader trudne i otrzyma-
nie dokladnych rezultatéw jest mozliwe tylko przy
zastosowaniu kilku rurek i wielokrotnem powtérze-
niu pomiaréw kazdej rurki.

Z tego powodu pomiary tego rodzaju sa wy-
konywane stosunkowo bardzo rzadko. Niemozli-
we jest rowniez przechowywanie rurek, napetnio-
nych rtecia, przez czas dluzszy, gdyz opory takie
zczasem si¢ zmieniaja. Zmiany sa przypuszczalnie
spowodowane zmianami wymiaréw rurek. W ostat-
nich czasach sa robione préby z rurkami z kwar-
cu. Wydaje sie, jak gdyby tego rodzaju wzorce by-
ty bardzo niezmienne, brak jednak dotychczas pod
tym wzgledem ostatecznych wynikéw.

b) Opory normalne.

Opory normalne, bedace wlasciwemi praktycz-
nemi wzorcami oporu, s budowane z manganinu
lub stopéw podobnych **). Sktad manganinu jest
mniejwiecej: 847% Cu, 12% Mn i 4% Ni. Oprécz
tego materjal zawiera male domieszki innych me-
tali, przedewszystkiem zelaza. Propozycja zastoso-
wania jako materjalu oporowego stopu Cu i Mn wy-
szla od E. Westona. Systematyczne préby zostaly
przeprowadzone w PTR przez Feussnera i Lin-
decka z udzialem Heuslera (Isabellenhiitte). Rezul-
tatem tych doswiadczen byl manganin. Manganin
posiada maly spélczynnik temperatury, gtéwna za-
leta jego w poréwnaniu do innych materjaléw opo-
. rowych jest jednak mala sita termoelektryczna w
stosunku do miedzi i mosiadzu. Wtasnosé ta jest
wazna ze wzgledu na to, Ze przy pomiarach oporu
ma sie zawsze do czynienia z obwodami, w sklad
ktorych wchodza oprécz wlasciwych materjatow
oporowych zaciski i przewody laczace z mosigdzu
i miedzi. Gdyby materjal oporowy posiadal w sto-
sunku do tych materjaléw duza sile termoelek-

?*) Nazwa manganin przystuguje wlasciwie tylko ma-
terjalowi, wyrabianemu przez Isabellenhiitte. Podobnym do
manganinu materjalem jest , Therlo”. Stop ten nie zawiera
niklu, lecz stosunkowo duzo aluminjum,
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tryczng , to wskutek nieuniknionych réznic tem-
peratur w obwodzie powstawalyby znaczne sily
termoelektryczne, ktéreby utrudnialy albo nawet
uniemozliwialy otrzymanie dokladnych wynikéw.
Sita termoelektryczna manganinu w stosunku do
miedzi wynosi zaledwie okoto 2 pV albo nawet
mniej na jeden stopieri réznicy temperatur. Daw-
niej uzywane do budowy oporéw normalnych sto-
py miedzi i niklu (konstantan itp.) posiadaja nato-
miast sile termoelektryczng okoto 40 pV na 1°
Spétczynnik temperatury manganinu przy
temperaturze pokojowej -nie przekracza zazwyczaj
+ 20 miljonowych. Wartos¢ ta waha sie jednak
i przebieg oporu przy zmianach temperatury od-
biega czesto dosyé znacznie od linji prostej, gdyz
krzywa posiada przy temperaturze od 20 do 40°
maksymum. Przy dokladnych pomiarach musi byé¢
okreslane dokladnie réwnanie temperatury wzor-
céw. Na rysunku 6 jest przedstawiona dla przykla-
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Rys. 6. Zmiana oporu wzorcéw manganinowych w zaleznosci
od temperatury.

du zmiana oporu dwoéch podstawowych wzorcow
Laboratorjum Elektrotechnicznego Politechniki
Lwowskiej w zaleznosci od temperatury.

Opory normalne sa przewaznie wykonywane
w wartosciach od 1/100 000 do 100 000 ohméw w
stopniowaniu dziesietnem. Jako wlasciwych wzor-
cow miarodajnych uzywa sie przedewszystkiem opo-
row 1 ohmowych, czasami oporéw 0,1 i 10 Q. Kon-
strukcja obecnie stosowanych oporéw normalnych
jest oparta na konstrukcji, opracowanej swego cza-
su w PTR przez Feussnera i Lindecka. Uczeni ci
opracowali przedewszystkiem sposéb sztucznego
starzenia oporéw, majacy zapobiec pézZniejszym
zmianom oporu. Metoda ta polega na nagrzewa-
niu opornika, po wykonaniu uzwojenia i po pola-
kierowaniu go szelakiem, przez kilkanascie godzin
przy temperaturze 140°. Pozadanem byloby zasto-
sowanie wyzszej temperatury, co jednak ze wzgle-
du na szelak i jedwabna izolacje jest przy
normalnej konstrukcji opornikéw niemozliwe. Do-
piero niedawno w BSt zostal opracowany nowy
typ jednoohmowego oporu normalnego **), w kté-
rym uzwojenie jest w celu sztucznego starzenia
wyzarzane przy temperaturze okolo 550°. Tempe-
ratura ta ma by¢ szczegélnie korzystna. Budowa
tych nowych oporéw odbywa sie w zasadzie jak
nastepuje.

**) Thomas J. L. ,A New Design of Precision Resi-
stance Standard” Bur. Stand. J. Res. Vol. 5. August 1930.
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Gotly drut manganinowy *°) odpowiedniej dlu-
gosci nawija sie na metalowy cylinder réwnolegle
z gotym drutem miedzianym, ktory daje odpowied-
nie odstepy miedzy poszczegélnemi zwojami drutu
manganinowego. Tak przygotowane uzwojenia zo-
staja wyzarzone przy temperaturze okolo 550° w
piecu prézniowym. Po wyzarzeniu uzwojenie man-
ganinowe razem z drutem miedzianym zostaje
ostroznie przesunigte na mosiezny cylinder (rurka
mosiezna), izolowany jedwabiem, o tej samej sred-
nicy, jaka posiada cylinder, na ktérym cewka byla
nawinieta i zostala wyzarzona. Nastepnie pomoc-
niczy drut miedziany
zostaje usuniety i za-
stapiony nitka. W ten
| spos6b przygotowane
uzwojenie pokrywa
sie szelakiem i suszy
przy mniej wiecej 80°.

Cale uzwojenie
jest w gotowym opo-
rze hermetycznie za-
mkniete. Rys. 7 poka-
zuje cze$é przekroju
oporu razem z prado-
wem i napieciowem
doprowadzeniem jed-
nego korca uzwojenia.
Dotychczasowe dos-
wiadczenie z nowemi
oporami BSt okazaly
sie bardzo dobre, nie
sg jednak wystarcza-
jace, zeby wydac osta-
teczna ocene o tej
konstrukcji.

Dobre jednooh-
mowe opory normal-
ne zmieniajg sie wo-
géle bardzo - malo.
Zmiany leza zazwy-
czaj w granicach naj-
wyzej paru miljono-
wych na rok, niekiedy jednak zachodza i wieksze
zmiany. Niedawno byly robione préby oceny opo-
row co do ich stalosci przez dokladny pomiar
oporéw w przeciagu stosunkowo krotkiego czasu.
Préb takich jednak nie mozna uznaé za miarodajne.

Swego czasu stwierdzono w BSt*"), ze opo-
ry konstrukcji PTR, szczegélnie opory wysoko-
ohmowe, to znaczy nawiniete z cienkiego drutu,
nieco si¢ zmieniaja pod wplywem wilgoci. Zjawi-
sko to jest przypuszczalnie spowodowane pewna
higroskopijnoscia szelaku, ktéra powoduje matle
zmiany jego objetosci i wywoluje zmienne napre-
zenia drutu. Dla unikniecia tych zmian Rosa skon-
struowal opory, w ktorych uzwojenie znajduje sie
w szczelnie zamknietej osltonie, napetlnionej czys-
tym olejem. Tego rodzaju opory maja jednak te
wade, ze trudno jest przy pomiarach najwyzszej
precyzji dostatecznie dokladnie okresli¢ tempera-
ture uzwojenia. Z tego powodu Otto Wolff wpro-
wadzil ostone oporéw wysokoohmowych zapomo-
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Rys. 7. Opér normalny
konstrukcji BSt.

#) Bureau of Standards
Harris Co.
*%) Rosa i Babcock, Electrician 1907, p. 339.
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ca cienkosciennej, hermetycznie uszczelnionej rur-
ki mosieznej. Metoda ta zostala w ostatnich cza-
sach zastosowana réwniez w oporach BSt, o kto-
rych byla mowa wyzej. Dla uniknigcia wplywow
zmian wilgotnosci PTR przechowuje opory w po-
mieszczeniu o stalej wilgoci powietrza. W naszym
klimacie opory do 10 albo nawet 100 ohméw nie
wymagaja zastosowania szczegélnych srodkéw ost-
roznosci ze wzgledu na wplyw wilgoci powietrza.

Poréwnywanie normalnych opo-
row miedzy soba uskutecznia sie zaleznie od
wielkosci oporéw i innych okolicznosci zapomo-
ca metod mostkowych Wheatstone'a i Thomsona
(Kelvina) i metody kompensacyjnej. Przy po-
miarach o tak wysokiej precyzji, jakiemi sa po-
rownywania oporéw normalnych, winny byé oczy-
wiscie zachowane odpowiednie §rodki ostrozno-
sci w celu unikniecia bledéw. W szczegélnosci
opory poréwnywane powinny posiadaé¢ zupelnie
okreslona temperature i w tym celu sa umie-
szczane w kapielach ptynnych. W zasadzie po-
miary sa dosy¢ proste, ale osiggniecie wynikow
faktycznie pewnych nie jest bynajmniej latwe.
O osiggnietej dokladnosci bynajmniej nie moz-
na jeszcze sadzié na podstawie czulosci zastosowa-
nej metody *7).

c) Woltametr srebrowy.

Woltametr srebrowy, zapomoca ktérego jest
definjowany miedzynarodowy ampere, nie jest
wlasciwie wzorcem w normalnem znaczeniu tego
stowa. Stuzy on tylko do okreslenia wartosci sity
elektromotorycznej ogniw normalnych. Rysunek 8
przedstawia zasade takiego pomiaru. Prad, do-
starczany przez baterje akumulatoréw B, przeply-
wa przez woltametr srebrowy W i normalny opor
Ry. Do zaciskéw normalnego oporu jest przylaczo-
ny obwéd kompensacyjny, skladajacy sie z normal-
nego ogniwa o sile elektromotorycznej Ex i galwa-
nometru G. Natezenie pradu I., przeplywajacego

y 557
LA

el

I

B Ry
Rys. 8. Okreslenie SEM ogniwa normalnego.

przez woltametr i cpér normalny, jest tak regulo- -
wane zapomoca oporu regulacyjnego R, ze gal-
wanometr nie wykazuje odchylenia, to znaczy prad
w obwodzie kompensacyjnym jest zero. Wtedy spa-
dek napiecia U. w oporze normalnym réwna sie
sile elektromotorycznej ogniwa normalnego, czyli:

27) W Laboratorjum Elektrotechnicznem Politechniki
Lwowskiej zostalo zbudowane urzadzenie nowej konstrukecji
do bardzo dokladnego poréwnywania oporéw normalnych.
Co do tego urzadzenia ukaze sie w krotkim czasie specjalna
publikacja.



