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2. Obecny stan- zagadnienia jednostek 
elektrycznych.

Jako obecnie obowiązujące na terenie mię
dzynarodowym jednostki wielkości elektrycznych 
należy uważać jednostki, ustalone przez Konferen^ 
cję Londyńską w 1908 r. Z t e g o  w y n i k a ,  
ż e  j e d n o s t k a m i  e l e k t r y c z n e m i  s ą  
w z a s a d z i e  j e d n o s t k i  p r a k t y c z n e ,  
b ę d ą c e  o k r e ś l o n e m i  w i e l o k r o t n e -  
mi  b e z w z g l ę d n y c h  j e d n o s t e k  e- 
l e k t r o m a g n e t y c z n y c h  C G S ,  c z y l i ,  
d o k ł a d n i e j  m ó w i ą c ,  b e z w z g l ę d n e  
j e d n o s t k i  O h m,  A m p e r e ,  V o l t  i t.d. 
D l a  c e l ó w  p r a k t y c z n y c h  m i a r o 
d a j n e  s ą  j e d n a k  m i ę d z y n a r o d o w e  
j e d n o s t k i ,  t o  z n a c z y  m i ę d z y n a r o 
d o w y  O h m,  V o l t  i t. p., o p a r t e  n a  
d a j ą c y m  s i ę  r e p r o d u k o w a ć  r t ę 
c i o w y m  w z o r c u  o h m a  m i ę d z y n a 
r o d o w e g o  i m i ę d z y n a r o d o w y m  
a m p e r z e ,  r e p r e z e n t o w a n y m  p r z e z  
w o l t a m e t r  s r e b r o w y .  T e  j e d n o s t k i  
m i ę d z y n a r o d o w e  s ą  o g ó l n i e  u ż y 
w a n e  z a r ó w n o  p r z y  p o m i a r a c h  
n a u k o w y c h  i t e c h n i c z n y c h ,  j a k  
i d o  c e l ó w  l e g a l i z a c y j n y c h .  
W niektórych państwach sprawa jednostek jest 
oficjalnie uregulowana przez odpowiednie ustawy, 
których brzmienie poczęści niezupełnie jest zgod
ne z postanowieniami Konferencji Londyńskiej. 
W Polsce nie mamy jeszcze ustawy, dotyczącej 
jednostek elektrycznych, i należy przypuszczać, że 
ustawa taka, o ile zostanie wydana, uwzględni 
zmiany, przewidziane na terenie międzynarodo
wym (patrz rozdział IV). Znajdujemy tylko w 
..Przepisach o Warunkach Legalizowania Liczników 
Energji Elektrycznej j Transformatorów Mierni
czych", wydanych przez Dyrektora Głównego Urzę
du Miar w dniu 14 maja 1925 (POM 2,953/0,2), na
stępujące postanowienie (§ 6): „Wskazania licz
ników powinny być wyrażone w jednostkach, przy
jętych przez Międzynarodową Komisję Elektro
techniczną’’ 21).

2l) B ardziej jednoznacznem  byłoby może określenie 
m iarodajnych jednostek jako jednostek „m iędzynarodow ych '
i pow ołanie się na postanow ienia  K onferencji L ondyńskiej 
z 1908 r.

Przy pomiarach praktycznych, nawet najdo
kładniejszych, naprzykład ustalaniu wielkości 
wzorców użytkowych, nie stosuje się jednak nigdy 
bezpośrednio ani rtęciowych wzorców ohma mię
dzynarodowego, ani woltametrów srebrowych. 
Używa się zawsze jako wzorców oporu normal
nych oporów w kształcie cewek z odpowiedniego 
materjału oporowego, których opór w phmach mię
dzynarodowych został ustalony przez porównanie 
tych oporów z wzorcami rtęciowemi. Drugą pod
stawową jednostką w praktyce jest zawsze Volt 
międzynarodowy, którego wzorcami są ogniwa 
normalne Westona, których siłę elektromoto
ryczną w voltach międzynarodowych ustala się 
zapomocą oporów normalnych i woltametrów sre
browych.

W zasadzie w każdem. państwie, a nawet w 
różnych odpowiednio urządzonych laboratorjach 
jednego państwa, możnaby zapomocą wzorców  
rtęciowych i woltametrów srebrowych stworzyć 
miarodajne wzorce. W rzeczywistości jednak za
równo odtworzenie wzorców rtęciowych jak i pra
ce woltametryczne są związane z bardzo wielkie- 
mi trudnościami, i dlatego tylko niewiele instytu
cyj prace tego rodzaju wykonuje, a inne ustalają 
wielkości swoich wzorców —  a temsamem swoje 
jednostki — przez porównanie z wzorcami insty
tucyj, które wykonują pomiary nad wzorcami rtę
ciowemi i pomiary woltametryczne.

Przez długi czas miarodajne wzorce rtęciowe 
posiadało tylko PTR (poczynając od roku 1892). 
Dopiero znacznie później (około 1905 roku) zo
stały zbudowane również wzorce rtęciowe w NPL. 
Jak już zostało wyżej powiedziane, przy pomia
rach woltametrycznych w Washingtonie w 1910 
roku została przyjęta jako wartość ohma między
narodowego wartość średnia ohma niemieckiego 
i angielskiego (jednostka washingtońska). Mniej
więcej w roku 1916 zostały wykonane prace nad 
wzorcami rtęciowemi w BSt, później w innych 
krajach, przedewszystkiem w Rosji i w Japonji.

Jako właściwą wartość ohma międzynarodo
wego należy może uznać wartość • średnią jedno
stek, używanych w B S t , NPL i PTR , przyczem  
należy uwzględnić, że niektóre z tych instytucyj 
do różnych celów używają nieco odmiennych jed
nostek. Tak naprzykład NPL używa poczęści jed
nostki, która ma być jednostką washingtońską, po-
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części jednostki, opartej tylko na własnych wzor
cach rtęciowych. Jednostki te różnią się o 30 
Wynika z tego, że przy bardzo dokładnych po
miarach należy zawsze uwzględnić, z jakiemi jed
nostkami ma się właściwie do czynienia.

Uwzględniając tylko najpewniejsze wzorce, 
można uważać, że ohm międzynarodowy jest obec
nie ustalony z dokładnością od 10 do 20 czyli 
jednej do dwóch stutysięcznych. Porównanie jed
nostek poszczególnych państw jest od czasu do cza
su wykonywane. Dla przykładu zostały na rysun
ku 3 uwidocznione rezultaty porównań niektórych
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Rys. 3. Różnice jednostek  oporu  (int. różnych instytucyj
w

ohmów międzynarodowych różnych państw w la
tach 1930 i 1933. Na rysunku są uwidocznione róż
nice poszczególnych jednostek w Pierwsze z 
przytoczonych rezultatów zostały otrzymane przy 
porównaniach, wykonanych z okazji międzynarodo
wych pomiarów woltametrycznych w PTR, drugie 
— przy porównaniach w BIPM.

Jednostki napięcia różnych państw są repre
zentowane przez większe grupy ogniw normalnych 
Westona. Wielkość napięcia tych ogniw jest ustala
na bądźto zapomocą pomiarów woltametrycznych, 
bądźteż przez porównanie z ogniwami innych in
stytucyj. Jak już zostało wyżej wymienione, za 
miarodajną wartość siły elektromotorycznej ogni
wa Westona przy 20° jest od 1 stycznia 1911 roku 
uważana wartość 1,01830 int. V.
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Rys. 4. Różnice jednostek napięcia (int.V) różnych in s ty tu 
cyj w mV.

Można przyjąć, że dokładność, z którą obecnie 
jest ustalony Volt międzynarodowy, jest mniejwię
cej ta sama, jak przy ohmie międzynarodowym, to 
znaczy 1 do 2-ch stutysięcznych. W pewnych wy
padkach różnice są jednak znacznie większe. Na 
rysunku 4 są uwidocznione rezultaty porównań 
jednostek napięcia, wykonanych w tym samym cza
sie, jak wyżej przytoczone porównania jednostek 
oporu. Różnice poszczególnych jednostek są wyra- 
żone w jiV.

B I B L I O T E K A  
SZKOŁY INŻYNIERSKIEJ

im. W awelb^ q* i Rolwanda 
w W a r s z a w i e

3. Wzorce elektryczne i ich porównanie.

Na tem miejscu nie mogą być oczywiście po
traktowane wyczerpująco wzorce i metody ich. po
równań, co stanowi specjalny, bardzo obszerny 
dział miernictwa elektrycznego, lecz ma być tylko 
dany krótki przegląd tych zagadnień.

a) W zorce rtęciowe ohma międzynarodo
wego 22}.

Wzorcami takiemi są rurki szklane, napełnio
ne rtęcią i zaopatrzone na końcach w kuliste na
czynia (rys. 5). Te naczynia końcowe są za
opatrzone w elektrody dla doprowadzenia prądu 
pomiarowego i odbioru napięcia. Na podstawie 
określenia wymiarów geometrycznych rurki i po
miaru masy wypełniającej ją rtęci oblicza się opór 
wzorca w ohmach międzynarodowych. Przez po
równanie oporu wzorca rtęciowego z manganino- 
wemi (albo podobnemi) oporami normalnemi usta
la się opór tych ostatnich w ohmach międzynaro
dowych. Opór R wzorca rtęciowego przy 0° obli
cza się według wzoru:

14 4S?1 72 /2
R== r ' K =  12,78982 K  int. Q. (l.OoS)2 m m
We wzorze powyższym oznaczają: l — dłu

gość rurki przy 0° w metrach, m — masa zawartej

Rys. 5. Zakończenie oporu rtęciowego.

rtęci przy 0° w gramach i K  — spółczynnik kalibro
wy, przez który uwzględnia się odchylenia prze
kroju rurki do przekroju dokładnie cylindrycznego.

Pomiar długości rurki, a właściwie kanału rur
ki, wykonuje się możliwie dokładnie przy 0" (od
chylenia od tej temperatury oczywiście się uwzględ
nia) z dokładnością mniejwięcej 0,01 mm.

Określenie masy rtęci m,  wypełniającej rurkę 
przy 0", wykonuje się mniejwięcej z dokładnością 
0,01°/00. Masa rtęci zazwyczaj wynosi około 10 g, z 
czego wynika, że ważenie musi być wykonane z 
dokładnością około 0,01 mg.

Wykonanie ważenia z potrzebną dokładnością 
nie nastręcza szczególnych trudności. Trudnem 
jest natomiast prawidłowe napełnienie rurki rtę
cią i wylanie rtęci z rurki tak, żeby nie zostało ma
łych kropelek na ściankach rurki. Spółczynnik ka
librowy K  określa się w zasadzie podobną metodą, 
jaka jest stosowana przy kalibrowaniu termome
tru. Przy dobrych rurkach spółczynnik K,  który

--) F a trz  nap rzyk ład  Sm ith: D ictionary  of A pplied  P hy 
sics, tom  2. London 1922.

v  ..— z r
XZZZ2Z

. . .  ............................ :



N r 23 PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY 801

przy idealnie cylindrycznej rurce równałby się 1, 
nie przekracza 1,0001.

Przy obliczaniu oporu wzorca musi być 
uwzględniony jeszcze dodatkowy opór, jaki stano
wią niezbędne przy pomiarze elektrycznym na
czynia końcowe. Naczynia te (rys. 5) mają śred
nicę około 3 do 4 cm. Opór tych naczyń oblicza się 
według wzoru:

We wzorze powyższym r,  i r, oznaczają pro
mienie końców słupa rtęci, wypełniającej rurkę. 
W normalnych warunkach dodatkowy opór A  w y
nosi około l°/00 oporu rurki.

Porównanie oporu wzorca rtęciowego z opo
rem normalnym wykonuje się metodą mostka 
Thomsona albo metodą galwanometru różnicowe
go w modyfikacji Kohlrauscha. Ważnem jest, żeby 
czułość metody była tak dużą, żeby można było 
zastosować natężenia prądu, nie powodujące w ięk
szego nagrzania słupa rtęci. Przy natężeniu prądu
10 mA nagrzanie to nie przekracza 1/1000°. Pod
czas pomiaru oporu rurka znajduje się w topnie
jącym lodzie lub kąpieli, chłodzonej lodem.

Przeprowadzenie dokładnych pomiarów na 
wzorcach rtęciowych jest nader trudne i otrzyma
nie dokładnych rezultatów jest możliwe tylko przy 
zastosowaniu kilku rurek i wielokrotnem powtórze
niu pomiarów każdej rurki.

