V.
Badanie lamp elektrycznych.

Zasady fotometryi.

Badanie wlasnosel §wiatla nalezy do fizyki; w elektro-
technice zas zajmujemy si¢ przewaznie tylko wlasnosciami
o$wietlenia elektrycznego za pomocg lamp zarowych i luko-
wych, a badanie ich ograniczamy zwykle do pomiaru nateze-
nia zrédla Swiatla i nadwietlenia, t. j. zastosowania tego
zrédla $wiatla do celéw o$wietlenia.

NateZenie $wiatla.

Natezenie §wiatla jest to ilo§é energii, jaka ciala Swiecace
wysylaja w jednostce czasu pod postacia $wiatla. Absolutnej
miary tej energii niema; moZmna ja tylko pomierzyé za pomoca
bolometréw, polegajacych na wlasnosci niektérych cial silnie
pochlaniajacych energie $wietlng i wydzielajacych ja jako ener-
gi¢ cieplna, lub za pomocy fotometréw, polegajacych na po-
réwnywaniu natezenn dwuch zrédel §wiatla ze sobg. W elektro-
technice majg zastosowanie tylko te drugie.

Jako jednostka natezenia S$wiatla sluzy t. zw. §éwieca.
Dotychezas nie osiggnigto jeszcze porozumienia co do okresle-
nia wielkosci tej $wiecy jako miedzynarodowej miary nateze-
nia $wiatla. W Austryi i Niemeczech przyjeto t. zw. $wiece
Hefnera (Hefnerkerze, HK). We Francyi, Anglii i Ameryce
zréwnano (w r. 1911) istniejace tam jednostki natezenia $wiatla
(Bougie décimale, Pentan candle, American Candle);
$3 one nieco wigksze niz §wieca Hefnera. We Francyi uzywaja
w gazownictwie jako jednostki t. zw. Carcel. Wzajemny sto-
sunek tych jednostek — dzi§ uzywanych — wskazuje nastepu-
jaca tablica : ;

*
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[Swieca Irle('ucralS\\'ieca franc.... Carcel

‘ e T G
Swieca Hefnera. . . . 1 0,9 | 0,093
Swieca franc., ang. i ameryk. 1,11 1 0,1035 |

[ Carcel . . . . . 10,75 9,66 1 |

Energia, jaka cialo ogrzewane rozsyla w postaci fal §wietl-
nych, rozchodzi si¢ prostolinijnie na wszystkie strony, jako t.
zw. ciek $Swietlny. W tej mierze zjawiska $wietlne sa po-
dobne do zjawisk magnetycznych i elektrycznych i do nich sto-
suje sie tez prawo cieku magnetycznego. Jezeli wiec wyobra-
zimy sobie ciala $wiecace skoncentrowane w 1 punkecie, to ciek
swietlny rozchodzi si¢ réwmnomiernie po promieniach kuli, za-
toczonej koncentrycznie ze zrdédlem swiatla. Wtedy przez ja-
ka$ powierzchnie, zamknieta katem brylowym dw, przechodzi

D, g =g
o =S nazywa sle nateZenlem
$wiatla. Z tego caly ciek @,=Sfdw.

ciek d®,; wtedy stosunek

Miara natezenia $wiatla jest ciek przechodzacy przez po-
wierzchnie kuli zatoczona naokolo niego promieniem 1; wtedy

wiec D,=4nS,
o,

Jednostka cieku $wietlnego jest ciek, przechodzacy przez
kat brylowy =1, a pochodzacy od jednostki nateZenia $wiatla;
jednostka cieku naz. sie lumen (skréc. Lm).

Jezeli cialo wysyla ciek &, przez czas ¢, to

Q=D
nazywamy iloscia Swiatla 1 mierzymy w lumensekun-
dach, albo lumengodzinach.

Poniewaz $wiatlo rozchodzi sie kulisto, przeto mna po-
wierzchni kuli, zatoczonej promieniem 7, bedzie nateZenie

D
swiatla, St
1" 4ppr)
a na innej kuli o promieniu r, bedzie
o,

2 4nrs,’
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Sy r?
1 2
z tego et —2E
PRE]
S, %
jest to podstawowe prawo fotometryi mdéwiace, Ze natezenie
$wiatla maleje z kwadratem odleglosci.

Jezeli zrédla §wiatla nie mozna sobie wyobrazié jako punkt,

tylko jako powierzchni¢ $wiecacy (F) o natezeniu S, to
S
77_=B

naz. sie blask 1 mierzy si¢ w §wiecach na em? (S'em?).

Naswietlenie.

W technice o$wietlenia elektrycznego idzie gléwnie nie
tyle o samo natezenie $wiatla, lecz o praktyczne jego wyzy-
skanie, t. j. o o§wietlenie powierzchni czyli na§wietlenie.

Poniewaz natezenie $wiatla maleje z kwadratem odleg-
Todci, przeto znajomos$é odleglosci zrédla Swiatla od danego
przedmiotu jest tutaj miarodajna. Jezeli ciek $wietlny @, wy-
chodzacy z jakiego$ zrédla $wiatla o natezeniu S, pada na po-
wierzchnig kuli koncentrycznej, to natezenie $wiatla na tej po-

. . . o, S
wierzchni bedzie TS

To samo odnosi sig¢ do powierzchni plaskiej, o ile odleglosé
Jest taka, Ze ta powierzchnia jest jakby czastka powierzchni
kuli, a §wiatlo pada na nig prostopadle.

Jezeli §wiatlo pada pod katem e, to

S
L=—2cos Q.
1.

Jezeli 8=1 §wieca, r=1m, a cosa=1, to L=1 i to jest
jednostka naswietlenia i naz. sie Lux (skréc. Lz); jest to wiec
naswietlenie pochodzace od $wiatla 1 $wiecy, padajgcego pro-
stopadle z odleglodci 17 na dang powierzchnie.

Przy naswietleniu trzeba czesto uwzglednié i czas na-
swietlenia £ (w fotograﬁl) Wtedy iloczyn L.¢{ nazywa sie wy-
$wietleniem i mierzy sig¢ w luxsekundach; jezeli L=1lux,
a t=1", to wtedy L.t jest jednostka wysw1etlema

Jednostki praktyczne, uzywane w fotometryi, sa zestawione
na nastepujacej tablicy :
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| Jednostka }
Nazwa |Znak Objaénienie 1 ozna- | Wazér
| czenie :
— i
 Natezenie | o Poziome natezenie Swieca J
Swiatla fwiatla 1 §wiecy S
Natezenie $wiatla S
Uk B < 2 ese
i jednostki powierzchni i - F
o Ciek wychodzacy !
; (?1ek @, | z 18 przez kat bry- Ll O,=8.0
Swietlny Lm
lowy w=1
Tlogé Lanjpa:
twintla Qs Ciek razy czas sekunda Qs=@s.ti
Lm sec
Naswietlenie pocho-
Naswiet- dzace od swiatla 1., Lux N
. L i - _L=—2
lenie padajacego prostopadle Lz r
z odleglosei 1m
Luxse-
Vviwiet-
s b“.”et L, | Naswietlenie razy czas | kunda |L,=L,.¢ -
lenie :
Lzsec ‘

Jezeli $wiatlo nie rozchodzi sie réwnomiernie na wszyst-
kie strony, wtedy natezenie $wiatla jest w réZznych kierunkach
inne. Przy takich zrédlach $wiatla trzeba uwzgledniaé te kie-
runki, albo podawaé wartosci Srednie. Zwykle rozrézniamy:

Srednie nateZenie Swiatla poziome S;: jest to $red-
nia warto$¢ natezen Swiatla , mierzonych promieniowo w 1réz-
nych kierunkach w plaszczyznie prostopadlej do osi pionowej
ciala $wiecacego, a przechodzace] przez jego srodek;

srednie natezenie swiatla pionowe S,: jest to $red-
nia warto§é natezen, mierzonych promieniowo w plaszczyznach
przechodzgcych przez o$ pionows ciala;

Srednie natezenie $wiatla przestrzenne §,: jest to
$rednia wartosé natezern mierzonych w plaszezyznie poziomej
i plaszczyznach pionowych ;



V. Badanie lamp elektrycznych. 183

Srednie natezenie §wiatla pélprzestrzenne dolne
Sppa 0dnosi sie do pélkuli dolnej, a goérne S,, do pélkuli
gornej.

Fotometry.

Do pomiaru wielkosci $wietlnych stuza fotometry. Pole-
gaja one przewaznie na zasadzie, %ze nateZenie $wiatla maleje
z kwadratem odleglosci, a pomiar za pomoca nich odbywa sie
przez poréwnywanie dzialania badanego $wiatla z normalnem,
wytworzonem przez normalna lampe (Zarows, octano-amylowa,
benzynows). Poniewaz nateZenie §wiatla lampy normalnej jest
zwykle male (1 $wieca), przeto do mierzenia bardzo wielkich
natezen S$wiatla trzebaby mie¢ mozno$é¢ umieszczenia $wiatla
badanego stosunkowo bardzo daleko od fotometru, co jest niewy-
godne. Uzywa si¢ wtedy $wiatla pomocniczego 1 poréwnuje sie
badane z pomocniczem, a pomocnicze z normalnem, przyczem
zaleca sie bra¢ natezenie pomocnicze jako srednia geometryczna
z badanego 1 normalnego.