U. = I..Ry = Ey . Ry jest znane w ohmach mie-
dzynarodowych. I. okresla si¢ w amperach miedzy-
narodowych z pomiaru masy straconego w wolta-
metrze srebra i czasu elektrolizy. Jezeli masa stra-
conego srebra w gramach wynosi m, a czas trwania
elektrolizy w sekundach jest #, to natezenie pra-
du I. w miedzynarodowych amperach wynosi:
m/0,00111800. #, czyli sita elektromotoryczna nor-
malnego ogniwa oblicza sie wedlug wzoru:

s Ry.m
0,00111800 . ¢

Dla osiagniecia potrzebnej dokladnosci przy
pomiarze musi byé zastosowany szereg pomocni-
czych przyrzadéw, i uklad w rzeczywistosci jest
znacznie wiecej skomplikowany, niz wyzej omoéwio-
ny uklad zasadniczy. Przewaznie stosuje sie kilka
woltametréw, potaczonych w szereg. Czas jest mie-
rzony zapomocg chronografu. Spadek napiecia na
oporze normalnym jest czesto mierzony posrednio
zapomocg specjalnych aparatéw kompensacyjnych.
Normalnie stosuje sie prad /. o natezeniu okolo 0,5
A. Czas trwania elektrolizy wynosi okolo 2 godzin.
Dla osiagniecia wymaganej doktadnosci masa stra-
conego srebra, ktéra wynosi pare graméw, musi byé
okreslona z dokladnoscia paru setnych miligrama,
a czas trwania elektrolizy z doktadnoscia kilku set-
nych sekundy.

Woltametr sklada si¢ z naczynia platynowe-
go o pojemnosci okoto 100 cm?, w ktérem znajduje
si¢ anoda z czystego srebra. Elektrolitem jest 20 do
40 % -wy roztwor czystego azotanu srebra (AgNO,).
Doktadne okreslenie masy straconego srebra na-
strecza duze trudnosci. Z jednej strony latwo jest
nieuwzglednié maltych czasteczek osadu, ktére mo-
ga zaginaé przy plukaniu osadzonego na tyglu sre-
bra, z drugiej strony moga przy rozpuszczaniu sie
anody dosta¢ sie do osadu czasteczki anody, nie be-
dace wlasciwym osadem elektrolitycznym. Zeby za-
pobiec opadaniu takich czasteczek do naczynia pla-
tynowego, miedzy anoda i katoda sa umieszczane
specjalne przegrodki.

Rysunki 9, 10 i 11 przedstawiaja niektére, naj-
czesciej uzywane konstrukcje woltametréw srebro-
wych. Na wszystkich rysunkach K oznacza platy-
nowa katode, A srebrna anode, a P wymieniona
przegrédke.

Rysunek 9 wyobraza woltametr Kohlrauscha
(PTR). Przy tej konstrukcji przegroda P jest plas-
kie, otwarte zgory szklane naczyiiko, zawieszone za-

!
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pomocg trzech szklanych ramion na brzegu platyno-
wego naczynia K. Odmiana woltametru Kohlrau-
scha jest woltametr Smitha (NPL), ktéry wyobraza
rysunek 10. Przy tej konstrukcji plaskie naczyn-
ko szklane jest umocowane zapomoca drazka szkla-
nego, przytwierdzonego do srodka dna naczyrika.
Poniekad przedluzeniem bocznych s$cianek tego
szklanego naczynia jest szklany cylinder P,, ktéry
podczas trwania elektrolizy jest podniesiony tak,
jak to jest pokazane na rysunku. Po zakoriczeniu
elektrolizy cylinder P, zostaje opuszczony na na-
czynie P. W ten sposéb zapobiega sie dostaniu sie
na powierzchnie katodowego naczynia K lekkich
czasteczek, ktore si¢ wydzielily z anody i ptywaja
na powierzchni elektrolitu wewnatrz cylindra P..
W woltametrze Richards'a (rysunek 11) przegroda
jest cylinder z porowatej, czystej porcelany.

Niekiedy bylo stosowane jako przegroda owi-
janie anody papierem do filtrowania i t. p. Okaza-
fo si¢ jednak, ze obecnosé tego rodzaju organicz-
nych substancyj powoduje znaczne zwiekszenie
osadu srebra. Z tego powodu nie stosuje sie obecnie
takich przegréd. Wrydaje sie, ze jedynie bardzo
czysty jedwab moze byé stosowany do owijania
anody.

Wplyw konstrukcji woltametru na wyniki po-
miaru byl niejednokrotnie badany. Dla pokazania,
ile pracy poswiecono tego rodzaju badaniom, sa po-
nizej przytoczone rezultaty wykonanych w roku
1910 przez Rosa, Vinal i McDaniel w BSt pomia-
row z woltametrami réznej konstrukcji.

Tlosé ; Wartoéé sity 3
5 Konstrukcja woltametru | elektromotorycznej
pomiar6w normalnego ogniwa
32 Smith, duzy model 1,01826,
21 Smith, éredni model 1,01827;
2 Smith, maty model 1,01830,
47 Richards, duzy model 1,01826,
22 Richards, $redni model 1,01824,
87 Richards, maly model 1,01826,
6 Syfonowy model 1,01832,
7 inny syfonowy model 1,01829,
9 Kohlrauscha 1,01829,

Dla unikniecia nieporozumiern wydaje sie po-
zytecznem podkreslenie i na tem miejscu, ze wol-

—

Rys. 9. Woltametr Koklrauscha,

Rys. 10. Woltametr Smith'a.

Rys. 11. Woltametr Richards'a.
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tametr srebrowy, uzywany obecnie wylacznie do
okreslania wartosci sily elektromotorycznej ogniw
normalnych, nie wchodzi w rachube bezposrednio
do pomiaru natezenia pradu.

d) Ogniwa normalne 2%).

Ogniwo normalne jest w praktyce obok normal-
nych oporéw wzorcem najwazniejszym. Gléwnemi
warunkami, jakim ma odpowiada¢ dobre ogniwo
normalne sa: 1) niezmiennos$é¢ sily elektromotorycz-
nej w czasie; 2) mata zaleznosé sily elektromoto-
rycznej od ‘temperatury. Waznem jest rowniez, ze-
by ogniwo, ktére bylo obcigzone pradem, mozliwie
natychmiast po zaniknieciu pradu miato znéw swo-
ja normalng wartosé sily elektromotorycznej, czyli
zeby ogniwo mozliwie malo si¢ polaryzowalo. Daw-
niej jako podstawowy warunek byla uwazana moz-
nos$¢ odtwarzania ogniwa, t. zn. zbudowania ogniwa
o zupelnie okreslonej sile elektromotorycznej na
podstawie okreslonych przepiséw. Dzi§ ten waru-
nek wlasciwie nie odgrywa wiekszej roli. Ogniwa
Westona daja sie jednak zbudowaé¢ wedltug okreslo-
nych przepiséw tak, ze ich sila elektromotoryczna
z doktadnoscia kilku miljonowych odpowiada war-
tosci normalnej. Z tego powodu podczas Konferen-
cji Londyriskiej w 1908 r. byto nawet proponowane,
aby jako drugi podstawowy wzorzec dla jednostek
miedzynarodowych przyjaé zamiast woltametru
srebrowego ogniwo normalne Westona. Ze wzgledu
na stosunkowo skomplikowane przebiegi chemiczne
w ogniwie normalnem propozycja ta nie zostata jed-
nak przyjeta.

Za dawnych czaséw byly robione préby zasto-
sowania réznego rodzaju ogniw jako ogniw normal-
nych. Pierwszem ogniwem, ktére si¢ okazalo zdatne
jako normalne ogniwo przy dokladnych pomiarach,
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Rys. 12. Ogniwo normalne Clarka, model Feussnera.

byto cynkowe ogniwo Clarka. Ogniwo to w pewnych
warunkach odpowiada dosyé wysokim wymaga-
niom. Posiada ono jednak szereg wad, z ktorych
gtowna jest stosunkowo duza zaleznos¢ sity elektro-
motorycznej od temperatury. Spélczynnik tempe-

28) Jaeger, W. ,Die Normalelemente und ihre Anwen-
dung in der elektrischen Messtechnik" Halle a S. 1902 (Wilh.
Knapp).

Smith, F. E., Dictionary of Applied Physics, 2, str. 260.

Steinwehr, H. v., , Piles Etalons"”, Congres International
D,Electricit¢ Paris 1932, 2 Section, Rapport Nr. 7.

ratury wynosi okolo — 0,8°/,, [(sila elektromoto-
ryczna wynosi przy temperaturze pokojowej okoto
1,43 V i spada mniejwiecej o 1,2 mV czyli 1200 uV
przy podniesieniu si¢ temperatury o 1°).

Dalsza wada ogniwa Clarka, zwiazana ponie-
kad z wysokim spélczynnikiem temperatury, jest
rodzaj histerezy termicznej (Anglicy nazywaja zja-
wisko to lag). Ujawnia sie ona w ten sposéb, zZe
przy zmianach temperatury sila elektromotoryczna
bardzo powoli osiaga wartosé, odpowiadajaca sta-
nowi ustalonemu przy nowej wartosci temperatury.

Cd S0,
Cd+Hg

Rys. 13, Ogniwo normalne Westona.

Sktad ogniwa Clarka jest w zasadzie nastepu-
jacy: Dodatnia elektrode tworzy rteé, ktéra ota-
cza jako depolaryzator siarczan rteci (Hg.SO,).
Ujemna elektroda jest cynk wzglednie amalga-
mat cynku. Elektrolitem jest nasycony roztwor
siarczanu cynku (ZnSO,). W praktyce byly
uzywane rézne modele ogniw Clarka. Bardzo roz-
powszechniona byla konstrukcja Feussnera, ktéra
schematycznie przedstawia rys. 12-ty. W tem wy-
konaniu byl wbudowany w ogniwo na stale termo-
metr, ktéry w ogniwie Clarka odgrywa duza role.
Rozpowszechniony byl réwniez nadany ogniwu
przez lorda Rayleigh ksztalt litery H. Ten ksztalt
jest obecnie stosowany prawie jedynie przy ogni-
wie Westona (rys. 13). Obecnie ogniwo Clarka pra-
wie zupelnie nie jest uzywane i zostalo zastapione
ogniwem Westona. Nie jest jednak wykluczone, ze
w pewnych warunkach i ogniwo Clarka bedzie mia-
to jeszcze praktyczne znaczenie.

Ogniwo Westona jest w zasadzie zbudowane
tak samo, jak ogniwo Clarka, jednak z ta réznica, ze
cynk i jego sole sa zastapione kadmem i jego so-
lami. Propozycja zastapienia cynku kadmem, zro-
biona przez E. Westona, jest nader wazna, i zrozu-
mialem jest wiec, ze ogniwo kadmowe jest ogélnie
nazywane ogniwem Westona. Do wysokiej perfek-
cji, ktéra posiada obecnie ogniwo Westona, zostato
ono doprowadzone przedewszystkiem przez prace
Jaegera i innych uczonych, wykonane w PTR (oko-
to roku 1893). Gléwna zaleta ogniwa Westona w
poréwnaniu z ogniwem Clarka jest maly spétczyn-

_nik temperatury sily elektromotorycznej, ktéry wy-

nosi okoto —0,04"/,, (sita elektromotoryczna wynosi
przy temperaturze pokojowej okolo 1,02 V i spada
mniejwigcej o 0,04 mV, czyli 40 uV przy podniesie-
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niu sie temperatury o 1°). Spétczynnik temperatury
ogniwa Westona jest wiec dwadziescia razy mniej-
szy od tegoz spolczynnika ogniwa Clarka.

