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1. Wstep.

W podrecznikach pomiaréw elektrotechnicznych
najczedciej przedstawia sig poszczegdlne metody po-
miaru w ten sposéb, ze w umysle nieuprzedzonego
- czytelnike wytwarza sig poglad, jakgdyby dana metoda
byla jednakowo dokladna, niezaleznie od warunkéw,
w jakich pomiar wykonywamy, 2 nastepnie—jakgdyby
kazda metoda niemal pozwalala otrzymaé¢ wynik po-
miaru z absolutng dokladnoscig. Istotnie, autorzy tych
podrecznikéw ograniczajs sig najczedciej do narysowa-
nia schematu polgczen, wskazania postgpowania przy
pomiarze i wyprowadzenia wzoru, na podstawie ktére-
go oblicza sig wielkosé szukana. Rzadko wskazuje sig
na bledy, popelniane podezas pomiarn, i na blad do-
puszezalny dla danej metody, jaki moze obarczaé wy-
nik pomiaru; rzadziej jeszcze wyznacza siq warunki,
w jakich pomiar nalezy wykonaé; przygodnie tylko,
przez odpowiedniy dyskusje metody, zakresla sig jej
granice stosowalnosei. Tymczasem, nie trzeba tego
chyba udawadniaé, ze ze wagledéw pedagogicznych
jest wysoce wazne wskaza¢ na ujemne strony metod
podawanych. .

Kazde metoda pomiaru ma inny stopieh dokla-
dnosci. Jezeli chcemy unikngé zbyt wielkich bledéw,
dans metodg nalezy stosowad tylko w dcisle okreslo-
nych warunkach. Wpojenie tego w umys! czytelnika,

a wigc usposobienie go krytyezne w stosunku do poéa-
wanego materjalu, uwazam za wielce pozyteczne
i ksatalegee.

Z tego powodu jest bardzo wane przepro-
wadzanie roztrzasania metod pomiaru w celu wyznas
czania najkorzystniejszZych warunkéw pomiarn, dokla-
dnodci mozliwej do osiagnigeia, zakresu stosowalnosei
danej metody, zwlaszeza w wykladach na wyzszych
uczelniach.

Ale idla praktykow rozwazania takie nie beds
bez pozytku. Wprawdzie przy pomiarach biezgcych,
jakie sig czgsto w praktyce wykonywa, nie chodzi
o0 otrzymanie wynikow z dokladnoscig, jaka jest mozli-
wa do osiygnigeia przy pomiarach laboratoryjnych,
i dlatego nie zwraca sig uwagi na #rédia pomniejszych
bledéw, ale z wielkosei bledéw popelnianych w kazdym
razie trzeba soble zdawad sprawe. Nalezy wige prze-
prowadzaé dyskusje stosowanych metod. Mozna bowiem
zgodzi¢ sig na pomiar nawet bardzo malo dokladny,
o ile wiadoma jest wielko$é bledu, popelrionego przy
pomiarach, lecz jezeli nie wiadomo, z jaks dokladnoscis
pomiary zostaly wykonane, to zaufania donich w za-
dnym razie mieé nie mozna.

‘W niniejszym artykule podaje wladnie sposéb po-
stgpowania przy roztrzasaniu metod pomiaru, jaki zo-
stal wprowadzony na wykladach dla studentéw Wydz.
Flektrotechnicznego Politechniki Warszawskie;.

2. Bledy systematyczne i przypadkowe.
Kazdy pomiar wykonywamy tylko z pewnym-

przyblizeniem. Wynik pomiaru bowiem zawsze jest
obarczony bledem, & to z powodu bleddw syste-
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maltycznych statych 1 preypadkowych—zmiennych, ja-
kie popelniamy. _

Bledy systematyczne sy zwigzane z obrang me-
tods pomiaru, prayrzadami, jakiemi sig poslugujemy,
lub wreszcie eksperymentatorem. Bledéw tych nie mo-
zemy ani usungé, ani zmuiejszyé, skoro obralismy sobie
metode pomiaru i przyrzady.

Aby mozna bylo zorjentowaé sig co do wielkosci
popelnionych bledéw systematycznych, a wige aby mo-
zZna bylo wynik pomiaru odpowiednio poprawié, na-
lezaloby dany pomiar wykonaé za pomocg réznych
metod, posilkujgc sig réznemi przyrzgdami, przez réz-
nych eksperymentatoréw. Poréwnywajac rézne warto-
Sci otrzymane z wartoscig S$rednig, moznaby ocenié
wielkosé bledéw systematyoznych,” zwigzanych z dane-
mi metodami pomiaru, przyrzgdami czy obserwato-
rami.

Jezeli jednak wiadomem jest, z jaks dokladnoscis
8y, wywzorcowane przyrzgdy, ktéremi sig przy pomiarze

poslugujemy, lub sg zmierzone wielkosci, ktérych funk- -

cjg jest wielkosé mierzona, to mozemy choé w przybli-
zeniu z géry ocenié¢ warto$¢ najwigkszg bledu, ktéry
moze obarczadé wynik pomiaru z powodu bledéw syste-
matycznych, obliczajge tak zwany bled dopuszezalny
dla danej metody.

Np. przypusdémy, ze mierzymy opér X za pomocs
metody mostku Wheatstone’a. W pewnych warunkach
opdr X jest zalezny od trzech innych oporéw R, B, iRy,
R, R,

B
Otoz jezeli opory E,, B, 1 R, sg obarczone wiado-
. memi bledami systematycznemi +AR,, +AR, i 4-AR,,
to wynik pomiaru X moze byé z tego powodu obarczo-

jak nastgpuje: X =

ny ze wzgledu na E, bledem -+ }%&, 70 Wzgl§du
3
R
na R,—blgdem —+ %f-‘—', ze wzglqdu na R, blqdem
" AR; R R,

Istotnie, do wzoru X==FR, R,/R, moze naleza-
loby zamiast B, np. wstawi¢ B"+- A R,, wstawiajgc R,
moze popelniamy blad rdwny:
R+ AR R R, AR, K,
R _Rz__..R; = E Rs;.
Podobme znalezlismy bledy ze wzgledu na R,
i By. Wyrazenia te otrzymamy odrazu przez réznicz-
kowanie wzoru R, B,/B, wzgledem R, B, i R,. Bledy
powyzsze popelniamy w kierunku niewiadomym. Jedne
sp zapewne dodatnie, inne—ujemne. Zakladajgc, %e

wazystkie bledy popelniamy w tym samym kierunkun,

otrzymamy dla bledu, ktéry bedzie obarczal wynik po-
miaru, wartosé. najwiqksza,, a mianowicie:
AR,.R, AR, AR R R,
1 2+ 2 + 3 i S

Oprécez WSzakZG tych blqddw mozemy jeszcze po-
pelnid blad z tego wzgledu, iz przyrza,d mierniczy, ktéry

" na bledy Aa, AD, Ac..

uzywamy przy pomiarach, nie jest doskonale czuly-
Przy pomiarze oporu met. mostku Wheatstone'a postu-
gujemy sig zwykle galwanometrem, ktéry, gdy zachodzi
réownosé¢ X = I} I%)/R,, nie daje zadnego odchylenia.
Otoz, poniewaz galwanometr iie jest doskonale czu-
Iy, zmiana oporu zmiennego K o o'[Z, jezell jest
dostatecznie mala, moze nie wywola¢ dostrzegalnego
odchylenia. “Woéwezas mozemy do réwnania .Y = B, B,/ I,
réwnie dobrze zamiast E, wprowadzié R, -=d R,.
Wprowadzajae E,, mozemy obarczyé wynik pomiaru
bledem” +-8'R, . Ry/R,. Jezeli wige przez & R, ozna-
czymy wzrost oporu E,, ktéry wywoluje ledwie do-
strzegalne odchylenie cewki galwanometru, to blad
najwigkszy, ktérym moze byc obarczony wynik pomiaru
bedzie:

ax="2E RH AR

AR,. RR . B,
i o 42 As '

Jest to na]wzekszy Z)eawd gledny Z)lqd dopuszczalny.

Trzy pierwsze wyrazy oznaczajg tutaj bledy do-
puszczalne bezwzgledne, obcigzajace wynik ze wzgledu
na bledy systematyczne, popelniane pray wyznaczaniu
R,, R, 1 R,, ostatni za$ wyraz—blgd dopuszeczalny bez-
wzgledny ze wzgledu na czulosé ukladu,

Blgd dopuszczalny wegledny, lepiej nas poucza-
jacy o wielkosci bledéw popelnionych, bedzie w danym
wypadku:

AX
*X + +

Wzér ten otrzymahbysmy bezposrednio, gdybys-
my po zlogarytmowaniu wzorn X'= R R,/R, zréznicz-
kowali go po R,, R, i R;, dodajac blgd dopuszczalny
wzgledny ze wzgledu na czulosé ukladu.

Wogdle, jezeli wielkosé szukana X jest funkcjs a,
b, cp.0,a wisge X =1 (a, b, ¢,...0), to blad dopusz-
czalhy bezwzgledny dezie'

Ab+8 Ac+ +
_|_8£Am+6a5a

ARS+°R1.- '

AA———A +

Pierwsze wyrazy oznaczajg tutaj bledy depusz-
czalne bezwzgledne, obarczajace wynik ze - wzgledu
., popelnione przy mierzeniu
wielkosei @, o, ¢... it.d., ostatni za$ wyraz oznacza
blad dopuszczalny bezwzgledny, popelniony ze wzgledu
na to, ze przyrzad mierniczy nie jest doskonale czuly.
Blgd ostatni mozemy wyznaczyé eksperymentalnie,
poszukujae, w jakiej mierze trzeba zmieni¢ zmjenng a,
aby wywola¢ ledwo dostrzegalng zmiang we wskaza-
niach przyrzadu mierniczego.

Blgd dopuszezalny, czyli graniczny, wzgledny
otrzymamy, dzielac A X przez X. ' '

Bledy przypadkowe, albo zmienne, w przecnwwﬁ-
stwie do bladéw systematycznych popelmamy w kie-
runkach réznych.” Raz wige wynik pomiaru moze byé
z powodu tych bledéw zaduzy, drugi ra.z—zamaly o



N 19 PRZEGLAD LLEKTROTECHNICZNY,

245

Bledy przypadkowe mozna zmniejszyé, stosujac
odpowiednie urzgdzenia. Np. blgd przypadkowy, popel-
niony przy oznaczaniu dlugosci, bedzie mniejszy, jesli
zastosujemy noniusz lub $rube mikrometryczng; przy
ocenianiu odchylenia wskazéwki amperomierza, jezeli
. pod skazdwkg przytwierdzimy zwierciadlo i oko skieru-
jemy podczas obserwacji tak, aby skazéwka i obraz jej
pokrywaly sie. Wplyw poszczegdlnych bledéw przy-
padkowych na wynik pomiaru mozna zmniejszyé, wy-
konywujgc pomiar w pewnych odpowiednio dobranych
warunkach. Jest wlasnie rzeczg dyskusji metody po-
miaru warunki te okreslié. Wreszcie, jezeli wykonamy
dany pomiar kilkakrotnie w tych samych warunkach
i otrzymamy z powodu bleddw zmiennych, jakiemi sg
bledy przypadkowe, rézne wyniki, to mozemy bledy te
do pewnego stopnia wyrdwnad. biorge srednia arytme-
tyczng z otrzymanych-wynikéw, Na podstawie teorji
bledéw mozemy wowezas obliczyé blgd $redni wyniku,
lub blgd prawdopodobny sredniej wartosci, jaki mozemy
popefnid, biorac élednla, arytmetyczng, za ostateczny
wyuik pomiaru.