Najbardziej uZzywanymi fotometrami sa:

1. Fotometr Bunsena. — Miedzy oba zrédia Swiatla
wstawia sie przestone z przezroczystego papieru, ktérej srodek
jest bardziej przeZroczysty (n. p. przez natluszczenie). Oba
Zrédia ustawia sig w takich odstepach (r, 1 7,) od przeslony, aby
jej czesei o réznych stopniach przesroczystosci wygladaly jedna-
kowo ofwietlone. Wtedy natezenie S$wiatla przepuszczonego
réwna sie odbitemu; poniewaz o$wietlenie powierzchni maleje
z kwadratem odleglosci zrédia swiatla, przeto mozna oba $wiatla
Sy 7
S, 1

2. Fotometr Lummera i Brodhuna.—Polega on takze
na poréwnywaniu Swiatla przepuszezonego z odbitem, lecz nie
za pomocsa przeslony, tylko za pomoca dwuch pryzmatéw, sty-
kajacych sie ze soba wedlug rys. 101. Promienie $wiatla, pa-
dajace na pryzmat, przechodza przez miejsce zetknigcia obu
pryzmatéw (promieri a), a odbijaja sie na reszcie powierzchni
(b, b). A 1 B sa to jednakowe zwierciadla, sluzace do przenie-
slenia promieni $wiatla z oswietlonych powierzchni plytki gip-
sowe] C — gdzie sie rozpraszaja — przez pryzmat do oka. Od-
stepy 7, 1 7, regulnje si¢ tak dlugo, az obie powierzchnie beds

porownaé¢ wedlug
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jednakowo o$wietlone; bedzie to wtedy, kiedy zatrze sie gra-
nica $wiatla przepuszczonego przez pryzmat i odbitego.

Jest to t. zw. fotometr réwnajacy. Mozna go urzadzié
takze tak, aby réwno o$wietlone pola wyrdznialy sie wspdlnie
na tle inaczej oswietlonej powierzchni, co podnosi ostrosé na-
stawienia; jest to t. zw. fotometr kontrastowy.

3. Fotometr Webera. — Fotometr sklada sie (rys. 102.)
z dwuch rur 4 i B, polaczonych w ksztalcie litery 7, tak, ze

C B jest obracalna. W ru-
rze 4 w miejscu skrzy-

ey el s 2 o2  Zowania osi obu rur znaj-
" e A %< 7 : ;

i) duje sie pryzmat (P,)

oyt Yy ey Lummera 1 Brodhuna;

a 1 b sag to plytki
mleczne; plytka a daje
sie wymienia¢ na inng
0 1innej przezroczystosci,
plytka & jest przesu-
walna. Swieca normalna
S, umieszczona w A jest
benzynowa lub (w now-
szych) elektryczna, o na-
tezeniu zwykle } §wiecy.
Swiatlo badane umiesz-
Bk 10T cza sie na osi B w od-
. leglodei R. Plytke b
przesuwa sie tak dlugo, az pryzmat P, zostanie jednakowo oswiet-
lony, co obserwuje sie za pomoca pryzmatu P,; wtedy
R?

_V‘_
b—cq.z,

gdzie ¢ jest to stala zalezna od plytki @. Wyznacza sie ju
przez poréwnywanie $wiecy normalnej (S=1) ze §wieca pordw-
2
nawczg fotometru (S,=1%) e=—:.

Fotometr Webera sluzy takze do pomiaru naswietlenia.
W tym celu zdejmuje sie plytke @, a fotometr kieruje sie na
dang oS$wietlona powierzchnie; przyczem kat nachylenia nie
musi byé koniecznie prosty (byle nie =za maly!). Wtedy na-
$wietlenie
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GI
L=PLI.
Stala ¢’ wyznacza sig przez nastawienie fotometru na

bialy karton, o$wietlony natezeniem 1 Swiecy w odleglosel R,

r‘l
wtedy c’=§2.
Fotometr Webera wy-
f robu firmy Hartmann

i Braun przedstawia rys.
105.

4. Fotometr Ulb-
richta (lumenmetr). —
Fotometr ten sluzy do
pomiaru $redniego prze-
strzennego natezZenia
$wiatla. Sklada sie on
(rys. 104.) z kuli wydra-
zonej (ze szkla mlecz-
nego), powleczonej we-
wnatrz kreda i szklem wodnem. Wewnatrz kuli umieszcza sig
lampe badang S; wtedy taka kula jest oswietlona proporcyo-
nalnie do $redniego przestrzennego natezenia $wiatla lampy.
To natezenie $wiatla fotometruje sig przez otworek M w kuli.
Plytka B sluzy do zatrzyma-
nia promieni bezposrednio na
otwér M padajacych. Pomiar
odbywa sie przez poréwnywa-
nie dzialania lampy badanej
i lampy normalnej (o znanem
éredniem nateZeniu Swiatla).

Taki fotometr nadaje sig
szezegolnie do lamp elektrycz-
nych.

Przed uzyciem trzeba fo-
tometr wycechowaé. Zardwke
L o znanem S$redniem prze-
strzennem nateZeniu $wiatia
S,, umieszcza sie w kuli 1 oznacza sie¢ nateZenie Swiatla S,
na plytce mlecznej, umieszczonej w otworze M. To natezenie

Rys. 103.
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Swiatla S, mierzy sie za pomoca fotometru i Zaréwki normal-
nej S, puszczajac Swiatlo, wychodzace z kuli, przez przeslone
o otworze 8cem srednicy.
Wtedy stala

S

i
Jezeli chcemy wiec ozna-
czyé natezenie przestrzen-
ne Swiatla § jakiej$ lampy,
to znajduje sie nateZenie
Swiatla 8 w otworze M
a2
S =—I;ZS .

‘Wobec tego otrzymamy

jako $rednie przestrzenne nateZenie swiatla.

A. Badanie lamp zarowych.

Badanie lamp zarowych — Zaréwek — polega gléwnie na
pomiarze poziomego natezenia $wiatla; przy zaréwkach
metalowych wystarcza najczedciej pomiar w ktérymkolwiek po-
ziomym kierunku, poniewaz te zaréwki maja zazwyczaj pio-
nowa o$ symetryl skutkiem réwnomiernego nawiniecia drucika
na powierzchni (urojonego) cylindra; o ile niema pionowej osi
symetryi, jak n. p. u zaréwek weglowych, pomiar w jednym kie-
runku nie wystarcza, trzeba wiec zawsze obliczyé Srednie na-
tezenie Swiatla.

Pomiar przestrzennego natezenia $wiatla ma dla
zaréwek bardziej teoretyczne niz praktyczne znaczenie, gdyz
to natezenie nie rézni si¢ tak znacznie od poziomego, jak przy
lampach lukowych; z tego wzgledu zajmiemy sie tego rodzaju
pomiarami pézniej, przy lampach lukowych.

Zachowanie sig zaréwek w praktyce okreslaja t. zw. cha-
rakterystyki zaréwek.

Wreszcie wazna jest rzeczsy pomiar trwalosci Swiece-
nia zaréwek. -
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1. Pomiar poziomegc nateZzenia Swiatla.

Przez natezenie S$wiatla § zardéwki rozumie sie — jezeli
nic innego nie jest powiedziane — §rednie poziome nate-
zZenie $wiatla S,. Pomiar tego natezenia $wiatia odbywa sie
zazwycza] za pomoca t. zw. lawek fotometrycznych (rys.
105.) t. j. urzadzen skladajacych sie¢ z wlasciwego fotometru
1 lawki z podzialka, po ktérej mozna przesuwaé fotometr
i lampy: badang i normalna.

Lampy normalne, zZaréwki, maja oznaczony Xkierunek,
w ktérym pomiar odbywaé sie musi; to miejsce, odpowiednio
oznaczone, ma podczas pomiaru wpadaé¢ w oS optyczna lawki
fotometrycznej. Takich zaréwek normalnych nie mozna dlugo
uzywaé, dlatego przy pomiarach dluzej trwajacych trzeba uzy-
waé zaréwek pomocniczych, ktérych natezenie zostalo doklad-

Rys. 105.

nie zmierzone przez bezposrednie poréwnanie z normalna za-
réwks. Pomocnicze Zaréwki powinny sig¢ $wiecié przedtem przy-
najmniej przez 50 godzin, a barwa ich $wiatla ma odpowiadad
badanej.

Naswietlenie przeslony fotometru nie moze przekraczad
30 luxéw; stosownie do tego nalezy obraé dlugosé lawki foto-
metru. Do natezen nizszych niz 100 $wiec wystarcza lawka
2,6m dluga, a zaréwka normalna od 10 do 26 $wiec.

Najwazniejsze metody sluzace do pomiaru natezenia §wiatla
sa: 1. metoda promieniowa, 2. metoda zwierciadlana i 8. metoda
obrotowa.

1. Metoda promieniowa.

Zaréwke umieszezona pionowo obraca sie okolo jej osi
pionowej i za pomoca fotometru mierzy si¢ poszczegdlne nate-
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zenia $wiatla w réwnych odstepach, n. p. co =109 promie-
niowo w plaszezyznie poziomej przechodzace] przez jej srodek.
Poniewaz zaréwka nie stanowl punktu $wiecacego, natezenia
te nie beda wszedzie jednakowe. Wartosci otrzymane nanosi
sie jako spélrzedne w ukladzie biegunowym, S=f(e). Srednia
wartos¢ z otrzymanych w ten sposéb natezen, jest sredniem
poziomem natezeniem S$wiatla.

‘W podobny sposéb wyznacza sie srednie pionowe nate-
Zenie, obracajac zZaréwke okolo osi poziomej.

2. Metoda zwierciadlana.

(Zalecona w r. 1897 przez Zwiazek niemieckich elektrotechnikéw®).