Na rys. 13-ym jest schematycznie pokazana
obecnie najwigcej uzywana budowa ogniwa Westo-
na. Szklane naczynie sklada sie z dwoch pionowych
rurek, polaczonych pozioma poprzeczka. Jako. do-
prowadzenia do elektrod stuza wlutowane w dna
rurek druciki platynowe. Elektrode dodatnia two-
rzy rte¢, nad ktéra znajduje sie jako depolaryza-
tor siarczan rteci Hg,SO, w formie ,,pasty’’, ktéra
si¢ sklada z rozdrobnionych krysztaléw Hg.SO,
i siarczanu kadmu CdSO, -+ 8/3 H.O. Elektrode
ujemna tworzy kadm w postaci amalgamatu kad-
mu. Nad nia znajduje sie¢ warstwa krysztalow
CdSO0,-+-8/3 H,O. Elektrolitem jest roztwér CdSO,,
ktory jest stale nasycony, gdyz ogniwo zawiera
nadmiar krysztaléw CdSO,. Gérne korice obu ru-
rek sg zatopione, t. zn. ogniwo jest zupelnie her-
metycznie zamkniete.

Zbudowane w nalezyty sposob ogniwo Westo-
na posiada przy 20° jak juz bylo wyzej powie-
dziane, site elektromotoryczng E.,—1,01830 int. V.
Jednak poszczegolne egzemplarze nawet bardzo
starannie wykonanych ogniw sa zawsze nie-
co rozne, i dlatego dla otrzymania zupelnie pew-
nych wartosci sily elektromotorycznej nalezy roz-
porzadzaé¢ duza iloscia ogniw. Dopiero §rednia war-
tos¢ sily elektromotorycznej poszczegélnych ogniw
takiej wickszej grupy moze byé uwazana za miaro-
dajna. Zreszta praktycznie sprawa przedstawia sie
w ten sposob, Ze mniej waznem jest, zeby ogniwa
posiadaly zupelnie okreslona wartosé¢ sily elektro-
motorycznej, niz to, zeby sila elektromotoryczna
w pewnych okreslonych warunkach (temperatura)
byla wartoscia mozliwie stala. W kazdym razie
jednak sila elektromotoryczna miarodajnych ogniw
musi byé od czasu do czasu kontrolowana, gdyz
nigdy nie jest wykluczone, ze ulegla ona zmianie.
Tak naprzyklad sita elektromotoryczna ($rednia
warto§¢) miarodajnych ogniw PTR okazala sie w
r. 1930 ok. 80 uV mniejsza od wartosci normalnej
(rys. 3). Nalezy réwniez uwzglednié, ze obecnie cze-
sto sa stosowane ogniwa o skltadzie nieco odmien-
nym, niz zostal ustalony na Konferencji w Londy-
nie. Wedlug specyfikacji londyriskiej elektrolit w
ogniwie ma by¢ obojetny. Obecnie czesto jest jed-
nak stosowany elektrolit stabo zakwaszony kwasem
siarkowym (dodaje si¢ do 10 ¢ H.SO, na litr elek-
trolitu). Takie kwasne ogniwa maja nieco mniejsza
site elektromotoryczna (Ej, przy maksymalnie uzy-
wanem zakwaszeniu wynosi mniejwiecej 1,0182 int.V
t. zn. 0 100 nV mniej, niz w ogniwie obojetnem). Za-
leznos¢ sily elektromotorycznej ogniwa Westona
od temperatury jest tak mala, ze nawet przy sto-
sunkowo dokladnych pomiarach temperatury og-
niwa albo zupelnie nie potrzeba uwzgledniaé, albo
tylko stosunkowo niedoktadnie. Przy pomiarach
najwyzszej precyzji zaleznosé sily elektromoto-
rycznej ogniwa od temperatury uwzglednia sie
wedlug dokladnych wzoréw *). Najczesciej jest
uzywany wzor, opracowany w BSt i przyjety jako
miarodajny przez Konferencje Londyriska. Wedlug

*) Wolif, F., Bull. Bur. Stand. 5, (1908) 309.
Vigoureux, P. i Watts, S. Proceedings of the Physical
Society 45, (1933), p. 172. y

tego wzoru sita elektromotoryczna E; przy tempe-

raturze f wynosi:

E;— Eop—40,6.10~%(t — 20) — 0,95 .10 ° (¢ — 20)*}
1-0,1.10 ¢ (t— 20)%.

Za malo jest uwzgledniany przy pomiarach
fakt, ze maly spétczynnik temperatury ogniwa We-
stona nie wyklucza jednak powstania wigkszych
btedow, zaleznych od temperatury ogniwa. Malym
jest tylko spélczynnik temperatury calego ogniwa,
kazda z elektrod posiada natomiast stosunkowo
bardzo duzy spétczynnik {emperatury. Spéiczynnik
ten wynosi dla elektrody dodatniej okoto + 310 uV
na 1°, dla elektrody ujemnej okoto —350 uV na 1°.
Suma obu spélczynnikéw jest spélczynnikiem ca-
tego ogniwa (okolo — 40 uV). Z tego wynika, ze 0,1°
réznicy w temperaturze obu elektrod wywo-
luje zmiane sily elektromotorycznej prawie taka
sama, jak zmiana temperatury calego ogniwa o 1°
i zmiana ta moze zaleznie od tego, ktéra elektroda
ma wyzszg temperaturg, byé zaréwno dodatnia,
jak i ujemna. Z tego widaé, ze doktadny pomiar
temperatury calego ogniwa moze by¢ zupelnie ilu-
zoryczny. Nader waznem jest wiec, zeby obie
elektrody mialy temperature. jednakowa. Z tego
powodu, jak réwniez wogéle dla doktadnego usta-
lenia temperatury, ogniwa, uzywane przy pomia-
rach wysokiej precyzji, s3 umieszczane w kapielach
plynnych. Ogniwa, uzywane przy normalnych po-
miarach laboratoryjnych i wyrabiane przez rézne
firmy, na ogét nie daja dostatecznej gwaranciji, ze
w warunkach, w ktérych sg uzywane, nie moga w
nich powstaé réznice temperatur obu elektrod.
Drugiem zjawiskiem, réwniez zamalo uwzgled-
nianem i dotychczas niedokladnie wyjasnionem,
jest zjawisko histerezy sily elektromotorycznej, wy-
stepujace w ogniwach Westona przy zmianach
temperatury, coprawda w znacznie mniejszym stop-
niu, niz w ogniwie Clarka. W kazdym razie dla
osiagniecia najwyzszej dokladnosci jest niezbed-
nem, zeby temperatura ogniw zmieniala sie nader
powoli. Warunkowi temu naogét nie odpowiadaja
nawet najlepsze uzywane urzadzenia. Zagadnienie
to zostalo rozwiazane zaréwno dla ogniw, bedacych
wzorcem podstawowym, jak i dla ogniw uzytko-
wych w-Laboratorjum Elektrotechnicznem Politech-
niki Lwowskiej w sposéb zupelnie specjalny, o kté-
rym bedzie mowa na innem miejscu.

Budowa ogniw Westona, odpowiadajacych
wszelkim wymaganiom, jest polaczona z duzemi
trudnosciami, w szczegélnosci winny byé stoso-
wane skladniki chemiczne, ktére nietylko musza
by¢ bardzo czyste, lecz i pod innemi wzgledami od-
powiada¢ specjalnym wymaganiom. Przykladem
tego moze byé fakt, ze stosowany kadm nie powi-
nien zawieraé¢ nawet 0,01% cynku. Réwniez i ga-
tunek szkla, z ktérego sa zbudowane naczynia, nie
moze by¢ dowolny *).

_ Niekiedy ogniwa Westona sa wykonywane nie-
co odmiennie, niz wyzej zostalo opisane. Tak np.
firma Weston stosuje specjalne urzadzenia do
utrzymania poszczegélnych skladnikéw ogniwa w
okreslonej pozycji. Ma to na celu zmniejszenie nie-
bezpieczeristwa uszkodzenia ogniw podczas tran-

30 W BSt byly niedawno przeprowadzone specjalne ba-
danie, dotyczace tej kwestji; Vinal, G, W, i Langhorne Howard
M. Bur. Stand. J. Res. t. 11, Sierpien 1933. Nr. 2, str. 255,
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sportu. Ogniwa firmy Weston sa oprocz tego nie-
zatopione, lecz zamkniete korkiem i zalane. Do-
$wiadczenie pokazuje jednak, ze w ogniwach tego
rodzaju sila elektromotoryczna czasem dosy¢ silnie
sie zmienia.

Oproécz ,miedzynarodowych’’ ogniw Westona,
o ktérych byla mowa dotychczas, firma Weston
wprowadzila w uzycie pod nazwa .»Weston Stan-
dard Element” ogniwa, nie zawierajace krysztalow
CdSO.. Z tego powodu zawartos¢ CdSO, w elek-
trolicie przy temperaturach uzytkowych sie¢ nie
zmienia, i sila elektromotoryczna ogniwa jest prak-
tycznie zupelnie niezalezna od temperatury. Ogni-
wa te sg jednak pod innemi wzgledami mniej pew-
ne od ogniw ,miedzynarodowych”. Z wymienio-

nych powodéw lepiej jest stosowaé w praktyce og-

niwa podobnei budowy, jaka jest stosowana przez
BSt, NPL, PTR i inne podobne instytucije.

Ogniwa normalne o zwykle uzywanej konstruk-
cji moga byé¢ obciazane tylko bardzo stabym pra-
dem. Z tego powodu stosuje si¢ w praktyce pomia-
rowej ogniwa normalne jedynie w ukladach kom-
pensacyjnych. Zastosowanie w innych ukladach
nie ma chociaz’by dlatego naogét racji bytu, ze opor
wewnetrzny ogniw normalnych jest bardzo duzy
(100 do 2000 ohméw) i dlatego juz przy bardzo ma-
tych natezeniach pradu napigcie znacznie rézni sie
od sity elektromotorycznej.

Poréwnanie ogniw normalnych
wykonuje sie albo zapomoca znanych przyrza-
dow kompensacyjnych, albo w specjalnych do te-
go celu dostosowanych uktadach. Najlepsza meto-
da jest bezwatpienia laczenie dwéch ogniw prze-
ciwko sobie i mierzenie réznicy sit elektromoto-
rycznych. Najwygodniej jest przy bardzo dokla-
dnych poréwnaniach mierzy¢ te réznice w ukla-
dzie, schematycznie przedstawionym na rys. 14-ym.