3. Najkorzystniejsze warunki pomiaru.

Jak wspomnialem, mozna zmniejszyé wplyw da-
nych bledéw przypadkowych na wynik pomiaru, stosu-
jacodpowiednie warunki, w jakich pomiar wykonywamy.
Bledy przypadkowe moga pochodzié z najrozmaitszych
przyczyn, Mozna zastanawia¢ sig tedy, w jakich wa-
runkach nalezy pomiar wykonaé, aby wplyw ujemny
danych bledéw przypadkowych jaknajbardziej zmniej-
szyé. Mozliwem jest, ze gdybyémy okreslali najko-
rzystniejsze waranki pomiara kolejno ze wzgledu na
wszystkie bledy przypadkowe, jakie moZemy popelnié,
doszlibysmy do warunkéw sprzecznych, gdyz mogloby
sig okazad, ze ze wzglgdu na dane bledy przypadkowe
naleZanby pomiar wykonaé w pewnych waruunkach,
a ze wzgledu na inne—w warunkach innych, wprost
do tamtych przeciwnych. Powstaje tedy pytanie, ktére
to bledy przypadkowe nalezy wzigé przedewszystkiem
pod uwage, aby wplyw ich na wynik pomiaru mozliwie
zmniejszyé. Otéz, jak sgdze, nalexy braé pod uwage
przedewszystkiem bledy przypadkowe, popelnione przy
odezyty waniu wskazah aparatéw mierniczych, jak gal-
wanometry, amperomierze it. p., i okresla¢ najlepsze
warunki pomiaru ze wzgledu na te wladnie bledy.
Bledy te bowiem moga w pewnych wypadkach powaz-
nie obarczaé wynik pomiaru, a nie sg nigdy mozliwe
do usunigeia w zupelnogel, kiedy tymezasem inne bledy
mogg byé ezgsto, przy odpowiedniej starannosci, zmniej-
szone do tego stopnia, Ze nie wywrs znacznego wplywu
na wynik pomiaru.

Przyklad ponizszy poticzy, jak znaozny moze byé
w pewnych wypadkach wplyw bledéw przypadkowych,
popelnianyeh przy odczytywaniu wskazah przyrzadéw
mierniczych. Zalézmy, ze wielkosé mierzona X, jak to
ozgsto bywa, jest nastepujacg funkcjg odchylenia o
skazéwki przyrzgdu: X =c.a, gdzie ¢ jest to stala.

popelniony ze

Wéwezas blad wzgledny wyniku A/{},

wzgledu na blad Ao bedzie:

AX_ Ao
X o :
Jezeli a, dajmy na to, réwna sig b mm, a Ao =1/, mm,
AXY A
to - hY ‘E— Yo, t.3. 108,

Zagadnienie tedy quz1e si¢ przedstawiaé, jak na-
stepuje:

W jakich warunkach nalesy wykonaé pomiar, aby
bla,d wyniku A X, spowodowany bledem Aa, popelnio-
nym przy odczytywaniu odchylen cewki galwanometm,
byl jaknajmniejszy. A raczej, poniewaz obchodzi nas
nie tyle warto$¢ bezwzgledna, ile—wartos¢ wzgledna
bledu, bedziemy poszukiwali, przy jakich to warun-
kach pray danym blqdzie Ao blad wzgledny, omylks

ta, spowodowa-uy, osiagnie wartosd naJmmerza,

\ ' .
Aby warunki to okreslié, nalezy znalezé‘zalez-
nosc¢ A\Y od Ae. Zaleznosé tg znajdziemy, rézniczku-

jac po .\ i o réwnanie \ = f(2). Otrzyma,ws‘_zy PO

»

zrézniczkowaniu - =F) (A o), mozemy rozwazaé, w ja-

X \

kich to warunkach - przy danym Ao osiggnie mi-

nimum,

Nie zawsze zreszts zachodzi potrzeba wykonania
pomiaru w najkorzystniejszych warunkach. Czesto
dokladnosé pomiaru zmienia sig tylko w sfabym stopniu
w poblizu tych warunkéw. Jest wéwezas rzeczg malo-
wazng, czy pomiar jest wykonany w warunkach. najko-
rzystniejszych, czy w poblizu tych warunkéw. Czesto
znéw, zwlaszeza jezeli positkujemy sig przyrzadamiczu-
Temi bardzo, jak galwanometry, np., okazuje sig koniecz-
ne wlgczanie réwnolegle do galwanometrn oporn,
ktéry zmniejsza w wigkszym lub mniejszym stosunku
prad, plynacy przez galwanemetr. Wéwczas jest zby-
teczne wykonywanie pomiarnu w najkorzystniejszych
warunkach, a wige w warunkach, przy ktérych wzrost
pradu, plyngcego przez galwanometr, bedzie najwiglkszy
przy danym wzrodcie wielkosci szukanej X o A X, skoro
i tak jestesmy zmuszeni odprowadzaé cze$é pradu przez
bocznik. Albo jezeli wielkosd szukana jest funkejg kilku
innnych wielkosci, ktére musimy zmierzyé, to nie warto
mierzyé tych wielkodci z- dokladnodcis o wiele wiekszg
od tej, jaka jest mozliwa do osiggniecia przy pomiarze
najmniej dokladnym. Mozna wowezas mierzyé te wiel-
kodci z dokladnoscig mniejszy, a wiec.niekoniecznie
przy zachowaniu najlepszych warunkéw pomiara. Na-
koniec, jezeli wzdr, na podstawie ktérego obliczamy wy-

- nik pomiaru, jest niedokladny, gdyz wyprowadzajgce go,
. pomingliémy np. wplyw niektérych czynnikéw, a wiege

juz z tego wzgledu wynik pomiaru bedzie obarczony
bledem, to nie warto rowniez posuwac sig zbyt daleko
w powigkszanin dokladnosei pomiaru.
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Nalezy wige w kazdym poszezegélnym wypadku,
przeprowadzajae dyskusje metody pomiarui poszeze-
gdlnych bledéw, po zorjentowaniu sig jaka jest czulosé
przyrzadéw, ktére uzywamy, i doktadnosé ich wskazah,
obraé warunki, w jakich pomiar nalezy wykonaé, okre-
§lié doktadnosé, z jaks pomiary poszezegélnych wielko-
$ci powinny byé wykonane. Tym sposobem uniknie sig
niejednokrotnie wyprowadzania zmudnych i niepotrzeb-
nych poprawek, ktérych uwzglednienie tylko nieznacz-
nie moze poprawié¢ wynik wobec innych nieuniknionych
bledéw.

Jezeli pomiar mozemy wykona¢ kilkoma metoda-
mi, to dyskusja metody moze naspouczyé, ktérametoda
zapewni nam w danych warunkach wynik najdoklad-
niejszy. Ozesto forma funkcji, na podstawie ktoérej
obliczamy wynik, pozwala jux zorjentowad siq co do
dokladnofci, mozliwej do osiggnigcia.

Np. niech x =1a — b, gdzie a-i b sy to wielko-
Sci, ktére mamy zmierzyé aby obliezyé z.

Blad wzglqdny - popehuony ze wzgledu na ble-

dy da 1 Ab, qume, prayjmujac nanardz1eJ nieko-
rzystne warunki; a wigc, ze bledy te dodajg sig,
Az _Aa+ 4D '

z a—0b
Widzimy, ze blqd — dezw tem w1qkszy, im (a —b)

bedzie mniejsze.

‘Wéwezas A»x— =n. éﬂ
x a

Lub niech z = a".

Ag ., . . : :
Biad ,f jest wiec 1 razy wiekszy od bledun —Aa(!, popel-
nionego przy mierzeniu wielkodei @ .

A wige, wybierajge metode pomiaru, nalezy uni-
kaé tych, kidre dajg wartos¢ poszukiwang w postaci
malej réznicy (@—b&), w postaci potegi o duzym wy-
kiadniku (a"), lub wreszeie w formie iloczynu o znacz-
nej ilosei czynnikdw.

4, Przyklady.

Ponizsze przyklady wskazs, w jaki sposéb, roz-
trzgsajac dang metode pomiaru wediug planu zazna-
czonego, -mozna zdad sobie sprawe z warunkéw, w kté-
rych pomiar nalezy wykonaé i z dokladnosci, jaka jest
mozliwa do osiggnigeid w obranych warunkach.

Rozpatrze dla przykladu trzy metody pomiaru
spolezynnika samoindukeji, a mianowicie: metodq od-
chylowas, zerows i techniczng. :

Pomiar spdlezynila samoindukeji- metodq od-
chyltowq. Uklad polaczeh wakazuje rys. 1.

Do pomisru tego nalezy uzywaé galwanometru
balistycznego.-

W pierwszej fazie pomiaru po wlaczeniu cewki, -

ktdrej- spdlczynmka samoindukeji poszukujemy, nalezy,
podobuie jak przy pomiarze oporu met. mostku Wheat-
stone'a, tak dobraé opory R,, R,, R, i R,, gdzie R,
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jest to opér galezi mostku, w ktérej znajduje sig cewka,
aby po zamknigeiu kluezy %, 1%, i ustaleniu sig praddw
cewka galwanometru nie odchylala sig. Nastgpi to, jak
wiadomo, wowezas, kiedy pomiedzy oporami Rl, R,,
R, i R, bedzie nastgpujgea zalezno$é:

R R, =R,E,.

. L, : v :
Prze? opér E; plynie wéwezas prad [ = B4R, (N,
gdzie v jest to napiecie Zrddla pradu.