Z tego powodu pomiary tego rodzaju są w y
konywane stosunkowo bardzo rzadko. N iem ożli
we jest również przechowywanie rurek, napełnio
nych rtęcią, przez czas dłuższy, gdyż opory takie 
zczasem się zmieniają. Zmiany są przypuszczalnie 
spowodowane zmiariami wymiarów rurek. W ostat
nich czasach są robione próby z rurkami z kwar
cu. Wydaje się, jak gdyby tego rodzaju wzorce by
ły bardzo niezmienne, brak jednak dotychczas pod 
tym względem ostatecznych wyników.

b) Opory normalne.
Opory normalne, będące właściwemi praktycz- 

nemi wzorcami oporu, są budowane z manganinu 
lub stopów podobnych23). Skład manganinu jest 
mniej więcej: 84% Cu, 12% Mn i 4% Ni. Oprócz 
tego materjał zawiera małe domieszki innych me
tali, przedewszystkiem żelaza. Propozycja zastoso
wania jako materjału oporowego stopu Cu i Mn w y
szła od E. Westona. Systematyczne próby zostały 
przeprowadzone w PTR przez Feussnera i Lin- 
decka z udziałem Heuslera (Isabellenhutte). Rezul
tatem tych doświadczeń był manganin. Manganin 
posiada mały spółczynnik temperatury, główną za
letą jego w porównaniu do innych materjałów opo
rowych jest jednak mała siła termoelektryczna w  
stosunku do miedzi i mosiądzu. W łasność ta jest 
ważna ze względu na to, że przy pomiarach oporu 
ma się zawsze do czynienia z obwodami, w skład 
których wchodzą oprócz właściwych materjałów 
oporowych zaciski i przewody łączące z mosiądzu 
i miedzi. Gdyby materjał oporowy posiadał w sto
sunku do tych materjałów dużą siłę termoelek-

=3) N azw a m anganin przysługuje w łaściw ie ty lko  ma-
terja łow i, w yrabianem u przez Isabellenhulte. Podobnym  do 
m anganinu m aterja łem  jest „T herlo". S top ten nie zaw iera 
niklu, lecz stosunkow o dużo alum injum .

tryczną , to wskutek nieuniknionych różnic tem
peratur w obwodzie powstawałyby znaczne siły 
termoelektryczne, któreby utrudniały albo nawet 
uniemożliwiały otrzymanie dokładnych wyników. 
Siła termoelektryczna manganinu w stosunku do 
miedzi wynosi zaledwie około 2 [J.V albo nawet 
mniej na jeden stopień różnicy temperatur. Daw
niej używane do budowy oporów normalnych sto
py miedzi i niklu (konstantan itp.) posiadają nato
miast siłę termoelektryczną około 40 [J.V na 1°.

Spółczynnik temperatury manganinu przy 
temperaturze pokojowej nie przekracza zazwyczaj 
+  20 miljonowych. Wartość ta waha się jednak 
i przebieg oporu przy zmianach temperatury od
biega często dosyć znacznie od linji prostej, gdyż 
krzywa posiada przy temperaturze od 20 do 40° 
maksymum. Przy dokładnych pomiarach musi być 
określane dokładnie równanie temperatury wzor
ców. Na rysunku 6 jest przedstawiona dla przykła- 

AR

Rys. 6. Zm iana oporu wzorców manganinowych w zależności 
od tem peratury .

du zmiana oporu dwóch podstawowych wzorców 
Laboratorjum Elektrotechnicznego Politechniki 
Lwowskiej w zależności od temperatury.

Opory normalne są przeważnie wykonywane 
w wartościach od 1/100 000 do 100 000 ohmów w  
stopniowaniu dziesiętnem. Jako właściwych wzor
ców miarodajnych używa się przedewszystkiem opo
rów 1 ohmowych, czasami oporów 0,1 i 10 Q. Kon
strukcja obecnie stosowanych oporów normalnych 
jest oparta na konstrukcji, opracowanej swego cza
su w PTR przez Feussnera i Lindecka. Uczeni ci 
opracowali przedewszystkiem sposób sztucznego 
starzenia oporów, mający zapobiec późniejszym  
zmianom oporu. Metoda ta polega na nagrzewa
niu opornika, po wykonaniu uzwojenia i po pola- 
kierowaniu go szelakiem, przez kilkanaście godzin 
przy temperaturze 140°. Pożądanem byłoby zasto
sowanie wyższej temperatury, co jednak ze w zglę
du na szelak i jedwabną izolację jest przy 
normalnej konstrukcji oporników niemożliwe. Do
piero niedawno w BSt został opracowany nowy 
typ jednoohmowego oporu normalnego24), w któ
rym uzwojenie jest w celu sztucznego starzenia 
wyżarzane przy temperaturze około 550°. Tempe
ratura ta ma być szczególnie korzystna. Budowa 
tych nowych oporów odbywa się w  zasadzie jak 
następuje.

-ł) Thom as J . L. ,,A N ew  D esign of Precision  R esi
stance S tandard" Bur. S tand. J . Res. Vol. 5. A ugust 1930.
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Goły drut manganinowy 25) odpowiedniej dłu
gości nawija się na metalowy cylinder równolegle 
z gołym drutem miedzianym, który daje odpowied
nie odstępy między poszczególnemi zwojami drutu 
manganinowego. Tak przygotowane uzwojenia zo
stają wyżarzone przy temperaturze około 550" w 
piecu próżniowym. Po wyżarzeniu uzwojenie man- 
ganinowe razem z drutem miedzianym zostaje 
ostrożnie przesunięte na mosiężny cylinder (rurka 
mosiężna), izolowany jedwabiem, o tej samej śred
nicy, jaką posiada cylinder, na którym cewka była 
nawinięta i została wyżarzona. Następnie pomoc

niczy drut miedziany 
zostaje usunięty i za
stąpiony nitką. W ten 
sposób przygotowane 
uzwojenie pokrywa 
się szelakiem i suszy 
przy mniej więcej 80°.

Całe uzwojenie 
jest w gotowym opo
rze hermetycznie za
mknięte. Rys. 7 poka
zuje część przekroju 
oporu razem z prądo- 
wem i napięciowem  
doprowadzeniem jed
nego końca uzwojenia. 
Dotychczasowe doś
wiadczenie z nowemi 
oporami BSt okazały 
się bardzo dobre, nie 
są jednak wystarcza
jące, żeby wydać osta
teczną ocenę o tej 
konstrukcji.

Dobre jednooh- 
mowe opory normal
ne zmieniają się w o
góle bardzo mało. 
Zmiany leżą zazwy
czaj w granicach naj
wyżej paru miljono- 

wych na rok, niekiedy jednak zachodzą i większe 
zmiany. Niedawno były robione próby oceny opo
rów co do ich stałości przez dokładny pomiar 
oporów w przeciągu stosunkowo krótkiego czasu. 
Prób takich jednak nie można uznać za miarodajne.

Swego czasu stwierdzono w B S t20), że opo
ry konstrukcji PTR, szczególnie opory wysoko- 
ohmowe, to znaczy nawinięte z cienkiego drutu, 
nieco się zmieniają pod wpływem wilgoci. Zjawi
sko to jest przypuszczalnie spowodowane pewną 
higroskopijnością szelaku, która powoduje małe 
zmiany jego objętości i wywołuje zmienne naprę
żenia drutu. Dla uniknięcia tych zmian Rosa skon
struował opory, w których uzwojenie znajduje się 
w szczelnie zamkniętej osłonie, napełnionej czys
tym olejem. Tego rodzaju opory mają jednak tę 
wadę, że trudno jest przy pomiarach najwyższej 
precyzji dostatecznie dokładnie określić tempera
turę uzwojenia. Z tego powodu Otto Wolff wpro
wadził osłonę oporów wysokoohmowych zapomo-

Rys. 7. O pór norm alny 
k onstrukcji BSt.

cą cienkościennej, hermetycznie uszczelnionej rur
ki mosiężnej. Metoda ta została w ostatnich cza
sach zastosowana również w  oporach BSt, o któ
rych była mowa wyżej. Dla uniknięcia wpływów  
zmian wilgotności PTR przechowuje opory w  po
mieszczeniu o stałej wilgoci powietrza. W naszym  
klimacie opory do 10 albo nawet 100 ohmów nie 
wymagają zastosowania szczególnych środków ost
rożności ze względu na wpływ wilgoci powietrza.

P o r ó w n y w a n i e  n o r m a l n y c h  o p o 
r ó w  między sobą uskutecznia się zależnie od 
wielkości oporów i innych okoliczności zapomo
cą metod mostkowych W heatstone‘a i Thomsona 
(Kelvina) i metody kompensacyjnej. Przy po
miarach o tak wysokiej precyzji, jakiemi są po
równywania oporów normalnych, winny być oczy
wiście zachowane odpowiednie środki ostrożno
ści w celu uniknięcia błędów. W szczególności 
opory porównywane powinny posiadać zupełnie 
określoną temperaturę i w tym celu są umie
szczane w kąpielach płynnych. W zasadzie po
miary są dosyć proste, ale osiągnięcie wyników 
faktycznie pewnych nie jest bynajmniej łatwe.
O osiągniętej dokładności bynajmniej nie moż
na jeszcze sądzić na podstawie czułości zastosowa
nej m etody27).

c) W oltametr srebrowy.
Woltametr srebrowy, zapomocą którego jest 

definjowany międzynarodowy ampere, nie jest 
właściwie wzorcem w normalnem znaczeniu tego 
słowa. Służy on tylko do określenia wartości siły 
elektromotorycznej ogniw normalnych. Rysunek 8 
przedstawia zasadę takiego pomiaru. Prąd, do
starczany przez baterję akumulatorów B, przepły
wa przez woltametr srebrowy W i normalny opór 
R n  D o  zacisków normalnego oporu jest przyłączo
ny obwód kompensacyjny, składający się z normal
nego ogniwa o sile elektromotorycznej E n  i galw a
nometru G. Natężenie prądu Ic , przepływającego

25) B ureau  of S tandards stosow ało  m a terja ł D river- 
H arris Co.

26j R osa i B abcock, E lec tric ian  1907, p. 339.

przez woltametr i opór normalny, jest tak regulo
wane zapomocą oporu regulacyjnego Rv , że gal
wanometr nie wykazuje odchylenia, to znaczy prąd 
w obwodzie kompensacyjnym jest zero. W tedy spa
dek napięcia U  c w oporze normalnym równa się 
sile elektromotorycznej ogniwa normalnego, czyli:

27) W  L aboratorjum  E lek tro techn icznem  P o litechnik i 
Lwow skiej zostało  zbudow ane urządzenie  nowej konstrukcji 
do bardzo  dokładnego  porów nyw ania oporów  norm alnych. 
Co do tego urządzenia  ukaże  się w  k ró tk im  czasie specjalna 
publikacja.
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U c =  I c . R n  —  E n  ■ R n  jest znane w ohmach mię
dzynarodowych. Ic określa się w amperach między
narodowych z pomiaru masy strąconego w wolta- 
metrze srebra i czasu elektrolizy. Jeżeli masa strą
conego srebra w gramach wynosi m, a czas trwania 
elektrolizy w sekundach jest t, to natężenie prą
du l c w międzynarodowych amperach wynosi: 
m/0,00111800 . /, czyli siła elektromotoryczna nor
malnego ogniwa oblicza się według wzoru:

En=Z 0,00111800 1  m t V'
Dla osiągnięcia potrzebnej dokładności przy 

pomiarze musi być zastosowany szereg pomocni
czych przyrządów, i układ w rzeczywistości jest 
znacznie więcej skomplikowany, niż wyżej omówio
ny układ zasadniczy. Przeważnie stosuje się kilka 
woltametrów, połączonych w szereg. Czas jest mie
rzony zapomocą chronografu. Spadek napięcia na 
oporze normalnym jest często mierzony pośrednio 
zapomocą specjalnych aparatów kompensacyjnych. 
Normalnie stosuje się prąd 7C o natężeniu około 0,5 
A. Czas trwania elektrolizy wynosi około 2 godzin. 
Dla osiągnięcia wymaganej dokładności masa strą
conego srebra, która wynosi parę gramów, musi być 
określona z dokładnością paru setnych miligrama, 
a czas trwania elektrolizy z dokładnością kilku set
nych sekundy.

Woltametr składa się z naczynia platynowe
go o pojemności około 100 cm3, w którem znajduje 
się anoda z czystego srebra. Elektrolitem jest 20 do 
40%-wy roztwór czystego azotanu srebra (AgNO:i). 
Dokładne określenie masy strąconego srebra na
stręcza duże trudności. Z jednej strony łatwo jest 
nieuwzględnić małych cząsteczek osadu, które mo
gą zaginąć przy płukaniu osadzonego na tyglu sre
bra, z drugiej strony mogą przy rozpuszczaniu się 
anody dostać się do osadu cząsteczki anody, nie bę
dące właściwym osadem elektrolitycznym. Żeby za
pobiec opadaniu takich cząsteczek do naczynia pla
tynowego, między anodą i katodą są umieszczane 
specjalne przegródki.

Rysunki 9, 10 i 11 przedstawiają niektóre, naj
częściej używane konstrukcje woltametrów srebro
wych. Na wszystkich rysunkach K oznacza platy
nową katodę, A  srebrną anodę, a P wymienioną 
przegródkę.

