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OSCYLOGRAF1CZNE BADANIE KSZTALTU

KRZYWEJ NAPIECIA O CZESTOTLIWOSCI

AKUSTYCZNEJ

Inz. Stefan Dferewianko.

W step.

Dla szeregu badan laboratoryjnych z dziedzi-
ny tele- i radjotechniki niezbednem jest posiada-
nie generatora czestotliwosci akustycznej, ktory
by dostarczal napiecia sinusoidalnie zmiennego w
granicach czestotliwosci 30 — 10000 cyklow. Te
granice czestotliwosci, okreslajagce obszar praktycz-
nie doskonatego odtwarzania mowy, muzyki oraz
wiekszosci szmeréw i hataséw, byly przyjete na
podstawie przeprowadzonych préb juz przed pie-
ciu laty przez C. C. I. (Comite Consultatif Interna-
tional) oraz stwierdzone ostatnio doswiadczalnie
w ,,Bell Telephone Laboratories).

Pod napieciem sinusoidalnie zmiennem rozu-
miemy tu nie napiecie idealnie sinusoidalne, lecz
takie, ktére posiada pewien ograniczony procent
zawartosci wyzszych harmonicznych, mniej lub wie-
cej znieksztatcajgcych krzywg podstawowsg. Mate-
matycznie zawarto$¢ harmonicznych w stosunku do
napiecia mozna wyrazi¢ jako:

lvaz bVvaz.. 100 (w procentach),
Vv,
gdzie V, — amplituda napiecia o czestotliwosci i,
V., — amplituda napiecia o czestotliwosci 2 f i t.d.
Jedli okre$lamy, ze do pewnych pomiaréw

krzywa napiecia nie moze mie¢ wiecej, niz np. 5%
harmonicznych, to jednym ze sprawdziandéw, czy
generator, dostarczajacy takiego napiecia, odpowia-
da powyzszym warunkom, bedzie fotograficzne
zdjecie ksztattu krzywej i jej analiza, w wyniku
ktérej otrzymany stosunek amplitud podstawowej
i harmonicznych.

Sposob badania.

W celu sztucznego unieruchomienia krzywej
napiecia (0 czestotliwosci akustycznej) w czasie
celem jej sfotografowania uzyto oscylografu kato-
dowego w potaczeniu z obwodem relaksacyjnym,
dajacym te t zw. podstawe czasu (time - base), na
ktorej opierata sie krzywa badana, bedac w ten
sposO6b dostepng dla obserwacji i fotografji.

Zwykty oscylograf petlicowy ze wzgledu na
czestotliwosci badane, ktére w wypadku kranco-

Y W. B. Snow. ,Audible Frequency Ranges of Mu-
sic, Speech and Noise* — Bell Syst. Techn. J. X. 4. 1931.

wym starano sie uzyska¢ mozliwie duze (oko’
5000 c), nie nadawat sie do tego celu zupeinie.

Do badania uzyto oscylografu katodowego m
skowoltowego firmy Western Electric Company.
Jego schemat podano na rys. 1

Jako zrdédia badanych napie¢ czestotliwosci
akustycznej stuzyly dwa generatory, ktére dla u-
proszczenia beda nastepnie nazywane: A i B.

Oscylograf katodowy.

Oscylograf niskowoltowy Western‘a skiada sie
ze szklanej banki i oprawki dla doprowadzenia na-
pie¢ zasilajgcych oraz badanych.

Wewnatrz banki znaduje sie platynowa kato-
da k (rys. 1), powleczona tlenkami baru i strontu,
ktéra, zarzac sie z akumula-
tora 6 V, emituje elektrony.
W bezposredniem sagsiedztwie
katody znajduje sie metalo-
wa plytka e z matym otwo-
rem w $rodku, przepuszcza-
jaca tylko drobng czes¢ stru-
mienia elektronéw, wybiega- Z"
jacych z katody ruchem jed-
nostajnym; wskutek jednak
bliskosci anody a o wysokim
potencjale dodatnim (okoto N
300 V) wzgledem katody, a HIlE= 1
wiec obecnOscij pola elekt- =6~
rycznego o znacznem napie-
ciu elektrony zaczynajg sie Rys. 1
poruszaé w przestrzeni kato- ~ Schemat oscylografu
da — anoda ruchem jedno- katodowego.
stajnie przyspieszonym. Po
przejsciu przez cylindryczng anode poruszajg sie
znowu ruchem jednostajnym wzdiuz osi banki. Na
ich drodze w dalszym ciggu znajdujg sie dwie
wzajemnie do siebie prostopadie pary plytek xx
i yy, do ktérych przyklada sie badane napiecia,
wytwarzajace pola, ktéore odchylaja elektrony
z ich prostolinjowego toru. Wreszcie elektrony u-
derzaja o dno banki, pokryte wolframianem wapnia
i krzemianem cynku. Dno spetnia role ekranu fluo-

p,ri3—
D5—

IR
/

ryzujacego, dzieki czemu zostajag uwidocznione:
sam strumien elektronéw, zaréwno jak i rodzaj
jego toru.

Prad zarzenia katody wynosi okoto 1 A i wi-
nien by¢ precyzyjnie regulowany odpowiednio do
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wielkosci napiecia anodowego; opor = 25 il
stuzy dla zabezpieczenia katody od naglych zmian
napiecia T?rzenia. Ekran e dziata zwezajaco na
strumienn elektronéw, widoczny na ekranie fluory-
zujacym w ksztatcie matej jasnej plamki, i przytem
chroni katode od rozpylenia wskutek bombardowa-
nia jej przez tadunki dodatnie, poruszajgce sie w
kierunku odwrotym do ruchu elektronéw. Opor
R2= 2000 ii zabezpiecza katode przed spaleniem
W razie zwarcia jej z anoda. Normalny prad ano-
Jowy w czasie pracy przyrzadu jest rzedu IONMmA-

Banka oscylografu jest wypelniona argonem
o cis$nieniu rzedu 10 mm Hg, obecnos$¢ ktdérego
przeszkadza gromadzeniu sie wewnatrz niej tadun-
kéw elektrycznych.

Napiecie badane doprowadza sie do jednej
pary ptytek np. yy; jesli wiec do drugiej pary xx
dotaczone bedzie inne napiecie -sinusoidalne, to ja-
ko wynik zaleznie od roéznicy ich faz i stosunku ich
czestotliwosci otrzymuje sie na ekranie figury L i-
ssajou, ktérych analiza jest jednak bardzo ucigz-
liwa. Aby tego unikna¢, na druga pare ptytek daje
sie napiecie nie sinusoidalne, lecz relaksacyjne, od-
powiednio dobrane, ktéore daje napieciu badanemu
podstawe czasu o przebiegu zblizonym do prosto-
liniowego.

Obwodd relaksacyj ny (podstawa
czasu).
Uzyto obwodu, podanego przez Sande-

mana i Kipping‘a (rys. 2).

Obwdéd ten skiada sie z lampy neonowej Ne
120 V, zmiennego oporu w postaci zarzacego sie ke-
notronu R (lampa E Philips'a bez siatki), zmiennej
pojemnosci C, stuchawki T dla kontroli na stuch
czestotliwosci i baterji akumulatoréow 130 V.

Rys. 2. Rys. 3.
Obwdéd relaksacyjny (podsta' Ksztalt krzywej relaksacji.
wa czasu).

Przebieg, zachodzacych w tym obwodzie pro-
cesOw, jest nastepujacy:

Po zalaczeniu baterji kondensator C zaczyna
tadowac sie przez duzg oporno$¢ R, jaka przed-
stawia kenotron. Gdy napiecie na iego zaciskach
wzrosnie do Vt = 120 V  (napiecie zaptonu neo-
nowki), zostaje on zwarty przez zjonizowany neon
lampy Ne i wyladowuje sie szybko do napiecia
V> = 95 V (napiecie gasniecia neonéwki), poczem
zaczyna sie znowu tadowac¢ do napiecia V<. tado-
wanie i wyladowanie powtarzajg sie w sposob per-
iodyczny: w obwodzie powstajg drgania tak zwa-
ne relaksacyjne, charakter ktérych jest przedsta-
wiony na rys. 3.

‘) Sandeman - Kipping. ,Distortion in Wire-
'ess Telephony and Related Applications of the Cathode
Kay Oscillograph”. (Exp. Wireless Sept.—Oct. 1925).
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Okres tych drgan jest okreslony jako czas
relaksacji Tr:
Tr=U.C.R
gdzie.-
a < 1 (zalezne od cisnienia gazu w lam-
pie czyli od napie¢ zaptonu i ga-
Sniecia) .
C — pojemnos$¢ kondensatora w Faradach
R — catkowita opornos¢ szeregowa (ke-

notron -f- stuchawki) w omach

Czestotliwos$¢ relaksacji fr:

fr = u

Tr

Normalnie w tych warunkach czas wytadowa-
nia kondensatora jest bardzo krotki tak, ze przez
przytaczenie jednej pary (xx) ptytek oscylografu
do oporu R plamka $wietlna bedzie wedrowac
wzdtuz ekranu wolno po linji prostej, powracajac
prawie natychmiast do poczatkowego potozenia.
Drgania plamki powtarzaja sie z czestotliwosciag
relaksacji fr. Otrzymuje sie wiec na ekranie jako
efekt widzialny linje prosta pozioma. Jesli do dru-
giej pary plytek dotagczymy napiecie badane o cze-
stotliwosci f w ksztalcie sinusoidy, to przy f — fr
jako skutek otrzymamy ruch plamki Swietlnej po
sinusoidzie wzdtuz ekranu, natychmiastowy po-
wrét po przejsciu jednego okresu relaksacji do
punktu wyjsciowego i znéw to samo. Oko otrzyma
wrazenie, ze sinusoida stoi na miejscu.

Jesli czestotliwo$¢ badana jest wielokrotng
czestotliwosci relaksacji: f= m . fr, to otrzymamy
na ekranie m sinusoid; podobnie jesli czestotli-

wos$¢ badana jest nizsza: f = - Ir, to np. dla

n = 2 otrzymamy potowe sinusoidy; dla dowolne-

go okreslonego stosunku obu czestotliwos$cimh

otrzymujemy m sinusoid, natozonych na siebie
n

i odpowiednio przesunietych nawzajem na podo-
bienstwo krzywych Lissajou.

Regulacja czestotliwosci relaksacji jest bar-
dzo tatwa, gdyz wystarczy zmienia¢ odpowiednio
pojemnos$¢ C; jednak chcac otrzymacé przebieg ta-
dowania kondensatora w przyblizeniu linjowy,
a wiec jednostajny ruch plamki az do samej chwi-
li raptownego powrotu, trzeba odpowiednio do-
bra¢ R.

Gdy R jest za duze w poréwnaniu z C, krzy-
wa tadowania kondensatora jest lekko zagieta przy
koncu (Rys. 4-a). Jes$li dobierzemy R takie, ze
otrzymamy prostolinjowos¢ tadowania (rys. 4-b),
to obraz bedzie zupeinie symetryczny; zmniejsza-
jac R kosztem zwiekszenia C, mozna nawet do-
sta¢ krzywizne na poczatku (rys. 4-c) i rozcigg-
nigcie obrazu na poczatku.

Zastosowanie lampy katodowej zamiast zmien-
nego oporu omowego R ma réwniez na celu popra-
wienie tej linjowosci, gdyz kenotron pracuje tu
przy swem nasyceniu i prad pltynacy przezen ma
okreslone stale natezenie, a ilos¢ elektrycznosci,
ktora taduje kondensator, jest od samego poczat-
ku tadowania linjowag funkcjg czasu. Czas wytado-
wania przez mata opornos¢, jaka przedstawia ja-
rzaca sie neonéwka, jest znikomo maty..
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Idealny przebieg napiecia relaksacji, do kto-
rego nalezato sie zblizy¢, przedstawiatby sie, jak
na rys. 5.

W celu otrzymania dobrej prostolinjowosci ta-
dowania kondensatora nalezatoby dobra¢ odpowied-
ni kenoitron. Zwykte lampy z katodowa tlenkowa

przy zwieraniu siatki z anodg
miaty prad nasycenia zbyt du-
zy, nalezatlo wiec uzy¢ lam-

Rys. 4. Rys- 5.
Krzywe tadowania Idealny przebieg napigcia
kondensatora. relaksacji.

py z malg emisjg, a wiec z katodg wolframowag. Oka-
zato sie, ze lampa E Philipsa bez siatki byta zupetnie
odpowiednia; nasycenie jej wynosito przy nor-
malnej pracy kilkadziesigt mikroamperdw.

Wielkg zaleta juz zupelnie praktyczng przy
uzyciu kenotronu zamiast zwykiego oporu rzedu
megomoéw byla tatwa i subtelna regulacja takiego
oporu w duzych granicach przez dokiadng regu-
lacje pradu zarzenia. Aby wiec osiggna¢ mozliwie
symetryczng Kkrzywa na ekranie, wystarczato od-
powiednio dobra¢ zarzenie kenotronu i pojem-
nos¢ C.

Synchronizacja obwodu
relaksacyjnego.

Na ptytki yy oscylografu zostato przytozone
napiecie czestotliwosci akustycznej z generatora
A, t j. jednego z dwodch, ktérych ksztatt krzywej
napiecia miat by¢ badany. Na plytki x x przylo-
zono napiecie relaksacji z zaciskéw kenotronu
(rys. 6). .

W obu wypadkach zablokowano napiecia sta-
te kondensatorami po 2 [J.F,

Jednak okazato sie, ze utrzymanie obrazu
statego na ekranie fluoryzujgcym nawet w ciggu

Rys. 7.
Schemat doprowadzenia na-
pie¢ zmiennych do oscylogra-
fu z synchronizacja relaksacji.

Rys. 6.
Schemat doprowadzenia na-
pie¢ zmiennych do oscylo-
grafu bez synchronizacji.

paru sekund bylo niemozliwe; drobna zmiana cze-
stotliwosci generatora A, co jest mozliwe z jakiej-
kolwiek przyczyny, powodowata, ze natychmiast
znikata réwnos¢ lub wielokrotnos¢ czestotliwosci
badanej z relaksacyjng i obraz na ekranie znikat.
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Trzeba wiec byto synchronizowa¢ obwdd rela-
ksacyjny, gdyz wtedy przy niewielkiej zmianie
czestotliwosci badanej ta ostatnia podciggataby
odpowiednio czestotliwos$¢ relaksacji (oczywiscie w
granicach utrzymania synchronizmu) i réwnawaga
obrazu sSwietlnego bylaby pewniejsza i bardziej
stata w czasie.

Wedtug Van der Pol'a’) najskuteczniej
byloby daé¢ napiecie synchronizujace w szereg z ne-
onéwka; jednak w danym wypadku dano napie-
cie synchronizujace (rys. 7) wprost szeregowo z na-
pieciem stalem, zasilajgcem ukiad relaksacyjny.

Opornoici na rys. 7 miaty wartosci:

i — regulowana w sposéb ciaglty w grani-
cach 0 — 1000 t-, z ktérej brano napie-
cie synchronizujace,

r2 — regulowana w sposéb cigglty w grani-

cach 0 — 700 000 2 (opornik grafito-
wy), z ktoérej brano napiecie na ptytki
y y oscylografu.