Réznica sil elektromotorycznych E,—E,, poréwny-
wanych miedzy soba ogniw, jest skompensowana
przez spadek napiecia U. na zaciskach oporu nor-
malnego Ry, przez ktéry przeplywa prad kompen-
sacyjny I., regulowany przez opér R, Natezenie /.
pradu kompensacyjnego mierzy si¢ zapomoca do-

Al

CG ErE;

Z {0,
Fr
B Re

Rys. 14.

kltadnego amperomierza na prad staly. Opisana
metoda jest stosowana przez autora niniejszej pra-
cy od przeszlo 15 lat, jest jednak widocznie mato
znana, gdyz dopiero niedawno zostala ogloszona
jako nowa przez P. Vigoureux NPL 3!). Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze dla osiagniecia pewnych wy-
nikéw musi byé zastosowany szereg Srodkow
ostroznosci, o ktérych bedzie mowa w innej pra-
cy autora

31) Podobna metoda jest zreszta opisana w broszurze
firmy Weston z r. 1915.

Urzadzenie BSt, w ktérem jest zastosowana ta sama
zasada, zostalo niedawno ogloszone: Brooks, H. B. Bur.
Stand. J. Res. 11 Nr. 2 (1933) str. 211.

(Dok. n.).

OBLICZANIE PRADOW

ZWARCIA W SIECIACH

TROJFAZOWYCH.

Inz. Jerzy Fridlender.
(Dokoriczenie).

Prad zwarcia w obwodzie elementarnym.
Wezmiemy pod uwage obwéd, zlozony z alter-
natora, zasilajacego za posrednictwem transforma-
tora sieé¢ otwarta; SEM E rowna sie wiec napie-
ciu fazowemu w punkcie uszkodzenia przed
zwarciem. Impedancje: dodatnia, ujemna i zero-
wa, rowne sa sumie impedancyj tych samych ka-
tegoryj, alternatora, transformatora i linji, spro-
wadzonych do tego samego napiecia.
1) Zwarcie z ziemia przy uziemionym punkcie
zerowym zrédta pradu (rys. 7).
Fazata:uwVe—0
1" b: Jb=0
Fscyle—1(0
Otrzymujerny réwnania:
E.—2,),—2,),—Z2,),=0
Jot+a*)i+a),=0
Jo+ a)i +a) =

Rozwiazujac powyzszy uklad, otrzymujemy:

A%
dissl ity w7y

prad catkowity w fazie a:

3E

Mo tesenst o 11
L AEE R (1)
Woprowadzajac spadek napigecia na impedan-

J‘:n’jbz

P c /\

NS oo van)
» iy Ja, Ja, Ja,
) g_ X Jbo
Jb,Jc, Jeo

Rys. 7. Rys. 8
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cjach Z,,,,,, wywolany pradem J,, wyrazony w %
normalnego napiecia, czyli:

Zynacdn 100,

[Zl,?.,o] e E /0
mozemy wzor (11) pisaé w formie nastepujace;:
300 J~
Jo=—— o - 11
FARSPAESYA )

Na rys. 8 przedstawiony jest wykres wekto-
rowy pradéw w poszczegélnych fazach.
Zwarcie dwufazowe (rys. 9) Vo= Vs, Jc.=0.
Otrzymujemy réwnania nastepujace:
Je=a), +a’). +Jo=0
E.—Z7,),—2,),—Z,),=E—a°Z,), - aZ,]),— Z,],
Ja = _Jb .
Rozwiazujac, otrzymujemy:
) E.(1—a%)
Sy A Y A
lub, dla Z wyrazonych w %:
51000, (1 —a®)
¢ [Z,] + [Z,]
Wartos¢ skuteczna pradu:
i
kg
Z,+Z,
Prady, plynace w poszczegélnych fazach, i roz-
ktad ich na skladowe symetryczne podaje odpo-
wiedni wykres (rys. 10).

(12)

. (12a)

(13)

Je,

Rys. 9. Rys. 10.

3) Zwarcie dwufazowe z ziemia przy uziemio-
nym punkcie zerowym zrédia pradu (rys. 11)

Faza a: V.=0
sl eV =—()
e a—i)

Otrzymujemy réwnania:

Eo = Zai—— Z,),—Z,J,=0
E,—a’Z,J, —adZ,), —Z,J,=0
aJ,+ a], +Jo=0.
Prad w fazie a:
Z,1—a)+2Z,(1—a%
= : 14
Yz rrT e (19
Wartosé skuteczna pradu:
/= R SRR N
5 LS VIR ZeZ, —Z5*  (14a)

Z\Z,+72,Z,+2,Z,

4) Zwarcie tréjfazowe (rys. 12) Vo=V, =V,
Vo=E.— Z,]J,— Z,);—Z,],:
Vo=E; —a’Z,J;, — aZ,),—Z,],;
Ve=E.— dZ,), —a’Z,),—Z,],;

B iy
Stad:
E,
Jo.=Jo=0; Ji=J.= AT (15)
1
lub gdy Z wyrazone w %:
100,
: Ja'— ‘Zl (153.)
Wartosé skuteczna pradu:
E
JQ—Z—JszC.

Zwarcie tréjfazowe z ziemia przy uziemionym
punkcie zerowym zrodla pradu, daje wyniki iden-

tyczne.
7

~
el O
Rys. 12.

Q o n
(81772 o mniel o

IN<

Rys. 11.

Biorac pod uwage, ze dla pradu zwarcia sta-
tego impedancje Z, i Z, sa male w poréwnaniu
z Z;, mozemy w przyblizeniu powiedzieé, iz: prad
zwarcia tréjfazowego jest |/ 3 razy mniejszy od
pradu zwarcia dwufazowego i prawie 3 razy
mniejszy od pradu zwarcia z ziemia. Dla pradu
uderzeniowego, biorac w przyblizeniu Z,—Z,
i pomijajac Z,, otrzymujemy: prad zwarcia dwuf.
jest prawie réwny pradowi zwarcia tréjf., a prad
zwarcia z ziemia jest prawie réwny 1,5 pradu
zwarcia tréjf. Wyniki doswiadczenn potwierdzaja
powyzsze przypuszczenia (patrz uzupelnienie).

Sieci zlozone.
Wezmy pod uwage sie¢, utworzona z n obwo-

déw, schodzacych sie w jednym punkcie. Oznacz-
my przez:

E; E., E.”’,... SEM dzialajace w poszczegélnych
obwodach,

Z,Z/', Z,”,... skladowe dodatnie impedancyj po-
szczeg6lnych obwodéw,

Z, Z,), Z,”,... sktadowe ujemne impedancyj po-
szczegblnych obwodéw,

Z,Z) Z),... skladowe zerewe impedancyj po-

szczegblnych obwodéw,
Jo — calkowity prad zwarcia w fazie a, ktoérego
sktadowe symetryczne sa

Ji=1i,+1i,"+4,"...
J‘z:iz +i2'+i2”---
Jo=1io+i," +1"...
Roéwnania (7), zastosowane do wspélnego
punktu n obwodéw, daja:

724

v1=Ea—z,il=Ea'—Zl ll="'
N e gt . (16)
Vo=—zi,=—z'i)=...

gdzie V,, V,, V,, sa to sktadowe napiecia V we
wspélnym punkcie n obwodow.

Oznaczmy dalej:
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808 ;
1 1 1
Z;—z——f—‘i:;+zi;+---
o e B e
VAR eI o
Sl
Zo Z, + zOI zou_l—-

Impedancje Z,, Z,, Z,, w powyzszy sposob wy-
znaczone, sa wypadkowemi impedancyj z, z,
g e g T kit PpOTaczonych
rownolegle. Réwnania (16) przeksztalcimy wiec
w sposob nastepujacy:

4
B Y o e e
% % LA g o
Eii oB! \'A V /
N e G e i B e B A i
Z[ zlr i_ z‘ i zl | | 3 DR
Roi— Ve = Yy o zsumowaniu:J,= Y
= ——= =——2,...pO0Z Jo=—+-
2 zzy 2 22” P 2 Z2

Ostatecznie mozemy napisac:

E. EJ - EY
Vit Z =L (T o 4)

ot & 1 1 (18)
Vz =l Zz.l2
Vo =—1Z)J, l

Poréwnujac otrzymane rownania z grupa row-
nan (7), widzimy zupelna analogje; wobec tego
mozemy powiedzieé, ze: sie¢, utworzona z n obwo-
déw zasilajacych lub odbiorczych, skupionych
w jednym punkcie, moze by¢ zastapiona przez
obwéd elementarny, ktérego SEM E wynosi:

T8 RhR Th AR
1~:=zl(z1 o i1—+) .

a skladowe symetryczne impedancyj sa: Z,, Z., Z,,
oznaczone w sposéb wyzej podany.

Skladowe pradu zwarcia, plynacego w jakim-
kolwiek z n obwodéw, ktérego impedancja ma
sktadowe z*, z¢, z*, a fazowa SEM —E%, oblicza-
my w spos6éb nastepujacy:

ili'zsz’;—Vle’:— E —-Z,])
— #28=V,=—1,],

(18a)

o ~#zt=V,=—17],
stad:
: ks Ej=oE L4 J
S ket
3 Z
1’§=';1,2‘Jz (19)
X A
lﬁ'—;g‘lo

Zalézmy, ze wartosci impedancyj sieci nie ule-
gaja zmianie po zwarciu .(Jest to prawie stuszne
dla zwaré uderzeniowych, natomiast dla zwaré
stalych, zwlaszcza gdy odbiornikami sg silniki
asynchroniczne, zalozenie to da wyniki juz mniej
przyblizone).

Oznaczymy przez i,, i.,... prady, dostarcza-
ne lub pobierane przez rozmaite galezie sieci
przed zwarciem; widzielismy juz, ze:

> E, =U+1,7
Ea, — U i in'le i t. d-
gdzie U — napiecie fazowe punktu rozwazanego

przed zwarciem. Wobec tego réwnanie (18a) mo-
zemy napisa¢ w innej formie:

E—Z, [U(zll-+ 1l,+...)iinii,.'i...l (20)

z
Z, oznacza skltadowa dodatnia impedancji wy-
padkowej wszystkich galezi sieci i obejmuje:
z jednej strony skl. dod impedancji wypadkowej
wszystkich zZrédet pradu i z drugiej — skl. dod.
impedancji wypadkowej Z,.,s wszystkich odbior-
nikow:

1 1 1 1
oo it SRS e L W DS
Zl 21 J Zl' + : Zlod
Biorac pod uwage zalozenie o zachowaniu im-

pedancyj:
U

Tyt e o0
:t g Int o ons Zlod
mozemy napisac:
1 1 U
E=Z Ul—+—H... = :U: 2
s [ (zl i 2z, 5 )+ Z1od] @

Roéownania (18) i (19) przeksztalca sie wiec
w sposob nastepujacy:

v1+Z1J1=Ul

Vo Z e g A 02
V0'+ZOJOZO l

3 74 A

lf:i;11+1,':

: Z

=40 i L o)
2 Z

1k z'g Jo

Reasumujac, mozemy powiedzieé:

catkowity prad zwarcia w sieci roéwna sie
pradowi, jaki dostarczalby jeden alternator, kto-
rego SEM réwna sie napieciu normalnemu sieci
w punkcie zwarcia i skladowe impedancji kto-
rego réwne sa skladowym impedancyj wszystkich
lgenerator()w i odbiornikéw, polaczonych réwno-
egle. ;

Prad zwarcia w kazdej gatezi sieci oblicza sie
w ten sposéb, ze do pradu zwarcia, obliczonego
przy zalozeniu sieci w stanie jalowym, dodaje sie
prad, plynacy w tej galezi przed zwarciem.