Rysunek 9 wyobraża woltametr Kohlrauscha 
(PTR). Przy tej konstrukcji przegrodą P jest płas
kie, otwarte zgóry szklane naczyńko, zawieszone za

pomocą trzech szklanych ramion na brzegu platyno
wego naczynia K. Odmianą woltametru Kohlrau
scha jest woltametr Smitha (NPL), który wyobraża 
rysunek 10. Przy tej konstrukcji płaskie naczyń
ko szklane jest umocowane zapomocą drążka szkla
nego, przytwierdzonego do środka dna naczyńka. 
Poniekąd przedłużeniem bocznych ścianek tego 
szklanego naczynia jest szklany cylinder P 1( który 
podczas trwania elektrolizy jest podniesiony tak, 
jak to jest pokazane na rysunku. Po zakończeniu 
elektrolizy cylinder P, zostaje opuszczony na na
czynie P. W ten sposób zapobiega się dostaniu się 
na powierzchnię katodowego naczynia K lekkich 
cząsteczek, które się wydzieliły z anody i pływają 
na powierzchni elektrolitu wewnątrz cylindra P,. 
W woltametrze Richards'a (rysunek 11) przegrodą 
jest cylinder z porowatej, czystej porcelany.

Niekiedy było stosowane jako przegroda owi
janie anody papierem do filtrowania i t. p. Okaza
ło się jednak, że obecność tego rodzaju organicz
nych substancyj powoduje znaczne zwiększenie 
osadu srebra. Z tego powodu nie stosuje się obecnie 
takich przegród. W ydaje się, że jedynie bardzo 
czysty jedwab może być stosowany do owijania 
anody.

Wpływ konstrukcji woltametru na wyniki po
miaru był niejednokrotnie badany. Dla pokazania, 
ile pracy poświęcono tego rodzaju badaniom, są po
niżej przytoczone rezultaty wykonanych w roku 
1910 przez Rosa, Vinal i McDaniel w BSt pomia
rów z woltametrami różnej konstrukcji.

Ilość
pom iarów

K onstrukcja w oltam etru
W artość siły  

elektrom otorycznej 
norm alnego ogniwa

32 Sm ith, duży m odel 1,018263
21 Sm ith, średni m odel 1,018273

2 Smith, m ały m odel 1,018304
47 R ichards, duży m odel 1,01826,,
22 R ichards, średni m odel 1,01824*
87 R ichards, m ały m odel l,01826o

6 Syfonow y m odel 1,01832,
7 inny syfonow y m odel 1,01829,
9 K ohlrauscha l,01829r

Dla uniknięcia nieporozumień wydaje się po- 
żytecznem podkreślenie i na tem miejscu, że wol-

Rys. 11. W oltametr Richards'a.Rys. 9. W oltam etr Kohlrauscha.
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tametr srebrowy, używany obecnie wyłącznie do 
określania wartości siły elektromotorycznej ogniw 
normalnych, nie wchodzi w rachubę bezpośrednio 
do pomiaru natężenia prądu.

d) Ogniwa normalne 2H).
Ogniwo normalne jest w praktyce obok normal

nych oporów wzorcem najważniejszym. Głównemi 
warunkami, jakim ma odpowiadać dobre ogniwo 
normalne są: 1) niezmienność siły elektromotorycz
nej w czasie; 2) mała zależność siły elektromoto
rycznej od temperatury. Ważnem jest również, że
by ogniwo, które było obciążone prądem, możliwie 
natychmiast po zaniknięciu prądu miało znów swo
ją normalną wartość siły elektromotorycznej, czyli 
żeby ogniwo możliwie mało się polaryzowało. Daw
niej jako podstawowy warunek była uważana moż
ność odtwarzania ogniwa, t. zn. zbudowania ogniwa
o zupełnie określonej sile elektromotorycznej na 
podstawie określonych przepisów. Dziś ten waru
nek właściwie nie odgrywa większej roli. Ogniwa 
Westona dają się jednak zbudować według określo
nych przepisów tak, że ich siła elektromotoryczna 
z dokładnością kilku miljonowych odpowiada war
tości normalnej. Z tego powodu podczas Konferen
cji Londyńskiej w 1908 r. było nawet proponowane, 
aby jako drugi podstawowy wzorzec dla jednostek 
międzynarodowych przyjąć zamiast woltametru 
srebrowego ogniwo normalne Westona. Ze względu 
na stosunkowo skomplikowane przebiegi chemiczne 
w ogniwie normalnem propozycja ta nie została jed
nak przyjęta.

Za dawnych czasów były robione próby zasto
sowania różnego rodzaju ogniw jako ogniw normal
nych. Pierwszem ogniwem, które się okazało zdatne 
jako normalne ogniwo przy dokładnych pomiarach,

ratury wynosi około — 0,8u/00 (siła elektromoto
ryczna wynosi przy temperaturze pokojowej około 
1,43 V i spada mniejwięcej o 1,2 mV czyli 1200 [J.V 
przy podniesieniu się temperatury o 1°).

Dalszą wadą ogniwa Clarka, związaną ponie
kąd z wysokim spółczynnikiem temperatury, jest 
rodzaj histerezy termicznej (Anglicy nazywają zja
wisko to lag). Ujawnia się ona w ten sposób, że 
przy zmianach temperatury siła elektromotoryczna 
bardzo powoli osiąga wartość, odpowiadającą sta
rowi ustalonemu przy nowej wartości temperatury.

Rys. 12. Ogniwo norm alne C larka, m odel Feussnera.

było cynkowe ogniwo Clarka. Ogniwo to w pewnych 
warunkach odpowiada dosyć wysokim wymaga
niom. Posiada ono jednak szereg wad, z których 
główną jest stosunkowo duża zależność siły elektro
motorycznej od temperatury. Spółczynnik tempe-

a") Jaeger, W. „Die N orm alelem ente und ihre Anwen- 
dung in der e lektrischen M esstechnik" H alle  a S. 1902 (W ilh. 
K napp).

Smith, F . E., D ictionary  of A pplied  Physics, 2, str. 260. 
S teinw ehr, H. v., . P iles E talons", C ongres In ternational 

D .E lectric ite  P a ris  1932, 2 Section, R appo rt Nr. 7.

Rys. 13. Ognivso norm alne W estona.

Skład ogniwa Clarka jest w zasadzie następu
jący: Dodatnią elektrodę tworzy rtęć, którą ota
cza jako depolaryzator siarczan rtęci (Hg2S 0 4). 
Ujemną elektrodą jest cynk względnie amalga
mat cynku. Elektrolitem jest nasycony roztwór 
siarczanu cynku (ZnSO,). W praktyce były 
używane różne modele ogniw Clarka. Bardzo roz
powszechnioną była konstrukcja Feussnera, którą 
schematycznie przedstawia rys. 12-ty. W tem w y
konaniu był wbudowany w ogniwo na stałe termo
metr, który w ogniwie Clarka odgrywa dużą rolę. 
Rozpowszechniony był również nadany ogniwu 
przez lorda Rayleigh kształt litery H. Ten kształt 
jest obecnie stosowany prawie jedynie przy ogni
wie Westona (rys. 13). Obecnie ogniwo Clarka pra
wie zupełnie nie jest używane i zostało zastąpione 
ogniwem Westona. Nie jest jednak wykluczone, że 
w pewnych warunkach i ogniwo Clarka będzie mia
ło jeszcze praktyczne znaczenie.

Ogniwo Westona jest w zasadzie zbudowane 
tak samo, jak ogniwo Clarka, jednak z tą różnicą, że 
cynk i jego sole są zastąpione kadmem i jego so
lami. Propozycja zastąpienia cynku kadmem, zro
biona przez E. Westona, jest nader ważną, i zrozu
miałem jest więc, że ogniwo kadmowe jest ogólnie 
nazywane ogniwem Westona. Do wysokiej perfek
cji, którą posiada obecnie ogniwo Westona, zostało 
ono doprowadzone przedewszystkiem przez prace 
Jaegera i innych uczonych, wykonane w PTR (oko
ło roku 1893). Główną zaletą ogniwa Westona w 
porównaniu z ogniwem Clarka jest mały spółczyn
nik temperatury siły elektromotorycznej, który w y
nosi około — 0,04'7„o (siła elektromotoryczna wynosi 
przy temperaturze pokojowej około 1,02 V i spada 
mniejwięcej o 0,04 mV, czyli 40 (J.V przy podniesie-
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niu się temperatury o 1”). Spółczynnik temperatury 
ogniwa Westona jest więc dwadzieścia razy mniej
szy od tegoż spółczynnika ogniwa Clarka.

Na rys. 13-ym jest schematycznie pokazana 
obecnie najwięcej używana budowa ogniwa W esto
na. Szklane naczynie składa się z dwóch pionowych 
rurek, połączonych poziomą poprzeczką. Jako do
prowadzenia do elektrod służą wlutowane w dna 
rurek druciki platynowe. Elektrodę dodatnią two
rzy rtęć, nad którą znajduje się jako depolaryza- 
tor siarczan rtęci Hg.SOj w formie „pasty", która 
się składa z rozdrobnionych kryształów Hg.SO, 
i siarczanu kadmu C d S04 -f- 8/3 H.O. Elektrodę 
ujemną tworzy kadm w postaci amalgamatu kad
mu. Nad nią znajduje się warstwa kryształów  
C dS04-|-8/3 LLO. Elektrolitem jest roztwór C d S 04, 
który jest stale nasycony, gdyż ogniwo zawiera 
nadmiar kryształów C d S04. Górne końce obu ru
rek są zatopione, t. zn. ogniwo jest zupełnie her
metycznie zamknięte.

Zbudowane w należyty sposób ogniwo W esto
na posiada przy 20°, jak już było wyżej powie
dziane, siłę elektromotoryczną E^„= 1,01830 int. V. 
Jednak poszczególne egzemplarze nawet bardzo 
starannie wykonanych ogniw są zawsze nie
co różne, i dlatego dla otrzymania zupełnie pew
nych wartości siły elektromotorycznej należy roz
porządzać dużą ilością ogniw. Dopiero średnia war
tość siły elektromotorycznej poszczególnych ogniw 
takiej większej grupy może być uważana za miaro
dajną. Zresztą praktycznie sprawa przedstawia się 
w ten sposób, że mniej ważnem jest, żeby ogniwa 
posiadały zupełnie określoną wartość siły elektro
motorycznej, niż to, żeby siła elektromotoryczna 
w pewnych określonych warunkach (temperatura) 
była wartością możliwie stałą. W każdym razie 
jednak siła elektromotoryczna miarodajnych ogniw 
musi być od czasu do czasu kontrolowana, gdyż 
nigdy nie jest wykluczone, że uległa ona zmianie. 
Tak naprzykład siła elektromotoryczna (średnia 
wartość) miarodajnych ogniw PTR okazała się w 
r. 1930 ok. 80 nV mniejszą od wartości normalnej 
(rys. 3). Należy również uwzględnić, że obecnie czę
sto są stosowane ogniwa o składzie nieco odmien- 
nym, niż został ustalony na Konferencji w Londy
nie. Według specyfikacji londyńskiej elektrolit w 
ogniwie ma być obojętny. Obecnie często jest jed
nak stosowany elektrolit słabo zakwaszony kwasem 
siarkowym (dodaje się do 10 g H.SO, na litr elek
trolitu). Takie kwaśne ogniwa mają nieco mniejszą 
siłę elektromotoryczną (E20 przy maksymalnie uży- 
wanem zakwaszeniu wynosi mniejwięcej 1,0182 int.V 
t. zn. o 100 (iV mniej, niż w ogniwie obojętnem). Za
leżność siły elektromotorycznej ogniwa Westona 
od temperatury jest tak mała, że nawet przy sto
sunkowo dokładnych pomiarach temperatury og
niwa albo zupełnie nie potrzeba uwzględniać, albo 
tylko stosunkowo niedokładnie. Przy pomiarach 
najwyższej precyzji zależność siły elektromoto
rycznej ogniwa od temperatury uwzględnia się 
według dokładnych w zorów 20). Najczęściej jest 
używany wzór, opracowany w BSt i przyjęty jako 
miarodajny przez Konferencję Londyńską. Według

s") W olff, F„ Buli. Bur. S tand. 5, (1908) 309.
V igoureux, P. i W atts, S. P roceedings of the Physical 

Society 45, (1933), p. 172.

tego wzoru siła elektromotoryczna Et przy tempe
raturze ł wynosi:
Et =  £ 20 — 4 0 ,6 .10 -6 (* -  20) -  0,95 . 10 ”6 (/ — 20)2+  

+  0,1 . 10 c (/ — 20)3.
Za mało jest uwzględniany przy pomiarach 

fakt, że mały spółczynnik temperatury ogniwa W e
stona nie wyklucza jednak powstania większych 
błędów, zależnych od temperatury ogniwa. Małym 
jest tylko spółczynnik temperatury całego ogniwa, 
każda z elektrod posiada natomiast stosunkowo 
bardzo duży spółczynnik temperatury. Spółczynnik 
ten wynosi dla elektrody dodatniej około -f- 310 [iY 
na 1", dla elektrody ujemnej około —350 (/V na 1°. 
Suma obu spółczynników jest spółczynnikiem ca
łego ogniwa (około — 40 |.iV). Z tego wynika, że 0,1° 
różnicy w temperaturze obu elektrod wywo
łuje zmianę siły elektromotorycznej prawie taką 
samą, jak zmiana temperatury całego ogniwa o 1", 
i zmiana ta może zależnie od tego, która elektroda 
ma wyższą temperaturę, być zarówno dodatnia, 
jak i ujemną. Z tego widać, że dokładny pomiar 
temperatury całego ogniwa może być zupełnie ilu
zoryczny. Nader ważnem jest więc, żeby obie 
elektrody miały temperaturę, jednakową. Z tego 
powodu, jak również wogóle dla dokładnego usta
lenia temperatury, ogniwa, używane przy pomia
rach wysokiej precyzji, są umieszczane w kąpielach 
płynnych. Ogniwa, używane przy normalnych po
miarach laboratoryjnych i wyrabiane przez różne 
firmy, na ogół nie dają dostatecznej gwarancji, że 
w warunkach, w których są używane, nie mogą w 
nich powstać różnice temperatur obu elektrod. 
Drugiem zjawiskiem, również zamało uwzględ- 
nianem i dotychczas niedokładnie wyjaśnionem, 
jest zjawisko histerezy siły elektromotorycznej, w y
stępujące w ogniwach Westona przy zmianach 
temperatury, coprawda w znacznie mniejszym stop
niu, niż w ogniwie Clarka. W każdym razie dla 
osiągnięcia najwyższej dokładności jest niezbęd- 
nem, żeby temperatura ogniw zmieniała się nader 
powoli. Warunkowi temu naogół nie odpowiadają 
nawet najlepsze używane urządzenia. Zagadnienie 
to zostało rozwiązane zarówno dla ogniw, będących 
wzorcem podstawowym, jak i dla ogniw użytko
wych w Laboratorjum Elektrotechnicznem Politech
niki Lwowskiej w sposób zupełnie specjalny, o któ
rym będzie mowa na innem miejscu.