Z porownania wielkosci tych opornosci wi-
da¢, ze sita synchronizujgca byla bardzo malta,
a jednak wystarczajgca do utrzymania synchro-
nizmu.

Synchronizacje mozna byto uzyskaé nietylko,
jak podaje Van der Pol**), dla czestotliwosci
synchronizujagcych m razy wiekszych, lecz takze
i wedtlug Kahana*") dla czestotliwosci n razy
mniejszych (przyczem m in — liczby catlkowite),
0 ozem zreszta juz wyzej byto wspomniane ogol-
nikowo.

Majac ukitad, jak na rys. 7, przystgpiono do

fotograficznego zdejmowania ksztattu krzywej
napiecia generatoréow A i B.
Fotograficzne zdjecie kszitattu

krzywej napiecia.

Jak juz wyzej zostatlo omowione, duzag trud-
no$¢ nastreczato dobranie w obwodzie relaksacyj-

Rys. 8. Rys. 9.
nym odpowiedniego stosunku opornosci do pojem-
nosci (uktad w/g rys. 7). Gdy stosunek ten byt za
duzy, otrzymywato sie krzywe, skupione z lewej
strony i rozciagniete z prawej (rys. 8). Jesli za-
nadto zmiejszono oporno$¢ na korzys¢ pojemnosci,
to nastepowato zjawisko odwrotne (rys. 9) — kon-
densator wytadowywat sie w/g krzywej rys. 4-c.
krzywe byty rozsuniete na poczatku.

Z tych wzgledéw trzeba byto kazdorazowo do-
biera¢ eksperymentalnie najkorzystniejsze warun-
ki pracy obwodu relaksacyjnego.

Y B, Van der Pol i J. Van der Mark. ,Oscil-
lations de relaxation” (Onde electrique Nr. 69, 1927).
Y B. Van der Pol i J Van der Mark. ,Fre-

quency demultiplication” (Nature 10, 1927).
3 J. Kahan. ,O czestotliwosci
nych" (Wiad. i Pr. Inst. Radjot. Il, 4).

drgan relaksacyj-
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Na rys. 10, 11 i 12 podano krzywe napiecia
generatora A dla réznych warunkéw jego pracy
dla czestotliwosci 600 c.

Rys. 10. Rys. 11. Rys. 12.
13, 14 i 15 podano krzywe napiecia

2400 c

Na rys.
generatora B dla czestotliwosci 1200 c,
i 4800 c.

Krzywe wyzej podane skiadajg sie z catko-
liczby peilnych sinusoid, gdyz czestotliwosé
by-

witej
badana, synchronizujaca obwdd relaksacyjny,

Rys. 13. Rys. 14. Rys. 15.

ta m razy wieksza od relaksacyjnej, gdzie m = 2

lub m = 3. Mozna jednak otrzymac¢ synchroniza-

cje, jak juz byto wyzej wspomniane w przypadku,
gdy czestotliwo$s¢ synchronizujaca
jest n razy mniejsza. Np. dla n = 2
(czestotliwos¢ badana — 600 c, re-
laksacyjna — 1200 c¢) otrzymano
krzywa, jak na rys. 16.

Z rysunku tego widac¢, ze otrzy-
mano tylko potowe sinusoidy, gdyz
pomingwszy czas wytadowania kon-
densatora w obwodzie relaksacyjnym
jako niewspétmiernie maty w porow-

naniu z czasem tadowania, mozna stwierdzié, iz
czas tadowania jest dwa razy mniejszy od okresu
sinusoidy, ktorej tylko potowa zdazy przebiec
ekran, podczas gdy druga jej potowa przebiega
jednoczesnie niejako z tylu, bedac silnie znie-
ksztatcona.

stosowalnos$ci obwodu

relaksacyj nego

Z rys. 10 — 15 widaé, ze najlepiej jest usta-
la¢ czestotliwos¢ relaksacji tak, by byla druga lub
trzecig harmoniczna czestotliwosci badanej, gdyz
wtedy otrzymuje sie dwie lub trzy sinusoidy.

Uktad relaksacyjny, podany na rys. 7, pra-
cuje zadawalajaco od czestotliwosci bardzo ma-
tych (okoto 1 cykla), az do czestotliwosci rzedu
paru tysiecy cykléw, czyli dopoéki czas tadowania
kondensatora jest znacznie wiekszy od czasu wy-
tadowania.

Gornym kresem dla czestotliwosci relaksacyj-
nej jest 6 000 c, kiedy czasy tadowania i wytado-
wania sg sobie réwne. Taki ksztatt drgan relaksa-
cyjnych dla celéw oscylograficznych juz sie nie na-
daje. Praktycznie kresem jest czestotliwos¢ 2 000
c, dla ktoérej czas tadowania jest jeszcze duzy w
poréwnaniu z czasem wytadowania, jednak juz tu

Zakres
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powstaja trudnosci przy doborze wiasciwego sto-
sunku opornosci R do pojemnosci C, przyczem ta
ostatnia jest bardzo mata przy wiekszej czestotli-
wosci. Chcac polepszy¢ stosunek R do C, mozna
zmniejszy¢ R na korzys¢ C, lecz wtedy powieksza
sie czas wytadowania, co znowu nhie bytoby ko-
rzystne.

Zaktadajac, ze ksztatt krzywej napiecia moze
by¢ jeszcze badany w przypadku ,gdy 10 pet-
nych krzywych powstaje na ekranie fluoryzuja-
cym oscylografu, otrzymujemy, iz ukiad relaksa-
cyjny moze by¢ zastosowany do czestotliwosci
maksymalnej okoto 20 000 c.

Jesli mamy do czynienia z czestotliwoscig
wyzszg od 20 kc,, to z dwodch najbardziej rozpow-
szechnionych rodzajoéw obwodéw relaksacyjnych’
obwodu z lampg neonowa (wzglednie z lampg troj -
elektrodowg w specjalnym uktadzie) i obwodu ty-
pu multiwibratorowego nalezy uzy¢ ten ostatni.

Multiwibrator pracuje zadawalajgco od cze-
stotliwosci 1000 ¢ wzwyz do kilkudziesieciu, a na-
wet Kilkuset tysiecy cyklow.

Nalezy wspomniec¢ jeszcze, ze obwdd relaksa-
cyjny z lampa neonowag przy czestotliwosci paru
tysiecy cykléw pracuje bardzo nieréwno, to tez
chcac uzy¢ go do fotograficznego zdejmowania
krzywych napiecia, nalezy znacznie zwiekszy¢ si-
te synchronizujaca; w wypadku przeciwnym nie
uda sie utrzymaé¢ obwodu relaksacyjnego w syn-
chronizmie z czestotliwos$ciag badana.

Wnioski.

Na podstawie wyzej przytoczonego mozna po-
wiedzie¢, ze zdjecie ksztattu krzywej napiecia o
czestotliwosci akustycznej przy uzyciu synchroni-
zowanego obwodu relaksacyjnego zasadniczo nie
przedstawia zadnych trudnosci. Praktyczne trud-
nosci powstajg z dwoéch powodow:

1) wymagana jest do$¢ duza statos¢ czesto-
tliwosci badanej w czasie,

2) obraz, otrzymany na ekranie fluoryzujag-
cym, posiada minimalne natezenie Swiatla; nate-
zenie to ro$nie wraz z napieciem anodowem oscy-
lografu, jednak trwato$¢ oscylografu wtedy szybko
maleje oraz wymiary obrazu zmniejszaja sie znacz-
nie. Poniewaz przecietna trwatos¢ oscylografu i tak
jest bardzo mata, gdyz w normalnych warunkach
wynosi 100 — 200 godzin, wiec, chociaz zwieksza-
nie napiecia daje efekt S$wietlny proporcjonalny
do kwadratéw napie¢ to jednak ze wzgledu na
szybkie zuzywanie sie katody oscylografu nalezy
zrezygnowa¢ z duzego natezenia Swiatta obrazu
na koszt ditugotrwatosci przyrzadu.

Napiecie anodowe oscylografu wynosito 250 V,
obraz fluoryzujagcy byt zdejmowany w zupeinej
ciemnosci na najczulszych kliszach (typu ,,S S S“);
czas ekspozycji wynosit 4 — 5 minut. Czestotli-
wos¢ mogta sie waha¢ w tym czasie w granicach
tak waskich, aby jej synchronizm z relaksacyjng
byt zachowany. Synchronizacje otrzymywato sie
najlepiej, gdy czestotliwo$¢ badana byta wyzsza
od relaksacyjnej, nieco gorzej — gdy byta nizsza.
Mozna byto uzyska¢ synchronizacje nawet dla do-

wolnego stosunku czestotliwosci badanej i relak-
2 3 3.
sacyjnej, np. 3 « 5 > . it d.; otrzymywato sie wte-

dy pare natozonych na siebie obrazéw z odpowied-
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niemi czesSciami sinusoid, jednak taki synchronizm
byt bardzo staby, obraz utrzymywat sie pare se-
kund, bedac w mocno chwiejnym stanie réwnowa-
gi, poczem znikat, tak ze nie bylo mozna utrwali¢
go na kliszy.

Chcac otrzymac obraz nieznieksztatcony przez
relaksacje, nalezalo w tej ostatniej dobra¢ empi-
rycznie odpowiedni stosunek R do C, by mie¢ prze-
bieg tadowania kondensatora wystarczajaco pro-

stolinjowy, (prostolinjowa podstawa czasu).
Skala napie¢ na fotografjach wynosita
1,3 V'mm.

Ze wzgledu na krzywizne ekranu fluoryzu-
jacego, na ktérym byly widoczne krzywe, ich naj-
wieksza amplituda w najlepszym razie wynosita
okoto 15 mm. Jesli zatozymy, ze dostrzegalne na
oko znieksztatcenie krzywej wynosi 1 mm, to
otrzymamy dostrzegalng zawartos¢ harmonicznych

1\5 m100 ~ 7%, czyli krzywa, ktora ma mniej, niz

7% harmonicznych, na ekranie oscylografu prak-
tycznie ma ksztalt czystej sinusoidy. Nalezy jed-
nak zauwazy¢, ze normalnie zawarto$¢ harmo-
nicznych w generatorach czestotliwosci akustycz-
nej jest znacznie wieksza. W generatorach spec-
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jalnych, gdzie zawarto$¢ harmonicznych jest rze-

du 1 — 5%, stosuje sie dokiadniejsze metody
mostkowe.

Laboratorjum Naukowe
Instytutu Radjotechnicznego,
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SWIATA.

Inz. W. Felhorski.

Odczyt, wygtoszony w Oddziale Warszawskim SEP dn.

Nowoczesna technologja Swiatla jest bodaj
najmiodsza galezig starego drzewa nauk fizycz-
nych. Fakt ten jest zreszta zrozumialy zupeinie,
naturalne bowiem zroédto sSwiatta, jakiem jest ston-
ce i w drobnej mierze ksiezyc, otrzymywat czto-
wiek darmo. Darmo tez prawie otrzymywat on
pierwotne S$rodki oswietlenia sztucznego, a ze z
drugiej strony zajecia i przyzwyczajenia cztowie-
ka jeszcze stosunkowo niedawno lepszego oswie-
tlenia nie wymagaty, nauka przeto mniej zajmowa-
ta sie tym przedmiotem, a jesli nawet sie nim zaj-
mowata — robigc poszczegdlne (zreszta czesto
oderwane) obserwacje i zestawiajgc teorje — nie
stosowano ich w zyciu.

Kiedy z chwilg powstania rzeczywistej potrze-
by (ktéra w wiekszosci wypadkéw jest dopiero
impulsem do posuniecia naprzéd nauki, nie moé-
wigc juz o technice) zaczeto zajmowac sie w spo-
s6b naukowy sprawa oswietlenia — nastreczy-
ty sie znaczne trudnosci podejscia do zagadnienia.
Polegaty one gtdéwnie na tem, ze zagadnienie to
starano sie ujg¢ w sposob taki, w jaki ujmowano
inne zagadnienia fizyczne i techniczne. W rzeczy-
wistosci jednak nauka o sSwietle tak zasadniczo
rozni sie od inych gatezi fizyki, ze ujecie jej w ten
waski zakres nie moze prowadzi¢ do rozwigzania
zagadnienia w spos6b zadawalajgcy. O ile bowiem
inne dziedziny, jak np. nauka o elektrycznosci,
moga by¢ rozpatrywane niejako w oderwaniu od
cztowieka i badane objektywnie, skad wynika
mozliwos$¢ oszacowania np. dobroci maszyny ele-
ktrycznej przy pomocy watomierzy, termometréow,
tachometru i hamulca, — o tyle w dziedzinie o-

4 X. 1932,

Swietlenia rozpatrywane by¢ musi wszystko w
Scistej tgcznosci z tym wyjatkowym aparatem od-
biorczym, jakim jest organ widzenia. Rozpatrywa-
nie sprawy ,samej w sobie“ da¢by mogto copraw-
da jednostronne przynajmniej jej rozwigzanie, jest
ono jednakze niemozliwe ze wzgledu na to, ze ta
czes¢ drgan elektromagnetycznych, ktérag okresla-
my mianem promieniowania S$wietlnego, poza
wptywem na nasz zmyst wzroku nie wywiera in-
nych wptywdéw, nadajacych sie do naukowego u-
jecia.

Trudnosci te spowodowaty, ze w pierwszych
okresach rozwoju techniki nowoczesnego oswie-
tlenia, tak pieknie zapoczatkowanej przez wyna-
lazek zaréwki elektrycznej i palnika gazowego
z siatka, sprawe celowego oswietlenia tylko nie-
znacznie posunieto naprzéd. Dzis, gdy po piec-
dziesiecioletnim jubileuszu wielkiego wynalazku
Edisona spojrzymy wstecz, — zauwazymy, z pe-
wnem moze zdziwieniem, ze w wielu punktach
sprawa pozostata na tym samym poziomie, na ja-
kim stata przed poét wiekiem.

Jedynym celem, jaki postawiono sobie w pier-
wszym okresie istnienia nowoczesnej techniki
oswietleniowej, bylo oswietlanie przedmiotéw
z dostateczng jasnoscig i cel ten osiggnieto w zu-
petnosci. Posiadamy juz bowiem obecnie zrédia
Swiatla o praktycznie nieograniczonym strumieniu
Swietlnym. Ale ta tendencja ciggtego powieksza-
nia jasnosci (zrozumiata ze wzgledéw higieny oraz
sprawnosci pracy) i zwigzane z nig dazenie do
powiekszania mocy lamp (zrozumiate ze wzgledow
gospodarczych) — wywotatlty pojawienie sie na
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arenie czynnika zupetnie nowego, ktérego zadnym
przyrzadem fizycznym uja¢ nie byto mozna, zalezy
on bowiem wytacznie od wiasciwosci oka i moézgu.
Czynnikiem tym byto ol$niewajace dziatanie wiel-
kich zrédet. | oto jedyny przyrzad pomiarowy, ja-
kim operowali fizycy i technicy, — fotometr, kto-
ry jako przyrzad subjektywny dalekim byt zresztg
od doskonatosci przyrzadéw w innych dziatach
nauki, — tutaj zawidédt w zupetnosci. Co wiecej,
zadna mozliwos¢ opracowania innego przyrzadu
nie mogta by¢ brana pod uwage ze wzgledu wita-
Snie na specjalne wiasciwosci tego szczegdlnego
odbiornika, jakim jest oko.