Jezeli wiec mamy obliczy¢é prad zwarcia w
sieci o dowolnie zlozonej konfiguracji, postepuje-
my w sposob nastepujacy.

Cala sieé rozwazamy, jako szereg galezi po-
taczonych réwnolegle, skupiajacych sie w punkcie
zwarcia. Nastepnie obliczamy kolejno impedancje
wypadkowa sieci dla sktadowych: dodatniej, ujem-
nej i zerowej. Oczywiscie schemat sieci dla obli-
czenia impedancji wypadkowej ujemnej roézni sie
od schematu sieci dla obliczenia impedancji wyp.
dodatniej tylko wartosciami impedancyj poszcze-
gblnych elementéw (alternatory). Natomiast sche-
mat sieci dla obliczenia wyp. impedancji zerowej
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obejmuje jedynie te elementy sieci, ktére zawarte
s3 miedzy punktem zwarcia i uziemionemi punkta-
mi sieci.

Majac obliczone impedancje wypadkowe Z,,
Z,, Z, obliczamy na podstawie wzoréw (18) lub
(22) w potaczeniu z wzorami (11), (12), (14) i (15)
staly lub uderzeniowy prad zwarcia jedno, dwu,
i tréjfazowego.

Na podstawie wzoréw (19) lub (23) oblicza-
my prady zwarcia w poszczegélnych galeziach.'

Uwzgledniajac sktadowa stala pradu zwarcia,
amortyzujaca sie po uplywie paru okreséw, max.
wartos¢ ktoérej wynosi 0,73 amplitudy skladowej
zmiennej, otrzymujemy warto§é max. pradu ude-
rzeniowego (w pierwszym poél-okresie), rowna:

e Jay/2 a3 iave =193Jx V2

Amerykanie metode powyzsza o tyle jeszcze
upraszczaja, ze pomijaja prad obciazenia, rozpa-
trujac sie¢ w stanie jalowym; obliczeri dokonywu-
ja przytem na t. zw. stolach zwaré (short-circuit
table), uwalniajacych od zmudnych niekiedy prze-
ksztalcern rachunkowych.

Uzupelnienie.

Obliczenie impedancyj Z,, Z,, Z,, dla maszyn
synchronicznych. i

Wyznaczamy eksperymentalnie prady zwar-
cia jedno, dwu i tréjfazowego w funkcji wzbudze-
nia. Jezeli przez Jy, J,, J;, oznaczymy prady zwar-
cia, odpowiadajace temu samemu wzbudzeniu, to
na podstawie réwnan (11), (13) i (15) mozemy na-
pisac: ?

g St 3B N
A +}z +Z,
i BN,
L Z,
E
Js —’Z;
Niech:
Ja— kg roraz Jqs —PRiJs
Wtedy: i
2, +z=203
i 3Z,=(Z,+2,+2Z,)F'.

Stad otrzymujemy zaleznosé:
V3 )
L — BT 1/

3
k/

zo=zl( —1‘)—22

,,,,, e 2 i e T e s —

Wyniki srednie z szeregu badan podane sa w
ponizszej tablicy:

Reaktancja dla:

pradu uderzeniowego. . | 1 [ 15| 1 0,73 | 0,27
pradu stalego: maszyny |
z magne$nica walcowa 1,541 £2.5 i 1 0.15 | 0,05
maszyny z bieg. wysta- | t
jacemi 2 E 1,28 ' 2 el 50,35 HIH01S
| |
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Z: D ZIEDZENY ElLLEKTRY-FEIK ACITIL

Z Komitetu Ekonomicznego Ministrow.
Dn. 24.XI. odbylo sie pod przewodnictwem .premjera
J. Jedrzejewicza posiedzenie Komitetu Ekonomicznego Mi-
nistréw, na ktérem zostaly m. inn. ustalone wytyczne poli-
tyki elektryfikacyjnej i program pracy w zakresie elektry-
fikacji na okres najblizszych kilku lat. Szczegély podamy
czytelnikom w nastepnym zeszycie Prz. El-go,

Uprawnienia rzadowe. ;

Do Ministerstwa Przem. i Handlu wplynelo podanie
zarzadu miejskiego m. Stanistawowa o zmiane warunkéw
uprawnienia rzadowego Nr. 98, nadanego aktem z dnia 14
marca 1929 r.

Zmiany maja dotyczyé sposobu wykonania sieci wy-
sokiego napiecia, obowiazku udzielania odbiorcom opustéw
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od cen maksymalnych energji elektrycznej i zmiennosci
oplat za energje elektryczna, przewidzianych w §§ 26, 76
i 80 wspomnianego uprawnienia.

Fundusz Pracy,

W okresie kwiecien — wrzesiefi r. b. suma . udzielo-
nych przez Fundusz Pracy kredytow, glownie zwiaz-
kom komunalnym, wyniosta 50,3 milj. zIL, 2z czego
wyplacono 35,1 milj. zf. Kredyty na roboty elektryfikacyj-
ne i gazyfikacyjne wyniosly 1457000 zl., co stanowi 2.9%
ogolnej sumy udzielonych kredytéw.

— Min. Przem. i Handlu wystapilo do Funduszu Pra-
cy o przeznaczenie w r. 1934 kredytu w wysokosci ok.
10000000 zI. ma finansowanie robét elektryfikacyjnych
w tych czesciach panstwa, ktére wykazuja najwicksze na-
tezenie bezrobocia. Kredyty z Fund. Pracy bylyby obréco-
ne wylacznie na pokrycie kosztéw robocizny. Z kredytow
F-'Pr. moglyby korzysta¢ tylko przedsigbiorstwa, ktére
udowodnia, ze rozporzadzaja dostateczna gotéwka na za-
kup materjaléw, niezbednych przy prowadzeniu robét
elektrycznych. ‘

— Fundusz Pracy przygotowuje plan na r. przyszly
publicznej akcji inwestycyjno - budowlanej i popierania
prywatnej inicjatywy inwestycyjnej. Kredyty w r. 1934 prze-
kazywane beda nie bezposrednio do odno$nych central, lecz
repartycja ich nastapi za posrednictwem komitetow woje-
wodzkich.

Wytyczne przy udzielaniu kredytéw sa nastepujace:

a) program mna r. 1934 winien byé czescia kilkoletnie-
go, na dluzszy okres obliczonego programu;

b) program winien obja¢ kilka zasadniczych o znacze-
niu ogblno - gospodarczem inwestycyj; do liczby ich zali-
cza sie i elektryfikacje;

c) udzielanie pomocy finansowej oparte bedzie na za-
sadzie zwrotnej; udzielanie dotacyj — tylko wyjatkowo;
przy réwnych kwalifikacjach moment zwrotnosci bedzie
decydujacy;

d) macisk gléwny przy ukladaniu programu nalezy kie-
rowaé na inwestycje bezposrednio rentujace sie.

Elektryfikacja kolei Krakéw—Zakopane.

W dniu 14 listopada komisja, wyloniona przez Mini-

sterstwo Komunikacji pod przewodnictwem Dyrektora K. P.
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w Krakowie inz, A. Bobkowskiego, dokonala objazdu linji
kolejowej z Krakowa do Zakopanego, w celu zbadania za-
gadnieni, zwiazanych z jej projektowana elektryfikacja.

Na. wniosek prof. R. Podoskiego zdecydowano przysta-
pi¢ do natychmiastowego opracowania szczegélowych pro-
jektow elektryfikacji tej linji oraz do pertraktacyj z kilku
firmami zagranicznemi, ktére zlozyly wiazace propozycje
sfinansowania tego przedsiewziecia na takich zasadach, na
jakich przeprowadzona zostala przez kapitaly
elektryfikacja wezla warszawskiego:

angielskie

Linje obslugiwaé beda wagony motorowe, ktérych spe-
cjalny typ przeznaczony bedzie réwniez do przewozenia wa-
gonbéw tranzytowych. Czas jazdy z Krakowa do Zakopanego
skréocony bedzie z obecnych 4,5 godzin do ok. 2,5 godz.

Dla elektryfikacji stosowany ma byé prad staly o na-
pieciu 3000 V.

Elektrylikacja okolic Warszawy.

Na elektryfikacje szeregu miejscowosci na prawym
brzegu Wisly wplynely trzy podania o uprawmienie rzado-
we: M. hr. Potockiego z Jablonny, firmy Briggs w Markach
oraz Spoéldzielni Elektirycznej gm. Wawer w Rembertowie.
Na rozprawie Magistrat m. Warszawy o$wiadczyl sie prze-
ciw ‘udzielaniu uprawnien komukolwiek z powyizszych pe-
tentow, gdyz utrudniloby to magistratowi wybudowanie du-
zego okregowego zakladu elektrycznego, o co Magistrat
w swoim czasie wystapil. O ileby jednak uprawnmienie zo-
stalo udzielone, Magistrat proponuje, aby termin uprawnie-
nia byl mozliwie kro6tki i aby wrazie przylaczenia pewnych
miejscowosci do Warszawy Magistrat mial prawo wykupu
lub wywlaszczenia urzadzen, po: wygasnieciu zas terminu
uprawnienia, aby urzadzenia te przeszly bezplatnie na rzecz
m. Warszawy.

Tramwaje w Warszawie,

Magistrat przyjal plan dyrekcji tramwajéw i autobu-
sow rozszerzania komunikacji miejskiej w ciagu 5 lat kosz-
tem 78700000 zl. Miedzy innemi plan przewiduje wydatek
855000 z! na rozszerzenie elektrowni
10670 000 zt. na tory i sie¢ gorna i t. p.

tramwajowel,

N TN O RGANTZATCY ]

STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH.

ODDZIAL WARSZAWSKI

PROGRAM REFERATOW NA M-C GRUDZIEN 1933 R.
Wtorek, dnia 5 grudnia:

Inz. L. Jung: ,Przepigcia atmosferyczne w oswietleniu

Miedzynarodowej Konferencji Wielkich Sieci Elektrycz-
nych w 1933 roku'. k' d

Tres¢: Teorja Simpsona. Lokalizacja wyladowan atmo-

sferycznych. Sprawa przepie¢ atmosferycznych w sie-

ciach belgijskich, niemieckich i amerykanskich. Ochrona

instalacyj wysokiego napiecia od przepie¢ atmosferycz-

nych. Nowa konstrukcja generatora fal uskokowych. Pol-
> ska Komisja' dla badania przepigé atmosferycznych.

Wtorek, dnia 12 grudnia:
Uroczyste otwarcie bibljoteki Oddzialu Warszawskiego
SEP, polaczone z referatem p. inz. B. Jablonskiego
go o pierwszej oryginalnej ksiazce elektrotechnicznej
w jezyku polskim. ;

Sekcja Radjotechniczna.

Sroda, dnia 6 grudnia:
S. Kaminski: (Inst. Tele-kom.)
.Badanie cewek ferro-cartem".
Sroda, dnia 20 grudnia:
Prof. D. Sokolcow,dr. W. MajewskiiS. Ryzko:
(Inst. Tele-Kom.)
,Badanie nad falami decymetrowemi®.
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Zgloszenia czlonkéw zwyczajnych:
Berezik Mikotaj Warszawa, ul. Zabia 4.