Budowa ogniw Westona, odpowiadających 
wszelkim wymaganiom, jest połączona z dużemi 
trudnościami, w szczególności winny być stoso
wane składniki chemiczne, które nietylko muszą 
być bardzo czyste, lecz i pod innemi względami od
powiadać specjalnym wymaganiom. Przykładem  
tego może być fakt, że stosowany kadm nie powi
nien zawierać nawet 0,01 % cynku. Również i ga
tunek szkła, z którego są zbudowane naczynia, nie 
może być dowolny 30) .

Niekiedy ogniwa Westona są wykonywane nie
co odmiennie, niż wyżej zostało opisane. Tak np. 
firma Weston stosuje specjalne urządzenia do 
utrzymania poszczególnych składników ogniwa w 
określonej pozycji. Ma to na celu zmniejszenie nie
bezpieczeństwa uszkodzenia ogniw podczas tran-

30) W BSt były  niedaw no przeprow adzone specjalne b a 
danie, dotyczące tej kw estji; V inal, G. W. i Langhorne Howard 
M. Bur. Stand. J. Res. t, 11. S ierpień 1933. Nr. 2. str, 255,
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sportu. Ogniwa firmy Weston są oprócz tego nie- 
zatopione, lecz zamknięte korkiem i zalane. Do
świadczenie pokazuje jednak, że w ogniwach tego 
rodzaju siła elektromotoryczna czasem dosyć silnie 
się zmienia.

Oprócz „międzynarodowych'1 ogniw Westona,
o których była mowa dotychczas, firma Weston 
wprowadziła w użycie pod nazwą ,,Weston Stan
dard Element" ogniwa, nie zawierające kryształów 
C d S04. Z tego powodu zawartość C d S04 w elek
trolicie przy temperaturach użytkowych się nie 
zmienia, i siła elektromotoryczna ogniwa jest prak
tycznie zupełnie niezależna od temperatury. Ogni
wa te są jednak pod innemi względami mniej pew
ne od ogniw „międzynarodowych". Z wymienio
nych powodów lepiej jest stosować w praktyce og
niwa podobnej budowy, jaka jest stosowana przez 
BSt, NPL, PTR i inne podobne instytucje.

Ogniwa normalne o zwykle używanej konstruk
cji mogą być obciążane tylko bardzo słabym prą
dem. Z tego powodu stosuje się w praktyce pomia
rowej ogniwa normalne jedynie w układach kom
pensacyjnych. Zastosowanie w innych układach 
nie ma chociażby dlatego naogół racji bytu, że opór 
wewnętrzny ogniw normalnych jest bardzo duży 
(100 do 2000 ohmów) i dlatego już przy bardzo ma
łych natężeniach prądu napięcie znacznie różni się 
od siły elektromotorycznej.

P o r ó w n a n i e  o g n i w  n o r m a l n y c h  
wykonuje się albo zapomocą znanych przyrzą
dów kompensacyjnych, albo w specjalnych do te
go celu dostosowanych układach. Najlepszą m eto
dą jest bezwątpienia łączenie dwóch ogniw prze
ciwko sobie i mierzenie różnicy sił elektromoto
rycznych. Najwygodniej jest przy bardzo dokła
dnych porównaniach mierzyć te różnice w ukła
dzie, schematycznie przedstawionym na rys. 14-ym.

Różnica sił elektromotorycznych E1—E2, porówny
wanych między sobą ogniw, jest skompensowana 
przez spadek napięcia Uc na zaciskach oporu nor
malnego Rn, przez który przepływa prąd kompen
sacyjny Ic, regulowany przez opórRr Natężenie Ic 
prądu kompensacyjnego mierzy się zapomocą do-

Rys. 14.

kładnego amperomierza na prąd stały. Opisana 
metoda jest stosowana przez autora niniejszej pra
cy od przeszło 15 lat, jest jednak widocznie mało 
znana, gdyż dopiero niedawno została ogłoszona 
jako nowa przez P. Vigoureux N P L 31). Należy 
jednak zaznaczyć, że dla osiągnięcia pewnych w y
ników musi być zastosowany szereg środków 
ostrożności, o których będzie mowa w innej pra
cy autora.

31) Podobna m etoda jest z resz tą  opisana w broszurze 
firmy W eston  z r. 1915.

U rządzenie  BSt, w  k tó rem  jest zastosow ana tą  sam a 
zasada, zostało  n iedaw no ogłoszone: B rooks, H. B. Bur. 
S tand. J . Res. 11 Nr. 2 (1933) str. 211.

(Dok. n.).

OBLICZANIE PR Ą D Ó W  ZW ARCIA W SIECIACH 
TRÓ JFAZOW YCH.

Inż. Jerzy Fridlender.
(D okończenie).

Prąd zwarcia w obwodzie elementarnym.
Weźmiemy pod uwagę obwód, złożony z alter

natora, zasilającego za pośrednictwem transforma
tora sieć otwartą; SEM E równa się więc napię
ciu fazowemu w punkcie uszkodzenia przed 
zwarciem. Impedancje: dodatnia, ujemna i zero
wa, równe są sumie impedancyj tych samych ka- 
tegoryj, alternatora, transformatora i linji, spro
wadzonych do tego samego napięcia.

1) Zwarcie z ziemią przy uziemionym punkcie 
zerowym źródła prądu (rys. 7).

Faza a: V„ =  0 
„ b: J& =  0 
,, c . Jc — 0 

Otrzymujemy równania:
Ea Z J ,  Z2J2 Z0J0 =  0 
Jo +  a“Ji +  o]2 — 0 
Jo +  aJi ■+■ ““J2 =  o

Rozwiązując powyższy układ, otrzymujemy:

V
Jo -J2 --Jl

prąd całkowity w fazie a:
3E

J. (U )Z} -j- Z2 -f- Z0 

Wprowadzając spadek napięcia na impedan-

J c J b ,

" X
Rys. 7.

Ja, Ja,

Rys. 8.

Ja0
Jb0 
Jc n
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cjach Zi,2,o, wywołany prądem J„, wyrażony w % 
normalnego napięcia, czyli:

r  7  1 ___  Z i , 2,0 .  t / n  • 1 0 0  0 /
L * < l,2 ,C lJ  — '  £ ■  /O

możemy wzór (11) pisać w  formie następującej:
300

Stąd:

./a (1 la)
[ZJ +  [Za] +  [Zo] ■

Na rys. 8 przedstawiony jest wykres w ekto
rowy prądów w poszczególnych fazach.

Zwarcie dwufazowe (rys. 9) Vn=  Vt, Jc =  0. 
Otrzymujemy równania następujące:

Jc =  aJi +  a'“J2 +  Jo — 0
Ea — Z J t — Z2J2 — Z, J0 =  E6— a2Z; Ja -  aZ2J„— Z0J0

Ja= - J *
Rozwiązując, otrzymujemy:

......................
lub, dla Z wyrażonych w % :

— 100 Ja (I — (■*) ,
[Z,] +  [ Z J  ■ • • •

Wartość skuteczna prądu:

=  ........................... (13)A  r  2̂
Prądy, płynące w poszczególnych fazach, i roz

kład ich na składowe symetryczne podaje odpo
wiedni wykres (rys. 10).

Rys. 9.

3) Zwarcie dwufazowe z ziemią przy uziemio
nym punkcie zerowym źródła prądu (rys. 11)

Faza a: Va =  0 
„ b: Vb =  0 

c: Jc =  0
Otrzymujemy równania:

E0— ZjJj Z0J2 Z0J0 =  0 
Ej — Q'ZjJj aZ2J2 Z0J0 == 0 

a J i +  a2J2+ J 0 =  0.
Prąd w fazie a:

Z2 ( l - a ) + Z 0 ( 1 - a 2)
Ja~  Z1Z3 -j- Z]Z0 -|- Z2Z , 

Wartość skuteczna prądu:

E  | /  3
V ZS

J2 —-Jo — O? Ji —Jo —
E0
Zr

°/70

J o -

(14)

lub gdy Z wyrażone w

100J„

Wartość skuteczna prądu:
E

(15)

(15a)

Zx
J  b —  J  c •

Zwarcie trójfazowe z ziemią przy uziemionym  
punkcie zerowym źródła prądu, daje wyniki iden
tyczne.

c
b
a

Rys. 11. Rys. 12.

Z0Zo -  Z„2 (14a)
ZXZ2 -j- ZiZo --(- ZoZ0

4) Zwarcie trójfazowe (rys. 12) Va =  V6 =  Vc;
Va =  E 0— Z J i — Z2J2 — Z0 Jo; 
\ b =  E 6 — a2Zx Jj — aZ2J2 — Z0J0; 
Vc =  Ec— aZ,Jj a~Z2J2 Z0J0;

Biorąc pod uwagę, że dla prądu zwarcia sta
łego impedancje Z2 i Z0 są małe w  porównaniu 
z Z1( możemy w przybliżeniu powiedzieć, iż: prąd 
zwarcia trójfazowego jest | 3 razy mniejszy od 
prądu zwarcia dwufazowego i prawie 3 razy 
mniejszy od prądu zwarcia z ziemią. Dla prądu 
uderzeniowego, biorąc w  przybliżeniu Z 1 —  Z, 
i pomijając Z„, otrzymujemy: prąd zwarcia dwuf. 
jest prawie równy prądowi zwarcia t r ó j f a  prąd 
zwarcia z ziemią jest prawie równy 1,5 prądu 
zwarcia trójf. Wyniki doświadczeń potwierdzają 
powyższe przypuszczenia (patrz uzupełnienie).

Sieci złożone.

Weźmy pod uwagę sieć, utworzoną z n obwo
dów, schodzących się w jednym punkcie. Oznacz
my przez:
E„, E a', E a" , . . .  SEM działające w poszczególnych 

obwodach,
Zlf Z / ,  Z i" ,... składowe dodatnie impedancyj po

szczególnych obwodów,
Z2, Z2', Z2" ,...  składowe ujemne impedancyj po

szczególnych obwodów,
Zl)( Z0', Z0'' ,. . .  składowe zerewe impedancyj po

szczególnych obwodów,
Jo — całkowity prąd zwarcia w fazie a, którego 
składowe symetryczne są

J2 = i2 + i2/ + i2".,.
Jo — io + V + *0” • ■ •

Równania (7), zastosowane do wspólnego 
punktu n obwodów, dają:

V x =  Ea —  z, ij =  E a’ —  z/ i/  =  ...
V 2 =  —  z2 i2 =  —  z2' i2' =  ... . (16)
V 0=  z0 i0 =  z()' io =  .. .

gdzie V 1( V 2, V 0, są to składowe napięcia V  we 
wspólnym punkcie n obwodów.

Oznaczmy dalej:
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ZŁ
1

1
z,

1
Zl'
1

1
Zl'

1
Zg Za z2' z2"

Zf) Zq

1
Zo'

f

(17)

Ea _ 
Zl

E„ F '
Zi 1 zx

h  =  ~
V2 .

" z2 ’ 1

V F 'VI r'“ .