I tu zaczyna sie drugi etap historji techniki
oswietleniowej, — punkt zwrotny w jej rozwoju.
Nauczono sie docenia¢ czynnik fizjologiczny, zro-
zumiano bowiem, ze ograniczenie sprawy do roz-
patrywania jej na gruncie czystej fizyki jest nie-
celowe.

Bylo to punktem wyjscia nowych prac, ktére
tak opanowatly catlg technike oswietlenia, ze etap
jej rozwoju, zapoczatkowany przez te prace, etap,
ktéry trwa dotychczas, mozna $miato nazwac¢ okre-
sem fizjologicznym.

Dalecy jeszcze jesteSmy od rozwigzania za-
gadnien postawionych, a zycie narzuca nam wcigz
nowe, coraz bardziej skomplikowane. Zasadnicze
sprawy, ktére zdawaty sie proste i na ktére, zda-
wato sie, znaleziono odpowiedz w poczatkach bie-
zacego wieku, a nawet znacznie poézniej, bo w dru
gim jego dziesigtku, obecnie znéw sa kwestjono-
wane. Oto sprawa pierwotnego wzorca S$wiatla,
przyjetego lat temu 11 na Kongresie Oswietlenio-
wym w Paryzu pod postacig Swiattosci lampy za-
rowej, wrécita znéw do laboratorjéw, aby tam
uledz — nie drobnym poprawkom, a catkowi-
temu przeksztatceniu. Nie sprostata probie zycia
weglowa lampa wzorcowa, jak nie sprostata jej
i lampa edisonowska, stosowana w zyciu praktycz-
nem. Co wiecej — sama zasada tego rodzaju wzor-
ca pierwotnego okazala sie niecelowa: uznano za
pozadane przyja¢ za wzorzec pierwotny nie Swia-
ttos¢, a jaskrawos¢. W tym celu przeprowadza sie
na wielka skale badania laboratoryjne nad wita-
snosciami t. zw. ,ciata doskonale czarnego", upa-
trzono je bowiem na wzorzec. Ta praca, ktora
trwa juz lata cate i ktéra kosztowaé bedzie bez-
watpienia wiele jeszcze wysitkéw, dowodzi, jak
dalecy jesteSmy dotad od opanowania przedmio-
tu. Dowodzi tego rowniez miedzy innemi obecny
stan prac nad jaskrawoscig ol$sniewajaca, co do
ktérej poczyniono juz tak wielka ilos¢ obserwacyj
i doswiadczen; i tutaj technika wykazuje nadal
cala swag bezradnosé¢, nie mogac wynalez¢ zada-
walajacych probierzy, by uja¢ sprawe liczbowo.

Jezeli nazwalismy biezacy okres rozwoju fi-
zjologicznym, nie fizyczno-tizjologicznym, uczyni-
liSmy to celowo, fizyczne bowiem rozpatrywanie
zagadnienia, przestoniete tendencjg fizjologiczna,
zeszto stanowczo na plan d.ugi. Ten fakt odsunie-
cia sie od fizycznego punktu widzenia nastrecza
wedtug nas pewne watpliwosci, ktdre poruszymy
jeszcze nastepnie. Ujecie steru przez fizjologéw
stanowito w kazdym razie olbrzymi krok naprzéd
ku definitywnemu opanowaniu przedmiotu. Jed-

ijR VE- .-.NICZNY Nr 24

nakze i n cel ostateczny, w miare jak sie do nie-

g J .z eny, oddalit sie znowu. Rzeczywiscie, do-
pofti t; * wano sprawe jakoby w oderwaniu od
cztowiek? zagadnienie wydawato sie proste,

z chwilg jednak wprowadzenia w pole obserwacyj
cztowieka — zagadnienie rozszerza sie tak, ze i fi-
zjologiczne rozwazanie sprawy nie bedzie wystar-
czajace, o ile ograniczy sie do badan chwilowych.
Stan aktualny funkcyj fizjologicznych nie moégtby
bowiem, zdaniem naszem, da¢ dostatecznych re-
kojmi, me i£5 co w danej chwili jest dla organu wi-
dzenia najlepsze, nie odbije sie po dtuzszym czasie
na zdrowiu tego organu. Wydawatoby sie tu zatem
konieczize zagarniecie réwniez i spraw natury ra-
czej socjologicznej, aby oswietli¢ zagadnienie mo-
zliwie wszechstronnie. Pozwolimy sobie omoéwic
le sprawe nieco szerzej.

Jak wiadomo szereg powaznych badaczy
przeprowadzit réznorodne doswiadczenia nad jed-
nostkami i zespotami ludzkiemi. Ameryka, Francja,
Ar\ ;Ja Niemcy i imu: kraje byty terenem tych préb
i dociekan. Istnieje juz ba.dzo obszerna literatura
przedmiotu, na ktéra powotuja sie zawsze i nasi
oswietleniowcy, jako na najwyzszy w tej sprawie
autorytet.

Przyjrzyjmy sie wiec blizej temu bogatemu
materjatowi doswiadczalnemu, z ktérego oswie-
tleniowcy czerpig wskazéwki do oswietlania miejsc
pracy. Przytoczymy w streszczeniu charaktery-
styczny opis doswiadczenia tego rodzaiu nad cza-
sem reakcji psycho-motorycznej, przeprowadzone-
go w instytucie badann nad wplywem oswietlenia
na prace w przemysle przy Concervatoire Natio-
nal des Arts et Metiers w Paryzu. W instytucie
pracuja fizycy: prof. Lemoine i Martino t
Legarde, lekarze: dr. Coavreux i dr.
Faillie, wreszcie oswietleniowcy: inz. Cohu
i inz. Wetzel. Opis doswiadczenia, podany
przez d-ra Feillie w czasopiSmie ,Lux" w r.
1928, zaczyna sie od okres$lania, co nazywa sie
czasem reakcji psycho-motorycznej, oraz od opisu
chronoskopu d'Arsonvala, ktoéry stuzyt do doswiad-
czen i ktory zaopatrzony byt w tarcze ze wska-
zowka; wskazéwka puszczana byla w ruch przez
badajacego, a zatrzymywana przez badanego.
»Niema nic prostszego" pisze dr. Faillie —
»had ten pomiar czasu reakcji wzrokowej; nie wy-
maga on nauki, a wptyw doswiadczenia nie moze
da¢ sie tu odczu¢. Z drugiej strony jest to zasada
wszelkiej pracy przemystowej, szczegdlnie po
wprowadzeniu mechanizacji pracy i rozwoju pracy
seryjnej." Szereg przyktadéw z roéznych dziedzin
przemystu ilustruje fakt, ze robotnik, jak pisze dr.
Faillie, , nie robi nic poza wykonaniem sze-
regu reakcyj psychomotorycznych". Nastepuje
opis urzadzenia sali doswiadczen i jej oswietlenia
oraz sposobu wzmacniania tego oswietlenia i jego
pomiaru. Nastepnie autor przechodzi do opisu
wynikow doswiadczen, przeprowadzonych nad
szeregiem osobnikéw, z ktérych kazdy wykony-
watl przy kazdej jasnosci 50 prob; w ten sposob
krzywa S$rednia, wyprowadzona przez d-ra Fail
lie, opicia sie conajmniej na 3000 pomiarow.
Krzywa ta wskazuje, ze przy przejsciu z oswietlen
stabszych do 30 lukséw czas reakcji maleje szyb-
ko, ze natomiast przy dalszem powiekszaniu ja-
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snosci poprawa jest juz bardzo powolna. Wreszcie
nastepuja wnioski koncowe: ,1) Przez przejscie
z 18 na 30 luksoéw pionowych w sali pracy, co od-
powiada 60 luksom poziomym, powieksza sie szyb-
kos$¢ reakcji robotnikow o 0,05 sekundy, co sta-
nowi wiecej, niz ¢wier¢ czasu reakcji. Mamy pod-
stawy przypuszczaé, ze ten wzroii o jedng czwar-
ta da w wyniku powiekszenie wydajnosci pracy ro-
botnika o 20 — 25%. Te liczby odpowiadajg wy-
nikom, otrzymanym w fabrykach amerykanskich,
w ktorych przeprowadzono wzmocnienie oswie-
tlenia. 2) Ze znacznag szybkoscig reakcji zwigzana
jest mozliwos¢ tatwiejszego unikniecia wypadku.
Wiadomo z wielu ankiet, ze w fabrykach dobrze
oswietlonych liczba wypadkéw przy pracy jest
znacznie mniejsza, niz w fabrykach Zzle oswietlo-
nych. W konkluzji mozna powiedziec¢, ze polepsze-
nie oswietlenia fabryki przynosi wzmozenie wy-
dajnosci, zmniejszenie ilosci wypadkéw i mniegj
przedwczesne zuzycie reki roboczej, co jest pod-
stawg wszelkiego dobrobytu przemystowego.”

Mniej wiecej w sposéb podobny przeprowa-
dzane byly i sg inne doswiadczenia nad wpltywem
oswietlenia na czynnosci oka. Widzimy w nich
skrupulatnos¢ prawdziwie naukowg, posunietg
czasem nawet do niezrozumiatych dla laika gra-
nic, jak n. p. utrzymywanie w doswiadczeniu opi-
sanem nietylko temperatury, ale i stopnia wilgot-
nosci powietrza na staltym poziomie. Ale rzuca sie
w oczy tu jednocze$nie rzecz inna, ktora kaze
z pewng ostrozi jS.eig stosowaé¢ wyniki takich do-
Swiadczen w zyt. praktycznem. Idzie mi o te
druga strone zagadnienia, ktérej ani dr. Faillie,
ani inni nie podkreslajg dos¢ dobitnie, mianowicie
o0 sprawe tego ,przedwczesnego zuzycia reki ro-
boczej", o ktdrem w doswiaaczeniu powyzsaem
powiedziano tylko w zdaniu koncowem. Nigdzie
ta sprawa nie jest postawiona jasno i nigdzie nie
zostata doswiadczalnie zbadana. Ze nie byta ona
badana w opisanem doswiadczeniu, mozna umoty-
wowadé tem, ze fakt szkodliwos$ci dla oka oswie-
tlenia o jasnosci rzedu 30 lukséw jest niepraw-
dopodobny. Z drugiej jednak strony fakt wplywu
oswietlenia na wypadki przy pracy jest chyba nie-
mniej pewny, a jednak dowodzi go dr. Faillie
przy pomocy statystyki. Zakiadajgc nawet jako
pewnik, ze jasnos¢ rzedu 30 — 60 lukséw nikomu
zaszkodzi¢ nie moze, musimy jednak postawi¢ py-
tanie, czy nie moze by¢ szkodliwa dla oka dtugo-
trwata praca przy jasnosci niepomiernie wyzszej,
jaka proponujg inni badacze dla wyzyskania do
mozliwych granic innych cech oka? Fakt, ze ci
badacze wspominaja tylko mimochodem lub nie
wspominajg wcale tak waznej sprawy, jak wptyw
dtugotrwatego silnego oswietlenia, nawet pozba-
wionego nadmiernej jaskrawosci, na stan narzag-
du widzenia, nie moze by¢ w/g nas réwnoznacz-
ny z odrzuceniem mozliwosci takiego wptywu.
Skrupulatno$¢, z jaka przeprowadzano doswiad-
czenia (widoczna z ich opisu), nie pozwolitaby
przejs¢ nad zagadnieniem tem do porzadku.
Z tego wzgledu uwazam za mozliwe wyprowa-
dzi¢ stad wniosek, ze jest to sSwiadome przemil-
czenie, spowodowane brakiem konkretnych da-
nych, ze zatem ta wazna sprawa jest dotad otwar-
ta.
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Nie wchodzac w szczegoéty i nie prébujac na-
wet postawic¢ jakichkolwiek hipotez, pragne tyl-
ko zwréci¢ uwage, ze zagadnienie to nakazuje
duza oglednos$¢ w stosowaniu wysokich norm jas-
nosci. Podkreslam: z faktu, ze przy danem o-
Swietleniu wszelkie wilasnosci oka sa najlepigj
wyzyskane, nie mozna, zdaniem mojem, wyprowa-
dza¢ wniosku, ze diugotrwata praca przy tem o-
Swietleniu nie odbija sie na oku w sposéb gorszy,
niz taka sama praca, wykonywana przy oswietle-
niu stabszem. Wydaje mi sie, ze z faktu powol-
nosci adaptacji, ktéra w niektorych przyoadkach
nawet dla oka normalnego trwa minut 15 i diu-
zej, moznaby wnioskowaé, iz obawa przed mozli-
woscig trwalych odksztatcen miesni ma pewne
umotywowanie. Wydawaloby sie to réwniez
mozliwe na zasadzie analogji, istniejgcej miedzy
adaptacja i akomodacjg oka, w zwigzku z fak-
tem, ze np. zegarmistrze, uzywajacy przy pracy
dla polepszenia warunkéw widzenia okularu po-
wiekszajacego na jednem oku, pogarszaja przez
dtugotrwate jego uzycie funkcje tego oka do ta-
kich granic, ze poza praca patrzg podobno tylko
okiem drugiem.

Poza ta sprawa jest jeszcze inna: sprawa
wzmiankowanego znacznego czasu adaptacji. Pro-
jekty wzmocnienia os$wietlenia ulicznego do 20 i
wiecej luksdw sg mrzonkami, ktore w zadnym
razie w bliskiej przysztosci nie przybiorg ksztat-
tow realnych. A w takim razie wypadki przy
pracy beda przy nadmiernem wzmocnieniu os$wie-
tlenia miejsc pracy rzadsze, zwiekszy sie nato-
miast liczba wypadkéw ulicznych, robotnik bo-
wiem po wyjsciu na ulice z oczami, przystosowa-
nemi do znacznych jasnosci podczas wielu godzin,
przebytych w fabryce nie bedzie w moznosci
spostrzega¢ w pore niebezpieczenstw na ciemnej
stosunkowo ulicy. W naszych warunkach trzeba
bra¢ tu jeszcze pod uwage, ze robotnik przeby-
wal od dziecinstwa i przebywa obecnie w chwi-
lach wolnych od zaje¢ w pomieszczeniach nader
skgpo oswietlonych i ze kontrast miedzy osSwie-
tleniem tem i osSwietleniem miejsca pracy nie po-
winien by¢ w kazdym razie absurdalnie we/Ki.