Zaréwke badana umieszeza sig (rys. 106.) w pewnej od-
leglosei (9 em) od zwierciadla Z, skladajacego sie z 2 pod X 120°
ustawionych cze§ci. Wtedy promienie zardwki, przesuniete

- F
e S
/|\SS[Z — i — "I:(‘ ‘U
e :
— : |
, )
l :
! !
1 I
ry - g —>
Rys. 106.

o 120° koncentruja si¢ na przeslonie fotometru, padajac czes-
ciowo wprost, czesciowo przez odbicie w zwierciadle i wytwa-
rzaja tam natezenie $wiatla, proporcyonalne do $redniego po-
ziomego. To natezenie poréwnuje sig z pomocniczem S,, prze-
suwajac przeslone fotometru az si¢ otrzyma zgodnosé (lub kon-
trast) oswietlenia przeslony.Jezeli wtedy odpowiednie odleglosci

beda 7, i 7y, to Sp=8-
1
Potem na miejsce S umieszcza sie zaréwke normalna S,
72,
1 znowu poréownuje z S, S,= S,‘ ”‘ \
1
2 a2
7 7
Z tego S-2=8, 2
72 pl

¥V . T. Z. 1897. str. 473.
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v\ 2
czyli S=S,,(r1 A 2) :

;’; 7y
Zwykle wykonuje sie pomiar w ten sposéb, Ze naprzéd
fotometruje si¢ S, i S, 1 zatrzymuje sie odleglo$é zardwki po-
mocniczej od fotometru na stale, umocowujac zaréwke odpo-
wiednio, potem fotometruje sie¢ S, i S. Wtedy r,=2,, czyli

» 2
S=Sn( 7 ) .
r 1

Fotometr na tej zasadzie wykonany pokazuje rys. 105.

Ta metoda, dawniej bardzo uZywana, jest jednak malo
dokladna. Lepsza jest

3. Metoda obrotowa.

(Zalecona w r. 1911 przez Zwiazek niemieckich elektrotechnikéw*).

Ta metoda polega na zjawisku, Ze promienie Zaréwki obra-
cajace] sie dosé szybko okolo osi pionowej, padajac na fotometr

Rys. 107.

ustawiony do mierzenia poziomego natezenia Swiatla, wytwa-
rzaja tam nateZenie proporcyonalne do $redniego poziomego.
To samo mozna uzyskaé¢ zastosowawszy zwierciadlo obracajace
sig pod stalym kgtem naokolo Zaréwki, tak Ze odbicie promieni
zaréwki koncentruje sie na fotometrze (met. Brodhuna). Za-
stosowaé¢ mozna tutaj 2 sposoby:

a) Pomiar bezpodredni (rys. 107). — Zaréwka badana
obracajaca si¢ S i normalna S, pozostaja w tem samem od sie-
bie oddaleniu na koncach lawki fotometru, a przesione F na-
stawia si¢ odpowiednio, tak ze

2
8= Sﬂ(ﬁ) :
7y

Yawki fotometryczne uzywane do tego celu majg zwykle
2
podziatke w stosunku (:—’) w obie strony od $rodka lawki,
; :

) E. T. Z. 1911. str. 402.
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2
gdzie (—’)=1, tak Ze natezenie §wiatla S otrzymuje sie odrazu
"
2 -
przez pomnozenie S, przez odczytana wartosé nastawienia prze-

stony F.

b) Pomiar posredni (rys. 108.). — Przeslone fotometru
1aczy sie na stale z Zaréwka pomocniczy S,, tak Ze mozZna je
obie razem przesuwad; odstep 7, moZna jednak regulowaé. Na-
przod poréwnuje sig zaréwke normalng S, z pomocnicza S,

—

)

Ry

Rys. 108.

nastepnie ustala si¢ odstep 7,, a na miejsce S, daje sie zaréwke
badana S obracajacg sig i pordwnuje sie S z S, przesuwajac
S, i F do odleglosei n. p. »/,. Wtedy

2
S=Sn(—r,i) :
()

Yawka fotometryczna ma zwykle podzialke wedlug (:‘l) 2,
2

ktére] p. O znajduje sie na jednym korcu lawki i tam sie
umieszcza S 1 S, & p. 1 znajduje sie w odstepie 1m od p. O.
W p. 1 umieszcza sig fotometr F przy poréwnywaniu S, i S,
i reguluje si¢ 7,. Przy poréwnywaniu S i S, przesuwa sie prze-
stong F, ktéra przy odstepie r/, wskazuje na podzialce wartosé,
przez ktéra nalezy S, pomnozyé, aby otrzymadé 8.

Poniewas fotometrowanie odbywa si¢ zwykle przy pewnem
napigeiu tak zaréwki badanej jak pomocniczej czy normalnej,
przeto trzeba zastosowad odpowiednie rodzaje polaczen, dozwa-
lajace na regulowanie napigcia. Jezeli napiecie jest stale, to
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daje sie osobny obwdd dla Zaréwki badanej i normalnej i re-
guluje si¢ osobno. Jezeli napiecie jest wahajace, wtedy mozna
z korzyscia zastosowad pola,,caenie réznicowe wskazane na rys.
108., et jednak napiecia obu Zaréwek nie moga sig zbyt-
nio réznié od siebie. Zaréwke S, nastawia sie na napiecie mie-
rzone voltmetrem V,, a regulowane opornica R,. Napiecie za-
rowki § reguluje sig¢ opornicy R,, wedlug voltmetru V,, ktéry
wskazuje rdéznice napieé¢ obu zZardwek.

2. Charakterystyki Zarowek.

Charakterystykami Zaréwek nazywamy krzywe przedsta-
wiajace zaleZznosé:

a) natezenia Swiatla S (w §wiecach);

b) mocy W (w wattach);

¢) wydatnosci W|S (w wattach na $wiece);

d) oporu R (w ohmach) 1 t. p.
od napiecia V. .

Te charakterystyki zdeJmuJe sig zwykle wszystkie za jed-
nym pomiarem, regulujac napigcie od najmniejszych wartosci,

W o przy ktérych mozna pomie-
rzyé natezenie $wiatla, az
R ®1 do 50, lub wiecej
v e 0 /o lub wiecej, a na-
— wet aZ do przepalenia zZa-
12 00} o] & réwki, ponad nominalna
wartosé napiecia tejze, mie-
1050 o0 rzgc réwnoczesnie napiecie
V(na koncéwkach zardwki),
n 0 natezenie pradu J i nateze-
o nie §wiatla S; z tego obli-
o lie \\ S // % cza sie pdzniej moc W zu-
\ ] zyts w zaréwce, wydatnosé
z . » 9 ’ .
W K WS 1 opér Zaréwki R. War-
= <A X tosci otrzymane i obliczone
e N nanosi sie jako rzedne w u-
™~ 100 . q 5 .
Rl kladzie, ktérego odcietemi
L=l : e
[~ T oh 83 naplecla V.
olo 2 Charakterystyki daja
%0 100 10 2o w0y

nam dokladny obraz, jak
zachowujg sie Zaréwki w

Rys. 109. — zar. wegl. ——— zar. wolfr,
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praktyce (przyczem uwidocznia sig n. p. réznica zachodzaca mie-
dzy zaréwkami weglowemi i metalowemi).

Rys. 109.1110. przedstawia charakterystyki 2, 81 W|S=7(V)
dwuch zaréwek, weglowej 1 wolframowej, dajacych nominalnie
16 $wiec przy 110 V, przyczem na 7ys. 109. podane sg wartoseci
bezwzgledne, otrzymane przy pomiarze, podczas gdy rys. 110.
podaje procentowa zmiane S i W[S w zaleznosci od procento-
we] zmiany napiecia przyloZonego, — co jest najlepszym prze-
gladem poréwnawczym.

3. Pomiar trwalosci swiecenia zaréwek.
Pomiar trwalosci swiecenia ma réwniez praktyczne zna-
czenie, gdyz wskazuje o ile nateZenie $wiatla i wydatnosé
zmieniajg sie pod wply-

S5
A% wem dluzszego S$wiece-
130 ) nia Zarowek. Pomiar wy-
/ konuje sig w ten sposob,
4 ] - ’ I » » -
= / %Ze zaréwke $wieci sie
VA mozliwie nieprzerwanie
Ys SA s R R =5,
J%,\ - A% najlepie] pod zwyk em
I A7 napieciem sieci, pod ja-
o < kiem ma zaréwka si
SN /4‘, iy €
7”? . Swieci¢, 1 co pewien czas
95 96 91 98 WIONO_w02 103 105 105 1 o
. 7 S 5 V% fotometruje sie jg przy
- ~
b . » .
I 7 P ~~L | nominalnem  napieciu,
1 ~ . ’ 2
AN [ mierzgeréwnoczesniena-
— 74 -~ g -
v )
,_/ o plecie, natezenie pradu

inateZenie swiatla i obli-
czajac z tego zuzycie
wattéw na §wiece. Otrzy-
mane wartosci natezenia
swiatla S i wydatnosci
W/Snanosi siejako funk-
cye czasu (w godzinach).

PoniewaZ nateZenie $wiatla w poczgtkach $wiecenia bar-
dziej ulega zmianie niZz pdzniej (u Zaréwek metalowych na ra-
zie rosnie a potem powoli maleje), przeto nalezy w pierwszych
200 godzinach robié czestsze pomiary, a potem rzadsze.

70

——— zar. wegl. ——— Zar. wolfr.

Rys. 110.
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Jako praktyczna granice trwalosci $wiecenia przyjmuje sig
czas az do chwili, gdy natezenie S$wiatla Zaréwki spadmnie do
300 oo oal :

809/, wartosci poczatkowe].