Zj f  x’ z' ;

z
Vi

w — ■
V,

| _ i i + V  +  . . .

v 9
z,'

pozsumowaniu:J2=  

Ostatecznie możemy napisać:

-f- %iJi — z x

V2 =  - Z J 2
v „ =  - z 0j 0

/ E„ i E°' i E„"
\ T 1 Zi' 1 z /' + • • •

(18)

Porównując otrzymane równania z grupą rów
nań (7), widzimy zupełną analogję; wobec tego 
możemy powiedzieć, że: sieć,utworzona z n obwo
dów zasilających lub odbiorczych, skupionych 
w jednym punkcie, może być zastąpiona przez 
obwód elementarny, którego SEM E wynosi:

(18a)

iJzt =  E:
ik yk2 2

v ^ e S - o e - z j o

V2 =  Z J 2

stąd:
i* z* =  V0 =  — Z0J, 

E j  — E
z?

_ Z2 y
Z* j2 
Z— jrL r 

0 — z*

(19)

E„ =  U ±  i„ Z!
Ea' — U zb in' z /  i t. d.

gdzie U — napięcie fazowe punktu rozważanego 
przed zwarciem. Wobec tego równanie (18a) mo
żemy napisać w  innej formie:

E —- Z 1
Impedancje Z„ Z2, Z„, w  powyższy sposób w y

znaczone, są wypadkowemi impedancyj z t z /  
z / ' . . . ,  z2 z /  z / ' . . . ,  z„ z0' z,," połączonych 
równolegle. Równania (16) przekształcimy więc 
W sposób następujący:

U i  in i  inr i  ■ (20)

Z] oznacza składową dodatnią impedancji w y
padkowej wszystkich gałęzi sieci i obejmuje: 
z jednej strony skł. dod impedancji wypadkowej 
wszystkich źródeł prądu i z drugiej —  skł. dod. 
impedancji wypadkowej Z10<; wszystkich odbior
ników:

1 1
Z,

1 ,  - 4 - . . .  - j -  ■ 1 

z /  Z 10j

Biorąc pod uwagę założenie o zachowaniu im
pedancyj :

i  In ±  In --->Ł*\od
możemy napisać: 

iE =  Zj U * +z, z
1

+ =  U; (21)
U

1 **1 / Ẑ od
Równania (18) i (19) przekształcą się więc 

w sposób następujący:

V i -f- Z 1J 1 =  U
v 2 -[- Z 2J2 =  o 
Y 0 -f- Z nJ0 =  0

(22)

i? =

_ _

a składowe symetryczne impedancyj są: Zlf Z,, Z0, 
oznaczone w sposób wyżej podany.

Składowe prądu zwarcia, płynącego w jakim
kolwiek z n obwodów, którego impedancja ma 
składowe z\, z*, z*, a fazowa S E M = E * , oblicza
my w sposób następujący:

S j . - H !e‘\
Z
zM . . . (23)

-o ¥.4 JO

Załóżmy, że wartości impedancyj sieci nie ule
gają zmianie po zwarciu .(Jest to prawie słuszne 
dla zwarć uderzeniowych, natomiast dla zwarć 
stałych, zwłaszcza gdy odbiornikami są silniki 
asynchroniczne, założenie to da wyniki już mniej 
przybliżone).

Oznaczymy przez in, in\ . . • prądy, dostarcza
ne lub pobierane przez rozmaite gałęzie sieci 
przed zwarciem; widzieliśmy już, że:

Reasumując, możemy powiedzieć : 
całkowity prąd zwarcia w sieci równa się 

prądowi, jaki dostarczałby jeden alternator, któ
rego SEM równa się napięciu normalnemu sieci 
w punkcie zwarcia i składowe impedancji któ
rego równe są składowym impedancyj wszystkich 
generatorów i odbiorników, połączonych równo
ległe.

Prąd zwarcia w każdej gałęzi sieci oblicza się 
w ten sposób, że do prądu zwarcia, obliczonego 
przy założeniu sieci w stanie jałowym, dodaje się 
prąd, płynący w tej gałęzi przed zwarciem.

Jeżeli w ięc mamy obliczyć prąd zwarcia w 
sieci o dowolnie złożonej konfiguracji, postępuje
my w sposób następujący.

Całą sieć rozważamy, jako szereg gałęzi po
łączonych równolegle, skupiających się w punkcie 
zwarcia. Następnie obliczamy kolejno impedancję 
wypadkową sieci dla składowych: dodatniej, ujem
nej i zerowej. Oczywiście schemat sieci dla obli
czenia impedancji wypadkowej ujemnej różni się 
od schematu sieci dla obliczenia impedancji wyp. 
dodatniej tylko wartościami impedancyj poszcze
gólnych elem entów (alternatory). Natomiast sche
mat sieci dla obliczenia wyp. impedancji zerowej
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obejmuje jedynie te elementy sieci, które zawarte 
są między punktem zwarcia i uziemionemi punkta
mi sieci.

Mając obliczone impedancje wypadkowe Z„ 
Z2, Z0, obliczamy na podstawie wzorów (18) lub 
(22) w połączeniu z wzorami (11), (12), (14) i (15) 
stały lub uderzeniowy prąd zwarcia jedno, dwu, 
i trójfazowego.

Na podstawie wzorów (19) lub (23) oblicza
my prądy zwarcia w poszczególnych gałęziach.

Uwzględniając składową stałą prądu zwarcia, 
amortyzującą się po upływie paru okresów, max. 
wartość której wynosi 0,73 amplitudy składowej 
zmiennej, otrzymujemy wartość max. prądu ude
rzeniowego (w pierwszym pół-okresie), równą:

Jmax =  Jsk \ /2  +  0,73 Jsk V 2 =  1,73 Jsk / 2  .
Amerykanie metodę powyższą o tyle jeszcze 

upraszczają, że pomijają prąd obciążenia, rozpa
trując sieć w stanie jałowym; obliczeń dokonywu- 
ją przytem na t. zw. stołach zwarć (short-circuit 
table), uwalniających od żmudnych niekiedy prze
kształceń rachunkowych.

Uzupełnienie.
Obliczenie impedancyj Z,, Z2, Z0, dla maszyn 

synchronicznych.
Wyznaczamy eksperymentalnie prądy zwar

cia jedno, dwu i trójfazowego w funkcji wzbudze
nia. Jeżeli przez J,, J2, J 3. oznaczymy prądy zwar
cia, odpowiadające temu samemu wzbudzeniu, to 
na podstawie równań (11), (13) i (15) możemy na
pisać:

J  = :■ 3 E  ...
1 Z1 +  Z2 +  Z0

7 _

ZjH -Z,

Niech:
J 2 — k*J3, oraz J 1 — k t/g

Wtedy:

Z1 +  Za =  * T ?
i 3Z1 =  (Z1 +  Z0 +  Z2)fc\
Stąd otrzymujemy zależność:

W yniki średnie z szeregu badań podane są w 
poniższej tablicy:

z, =  z x

z o =  z i (  r;

1

k k ' z , Z„

R eaktancja  dla:
prądu  uderzeniow ego . . 1 1.5 1 0,73 0,27
prądu  stałego: m aszyny 

z m agncśnicą w alcow ą 1,5 2,5 1 0.15 0,05
m aszyny z bieg. w ysta- 

jącem i . . . . . . 1,28 2 1 0,35 0,15

1 - z .
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Z D Z I E D Z I N Y  E L E K T R Y F I K A C J I .

Z K om itetu  Ekonom icznego M inistrów .

Dn. 24.XI. odbyło się pod przew odnictw em  prem jera 
J . Jęd rzejew icza  posiedzenie K om itetu Ekonomicznego Mi
nistrów , na k tó rem  zostały  m. inn. ustalone w ytyczne po li
tyki e lek try fikacy jnej i program  pracy  w zakresie e lek try 
fikacji na okres najb liższych k ilku  lat. Szczegóły podam y 
czytelnikom  w następnym  zeszycie Prz. El-go.

U praw nien ia  rządow e.

Do M inisterstw a Przem . i H andlu  w płynęło  podanie 
zarządu  m iejskiego m. S tan isław ow a o zm ianę w arunków  
upraw nienia rządow ego Nr. 98, nadanego aktem  z dnia 14 
m arca 1929 r.

Zmiany m ają dotyczyć sposobu w ykonania sieci w y
sokiego napięcia, obowiązku udzielan ia  odbiorcom  opustów
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od. cen m aksym alnych energji elektrycznej i zmienności 
op ła t za eneig ję  e lek tryczną przew idzianych w §§ 26, 76 
i 80 w spom nianego upraw nienia.

Fundusz Pracy.
W  okresie  kw iecień —. w rzesień r. b. sum a udzielo

nych przez Fundusz P racy  kredy tów , głów nie zw iąz
kom  kom unalnym , w yniosła 50,3 milj. zł., z czego 
w ypłacono 35,1 milj. zł. K redy ty  na robo ty  e lek try fikacy j
ne i gazyfikacyjne w yniosły 1 457 000 zł., co stanow i 2.9% 
ogólnej sum y udzielonych kredytów .

— Min. Przem . i H andlu w ystąpiło  do Funduszu P ra 
cy o p rzeznaczenie  w  r. 1934 k red y tu  w w ysokości ok. 
1OOOOO0O zł. na  finansow 'anie robó t elektryfikacy jnych  
w tych częściach państw a, k tó re  w ykazują najw iększe n a 
tężenie bezrobocia. K redy ty  z Fund. P racy  by łyby  obróco
ne w yłącznie na pokrycie  kosztów  robocizny. Z kredy tów  
F. Pr. m ogłyby korzystać  ty lko przedsięb io rstw a, k tó re  
udow odnią, że rozporządzają  dosta teczną  gotów ką na za
kup m aterja łów , n iezbędnych przy prow adzeniu  robót 
e lek trycznych .

—  Fundusz P racy  przygotow uje p lan  na r. przyszły 
publicznej akcji inw estycyjno - budow lanej i popieran ia  
p ryw atnej in icjatyw y inw estycyjnej. K redy ty  w r. 1934 p rz e 
kazyw ane b ędą  nie bezpośrednio  do odnośnych cen tral, lecz 
repartyc ja  ich n astąp i za pośrednictw em  kom itetów  w oje
wódzkich.

W ytyczne przy udzielaniu  k redy tów  są następu jące:
a) program  na r. 1934 w inien być częścią k ilk u le tn ie 

go, na dłuższy okres obliczonego program u:
b) program  w inien objąć k ilka zasadniczych o znacze

niu ogólno - gospodarczem  inw estycyj; do liczby ich zali
cza się i e lek try fikację;

c) udzielanie pom ocy finansow ej o p arte  będzie  na za 
sadzie zw rotnej; udzielanie dotacyj —  ty lko w yjątkow o; 
przy rów nych kw alifikacjach m om ent zw rotności będzie 
decydujący;

•d) nacisk  głów ny przy uk ładan iu  program u należy k ie 
row ać na inw estycje bezpośredn io  ren tu jące  się.

Elektryfikacja kolei Kraków— Zakopane.
W  dniu 14 listopada kom isja, w yłoniona przez M ini

sterstw o K om unikacji pod przew odnictw em  D yrek tora  K. P.

w K rakow ie inż. A. B obkow skiego, dokonała  objazdu linji 
kolejow ej z K rakow a do Zakopanego, w celu zbadania z a 
gadnień, zw iązanych z jej p ro jek tow aną elek tryfikacją .

Na wniosek prof. R. Podoskiego zdecydow ano p rzy s tą 
pić do natychm iastow ego opracow ania szczegółowych p ro 
jektów  elek try fikacji tej linji oraz do p e rtrak tacy j z kilku 
firm am i zagranicznem i, k tó re  złożyły w iążące propozycje 
sfinansow ania tego przedsięw zięcia na takich  zasadach, na 
jakich przeprow adzona została  przez k ap ita ły  angielskie 
e lek try fikacja  w ęzła w arszaw skiego.

Linję obsługiw ać będą wagony motorowe, k tórych  spe
c jalny  typ przeznaczony będzie rów nież do przew ożenia w a
gonów tranzytow ych. Czas jazdy  z K rakow a do Zakopanego 
skrócony będzie z obecnych 4,5 godzin do ok. 2,5 godz.

Dla elek try fikacji stosow any ma być p rąd  s ta ły  o n a 
pięciu 3000 V.

Elektryfikacja okolic Warszawy.

Na elek try fikację  szeregu m iejscow ości na praw ym  
brzegu W isły w płynęły  trzy  podania o upraw nienie  rząd o 
we; M. hr. Potockiego z Jab łonny , firmy Briggs w M ankach 
oraz Spółdzieln i E lek trycznej gm. W aw er w R em bertow ie. 
Na rozpraw ie M agistrat m. W arszaw y ośw iadczył się p rz e 
ciw udzielaniu upraw nień kom ukolw iek z pow yższych p e 
tentów , gdyż u trudn iłoby  to m agistratow i w ybudow anie du 
żego okręgow ego zak ładu  elektrycznego , o co M agistrat 
w swoim czasie w ystąpił. O ileby jednak upraw nien ie  zo
stało  udzielone, M agistrat proponuje, aby term in u p raw n ie
nia był możliwie k ró tk i i aby w razie p rzy łączen ia  pew nych 
m iejscowości do W arszaw y M agistrat mial praw o w ykupu 
lub w yw łaszczenia urządzeń, po w ygaśnięciu zaś term inu 
upraw nienia, aby urządzenia  te  p rzeszły  b ezp ła tn ie  na rzecz 
m. W arszaw y.