1
Rys. 1.

Jezeli teraz w drugiej fazie pomiaru otworzymy
raptownie kluez &, to przez galwanometr przeplynie
pewien chwilowy ladunek g skutkiem dzialania w ga-
Tozi R, podezas okresu nieustalonego zmiennej sily

elektromotorycznej sdmoindukcj i— L, L

at’
Ry 4B,
1=20. R3+R+G, lub
q= Lol (ByA-Ry)
o B~
 RA4-R,+ ggljf}e GIR,
. L I o Oba’ ek/ﬁ.“c'{,rﬁ/)" (2)
@+ ) [, ey | R

Po wlyczeniu do galezi B, cewki drugiejoznanym
spélezynniku samoindukeji L, , prad, plynacy: przez
cowke po otrzymaniu réwnowagi ukladu, bedzie naogét
inny, jezeli nowe opory galezi mostku Wheatstone'a be-
da inne, np. B, R), R,,"R,’ i G. Podobnie, jak po-

.- przednio, otrzymamy, i% po. otwarciu klucza &, przez

galwanometr przeplynle ladunek :
= =ty L;I’ ___Jﬂ_‘_
(B +R2>(R +R,4 146

, M/marctg /N
— (4 aye
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Z réwnan 2) i 3) mozna, dzielgc je stronami, otrzy-
mac¢ wartodé¢ L, w zaleznosci od odchylen cewki galwa-
nometru o, i a,, dekrementéw loaarytmicznych AN
oporéw R,, R,, R,, R,, G, Rl, R/, B/ 1 R4 1 na-
koniec napiecia przyloznego v .

(tdybysmy jednak po wlgczeniu cewki o znanym
spélczynniku samoindukeji L, tak dobrali opér 7, aby
suma (7 - 7,) réwnala sig B, t.]. nie zmieniajac opo-
réw w pozostalych galgziach mostku, tak dobraliopdr
po wlgczeniu cewki L,, aby podczas okresu ustalonego
przez galwanometr prad nie plyngl, to przezpodzielenie
- stronami-réwnan 2) i 8) otrzymamy:

é]j = Z: ) @ stgd L, = L, :"1;-

).

RL

- Jak zwykle przy metodach odchylowych warunki
pomiaru ze wzgledu na blgd Ao bedg tem lepsze,
im. odchylenia a, i o, bedg wieksze, gdyz

M= aretg w/A

_ L[(L-RR,¢)(B+R, Ryt R) ~ (L+R, ¢ By) (R Ry)|

[(G+R,+R,+R)(R,+EB, - By+R,) - (R,+R2 d|

Widzimy, %e ladunek ¢, bedzie sig réwnal zeru,
kiedy licznik bedzie zerem, a wige kiedy

+R2}. L)

Na podstawie tej zaleznosoi mozeray obliczyé L.

L=¢cR, {R

Metoda Andersona jest wygodniejsza w wykona-
niu, niz podobne metody kompensacyjne, np. Remingto-
na, Maxwell'a, gdyz, starajgc sig osiggngd réwnowage
przy pradach zmiennych, nie naruszamy jednoczesnie
réwnowagi przy pradach statych.

Chese okresli¢ najkorzystniejsze warunki pomiaru,

nalezy znalezé Ezé w zaleznosei od A, danych oporéw

i pojemnosci. Zaleznosé¢ tg znajdujemy przez réznicz-
kowanie réwnania (5) po « i L. A mianowicie otrzy-

mujemy, przechodzae' do wartosei skohczonych, ale

matych : ’ L =

_ B cp ghim ety "/)‘[[G+R1+~Rz+1ﬂ( BBy PRt R-(RABPIB TR
N v L (B + Ry)

gdzie v jest to napigcie zrédla pradu.

Wprowadzajac do powyzszego réwnania warunek,
przy ktérym wykonywamy pomiar,

k= (Ljc —E, R, : (B, + R,), otrzymﬁmy; o
AL _dag e e G (B A Ry)* | I (B +RY
L v [L B Teom T
R
+7 <R1+R4)] : ®).

.. .Z réwnania powy#szego wnioskujemy, Ze warunki
pomiaru bedg tem lepsze, im napiecie przytozone do most-
ku bedzie wigksze, a nastepnie —, im mniejsze bedzie
wyrazenie w nawiasach []. Otéz wyrazenieto jest tem
mniejsze, im pojemnosé ¢ bedzie wigksza, jak réwniez
spélczynnik samoindukeji L, a zarazem im opér galezi,

8L, ’A01 Aa2 : I I P
Pomzcw spo’lczynmlca samoindulcyi T - i,
2a pomoca met. zerowej Andersona. Uklad Ii A A
polq,czeﬂ wskazuje rys. 2. - 0097 "@ ( e _
W pierwsze]j fazie pomiaru nalesy, Jak 72 L le= R L e

poprzedmo, tak dobraé opory By, By, By 1 By, -

aby po zamknieciu kluczy f, i k&, przoz gal-

wametr prad nie plynal. Bdew to mialo miejsce,
kiedy B, B; = R, k.

W nastqpneJ fame pomiaru nalezy tak dobrac
opér R i pojemno$¢ ¢, aby po otwarciu naglem klu-
cza [, przez galwanometr nie przeplyngl zaden ladu-
nek. Nastapi to przy okreélone] zaleznosci pomie-
dzy L, ¢ i oporami, na podstawie ktdérej mozna obli-
czyé L. Mianowicie: , '

Rys. 3,

w ktore] wlaczona jest cewka =z samoindukejs, bedzie
mniejszy. Pozatam wyrazenie to ‘osigga minimum,

Warunek ostatni moze byé spelniony dopxero po
obliczeniu poszukiwanego spélczynnika samoindukeji L.
Dlatego tez nalezy najpierw wykonaé pomiar w warun-
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kach jakichkolwiek, wybierajac wszakze v duze, B, By,
Ry, R, —male, c—duze, a nastgpnie na podstawie obli-
czonej w przyblizeniu wartosci L znalesé¢ najkorzyst-
niejszq wartosé R, 1 wykonadé pomiar po raz drugi
w warunkach przepisanych.

Pomiar spdlczynnila samoindukesi metodq tech-
niceng. Metoda ta pozwala zmierzyd spélezynnik samo-
indukeji cewki, positkujge sig woltomierzem i ampero-
mierzem i korzystajge ze zrédla prgdéw zmiennych
0 przebiegu sinusoidalnym.

Mozliwe sg tu dwa sposoby polgczon.

A. Woltomierz zalgczamy réwnolegle do cewki
(rys. 3).

Oznaczmy symbolicznie napigeie pomiedzy kon-
céwkami cewki, prady, plynsce przez amperomiersz,
cewke, woltomierz i opory pozorne odpowiednich czesei
obwodu przez

[v], [I}, [1,], L], Z = L+JwLZ-r
Wéwczas mozemy naplsaé

(I]=[4]14[L]. |
Poniowa [I] [Z] P—[l—73| o7 [l = 1'7;:]‘,

wige
. .

11
=10 st 7] =
B . oL
= ( +R’——{—m2L2 -/Rz_l_wzja)
A stad, przyjmujgc fazq napigeia za pocza,tek faz
ot1zymu3emy
ol )2

I= I/( +RZ+§21 _!_(R?;sz'p (9).

Z réwnania tego znajdujomy wartos¢ szukany L
w zaleznosci od wskazan przyrzadéw mierniczych, opo-
ru woltomierza i ¢zgstotliwosei pradu, a mianowicie:

I _1_,/75‘2'('&+ R — I*/%R?

© T 2

S

.. o).

Gdyby czynnik % mozna bylo pomingé wobec

jru ey to rownanie (9) mozna przedstawié, jak

nastepuje:

I~0VR2+1 773 skad L=~ ]/—~ — R,

Jezeli I wyrazimy w amperach, v w woltach, a B

w omach, to L otrzymamy w henrach. Uklad powyzszy
polgezen stosujemy przy pomiarze spétczynnika samo-
indukecji- cewelt o malym oporze, a wiec kiedy prgd I
jest” stosunkowo duzy przy napieciu v stosunkowo ma-

lem, gdyz wtedy wlasnie wyraz i— ‘mozemy pomingd
wobec R '

Rz + L .
B “Woltomierz zals,czamy rownolegle do. cewki
i-amperomierza- (rys. 4).

PhZL.(JrL AiD ELLL&TRO L‘LbHNlCZNY
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Stosujge podobngmetodgobliczen, jak poprzednio,
otrzymamy :
v

2-_'*_ w2 V(R - 7))? 'JF w? L2,

R

a stgd
1/ v¢ \
L= ‘”l/ 7 (B+n).

Gdyby opdr amperomierza byl maly wobac opo-
ru cewki, otrzymaliby$smy podobme ]ak poprzednio:

L= VIZ _ .

Uklad powyzszy pola,czeh stosujemy przy pomia-
rze spélezynniks samoindukeji cewek o duzym oporze,
gdyzwoéwezas wiagnie opor 7, mozemy pomingé woboe B.

Najkorzystniejsze warunki pomiara ze wzgledu
na bledy, popelnione przy odezytywaniu wskazat apa-
alow mlermwych otrzymamy, wyprowadzajac blad

wzgledny - L - w funkeji bledu do.. W tym celu, rdz-

niczkujge rownanie

J—
=gV =B

otrzymarmy:
&L, Ik Aa 1 Ieyo\ (kg oy
T Ve
jezeli zalozymy 2 = k.o, I? = Kya,,
| Ao, = — Aa, = A ,
Z rownania powyzszego widzimy, ze warunki po-
miaru beds tem lepsze, im odchylenie 0, bedzie
wiglkszo. (Dok. nust.).

— Itﬂ),

a dalej

Ziemia w praktyce Wojsk Lacznosci.
Podal inz. ppor. W. P. J. Fukaszewlicz,

Wstop.

Przed wstgpieniem do W. P. pracowalem jako in-
zynier sieci w elektrowni Wilefiskiej, w ktorej znaczna
czesé przewodnikéw ulozong byla pod ziemis. Z ko-
niecznosei musiatem wige zainteresowad sig zachowa-
niem sig gruntu w stosunku do rozmaitych zjawisk
w sieci elekirycznej pradu stalego (patrz ,Przeglad
Elektrotechniczny* Ne 3 14, 1919 r. ,Nadzdr sieci alek-
trycanej pradu stalego). Zbiegiem okolicznodei mam
moznosé prowadzenia dalej tej pracy jako oficer W. P.

I. Rozplyw pradu statego w ziemi.

Wedlug hipotezy Ohma przypuszezam, ze gestosd
pradu elektrycznego jest wprost proporcjonalna do na-
tezenia pola elektrycanego, a spélezynnik proporc]al-
nosci nazywam przewodnoscig osrodka.

(1) J=0E; I— gestosdé prgdu, E — natezenie pola
elektrycznego, o — przewodnosd.

Jegeli wige -w dwdch dowolnych punktach ziemi
Wywolamy przez uziemienie biegunéw jakiegos zrédla
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onergji olektrycanej pewns stalg réznicg potencjaléw,
to otrzymamy w gruncie pole elektryczne, w ktérem
linje sit elektrycznych, lgczace uziemienia, bedg jedno-
cze$nie drogami pradu elektrycznego.