Wreszcie nalezy bra¢ pod uwage, ze wiek-
szos¢ wskazan fizjologdbw przychodzi do nas nie
bezposrednio, a za posrednictwem inzynieréw or-
ganizacji. Oni dopiero przeliczajg na brzeczaca
monete wplywy i wydatki wzmozonego oswietle-
nia. 0 ile mamy watpliwosci, czy badacze nau-
kowi dostatecznie naswietlaja sprawe wpltywu
oswietlenia na przebieg sprawnosci dziatania oka
w diugich okresach zycia pracownika, o tyle tu,
gdy w gre wchodzi praca organizatora, zadnych
juz watpliwosci zywi¢ nie mozemy. Badajacy
musiat tu traktowaé¢ sprawe tylko z punktu wi
dzenia wydajnosci pracy, a zatem i materjat ludz-
ki traktowa¢ musiat jako pewng cze$s¢ maszyny
organizacyjnej, rzecz prosta — cze$¢ zamienna,
ktora w dodatku nie wymaga odpiséw renowacyj-
nych. WidzieliSmy tegoz ameryk "~kiego inzy-
niera organizacji przy robocie w dobie przedkry-
zysowej konjunktury na przetwory przemystowe.
Catkowicie doceniamy jego zastugi, potozone na
polu zwalczania marnotrawstwa czasu i materja-
tu, ale czy mogt on mysle¢ w réwnej mierze i o
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zdrowiu pracownika? O nim to, o inzynierze or-
ganizacji, mysle¢ musiat Emmerson, jesli podczas
pobytu w Polsce lat temu Kkilka wyrazit sie,
jak moéwig: ,Bierzcie z nas przykiad, bylescie nas
tylko nie nasladowali*1l Czy mozemy wobec te-
go catkowicie polega¢ na jego pracach w dziedzi-
nie intensyfikacji oswietlenia? Czy nie bylo tu
sugestji wytworcow zarowek? Przejrzyjmy zagra-
niczne normy os$wietleniowe, wydane ostatiemi cza-
sy: fantastycznie wysokie jasnosci zalecone, docho-
dzace do 5000 lukséw i wyzej, moéwia tu same za
siebie. Czy nie kryja one pewnego niebezpieczen-
stwa, wynikajacego stad, ze wychodzi sie zwykle
z niepewnego, jak wykazaliSmy powyzej zatoze-
nia, ze oswietlenie, przy ktérem pracujgacy widzi
najlepiej, jest dla zdrowia (ego najlepsze.

Wreszcie, czy nie ma w tem wszystkiem i
nieco rutyny? Czy powazni skadinad uczeni nie
opieraja sie wzajem na wynikach swoich prac bez
ponawiania doswiadczen? Znamiennym wydaije
sie nam fakt, ze np. we wszystkich najnowszych
pracach oswietleniowych, czy to bedzie rozdziat
0 oswietleniu w ,Starkstromtechnik'l Rziha
1 Seidenera, opracowany przez Schneidera w wy-
daniu z r. 1931, czy ksigzka o oswietleniu Wetze-
la réwniez z r. 1931, czy artykuty w czasopismach
zagranicznych i naszym ,Przegladzie Elektrotech-
nicznym*, ze we wszystkich tych pracach powta-
rza sie ten sam wykres Koeniga, zdjety doswiad-
czalnie w r. 1903, a wiec prawie w zaraniu nowo-
czesnych metod oswietlenia, przed laty trzydzie-
stu. Udoskonality sie od tego czasu przyrzady
i metody pomiarowe, zmienity sie metody oswie-
tlenia, nauka postgpita o krok olbrzymi, zmieni-
ty sie warunki ekonomiczne, nadszedt, po- okre-
sie niebywalej w historji konjunktury na prze-
twory przemystu, okres niebywatego w historji
kryzysu, po ktorego ustgpieniu amerykanskie za-
sady organizacji przemystowej ulegng zapewne
znacznym zmianom. Czy i wtedy w technice o$wiet-
lenia stosowac¢ bedziemy uprzednie normy amery-
kaniskie, oparte na doswiadczeniu Koeniga z r.
1903?

Powréémy jednak do ustosunkowania czyn-
nika fizycznego i fizjologicznego. Przedmiot ba-
dan rozpatrywac¢ trzeba, jak moéwilisSmy, z dwu
stron: od strony wilasciwego oswietlenia i od stro-
ny wrazenia, jakie ono wywotuje. Przewaga jed-
nego punktu widzenia nad drugim jest dla sprawy
niedobra. Na pierwszy rzut oka wydawatoby sie,
ze podejscie do zagadnienia od strony fizjologji o-
bejmuje i sprawe czysto fizyczna oswietlenia, naj-
lepsze bowiem os$wietlenie jest to, ktdre pozwa-
la na najwyrazniejsze widzenie przedmiotéw. Gdy
by badania fizjologiczne mogly by¢ wykonywane
Scisle wedtug tej zasady, sprawa bytaby w istocie
dobrze rozwigzana. W rzeczywistosci jest jed-
nak inaczej. Nie mozna wszak w kazdym przy-
padku przeprowadzaé¢ prob i badan, jak rézne ro-
dzaje oswietlenia sg odbierane przez oko. To
tez dokonano szeregu préb i na nich oparto ogol-
ne zasady fizjologiczne os$wietlenia. Czy zasady
te zawsze zgodne sg z czynnikiem fizycznym? Nie,
w niektdrych zagadnieniach sg one nawet ze so-
ba sprzeczne. Wezmy dla przyktadu najjaskraw-
szy fakt, ktdry czesto zaobserwowaé¢ mozna w sa-
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lach, uchodzacych za dobrze os$wietlone. Zasady
fizjologiczne oswietlenia moéwig, ze widzialnos¢ jest
tem lepsza, im jaskrawo$¢ przedmiotu obserwo-
wanego jest blizsza do jaskrawosci w pozostatem
polu widzenia, t j. do t zw. jaskrawosci adapta-
cyjnej; widzialnos¢ jest poza tem lepsza, gdy nie-
ma ol$niewajacego wpitywu zrédet w polu widze-
nia, to znaczy, tem lepsza, im sg one wyzej umiesz-
czone i lepiej ostonione. Stosowanie tych zasad
prowadzi do dawania jaknajwiekszej ilosci sta-
bych zrédet, umieszczonych jaknajwyzej. Docho-
dzi sie tu zatem do wniosku, ze najlepsza widzial-
nos$¢ zachodzi przy oswietleniu catkowicie posred-
niem, wtedy bowiem zrédiem Swiatla staje sie su-
fit, ktory skiada sie z nieskoriczonej liczby elemen-
tarnych zrodet, umieszczonych na maksymalnej
wysokosci. Podchodzac do zagadnienia z punktu
widzenia fizjologji szerzej ujetej, inaczej — biorac
pod uwage réwniez i przedmiot oswietlony ,sani
w sobie" (zasada fizyczna), dojdziemy tatwo do
wniosku, ze, przeciwnie, widzialnos¢ bedzie w tym
skrajnym przypadku najgorsza, brak cieniow bo-
wiem utrudni widzenie przedmiotéw w ich natu-
ralnej postaci brylowej. Spowoduje to widzenie
np. kolumny, stojgcej posrodku sali, w postaci pta-
skiego prostokata bez wzgledu na to, czy jest ona
okragta czy wielokatna, a nawet, w skrajnym
przypadku i catkowicie uniemozliwi jej widze-
nie, jezeli bedzie ona miata barwe $cian i sufitu
i jezeli podstawa jej, na posadzce o innym stop-
niu odbicia i innem zabarwieniu, bedzie niewi-
doczna. Skad ta rozbiezno$¢? Mozna zarzucic,
ze nie pochodzi ona z pominiecia czynnika fizycz-
nego, ale ze zlej interpretacji wiasciwosci fizjolo-
gicznych oka. Bedzie to stuszne, ale tylko cze-
sciowo. Naogot bowiem fizjolog nie moze objac
catoksztaltu zagadnienia, nie jest to nawet jego
zadaniem. Tutaj na miejscu bytby raczej plastyk,
ktory ma w swej dziedzinie zagadnienie podobne
dobdér oswietlenia, przy ktérem przedmiot bytby
najlepiej uwypuklony.

Pragne gwoli $cistosci poruszy¢ w zwiagz-
ku z wywodami powyzszemi pewng sprawe
uboczng. Powyzej operowalismy okresleniami:

zasada fizyczna i fizjologiczna; okreslenia te
przyjelismy dla uproszczenia, jakkolwiek nie
sgq one zupeilnie Sciste. Niescistos¢ polega, rzecz
jasna, na tem, ze wszystko, co dotyczy wi-
dzenia, ma zwiagzek z fizjologjg, a zatem i to, co
nazwalisSmy fizycznym punktem widzenia, doty-
czy rowniez wiasciwie fizjologji. Jednakze zacho-
dzi tu przy oswietleniu znaczna réznica miedzy
temi zjawiskami, ktére wywotujemy w celu po-
stawienia oka w jaknajlepsze warunki widzenia,
co jest zadaniem fizjologji, a — temi zjawiskami,
ktore wywotujemy dla nadania przedmiotom jak-
najwyrazniejszej postaci, co z fizjologja jest zwig-
zane luzniej i graniczy poczesci z rozpatrywaniem
objektywnem przedmiotu oswietlonego.

Nie od rzeczy bedzie wyjasni¢, co wyrazajg
w rzeczywistosci t zw. zasady fzjologiczne os$wie-
tlenia. Oto6z stwierdzajg tylko fakt, ze wszelkie
dziatanie olsniewajace pogarsza prace oka, czy to
bedzie ol$nienie od zrédia, znajdujacego sie w po-
lu widzenia, czy ol$nienie od przedmiotu, nad kto-
rym sie pracuje, czy tez od tia.
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Stosunek wzajemny zasady fizjologicznej i fi-
zycznej, ktdory w omoéwieniu powyzszem byt, byc¢
moze, niezbyt wyraznie przedstawiony, pozwole
sobie w kilku stowach scharakteryzowac¢ przez
poréwnanie. Siatkéwke oka z czopkami i stup-
kami poréwna¢ mozna do kliszy fotograficznej z
zawieszonemi w emulsji substancjami Swiattoczu-
temi. Jezeli wezmiemy zwyklg klisze (a nie prze-
ciwodblaskows), stara¢ sie musimy o unikanie ja-
skrawosci w polu aparatu tak samo, jak w polu
widzenia cztowieka. Tutaj wiec stosowa¢ musi-
my roéwniez te zasady, ktére w nauce o os$wietle-
niu nazywamy zasadami fizjologicznemi. Ale je-
zeli wzielibysmy klisze przeciwodblaskowsa ideal-
ng, moglibySmy najjaskrawsze zrédia sSwiatta u-
mieszcza¢ w polu aparatu i obraz catosci nie byit-
by przez to mniej wyrazny. Na czem bowiem
polega ol$nienie oka i to, co pozwolimy sobie na-
zwac ol$nieniem kliszy? Na tem, ze przez przed-
miot o znacznej jaskrawosci zostajg porazone nie-
tylko te punkty siatkowki i kliszy, na ktoérych
rysuje sie obraz przedmiotu ol$niewajgcego, ale
i wszystkie sgsiednie, na ktérych powinien ryso-
wac sie wyraznie obraz przedmiotéw innych. Je-
zeli wiec wzielibysmy klisze przeciwodblaskowa,
moglibysmy catkowicie odrzuci¢ stosowanie zasad
fizjologicznych os$wietlenia. Ale i wtedy pamie-
ta¢ musimy o takiem oswietleniu przedmiotu, aby
na negatywie wypadt on ostro i wyraznie, t j.
o takiem oswietleniu, ktore podkreslatoby wyraz-
nie wszelkie krawedzie przedmiotu. Ta zasada
nie zalezy, w odréznieniu od poprzedniej, od cech
kliszy, jak nie zalezy od cech oka, dlatego tez po-
wiedzieliSmy, ze graniczy ona z rozpatrywaniem
objektywnem przedmiotu oswietlonego i dlatego
nazwalismy ja zasada fizyczna.

Przyktad oswietlenia kolumny swiattem roz-
proszonem i skierowanem, jak réwniez przykiad
oswietlenia gtowy gipsowej, znajdujemy we wszyst-
kich prawie ksigzkach oswietleniowych, tak po-
pularnych, jak i powazniejszych. Czemu zatem
nadaje mu takie znaczenie? Oto dlatego, ze jest
on zawsze podawany jako przykiad oswietlenia
raczej zdobniczego i ze os$wietleniowcy zazwyczaj
robig wyrazng réznice miedzy oswietleniem uzyt-

kowem i zdobniczem. W rzeczywistosci jednak
zasady winny by¢ i tu i tam jednakie, bowiem
wrazenie estetyczne, jakie otrzymaé¢ mamy ze

specjalnego oswietlenia zdobniczego, polega na
podkresleniu ksztattu, a oswietlenie uzytkowe po-
winno réwniez ksztatt ten podkresla¢, tym razem
dla polepszenia widzialnosci przedmiotu.
Widzimy z powyzszego, jak zrozumiata i ja-
sna dla kazdego zasada unikania olSnienia —
przez to tylko, ze ujeta zostata w szereg mniej
oczywistych wskazan ogdélnikowych oraz ze nie
jest przez technikéw dostatecznie analizowana —
zacigzyta nad technikg oswietlenia. Kosztowny
sposob oswietlenia czysto posredniego, ktory sta-
wia sie za wzor i doradza we wszystkich niemal
przypadkach, gdzie zachodzi fizyczna i gospodar-
cza mozliwos¢ jego stosowania, nie jest zdaniem
mojem lepszy, raczej gorszy od innych, nad ktore-
mi rzekome zasady fizjologiczne daja mu przewa-
ge. Zaciera on kontury przedmiotdéw, czyni z naj-
piekniejszego wnetrza ptaska dekoracje teatral-
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na, gdzie podswiadoma dopiero praca mysli doszu-
kiwac¢ sie musimy gtebi i wypukiosci.

Jezeli przytem wezmiemy pod uwage, ze
wiekszo$¢ badan przeprowadzona byta dla prac,
odbywajacych sie w szczuptem polu, jak: czyta-
nie, segregowanie drobnych przedmiotéw i t p,
zrozumiemy, jak pochopnie uogolniliSmy wska-
z6wki nauki!

Zwolennicy Swiatla rozproszonego przytacza-
ja na jego korzys$¢ jeszcze inny argument, nad
ktorym niesposob przejs¢ do porzadku. Twierdzg
oni, ze os$wietlenie sztuczne winno jaknajbardziej
zbliza¢ sie do naturalnego, do takiego bowiem
oswietlenia przystosowato sie oko ludzkie od pra-
czasOw. Naturalnie idzie tu o oswietlenie pod-
czas nieba zakrytego, nie za$ w dzien pogodny.
Zdaniem mojem, teza ma wprawdzie pozory stusz-
nosci, wnikniecie jednak glebsze przemawia za
jej odrzuceniem. Czyz nie prébowalisSmy wszyscy
wielokrotnie pracowa¢ w tych warunkach ,natu-
ralnych"? Wrazenie, jakie odnosimy, jest z re-
guty ujemne. Jezeli idzie o prace na szczupiem
polu, a wiec o czytanie, pisanie lub prace war-
sztatowe, wolimy stokro¢ wykonywaé je w poko-
ju, gdzie niema jasnej koputy nieba, gdzie Swiatio
pada raczej z boku, niz z gory, gdzie rozproszenie
Swiatla jest stokro¢ gorsze; a zatem dajemy pod-
Swiadomie przewage warunkom mniej naturalnym
nad naturalnemi. Naturalne oswietlenie jest rze-
czywiscie idealne, ale — dla prac naturalnych.
Nasze prace, do ktérych zniewala nas cywilizacja
nowoczesha, sg tak dalekie od natury, ze i wa-
runki, w jakich postawi¢ nalezy pracownika, nie
mogg natury kopjowa¢. W dziedzinie oswietle-
nia, jak 1 w wielu innych, musimy z warunkami
naturalnemi zerwaé¢ doszczetnie, musimy czasem
z niemi walczy¢ i stwarza¢ rzeczy nowe, nieja-
ko poprawiajac warunki przyrodzone. To tez je-
zeli idzie o oswietlenie wnetrz sSwiattem dziennem,
pracujacy na tem polu nie myslg nawet o stoso-
waniu powszechnem $wiatla gornego, rzucanego
przez szklany sufit nietylko dlatego, ze bytoby to
zbyt kosztowne, ale i dla tego, ze oswietlenie to
nie bytoby dostosowane do charakteru naszych
zaje¢. Ta sama zasada winna zapanowac i w dzie-
dzinie oswietlenia sztucznego, poniewaz Swiatto
naturalne jest, powtarzamy, idealne tylko dla tak
naturalnych zaje¢ jak pasterstwo, rolnictwo lub
mysliwstwo, nie jest za$ takiem dla prac technicz-
nych 1 intellektualnych.