Tramwaje w Warszawie.

M agistrat przyjął p lan dyi’ekcji tram w ajów  i au tobu 
sów rozszerzan ia  kom unikacji m iejskiej w ciągu 5 la t kosz
tem 78 700 000 zl. M iędzy innemi p lan  przew iduje w ydatek  
855 000 zł na rozszerzenie e lek trow ni tram w ajow ej, 
10 670 000 zł. na to ry  i sieć górną i t. p.

Z Ż Y C I A  O R G A N I Z A C Y J .

STOWARZYSZENIE ELEKTRYKÓW POLSKICH.

O D D ZIA Ł W A R S ZA W S K I

PROG RAM  R EFER A TÓ W  NA M-C GRUDZIEŃ 1933 R.

W torek, dnia 5 grudnia:

Inż. L. J u n g :  „P rzep ięcia  a tm osferyczne w ośw ietleniu 
M iędzynarodow ej K onferencji W ielkich Sieci E lek try cz 
nych w 1933 roku".

T reść: T eorja Sim psona. L okalizacja w yładow ań a tm o
sferycznych. S praw a p rzep ięć  atm osferycznych w sie
ciach belgijskich, niem ieckich  i am erykańskich . O chrona 
instalacyj w ysokiego napięc ia od przepięć a tm osferycz
nych. Nowa konstrukcja  g enera to ra  fal uskokow ych. P o l
ska Komisja dla badan ia  p rzep ięć atm osferycznych.

W torek, dnia 12 grudnia:
U roczyste o tw arcie  b ib ljo tek i O ddziału W arszaw skiego 
SEP, po łączone z re fe ra tem  p. inż. B. J a b ł o ń s k i e g o  
g o  o pierw szej oryginalnej książce elek tro techn icznej 
w języku polskim .

Sekcja Radjotechniczna.

Środa, dnia 6 grudnia:
S. K a m i ń s k i :  (Inst. Tele-kom .)
„B adanie cew ek ferro -cartem ".

Środa, dnia 20 grudnia;
Prof. D. S o k o l c o w ,  dr.  W.  M a j e w s k i  i S. R y ż k o :  
(Inst. Tele-Kom.)
„B adanie nad falami decym etrow em i".
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O D D ZIA Ł W A R S ZA W S K I.

Zgłoszenia członków zwyczajnych:
B e r e z i k  M i k o ł a j ,  W arszaw a, ul. Żabia 4.
C h e n k u s  J a k ó b ,  W arszaw a, ul. N ow olipie 

50, m. 7.
G r y f f-C h a m s k  i Jan , W arszaw a, Po lsk ie  Z akłady  

Skoda, O kęcie.
K a r a s i ń s k i  Z b i g n i e w ,  W arszaw a, ul. G órno

śląska 37.
K e l i m b e t  B o h d a n ,  W arszaw a, ul. Śniadeckich 

20, m. 9.
O k o ń  K o n s t a n t y ,  W arszaw a, ul. P iusa XI Nr. 15.
S i k o r s k i  J a n ,  G rodzisk M azow iecki, ul. S ienk ie

w icza 6, m. 8.
S p r u s i ń s k i  A n a s t a z y ,  W arszaw a, ul, Szucha 4.
S z u b s k i  T a d e u s z ,  W arszaw a, ul. K rucza 7, m. 53.
S z y m a n k i e w i c z  Z y g m u n t ,  W arszaw a, ul. F il

trow a 75 m. 11.
U r b a n o w i c z  H e l j o d o r ,  W arszaw a, ul. Hoża 23 

m. 11.

Przyjęci na członków zwyczajnych:

C e l i c h o w s k i  Z y g m u n t ,  W arszaw a, ul. K ru 
cza 29, m. 21.

C e t n e r  W ł a d y s ł a w ,  W arszaw a, ul. T ucholska 12.
C h o d a k o w s k i  M i e c z y s ł a w ,  W arszaw a, ul. 

K opern ika  14, m. 5.
H e i n r i c h  S t e f a n ,  W arszaw a, ul. M iedziana 1, 

m. 11.
H o r d y ń s k i  L e o n  R y s z a r d ,  Zaleszczyki.
K i e s e w e t t e r  S t e f a n ,  W łochy p .-W arszaw ą, ul. 

Inżynierska róg Składow ej.
K o s i ń s k i  R o m a n  F e l i k s ,  W arszaw a, ul. W ol

ska 74 m. 4.

K o w a l s k i  H e n r y k ,  R adość pod W arszaw ą, ul. 
W esoła 13.

K o z ł o w s k i  W ł a d y s ł a w ,  W arszaw a, ul. W spó l
na 6, m, 28.

M e j r o  C z e s ł a w ,  W arszaw a, ul. P iusa XI, Nr. 3, 
m. 12.

M o s s a k  o w s k i  S t a n i s ł a w ,  W arszaw a, A leje 
3-go M aja 16, m. 10.

M o s z c z y ń s k i  S t a n i s ł a w ,  W łochy p .-W arsza
wą, ul. L ite racka  3 m. 8.

M r o ź  o w s k a  I r e n a ,  W arszaw a, ul. K oszykow a 
46, m. 8.

P a w ł ó w  M i k o ł a j ,  W arszaw a, ul. A kadem icka
5, pok. 56.

P r ó s z y ń s k i  K a z i m i e r z ,  W arszaw a, ul. Nowy 
Świat 26, m. 26.

R e j m e n t  J e r z y ,  W arszaw a, ul. P rzybyszew skiego 
40 m. 16.

R o l i ń s k i  J ó z e f ,  W arszaw a, ul. Śniadeckich
9, m. 14.

S c h w a r t z  T a d e u s z ,  W arszaw a, ul. C eglana 1, 
Dom A kadem icki.

S t a t k i e w i c z  J e r z y ,  W arszaw a, ul. Piusa XI 
Nr. 64, m. 10.

S z u m i l i n  M i k o ł a j ,  W arszaw a, ul. M oniusz
ki 3, m. 11.

U z d a ń s k i  S a m s o n  M a k s y m  i l j a n ,  W arsza
wa, ul. Leszno 15, m. 25.

W a k a r  R o m u a l d , .  W arszaw a, ul. Hoża 74, m. 14.
W e s o ł o w s k i  J e r z y  T a d e u s z ,  W arszaw a, 

ul. W ik to rska  6, m. 8.
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B I B L J O G R A F J A .

Polski przemysł elektrotechniczny. Przewodnik. R ok
1933. O pracow ali inż. P i  o r t  J a n u s z e w s k i ,  D y rek 
to r Polskiego Zw iązku Przed. E lek tro techn icznych  i inż. 
W ł a d y s ł a w  B a r t h e l .  W ydaw nictw o Polskiego Związ
ku P rzedsięb io rstw  E lek tro technicznych . W arszaw a, 1933 r. 
S tron  195 z licznem i rysunkam i. Form . 22,5 X  15 cm.

W ydaw nictw o Zw iązku zaw iera  n a  w stępie zarys h i
storyczny pow stan ia  i rozw oju Polskiego Zw iązku P rzed 
siębiorstw  E lek tro technicznych , dalej dane sta tystyczne, 
dotyczące przem ysłu  elek tro techn icznego  oraz tary fę  celną 
przyw ozow ą (Dział XIV gr. 67 i 70).

Potem  następu je  w łaściw y przew odnik , podzielony na 
dw ie grupy: I E lek tro techn ika , II W yroby  pom ocnicze. Na 
końcu um ieszczony jest skorow idz a lfabetyczny  firm i sk ró 
tów  telegraficznych oraz skorow idz alfabetyczny nazw  w y
robów , w ym ienionych w teks tach  opisowych.

Spis rzeczy  zosta ł um ieszczony na początku  w  trzech  
językach: polskim , francuskim  i niem ieckim .

W  dziale I i II firmy ułożono w po rządku  a lfabe tycz
nym  w ytw arzanych  artyku łów , a w ięc: akum ulatory , dźw i
gi, p rzy rządy  e lek tryczne i t. d.

O prócz nazw y firmy znajdujem y dokładny  adres jej 
zarządu, w ytw órn i i oddziałów  oraz inne w iadom ości h an 
dlowe. P rzew ażnie  podane są rów nież w ażniejsze dane o 
roku  i w arunkach  pow stan ia  firmy oraz o jej rozw oju do
tychczasow ym  i stanie obecnym , jak rów nież m ożliw oś
ciach na przyszłość, w reszcie najw ięcej m iejsca p rzezna
czono na w yczerpujący spis w yrobów  w ytw órni i czynno
ści, w ykonyw anych przez  zakład.

W w ielu razach  podano ilustracje, pozw alające w p e 
wnej m ierze zdać sobie sp raw ę z w yglądu przedm iotów  
w yrabianych.

W  ten  sposób opisano 327 zak ładów  przem ysłow ych.
U kład  opisów  zastosow ano przejrzysty  i treściw y, druk 

dobry, jednak  przez oszczędność, w yraźnie nie oddzielono 
od siebie poszczególnych działów, a to  u trudn ia  nieco k o 
rzystan ie  z książki p rzy  szukaniu tego lub innego artyku łu . 
Naogół jednak  k siążka zaw iera  bardzo cenne in fo r
m acje, poży teczne dla przem ysłow ca i handlow ca.

W ydanie tak  w yczerpującego zestaw ien ia  w ytw órni 
e lek tro techn icznych  w Polsce jest n iew ątp liw ą zasługą au 
to rów  i w ydaw ców , gdyż w ten  sposób u łatw iono w znacz
nym stopniu  ze tkn ięc ie  się odbiorcy z dostaw cą, um ożli
w iając zarazem  zastąp ien ie  w w ielu razach w yrobów  za 
granicznych przez krajow e, bynajm niej, ja'k w iadom o, nie 
gorsze od zagranicznych. B rak  takiego zestaw ien ia  naszej 
w ytw órczości daw ał się bardzo  odczuw ać. 0  w ielu a rty k u 
łach, w yrab ianych  w Polsce, bodaj że naw et nie w iedziano, 
a do tarc ie  od źród ła  ich w yrbbu było n ieraz bardzo  u c ią 
żliwe. O becnie mamy p rzed  sobą możliw ie pełny  obraz p o l
skiej w ytw órczości e lek tro techn icznej, z k tó rego  korzystać 
będzie  zarów no sta ły  odbiorca, jak i p rzygodny czytelnik, 
z tych czy innych w zględów  in tresu jący  się w ytw órczością 
naszą w dzielnie e lek tro techn ik i.

W ydaw nictw o przew odn ika  z biegiem  czasu n iew ą t
pliw ie będzie  w w ydaniach  następnch  uzupełn iane i ro z 
szerzane. M iejmy bow iem  nadzieję, że rozw ój przem ysłu  
naszego będzie w ym agać rozszerzan ia  i pogłębiania infor- 
macyj, zaw artych  w pierw szem  w ydaniu tej pożytecznej 
książki. M. P.

P R Z E M Y S Ł  I H A N D E L .
Możliwości eksportowe maszyn elekltrycznych.

M ożliwość w yrobu pew nych przedm iotów  zależy nie ty l
ko od naszej um iejętności lub też in teligencji przem ysłow ej, 
lecz od w ielu jeszcze innych czynników. Poza pew nem i usta- 
lonem i w arunkam i życiowemi bardzo w ażna jest cena surow 
ców. Znaczenie tego czynnika w idoczne jest choćby z udo
godnień, o trzym anych przez przem ysł e lek tro techniczny n ie
m iecki od swych syndykatów  stalow ych. „The E lectric ian" 
z dn. 15.9.33 r. na str. 308-ej, w no tatce ,,G erm an E xports 
of D ynam os" podaje, że od początku w rześnia r. b. przem ysł 
niem iecki elektro techniczny  otrzym uje przy  eksporcie n as tę 
pujące rabaty :

RM. 1935 — na tonnie sta li transform atorow ej I gatunku 
RM. 65 — na tonnie sta li transform atorow ej I I  gatunku 
RM. 40 — na tonnie sta li I gatunku d la  wyrobu m a

szyn elektr.

N iestety, brak  danych ściślejszych co do gatunku m a te r
jałów. B lacha transform atorow a o grubości 0.35 mm i 1,3 W a
ta  s tra t na kg przy  B =  10000 oferow ana jest po RM. 400.— 
za tonnę. W  Niemczech więc cena blachy wynosić będzie: 
RM. 400.— mniej RM. 135.— czyli RM. 265.— , co stanow i 
24% zniżki. P rzy  zniżce 25 lub 20% przem ysł ten może już 
mieć pow ażną przew agę nad innemi.

Cena maszyn elektrycznych  zależy od ceny żelaza, m ie
dzi i m aterja łów  izolacyjnych. Cena miedzi w ciągu ostatn ich  
dwóch la t spad la  ze zł. 4,5 do zł. 5.—  na zł. 1,5 do zł. 1,7 
za 1 kg, a żelazo trzym ało  się silnie dzięki syndykatow i. 
Zniżka więc cen żelaza silnie w pływ a na cenę wyrobów.