B. Badanie lamp tukowych.

Oprécz badania wlasciwych lamp lukowych — Tukéwek —
nalezy tu badanie samego luku $wietlnego w réznych wa-
runkach, to jest zdejmowanie jego charakterystyk, ktérych zna-
jomosé jest potrzebna do poznania dzialania lamp Ilukowych.

Pomiary natezenia $wiatla polegaja gléwnie na pomiarze
przestrzennego natgzenia $wiatla, do czego sluzg osobne
metody; pomiary innego natezenia odbywaja sie tak samo jak
przy zaréwkach.

Przy badaniach lamp lukowych bardzo wazna rzeczg jest
regulowanie lamp wedlug wymogéw, jakim majg lampy stu-
zyé w praktyce, oraz pomiar trwalodci §wiecenia.

1. Charakterystyka luku swietlnego.

Charakterystyka luku $wietlnego nazywamy krzywe, przed-
stawiajaca zaleznosé napiecia na Iuku od natezenia pradu, V=1(J),
przy stalym odstepie

Vi elektrod i danym ma-
teryale. Materyal elek-
trod wplywa bardzo
\W na przebieg charakte-

B \ rystyki. Przy Iuku
N\ weglowym natezenie
AN pradu powoduje Iuk

SN tem grubszy, im Jfast
SR wieksze natezenie,
BN R wtedy opér luku spa-

--------- da, a wigc 1 napiecie
.- na luku musi maleé
ol BN N z rosnagcem nateze-
A" JJ niem; charakterysty-

Rys. 111. ka jest opadajaca (rys.
111.). Charakterystyka Iuku rteciowego jest natomiast wzno-
szgca sie; napiecie rosnie z nateZeniem pradu, pochodzi to

Pomiary elektrotechniczno, t. I. 13
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ztad, Ze opér tuku zwieksza sie z nateZzeniem, gdyz wzrost tem-
peratury w rurce powoduje zwiekszanie sie¢ cisnienia.

Charakterystyke luku $wietlnego zdejmuje sie w ten spo-
séb, ze przy stalym odstepie elektrod zwieksza sie za pomoca
opornicy prad w luku i notuje sie odpowiednie wartosci na-
piecia, mierzonego mozliwie jak najblizej konca elektrod. Staly
odstep elektrod weglowych utrzymuje sie, obserwujac dlugosé
luku na jego obrazie, rzuconym na ekran za pomoca soczewki;
jezeli tego mnie mozZna zrobié, to nalezy przy nastawionym od-
stepie wegli wykonaé¢ pomiar bardzo szybko nim wegle sie
znacznie upala.

Przy réinych odstepach wegli otrzymuje sie rézne cha-
rakterystyki: im ten odstep jest wiekszy, tem charakterystyka
wyze] przebiega.

Stan normalny jakiego$ luku $wietlnego okreslony jest
wielkoscig normalnego natezenia pradu J i napieciem jemu od-
powiadajacem, n. p. p. 4 charakterystyki rys. 777. Jezeli przez
p- 4 iprzez p. B, odpowiadajacy napieciu sieci V,=OB popro-
wadzimy prosta BC, to ona charakteryzuje nam stan normalny
Iuku. Z rys. 171. widaé, Ze

OB= 0D+ DB,
czyli V.=V+4+Jtga.
Poniewaz V,=V+JR,
gdzie R jest to opdr obwodu, przeto

tga=R,

czyli, Ze linia BC okresla wielkosé¢ oporu R, przy normalnym
ruchu.

Ta linia okresla takze majwiekszy opér, przy ktérym je-
szeze luk sig utrzymuje przy danym odstepie wegli i tem sa-
mem napieciu sieci. Przy obracaniu bowiem prostej] BC ok. p.
B w lewo, porusza si¢ p. 4 w goére, czyli, Ze opdér R ciagle
rosnie, az BC stanie sie¢ styczna charakterystyki; otrzymana
stad warto$é oporu R jest goérna granica, potrzebna do utrzy-
mania loku; zwigkszajac opdr jeszcze dale] przy danem napie-
ciu sieci, Iuk si¢ przerywa.

Kat nachylenia e posiada wplyw na stalo$é swiecenia sie
lampy, decyduje bowiem o wielkodci oporu uspokajajacego. Im
ten kat jest wiekszy dla danego p. 4, tem napiecie sieci musi
by¢ wigksze, czyli p. B wyzej polozony. To powoduje lepsze
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palenie sie luku, lepsze utrzymywanie normalnego stanu $wie-
cenia sie lampy.

2. Pomiar przestrzennego nateZenia swiatla.

Swiatlo lamp lukowych, mierzone promieniowo w réznych
kierunkach, jest bardziej nieréwnomierne, niz u lamp zarowych.
Ta nieréwnomiernosé zalezy od ustawienia i ksztaltu wegli, od
oslon, reflektoréow i t. p. Do celéw praktycznych potrzebna jest
zatem znajomo$¢ natezenia $wiatla nie w pewnym kierunku,
lecz $redniego przestrzennego S, i to calkowitego lub polowicz-
nego. Najczescie] ma sie do czynienia z $§redniem pélprze-
strzennem dolnem S,,.

Pomiar przestrzennego nateZenia swiatia robi sie albo za
pomocs fotometru Ulbrichta (p. str. 185), albo tez za pomoca
r6znych metod posrednich:

a) Metoda promieniowa¥).

Lampe badana umieszcza sie¢ w urzgdzeniu, pozwalajgcem
obracaé¢ ja zaréwno okolo osi poziomej jak i pionowej, przy
rownoczesnem odezytywaniu kata nachylenia. Pomiar natezenia
$wiatla odbywa sie réwnoczesnie w dwu przeciwnych kierun-
kach promieniowo, postepujac w obu kierunkach najwyzej co
10° W ten sposob otrzyma sie przynajmniej 36 nastawienn w kie-
runku poziomym, a 18 w kierunku pionowym. Jezeli idzie tylko
o pomiar natezenia pélprzestrzennego, to nastawien w kierunku
pionowym bedzie 9. Poniewa odczyty odbywaja sie z obu stron,
otrzymuje si¢ dla kazdego nastawienia po dwie wartosci, z kto-
rych nalezy wziaé Srednia.

Przy tej metodzie najlepiej jest postepowaé w ten sposdb,
aby lampe obracaé¢ okolo osi pionowe) i dla kazdego nastawie-
nia wykonaé pél obrotu okolo osi poziomej, zatrzymujac lampe
co 10° i fotometrujac.

Do pomiaru nalezy opatrzyé lampe weglami przepisane]
$rednicy i pochodzenia, o dlugosei odpowiadajacej przynajmniej
polowie czasu $wiecenia 1 przynajmniej pali¢ przez godzine,
a potem bezposrednio przystapi¢ do fotometrowania. NateZenie
pradu przy fotometrowaniu trzeba regulowaé stale na normalna
wartoscé.

#) p. Przepisy Zwiazku niem. elektrot. ETZ. 1911, str. 408.
*
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Jest to najdokladniejsza metoda, ale wymaga dluzszego
czasu 1 wielkiej staranno$ci przy pomiarze, zwlaszcza przy re-
gulowaniu na stale natezenie pradu 1 staly odstep wegli.

b) Metoda wvykresina,

Swiatlo lamp lukowych, o weglach pionowo nad soba sto-
jacych, ma pionows o$ symetryi, to zn. krzywa natezen pradu, '
zdjeta w kazde] powierzchni przechodzacej przez o§ pionowa,
jest ta sama; jest to t. zw. krzywa biegunowa. Majac taka
krzywe, mozna wyznaczy¢ rachunkowo lub wykreslnie srednie

przestrzenne natezenie
1 $wiatla.

Jezeli bowiem po-
wierzchnie, utworzona
przez konce wektoréw,
odpowiadajacych nateZeniom $wiatla
w réznych kierunkach a wychodza-
cych ze zZrédla Swiatla, podzielimy
plaszczyznami przechodzacemi przez
pionowa 0§ symetryl i plaszczyznami
prostopadlemi do niej, a réwnolegtemi
do siebie, to ta powierzchnia $wietlna
zostanie podzielona na elementy o powierzchni decos ¢.dg (rys.
112.). Wtedy ciek swietlny, przechodzacy przez te powierzchnie
bedzie si¢ réwnal natezZeniu S, okreslonemu katami e i ¢, po-
mmnozonemu przez te powierzchnie,

dar casqy

Rys. 112.

Se,pcOs pdp de,
a= 17 q):+;’
a caly ciek O, = Sepcos pdpda,

a=0 (==
a calkowite natezenie swiatla

1 =2 4p:+%

S= S cos @ dp da.
4” a=0 cp.—_-—»;‘—» g q) (p

Jezeli zrédlo $wiatla ma pionowa oS symetryli, to nateze-
nie §wiatla wzdluz kata réZnoleglego jest kolem, t. j. w kaz-
dym kierunku w tej plaszczyZnie to samo, czyli od @ nieza-

p=+7
lezne. Wtedy S=1} ’

b

Sy eos @ do.
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Poniewaz S, oznacza natezenie swiatla w kierunkn ¢, czyli
po krzywej biegunowej, a cosg@dg jest to rzut elementu po-
hidnikowego na osi, przeto mozna calkowanie przerobi¢ wy-
kréslnie (wedlug Rousseau):

Zrédlo $wiatla (n. p. lampe lukows) fotometruje sie wzdluz -
osl pionowej 1 z otrzymanych wartosei natezenia $wiatla two-
rzy sie wykres biegunowy (rys. 118.). Tak otrzymana krzywe

4

S
0 S
5
s 0 3
/i cos v dy S/
| e Sy
- {
B
Rys. 118,

biegunows dzieli si¢ wektorami i odpowiednie wartosci wekto-
réow nanosi sie jako rzedne wzgledem osi o dlugosel réwnej
$rednicy kola, zatoczonego okolo $rodka zrédia $wiatla, kreslac
linie poziome od punktéw przeciecia wektoréw z kolem.