Jezeli bedziemy uwazaé ziemie za odrodek jedno-
stajny, a uziemienie—jako punkty, to w poblizu uzie-
mienia linje pola elektrycznego beds mialy w przyblize-
niu ksztalt promieni, rozchodzgcych sig we wszystkie

s
////%/} i, #”/// /

it
Jdine | §

(707 , 7
Wi ///////
rys.t

strony rownomiernie. A wige gdy drugie uziemienie
jest bardzo dalekie, prad elektryczny bedzie rozchodzié
sig symetrycznie we wszystkie strony. Powierzchnie
ékwipqtencjonalne bedg mialy ksztalt pétkul ze srod-
kiem w miejscu uziemienia (Rys. 1),

‘ Powierzchnia gruntu, przecinajgc powierzchnie
ekwipotencjonalne, tworzy szereg ké! spdlsrodkowych
Rys. 2.

' Poniewaz prad elektryczny, przeplywajacy przez
kazdg taks powierzchnig ekwipotencjonalng, jest wiel-
koscig staly, gestos¢ pradu elektrycznego bedzie od-
wrotnie proporcjonalng do drugiej potegi odleglosei
od uziemienia. ‘

@ . . Jyhy=R}E:RE.J,J, — gestosé pra-
du w punkcie 1; R, i B, — odleglosci od uziemienia.
P 1
PZR

|

§>6'56”
vy
o
dll' dl!\ R
T PITTE T L T AT T 77777
- rys. 3

Zwykle potencjal wyraza sig wzorem [ Edr. Je-
zell przyjmiemy, %e gestoscé pradu woddaleniu jednostki
diugosei od uziemienia réwna sig J,, to uwzgledniajgc,

J J 1
L E==ge
%e (wzér 1 1 2) otrzymamy np. wzér dla potencjonalu P
w poblizu uziemienia. :

L o : > /1. IRYY)
®). P:}idR_—.Jl.dB- Pu= = — )'1

TS5 R \z, " &,

-+ Przyjmujac, ze w duzem oddaleniu potencjal réw-

na. sig zeru, otrzymujemy dla 6dleglosci nieznacznych
w stosunku do drugiego uziemiania:

: J,

@ . ... : P;ﬁg'

Ze wzoru (4) wynika, Ze potencjal w poblizu uzie-
mienia zmienia swojg wielko$¢ hiperbolicznie i dla
gruntu zle praepuszezalnego (przewodnosé ¢ muniejsza)
krzywa potencjalu jest wyzszg (Rys. 8). Opréez zmian
gestosel pradu i wielkodei napigeia obchodzg nas zwykle
straty energji elektrycznej. Dla uproszczenia rozumo-
wania przypuszczam, iz straty dadza sie ujac tak, jak
gdyby ziemia nie miala wilasnodei elektrolitu. Wtedy
mamy do czynienia tylko z cieplem, wytworzonem
przez pragd elektryczny.

Wedlug prawa Joule’a gestos¢ energji elektrycz-
nej, przetworzonej w 1 sekundzie w jednostce objgtosel
w cieplo wynosi:

Ll J
W=t = g
czyli maleje w stosunku do czwarte] potegi odleglosci
miejsca badanego od uziemienia.

Ciekawe jest zestawienie energji elektrycznej,
przetworzone] w cieplng w przestrzeni migdzy punktem
uziemionym, a powierzchnig ekwipotencjonalng pétikuli-
stg o promieniu B = 1;

‘ 2

lej 2n R? % AR = 2_7%12 :C%—Zfz oo,

Okazuje sig, Ze ta ener-
gja przy uziemieniu, stano-
wigcem punkt matematyez-
ny, bedzie nieskonczenie
wielks, ‘

AR
W
Natomiast energja,
otrzymana poza obrgbem
pewnej pélkuliste] powierz-
chni ekwipotencjonalnej, ma
wielkosé skonozong,. '

_2nJ? AR
W= - } B
L 2nd )
W= 5 R (). ; >

Przy znacznej odleglo-
el od uziemienia moze ona
byé¢ bardzo mala, a wiec
mozna jej calkiem nie braé
pod uwage.

Z tego wynika, ze przy znacznych odleglosciach
uziemieh mozemy z dostateczng Scislodcig twierdzid,
ze energja elektryezna przetwarza siq w cieplng
w znacznej ilodei tylko w poblizu uziemienia, a wige
bplr ziemi znajduje sig w poblizu uziemienia, a przsto
przy dtugich linjach opér ten nie zalexy od odleglofci
uziemienh. ‘ o '

Gdy uwzglednimy jednoczesnie oba uziemienis,
to.fatwo za pomocs dosyé prostego rachunku dojdzie-
my do wniosku, ze linje sil elektrycznych beds mialy
w osrodku jednostajnym ksaztalt, zblizony do lukéw.
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Jezolli w myéli podzielimy osrodek na rurki, kto-
rych boczne sciany ukladajs sie wzdluz linji sil i przez
ktére plynie jednakowy prad elektryczny, to opory tych
poszezegdlnych rurek bedg jednakowe niezalezne od
obranego kierunku (Rys. 4).

~ Gdy ofrodek mnie bedzie jednostajny, czyli
o 7 const, pole elektrycane przyjmie taks postad, ze
prad elektryczny, wywolany tem polem, wytworzy
minimum ciepla, czyli, %e przy kazdym innym rozkla-
dzie praddw wydzielenie ciepla musialoby by¢ wigksze.

Ta zasada sprowadza sig do takiego ukladu linji
sit elektrycznych, przy ktérym kazda rurka musi mieé
jednakowy z innemi i minimalny opdr.

Bardzo tadnie wygladajg takie rysunki, wykonane
wprost na powierzchni ziemi zapomocs woltomierzy,
ktéremi odnajdujy si¢ punkty ekwipotencjonalne i tg-
czgc jo wyrysowuje sig uklad linji ekwipotencjonalnych
i prostopadlych do nich linji sil elektrycznych.

11. Zastosowania.

1) Urzagdzenicuziemienia. W praktyce uziemienie
nie moze by¢ nigdy punktem i ma zwykle dosyé skom-
plikowang powierzchnig styku przewodnika metalowego

/// //// i //// ////}////// 2

........

.7%

Przewodniki uziemiajgce zajmujg przestrzen A’
lub 4’ w zalesnosei od przewodnosci ziemi
(" / o), réinica potencjaléw AP nieznaczna,

z gruntem. Oczywiscie, w poblizu takiego przewodnika
metalowego powierzchnie ekwipotencjalne i linje sil elek-
trycznych majg postaé znieksztalcons, jednak w pew-
nern oddaleniu to =znieksztalcenie bedzie nieznaczne
1 w osrodku jednostajnym otrzymamy powierzchnie
ekwipotencjalne w ksztaleie pdéikuli.

Po za pierwszg juz powierzchnig ekwipotencjalng
normalnego ksztaltu energja elektryczna, przeksztalcona
'w cieplng kolo tego uziemienia, wyrazi si¢ wzorem, wy-
prowadzonym poprzednio (wzdr 5):

27:(;7‘ -%_Oonst J}e
i ta czgdé energji, stracone] w jednostce czasu (prze-
tworzonej w cieplo), nie ulegnie zmianie, jezeli nawet
przestrzen wewngtrz tej pélkuli zapelnimy matalem.

7 tego wynika, ze gdy mamy do czynienia z zie-
. mis o stosunkowo duzej przewodnosci (s duze), uzie-

Wr=
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mienia o duzej powierzchni styku metala z gruntem
mozemy umiescié w malej przestrzeni.

Natomiast przy malej przewodnosci (s male)
(suche piaski, ziemia zmarznigte i t. d.) mozemy zmniej-
szy¢ straty, tylko zajmujgc uziemieniami znaczng prze-
strzen.

Do tych samych wnioskéw dojdziemy, jezeli bedzie-
my rozpatrywad zmiany potencjalu z odleglodcig od

llZiemieni&.
| —é
3 =

éf | N

rys.o

Tacznica ze wepblnem unziemieniem.

Cheyce mieé pewny stalg, hieznaczna,fréZnicQ poten-
cjaléw miedzy uziemieniem a pewnym bardzo oddalo-
nym punktem ziemi, musimy przy gorszej ziemi zajgd
przewodnikami uziemiajgcemi wiekszs, przestrzen; krzy-
wa potencjalu przy mniejszej przewodnosci ma wyzszy
przebieg (rys. B).

' 2) Linje telefonicene jednoprzewodowe. Z powo-

" du najrozmaitszych przyczyn i obecnie czgstostosujemy

linje telefoniczne jednoprzewodowe, czyli takie, w kté-
rych role przewodnika powrotnego odgrywa ziemia.

Chociaz prady, praeplywajgce przez ziemio, wsku-
tek pracy aparatéw telefonicznych nie mogs byé pod
zadnym wzgledem uwazane za stale, to jednak przyjmu-
ie, ze do pewnego stopnia i dla prgdéw zmiennych rozu-
mowania, tyczace sig 1ozp1ywu pradu stalego w ziemi,
majg swojg wartosc.

Gdy mamy dwa aparaty telefoniczne, polaczone
przez jeden przewdd i ziemig z soba, daje sig czesto spo-

1K

et

%’
il

-~

=

:

il

y
y

rys.7

Ligcznica z osobnemi dla poszezegdlnych linfi uziemieniami.

strzegad, ze przy zle] przewodnodci ziemi (suche piaski)
porozumiewanie sig jest utrudnione.

Mozemy usungé te niedogodnodd, obficie podlewa-
jgc wodg miejsce uziemienia, czyli powiqkszaj@c Pprze-
wodnosé (o) ziemi kolo uziemienia, i w ten sposéb zmniej-
szajac ,opdr ziemi, ktdry tkwi, jak wiemy, gléwnie
W poblizn uziemienia.

3) Lgeznice jednoprzewodowe. Tam, gdzie scho-
dzg sig sig linje telefoniczne i zachodzi potrzeba rozmai-
tego rodzaju lgczenia tych linji; ustawiamy lacznice.
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Otéz mozliwe sp dwa zasedniczo rézne uklady,
a mianowicie: linje telefoniczne przez wskazniki lgczy
sig z jednem wspdlnem dla wszystkich uziemieniem
lub kazda linja ma swoje wlasne uziemienie (Rys. 617).
W pierwszym wypadku uziemienie musi byé
»bardzo dobre®, to znaczy, ze prad, splywajgcy przez
wskaznik do ziemi, nie powinien wywolad odczuwalnego
podwyzszenia potencjalu uziemienia w stosunku do da-
“lekich punktéw ziemi. Gdy uziemienie bedzie ,zle¥,
czyli bedzie odezuwalna réznica potencjaldéw przewodni-
ka, Igczacego wskazniki z ziemis w stosunku do dalekich
punktéw, musi powstaé prad elektryczny przez wska-
#niki, linje i aparaty telefoniczne do odpowiednich
- dalekich uziemien. Z-powodu zlej ziemi przy wywo-
laniu mogy zareagowac naraz wszystkie wskaznikiipra-
ca na lgczniey bedzie niemozliwg (Rys. 8).
A P—potencjal uziemienia w stosunku do dalekich
punktéw duzy, uziemienie ,zle“, rozmowa migdzy apa-
ratami 4 B jest dostgpna dla odbioru iw aparatach CiD.