Z powyzszych omoéwien moznaby wyprowa-
dzi¢ zasady ogélne: 1) nalezy oswietla¢ przedmio-
ty w sposoéb jaknajlepiej charakteryzujacy ich
ksztalt naturalny; 2) nalezy stara¢ sie, aby przy
oswietleniu tem oko postawione byto w takie wa-
runki, w jakich pracuje ono najsprawniej.

Ale i te zasady nie sg jeszcze wystarczajace.

Zmyst widzenia nie jest tylko, jak sie to mo-
wi potocznie, odbiornikiem sSwiatla; jest on czems$
wiecej, bo przetwarza ten produkt surowy pro-
mieni odbitych od przedmiotéw w doskonatos¢
brytowych ksztattéw, otaczajagcych nas w prze-
strzeni. Od tego, jak transformacja la nastepuje,
zalezy lepsze lub gorsze swiadome widzenie. Mowi
sie 0 perspektywie centralnej i poréwnywa sie oko
do ciemni fotograficznej. Jednakze, bez wzgledu
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na to, czy proces widzenia dochodzi do skutku
przy pomocy reakcyj fotochemicznych, jak utrzy-
mujg jedni badacze, czy tez drogg inng — porow-
nanie powyzsze jest zgruba tylko przyblizone i po-
suwanie zbyt daleko analogji datoby wyniki bie-
dne. Transformacja czysto optyczna jest rzeczy-
wiscie podobna: i tu i tam znajdujg sie soczewki,
zdolne do akomodacji, i tu zatem i tam promie-
nie padajace podlegajg tym samym prawom op-
tycznym. Tu jednak analogja sie konczy. W na-
rzadzie widzenia- juz poza ciemnig wiasciwg wy-
stepuje szereg zjawisk natury niezmiernie skom-
plikowanej, ktore kierujg catym procesem widze-
nia. Aparat psychiczny cztowieka posiada dotad
tyle tajnikéw, ze w obecnej chwili pomimo wielu
zrédtowych badan, pomimo wielu postawionych
hipotez — zjawiska niektére znamy tylko z nazw,
ktoéredsmy im nadali, lecz nic nie wiemy o ich isto-
cie.

Charakterystycznym przyktadem, jak réznym
jest ludzki aparat widzenia od aparatu fotograficz-
nego, moze by¢ znane fotografom zjawisko przy
zdejmowaniu odlegtych szczytéw gorskich. Po-
tezne w ,rzeczywistosci'*, wychodza one na zdje-
ciach niskie, niepokazne. Tutaj Scistym jest nie
nasz organ widzenia, Scistym jest bezmézgi apa-
rat fotograficzny: taka jest ,rzeczywistos¢ fizycz-
na“. Nasza jednak ,rzeczywistos¢ psycho - fizjo-
logiczna" jest inna: wystepuje tu t. zw. przez psy-
chologéw ,transformacja wielkosci".

A zatem niedo$¢ stosowac¢ w technice oswie-
tlenia zasady fizyki i fizjologji, — trzeba w nie-
ktérych przynajmniej przypadkach zastanawiac
sie i nad wptywami psychicznemi takiego czy in-
nego oswietlenia. Trzeba sobie zdawaé¢ dokiadnie
sprawe, ze fizjologiczna cze$¢ przebiegu widzenia
konczy sie na odbiorze wrazenia przez nerwy, od-
chodzace od stupkéw i czopkéw, i ze dalsze eta-
py zjawiska odbywaja sie w tym cudownym zaiste
aparacie, jakim jest moézg ludzki, ze sg zatem
przejawami psychiki. Czy i tu takze zaj$s¢ moze
rozbieznos¢ w ujmowaniu zagadnienia, t. zn. czy
oswietlenie idealne z punktu widzenia fizjologji
bedzie takiem w rzeczywistosci? Istotnie rozbiez-
nos$¢ taka daje sie nieraz zauwazy€. Przebiegi wi-
dzenia nie sg jedynemi przebiegami pracy: widze-
nie jest wszak tylko pomoca do wykonania czyn-
nosci. A idzie nam przeciez nie o widzenie samo,
a o czynnos$¢ cztowieka. Najlepsze warunki wi-
dzialnosci niezawsze sa zbiezne z najlepszemi wa-
runkami pracy. | tu nastepuje nowa komplikacja
zagadnienia. Rozrasta sie ono, obejmuje nowe
dziedziny, stwarza koniecznos¢ dalszych wnikli-
wych badan i gtebszych dociekan.

Dla wyjasnienia tej sprawy powréémy raz
jeszcze do przykltadu oswietlenia catkowicie po-
Sredniego, przy ktéorem wszystkie przedmioty sg
osSwietlone z tg samag prawie jasnoscig, a roéznice
jaskrawosci zalezne sg tylko od stopnia odbicia
ich powierzchni. Oswietlenie takie, uznane za
idealne z punktu widzenia fizjologji, musi mie¢ dla
psychologa wade zasadniczg: rozprasza ono uwa-
ge, uniemozliwiajgc skupienie jej na przedmiocie
pracy. Wszak przedmiot ten nie jest specjalnie
podkreslony (unikaliSmy tego z calg skrupulatnos-
cia, aby zapobiedz ol$nieniu), a wszystkie przed-
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mioty w catej sali rysuja sie z takg wyrazistoscig!
A zatem chcac jaknajwiecej utatwi¢ prace —
utrudniamy ja w rzeczywistosci, zblizajac juz zbyt-
nio do ideatu warunki w jednej dziedzinie, z
uszczerbkiem wyraznym dla warunkéw w innej.

Jezeli mowimy o czynniku psychologicznym
osSwietlenia wspomnie¢ musimy i 0 znanem po-
wszechnie zjawisku wplywu nastroju psychiczne-
go na jakos¢ wykonywanej pracy, szczegélnie
pracy intellektualnej. Uznany tez powszechnie
jest fakt wplywu, jaki wywiera na nastréj odpo-
wiednie urzadzenie wnetrza i jego oswietlenie;
to tez i z tego wzgledu lepiej jest w pewnych wy-
padkach raczej nieuczyni¢ zados¢ wskazéwkom
fizjologji, niz postgpi¢ wbrew zasadom psycholo-
gicznym.

Pragne wreszcie przytoczy¢ ciekawy fakt.
ktory jak sadze, stanowi¢ moze przykiad wpty-
wu os$wietlenia na samopoczucie czlowieka. Lu-
dzie nerwowi, odczuwajacy w silniejszym stopniu
to, co inni odczuwaja w stabszym, lepiej czuja sie
podczas stonecznej pogody, niz gdy niebo jest
zachmurzone. Wchodzi tu w gre bezwzglednie
bardzo wiele czynnikéw, to tez giebsze wyjasnie-
nie tej sprawy przechodzitoby nasze mozliwosci,
zapytujemy jednak, czy i samo oswietlenie nie
wpltywa na ten nastr6j? W dzien pogodny — kon-
trastowe, stanowcze, powiedzielibySmy napastli-
we w swej zywiotowej sile, optywa przedmioty
wartkim strumieniem, uderza w przeszkody, jak-
gdyby straci¢ je chciato z swej drogi, aby zniwe-
czy¢ kliny cienia; z drugiej zas strony ten cien, wy-
razne przeciwstawienie—rownie gwaltowny, ener-
gicznie zakreslajacy swa sfere posiadania, bronia-
cy jej nieustepliwie! W dzien pochmurny — tago-
dne, nieSmiate i niepewne pomimo braku przeci-
wnika, jak gdyby zmeczone po zwycieskiej walce
z cieniem, otula przedmioty miekkag falg, nadajac
im miekko$¢, tagodnos¢ i sennos¢. Czy z tej ener-
gji dnia pogodnego nie czerpia i ludzie nerwowi
energji do pracy i czy ta tagodnos$¢ i sennos¢ dnia
pochmurnego nie udziela im sennosci? Wytacza-
my tu, rzecz jasna, czynnik ciepta i jesli poréwny-
wamy te dwa dni, nie mamy na mysli dni upalnych,
gdy zjawiska sg odmienne z racji tego czynnika.

Jezeli teraz powrdécimy do sprawy oswietlenia
sztucznego i sprobujemy oswietli¢ te samg sale
raz Swiattem odbitem od sufitu, drugi raz bezpo-
Sredniem, zauwazymy u 0s6b nerwowych te same
przejawy. OSwietlenie, w ktérem niema zupetnie
widocznych punktéow swietlnych, wywotuje u nich
wrazenie nudy i sennosci, odbiera che¢ do wysit-
ku, podczas gdy oswietlenie kontrastowe, brutal-
nie podkreslajace walke Swiatet i cieni, dodaje
im podniety do pracy. Oto jeszcze jeden przyczy-
nek do metod oswietlenia wnetrz, szczeg6lnie
wnetrz pracy intelektualnej i wnetrz rozrywko-
wych.

Na zakonczenie, gwoli uniknieciu nieporozu-
mien, pragne wyjasni¢ cel uwag powyzszych.
Kazdy z nas, ktéry pobieznie chocby przyglada
sie rozwojowi techniki oswietleniowej w ostat-
niem dziesiecioleciu, musi zauwazy¢ nadzwyczaj-
ne postepy w tej dziedzinie. Mamy coraz wiecej
doskonale opracowanych urzadzenn oswietlenio-
wych, z roku na rok pojawiajg sie nowe materjaty
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do opraw i nowe, coraz celowsze ich ksztaity,
z dnia na dzien nieomal stwierdzamy zastepowa-
nie nieracjonalnie urzadzonych instalacyj przez
catkowicie nowoczesne.

Pomimo tego szybkiego rozwoju, a moze iN\a-
wet w zwigzku z nim, widzimy jednak czesto, ze
technika oswietleniowa postepuje w kierunku, kto6-
rego uzna¢ nie mozna za najwiasciwszy. Jest to
faktem zupeilnie zrozumialym wilasnie w dobie
szybkiego rozwoju. Ale dlatego wiasnie nalezy
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poddawac¢ podstawy i zasady statej wnikliwej kry-
tyce, nalezy analizowa¢ wyniki i pobudza¢ wy-
miane zdan, na tym bowiem poziomie, na ktérym
znajduje sie obecnie zagadnienie, nie czas jeszcze
na opracowanie dokladnych przepisow: t. zw.
technika oswietlenia jest jeszcze w obecnym sta-
nie sztukag raczej, niz technika. Taki tez cel a nie
jatlowg negacje miatem na mysli przy opracowaniu
uwag powyzszych, to tez uwazac¢ je nalezy jedynie
jako materjat do dyskusji.

NOWE PRZEPISY NA PRZEWODY | KABLE PRADU SILNEGO

In2. Stanistaw Bladowski.

Mamy przed nami nowe ,Przepisy na prze-
wody miedziane pradu silnego” wydane w lipcu
1932 r. przez Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich,
a opracowane przez Polski Komitet Elektrotech-
niczny.

Juz sama objetos¢ wskazuje na znaczne wzbo-
gacenie tresci w poréwnaniu z pierwszemi prze-
pisami na kable i przewody, wydanemi w roku
1926. W porownaniu z analogicznemi wydawni-
ctwami komitetéw zagranicznych ostatnia publi-
kacja Polskiego Komitetu Elektrotechnicznego
stawia to dzieto na czoto podobnych prac norma-
lizacyjnych, wydawanych zagranica.

Doskonaty uktad, przejrzystos¢ tresci i trafne
ujecie tak rozlegtego materjatu sprawia, ze auto-
rzy z dumg spoglada¢ moga na swoj dorobek, zas
przemyst elektrotechniczny wzbogacit swa litera-
ture znéw o jedna z najpowazniejszych prac.

Pod wzgledem rozkitadu tresci ,,Przepisy na
przewody miedziane'l obejmujg tylko czes¢ kon-
strukcyjng, natomiast stosowanie poszczegdlnych
typow ujete zostato w ,Przepisach Budowy i Ru-
chu Urzadzen Elektrycznych pradu silnego", kté-
re niemal réwnoczesnie ukazaly sie w nowem wy-
daniu i stanowig druga wielce udatng publikacje
z zakresu praktyki elektrotechnicznej.

Uwazam, ze w niczem nie ujme wielkosci na-
leznych zastug autoréw powyzszych prac, jezeli
krytycznie rozpatrze kilka zagadnienn ktére wiagza
sie scisle z wydanem przepisami.

Przewaznie sg to kwestje jeszcze niekiedy
sporne, to tez uwazam, ze dobrze bedzie, jezeli
wiadomos$¢é o nich przeniknie do szerszych kot
elektrotechnikéw i z terenu dyskusji w $cistych
komisjach normalizacyjnych zainteresowanie ogar-
nie szersze sfery fachowcow.

Poniewaz niektére paragrafy ,Przepiséow Ru-
chu" tgczg sie scisle z ,Przepisami na przewody
pradu silnego”, pozwole sobie prace te traktowac
rownolegle.

Na poczatek pare cyfr. ,Przepisy na prze-
wody miedziane pradu silnego” obejmujg caty sze-
reg konstrukcyj przewodéw gotych, w odziezy,
izolowanych i kabli, ktére sprébujemy ujac iloscio-
wo w zestawieniu tabl. I, I, Il

Projektujacy urzadzenie elektryczne po wy-
liczeniu wielkosci przekroju i ilosci zyt ma do dy-
spozycji:

45 typoéw przewodow do zakladania na stale,
37 do odbiornikéw ruchomych,
12 kabli ziemnych.