W ten sposob dostaje si¢ nowg krzywe, ktérej powierz-
chnia (splanimetrowana) podzielona przez dlugoéé 4B, da $red-
nie natezenie $wiatla, gdyz zakreskowany element jest wlasnie
réwny S,cos@dg, a calka jego daje powierzchnig krzywe;j.

Jezeli 7Zrédlo $wiatla nie ma pionowej osi symetryi, to
aby otrzymaé predko przyblizone $rednie nateZenie $wiatla,
zdejmuje sie jedns krzywe biegunows wzdluz tego poludnika,
ktory przechodzi przez najwieksza wartos$é natezZenia $wiatla,
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a druga w plaszczyznie prostopadlej do poprzedniej. Z obu
otrzymanych wartosci bierze sie Srednia. ]

3. Regulowanie lamp lukowych.

Regulowanie lamp Iukowych polega na nastawieniu me-
chanizmu regulujacego tak, aby utrzymywal przepisane dla
kazdej lampy napiecie na luku i natezenie pradu w luku. Na-
tezenie pradu w lampie zalezy od napiecia na koncéwkach
lampy i oporu pozornego, jaki przedstawia luk, — nie uwzgled-
niajac spadku napiecia w przewodach, wewnatrz lampy i na
weglach. Napiecie na koncéwkach lampy nalezy wiec dobraéd
odpowiednie, nieco wyzsze niz napiecie w luku i reszte znisz-
czyé oporem uspokajajacym. Przy laczeniu wielokrotnem lamp
Iukowych napigcie bedzie wielokrotnoseia liczby lamp, zalaczo-
nych w szereg, 4 straty w przewodach i oporze uspokajaja-
cym. Opér uspokajajacy mozZna wlozyé wprost w przewody do-
prowadzajace prad. Rola jego jest dwojaka: reguluje on w wiel-
kich granicach wielko$¢ natezenia pradu i lagodzi wahnienia
pradu, ktore gléwnie przy zalaczaniu lampy moga wystepowaé
w niedozwolone] mierze. Opér uspokajajacy nastawia sie na
stale, tak, Ze czynno$¢ regulowania lampy polega na nasta-
wianiu mechanizmu regulujacego.

Zaleznie od rodzaju lampy wplywa ten mechanizm na na-
tezenie pradu, na napiecie, albo na oba razem.

Lampy szeregowe. — Dzialanie mechanizmu zalezy od
2 sil, t. j. od natezenia pradu plynacego przez cewke, lezaca
w szeregu z lampa, 1 od sprezyny. Przez naciaganie sprezyny
zwieksza sie wielko$¢ nateZenia pradu, przy ktérem zaczyna
mechanizm dzialaé. Przy stalej wiec sile sprezyny, lampa re-
guluje na stale natezenie.

Lampy upustowe. — Dzialanie mechanizmu zalezy od
2 sil: natezenia pradu, plynacego przez cewke, lezaca w upu-
$cie do luku, i od sprezyny. Przez naciaganie sprezyny zwieksza
sie wielko$é natezenia pradu, przy ktérem mechanizin zaczyna
dzialaé, a wiec musi sie zwiekszyé 1 napiecie na luku. Przy
statej sile sprezyny, lampa reguluje w obec tego na stale
napiecie.

Lampy réznicowe. — Dzialanie mechanizmu zalezy od
réznicy sit, cewki szeregowej 1 upustowej; précz tego cewka
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upustowa ma jeszcze do pomocy sile sprezyny, ktorg mozna
regulowad napigcie. Przy danych wigec wymiarach cewek 1 sta-
lej sile sprezyny, mechanizm wplywa na napiecie i nateZenie
w tem samem znaczeniu, t. j. lampa reguluje na staly opor.
Sam pomiar, majacy daé obraz tego, w jakim stopniu
lampa samoczynnie reguluje, polega na przepuszczaniu stalego
pradu przez lampe i mierzeniu dlugosci luku, napiecia, nateze-
A
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Rys. 114.

nia, mocy, n. p. co 30 sek. w ciagn 15—30 minut nieprzerwa-
nego $wiecenia, oraz notowania czasu, kiedy mechanizm za-
czyna dzialac.

Wartoéci otrzymane mozna przedstawié¢ wykreslnie jako
krzywe regulowania lampy, nanoszac je w funkcyi czasu
(rys. 114., lampa réznicowa na 74).

Przebieg krzywych daje odrazu dostateczny przeglad na
jakie napiecie, wzglednie natezenie, lampa reguluje, a przez od-
powiednie nastawienie mechanizmu (sprezyny) otrzymuje sig
wreszcle wartoscli pozadane.

7 otrzymanych wartosei oblicza si¢ wartosci srednie, oraz
wahnienia procentowe w dél i w gore i srednie. Im te wahnie-
nia sa mniejsze, im szybceiej lampa reguluje, tem jest lepsza,
tem Swiatlo jest spokojniejsze i réwnomierniejsze.

4. Pomiar trwalosci $Swiecenia.

Kazda lampa ma, stosownie do typu i do rodzaju wegh,
przepisany czas $§wiecenia, t. zn. Ze jednorazowe zaloZenie
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wegli musi na ten czas wystarczyé. Pomiar trwalosel $wiecenia
odbywa sie za pomocs bezposredniego pomiaru dlugosci wegli
przed 1 po pewnym czasie $wiecenia, wszalkZe nie mniejszym
niz 1 godzina. Poniewaz jednak w lampie nie moga spali¢ sig
cale wegle, lecz musi zwykle zostaé¢ 5—8em na ujecie, przeto
od calkowitej dlugosci wegli nalezy odjaé te wartosé. Wtedy
pozostala dlugosé, podzielona przez upalenie sie¢ wegli w go-
dzinie, da czas palenia si¢ lampy w godzinach.

Pomiar nalezy nuskutecznié dla obu wegli, dolnego i gérnego.

C. Badanie swiatla rurkowego.

Badanie $wiatla zaréwek i lukéwek upraszcza sie przez
zalozenie, Ze zrédlo $wiatla ma charakter punktu $wiecacego.
Przy nowszych lampach elektrycznych, gdzie materya $wiecaca
nie jest skoncentrowana, lecz znajduje sie w rurce (lampy rte-
ciowe, $wiatlo Moore’a) zaloZenie takie jest niedopuszczalne.

Pewne uproszczenie uzyskaé mozna przyjawszy rurki jako
linie $wiecgce, wtedy wedlug Dra Pole*) ciek $wietlny takiej
rurki wynosi D,=misS,,
gdzie ! jest to calkowita dlugosé linii (rurki) $wiecacej, a S
natezenie swiatla jednostki dlugosci linii $wiecacej, mierzone
prostopadle do osi podluzne;j.

Wedlug Nordena**) ciek swietlny linii oznacza si¢ podobnie
jak punktu $wiecacego, biorac za jednostke kule otaczajaca
dane cialo, o promieniu =1 i sumujac ciek na jej powierzchni.

Z cieku przestrzennego otrzymuje sie sSrednie prze-
strzenne nateZenie swiatla

_”21‘5}=,”,.15
G ST
72l
; : k f g .
a z cieku poél przestrzennego g natezenie pol przestrzenne
2
= Bl i
B, #

7 powodu réznego nachylenia promieni swietlnych, pada-
jacych z rurki $wiecgcej na fotometr, jest natezenie Swiatla
rurki $wiecacej zalezne od kierunku fotometrowania; natomiast

=) BTZ, 1911, str. 440 i n.
#5) ETZ, 1918, str. 292 i n.
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srednie przestrzenne lub polprzestrzenne nateZenie, oznaczone
w spos6b powyzszy, jest okreslone $cisle, moze przeto stuzyd
jako praktyczna miara natezenia Swiatla rurek $wiecacych.

Srednie poziome natezenie $wiatla S, znajduje sie
przez osfoniecie rurki czarnym papierem tak, aby pozostal tylko
wolny pasek pierdcieniowy o dlugosci najwyzej Bem, i przez
fotometrowanie tego paska prostopadle do osi podiuznej; tak
znalezione natezenie sprowadza sie (proporcyonalnie) do diu-
gosci 1em. Précz tego trzeba zawsze podaé jeszcze spélczyn-
nik, przez ktéry pommnozywszy mozZna otrzymacé przestrzenne
natezenie sSwiatfa®),

Przy lampach zZarowych metalowych miara natezenia
swiatla jest s$rednie poziome S,, ktére jest w nastepujacym
stosunku do przestrzennego S,,

S,=0,79 8,;

poniewaz — jest prawie =0,79, przeto mozna napisaé¢ dla lamp
rurkowych S,=0,7918S,.

Jezeli wiec wyjdzie sie z réwnego przestrzennego nateze-
nia $wiatla, to natezeniu poziomemu lampy metalowej, odpo-
wiada natezenie $wiatla rurki, mierzone prostopadle do osi, po-
mnozone przez diugosé rurki.

D. Badanie naswietlenia.

W praktyce o$wietlenia elektrycznego jest znajomosé¢ na-
$wietlenia czesto waZniejsza niz nate¢zenia $wiatla, gdyz
stanowi praktyczng miare skutku, jaki daje zrdédio $Swiatla.