PRZEGLAD ELEKTROTGCANICZNY.
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usungé moznosé porozumiewania sig linji telefomcznych
bez wykonania polgczen na centrali.

ITI. Rozplyw pradu zmiennego w ziemi.

Dla wycisgnigeia wnioskéw praktycznych pozwo-
lg sobie narazie zjawiska uprosci¢, a mianowicie, usu-
wam od rozpatrywania zjawiska szybkozmienne i stany
poczatkowe.

- Jozeli wige dwa uziemienia polgcaymy ze srédlem
napigeia zmiennego, to migdzy dwoms uziemieniami
rozmaitemi drogami poplynie prad elektryczny, tex
zmienny (Rys. 9).

Kazda poszezegdlna rurka, okreslona jak do pra-
du statego, majge jednakowy opdr omowy z innemi, be-
dzie miala pole elektryczne zmienione w rézny sposéb
przez napigeie, indukowane wskatek zmian pola magne-
tyeznego, znajdujgcego sig miedzy przewodnikiem, lg-
czacym uziemienia a $rednig drogs danej rurki.
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Rys. 8.

W warunkach pracy wojskowej trudnosé wykona-
nia dobrego uziemienia wyklucza zwykle celowodé ta-
kiego urzadzenia; chyba, jezeli zrezygnujemy z cigglej
kontroli przez wskazniki pracy polgczonych linji telefo-
nicznych i zastgpimy jg przez wigezanie od czasu do czasu
aparatu odzewowego centrali telefonicznej, zapomocs
ktérego sprawdza sig rozmows.

Zastosowanie osobnych wuztemien dla kazdej linji
telefonicznej, ,,system wojskowy¥, nie wymaga dobrych
uziemien, lecz, aby uniemozliwié wzajemne przeszkadza-

nie w rozmowie, muszg poszczegolne uziemienia centra- -

li byé¢ dostatecznie odlegle jeden od drugiego tak, aby
prad, splywajq,cy w jednem uziemieniu, nie wywolal zbyt
znacznej réznicy potencjaléw w miejscach uziemien lg-
eznicy w stosunku do dalekich punktéw powierzchni
ziemnej. Juz z poprzedniego wiemy, Ze krzywa zmia-
ny potencjalu jest wyzszg przy mniejszej przewodnoscl
gleby, czyli odleglo$¢ migdzy uziemieniami musi byé
zmienng zaleznie od przewodnosci gruntu.

Razeczywiscie praktyka w zupelnosci to potwierdza.
W jesieni, gdy ziemia cala jest przesigknigta -wilgocig,
na glebie gliniaste] uziemienia w parumetrows] odlegio-
sci jedno od drugiego nie oddzialywuja odezuwalnie,
natomiast w suchym i przemarznigtym gruncie odle-
glosé kolo 40n migdzy uziemioniami nie wystarcza, aby

Strumien magnetyczny, objety zwojem, utworzo- .
nym przez przewdd i rurke, bedzie dla rurek dluZszych
wigkszy, a wige tam pole elektryczne bedzie w znacz-
niejszym stopniu zdeformowane.

Wskutek powigkszenia samoidukeji dla rurek
o dluzsze] drodze nastapi wzmocnienie gestosdei pradu
elektrycznego blizej powierzchni ziemi, po linji, chza,cej
uziemienia, czyli bedziemy mieli do czynienia ze z]a-
wiskiem ,,skmefektu“ czyli naskérkowoscei.

Nalezy przypuszczac, iz Wogole prad elektr yczuy
gléwnie bedzie przeplywac tylko gérng warstwa ziemi,
we wnetrzu ziemi natomiast zjawiska elektrycene. dea,
niedostrzegalne. :

. Oczywiseie grubogd Warstwy, w kt01eJ przeblega
prad, bedzie tem muiejsza, im szybszym zmianom pod-
legaé bedzie pole magnetyczne i im przewodnosé ziemi
bedzie wigksza. Prad, plyngcy przez uziemienia, bedzie,
stosownie do pierwszego prawa Kirchhoffa, w kazde]
chwili sumg natezeh wszystkich rurek. Natezenie zaé
w poszezegdlnych rurkach, stosownie do poprzedniego,
nie bedzie w tej .samej fazie z pradami w innych rur-
kach. Z tego wyplywa, ze w chwili, gdy prad linjowy
(przez uziemienie) bedzie rowny zeru, w ziemi otrzyma-
my obwody z pradem, zamkniete w sobie, czyli w wyni-
ku musimy otrzymac na powierzchni ziemi pola magne-
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tyezne takie, w ktérych natezenie pola magnetycznego
zmienia swéj kierunek i wielkosé, lecz nie ginie.

Przewodnik elektryczny, znajdujacy sig na pewnoj
wysokodei nad powierzchnig ziemi i majacy wogdle in-
ny potencjal, niz grunt, moze by¢ uwazany, jako kon-
densator, ktérego jedns okladks jest sam przewodnik,
drugs zas— powierzchnia ziemi.

Linje sit elektrycznych beds laczydé ten przewod-
pik z powierzchnig gruntu. Gestosé linji sil elektrycz-
sych na powierzchni ziemi okresli nam gestodé tadun-
kow elekirycznych w danem miejscu.

Przy pradzie zmiennym gestosé linji sit elektrycz-
nych zmienia sig, a wigc powstang w plaszezyznie pro-
stopadlej do przewodnika prostolinijnego prady przesu-
pigcia w powietrzu i ruch ladunkéw elekirycznych
w ziemi. Ten ruch ladunkéw elektrycznych spowoduje
pole magnetyczne wzdluz przewodnika i wywola w zio-
mi przetwarzanie sig energji elektrycznej w cieplna,.

Ta czgdé strat hedzie zalezna od réznicy potencja-
16w przewodnika i ziemi, cz¢stosci zmian, wysokosci
1 diugosei przewodnika nad ziemig i _elektrycznych
- wiasnosci gruntu.

Poréwnywujae przeplyw przez ziemig pradu stale-
go 1 zmiennego, dochodzimy do wuiosku, ze dla wywo-
lania pradu zmiennego tej samej skutecznej wartosci
co 1 stalego, potrzeba tem wyzszego napiecia, im wigk-
szg mamy czegstotliwoss; straty muszy by¢ przy pradaie
zimiennym wigksze 1 zalezne nie tylko od dobroci uzie-
mienia, ale przy znacznych czestodciach i od odleglosei
uziemien i wysokosei przewodnikéw nad ziemig. Pole
magnetyczne na powierzehni ziemi bedzie znieksztalco-
ne przez prady w ziemi i prgdy przesunigeia w powie-

trzu, ktére wogdle bedg w rézmych fazach z pragdem
przewodnika. '
1V. Zastosowanie.
1. Aparaty telefoniczne brzgczykowe. W woj-

sku sg uzywane aparaty telefoniczne, w ktérych wywo-
lywanie nastepuje zapomocsg brzgezyka. Konstrukeje
poszezegolnych brzgezykéw réznia sig bardzo migdzy

soba, lecz majg te wspdlna ceche, ze zapomocy brzeczy-

kéw posylamy na linje prady o czestosci muzykalnej
i dosyé wysokiem napiaciu; te prady w stuchawce wpra-
- wiajg blong w drgania dostatecznie silne, aby zwréeid
uwage obslugi aparatu.

Z powyzszych zasadniczych ceéch tych aparatow:

wyplywajg wnioski, ze skuteczne wywolywanie moze
nastqapi¢ na pewnych nieduzych odleglosciach i tem
mniejszych, im wigksze straty bedg na linji.

Na linjach jednoprzewodowych, zalozonych na
nieznacznej wysokosci nad ziemig, te straty, pomijajgc
nawet uplywy wskutek wadliwej izolacji, na dlugich
linjach uniemozliwig korzystanie z brzqczyka jako urzg-
dzenia wywolujgcego. :

Giéwne zalety aparatow brzqczykowych dla woj-
ska polegajg na taniosci; male} wadze, mogliwosei poro-
zupiewania sig brzeczykiem znakami Morse’a i zastoso-
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sowaniu brzgezyka nawet wtedy, gdy niema migdzy
aparatami polsczenia drutem.

Glos ludzki ma zbyt duze zawilodei i przez to jest
trudny w odbiorze; brzgezyk ma tylko pewien ton,
dlugosé trwania ktérego (znaki Morse'a) latwo uchwy-
cié nawet przy sfabych dzwigkach.

Zreszty w pewnych warunkach wiasnie wyiszy
ton brzeczyka (wigksza czgstotliwoss) umozliwia odbidy.

557‘ ok gj Cé_*__‘_f”““r C‘?’*

rys. 10

Gtdy linja telefoniczna zostala urwana i oba kohce
uziemione, prad brzeczykowy, jako wyzsze) czestotli-
wosol, wywola wigkszg rdsnicg potencjaléw na ziemi
A P i umozliwi dalszg 13cznosé (Rys. 10). '

(Gdy oba konce przewodnika nie beda mialy bez-
posredniego polgezenia z ziemis, to jednak i w tym wy-
padku Iacznodé jest mozliwa, a mianowicie, mamy dwa
kondensatory, polgczone w szereg. Oczywiscie im wyz-
szy ton brzgozyka, tem pewniejsze bedzie przesylanie
sygnaléw. (Rys. 11). :

rys. il N

Gdy jeden z tych urwanych koncow bedzie mial bez-
posrednie polgezenie z ziemis, a druginie,—i wtym wy-
padku porozumiewanie sig brzgczykiem jest mozliwe,
a wypadek ten mozemy rozpatrywaé, juko wlgczony
kondensator z linjg. (Rys. 12).

Z tego krétkiego rozwazania wynika, ze za pomo-
cg, brzqezyka mozemy porozumiewadé sig na linji jedno-
przewodowej, polozonej tuz nad ziemig wprawdzie na
nieduzych odleglosciach, ale nawet i wtedy, gdy linja

§ A=l g2

ryst2

bedzie porwana. Takie porozumiewanie sig bedzie przy
jednakowej mocy zrédla energji tem latwiejsze, im wyiz-
sze sg czgstotliwoscl 1 napigeia pradéw brzgezykowych.,

2)  Kierunek zaktadanio wziemien w lgcanicach
wojskowych. Juz poprzednio méwilismy, e w centra-
lach wojskowych jednoprzewodowych ze wskaznikami
pracy poszczegélnych linji telefonicznych przy malej

- przewodnoscl gruntu nalezy ustawiaé uziemienia daleko

Jedno od drugiego, a to w celu usunigeia wzajemnego
slyszenia bez odnosnych polq,(‘?eu w aparacie lgezni-
kowym.