” ”

Cyfry do$¢ znaczne, by wprawi¢ w zaktopo-
tanie mniej wprawnego instalatora lub odbiorce.
Z drugiej strony, fabryki przewodéw i kabli mu-
szg dysponowac:

768 konstrukcjami przewodoéw do zakladania
na state,

345 konstrukcjami
ruchomych,

2 428 konstrukcjami

sznuréw do odbiornikéw

kabli ziemnych-

Sa to cyfry, odpowiadajgce jedynie konstruk-
cjom znormalizowanym, nie zawierajg one n. p.
typéw i konstrukcyi kabli sektorowych, troj-
ptaszczowych, Hochstadtera, rozmaitych kombi-
nacyj przekrojow i ilosci zyt i wielu innych mozli-
wosci, dzieki ktérym przemyst kablowy liczy wie-
le setek typow i wiele dziesigtkow tysiecy kon-
strukcyi przewodoéw pradu silnego. Jezeli jedno-
cze$nie zwazymy na identyczng a nawet moze
wiekszg ilos¢ typow i konstrukcyj kabli telefonicz-
nych, sygnatowych i t, p.,, oceni¢ mozemy, jakie
trudnosci napotyka przemyst kablowy, chcac
wprowadzi¢ produkcje masowa. Mnogos$¢é kon-
strukcyj, mojem zdaniem, nie jest objawem zdro-
wym, a pochodzi w bardzo wielu przypadkach
z koniecznosci zadowolenia klijenta, ktdéry prze-
pisuje fabrykantowi konstrukcjo niekiedy zupet-
nie btedne pod wzgledem technicznym albo tez
przestarzate. Juz mniejszg role odgrywaja w mno-
zeniu typow fabryki kablowe, ktére niekiedy ze
wzgledéw handlowych przez wypuszczenie no-
wych typow starajg sie zwerbowa¢ nowych klijen-
tow dla siebie.

Jestem przekonany, ze w interesie jak prze-
mystu kablowego, tak i odbiorcy bedzie lezato
w przysztosci te tysigce typoéw wydatnie zmniegj-
szy€ |1 zastgpi¢ je typami uniwersalnemi, rzeczy-
wiscie wartosciowemi.

Jest to sprawa pilna, gdyz w przeciwnym ra-
zie fabryki przewodoéw i kabli ze wzgledu na roz-
norodnos¢ typow pracowac¢ beda musialy jedynie
na zamowienia. Produkcja masowa, sprzedaz i ma-
gazynowanie stanie sie coraz bardziej trudne, ba
— nawet niemozliwe.
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Tabela

Przewody do zaktadania na stafe.

Drut
Linka
11 Przewody w odziezy widknistej
Drut . . . . .
Linka . ..

I1l. Przewody izolowane

Przewéd o gumowany

Przewdd ogumowany odporny na wptywy atm.

na goraco

” " » nawys.napiecie
Przewody ptaszczowe w ptaszczu zelaznym
obotowionym

Przewody ptaszczowe z przewodem uziem.
Przewody w ptaszczu zel. aluminjow.
Przewody w otowiu

Przewody w otowiu z przewodn. uziemion.
Przewéd kabelkowy . . . .

wypetniony mat. wiok.

” guma.
» bitumy

> »
Prze"wéd kabeﬂlkowy .

" w plaszczu metalowym
Przewdéd pancerny ,

Razem

N a z w a

Przewody S$Swiecznikowe .

w jedwabiu
w przedzy gtadz.

Sznur zwieszakowy .

w jedwabiu
w przedzy gtadzonej

» pokojowy
» gospodarczy
. Wwarsztatowy . . . .
z zytg uziemiong
" odporny na goraco .
. oponowy lekki

” ”

,, w oplocie

» » normalny

W . w oplocie
Przewody przemystowe . . .
> » z zytami uziem.

Sznur b b N OW Y i
z zylg uziem.

Typ

DPa
LPa

LG
LG
LGg
LGc
DGa
LGa
DGc
LGc
DGw
LGw

w tasmie
papierze
gumie
bitumach

KGp
KGo

KGap
KGaup

KGao
KGto
Ra
DGu
LGu

Tabela

Sznury i przewody do odbiornikéw

Typ

SWc

SP

Sb

l1os¢
lypéw

[N RN N SN SN L i S RN NN

[ERIN IO )

IN
o

110$¢
typow

— e e e e

e e e s s e e e

37

Przekroje
mm. kw.
6 — 25
10 — 300
6 — 25
10 - 300
1 — 16
1 — 1000
1 — 1000
1 — 1000
T - 16
1 — 300
1 - 16
1 - 1000
1 — 16
1 — 300
1 — 6
1 — 6
1 — 6
1 — 6
1 — 6
1 — 16
1— 300
ruchomych.
Przekroje
mm. kw.
0,75
0,75
0,75 — 6
1 — 6
1— 35
1 — 6
0,75 - 25
15 — 70
1 — 16
25 — 150
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; Napiecia 110$¢
Zyt
yy kv konstrukcji

0,75 kV 7

2,3,6,10 kV 49
15, 20, 30 kV 70

1,2 3 4 20

AV
ww
IN

)

~pN
w w
—
S

EERE SN
N

1os¢ Napiecie 11o$¢
zyt kv konstrukcji

1, 2
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N
.
o
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NN
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Tabela Il

< Kable ziemne.

N a z w a Typ
Kable jednozytowe gote . . . . K
it N z zylg probiercza
" pradu zmiennegj
Kable wielozytowe gote . .
Kabel goty asfaltow y ., KA
opancerzony . . . . . . KEt
KFo
KFp
Kable gumowe e KG
Kable gumowe asfaltowane KGA
> N W pancerzu KGFt
KGFo
KGFp

Razem

Uprzednio jednak koniecznem bedzie stoso-
wane obecnie typy podda¢ gruntownej rewizji,
opracowa¢ naukowe podstawy konstrukcyj kabli
i przewodow, zwilaszcza niskiego napiecia, wow-
czas dopiero przez wyeliminowanie typow nieod-
powiednich i wydatne zmniejszenie ich ilosci nor-
malizacja spetnitaby swe zadanie nalezycie.

Typowym przykiadem obecnego stanu rzeczy
jest np. caly szereg sznuréw rozmaitego typu,
ktorych liczba dos¢ znaczna, bo az 37 typdéw, zo-
stata ujeta omawianemi normami. Nietatwo be-
dzie odbiorcy zdecydowac¢ sie na rodzaj sznura,
jaki winien zastosowa¢, gdyz nawet ,,Przepisy Bu-
dowy i Ruchu“ sprawe te potraktowaty dos$¢ po-
bieznie. Dzi$ sprawe te bezapelacyjnie rozstrzyga
kwestja ceny, ktora nierzadko przesgdza wybor
na korzys$¢ typu najtanszego, niekoniecznie naj-
bardziej odpowiedniego.

Rozpatrujgc tendencje w zastosowaniu i po-
stugiwaniu sie rozmaitemi typami sznuréw, zau-
wazamy, ze np. zagranica, gdzie rézorodnos¢ ty-
pow poczatkowo byla jeszcze wieksza, coraz
mniejsze zainteresowanie wzbudzajg sznury do od-
biornikéw przenosnych, kombinowane z rozmai-
tych oplotéw, natomiast coraz wieksze zastoso-
wanie znajduja przewody w oponie gumowej
w wykonaniu lekkiem lub ciezkiem. Przypisa¢ to
nalezy przedewszystkiem znacznemu rozwojowi
przemystu gumowego, ktory w ostatnich latach
poczat produkowac¢ gume, odpowiadajaca wszel-
kim wymogom praktyki, oraz niskiej cenie kau-
czuku, ktéra juz od dtuzszego czasu utrzymuje sie
na rynku. Jakosciowo guma, stosowana do wyro-
bu opon w przewodach oponowych, odznacza sie
nie tylko wysoka wytrzymatoscia elektryczng, od-
pornoscig na kwasy i wilgo¢, ale tez przede-
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10s¢ Przekrdj 1os$¢ Napiecie 10$¢
typow mm. kw. zyt kv konstrukeji

1 1 1 000 1 I kV pr. staty 22
1 16 — 1 000 1 16
1 10 — 500 1 od 3,5-35 76
15 — 400 2, 3 4 1 51

4 — 400 1.2, 3 3 45

10 — 400 2, 3 6 26

10 — 400 2, 3 10 26

25 — 400 2, 3 15 22

35 240 2, 3 20 16

50 185 2, 3 30 12

1 312
1 312
1 40
1 312
1 1,5 — 1000 1, 2 3 4 1 84
10 — 300 1 2 3 2 30

1,5 — 300 " 3 42

2,5 — 300 " 6 39

6 300 1 3 10 22

10 — 300 ¥ 15 20

10 — 300 fl 20 20

16 — 300 30 18

1 275
1 275
1 40
1 275
12 2428

wszystkiem wysoka wytrzymatoscig na zuzycie.
Zwitaszcza w tym ostatnim kierunku, przemyst
kablowy korzysta z rozlegtych doswiadczen fa-
brykacji gumy do opon samochodowych, ktérych
wytrzymatos¢ i zuzycie sa daleko wieksze, anize-
li naprezenia mechaniczne, jakim podlega¢ moga
przewody elektryczne.

Przewody oponowe maja juz za sobg caly sze-
reg doswiadczen w najciezszych warunkach pracy
np. w kopalniach, gdzie narazane sg na rozmaite
uszkodzenia np. przez przejezdzajgce wozki z we-
glem, spadajace ztomy wegla i t. p.,, tam typ prze-
wodoéw oponowych bywa wylacznie stosowany do
potaczen odbiornikéw ruchomych. Guma opono-
wa, o ile jest racjonalnie wykonana, jest elastycz-
na i trwata, to tez przewody tego typu najlepiej
nadajg sie do potaczen wszelkich odbiornikéw ru-
chomych w mieszkaniach, warsztatach, rolnictwie
it p

Dawniej, obawiajac sie zjawiska starzenia sie
gumy skutkiem np. szkodliwego wplywu 3Swiatia
na gume, dzieki ktéremu po pewnym czasie guma
stawata sie krucha i odpadata, stosowano na ze-
wnatrz rozmaite ochronne oploty. Obecnie przy
zastosowaniu nowoczesnych zasad skiadu i fabry-
kacji. mieszanki gumowej mozna unikngé prak-
tycznie wczesnego zjawiska starzenia sie gumy,
tak ze niebezpieczenstwo to uwazaé¢ nalezy zasad-
niczo za pokonane. Niekiedy, jedynie ze wzgle-
déw estetycznych, mozna lekkie sznury oponowe
do lamp czy innych odbiornikéw w mieszkaniach
oples¢ bawelng kolorowa czy jedwabiem, posiadac
to jednak bedzie znaczenie wylgcznie dekoracyjne.
Pod wzgledem technicznym oploty, nawet najmoc-
niejsze, np. z nici Inianych czy kordonkdéw nie po-
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siadajg tej wytrzymatosci na zuzycie, co opony gu-
mowe, to tez stosowanie ich na przewodach opo-
nowych zasadniczo uwaza¢ nalezy za zupetnie
zbedne i niecelowe.

Jezeli mimowoli poruszyliSmy sprawe izola-
cji gumowej, warto zwré6ci¢ uwage na nowa styli-
zacje paragrafu 26, okreslajacego szczeg6towo m.
in. wiasciwosci chemiczne i fizyczne oraz skiadni-
ki mieszanki gumowej. Paragraf ten, wzorowany
zywcem na analogicznych przepisach niemieckich,
nie wydaje mi sie idealnem rozwigzaniem zagad-
nienia normalizacji. Dzi$, w dobie statego rozwo-
ju techniki wyrobu gumy, czyz nie lepiej przepi-
sa¢ jaknajdoktadniej wiasnosci fizyczne, np. elek-
tryczne i mechaniczne, gotowej powioki gumowej,
opracowac¢ odpowiednie proby tych wiasnosci, zas
sam dobodr i sktad mieszanki pozostawi¢ fabrykan-
towi? Okreslajagc w normach skladniki chemicz-
ne, widzimy juz przed sobg widmo prob chemicz-
nych powloki gumowej, ktére nie sg ani tatwe, ani
tez koniecznie potrzebne odbiorcy, z chwila gdy
juz elektrycznie i mechanicznie guma odpowiadac
bedzie stawianym wymogom.

Z nowszych typow przewodnikéw  warto
wspomnie¢ przewody i sznury odporne na gorgco
DGc, LGc, SWc. normalnej budowy, gdzie jedynie
zamiast oplotu bawelnianego jest oplot asbesto-
wy. Poczatkowo, skutkiem braku dokitadnego o-
kreslenia temperatury ,goraca", w jakich praco-
waé¢ mogtyby przewody tego typu, konstrukcja
znormalizowana nasuwata wiele watpliwosci. O-
becnie dowiadujemy sie z Przepiséw Budowy i Ru-
chu, ze ,,gorgco" to nie jest znéw takie straszne,
bo wynosi zaledwie 50° C. Zasadniczo —estusznie.
Skoro wedtug Przepiséw na przewody stosowana
ma by¢ dla tych konstrukcji ,,guma normalna”, to
wyzszej temperatury dopuszcza¢ nie nalezy, ale
wowczas oplot asbestowy staje sie troche zbytecz-
ny, gdyz bawelna potrafi wytrzymywac¢ temperatu-
ry do 100" C. Normalny przewéd DG czy LG
w oplocie bawelnianym mogtby wiec do tempera-
tur 50" C spetnia¢ identyczng role.
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mi sektrowemi uniknelty normalizacji, gdyz stoso-
wane przez poszczego6lne fabryki ksztatty sekto-
row okazaly sie pod wzgledem konstrukcyjnym
rozne, ale jakosciowo réwnorzedne, tak ze nie za-
chodzita konieczna potrzeba przez narzucenie
wspoélnego typu utrudniania poszczegélnym fabry-
kom pracy.

W poréwnaniu z przepisami z roku 1926 gru-
bosci izolacji ptaszcza otowianego i pancerza zo-
staly prawie ze niezmienione.

Jezeli patrze¢ na sprawe z punktu widzenia
historji techniki kablowej, to przepisywane np.
grubosci izolacji stosowano juz akurat ¢wieré wie-
ku temu zagranicg w poczatkach rozwoju kablow-
nictwa; wymiary te zresztg, wskutek bezwiadno-
Sci i konserwatyzmu, gdzieniegdzie jeszcze sie u-
trzymaty.

Dzi$, ustanawiajac pewne wytyczne w kon-
strukcjach kabli, nalezato zwréci¢ uwage na fakt
kolosalnego rozwoju surowcow, stosowanych do
wyrobu kabli. Dzi$ zamiast juty stosujemy do izo-
lacji kabli wysokowartosciowy papier, nasycany
specjalnemi olejami, jakich dawniej wcale nie po-
siadano. Sami w kraju posiadamy nietylko prze-
szto 10-letnie doswiadczenie fabrykacji, ale korzy-
sta¢ mozemy z rozleglego doswiadczenia fabryk
zagranicznych, dzieki ktérym w danych krajach
zagranicag komisje normalizacyjne mogty zmniej-
szy¢ wydatnie wymiary.

Dla laika kabel z izolacjg grubsza, pozatem
w calosci ciezszy, bedzie zawsze lepszy. Facho-
wiec wie, ze dobro¢ kabla nie zalezy od grubosci
i zewnetrznycn wymiardow, ale od sposobu wykona-
nia i gatunku stosowanych materjatow. Im kabel
jest grubszy, tem moze by¢ tylko ciezszy i natu-
ralnie drozszy, ale niekoniecznie lepszy.

Zresztg wszystkie fabryki krajowe daja od-
biorcom jednakowag gwarancje dobroci tak na ka-
ble typu ciezkiego, jak i lekkiego.