Jezeli wyobrazimy sobie (rys. 115.) w p. S Zrédlo $wiatla,
w odleglosci d od powierzchni naswietlanej, to wywoluje ono
w p. 4 nadwietlenie L’ mierzone na plaszczyZnie prostopadlej
do kierunku padania $wiatla o natezenin S w tym kiernnku.
Jezeli odleglosé p. A od S jest r, to AL’ przedstawia naswie-
tlenie L’=7i=§-200s2a.

Nagwietlenie wladciwe w p. 4 (AL), t. j. mierzone prosto-

padle do 4B, jest L=7—-Sf; cos @, albo L=L’cose,

*) Przepisy Z. N. E. ETZ, 1918, str. 896.
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y

: S
czyli L= r'_.j(:()s3a,

jako zwigzek miedzy naswietleniem a natezeniem sSwiatia.

Jezeli natezenia Swiatla S pod réZnymi katami padania
sa znane, to mozna bardzo latwo obliczy¢ nadwietlenie w roz-
nych punktach, tworzac odpowiednie wartosci cosda.

Wartosci L tak znalezione nanosi sie jako rzedne odpo-
wiednich punktéw na linii czy powierzchni i otrzymuje sie
w ten sposéb krzywe naswietlenia.

Jezeli to samo Zrddlo swiatla umieszcza sie¢ w réznych
wysokosciach d; 1 d,, a odpowiednie naswietlenia beda L, i L,,

S, to £1~=dz2.

S L=a

Znajac wiec jedno na-
o Swietlenie L,, albo krzywe
r naswietlenia, mozna drugie

d L obliczyd,

L,=1I,

an
d?,’

Przy o$wietleniu jakiejs
powierzchni za pomoca wie-
TZ0 L300 77AT777 7707777777 e drddel Swiatla, otrzy-

B A muje sie calkowita krzywe
naswietlenia przez dodawa-
nie poszczegdlnych krzywych. Jest to rzecz niewygodna ; wtedy
lepiej jest uciec si¢ do fotometrowania mnadwietlenia,

Rys. 115.

czyll mierzenia odrazu calej wartosci nadwietlenia w pewnym
punkeie.

Do tego celu nadaje sie najlepiej fotometr Webera
(por. str. 184).

Literatura specyalna:

Herzog u. Feldmann: Handbuch der elektrischen Beleuchtung.
‘Wyd. II1. 1907.

Liebenthal: Praktische Photometrie. 1907.

Uppenborn-Monasch: Lehrbuch der Photometrie. 1912.
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Badanie ogniw galwanicznych
i akumulatordw.

Badanie ogniw pierwotnych (galwanicznych) i wtérnych
(akumulatoréw) polega gléwnie na pomiarach ich sily elektro-
motorycznej, oporu wewnetrznego i pojemmnosci. Pomiar SEM
odbywa sie za pomocay ktdérejs z metod, podanych w czesci 1.
rozdz. ITI. Natomiast do pomiaru oporu wewnetrznego nie mozna
zastosowaé wprost metod, poznanych poprzednio, gdyz zja-
wiska polaryzacyi, wystepujace w ogniwach, wplywaja na
zmiane SEM 1 oporu wewnetrznego.

Tymi pomiarami oraz pomiarami pojemnosci ogniw zaj-
miemy sie w tym rozdziale.

1. Pomiary oporu wewnetrznego.

Skutkiem zjawisk polaryzacyi, wystepujacych przy prze-
plywaniu pradu przez ogniwo, nalezy poslugiwaé sie wylacznie
metodami, przy ktorych ogniwo wydaje tylko bardzo maly
prad, tak ze mozna wtedy uwazaé jego SEM jako niezmie-
niona, albo zastosowaé do pomiaru prad przerywany lub prze-
mienny, zapobiegajacy w dostatecznym stopniu polaryzacyi
(met. Kohlrauscha).

1. Metoda Ohma.

Ogniwo musi wydawaé bardzo maly prad, tak ze jego
SEM E mozna uwazaé za stala. W obwdd ogniwa zalgcza sie
galwanometr o oporze G i znany opér R, dajacy sie regulo-
waé. Przy zamknietym obwodzie bedzie prad

Iy =



204 Czegsé II.: Badania i pomiary stosowane.

gdzie g jest to opér wewnetrzny ogniwa, R, znany opér, ¢ stala
galwanometru, a @; jego odchylenie.
Jezeli ogniwo zamkniemy oporem wiekszym R,, to
Jy=—— 4 =
o+ By + G
Przez podzielenie obu réwnan dostaniemy
o+G+R, o
o+ G+R, a
(& —ay) 0 =0, G+, By—a,G—a, Ry,
z tego @=82—R3_ “ﬁi’;_G.
Gt
Jezeli G jest w obec R bardzo male (galwanometr w upu-
$cie), to mozna je opuscié. '
Jezeli opory R, 1 R, tak dobierzemy, %e wychylenia beda

ca,.

Uy =40,
to o=R,—R,.
Blad graniczny otrzymuje sie przez rézniczkowanie
czastkowe wzoru na g:

_ uRy—a R,
== _°‘_1_°‘2 s
- do oy Ry (g —ag) dRi
vzoled > Vg, M O e (G N | 1
Lezpiadanid) p (g — g g L2y —axy 2y ) Tyl

e _ 7?2R2(“1f°2) fl_Rz
(qy—as)os Ry—ay B)) Ry’
—_ an k) dy
(ag—ag) (g Ry — oy Ry ) &
no(l—R,) dx
(o —ag) (ag By —2y By) @y

(wzgledem R,)

(wzgledem a)

(wzgledem a,) _——

— . , d day . AR, dR, . . g
Jezeli zalozymy, ze bledy i P o i, . B i ze wszystkie bledy
% 5 B, By
sa dodatnie, to otrzymamy ostatecznie w wartosciach skonezonych
4o aRy+oyR AR, 20,0,(Ry—R,) 4@y

e wRy—a R R (a,—a)(ayBy—aR,) a

Ta metoda jest malo dokladna, gdyz opory przychodza
jako rézmica, a trzeba je bra¢ do$é duze, aby prad plynacy
z ogniwa byl maly.

2. Metoda spadku napiecia.

Jest to najprostsza, choé¢ malo dokladna metoda, polega-
jaca ma zasadzie, ze skoro przez ogniwo przeplywa prad, musi
w niem powstaé spadek napiecia. Do pomiaru potrzeba volt-
metru 1 ampermetru oraz oporu R dajacego sie regulowaé (rys.
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1716.). Po zalaczenin oporu R plynie prad J, wywolujacy na
oporze wewnetrznym ¢ ogniwa spadek napiecia Jo. Wtedy
SEM E ogniwa spadnie na ¥V, co wskazuje voltmetr, tak Ze
E—V=Jp,
L—y
=
Blad graniczny otrzyma sie¢ przez rézniczkowanie czgst-
kowe wzoru na ¢ 1 zalozenie, ze bledy sie dodaja,

E' Aﬂg 3 1 A.'/E _A:/VV i A.'/J

J %ﬂ 1 e E—V T J’

stad

gdzie AE, AV, A.J zalezy od doklad-

noseli uZytych do pomiaru przyrzgddéw.

SEM FE ogniwa w stanie, gdy wy-

daje prad jest mniejsza od SEM E,

R w stanie spokojnym, a to skutkiem

dzialania SEM polaryzacyi, skierowa-

nej przeciw F;, tak ze K, > E. Ponie-

waz przy pomiarze wystepuje wiasnie

to E, nalezy je przeto pomierzyé i to mim ogniwo sie orzezwi

z polaryzacyi. Robi sie to przez natychmiastowe odezytanie —

po przerwaniu pradu — napiecia za pomoca dobrze tlumionego
voltmetru.

Rys. 116.

Jezell opér R jest znany, to ampermetr jest niepotrzebny

. : oy O 14
1 wtedy 0_7E’7R_R(1—E)'

3. Metoda Mance’a.

Metoda Mance’a polega na zasadzie mostku Wheatstone’a
1 podobna jest do metody Thomsona pomiaru oporu galwano-
metru.

Ogniwo E, ktérego opér wewnetrzny ¢ mamy wyznaczyc,
laczy sie (rys. 117.) z 3 oporami R, R, i R, w czworobok;
w jedng przekatnie wstawia si¢ galwanometr o duzym oporze
G, w druga wylacznik & Jezeli ¢ jest otwarty, to prad (J;=J,)
wychodzacy z ogniwa rozdziela sie na J i Jy=dJ,. Wtedy wed-
Ing prawa Kirchhoffa bedzie

dla sieci I. V=do+J,R+JG . . . . 1)
= g JG=J, Ry +J, R . . . . . 2)
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Jezeli zamkniemy ¢, to prady w ogole zmienig sie na J*,

J'y, Iy, Iy, J7,, whedy bedzie
V=Jo+J, R +J'G . . . . . 3
TG ittt o . L
Jezeli opory R, R,, R, sa tak dobrane, Ze przez galwano-
metr plynie zawsze ten sam prad, czy wylacznik ¢ jest otwarty

czy zamkniety, to J=J;

wtedy z 1) i 3) Jio+J, B =J 0+ J R,

az 214 Jy By +J,r=J" R, +J' R,

St&d (7!]-17_;1[/1 )\0 __._(J/2 _JZ)Rl , I . v 1 5)

(JA_JI&)R (JI:;_J:;)RZ
Poniewaz Jy=J+J, a Jy=J+J,
Jy=J+J, Jy=J+J,
practo  (Jy—J') = (=), & (Jy—J)=(T—J).
Podstawiwszy to w réw-
nanie b), otrzymamy réwna-
nie mostkn Wheatstonea

¢ _4&
R R)’
czyli Q=R:11—§;

Przez zastosowanie kon-
denzatora w galezi galwano-
metru, mozna otrzymaé me-

\[ tode zerows, gdyz jezeli na
h —o o — krancach galezi wylacznika
Rys. 117.

réznica potencyaléw bedzie O,
to przy otwieraniu i zamykaniu wylacznika kondenzator nie
otrzyma Iadunkéw i odchylenia skazéwki galwanometru nie
bedzie.