Jak że  mocno odm ienne w arunki panu ją  u nas! K w estja 
eksportu  nie jest paląca, w alczym y raczej o zachow anie i zdo
bycie w łasnego rynku. Silne poparcie  przem ysł k rajow y 
o trzym uje przez ochronę celną, lecz cła na surowce podnoszą 
znacznie cenę wyrobów krajow ych gotowych. N iek tóre  su
rowce są w yrabiane w k ra ju , lecz cena ich rów na się cenie 
zagranicznej, pow iększonej o cło oraz koszty przew ozu, p o d 
czas gdy cena m aszyn elektrycznych  jest znacznie niższa od 
cen w ten  sposób kalkulow anych. Np. cena drzew nika [presz- 
panu) 0,5 mm grubości, t. j. m ate rja łu  izolacyjnego, stoso
wanego do m aszyn i transform atorów , wynosi:

cena zagranicza dobrego gatunku zł. 1.80 za kg
cło plus 10% m anip. (poz. 804 T aryfy  C) zł. 1,65 za kg 
koszty przew ozu ekspedytora  i t. d. ok. zł. 0,70 za kg

razem  zł. 4,15 za kg

cena zaś sprzedażna w ynosi u nas ok. zł. 4,35 za kg, a więc
o 142 % drożej, n iż zagranicą. Cena p reszpanu  krajow ego w y
nosi zł. 4.— za kg, lecz jes t znaczna różnica w jakości.
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R ury  i cy lindry  z  papieru bakelizow anego: 

cena zagraniczna zł. 5,30 za kg
cło p lus 10% m anipul. (poz. 808 Tar. C) zł. 4,30 za kg 
koszty przew ozu i ekspedy to ra  zł. 0,70 za kg

razem  zł. 10,30 za kg
czyli o 94% drożej, niż zagranicą.

M aterja ł ten  nie jest w yrabiany w k ra ju  i fab rykacja  
tegoż nie ma w idoków  w obec m ałego zapotrzebow ania, ró ż 
norodności używ anych m aterja łów  i w ielkich inw estycyj, 
n iezbędnych do urządzenia  fabryki tak ich  m aterjałów .

P ły ty  z papieru bakelizow anego:

cena zagraniczna zł. 3,75 za kg 
cło p lus 10% m anipulacji (poz. 807

z T ary fy  C) zł. 1,32 za kg
koszty  przew ozu i ekspedy to ra  zł. 0,70 za kg

razem  zł. 5,77 za kg

M aterja ł ten  też nie jest w yrabiany w Polsce, a jest o 54% 
droższy, n iż zagranicą.

Blacha transform atorow a 1,3 W /kg  strat, gr. 0,35 mm, okle
jona bibułką:

cena zagraniczna, loco Niemcy zł. 0,955 za kg
cło p lus 10% plus 30% wynosi zł. 0,243 za kg
tran sp o rt do granicy  w raz z kosztam i

ekspedytora  . zł. 0,220 za kg

razem  zł. 1,418 za kg

czyli o 48% drożej, niż norm alnie w Niemczech i o 1 2 5 / dro 
że j od ceny  p rzy  eksporcie z Niemiec. G dyby rab a ty  d la  p rze 
m ysłu elektro technicznego zam iast 34 w ynosiły  25%, to ce
na blach transform atorow ych będzie jeszcze o 98 droższa 
u nas, niż w Niemczech.

J e s t to w ysoce znam ienne, gdyż h u ty  nasze eksportu ją  
do N iem iec i sprzedają  blachą tam po cenach tam że usta lo
nych.

Pow yższych k ilka przykładów  w skazuje w yraźnie, że 
w tych w arunkach nie może być mowy o eksporcie naszym, 
choć przem ysł nasz w ytw arza m aszyny i transfo rm ato ry  
taniej, niż w N iem czech, t. j. choć moglibyśmy z pow odze
niem eksportow ać. Cena transfo rm ato ra  większego w ynosi 
w Niemczech ok. zł. 3 za kg, a u nas rzadko dochodzi do 
zł. 4,5 za kg, gdy tym czasem  surow ce średnio są o 60 do 80 
droższe. Pomimo tak w spaniałych możliwości nie jesteśm y 
w stanie pokryw ać naw et zapotrzebow ania w łasnego w dzie
dzinie transform atorów  w iększych na w yższe napięcia.

Ceny transform atorów  k sz ta łtu ją  się w zależności od 
mocy i napięcia, t. j. od ilości i rodzaju  surowców, w chodzą
cych w sk ład  ich budowy. T ransform atory  na w iększą moc 
czy też napięcie, zaw ierające w iele żelaza w rdzeniach i w ie

le m aterja łów  izolacyjnych, będą u nas znacznie droższe, 
niż zagranicą.

D la p rzyk ładu  poniżej podaję  ceny surowców, w cho
dzących do tran sfo rm ato ra  o mocy 3000 kV A  na 60/15,5/6,4 
kV, w ykonanego d la  Pom orskiej E lektrow ni K rajow ej „G ró
dek" w T oruniu  w r. b. W  tablicy  I podane są jedynie te 
surowce, na k tó re  łatw o określić i spraw dzić m ożna cło, 
a więc i różnicę cen u nas i w Niemczech. D la porów nania 
w zięto w arunki niem ieckie, jako k ra ju , z k tórym  w iążą nas 
najs iln ie jsze  w ęzły ekonomiczne, pomimo w ojny celnej.

W transfo rm ato rach  innych stosunek w ypaść może n ie 

co odm iennie. Silny w pływ  na różnicę kosztów  m aterja łów  
surowych w yw iera b lacha i m ate rja ły  izolacyjne. Dziwnem 
zjaw iskiem  u nas są wysokie c ła  na m ate rja ły  izolacyjne, w 
k ra ju  niew yrabiane, jak  np. cy lindry  z pap ieru  bakelizow a
nego oraz p ły ty  z  tegoż papieru . W ysokie cło jest też na p re- 
szpan, w yrabiany przez jedną ty lko  fabrykę w k ra ju .

W ytw órnie krajow e m ają w iele zapy tań  z k rajów  
w schodnich i południow o-w schodnich. P rzem ysł e lek tro tech 
niczny mógłby eksportow ać, gdyby otrzym yw ał m a te rja ły  su 
row e po cenach takich  samych, jak  zak łady  zagraniczne, t. j. 
p rzy  zupełnem  zw olnieniu z c ła  na w ypadek eksportu  oraz 
przy  cenach żelaza rów nych dumpingowym  cenom niem iec
kim. Nie byłoby to  żadną trudnością  d la  hut, gdyż po takich  
cenach dostarczały  blachę do Niemiec, Zwolnienie od cła nie 
przyniosłoby też żadnego uszczerbku Skarbow i Państw a, gdyż 
dane m aterja ły  i tak  nie w eszłyby do Polski.

C ła na surowce u nas są u łożone w sposób korzystny 
dla zagranicznego przem ysłu  elektrotechnicznego, a uniem o
żliw iający nam  niem al wyrób transform atorów  w iększych na 
wyższe napięcia. G dyby zaś W skutek jakichś w arunków  z a 
szła potrzeba zniżenia staw ek celnych, ochran iających  wyrób 
transofrm atorów  na większe moce, to  w yrób ich byłby m ożli
wy jedynie przy  zwolnieniu z cła surowców, jak  d la  eksportu  
m aszyn elektrycznych.

Spraw a jest nadzw yczaj pilna. W yrób transform atorów  
na większe moce i napięc ia ma doniosłe znaczenie i nie m o
żemy z tego rezygnow ać. Je ś li już nasze przepisy  e lek tro 
techniczne m ają być w zorow ane na niem ieckich, to daleko 
racjonaln iej będzie w prow adzić tak ie  same w arunki d la  fab
rykacji m aszyn i transform atorów , jakie są w Niemczech.

M uszę się zastrzec, że a rty k u ł niniejszy nie ma tendencji 
zw alczania istn iejących ceł na te  lub inne surowce, używ ane 
do produkcji dużych i w ysokonapięciow ych transformatoróvv. 
O becne staw ki celne na te  surow ce są może słuszne, 
jednak przy  rów noczesnej dostatecznej ochronie celnej go
tow ych transform atorów . Skoro jednak ochronę celną na 
gotow e tran sfo rm ato ry  zm niejsza się, staje się koniecznem  
rów noczesne zm niejszenie ochrony celnej surowców, po trzeb 
nych do tej produkcji.

W . Kopczyński.

Ta b l i c a  I.
K oszty m aterja łów  transfo rm ato ra  3000 kV A  na 60 000 V.

Ilość
kg P r z e d m i o t y Cena zagr. 

Zł.
Cło 

i dodatki
Cena 
u nas

Drożej, niż 
zagrań, o %

5 500 B lacha transform . 1,3 W /kg, str. 0,35 mm, gr. . . 3 470.— 4 330. - 7 880.— 125%
1 250 Miedź o przekroju p r o s to k ą tn y m ................................ 2 850.— 900.— 3 750.— 31%

380 C ylindry z papieru  b a k e l iz o w a n e g o ........................... 2 020.— 1 900. 3 9 2 0 . - 95%
95 Płyty  z pap ieru  b a k e l i z o w a n e g o ................................. 355.— 195.— 550.— 54%
90 Preszpanu 0,25 m m ................................................................ 200.— 280.— 4 8 0 .- 140%

240 Izolatory p o r c e l a n o w e ........................... ........................... 8 2 0 .- 340.— 1 160.— 42%
5 000 Rury z b lachy  żelaznej w alców ki i lanego żelaza 4 500.— 1 500.— 6 0 0 0 . - 32%

12 555 Ogółem Zł . 14 215.— 23 6 6 0 .- 68%
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Z atrudnien ie  i s tan  zam ów ień w przem yśle e lek tro tech - 
nym w e w rześniu 1933 r.

C zynnych zakładów  przem ysłow ych, za trudn ia jących  20 
i więcej robotników  było 50, t. j. o 1 więcej, niż w sierpniu 
r. b. i o 6 w ięcej, niż we w rześniu ub. roku z ilością robo t
ników 4243, a  więc o 0.3% więcej, niż w sierpniu  b. r. i o 
10% więcej, niż we w rześniu ub. roku. P rzepracow ano ogó
łem przy p rodukcji 159.497 godz., t. j. 2,3% więcej, niż w 
sierpniu i o 10 % ponad norm ę w rześniow ą 1932 r.

Na 1 robotn ika p rzypadało  42,1 godz. p racy  tygodnio
wo, co stanow i pew ną popraw ę, zw iązaną zresztą  ze znacz- 
nem polepszeniem  się stanu  zamówień. Pod względem w y
zyskania sił roboczych przem ysł e lek tro techniczny s ta ł na 
5 m iejscu od końca w szeregu 16 przem ysłów , narów ni z gar
barniam i i ta rtakam i.

S tan  zamówień doznał lekkiej popraw y i w yrażał się 
następującem i cyfram i w zględnem i: w rzesień 1932 —  149,3; 
sierpień 1933 — 160,6; w rzesień 1933 —  167,9.

P rodukcja  i zby t n iek tó rych  a rtyku łów  e lek tro tech n icz 
nych w lipcu 1933 r.

P rodukc ja  25 artykułów  elektro technicznych, uw zględ
nionych w zastosow aniu Główn. U rzędu S tatystycznego, oce
niona zosta ła  w lipcu b. r. ogółem na sumę 2977 tys. złot., 
stanow iąc 108 p rodukcji czerwcowej i 70,5% przeciętnej 
p rodukcji m iesięcznej roku zeszłego. W  poniżej zam ieszczo- 
nem zestaw ieniu pierw sza kolum na zaw iera w artość p ro d u k 
cji lipcowej w tys. zł., druga — w artość w ytw órczości lipco
wej w procentach w stosunku do p rodukcji czerwcowej, 
i o sta tn ia  — to samo w stosunku do w artości przeciętnej 
p rodukcji m iesięcznej ubiegłego roku.

N a z w a  t o w a r u

Os 
13 % %

M aszyny e le k t r y c z n e ................................ 253 166 121
P r z e tw o r n ic e ................................................. — _ __
T r a n s f o r m a to r y ........................................... 110 131 153
A kum ulatory  i ich c z ę ś c i ...................... 396 113 89
Ogniwa i c z ę ś c i ........................................... 163 129 54
U rządzenia r o z d z ie lc z e ........................... 9 35 15,5
Skrzynki p r z y ł ą c z o w e ........................... 29 122 83
W yłączniki 0le |0w e ................................. 35 73 71,5
Bezpieczn., drobna arm atu ra  rozdziel, 

i in s ta la c y jn a ........................................... 171 107 81
Liczniki energji elek trycznej . . . . 50 59 43,5
Rury izolacyjne i c z ę ś c i ...................... 118 102 91
Świeczniki, żyrandole i t. p. . . . 113 172 94
Urządz. i p rzyrządy domow. użytku . 65 135 54
Przyrządy elek trom edyczne . . . . 2 84 25
A para ty  telefonicz. i cen tra lk i . . 52 16 19
Sprzęt pomocn. i części zapasow e . 60 77 90
Żarówki e le k t r y c z n e ................................. 270 58 29
Przew odniki g o ł e ...................................... 79 63 41
Przew odniki izolow. nieobołow ione . 391 114 81

„ o b o ł o w i o n e ......................
P orcelana elek tro techniczna . . . .