N 19

Gdybysmy mieli na linji prad staly, obojetnem
byloby, ktére uziemienie polgczymy z dang linjg.

Przy pradzie zmiennym wiemy, ze straty w ziemi
sg zalezne od odleglodei nziemien, czyli juz z tego tylko
punktu widzenia wychodzge, nalesy uziemienia przesu-
wacé w kierunku danej linji.

Jeszcze jeden punkt przemawia za tg zasads.

¢ ST ¥

= -
‘Wapdlny strumienr magnetyczny wieksay.

rys.l3

Linja jednoprzewodowa przez uziemienia i ziemig
tworzy zwdj; otdz taki zwdj oddzialywa na inne podo-
bne zwoje swojem polem magnetycznem i to dzialanie
bedzie tem wigksze, im zwoje te majg wigkszy wspélny
strumieh magnetyczny, czyli wigkszy wspdlezynnik in-
dukeji wzajemnej. Oczywiscie, gdy uziemienia beds
przesunigte w kierunku obeej linji, wspolezynnik waza-
jemnej indukeji bedzie wigkszy. .. (Rys. 13) i (Rys. 14).
Doswiadezenie wykazalo, iz gdy jestesmy zmuszeni na
zlym gruncie zakladaé uziemienia daleko jedno od dru-
giego (kilkadziesigt krokdw), tam rzeczywiscie daje sig
spostrzega¢ ujemny wplyw zalgczania uziemieh nie
w kierunku swojej linji.-

3) Jedno czy dwuprzewodowa linja. Urzgdze-
nie jednoprzewodowej linji przy znacznych odlegtosciach
punktéw polgczonych wymaga mniejszych kosztow, niz
linja dwuprzewodowa.

Jednals, uwzglqdnmj g¢ potrzebe urzadzenia stosow- -

nych uziemien, musimy dojé¢ do wniosku, ze. przy ma-
Iych odleglosciach moze sig okazad, ze lanﬂ jednoprze-
wodowa bedzie nie tylko mniej dogodna, alo i kosztow-
niejsza.

Oprécz bezposrednich kosztéw odgrywa zwykle
rolg sprawnos¢ urzgdzenia, czyli stosunek energji, otrzy-
manej w aparacie odbiorezym, do wyslane] z aparatu
nadawcz‘ego ‘Przy pquzle stalym i znacznych odleglo-

Ry

: rys. 14
Wspdlny stromien mngnehyomy mnjéjszy.

sciach (np. zwykle the telefonlczne) zalety linji jedno-
‘przewodowych szezegolnie bedy widoezne. Straty w zie-
mi nie zalezg od odleglosci, a tylko od wilasnosci uzie-
niienia, ezyli'dadzg sig fatwo utxzymac w poZa,denych
granlcach

Przy pradzie zmiennym straty wskutek uzycia
ziemi, jako przewodnika zalezs od odlegldsei i przy wy-
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sokich napieciach i czestosciach moga byé anaczne, czyli
sprawno$é linji jednoprzewodowej przy pewnem napie-
ciu i czestotliwosei bedzie gorsza od linji dwuprzewodo-
wej. Straty moga by¢ spotegowane przez znajdujgey
sig obok danej linji obwéd zamknigty, w ktérym mogs
powstaé prady indukowane.

-

rysld

Laczenie linji dwuprzewodowej z jednoprzew-o_d_owq,.

‘Mozliwosé takich pré,déw jest tem wigksza, im
strumieh magnetyczny, wytworzony przez linje, bedzie
wigkszy.

Oczywiscie, przy linji dwuprzewodowej ta mozli-
wos6 jest tem mniejsza, im blizej do siebie przeprowa-
dzone sg przewody jednej linji. '

Przy jednoprzewodowej zas 1an1 indukowanie be-
dzie najwigksze.

g ém@

rysl6

-

Tigezonie linjl dwuprzewodowej z jednoprzewodows, przez prze-
kaznik (transformatorek o jednakowej ilodci zwojow obu cewek).

Na linjach dwuplzewodowych przez. sercame czy
krzyzowanie przewodéw mamy moznosé usumqma in-
dukeyjnego dzialania.- :

Na linji jednoprzewodowej tej mozliwosci niema.

4) Polgczenie linji telefonicznej dwuprzewodo-
wej z jednoprzewodowq. W praktyce lycznosei druto-
wej zachodzi dosyé czesto potrzeba laczenia linji dwu-
przewodowej z jednoprzewodows. To Igczenie mozemy

5

) . ) . . A . FR
Straty W= % przez wadliwg jzolecjg -

linji wziemionej.

uskutecznia¢ albo wprost, uziemiajac jeden przewdd,
a prowadzac drugi do pozgdanego aparatu, jako linje
jednoprzewodows, lub linje dwuprzewodows polgcsyé
przez przekaznik z jednoprzewodowa. (Rys. 10 i 16).

‘Polgezenie linji przez przekaznik oczywiscie - jest

kosztowniejszelnalezy tez wyjasnié role tego urzadzenia.
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Rozpatrzmy wydajnos¢ danych linji przy zastoso-
waniu przekaznika i bez niego. Spélezynnik Sprawne-
sci linji jednoprzewodowsj w obu wypadkach, sgdze,

rysls

s V 2
Straty W,=2 gi)— = przez wadliwg izolacj
R 2R ¢
linjf nieuziemionej,

bedzie jednakowy, natomiast— czesci dwuprzewodowej

ulegnie zmianie. ‘ :
Wyobrazmy sobie, ze przewody linji dwuprzewo-

dowej beds mialy jednakowy stan 1zolacji, cayli, ze opo-
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Linja dwuprzewodowa nicuziemniona tworzy trzy
kondensatory: jeden, ktérego okladkami se same przewo-
dy, i dwa—, wktérych jedng okladkg jest ziemia, a dru-
84 — pierwsza lub druga linja. (Rys. 19).

Ostatnie dwa kondensatory sy polgezone w szereg,
czyli wypadkowa ich pojemnodé jest mniej wiecej polo-
wg pojedynczej. ‘

~ Przy linji dwuprzewodowej, ktérej jeden biegun
jest gdzies uziemiony, mamy nie trzy, lecz dwa konden-
satory, a mianowicie: jeden tak, jak poprzednio, mie-
dzy przewodami, drugi-—miedzy linjs nieuziemions,
a ziemig. (Rys. 20). |

Przy jednakowej w obu wypadkach réznicy po-
tencjaldw linji Iadunek elektryczny, indukowany w zie-
wi, bedzie résny, a mianowicie: w pierwszym wypadku
wskutek polgczenia szeregowego dwa razy mniejszy.

5

ke

N T
'”ﬂ%wzzm/ﬂmfml

rys2l

Bieguny sg polaczone prawidiowo. ’

é |

L

| [— |
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rys22

Polyczenie nieprawidlowe, aparaty méwig do ziemi,

rys. 20

ry izolacji obu przewodéw wzgledem ziemi beds jedna-
kowe B, = B, = B. Jezeli oznaczymy rdanicq poten-
ojaléw migdzy przewodami przez V, to otrzymamy sto-
sunek straty na uplyw przez izolacjg linji dwuprzewo-
dowe]j uziemionej do nieuziemionej w przyblizeniu, jak
2do 1. (Rys. 171 18).
- Wlasciwie nalezaloby w wypadku pierwszym do-
liczy¢ straty na wziemionym przewodzie. :
Opréez strat przez izolacje, ktére sq zwykle niez-
byt dute, mamy.straty wskutek pradéw w ziemi.
Prydy elektryczne, indukowane w gruncie przez
;pole magnetyczne linji dwuprzewodowej nieuziemionej
Iub uziemionej tylko w jednem miejscu, nie ulegng, sg-
dze, znacznej ‘zmianie. : : :
- Zupelnio inaczej 1260z sig ma z pradami w ziemj,
wywolanemi napigeiem linji, czyli jej polem elektrycz-
nem. ' ’ '

rys. 23

Te ladunki przy zmiennem napieciu na linji bedg wpra-
wione w ruch i w pierwszym wypadka. beda mialy
krétsze drogi w ziemi dla zobojgtniania sig. Wogble
straty, wywolane temi prgdami w ziemi, beds znacznie
wigksze na linji dwuprzewodowej uzieniionej, niz na
linji nieuziemionej. Z tego wynika, 26 dluga linja dwu-
przewodowa, o ile zostanie uziemiona chociazby w jed-
nem miejscu, traci znacznie na sprawnodei, czyli przy
potrzebie przejdcia z linji dwuprzewodowej na jedno-
przewodows jest korzystniej wprowadzid straty przez
wigezenie przekaznika i zmniejszyd znacznie ogdlne stra-
ty na dlugiej linji, - C ‘

Oczywiscie na krotkich linjach wlaczanie przekaz-
piks moze nawet pogorszy¢ wydajnodd, ale tam energja
otrzymana jest tak znaczng, ze ujemny wplyw jego nie
daje sig spostrzec. :
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Wprowadzenie pruzekaznika usuwa nam jeszoze jed-
ng niedogodno$é, a mianowicie, mozemy- rozpatrywac
dzialanie indukeyjne na sasiednie przewody linji dwu-
przewodowe]j uziemionej w pewnem miejscu, jako sku-
tek dziatania dwoch ukladéw. Jeden uklad przedsta-
wia nam linje dwuprzewodows nienziemiong, ktérej
dzialanie przez odpowiednie prowadzenie linji (skrecanie
lub krzyzowanie przewodéw) moze byé dowolnie zmniej-
szane. Drugi uklad jest linjy jednoprzewodows, w ktorej
jedno uziemienie jest zwyklym stykiem przewodu z grun-
tem, a drugie—uformowane przez pojemnosc linji wzgle-
dem gruntu. (Rys. 21). Dzialanie indukeyjne tego
ostatniego ukladu nie moze by¢ usunigte.

Na zakoficzenie pozwolg sobie zaznaczyé, ze ina

krétkich (wojskowyeh) linjach zastosowanie przekaznika
moze polepszy¢ wydajnosé linji.

(Gdy linja jednoprzewodowa pracuje przez dwie

centrale, polgczone dwuprzewodowo migdzy sobg z linjg

jednoprzewodows, bez uzycia przekaznikéw, to moze sig
zdarzyé, ze te linje nie bedg mialy polgczenia miedzy
sobg, lecz tylko bgdg wzajemnie oddzialywaé polemn ma-
gnetycznem. (Rys. 221 23).
' Oczywiscie sprawnosé takich nawet krétkich linij
przy blednem polaczeniu bedzie niedostateczna.
Zastosowanie przekaznikéw wylacza moznosé po-
dobnych blednych polgezen.

Zakonczenie.