Chenkus Jakéb, Warszawa, ul. Nowolipie

50, m, 7.

Gryff-Chamski Jan, Warszawa, Polskie Zaklady

Skoda, Okecie.

Karasinski Zbigniew, Warszawa, ul. Gérno-

slaska 37.

Kelimbet Bohdan, ul. Sniadeckich

Warszawa,

20, m. 9,

Okon Konstamty, Warszawa, ul. Piusa XI Nr. 15.
Sikorski Jan, Grodzisk Mazowiecki, ul. Sienkie-

wicza 6, m. 8.

Sprusinski Anastazy, Warszawa, ul. Szucha 4.
Szubski Tadeusz Warszawa, ul. Krucza 7, m. 53.
Szymankiewicz Zygmunt, Warszawa, ul. Fil-

trowa 75 m. 11.

Urbanowicz Heljodor, Warszawa, ul. Hoza 23

m. 11.
Przyjeci na czlonkéw zwyczajnych:
Celichowski Zygmunt, Warszawa, ul. Kru-
cza 29, m. 21.
Cetner Wltadystaw, Warszawa, ul. Tucholska 12.
Chodakowski Mieczystaw, Warszawa, ul

Kopernika 14, m. 5.

m.

Heinrich Stefan, Warszawa, ul. Miedziana 1,

11.

Hordyfiski Leon R yszard, Zaleszczyki.
Kiesewetter Stefan, Wiochy p.-Warszawa, ul.

Inzynierska rog Skladowej.

Kosiriski Roman Feliks, Warszawa, ul. Wol-
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Kowalski
Wesola 13,

Koztowski Wiadystaw, Warszawa, ul. Wspél-
na 6, m. 28.
Mejro Czestaw, Warszawa, ul. Piusa XI, Nr. 3,
12,
Mossakowski
3-go Maja 16, m. 10.

Moszczynski Stanistaw,
wa, ul. Literacka 3 m. 8.

Henryk, Radoéé pod Warszawa, ul.

m.

Stanistaw, Warszawa, Aleje

Wtochy p.-Warsza-

Mrozowska Irena, Warszawa, ul. Koszykowa
46, m. 8.

Pawlow Mikotaj, Warszawa, ul. Akademicka
5, pok. 56. :

Prészynski Kazimierz, Warszawa;, ul. Nowy
Swiat 26, m. 26.

Rejment Jerzy, Warszawa, ul. Przybyszewskiego
40 m, 16.

Rolinski
9, m. 14

Schwartz Tadeusz,
Dom Akademicki.

Jézef, Warszawa, ul. Sniadeckich

Warszawa, ul. Ceglana 1,

Statkiewicz Jerzy, Warszawa, ul. Piusa XI
Nr. 64, m. 10.

Szumilin Mikotaj, Warszawa, ul. Moniusz-
ki 3, m. 11,

Uzdanfiski Samson Maksymiljan, Warsza-'
wa, ul. Leszno 15, m. 25.

Wakar Romuald, Warszawa, ul. Hoza 74, m. 14.
Wesotowski

Jerzy Tadeusz, Warszawa,

ska 74 m. 4. ul. Wiktorska 6, m. 8.
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Polski przemysl elektrotechniczny. Przewodnik. Rok
1933, Opracowali inz. Piort Januszewski, Dyrek-
tor Polskiego Zwiazku Przed. Elekirotechnicznych i inz.
Wiadystaw Barthel Wydawnictwo Polskiego Zwiaz-
ku Przedsiebiorstw Elektrotechnicznych. Warszawa, 1933 r.
Stron 195 'z licznemi rysunkami. Form. 22,5 X 15 cm.

Wydawnictwo Zwiazku zawiera ma wstepie zarys hi-
storyczny powstania i rozwoju Polskiego Zwiazku Przed-
sicbiorstw Elektrotechnicznych, dalej dane statystyczne,
dotyczace przemystu elektrotechnicznego oraz taryfe celna
przywozowa (Dzial XIV gr. 67 i 70).

¢ Potem nastepuje wlasciwy przewodnik, podzielony na
.dwie grupy: I Elektrotechnika, II Wyroby pomocnicze. Na
konicu umieszczony jest skorowidz alfabetyczny firm i skré-
‘tow telegraficznych oraz skorowidz alfabetyczny nazw wy-
‘robéw, wymienionych w tekstach opisowych.

Spis rzeczy zostal umieszczony na poczatku w trzech
jezykach: polskim, francuskim i niemieckim.

W dziale I i II firmy ulozono w porzadku alfabetycz-
nym wytwarzanych artykuléw, a wiec: akumulatory, dzwi-
¢i, przyrzady elektryczne i t. d.

Oprécz nazwy firmy znajdujemy dokiadny adres jej
zarzadu, wytwérni i oddzialéw oraz inne wiadomoséci han-
dlowe. Przewaznie podane sa réwniez wazniejsze dane o
roku i warunkach powstania firmy oraz o jej rozwoju do-
tychczasowym i stanie obecnym, jak réwniez mozliwos-
ciach na przyszlo$é, wreszcie najwiecej miejsca przezna-
czono na wyczerpujacy spis wyrobé6w wytwérni i czynno-
$ci, wykonywanych przez zaklad.

.

W wielu razach podano ilustracje, pozwalajace w pe-
wnej mierze zdaé sobie sprawe z wygladu przedmiotéow
wyrabianych.

W ten sposob opisano 327 zakladéw przemystowych.

Uktad opis6w zastosowano przejrzysty i tresciwy, druk
dobry, jednak przez oszczedno$é, wyraznie nie oddzielono
od siebie poszczegélnych dzialéw, a to utrudnia nieco ko-
rzystanie z ksiazki przy szukaniu tego lub innego artykulu.
Naogét jednak ksiazka zawiera bardzo cenne infor-
macje, pozyteczne dla przemyslowca i handlowca.

Wydanie tak wyczerpujacego zestawienia wytwérni
elektrotechnicznych w Polsce jest niewatpliwa zastusa au-
torow i wydawcéw, gdyz w ten sposéb ulatwiono w znacz-
nym stopniu zetkniecie si¢ odbiorcy z dostawca, umozli-
wiajac zarazem zastapienie w wielu razach wyrobéw za-
granicznych przez krajowe, bynajmniej, jak wiadomo, nie
gorsze od zagranicznych. Brak takiego zestawienia naszej
wytwoérczosci dawal sie bardzo odczuwaé. O wielu artyku-
fach, wyrabianych w Polsce, bodaj ze nawet nie wiedziano,
a dotarcie od Zrédta ich wyrobu bylo nieraz bardzo ucia-
zliwe. Obecnie mamy przed soba mozliwie pelny obraz pol-
skiej wytworczosci elektirotechnicznej, z ktérego korzystac
bedzie zar6wno staly odbiorca, jak i przygodny czytelnik,
z tych czy innych wzgledéw intresujacy sie wytworczoscia
nasza w dzielnie elektrotechniki.

Wydawnictwo przewodnika z biegiem czasu niewat-
pliwie bedzie w wydaniach nastepnch uzupelniane i roz-
szerzane. Miejmy bowiem nadzieje, Ze rozwéj przemystu
naszego bedzie wymagaé rozszerzania i poglebiania infor-
macyj, zawartych w pierwszem wydaniu tej pozytecznej
ksigzki. M. P,

P R+ZoE M Y S:L

Mozliwosci eksportowe maszyn elekitrycznych,

Mozliwosé wyrobu pewnych przedmiotéw zalezy nie tyl-
ko od naszej umiejetnosci lub tez inteligencji przemystowej,
lecz od wielu jeszcze innych czynnikéw. Poza pewnemi usta-
lonemi warunkami Zyciowemi bardzo wazna jest cena surow-
cow, Znaczenie tego czynnika widoczne jest choéby z udo-
godnieri, otrzymanych przez przemyst elektrotechniczny nie-
miecki od swych syndykatéow stalowych. ,The Electrician"
z dn. 15.9.33 r. na str. 308-ej, w notatce ,German Exports
of Dynamos' podaje, ze od poczatku wrzesnia r. b. przemyst
niemiecki elektrotechniczny otrzymuje przy eksporcie naste-
pujace rabaty:

RM. 1935 — na tonnie stali transformatorowej I gatunku

RM. 65— na tonnie stali transformatorowej II gatunku

RM. 40— na tonnie stali I gatunku dla wyrobu ma-
szyn elektr.

Niestety, brak danych $cislejszych co do gatunku mater-
jaléw. Blacha transformatorowa o grubosci 0,35 mm i 1,3 Wa-
ta strat na kg przy B — 10000 oferowana jest po RM. 400.—
za tonne. W Niemczeck wiec cena blachy wynosi¢ bedzie:
RM. 400.— mniej RM. 135.— czyli RM. 265.—, ‘co stanowi
247 znizki. Przy znizce 25 lub 207 przemyst ten moze juz
mieé¢ powazng przewage nad innemi.

[.-H A N D.E L.

Cena maszyn elektrycznych zalezy od ceny zelaza, mie-
dzi i’ materjaléw izolacyjnych. Cena miedzi w ciagu ostatnich
dwéch lat spadla ze zl. 4,5 do zl. 5— na zl. 1,5 do zt 1,7
za 1 kg, a zelazo trzymalo sie silnie dzieki syndykatowi.
Znizka wiec cen zelaza silnie wplywa na cene wyrobow.

Jakze mocno odmienne warunki panuja u nas! Kwestja
eksportu nie jest palaca, walczymy raczej o zachowanie i zdo-
bycie wlasnego rynku. Silne poparcie przemyst krajowy
otrzymuje przez ochrone celna, lecz cla na surowce podnosza
znacznie cene wyrobéw krajowych gotowych. Niektére su-
rowce sa wyrabiane w kraju, lecz cena ich réwna sie cenie
zagranicznej, powickszonej o clo oraz koszty przewozu, pod-
czas gdy cena maszyn elektrycznych jest znacznie nizsza od
cen w ten sposéb kalkulowanych. Np. cena drzewnika (presz-
panu) 0,5 mm grubosci, t. j. materjatu izolacyjnego, stoso-
wanego do maszyn i transformatoréw, wynosi:

cena zagranicza dobrego gatunku zl. 1.80 za kg
clo plus 107 manip. (poz. 804 Taryfy C) zl. 1,65 za kg
koszty przewozu ekspedytora i t. d. ok. zl. 0,70 za kg

zt. 4,15 za kg

razem

cena za$ sprzedazna wynosi u nas ok, zl. 4,35 za kg, a wiec
o 1427 drozej, niz zagranicq. Cena preszpanu krajowego wy-
nosi z. 4— za kg, lecz jest znaczna réznica w jakosci.



Rury i cylindry z papieru bakelizowanego:
cena zagraniczna zt. 5,30 za kg
clo plus 107 manipul. (poz. 808 Tar. C) zi 4,30 za kg
koszty przewozu i ekspedytora zl. 0,70 za kg

zt. 10.30 za kg

razem
czyli o 947, drozej, niz zagranica.