Utrzymanie w przepisach polskich typu ciez-
kiego nie miato, zdaniem mojem, zadnej podstawy

(@) ileby Komisji zalezato na wprowadzeniu dgciowej, gdyz przewazna ilo$¢ odbiorcéow kupuje

norm konstrukcji przewodu gumowego ,haprawde
odpornego na ciepto”, to nalezatoby wyraznie za-
znaczy¢, ze izolacja gumowa sktadaé¢ sie ma z gu-
my specjalnej, odpornej na temperatury wyzsze,
wowczas, stosujgc np. taki rodzaj gumy, mozna
byloby temperature ,ciepta" podwyzszy¢ do 80°—
120° C.

W obecnej formie przewody DGc, LGc, i SWc
uniemozliwiajg wskutek swej powloki asbestowej
jedynie posuwanie sie ptomienia wzdiuz przewo-
dow w czasie pozaru, pozatem asbest jako mater-
jat higroskopijny, nieizolujgcy ani elektrycznie ani
cieplnie, wydaje mi sie mato pewnym oplotem,
zwilaszcza dla sznuréw, ktérych zewnetrzna powto-
ka w kazdym razie winna by¢ wiecej mechanicz-
nie wytrzymata, anizeli to przy zastosowaniu
oplotu asbestowego wogdle jest mozliwe.

........ 0-----_.--
Przepisy na kable zawierajg dotychczas 12 ty-

poéw i 2 428 konstrukcyj. Normalizacja obejmuje
jedynie kable z zylami okraglemi. Kable z zyita-

i stosuje oddawna stale kable typu lzejszego, np.
wedtug przepiséw V. D. E., za$ nieliczna garstka
10 do 15% odbiorcow zamawia jeszcze kable ciez-
kie wedtug konstrukcji P. K. E.

Mam wrazenie, ze forsowanie w dzisiejszych
ciezkich czasach ekonomicznych typéw niepotrzeb-
nie ciezkich i kosztownych nie lezato w interesie
odbiorcéw ani idei elektryfikacji Polski, tembar-
dziej, ze pod wzgledem technicznym stanowisko
Komisji stoi w najzupetnej sprzecznosci z doswiad-
czeniem, jakie fabryki kablowe w kraju, jakotez
zagranicag, z typami lzejszemi poczynity. Dotyczy
to przedewszystkiem kabli niskiego i $redniego na-
piecia, ktére zreszta stanowig gros zapotrzebowa-
nia w kraju, a ktoére okazatly sie tej samej warto-
sci, co tygy ciezkie.

Jestem przekonany, ze o ile inne partje prze-
pisdw zyskaja sobie uznanie i powodzenie, to ta
cze$¢, traktujaca o konstrukcji kabli pradu silne-
go, juz dzi$ iest mocno przestarzata, i watpie, czy
zyska poparcie i zastosowanie ws$réd szerszych
sfer odbiorcéw.
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W dziale badan kabli wysokiego napiecia na-
lezy wspomnie¢ nowos$¢, jaka jest wprowadzenie
préb na straty dielektryczne dla kabli powyzej 15
kV. Dzi$ jest wiadome, ze jedynie z pomoca me-
tod badania stratnosci dielektrycznej moznaby co$
blizszego dowiedzie¢ sie o jakosci badanego ka-
bla i jego przypuszczalnem zachowaniu sie w cza-
sie ruchu.

Jednak ta metoda, ktorag P. K. E. umiescit w
nowych przepisach, wydaje sie mi najmniej zdat-
ng do tego celu.

Przypominam, ze poczatkowo projekt badania
stratnosci byt prawie dostownem tlumaczeniem
analogicznego wniosku, jaki zostat wysuniety na
ostatniej Konferencji Wielkich Sieci W. N. w Pa-
ryzu w roku ub., gdzie zostat w dyskusji odrzuco-
ny, jako nienadajacy sie do klasyfikacji kabli wy-
sokiego napiecia. Mimo to P. K. E. umiescit me-
tode te w obecnych przepisach, dodajac pewne
zmiany, np. powiekszenie dopuszczalnego wzro-
stu krzywej kata stratnosci na 20 i 30% i to pod
silng presja przemystu kablowego. Delegaci prze-
mystu kablowego w P. K. E. widzac, ze wysuwana
przez P. K. E. metoda badania kabli jest nie tylko
mato pewna, ale takze wielce kiopotliwa, stali na
stanowisku, jak mi wiadomo, ze, jezeli w zupetno-
sci nie da sie odwrdci¢ grozacego niebezpieczen-
stwa wprowadzenia do polskich norm metody
naukowo stabej, a raczej juz zdyskwalifikowanej
przez zagranice, to przynajmniej nalezy sie starac,
by potaczone z tem niewygody i trudnosci ograni-
czy¢ do minimum. Nie chce szerzej polemizowac
w tem miejscu z umieszczong W przepisach metoda
badania kabli, przytocze jedynie kilka zdan, co
o tej metodzie sadza uczeni amerykanscy:

F. Hamburger Jr. pisze na stronie 28 czasopi-
sma Electrical Engineering J. of A. I. E. 1. 193l

., Krzywe spétczynnika mocy, wykreslone w
zaleznosci od napiecia lub czasu, a dalej bez-
wzgledna warto$¢ spoiczynnika mocy nie daja
zadnych wskazoéwek co do trwatosci izolacji™.

W innem miejscu tego samego rocznika czy-
tamy referat pp. J. B. Whitehead'a i F. Hambur-
gera na stronie 675:

»Ptaska krzywa spéiczynnika stratnosci, wy-
jak i sama bez-
wzgledna wartos$¢ spotczynnika stratnosci nie moze
> uwazana za probierz diugotrwatosci izolacji'.

Jest rzeczg zasadniczo znang, ze jedna tylko
crzywa spoiczynnika stratnosci, zdjeta w grani-
cacn bliskiego siebie napiecia (bo zdjeta w mysl
przepiséw przy napieciu normalnem i péttorakrot-
nie yyzszem), nic nam pewnego o kablu powie-
dzie¢ ni? moze.

KrzyVa taka nie jest stalg, ale zmienia¢ be-
dzie tak swoj przebieg jak i wartosci bezwzgledne,
zaleznie od przebiegéw cieplnych w kablu w cza-
sie ruchu lub tez nawet jeszcze przed oddaniem go
do ruchu w czasie fabrykacji lub badania, skutkiem
proceséw wewnatrz izolacji, i ten sam kabel, bada-
ny w tem samem laboratorjum w tych samych wa-
runkach w kilka dni pdéZniej bedzie miat juz zu-
petnie inny przebieg krzywej (v. Compte Rendue
Conf. Int. de Grands Reseaux EIl. 1931).
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Jak zakwalifikuje sie kabel, ktérego krzywa
spétczynnika stratnosci, zdjeta jako funkcja napie-
cia przy zachowaniu wszelkich prawidet i ostroz-
nosci pomiarowych, wcale nie bedzie sie podnosi¢
ze wrostem napiecia, ale wprost przeciwnie —
wykazywaé¢ bedzie spadek? Sag to '*kty, znane
dobrze wytworniom kablowym, ktére aie zawsze
ttumaczy¢ mozna sobie btedami w ukladzie pomia-

rowym.

Przeciez nie mozna uwaza¢ za celowe, jezeli-
by fabrykant, dla dogodzenia normom, celem do-
trzymania procentowego wzrostu krzywej stratno-
Sci staral sie, by kat stratnosci byl zasadniczo
wielki a straty dielektryczne duze.

Co nam pomoze ograniczenie w przepisach
maksymalnej wartosci kata stratnosci na 0,02, je-
zeli i tak mierzymy tylko $rednie wartosci, ktore
moga by¢ rozitozone zupelnie niejednostajnie na
catej diugosci? Wytrzymatosc¢ elektryczna kabla
zaleze¢ bedzie tymczasem od najwiekszej strat-
nosci dielektrycznej, skupionej w pewnym punkcie
kabla, w miejscu przysztego przebicia.

Z powyzszych wzgledéw statem i stoje na sta-
nowisku, ze nalezatloby sprawe badania stratnosci
dielektrycznej raczej pozostawi¢ np. osobnej ko-
misji do blizszego zbadania i opracowania. Jest
to tem bardziej mozliwe, iz posiadamy w Polsce
dobrze postawione i jeszcze lepiej prowadzone la-
boratorjum badan wysokich napie¢ w Laborator-
jum Wysokich Napie¢ Politechniki Warszawskiej,
pod kierunkiem prof. Drewnowskiego, skad wy-
szto juz wiele prac, ktore zyskaty sobie rozgtos na-
wet zagranica.

W kazdym razie ze wzgledu na lojalno$¢ nau-
kowag, mojem zdaniem, byloby lepiej tak dla od-
biorcéw, jak i przemystu kablowego, zagadnienie
proby kabli podda¢ dokiadnemu opracowaniu, a
umieszcza¢ w przepisach jedynie takie metody,
ktore sg naukowo $ciste i doktadnie zbadane. Nie-
stety, tak sie nie stalo.

Na koncu przepisébw umieszczone sag skroty
nazw typow przewodow i kabli, ktére wprowadza-
ja znébw pewna zmiane w nomenklaturze. Dla do-
bra odbiorcéw nalezatloby sobie tylko zyczy¢, by
nastepne Komisje juz zadnych zmian w tym Kie-
runku nie wprowadzatly, choc¢by one mialy byc¢
i lepsze; powoduje to chaos i dezorjentuje rynek
sprzedazy.

Konczac tych pare uwag, ktére nie wyczerpu-
ja nadzwyczaj obfitego w zagadnienia tematu o-
statnich ,,Przepiséw na Przewody", nalezaloby je-
dynie w przysztosci zyczy¢ Komisji przepisowej
wiecej samodzielnosci w traktowaniu tresci prze-
piséw, a nie trzymania sie niewolniczo wzoréw z
sagsiedniej zagranicy i to zwilaszcza tam, gdzie jest
to najmniej wskazane.

Normalizacja w dalszym ciggu swych prac
winna i$¢, mojem zdaniem, w kierunku zmniejsza-
nia, a nie zwiekszania ilosci typéw. Osiggnac¢ to
mozna przedewszystkiem po naukowem opracowa-
niu dotychczasowych typow przewodéw, ktorych
konstrukcje w bardzo wielu przypadkach pozosta-
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wiaja duzo pod wzgledem technicznym do zycze-
nia. a uchowaty sie tylko wskutek konserwatyzmu
lub przyzwyczajenia odbiorcow. Dalej uwazam,
ze bardziej celowe jest raczej Sciste zdefinjowanie
wiasnosci elektrycznych, mechanicznych i fizykal-
nych, jakir, w'owiada¢ maja dane typy przewo-
déw, ani: - .chodzenie w szczego6ty konstrukcyj-

Os7 edzi to wiele przykrosci fabrykantom,

nie imuje rozwoju przemystu.

Jju j proby odbiorcze winny by¢ umieszczo-
ne tylko takie metody, ktoére jednoznacznie okre-
$li¢ sg w stanie dobro¢ i zdatno$¢ badanego wyro-
bu. Wszelkie inne eksperymenta, ktére maja zna-
czenie raczej naukowe, niz kwalifikacyjne, nie po-
winny by¢ podawane w przepisach.

Z ZYCIA OR

STOWARZYSZENIE EL

POLSKI KOMITET WIELKICH SIECI ELEKTRYCZNYCH

Komunikat.

Polski K. W. S. E. podaje do wiadomosci, ze Vll-a
Sesja Miedzynarodowej Konferencji Wielkich Sieci Elek-
trycznych odbedzie si¢ w Paryzu od dn. 18 do 24 czerwca
1933 roku. Ostateczny termin nadsyfania referatéow zostat
wyznaczony na dzien 1 lutego 1933 r.

Tematy referatow powinny odpowiada¢ zakresowi
prac Konferencji, a wiec powinny poruszy¢ sprawy, ktoére
zamieszczone sa W nizej podanym programie prac Vll-ej
Sesji,
transfor-
budowa urza-

Sekcja 1 —
mowanie energji

Wytwarzanie i
elektrycznej:

dzeh dla elektrowni, stacyj i podstacyj; turbopradnice;
transformatory; wytaczniki; oleje i materjaty izolacyjne;
ochrona maszyn i aparatéw.

Sekcja 11 — Przenoszenie energji
elektrycznej: budowa, izolacja i utrzymanie linij
elektrycznych napowietrznych i podziemnych; obliczanie

linij, stupéw,
podziemnych, strat w linji;

izolatoréw, przewodoéw napowietrznych, Kkabli
dozér i utrzymanie linij.

Sekcja 11 —
i wspotpraca sieci: praca rownolegta,
i pioruny, przetezenia; moc urojona; uziemienie;
energji; ochrona linji selektywna i nieselektywna;
na odlegtosc¢.

ochrona

przepiecia
wymiana
regulacja

Eksploatacja,

Zgtoszenia referatéw nalezy przesyta¢ do sekretarja-
tu Generalnego S.E.P., Warszawa, Czackiego 3 m. 3.
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Wreszcie ze wzgledow ekonomji gospodar-
stwa narodowego winno by¢ wysuniete hasto celo-
wej oszczednosci przez racjonalne wyzyskanie ma-
terjalow, stosowanych do budowy przewodéw ele-
ktrycznych.

Trzeba pamietaé, ze kabel i przewdd stuzg
zasadniczo do przewodzenia pradu, a rzadko kiedy
do eksperymentéw gietkosci czy tez demonstracji
chwilowej wytrzymatosci na przebicie.

Poswiecajac tych pare uwag P. K. E., uwa-
zam, ze nie zmniejszajg one w niczem wielu zastug
cztonkéw P. K. E., ktérzy, wydajac nowe polskie

przepisy, dotozyli jeszcze jedng cegietke pod
gmach naszego przemystu i wiedzy elektrotech-
nicznej.

GANIZACYJ

POLSKICH.

Referaty powinny by¢ zaopatrzone w krotkie, zawie-
rajgce okoto 300 stéw streszczenia oraz zakonczone Kkroét-
kiemi wnioskami, podkres$lajagcemi te punkty referatu, kto-
re powinny by¢ przedyskutowane.

Dotychczas do Polskiego Komitetu zostaty zgtoszone
nastepujace referaty:

Prof. K. Drewnowski: Sprawozdanie z dziatal-

noéci Komitetu materjatéw izolacyjnych.

Prof K. DrewnowsKki: Zestawienie ogo6lne wta-
snosci i metod badania statych materjatéw izolacyjnych.
Prof. K. Drewnowski i inz. Jakubowski:

Kilka praktycznych uwag o pomiarze napiecia
izolator6w za pomocg metody prostownikowej.

przeskoku

Inz. J. Skowronski: O znaczeniu mocy zespo-
tu wytwoérczego na pomiar napiecia przeskoku izolatoréow.

Inz. W. Rosental: Najogdlniejsza posta¢ réwna-
nia standéw ciegien napietych.

Inz. W. Rosental: O pomiarze zwiséw przew

déw za pomoca metody wahadtowej.

Mapa elektryczna Europy,

Miedzynarodowa Konferencja Wielkich Sieci Elekl
rycznych wraz z miedzynarodowg Unjag Elektrowni wydata
mape elektrowni i linij elektrycznych w Europie. Mapa ta,
drukowana w 3-ch kolorach w formacie 25772217 cm okia-
da sie z 6-ciu oddzielnych odcinkéw; cena 400 fr. fr. Do
nabycia w Conference Internationale des Grands R¢éseaux,
Avenue Marceau 54, Paris.
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S ZKOLN

Panstwowa Wyzsza Szkota Budowy Maszyn

i Elektrotechniki w Poznaniu w biezgcym roku szkolnym.