‘Wojna obecna przybiera coraz wigcej postaé walki
wszystkich obywateli narodéw, ktére walezg wszelkie-
mi sposobami.

Strony walczace starajy sig wzajemnie przeszka-
dzaé¢ w porozumiewaniu sig, niszczac polgezenia i usitu-
ja poznaé mysli i zamiary przeciwnika, aby mieé czas
i moznosh odpowiedniego przeciwdzialania.

Wobec tego strony walczgee z jednej strony usilu-
jg wynajdywaé srodki lacznodci bez drutu: radjotelegraf
i telefon, telegraf przez ziemig, telegraf -bezindukcyjny
it.d.; z drugiej strony starajg si@ przejaé, niewidocznie
dla nieprzyjaciela, jego korespondencje drutowg i bez
dratu i jednoczeénie uniemozliwié¢ nieprzyjacielowi
przejmowanie wlasnej korespondencji..

W miare moznosci postaram sie w nastepnym
artykule wy$wietlié rolg ziemi, a wlasdciwie powierzehni
ziemi w tych zjawiskach.

Targi Wschodnie 'we Lwowie.
W atmosferze apatji i zniechecenis, jaka cechuje
chwile obecng, na urzadzenie wielkiej wystawy , Targow
‘Wschodnich“ moglo sig zdoby¢ miasto, zaprawione do
czynu, w ktérem frazeologja nie zabagnia mysh twor-
czej, — miasto bohaterskie, jakiem niewstpliwie jest
Lwéw. Grupaludzi z p. dyrektorem Marjanem Tur-
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skim na czele, stworszylu przy niewielkiem poparocin
rzgdu—bo zaledwie c$miomiljonowem subsydjum —pla-
céwke, majacg donfosle pod wizgledem. gospodarczym
ziaczenie. :

Wiadomo, ze Polska dla osiggnigeia réwnowagi
budzetowe] musi sig opiera¢ na eksporcie — kazde wiec
utorowanie drogi dla naszej ekspansji na rynki wscho-
dnie i poludniowo-wschodnie winno byé wazkim postu-
latem polskiej polityki handlowej. Targi, urzgdzane
na rubiezach Rzeczypospolitej, nie moga byé¢ obliczane
na zyski dorazne, lecz winny mie¢ charakter staly i re-
prezentowaé muszg tworczosé przemystows i handlows,

Nie nalezy jednak zapominaé, e Polska nawet .
w czasach normalnych odeczuwadé bedzie brak surow-
cow, gléwnie za$ welny i bawelny, ktére bedzie zmu-
szona importowaé, pokrycie zes kosztéw importu musza
daé nasze artykuly wywozowe.

Wszystkie panstwa zachodnie poczynily juz dale-
ko idgee kroki, majace na celu opanowanie rynkéw
wschodnich, chwila wige wejscia naszego wschodniego
sgsiada do konstelacji gospodarczej $wiata — musi
zastad i nas w pogotowiu. Mozemy stangé do wspol-
zawodnictwa z tego powodu, %e mamy- najkorzystniej-
sze polozenie geograficzne, #e rynki te s§ nam znane,
ze Rosja byla zawsze konsumentem gotowych towaréw
naszego masowego przemysiu fabrycznego i 20 mozemy
wytwarzad taniej od innych.

Targi urzgdzone zostaly na terenie Parku Kilin-
skiego na przéstrzeni 25.000 m2 Zalozony w r. 1877,
jest to jeden z najpigkniejszych parkéw Europy. Zglo-
silo swéj akees 2000 wystawedw, a eksponaty rozmie-
szezono w 20 pawilonach i 20 hangarach. Pod wzgle-
dem architektonicznym wystawa sprawia nadzwyczaj
dodatnie wrazenie estetyczne. Stylowosé pawilondw
(palac Sztuki, Pacykdw, Oikos 1t. d.), celowe rozplano-
wanie drég, pigkna dekoracja roslinna wprawialy
w zachwyt zwiedzajgcych. Targi otwarto dn. 26 Wrze-
$nia 1. b. i mialy trwaé one do Db Pazdziernika r. b.
Z okazji Targdw odbylo sig kilka zjazdéw ogélno kra-
jowyeh, jak Zjazd Kupedw Polskich, ogélne zebranie
Przemysloweéw Rzeczypospolitej, Zjazd Klektrowni
Polskich, Zjazd Dziennikarzy wszystkich dzielnic Pol-
ski etc. Bardzo sprawnie funkcjonowalo biuro miesz-
kaniowe, ktére miato do dyepozycji 7000 pokoi. Taksa
mieszkaniowa wynosila 600 mk. za dobe, Na wystawie
czynna byla nawet radiostacja dla uzytku publicznego.

Najwiekszg powags odznaczaly sig pawilony, po-
$wigcone najgléwniejszym artykulom naszego wywozu,
t. . nafeie i drzewu. W r. 1920 wywieziono produktéw
naftowych 53.081.835 kg za 9.129.689 fr. sawaje,
drzewa, zas i przetworéw drzewnych -39.676. 509 kg za
6.289.662 fr. swwa]c Temi eksponatami mteresowaé,
sig bedzie zachdd i dlatego liczne tablice, opxsy i Wzory'
odpowiadajg W zupelnosci swojemu celowi,- :

Caly przemys} 16dzki wystapil w plqknym palacu
sztuki, gmachu stalym powystawowym z r. 1894, Tam



2566

réwnioz byl zaprezentowuny przemyst wiékienniczy
innych dzielnic Polski. .

Banki, jak Polski Bank Handlowy w Pozuaniu,
Polski Bank Przemyslowy we Lwowie, Bank Rolniczy
we Lwowie wystawily wlasne pawilony, w ktorych
rozmieszezono eksponaty fabryk 1 przedsighiorstw, przez
te banki finansowanych. ljemng strong tego systemu
jost zesrodkowanie w jednym gmachn, czesto obok
siebie, réznorodnych galezi wytworezosci, co utrudnia
orjentacje zwiedzajacemu. Zasadg wystaw, a szczegdl-
niej targéw, winno by¢ wlasnie skoncentrowanie w jo-
dnym o$rodku artykuléw pewnej galezi, by zwiedzaja-
cy, gléwnie kupey, nie tracili duzo czasu i mogli szybko
rawierac¢ tranzakeje.

Eksponaty elektrotechniczne nie zostaly zaszczy-
cone zbyt efektownem miejscem, bo rozlokowano je
w hangarze, ale na pocieszenio niech postuzy ta oko-
licznosé, ze wielki przemysl garbarski réwniez otrzymat
locum w hangarze.” Wystaweéw bylo trzydziestu kilku
i jak w innych branzach, nalezy podzieli¢ ich na wy-
tworeow i handlujgeyeh. Do pierwszych nalezy po raz
pierwszy wystepujgca na areng publiczng:

1) Fabryka motordw elektrycznych ,Zem“ w Cieszynie,
ktéra eksploatuje na obszarze Rzeczypospolitej licencje
firmy L. Becquart w Paryzu, i wystawila szereg mo-
toréw o matej mocy do 5 PS, wlasnego wyrobu. Firma
.Zem* zalozona zostala w r. 1920, jako spdtka z ogr,
odpow., kierownictwo spoczywa w rekach p. inz. Rusza,
dlugoletniego pracownika fabryki Bequart, ktéry ko.
rzysta réwniez z personelu pomocniczego francuskiego.
Fabryka buduje pradnice i silniki pradu stalego, gene-
ratory i silniki pragdu tréjfazowego, transformatory,
rozruszniki oraz pompy odsrodkowe. Fabryka ma
wlasng odlewnig o wydajnoset narazie 1500 kg dziennie.
Wszystkie rysunki techniczne fabryka otrzymuje
z Francji.-

2) Fabryka aparatow elektrycznych Szpotansks, Ci-
szewski i Ska w Warszawie, ktéra wystawila wlasnego
wyrobu wylgezniki nozowe od 50— 700 amp. w wyko-
~ nanin z miedzi; zelazka elektryczne trzech wymiaréw,
mosigzne; sworznie bezpiecznikowe; aparaty wysokiego
napigcia: odlgezniki, cewki dfawikowe, rozki odgromni-
kowe; sofita teatralne, wykonywane dla Teatru Wiel-
kiego, Marywilu i na Karowej; oraz kohcéwki kablowe
dla 4—150 amp. :

TFabryka miesci sig obecnie we wlasnym gmachu
na Kamionku, pow. pracy wynosi 1600 m? Naped
elektryczny indywidualuy, ok. 26 malych silnikéw.
Fabryka dazy do masowej produkeji wg. Wlasnych mo-
deli, - Zatrudnia obecnie 80 pracownikéw i ma przejéc
niebawem na towarzystwo akcyjne.

. 3) Biuro Budowy Telefonéw w Warszawie, ktore re-
prezentuje Tow. Ake. L. M. Ericsson w Sztokholmie.
Towarzystwo posiada whasne fabryki w Anglji, Francji,
Anustrji, Wegrzech, Stanach Zjednoczonych i Meksyku.
Biuro Budowy Telefonéw ma byé réwniez wytwdérnig
aparatéw Iricssona na Rzeczpospolits.. Narazie czy-
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nione sy prace praygotowaweze i wyrabiane sg drobne
aparaty. Na Targach bardzo okazale, z duzym nakla-
dem pracy, wystawiono aparaty, bedgce przez caly czas
wystawy w ruchu, a mianowicie: antomatyczne aparaty
telefoniczne; stacje telefoniczne dla fabryk, domow
bankowych ote.; lokalue stacje dla malyeh miasteczek,
stacje i aparaty telegraficzne; stacje sygnalizacyjne ko-
lejowe; kable i przewodniki dla powyzszych celow.

Zo wzglgddw walutowych aparaty sa obecnie
sprowadzane z austrjackioj filji, a nie z contrali
w Stokholmie. ,Biuro Budowy Telofonéw" tgczy réwnies
pewna wzajemno$é intereséw ze szwedzkiem towarzy-
stwem ,Cedergren®. -

4) Zaktady elektrotechuiczne ,Jucjan Lukrec“ w War-
szawie wystawily te same eksponaty, co na jarmarku
w Poznaniu. W przyszlym lokalu Towarzystwa ,Ka-
bel“ przy ul. Kaczej 11 zajmuje sig firma przecigganiem
i skrecaniem linek miedzianych, réwniez fabrykacjg
sznuréw w gumowej izolacji. Iabrykacja przewodni-
kéw ma sig rozpoczaé po nadejéciu maszyn z zagranicy.

5) Bracia Borkowscy w Warszawie do tej pory znani,

jako skladnicy, zaprezentowali wlasnej fabrykacji ze-
lazka niklowane, rondelki mosigzne, armatury herme-
tyczne, bloczki porcelanowe, zyrandole, lampy stojgce,
rozetki’rozgalezieniowe, rozetki sufitowe. Wykonanie
tych przedmiotéw nie pozostawia nic do %yczenia
i calkowicie doréwnywa pokojowym fabrykatom nie-
mieckim.