4. Metoda Kohlrauscha.

Ta metoda jest identyczng z metoda pomiaru oporu cieczy
za pomoca mostka Kohlrauscha z telefonem. Przy znacznej
czestoscl okreséw lub przerywan polaryzacya prawie nie wy-
stepuje. Aby uniknaé wydawania pradu przez ogniwo najlepiej
jest laczyé 2 ogniwa przeciw sobie.

Jakkolwiek zasada tej metody przypuszcza znaczng do-
kladnosé pomiaru, to jednak nie jest ona tak dobra, gdyz za
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pomoca telefonu trudniej jest uchwyeié chwile, gdy przez te-
lefon prad nie plynie, nizby to mozna uczyni¢ za pomocy gal-
wanometru.

2. Pomiar pojemnosci.

Pomiar pojemnosci ogniwa pierwotnego polega na po-
miarze ilo§ci elektrycznodci, jaka mozna otrzymaé z ogniwa
w przeciggu czasu ¢, przy wyladowywaniu go pradem J tak
diugo, az SEM ogniwa spadnie do 90°%, poczatkowe] wartosei.

"¢ E . ol =
Poijemnosé¢ okreéli sie wiec wzorem \ Jdf. Od wielkosci nateze-
] )
[

nia pradu zalezy czas wyladowania; im natezenie jest wigksze,
tem predzej ogniwo sie wyladuje.

Przy ogniwach wtérnych nie moZna sig zadowolnié
wylacznie tylko tego rodzaju pomiarem pojemnosci. Poniewaz
sa to ogniwa odwracalne, a przy kazdym przebiegu odwracal-
nym tracimy uZytecznie czesé energii, przeto nalezy znaé takze
te ilo$é elektrycznosci, jaka sie do ogniwa wklada.

‘W obec tego rozrézniamy

4
pojemnoéé ladowania g J,dt
v o

¢
,, wyladowania S J,dt,

gdzie J, jest to chwilowa warto$é pradu, wprowadzanego do
ogniwa, a J, z ogniwa otrzymywanego.

Poniewaz wielko$é natezenia pradu wplywa znacznie na
pojemnosé ogniwa, gdyz im wiekszy prad wyladowania, tem
pojemnosé mniejsza, przeto przy pomiarze pojemmnosei naleZy
go utrzymywaé na stalej wysokosci i pomierzona pojemmnosé
odnosié¢ zawsze do danego pradu wyladowania.

Pomiar pojemnosci odbywa sie przez pomiar prgdu wyla-
dowujacego, wzgl. ladujacego, przez pewien czas. Ten czas jest
okreslony wysokoscig napiecia ogniwa. Przy wyladowaniu na-
piecie spada i jezeli napiecie przekroczy 1,80 ¥ (u akumulato-
réw olowianych) naleZy wyladowanie przerwadé. Przy ladowa-
niu napiecie sig podnosi do 2,60—2,70 V; dalsze Yadowanie pra-
wie ze nie zwigksza napiecia, nalezy wiec je zakonczyc; gra-
nica fadowania nie bywa tu $cisle okreslona wartosé napiecia,
lecz chwila kiedy ogniwo, wzgl. wszystkie ogniwa, jednakowo
silnie gazuja.
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3. Pomiar wydajnosci.

Miarg uzZytecznoscl ogniw wtérnych jest ich pojemmnosé
wyladowama, jednakowoz miara ich dobroci moze byé dopiero
ich wydajnodéé. Rozrézniamy dwojakiego rodzaju wydajnosé:

wydajnosé elektrycznag 7y — jest to stosunek ilosci
elektrycznosel otrzymanej z akumnlatora do wlozonej, czyli po-
jemnosci wyladowania do ladowania

%
S J,di

v 3

a=2 —;
SJ,dt

"
wydajnodé energietyczna 7, — jest to stosunek ener-
gii elektrycznej otrzymanej] z akumulatora do wlozZonej; ener-
gle mierzy sie napieciem ¥, nateZeniem J i czasem ¢

S’ V,J,dt

Nen="55 .
S V,Jydt

Wydajnosé energietyczna rézni sie znacznie od poprzed-
niej, poniewaz napiecie przy ladowanin jest wieksze, niz prazy
wyladowaniu; ta wydajnosé waha sig¢ w granicach 70—80Y,
a elektryczna 90—95Y),.

4. Pr6ba akumulatoréw.

Préba akumulatoréw obejmuje zwykle cala baterye i po-
lega gléwnie na wyznaczeniu pojemnosei 1 wydajnosci bateryi.
Przy mniejszych bateryach fabryka gwarantuje zwykle tylko
pojemno$é wyladowania; wtedy wystarczy do odbioru tylko
préba pojemnosci. Jezeli gwarantowana jest wydajnosé bateryi,
to trzeba wykonaé prébe wydajnosci, przy ktérej otrzymuje sie
takze wartosé pojemnosci bateryi.

Préba nowej bateryi powinna obejmowaé wszystkie ogniwa,
zaréwno gléwne jak dodatkowe. Przy bateryl bedacej juz diuz-
szy czas w uzytku, ogniwa dodatkowe zachowuja sie inaczej
niz gléwne, skutkiem tego, ze nie sa wyladowywane normalnie,
tak jak gléwne, lecz w mniejszym stopniu i to im sa dalej
od gléwnych, tem mniej pracuja. Dlatego przy prébie mozna
je wylaczyé — o ile co$ innego nie jest przepisane — i zba-
daé¢ tylko pojemno$é ogniw gléwnych.
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Najlepiej jest odbywadé probe -wyladowania w takich wa-
runkach, aby by¢ niezaleznym od reszty urzadzenia, ktéremu ba-
terya sluzy, t. j. aby baterya pracowala wtedy na sztuczny
opér (drutowy lub wodny), a nie na sieé. Wtedy nie trzeba sie
liczy¢ z napieciem uzytecznem w sleci, lecz braé je takie, ja-
kie sie dostaje z wszystkich ogniw mna poczatkn i na koncu
wyladowania. Proba ladowania musi byé zawsze niezalezna od
sieci, t.j. nie mozna woéweczas odbieraé pradu z bateryi; uwagi
odnoszace sie do ogniw dodatkowych stosuje sie 1 tutaj.

Prébe rozpoczyna sie zwykle od wyladowania; bezposred-
nio przedtem powinna by¢ baterya dobrze naladowana. Po pro-
bie wyladowania musi nastapi¢ odrazu préba ladowania, gdyz
akumulatoréw nie mozna dlugo zostawiaé w stanie wyladowa-
nym. Jezeli przeprowadza sie naprzéd prébe ladowania, to wy-
Iadowanie musi nastapi¢ bezposrednio potem, poniewaz czesé
pradu moze uciec z bateryi skutkiem wadliwe] izolacyi.

Prébe odbywa sie w ten sposéb, Ze co pewien czas mie-
rzy si¢ natezenie pradu, napiecie na bateryi i gestos¢ kwasu.
Przy rozpoczynaniu i konczeniu proby ladowania czy wylado-
wania robi sie czestsze odezyty (co 2—bHmin.), gdyz wtedy na-
piecie sie zmienia dos§é szybko, w srodku napiecie si¢ ustala
i wystarczy odezytywaé co H—10 lub 15 minut. Przyrzady
uzyte przy prébie powinny byé precyzyjne.

Czas wyladowania liczy sie od chwili zaczecia pomiarn
az do chwili kiedy napiecie jednego ogniwa spadnie do 1,8 V;
czas ladowania — od zaczecia préby do chwili, gdy napiecie
przestanie sie podnosié i wszystkie ogniwa intenzywnie gazuja.
Czasem firmy przepisujg $cisle gérna granice napiecia, do kto-
re] ma sie dojs¢ przy probie ladowania. Jezeli nic nie jest po-
wiedziane, to najlepiej przyja¢ punkt przegiecia krzywej lado-
wania, gdy napiecie zaczyna sie ustalad. Czas uzyty poza temi
granicami nie wchodzl juz w rachube.

Natezenie pradu nalezy utrzymywaé zawsze na tej sa-
mej wysokosci 1 to przepisane) przez fabryke. Zwykle przy
wyladowaniu bierze sie natezenie pradu odpowiadajace 3-go-
dzinnemu wyladowanin, a przy fadowaniu takie same lub naj-
dogodniejsze przepisane przez fabryke. Czesto nalezy powtd-
rzy¢ probe przy réznych nateZeniach i réznych czasach wyla-

Pomiary olokirotechniczue, t. I. 14
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dowania. Absolutna miara dobroci moze byé tylko préba, przy
ktoérej natezenie pradu ladowania i wyladowania jest réwne.

Napiecie mierzy sie — jak powiedziano — zwykle albo
na calej bateryi, albo tylko na ogniwach gléwnych. Jezeli ba-
terya jest w dobrym stanie, to wystarczy wziaé kilka lub kil-
kanascie dowolnych, ze sobs bezposrednio polaczonych, ogniw
1 na nich mierzyé napiecie. Przez podzielenie odczytanego na-
piecia przez liczbe ogniw, otrzymuje sig napiecie jednego, we-
diug ktérego okresla sig czas trwania préby.