Materjal ten nie jest wyrabiany w kraju i fabrykacja
tegoz nie ma widoké6w wobec malego zapotrzebowania, réz-
norodnosci uzywanych materjaléw i wielkich inwestycyj,
niezbednych do urzadzenia fabryki takich materjatow.
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le materjaléw izolacyjnych, beda u nas znacznie drozsze,
niz zagranica.

Dla przykiadu ponizej podaje ceny surowcéw, wcko-
dzacych do transformatora o mocy 3000 kVA na 60/15,5/6,4
kV, wykonanego dla Pomorskiej Elektrowni Krajowej ,Gré-
dek” w Toruniu w r. b. W tablicy I podane sa jedynie te
surowce, na ktére tatwo okreslié i sprawdzié mozna clo,
a wiec i réznice cen u nas i w Niemczech. Dla poréwnania
wzieto warunki niemieckie, jako kraju, z ktéorym wiaza nas
najsilniejsze wezly ekonomiczne, pomimo wojny celnej.

W transformatorach innych stosunek wypa$é moze nie-

Tablica L
Koszty materjaléw transformatora 3000 kVA na 60000 V.
Ilos¢ . Cena zagr. Clo - Cena Drozej, niz
kg Przedmioty Zt i dodatki u nas zagran. 0 %
5500 Blacha transform. 1,3 W/kg. str. 0,35 mm. gr 3470.— 4330.— 7 880.— 125%
1250 Miedz o przekro;u prostokatnym ., ; 2 850.— 900.— 3750 — 31%
380 Cylindry z papieru bakelizowanego . . 2020.— 1 900.— 3920.— 95%
95 Ptyty z papieru bakehzowanego 355.— 195.— 550.— 54%
90 Preszpanu 0,25 mm. . 200.—. 280.— 480. — 140%
240 Izolatory porcelanowe 820. — 340.— 1160.— 42%
5000 Rury z blachy zelaznej walcowkl i lanego zelaza 4500.— 1500.— 6 000. — 32%
12 555 Ogélem Zt ’ 14 215.— 23 660. — 68%

Plyly z papieru bakelizowanego:

cena zagraniczna zl. 3,75 za kg

clo plus 10% manipulacji (poz. 807
z Taryfy C) zl. 1,32 za kg
koszty przewozu i ekspedytora zt. 0,70 za kg
razem zt, 5,77 za kg

Materjat ten tez nie jest wyrabiany w Polsce, a jest o 54%
droiszy, niz zagranicq.

Blacha transformatorowa 1,3 W|kg strat, ar. 0,35 mm, okle-
jona bibulkaq:

cena zagraniczna, loco Niemcy

cto plus 10% plus 307 wynosi

transport do granicy wraz z kosztami
ekspedytora

zt. 0,955 za kg
zl. 0,243 za kg

zl. 0,220 za kg
z1.'1,418 za kg

razem

czyli o0 487, drozej, niz normalnie w Niemczech i o 1257 dro-
zej od ceny przy eksporcie z Niemiec. Gdyby rabaty dla prze-
mystu elektrotechnicznego zamiast 347, wynosily 257, to ce-
na blach transformatorowyck bedzie jeszcze o 987 drozsza
u nas, niz w Niemczech. :

Jest to wysoce znamienne, gdyz huty nasze eksportuja
do Niemiec i sprzedajq blache tam po cenach tamze ustalo-
nych.

Fowyzszych kilka przykladéw wskazuje wyraznie, ze
w tych warunkach nie moze byé mowy o eksporcie naszym,
choé przemyst nasz wytwarza maszyny i transformatory
taniej, niz w Niemczech, t. j. cho¢ mogliby§my z powodze-
niem eksportowaé. Cena transformatora wiekszego wynosi
w Niemczech ok. zl. 3 za kg, a u nas rzadko dochodzi do
zl. 4,5 za kg, gdy tymczasem surowce $rednio sa o 60 do 807
drozsze. Pomimo tak wspanialych mozliwosci nie jestesmy
w stanie pokrywaé nawet zapotrzebowania wlasnego w dzie-
dzinie transformatoréw wiekszych na wyzsze napiecia.

Ceny transformatoréw ksztaltuja sie w zaleznosci od
mocy i napiecia, t, j. od ilosci i rodzaju surowcéw, wchodza-
cych w skiad ich budowy. Transformatory na wieksza moc
czy tez napiecie, zawierajace wiele zelaza w rdzeniack i wie-

co odmiennie. Silny wplyw na réznice kosztéw materjalow
surowych wywiera blacha i materjaly izolacyjne. Dziwnem
zjawiskiem u nas sa wysokie cla na materjaly izolacyjne, w
kraju niewyrabiane, jak np. cylindry z papieru bakelizowa-
nego oraz plyty z tegoz papieru. Wysokie clo jest tez na pre-
szpan, wyrabiany przez jedna tylko fabryke w kraju.

Wytwornie krajowe maja wiele zapytan 2z krajow
wschodnich i poludniowo-wschodnich. Przemyst elektrotech-
niczny mé6giby eksportowaé, gdyby otrzymywal materjaly su-
rowe po cenach takich samych, jak zaklady zagraniezne, t. j.
przy zupelnem zwolnieniu z cla na wypadek eksportu oraz
przy cenach zelaza réwnych dumpingowym cenom niemiec-
kim. Nie byloby to zadna trudnoscia dla kut, gdyz po takich
cenach dostarczaly blache do Niemiec. Zwolnienie od cla nie
przyniosloby tez zadnego uszczerbku Skarbowi Paristwa, gdyz
dane materjaly i tak nie weszlyby do Polski. -

Cla na surowce u nas sg ulozone w sposéb korzystny
dla zagranicznego przemyslu elektrotechnicznego, a uniemo-
zliwiajacy nam niemal wyréb transformatoréw wigkszych na
wyzsze napiecia. Gdyby za§ wskutek jakich§ warunkéw za-
szla potrzeba zniZenia stawek celnych, ochraniajacych wyréb
transofrmatoréw na wieksze moce, to wyréb ich bylby mozli-
wy jedynie przy zwolnieniu z cla surowcéw, jak dla eksportu
maszyn elektrycznych.

Sprawa jest nadzwyczaj pilna. Wyréb transformatoréw
na wigksze moce i napiecia ma doniosle znaczenie i nie mo-
zemy z tego rezygnowaé. Jesli juz nasze przepisy elektro-
techniczne maja byé wzorowane na niemieckich, to daleko
racjonalniej bedzie wprowadzi¢ takie same warunki dla fab-
rykacji maszyn i transformatoréw, jakie sa w Niemczech.

Musze sie zastrzec, ze artykul niniejszy nie ma tendenciji
zwalczania istniejacych cel na te lub inne surowce, uzywane
do produkcji duzych i wysokonapieciowych transformatoréw.
Obecne stawki celne na te surowce sa moze sluszne,
jednak przy réwnoczesnej dostatecznej ochronie celnej go-
towych transformatoréw. Skoro jednak ochrone celng na
gotowe transformatory zmniejsza sie, staje sie koniecznem
réwnoczesne zmniejszenie ochrony celnej surowcéw, potrzeb-
nych do tej produkciji.

W. Kopczynski.
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Zatrudnienie i stan zaméwien w przemysle elektrotech-
nym we wrzesniu 1933 r.

Czynnych zakladéw przemystowych, zatrudniajacych 20
i wiecej robotnikéw bylo 50, t. j. o 1 wiecej, niz w sierpniu
r. b. i o 6 wigcej, niz we wrzesniu ub. roku z iloécia robot-
nikéw 4243, a wiec o 0.37 wiecej, niz w sierpniu b. r. i o
10% wiecej, niz we wrzesniu ub. roku. Przepracowano ogé-
fem przy produkcji 159.497 godz., t. j. 2,37 wiecej, niz w
sierpniu i o 107 ponad norme wrzesniowa 1932 r.

Na 1 robotnika przypadalo 42,1 godz. pracy tygodnio-
wo, co stanowi pewna poprawe, zwiazana zreszta ze znacz-
nem polepszeniem si¢ stanu zaméwier. Pod wzgledem wy-
zyskania sil roboczych przemys! elektrotechniczny stal na
5 miejscu od konca w szeregu 16 przemysiow, naréwni z gar-
barniami i tartakami.

Stan zamoéwierr doznal lekkiej poprawy i wyrazal sie
nastepujacemi cyframi wzglednemi: wrzesiedn 1932 — 149,3;
sierpien 1933 — 160,6; wrzesied 1933 — 167,9,

Produkcja i zbyt niektérych artykuléw elektrotechnicz-
nych w lipcu 1933 r.

Produkcja 25 artykuléw elektrotechnicznych, uwzgled-
nionyck w zastosowaniu Gléwn. Urzedu Statystycznego, oce-
niona zostata w lipcu b. r. ogélem na sume 2977 tys. zlot.,
stanowigc 1087 produkcji czerwcowej i 70,57 przecietnej
produkcji miesiecznej roku zeszlego. W ponizej zamieszczo-
nem zestawieniu pierwsza kolumna zawiera warto$é produk-
cji lipcowej w tys. zt., druga — wartosé wytwérczosci lipco-
wej w procentach w stosunku do produkecji czerwcowej,
i ostatnia — to samo w stosunku do wartosci przecietnej
produkcji miesiecznej ubieglego roku.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

817

densatorki radjowe i przyrzady elektromedyczne. Sa to pra-
wdopodobnie wahania czysto konjunkturalne. mogace sie
zdarzaé z miesigca na miesiac.

Zbyt artykulow elektrotechnicznych w lipcu polepszyl
sie nieco, przewyzszajac produkcje o 7,2%.

Przywéz do Polski artykuléw elektrotechnicznych
we wrzesniu 1933 r.

W miesiacu sprawozdawczym przywieziono do Polski
ogélem 244 t artykulow elektrotech. o wartosci 2819 tys. zi.,
a wiec 1247, przywozu sierpniowego co do wagi, a 197%
co do wartosci.

Przywéz poszczegélnych towaréow przedstawial sie jak
nizej (w 3-ciej rubryce pomieszczone sa wartosci w procen-
tach przywozu wrzesniowego w stosunku do sierpnia b. r.).