Okres egzaminacyjny w semestrze jesiennym trwat
w roku biezagcym w Panstwowej Wyzszej Szkole Budowy
Maszyn i Elektrotechniki w Poznaniu od dnia 6 do dnia 9
wrzes$nia; podobny egzamin wstepny odbywa sie pozatem

corocznie w semestrze wiosennym — zazwyczaj w lutym.
Egzaminy wstepne obejmuja nastepujace przedmioty: je-
zyk polski, matematyke (algebre i geometrje), fizyke, ry-

sunek odreczny i psychotechnike.

Zajecia szkolne rozpoczety sie¢ na obu wydziatach
w biezgcym roku szkolnym dnia 13 wrze$nia. Zanim po-
damy szereg danych statystycznych dotyczacych ucznidéw
Wydziatu Elektrycznego Szkoty, przypomnimy,
czas trwania nauki wynosi 3% lat (7 semetréw), przyczem
witasciwa specjalizacja (budowa maszyn lub elektrotechni-
ka) rozpoczyna sie dopiero od IV semestru (kursu).

Liczba stuchaczy promowanych w roku biezacym z
kursu Il na kurs IV wynosita 21 oséb; pozatem drugorocz-
nych byto 4 osoby; razem wiec liczba stuchaczy rzeczywis-
cie uczeszczajacych na kurs IV Wydzialu Elektrycznego
wynosita 25 os6b. Liczba ta w poréwnaniu ze stanem na
jesieni ubiegtego roku szkolnego (14)
o ok. 80%.

Na kurs V promowano z kursu IV w semestrze biezg-
cym 10 ucznidw; drugorocznych byto 2, razem 11, co w po-
réwnaniu ze stanem na jesieni ubiegtego roku (20) oznacza-
spadek o 45%.

Liczba stuchaczy na kursie VI Wydziatu Elektryczne-
go wynosita w semestrze biezacym; 14 promowanych z kur-

ze o0go6lny

wykazuje wzrost

PRZEMYSLtLt

Przywéz do Polski artykutdéw elektrotechnicznych
w pazdzierniku 1932 r.

W pazdzierniku sprowadzono ogétem 4271 t arty-
kutéow elektrotechnicznych, t. j. o 203 proc. wiecej, niz
w ubieglym miesigcu, na sume og6lng 5694 tys. ztot., to
znaczy o 202 proc. wiecej, niz we wrze$niu b r. W ten spo-
s6b import tych towaréw przewyzszyt odpowiednie liczby
z pazdziernika ubiegtego roku, w Kktérym to miesigcu spro-
wadzono 417 t o wartsci 5624 tys ztotych. Poszczegélne po-

zycje importu przedstawialy sie jak nastepuje:

Artykuty q 1230 %
Pradnice i silniki o wadze do 500 kg. 284 304 + 162
Pradnice i silniki o wadze powyzej

500 Kg s e 225 110 + 162
Inne maszyny elektryczne i ich czesci 341 420 + 123
Akumulatory i ptyty akumulatorowe 35 21 —36
Transformatory i przetwornice . . . 505 939 + 1400
Oporniki, rozruszniki, regulatory i kon-

trolery 333 254 +450
Wytaczniki, kondensatory, pioruno-

chrony, odgromniki, przyrzady roz-

dzielcze, bezpieczn., tablice rozdziel- 210 315 + 600
Wskazniki pradu i mierniki, précz licz-

NIKOW e 23 115 +31
Liczniki energji elektrycznej . . . . 114 229 + 16
Przyrzady elektromedyczne . . . 46 200 +53
Lampy #tukowe —= prozektory . . . 5 11 +57
ZarOWKI oo 60 435 +242
Lampy katodowe . i, 6 144 + 64
Materjaty instalacyjne do sieci elektr. 217 137 + 523
Przewodniki izolowane bez oprzedu,

nieotowione . 12 10 +234
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su V oraz 2 drugorocznych — razem 16, wobec 20 uczniéw
w tymze semestrze ubiegtego roku szkolnego.

llo§¢ — wreszcie — stuchaczy zapisanych na kurs VII

tegoz wydziatlu wynosi obecnie 15 oséb (w tem 2 drugo-
rocznych) — wobec 8 o0séb w roltu ubiegtym.

Ogo6lna zatem liczba uczeszczajgcych w biezacym se-
mestrze na wyktady na Wydziale Elektrycznym wynosi
w biezacym roku szkolnym 67 os6b wobec 62 os6b w se-
mestrze jesiennym ub. roku szkolnego. Pozatem pro.nowa-
nych na wyzsze kursy Wydziatu Elektrycznego jest jeszcze
7 os6b, z ktérych 4 nie uczeszcza do Szkoty ze wzgledow
materjalnych, 3 za$ odbywa stuzbe wojskowa.

Liczba dyploméw wydanych przez Rade Wydziatu
Elektrycznego na wiosne roku szkolnego 1931/32 na do-
wdéd ukonczenia studjow z tytutem ,technologa-elektryka"
wynosita 16, wobec 7 w roku szkolnym 1930/31. Wyplomy
otrzymali p. p.:

1) Bernhardini Helmut, 2) Bitdorf Antoni, 3) Grabin-
ski Jan, 4) Keller Stanistaw, 5) Kulczynski Leon, 6) tazar-
czyk Wactaw, 7) Mielcarek Antoni, 8) Niedospat Antoni,
9) Paschke Lucjan, 10) Potomski Tadeusz, 11) Reichelt Ed-
ward, 12) Seroka Edmund, 13) Sobieski Jan, 14) Stawiar-
ski Wtadystaw, 15) Wolski Marcin i 17) Znojkiewicz Ludwik.

Do uzyskania dyplomu wymagana jest przez
min Szkoty poétroczna praktyka warsztatowa (bez
wy) na terenie szkoty oraz dwumiesieczna — poza szkoia.

W biezacym roku szkolnym zadnych zmian zaréwno
pod wzgledem programu nauczania przedmiotéow elektro-
technicznych, jak tez i pod wzgledem inwestycji w praco-
wniach elektrotechnicznych nie zanotowano.

regula-
przer-

I HANDEL.

Artykuty q 1230 %
Przewodniki w oprzedzie e 31 17 +420
Sznur podwojny i wielozytowy . . . 19 32 +435
Kable elektryczne.......... ) . 181 57 +81
Ogniwa i baterie . . . . B 3 4 +300
Aparaty telefoniczne i centralki . . 98 465 +22

" sygnalizacyjne i zegary el. 21 65 + 170
W telegraficzne i ich czesci. 1 U -fi 000
Radjoaparaty . . 188 736 i 1300
Dzwonki i transformatorki dzwonk. 9 14+ 133
Przyrzady elektryczne do gotowania,
prasowania i ogrzewania . . . . 30 51 + 240
Przyrzady oddzielnie niewymienione 256 376 + 230
Wyroby z porcelany elektrotechn. . 62 20 —41
" z wegla o, 853 132 + 304
Elektrowozy 103 70 —
4271 5694

Z powyzszego zestawienia widaé, ze z wyjatkiem
akumulatoréw i porcelany elektrotechnicznej wszystkie po-
zycje przywozu wykazatly wiekszy lub mniejszy wzrost,
sktadajgcy sie na ogdlne zwiekszenie przywozu zgdéra
0 200/" w stosunku do poprzedniego miesigca. .~Wytioma-
czenie tego zjawiska nie jest tatwe ze wzgledu i\ to, ze
prawdopodobnie poza dziatajgcemi przyczynami natury
ogo6lnej grajg tu role pewne czynniki lokalne. Tak wiec
wrzesien byt miesigcem bardzo stabego ruchu importowego,
wykazujgc spadek przywozu o 52,5% w stosunku do wagi,
a 37% w stosunku do wartoSci przywozu w poréwnaniu
z sierpniem b, r., liczby procentowe zatem za pazdziernik
tem wiecej uderzajg swojg wysokoscig. Przedzimowy se-
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zon tegoroczny w zakresie instalacji, reparacji i sprzedazy
artykutéw elektrotechnicznych byt wyjgtkowo krétki i trwat
najwyzej 6 —m1 tygodni, czem w dalszym tloraaczy si¢ nie-
réwnomierno$¢ operacji importowych. Zagranica zniza ce-
ny w dalszym ciggu, udzielajgc coraz lepszych i liberalnie-
szych warunkéw zaptaty, podczas gdy fabryki krajowe ze
wzgledu na brak $rodkéw obrotowych nie moga sobie prze-
waznie na to pozwolié,

Pozatem jednak, jak sie zdaje, wchodza w gre pewne
czynniki natury lokalnej. Z poszczegélnych prowincji na-
szego Panstwa najpowazniejszym konsumentem urzadzenh
i artykutéw elektrotechnicznych jest Gérny Slask, w kté-
rym zyja jeszcze tradycje zaopatrywania si¢ w urzadzenia
przemystowe ze zrédet niemieckich dzieki licznym niciom,
wigzacym dotad przemyst goérnoslgski z przemystem nie-
mieckim, rozwijajacym przytem na podatnym terenie nad-
zwyczaj intensywng dziatalno$¢ akwizycyjng. Sposoby prze-
ciwdziatania temu pradowi nie lezg wytacznie w rekach
instytucji, regulujacych przyw6z z zagranicy, jakkolwiek
wedtug naszych wiadomos$ci wtasnie na tamtym terenie po-
zwolenia na przyw6z sg wydawane dosy¢ liberalnie. Nie
ogladajac sie na sposéb normowania tych proceséw przez
czynniki rzgdowe .fabryki nasze winny wyzyskiwaé¢ wszyst-
kie lezgce w ich moznosci $rodki ,handlowej penetracji”,
aby zaja¢ w tej najbardziej uprzemystowionej dzielnicy
nalezne stanowisko. Srodki do osiggniecia tego celu sg
wszystkim az nadto dobrze znane, ale wlasnie w tej dzie-
dzinie mamy sobie do wyrzucenia wiele usterek: a wiec
sprawna i docierajagca wszedzie akwizycja, dobry towar,
dotrzymywanie terminéw dostawy i zmniejszenie kosztéw
produkcji przez lepsza jej organizacje Wiemy, ze czasy
sa ciezkie, ze wiele z tych zamierzen rozbija sie o S$rodki
finansowe, ale chodzi o to, zeby przynajmniej w granicach
moznoéci nie mie¢ sobie nic do wyrzucenia.

R O z

Z gospodarki samorzadowej.

Aby zapobiec temu niepozgdanemu stanowi rzeczy
Zwiazek Miast Polskich zorganizowat stalg komisje Tech-
niczno - Ekonomiczng, ktérej zadaniem jest pomiedzy in-
nem prowadzenie prac nad zagadnieniem zasad i form or-
ganizacji i sposobu prowadzenia w miastach
przedsiebiorstw uzytecznosci publicznej,
wogdle przedsiebiorstw miejskich, oraz prowadzeniu badan
nad réznemi zagadnieniami techniczno - ekonomicznemi,
zwigzanemi z gospodarka miejskg. W szczegdlnosci Komisja
przez swoich rzeczoznawcédw bedzie oceniata projekty, ofer-
ty i kosztorysy, dotyczace urzadzen i przedsigbiorstw miej-
skich, oraz wydawata opinje o budzetach tych przedsie-
biorstw.

zrzeszonych
tudziez wszelkich

Wydawca: Wydawnictwo czasopisma

Sp. Akc. Zakt. Graf. ,Drukarnia Polska”,
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Zatrudnienie i stan zamoéwieh w przemysle
elektrotechnicznym w pazdzierniku 1932 r.

W miesigcu sprawozdwaczym byto ogétem czynnych
zaktadéw elektrotechnicznych 42, t. j. o 2 mniej, niz w mie-

sigcu poprzednim i o 1 wiecej, niz w padzierniku roku
ubiegtego. Dane tc odnoszg sie do zaktadéw z liczbg ro-
botnikéw 20 i wiecej. Robotnikéw7 zatrudnionych w tych

zaktadach, byto w koricu miesigca 3715,
mniej, niz we wrze$niu b. r.

to znaczy o 100
i 0 8 mniej, niz w pazdierni-

ku ub. roku. Przepracowano robotniko-godzin tygodniowo
129950, t. j. o 9,6% mniej, niz we wrze$Sniu b. r. i 16,2%
mniej, niz w pazdzierniku 1931 roku. Na kazdego robotni-

ka przypadato 36,3 godzin pracy tygodniowo wobec 97,7 we
wrze$niu i 43,6 godzin w pazdzierniku r. ub. Tak wiec pod
wzgladem wyzyskania sit- roboczych przemyst elektrotech-
niczny stoi na ostatniem miejscu w szeregu 16 przemystow
przetwoérczych z raiinerjami nafty, miynami i papierniami
na czele, wykonujgc produktywne zuzycie sit roboczych za-
ledwie w 60%. Stan zamoéwnien ulegt znacznemu pogorsze-|
niu, stanowigc 84% normy wrze$niowej i 81% normy
pazdziernikowej ubiegtego .roku. Ten sam stan zamoéwien
odno$nie do wymienionych miesiecy przedstawia sie w cy-
frach wzglednych, jak: 125,1: 149,3: 153,2. Przy obliczeniu
stanu zamoéwien uwzledniono 86% zaktadéw elektrotechnicz-
nych z 3405 robotnikami, stanowigcymi 91% og6tu robotni-
kéw, zajetych w tym dziale produkciji.

Miesigc pazdziernik byt wiec ciezkim miesigcem dla
przemystu elektrotechnicznego. Najwazniejsze czynniki pro-
dukcji: absolutna liczba zajetych robotnikéw, wyzyskanie
sit roboczych i stan zamoéwien wykazuja wybitne pogorsze-
nie sytuacji; w charakterystycznem os$wietelniu przedsta-
wia sie ona wobec faktu, ze import artykutéw elektrotech-
nicznych wzrést w tym miesigcu o 200 zgérg ‘Cyfry * te

moéwig same za siebie.
*

i

Aby uczyni¢ zado$¢ zadaniom jednostek samorzgdo-

wych, Kktoére zwracajag sie do Zwigzku Miast o wskazanie
os6b, zajmujacych sie sporzadzaniem projektéw i koszto-
ryséw, tudziez wystepujacych w charaktarze ekspertéw

(konsultantéw miejskich), Zwiazek miast zdecydowat sw
sporzadzi¢ odnos$ng l-'ste i w zwigzku z tem, jak nas infor-
mujg, zwraca sie do Inzynieréw o nadsytanie nam do biu-
ra Zwiazku Miast (Warszawa, Al. Ujazdowskie 47) nastep-
nych danych: 1) nazwisko i imie, 2) adres, 3) nazwa uczel-
ni, ktéra wydata dyplom inzynierski, 4) data (rok) otrzy-
mania dyplomu, 5) rodzaj specjalnosci, 6) rodzaj prac, wy-
konanych dla poszczeg6lnych miast polskich w zakresie
projektowania i konsultacji, 7 czas wykonania tych prac.

spétka z ograniczong odpowiedzialnoscia.

Warszawa, Szpitalna 12. Tel. 717-98, 772-06, 772-22