Przy obliczaniu calego napiecia bateryi trzeba uwzglednié
takze ewent. spadek napiecia w przewodach doprowadzajacych
prad do oporu obciaZajacego, jezeli, jak to zwykle sie dzieje,
baterya jest ustawiona z dala od voltmetru. Ten spadek na-
piecia dodaje sig do calego napiecia wskazanego przez volt-
metr 1 dopiero te wartosé dzieli si¢ przez liczbg ogniw. Pod-

A
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Rys. 118.

czas proby nie mozna dodawad ogniw dodatkowych, jezeli
n. p. wyladowuje sig baterye na sieé, gdzie trzeba utrzymywad
stale napiecie, lécz trzeba zachowywad zawsze te sama
liczbe ogniw, gdyz w przeciwnym razie ogniwa dodatkowe,
niewyladowane, zwiekszaja napiecie*).

¥) Na to nalezy zwréci¢ uwage, gdyz firmy akumulatorowe lubia
czesto tak postepowad.
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Gestosé kwasu daje takze pewien obraz przebiegu la-
dowania 1 wyladowania. Przy wyladowaniu gestos¢ kwasu spada
prawie linijnie z czasem, a przy ladowaniu rosnie. Réznice
w gestosci kwasu wahaja sie w granicach ok. 3%,. Gesto$¢ mierzy
sie areometrem w stopniach absolutnych lub B™, Zwykle bada
si¢ tylko jedno lub kilka ogniw, po poprzedniem sprawdzeniu,
czy gesto$é kwasu jest w wszystkich ogniwach jednakowa.

Pojemnosé oblicza sie mnozac liczbe otrzymanych kaz-
dorazowo amperéw lub wattéw przez czas, jaki minal od po-
przedniego odezytu. Suma otrzymanych w ten sposéb wartosci
daje odrazu pojemnosé w amperminutach lub wattminutach,
ktére pdzniej przelicza si¢ na ampergodziny lub kilowattgo-
dziny. Do tego samego wyniku mozna dojsé przez wykreslenie
krzywej amperéw lub wattéw w funkeyi czasu i splanimetro-
wanie jej powierzchni w granicach czasu, odpowiadajgcego na-
pieciu poczgtkowemu i koncowemu przy ladowaniu i wylado-
waniu.

Stosunek otrzymanej w ten sposéb pojemnosci wyladowa-
nia i ladowania jest wydajnosciag bateryi.

Na rys. 118. przedstawiony jest przebieg ladowania i wyla-
dowania akumulatora o (trzygodzinnej) pojemnosci 150 alg, przy
50 4 pradu wyladowania. Poniewaz prad byl staly (50 4), przeto
krzywe podaja przebieg napiecia i mocy. Granice czasu ladowa-
uia i wyladowania sa kreskowane.
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» 1zolacyi 172 | Izolacya 166
»  Sredni 4, 6 | Izolatory 143
tal 2
E Zn?i(z,nny o | Kirchhoffa mostek 26
Bi',qdy [Kohlrauscha metoda (opér
s , Wyréwnywanie 5 K O%Iflwa') h e 206
Du Bois Reymonda metoda -K'c') Il'a.us<': i ?Obte 1?1
(sila elektromotoryczna) R el ) ol S :
T T e 183 | Krzywe magnetyczne, wyzna-
| czenie 149
Charakterystyka Iuku swietl- |
:;io L s RN i £ 193 | Lampy Iukowe, badanie 193
(=] a1 Q2
Charakterystyki zaréwek 191 L TNk ” 158
Ciek $wietlny Tk iy R
Clarka metoda (sila elektro- T b = oot == 83
motoryczna) L. to;net; =i 18:7
Czas wahnienia galwanometrn 125 | “2W%a fotomelrycina L
Czulos$é uwkladu 4 | Magnetometr 151
Dekrement logarytmiczny 194 | Magnetyczne wlasnosci, badanie 147

Drut mierniczy, cechowanie 130 Mance’a metoda (opdér ogniwa) 205
|Matthiessena i Hockina

Elektrometr 53| metoda (opér) 35
Epsteina przyrzad 160 | Maxwella metoda (pojemnosd) 88
Fotometry 183 | = » (indukeya)67,71

179 | Metoda dwuch wattmetréw 103

Loy Imetryn jednego wattmetru
Lt h 5t izol i | ” =]
Frischametoda (opdr izolacyi) 169 ‘ S g7
Galwanometr balistyczny 118 | Metoda jednego wattmetru
,, , pomiar pradu 48| (tréjprad) 101
3 réznicowy 28, 39 ‘ Metoda odchylowa 1

. statyczny 111 »  lownych odchylen 1



Str.

Metoda trzech ampermetréw 101

5  Vvoltmetrow 100

‘\Ietody pomiaréw i

Miernik, cechowanie 135

Moe 95

» jednopradu 97

» pradu stalego 95

» tréjpradu 101

Mollingera przyrzad 163

Murraya metoda (izolacya) 173

Najlepsze warunki pomiaru 12

Naswietlenie 181

NateZenie pradu 46

» swiatia 179, 182

Ochronniki, uziemienie 178

Ogniwa pierwotne 203

Ohma metoda (opér ogniwa) 203

Opor izolacyi 167

y  Ogniw 203

» lziemienia 176

» Wlageiwy cial stalych 139

» Wwlasciwy cieczy 141

5 izolatoréw 143

Op01 nice, cechowanie 128

Opory cieczy 44

»  male 35

»  Srednie 21

»  wielkie 40

Permeametr Thomsona 151
Poggendortffa metoda (sila

elekh omotoryczna) 58

Pojemnosé 86

Proporcyonalnosé odchylenia 118

Przewodnictwo 139

Przewodniki 139

Regulowanie lamp lukowych 198

Remingtonametoda(indukeya) 73

Richtera prazyrzad 164
Rousseau wykres 197

Sauty’ego metoda (pojemnosé) 91
Scinanie 148

213

Str.
Sekometr 84
Sita elektromotoryczna 53
Spirala bismutowa 155

Spétezynnik indukeyi \\'zajemnéj 78

i moey 108

- samoindukeyi 64

- temperatury 142
Stala balistyczna galwano-

metru 123

Stata dielektryczna 145

» miernika 136

» statyczna galwanometru 115

Stratnosé 159

Straty w zelazie 159

Swiatlo rurkowe 200

Swieca 179

Thomsona metoda (pojemmnosé) 93

” » (Opér) 37
% . (opor galw.) 112
” waga 49
Tlumienie galwanometru 126
Trwalos¢ Swiecenia lukéwek 199
" 5 Zaréwek 192
Ulbrichta fotometr 185
Uziemienia stan 176
Voltametr 48
Voltmetr, cechowanie 132
Waga magnetyczna 151
Wattmetr, cechowanie 132
Webera fotometr 184
Wheatstone’a mostek 21
Wiecherta metoda (uziemie-
nie) 177
Wykazy 16
Wykresy 16
Wyréwnywanie bledow 5
Wyswietlenie 181
Wzory skrécone 14
Zwarcie przewodéw 175
- z ziemia

173



Oznaczenia.

A — amper

F — farad

H — henry

L,, — lumen

L, — lux

S — Swieca

V — volt

IV — watt

2 — ohm

B — blask -

C — pojemnosé

¢ — stala

¢, — stala balistyczna

D — sila kierujaca

F — sila elektromotoryczna (war-
to$é skuteczna)

¢ — sila elektromotoryczna (war-

tosé chwilowa)
J — spolezynnik przebiegu krzywej
G — opér galwanometru
J — nateZenie pradu (wartosé¢ sku-
teczna)
i — natezenie pradu (warto§é chwi-

lowa)
K — spélezynnik tlumienia
k — stosunek tlumienia
ik — elektrochemiczny réwnowaznik
L — dlugosé
L — naswietlenie
L, — wyswietlenie
M — moment
n — czestos¢ okresdéw
n — liczba zwojéw
P — moc
p — moc chwilowa

p — moc stracona
pr — moc stracona skutkiem his-
terezy

P» — moc stracona skutkiem pradow
wirowych

p: — moc stracona w Zelazie

@ — ilosé elektrycznosci

Q, — ilos¢ swiatla

g — przekrdj

B — opér

R, — opér ampermetru

R; — opér izolacyi

Ry — opér krytyczny

R, — opér voltmetru

r — opé6r (maly)

S — natezenie $wiatla

S, — nateenie $Swiatla poziome

S, — natezZenie $wiatla przestrzenne

Spp — natezenie swiatla pélprze-
strzenne

Sppas Spps — natezZenie swiatla pél-
PP 7Py ! p
przestrzenne dolne, gérne

S, — natezenie $wiatla pionowe

T — czas wahnienia

T, — czas wahnienia bez tlumienia

t — czas

V — napiecie (wartosé skuteczna)

v — napiecie (wartos¢ chwilowa)

X, x — wielko$é niewiadoma, ba-
dana

Z, z — 1ilosé zwojéw

B — indukeya

$ — nateZenie pola magn.

$; — natezenie pola odmagnesuja-
cego



215

¢ — spélezynnik samoindukeyi 7 — spélezynnik strat skutkiem
M — spoteczynnik indukeyi wza-| histerezy
jemnej % — stala dielektryczna
_ A — dekrement log. nat.
« — kat, odchylenie A — dekrement log. brig.
@, — kat, pierwsze odchylenie ba- |4 — przewodnictwo
listyczne . i — przenikliwosé
¢ — spdlezynnik temperatury d — ciek
f — spolczynnik strat skutkiem | @, — ciek Swietlny
pradéw wirowych '(p — kat przesuniecia fazy
A — blad ($redni) 0 — opér wlasciwy
4, — blad graniczny @ — opoér ogniwa
0 — grubosé ® — moment bezwladnosei.

7 — wydajnosé
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