1000 | % %

Nazwa towaru
zt
Maszyny elektryczne . . . . . . .| 253 166 | 121
Przetwornicel e tba s — — -
Transformatory: ;o v Lt el 110/ 131 153
Akumulatory i ich czesci . . . . .| 396 113, 89
Ogniwa i’czefci. i, = . i-nuat w o | 21630 1294 54
Urzadzenia rozdzielcze . . . . . . 9 35 15,5
Skrzynki przylaczowe . . . . . . 29| 122 83
Wylaczniki olejowe 35 73 |71,5

Bezpieczn., drobna armatura rozdziel.

i instalacyjna .. . . 171 | 107 81

Liczniki energji elektrycznej . . . . 50 59 /43,5
Rury izolacyjne i czeéei . . . . .| 118 102 91
Swieczniki, zyrandole i t. p. . . .| 113 172 94
Urzadz. i przyrzady domow. uzytku . 65 1 135 {54
Przyrzady elektromedyczne . . . . 2 84 25
Aparaty telefonicz. i centralki . . . 52 16 | 19
Sprzet pomocn. i cze$ci zapasowe . 60 77| 90
Zaré6wki elektryczne . . . . . . .| 270 58 29
Przewodniki gole . . . . . . . . 79.1 63 41
Przewodniki izolow. nieobolowione .| 391 114 81
%" obolowione . . . . .| 436 137 67
Porcelana elektrotechniczna . . . . 75 {1131 | 78
Radjosprzet:
Aparaty detektorowe Loy — — =
” lampowe 5 Lt P e 74 | 246 42
Kondensatory: it S et 8 35| 21
Transformatorkis ¥ talg i i 18 | 120 120
Razem 2967 | :

Z zestawienia widaé. ze tylko maszyny elektr., trans-
formatory i transformatorki radjowe wytworzone zostaly w
ilosciach, przewyzszajacych przecietna norme miesieczna ro-
ku ubieglego. Dotkliwe zmniejszenie produkcji wykazaly
urzadzenia rozdzielcze, aparaty i centralki telefoniczne, kon-

Nazwa towaru q 1(2)?0 %
Pradnice i silniki o wadze do 500 kg 51 59 79
Pradnice i silniki o wadze powyzej

500 kg 137 | 138 | 575
Inne maszyny elektryczne i ich czescil 202 | 150 | 139
Akumulatory i plyty 18 11 138
Transformatory i przetwornice 439 | 217 | 540
Oporniki, rozruszniki, regulatory i

kontrolery 18 38 | 317
Wytaczniki,© kondens., ' piorunochr.,

odgromn., przyrzady i tablice roz-

dzielcze, bezpieczniki 22 38| 112
Wskazniki pradu i mierniki, précz

licznikéw 16 73 95
Liczniki energji elektrycznej 17 49 | 111
Przyrzady elektromedyczne 16 72157212
Lampy tukowe i prozektory 0,4 1 33
Zaréwki 36| 171 | 174
Lampy katodowe 4 48 53
Materjaly instalac. do sieci elektr. 25 29 91
Przewodniki izolow. bez oprzedu, nie-

olowione 47 25 | 278
Przewodniki w oprzedzie 22 11 157
Sznur podwéjny i wielozylowy 7 3 25
Drut i sznur dzwonkowy 1 04| —
Kable elektryczne 305 60 65
Ogniwa i baterje 0,2 01| —
Aparaty teletechniczne i centralki 228 | 1299 | 383

5 sygnalizacyjne i zegary 9 31 69

& telegraficzne i ich czesci 0,3 04} -—
Radjoaparaty 11 48 88
Dzwonki i transformatory do nich 6 7 ls bl
Przyrzady el. do gotowania, prasow.

i ogrzewania ; 7 15 79
Przyrzady oddzielnie niewymienione| 46 | 106 | 152
Wyroby z porcelany elektrotechn. 81 24 | 185

X z wegla 669 | © 93 118

2440 | 2819

Prawie podwéjna wartoéé sprowadzonych we wrzeéniu
towaré6w w stosunku do sierpnia tlomaczy sie tem, Ze wrze-
siefi i pazdziernik, a wlasciwie ten ostatni, odznaczaja sie
wzmozonym importem w branzy elektrotechnicznej. W tym
roku sezon ten rozpoczal sie weczesniej. Najwiecej wzrosly
pozycje: pradnic i silnikéw powyzej 500 kg, transformatoréw
i przetwornic, aparatéw i centralek telefonicznych, oporni-
kéw, rozrusznikéw, regulatoréw, nastawnikéw i przyrzadow
elektromedycznych. Natomiast najwiecej spadl przywéz lamp
katodowych, kabli elektr., aparatéw syngalizacyjnych i ze-
garéw elektrycznych.

1 t towaréw, ktéra w sierpniu b. r. przedstawiala war-
tos¢ 725 zl., kosztowala we wrzesniu 1150 zl., a wiec o 58,5%
wigcej, niz w poprzednim miesigcu.
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Listy do Redakcji.

Redakcja otrzymala nastepujace dwa listy. zawierajace
odpowiedZ na recenzje o ,Elektryku", umieszczona w ze-
szycie 18-ym b. r.

Pan inz. J. Surmacki pisze: ,Zgadzam sig, ze nalezaloby
rozszerzy¢ dzial ,Przewodéw elektrycznych®, lecz warun-
ki finansowe wydawnictwa staly temu na przeszkodzie.
»Lepsze jest wrogiem dobrego” méwi francuskie przystowie.
Gdybysmy chcieli umiesci¢ wszystko, co jest pozadane, to
. Elektryk' nie ujrzalby nigdy pétek ksiegarskich.

Précz najniezbedniejszych wzoréw staralem sie umies-
ci¢ w dziale ,Przewodéw elektrycznych” wszelkie nowosci

Z

w tej dziedzinie, niezbedne przy projektowaniu, Da(iylem‘

przytem do wypelnienia tych luk, jakie okazaly si¢ w cen-
nych podrecznikach §. p. prof. Wysockiego i takie dobie-
ratem przyktady liczbowe, jakich tam brakowato. Brak me-
tody Thomélena... Czy mozna ja stresci¢? Streszczenie nic-
by prawie nie dato, zajmujac tylko miejsce; podalem wigc
w pierwszym wierszu str. 319 ,Elektryka” ksiazke, gdzie
mozna znalezé opis tej metody. Opisy i rysunki materjalow
montazowych naleza -dzi§ do dzialu ,Materjaloznawstwa

elektrycznego®, ktéry mial opracowaé inny specjalista, lecz:

z powodu i tak do$§é¢ znacznej objetosci ,Elektryka” w sto-
sunku do mozliwoéci finansowych dziat ten zostal pominiety.

W ,Przewodach elektrycznych” mozna stosowaé albo
wiele oznaczen, albo wiele wskaznikéw. Pierwsza metoda pro-
wadzi do obciazenia pamieci czytelnika, druga — do wielkich
wskaznikéw, jezeli przyjaé, ze punkty na schematach ozna-
czamy literami wielkiemi, Wolalem przyjaé te druga me-
tode, ktéra wyprébowatem z powodzeniem podczas kilko-
nastoletniej praktyki.

Co do rozwleklosci w stylu, to stosowalem takie zwro-
ty, jakie podano w tekscie krytyki, w przykladach liczbo-
wych, przeznaczonych dla poczatkujacych.

Czy w wydawnictwie o poziomie dla inzynieréw i tech-
nikéw potrzebne sa schematy ,typowych pionéw i tabliczek
rozdzielczych”? Jezeli instalatorzy (zapewne z glebokiej
prowincji) nie umieja ich ,porzadnie narysowa¢”, to niech
ukericza szkoly doksztalcajace lub nabeda ktérykolwiek
z dotad wydanych podrecznikéw dla monteréow. Niektére
oznaczenia na schematach instalacyjnych domowych nalezy
znormalizowaé jako uzupelnienie P. N. E. 2 z r. 1927.
W tym celu projekt P. N. E. 20 ukazal si¢ w numerze 9-ym
Prz. El. z r. 1933, a wiec juz po wydrukowaniu ,Elektry-
ka". Nawet obszerne ,Przepisy bud. i ruchu” P. N. E, 10
z r. 1932 oznaczeri tych nie podaly,—zapewne wskutek spo-
dziewanej normalizacji.

A teraz co do strony jezykowej. — Pod tym wzgledem
zbyt surowo potraktowal Sz. Krytyk takie autorytety, jak
- Stownik elektrotechniczny” §. p. prof. Wysockiego z r. 1929
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i urzedowe wydawnictwo przepiséw M. R, P. z dn. 19 listo-
pada 1930 r., nazywajac ogélnie przyjety termin ,przylacze"
— ,poprostu okropnym'. Na zapytanie ,dlaczego nie
ztacz?" chetnie wyjasnie: w tym samym stowniku znajdzie
Sz. Krytyk, ze zlacze i zlaczka oznaczaja zupelnie inne
przedmioty. a wprowadzanie jeszcze nazwy ,zlacz" byloby
ryzykowne i prowadziloby do nieporozumieni. Poniewaz sto-
wnictwo przeznaczone jest dla szerokiego ogélu pracowni-
kéw w przemys$le i handlu elektrycznym, wiec w celu lat-
wiejszego zrozumienia wolatbym nazwe wylacznik ,rozpre-
iny" obok nazwy ,ekspansyjny".

P. inz, Z. Grabowski pisze: ,Zarzut Sz. Krytyka, ze
rozdzial ,Elektrownie i Podstacje” zawiera zbyt mato sche-
matéw jest stuszny, lecz niestety szczuple ramy wydawni-
ctwa zmusily mnie do umieszczenia tylko schematéw maj-
wazniejszych,

Stosownie do celéw wydawnictwa staralem sie daé
czytelnikowi jak najwiecej wiadomosci i liczb praktycznych
i pod tym wzgledem uwagi Sz. Krytyka wydaja sie by¢ nie-
stuszne. I tak niemal cala I cze$¢ ,,Gléwne podstawy pro-
jektowania elektrowni” oraz XII czes¢ ,,Gospodarka ele-
ktryczna” skladaja sie z wiadomosci i danych praktycznych;
w pozostalych czeSciach réwniez ich nie skapilem, Szkoda,
ze Sz. Krytyk ograniczyl sie tylko do ogélnikowej wzmian-
ki i nie wskazal na miejsca, w ktérych braki te zauwazyl.

Nastepnie Sz. Krytyk uczynil zarzut, ze w schematach
rys. 16 na str. 384 i rys. 18 na str. 387 uziemienia ochronne
s3 opuszczone wzgl. nieprawidlowo zaznaczone. Uwage te
uwazam o tyle za niestuszna, ze wlasciwie schematy pod-
stawowe (a wiec nie montazowe), ktére podatem w ,Elek-
tryku' dla przejrzystosci, nie powinny zawieraé zadnych
uziemieri ochronnych, lecz tylko uziemienia, niezbedne dla
ruchu, trudno bowiem umies$ci¢é w schemacie tak malego
formatu (5 X 6 cm) cala dodatkowa sie¢ ochronnych uzie-
miefi. Stuszng jest uwaga Sz. Krytyka o tyle, ze uziemienia
ochronne powinny byé podane przy samych przyrzadach,
lecz w takim przypadku mnalezatoby podaé réwniez wszyst-
kie inne uziemienia ochronne, jako to oznaczonych na sche-
macie maszyn, cze$ci wylacznikéw olejowych i t. p., .co
schemat zbytnio skomplikowaloby i uczyniloby go nieczy-
telnym. Zastosowane przezemnie uproszczone wskazania
uziemiefi uwazam za dopuszczalne, wobec tego, Ze prakty-
czny sposéb wykonania uziemieri podany zostal na str. 401
i 402. Zaznaczam, ze jedynie obszerne schematy montazowe
moga zawieraé wszystkie szczegbly uziemiefi.

Sz. Krytyk zarzuca mi nastepnie, Ze przy urzadzeniack
przeciwprzepieciowych zupelnie pominalem odgromniki roz-
kowe, Zarzut ten jest bezprzedmiotowy, gdyz ,Elektryk"
zawiera wzmianke o przyrzadach tych na str. 399." i

Umieszczajac powyzsze repliki, Redakcja zamyka dy-
skusje w sprawie ,Elektryka”. - ‘

Wydawca: Wydawnictwo czasopisma ,Przeglad Elektrotechniczny”, sp6lka z ograniczong odpowiedzialnoscia.
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