436 137 67
75 131 78

R adjosprzęt:
A para ty  d e t e k t o r o w e ........................... — — I —

,, l a m p o w e ...................................... 74 216 42
8 35 21

18 120 120
Razem . . 2967

Z zestaw ienia w'idać. że tylko m aszyny elektr., tran s
form atory i transform atork i radjow e wytw orzone zostały  w 
ilościach, przew yższających przeciętną normę m iesięczną ro 
ku ubiegłego. D otkliwe zm niejszenie produkcji w ykazały 
urządzenia rozdzielcze, apara ty  i cen tralk i telefoniczne, kon-

densatorki radjow e i przyrządy  elektrom edyczne. Są to p ra 
wdopodobnie w ahania czysto konjunkturalne. mogące się 
zdarzać z m iesiąca na miesiąc.

Zbyt artykułów  elektrotechnicznych w lipcu polepszył 
się nieco, przew yższając p rodukcję o 7,2%.

Przywóz do Polski artykułów elektrotechnicznych 
we wrześniu 1933 r.

W m iesiącu spraw ozdaw czym  przyw ieziono do Polski 
ogółem 244 t artykułów  elektrotech. o w artości 2819 tys. zł., 
a więc 124 i przyw ozu sierpniow ego co do wagi, a 197 0 
co do wartości.

Przywóz poszczególnych tow arów  przedstaw iał się jak 
niżej (w 3-ciej rubryce pomieszczone są w artości w procen
tach  przyw ozu wrześniowego w stosunku do sierpnia b. r.).

N a z w a  t o w a r u q
1000

zł. %

Prądnice i silniki o wadze do 500 kg 51 59 79
Prądnice i silniki o w adze powyżej

500 kg 137 138 575
Inne maszyny elektryczne i ich części 202 150 139
A kum ulatory i p ły ty 18 U 138
T ransform atory  i przetw ornice 439 217 540
O porniki, rozruszniki, regu latory  i

kontro lery 18 38 317
W yłączniki, kondens., piorunochr.,

odgromn., p rzy rządy  i tablice roz
dzielcze, bezpieczniki 22 38 112

W skaźniki p rądu  i m ierniki, prócz
liczników 16 73 95

Liczniki energji elektrycznej 17 49 111
P rzyrządy  elektrom edyczne 16 72 212
Lampy łukow e i prożektory 0,4 1 33
Żarówki 36 171 174
Lam py katodow e 4 48 53
M aterja ły  instalac. do sieci elektr. 25 29 91
Przew odniki izolow. bez oprzędu, nie-

ołowione 47 25 278
Przew odniki w oprzędzie 22 11 157
Sznur podw ójny i w ielożyłowy 7 3 25
Drut i sznur dzw onkowy 1 0,4 —

K able elektryczne 305 60 65
Ogniwa i baterje 0,2 0,1 —

A paraty  teletechniczne i centralk i 228 1299 383
,, sygnalizacyjne i zegary 9 34 69
„ telegraficzne i ich części 0,3 0,4 —

R ad joapara ty 11 48 88
Dzwonki i transform atory  do nich 6 7 117
P rzyrządy  el. do gotowania, prasow.

i ogrzew ania 7 15 79
P rzyrządy  oddzielnie niewymienione 46 106 152
W yroby z porcelany elektrotechn. 81 24 185

„ z węgla 669 93 118
2440 2819

Praw ie podw ójna w artość sprow adzonych we w rześniu 
tow arów  w stosunku do sierpnia tłom aczy się tem, że w rze
sień i październ ik , a w łaściw ie ten  ostatni, odznaczają się 
wzmożonym im portem  w branży elektrotechnicznej. W  tym 
roku sezon ten rozpoczął się wcześniej. N ajw ięcej w zrosły 
pozycje; prądnic i silników  pow yżej 500 kg, transform atorów  
i przetw ornic, aparatów  i centralek  telefonicznych, oporn i
ków, rozruszników , regulatorów , nastaw ników  i przyrządów  
elektrom edycznych. N atom iast najw ięcej spad ł przyw óz lamp 
katodow ych, kabli elektr., aparatów  syngalizacyjnych i ze
garów  elektrycznych.

1 t towarów, k tó ra  w sierpniu  b. r. p rzedstaw iała  w ar
tość 725 zł., kosztow ała we w rześniu 1150 zł., a więc o 58,5% 
więcej, niż w poprzednim  miesiącu.
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R Ó Ż N E .

Listy do R edakcji.

R edakcja  o trzym ała następu jące  dwa listy, zaw ierające 
odpow iedź na recenzję o „E lek tryku", um ieszczoną w ze
szycie 18-ym b. r.

Pan  inż. J .  Surm acki pisze: „Zgadzam  się, że należałoby  
rozszerzyć dział „Przew odów  elek trycznych", lecz w arun 
k i finansow e w ydaw nictw a sta ły  tem u na przeszkodzie. 
„Lepsze jest w rogiem  dobrego" mówi francusk ie  przysłow ie. 
G dybyśm y chcieli um ieścić w szystko, co jest pożądane, to 
„E lek try k "  nie u jrzałby  nigdy p ó łek  księgarskich.

P rócz najn iezbędniejszych w zorów  sta ra łem  się um ieś
cić w  dziale „Przew odów  e lek trycznych" w szelkie now ości 
w  tej dziedzinie, n iezbędne p rzy  pro jek tow aniu . D ążyłem  
p rzy tem  do w ypełn ien ia  tych  luk, jak ie  okazały  się w  cen 
nych podręcznikach  ś. p. prof, W ysockiego i tak ie  dobie
ra łem  przyk łady  liczbow e, jakich tam  b rakow ało . B rak m e
tody  Thom alena... Czy m ożna ją s treśc ić?  S treszczen ie  nic- 
by  p raw ie  nie dało, zajm ując ty lko m iejsce; podałem  w ięc 
w  pierw szym  w ierszu str. 319 „E lek tryka"  książkę, gdzie 
m ożna znaleźć opis tej m etody. O pisy i rysunk i m aterja łów  
m ontażow ych należą dziś do działu  „M ateria łoznaw stw a 
e lek trycznego", k tó ry  m iał opracow ać inny specjalista , lecz 
z pow odu i tak  dość znacznej objętości „E lek tryka" w  s to 
sunku do możliw ości finansow ych dział ten  zosta ł pom inięty.

W  „Przew odach elektrycznych" m ożna stosow ać albo 
w iele oznaczeń, albo w iele wskaźników . P ierw sza m etoda p ro 
w adzi do obciążenia pam ięci czytelnika, d ruga — do w ielkich 
w skaźników , jeżeli przyjąć, że p u n k ty  na schem atach  ozna
czam y literam i w ielkiemi. W olałem  p rzy jąć  tę d rugą m e
todę, k tó rą  w ypróbow ałem  z pow odzeniem  podczas k ilko- 
nasto le tn ie j p rak tyk i.

Co do rozw lek łości w  stylu, to  stosow ałem  tak ie  zw ro
ty, jak ie  podano w tekście  kry tyk i, w p rzyk ładach  liczbo
w ych, przeznaczonych  dla początku jących .

Czy w w ydaw nictw ie o poziom ie d la  inżynierów  i te c h 
ników  p o trzebne  są schem aty  „typow ych pionów  i tab liczek  
rozdzie lczych"?  Jeże li in s ta la to rzy  (zapew ne z głębokiej 
prow incji) nie um ieją ich „porządnie narysow ać", to niech 
ukończą szkoły d o kszta łca jące  lub nabędą  k tó ryko lw iek  
z do tąd  w ydanych  podręczn ików  dla m onterów . N iek tó re  
oznaczenia na schem atach  instalacy jnych  dom ow ych należy 
znorm alizow ać jako uzupełn ien ie  P. N. E. 2 z r. 1927. 
W  tym  celu p ro jek t P . N. E. 20 ukazał się w num erze 9-ym 
P rz. El, z r. 1933, a więc już po w ydrukow aniu  „E lek try 
ka". N aw et obszerne „Przep isy  bud. i ruchu" P. N. E. 10 
z r. 1932 oznaczeń tych  nie podały ,—zapew ne w skutek spo
dziew anej norm alizacji.

A  te raz  co do strony  językow ej. — Pod tym  względem  
zbyt surow o p o trak to w a ł Sz. K ry tyk  tak ie  au to ry te ty , jak 
„S łow nik elek tro techniczny" ś. p . prof. W ysockiego z r. 1929

i urzędow e w ydaw nictw o przepisów  M. R. P. z dn. 19 lis to 
p ad a  1930 r., nazyw ając ogólnie p rzy ję ty  term in „przyłącze"
— „poprostu  okropnym ". Na zapy tan ie  „dlaczego nie 
z łącz?"  chętn ie  w yjaśnię: w tym  sam ym słow niku znajdzie 
Sz. K rytyk, że złącze i . z łączka oznaczają zupełn ie  inne 
przedm ioty, a w prow adzanie jeszcze nazw y „złącz" byłoby 
ryzykow ne i prow adziłoby  do nieporozum ień. Poniew aż sło 
w nictw o przeznaczone jest dla szerokiego ogółu p racow ni
ków  w przem yśle i handlu  elektrycznym , w ięc w celu ła t 
w iejszego zrozum ienia w olałbym  nazw ę w yłącznik  „rozp rę
żny" obok nazw y „ekspansyjny".

P. inż, Z. Grabowski pisze: „Z arzut Sz. K rytyka, że 
rozdział „E lek trow nie i Podstac je"  zaw iera zby t m ało sche
m atów  jest słuszny, lecz n ie s te ty  szczupłe ram y w ydaw ni
ctw a zm usiły mnie do um ieszczenia ty lko schem atów  n a j
w ażniejszych.

S tosow nie do celów  w ydaw nictw a sta ra łem  się dać 
czy teln ikow i jak najw ięcej w iadom ości i liczb p rak tycznych
i pod tym  względem  uwagi Sz. K ry tyka  w ydają  się być n ie
słuszne. I ta k  niem al ca ła  I część „G łów ne podstaw y  p ro 
jek tow an ia  e lek trow ni" oraz XII część „G ospodarka  e le 
k tryczna" sk łada ją  się z w iadom ości i danych prak tycznych ; 
w pozostałych  częściach rów nież ich nie skąpiłem . Szkoda, 
że Sz. K ry tyk  ograniczył się ty lko do ogólnikow ej w zm ian
ki i nie w skazał na m iejsca, w k tó ry ch  b rak i te  zauw ażył.

N astępnie Sz. K ry tyk  uczynił zarzu t, że w schem atach  
rys. 16 na str. 384 i rys. 18 na str. 387 uziem ienia ochronne 
są opuszczone wzgl, n iepraw id łow o zaznaczone. U w agę tę 
uw ażam  o ty le  za  n iesłuszną, że w łaściw ie schem aty  pod
stawowe (a w ięc nie montażowe), k tó re  podałem  w „E lek 
tryku" d la  p rzejrzystości, nie pow inny zaw ierać żadnych 
uziem ień ochronnych, lecz ty lko  uziem ienia, niezbędne d la 
ruchu, trudno bow iem  um ieścić w schem acie tak  m ałego 
form atu  (5 X  6 cm) ca łą  dodatkow ą sieć ochronnych uz ie 
mień. S łuszną jest uw aga Sz. K ry tyka  o tyle, że uziem ienia 
ochronne pow inny być podane przy  sam ych p rzyrządach , 
lecz w tak im  przypadku  należa łoby  podać rów nież w szyst
k ie  inne uziem ienia ochronne, jako to  oznaczonych na  sche
m acie maszyn, części w yłączników  olejow ych i t. p., co 
schem at zbytnio skom plikow ałoby i uczyniłoby go n ieczy
telnym . Z astosow ane przezem nie uproszczone w skazania 
uziem ień uw ażam  za  dopuszczalne, w obec tego, że p ra k ty 
czny sposób w ykonania uziem ień podany  zosta ł na str. 401
i 402. Zaznaczam , że jedynie obszerne schem aty  m ontażow e 
mogą zaw ierać w szystk ie szczegóły uziem ień.

Sz. K ry tyk  zarzuca mi następnie, że przy urządzeniach 
przeciw przepięciow ych  zupełn ie  pom inąłem  odgrom niki ro ż 
kowe. Z arzu t ten jest bezprzedm iotow y, gdyż „E lek tryk" 
zaw iera  w zm iankę o przy rządach  tych na str. 399."

U m ieszczając pow yższe replik i, R edakcja  zam yka dy 
skusję w spraw ie „E lek tryka".

W ydaw ca: W ydaw nictw o czasopism a „P rzeg ląd  E lektro techniczny", spółka z ograniczoną odpow iedzialnością.

S. A. Z. G. , .D rukarnia P o lska” , W arszaw a, Szpitalna 12. Tel. 5.87-98.