6) labtonski | Ska w Warszawie — wystawili lampy
i armatury elektryczne wytworni swojej p. f. ,Ilektra¥,
oraz caly szereg materjatéw elektrotechnicznych, od-
powiadajaeych wymaganiom przepisowym, w bardzo
starannem wykonaniu.

7) Fabryka rurek izolacyjnych ,Stanrey® wystawila
tablicg z wzorami rurek i akeesorji, ktdrs ogladalidmy
na poprzednich wystawach.

Oprdez powyizszych wystawili swoje eksponaty
liczni wytworey ogniw galwanicznych, jak: Bronistaw
Rejechman, ,Suchy Element Elektryczany“ w Zawierciu,
Energos, Falk i Hinterhof, ktérzy polaczyli sig z fir-
ma , Warwien“ w Warszawie. Roéwniez widzieli$my
dzwonki i numeratory, wyrabiane przez firmg N. Ro-
sengarten w Warszawie; grzejniki réznych typéw, wy-
tworn Komorowskiego w Warszawie; zyrandole i arma-
tury elektryczne wyrobu Marciniaka w Warszawie ete.

Z firm zagranicznych zwracala powszechng uwage
firma wiedenska ,Dreiringwerke“, ktéra wystawila
agregat o mocy 1,2 PS- - motor benzynowy z pradnics
pradu stalego, 24 voltows, zasilajacs szereg zardwek.
Fabryka buduje rowniez i wigksze zespoly na normalne
napigcie 110—2204 V,omocy 4 i8 PS. Dla celéw infor-
macyjnych podane zostaly nastgpujgce ceny: zespél
0 moey 1,2 PS—ok. 92.000 koron austr.; 4 PS—150.000
kor. austr., 8 P§—262.000 kor. austr. loco Wieden.

Réwniez na uwage zaslugujg eksponaty firmy
Kiizik w Pradze Czeskiej; firma ta ostatnio polgczyla
sig z austrjacks ekspozyturg fabryki Bergmanna.
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Fabryki zaréwelk ,Philipps* i , Westinghouse®
reprezentowane byly przez swych warszawskich przed-
stawicieli.

Skladnicy ze wszystkich dzielnic Polski, gléwnia
jednak z Kongreséwki, wystawili zagraniczne — prze-
waznie niemieckie — materjaly instalacyjne. Ozywienia
w tych dziakach nie mozna bylo zauwazys. Tlomaczono
to cigglemi wahaniami walutowemi i obawg przyjmo-
wania wigkszycl zobowigzan na dalszg mete.

Przy zawieraniu tranzakeji wystawey zachowy-
wali wszelks rezerwe; cena obowigzywala strony taka,
jaka bgdzie w chwili wysylki towaru; terminy podawa-
no bez zobowigzania. Dotyczylo to artykuldw, nie
znajdujacych sig na skladzie. W przemysle naprz.
wiékienniczym towary u skladnikéw byly o ok. 30%
tahsze, niz nowo wytworzone w fabryce. Z tego po-
wodu uklady cechowala pewna powsciggliwosé.

J. Kr.

,Kronika handlowa.

. Anormalna zwyzka cen towaréw i suroweéw spo-
wodowala trudnosei finansowe w sferach handlowych
i przemysfowych. Nawet male przedsiebiorstwa muszs,
obecnie operowaé miljonowemi sumami, aby sprostad
zadaniu, Pomimo nadmiernej inflangji banknotéw —
brak plynnej gotéwki daje sig silnie we znaki, z ozego
korzystajs banki i oprocentowanie kapitalu Igcznie
z prowizjami bankowemi dochodzi do kilkudziesigein
procentéw w stosunku rocznym. Instytucje kredytowe
nie sg zresztg w stanie zaspokoi¢ zgdan klienteli, czego
dowodem, ze np. wielkie banki poznahskie musialy wy-
jedna¢ w Ministerstwie Skarbu 600 miljondw marek
kredytu, aby sprostad zgdaniom przemysfowcéw (patrz
» Przeglad Gospodarezy“ z 15.IX. 21).

Rynek elektrotechniczny nie stanowi wyjstku
i zostal w pewnej mierze weiggnigty do te] orbity ogél-
nej drozyzny. Iirmy powstrzymujg si¢ od robienia
wigkszych tranzakeji, ze wzgledu na trudnosei skom-
pletowania skiadéw. Ceny wahajg sig z dnia na dzien
i podawane sg zazwyczaj bez zobowigzania. Przyczynia
sig do tego réwniez nieslychany wzrost walut zagra-
nicznych, uniemozliwiajgey przeprowadzenie kalkulacji.
Wedlug ostatnich wiadomosei zagraniczne fabryki prze-
wodnikéw i kabli zajete sg na dluzszy okres czasu
zaméwieniami 1 z trudnogeig przyjmujs nowe zlecenia
od dawnych odbiorcéw.
‘ " Ostatnio (w dniu 20 wrzesnia r. b.) ustanowione
. przez Zwigzek Tirm Elektrotechnicznych w Warszawxe
ceny sg nastgpujgce:

1. Lampki' zarowe 1101 120 w. do 50 $wiec, gruszki
jasne jednowat. po Mk. 400. —

2. Lampki zarowe 220 Vw. do 50 §wieé, gru-
szki jasne jednowat. po Mk. 500.—

3, Polwatowki 110, 120 i 220 V 25 watowe
650, —

jasne po Mk. .
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4. Polwatawki 110, 1201 220 V 40 watowe
jasne po Mk. . Coe 780.—
b. Pélwatéwki 110, 120 i 220 V 60 wnhowe
~ jasne po Mk. . . 976.—
6. Polwatowr[l 110, 120 220 V 76 watowe
jasne po Mk. . . 1170, —
7. Polwatéwki 110, 120 1 2‘20 vV 100 w&towe
Jasne po Mk. . . .  1660.—
8. Pélwatwki 110,120 1 220 V 160 watowo
. jasme po Mk.. . . . 2340,—
9. Pélwatéwki 110, 120 i 2‘)0 v 200 Watowe
jasne po Mk.. . . 32560.—
10. Pélwatéwki 110, 120 1 920 \% 300 Watowe :
jasne po Mk. . R 4560, —
11, Pétwatéwki 110, 120 i 220 A .)OO watowe '
jasne po Mk. . oo 6000.—
12. Rolki Peszla po Mk, . . . 12—
13. Dyble ze drubkami po Mk. . 12.~—
14. Sznur miedziany 2 X 0,76 mm? . w cear-
tce metr po Mk. . 126.—
16. Sznur miedziany 20,75 mm kw w gumxe' 160.—
16. »  pendlowy w ceratce po Mk,  126.—
7. 7, R » w gumie po Mk.  150.—
8. y  plaski do lamp stomoych
w ceratce po Mk, . . 126, —
19, Sznur miedziany plaski do lamp stomcych
w gumie po Mk. 160,—
20. Bezpieczniki 2-biegun. ze érubkaml kon— '
takt., normalne po Mk. . . 1000.—
21. Bezpieczniki 2-biegun. ze érubkami kon-
takt.,, Mignon po Mk. . 450.—
22. Korkl bezpiecznikowe do 10 amp., nor- -
malne po Mk. .o 120.—
23. Korki bezpiecznikowe do 10 amp., Ml-
gnon po Mk. 75.—
24. Rozetki rozgaleine z 8 ze.msknml po Mk. 200,-—
26. Kontakty z zabezpieczeniem po Mk. 300.—
26. Zatyczki lzejsze z masy po Mk. 60.—
27. » cigzsze po Mk. . 1560.—
28. Wylgezniki 2 amp. po Mk. . - 200.—
29. ,» . 4 amp.po Mk, 250, —
30. Oprawki bez kluczyka po Mk. 90.—
31, » z kluezykiem po Mfi, .o 250.—
32. Niple do przerébki lamp naftowych po Mk. 7H6.—
33. , roznych typdw '/’ po Mk. 50—
34. Szpony azurowe 60 mm po Mk. . - 60.—
35. Tulipany szklane matowe po Mk. 240, —
36. Reflektory szklane mleczne po Mk. 600.—
37. » metalowe malowane po Mk. 260.—
38. ) emaljowane po Nk. 500.—
39. Daszkl do lamp stomcych 238 ¢m po Mk. 720. —
40, , s . 26 , po Mk 900.—
Ceny powyzsze dotycza artykulow w Wykonaniu
wojennern. J. Kr.
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Przeglad czasopism.
Mechanik. — Specjalny zeszyt cieplny. Warszawa.
Pazdziernik.

Na tresé tego wyjytkowo nposuonego nameru
skindajg sig artykuty: M. H-n. Zrédla i formy enorgji
materjaluej.---B. hzoszot(uslu, Bilans produkeji i kon-
sumeji wegla w 1920 r. - J. Iarabaszewski, O paliwie.
K. Nowicki, O wybomo kotda parowego i o kotlowni
przemyslowej.—Opalanie pylem weglowym. —R. Bied-
rzycki, O wyzyskanin ciepla w silnikach parowych.—
O korzysci stosowania pary przegrzane] w maszynach
parowych.—B. Rzeszotarski, O wskazcu (indykatorze).—
Prof. S. Biedrzycki, O lokomobilach rolniczych.—I. Kun-
stetter, O silnikach spalinowych. — R. Biedrzycki i Cy-
bulski, O wyzyskaniu ciepla w instalacjach cieplnych.—
Prot. K. Smolenski, O gospodarce cieplnej cukrowni.

Liezne Wykresy 1ryciny uzupelniaja cbfitg tresc
tego zeszytu, ktéry stanowi owoc zbiorowe] pracy
- pierwszorzednych specjalistéw i jako taki stanowi
trwaly dorobek na polu popularyzacji tej galezi wiedzy
technicznej, jakie] jest poswigcony.

Pneumatyczne transportowanie popiotu w ko-
tlowniach opisuje F. Ohlmuller Ne 33 Elektr. i Ma-
‘schien, 1921 r.

 Rozwdj i postepy w budovvle duzych stacji radio-
telegraficznych podal Dr. L. Higelsberger. Elektrot.
u. Maschien. Ne 34, 1921 r.

Ministére -du Commerce.

yRapport général sur lindustrie francaise, sa
situation, son avenir®.

Premier partie vol 1.

Yinergie mécanique. Industries métalurgiques.
Constructions mécaniques et métallurgiques, Textiles.
Bois et papier. _

lutude de la. situation des principales industrios
avant la guerre©.

Vol. II. ,Industries chimiques; du batiment; in-
dustries diverses. Conclusions génerales.

Stowarzyszenia i Organizacie.

Dn, 18.X w lokalu Stow. Elektrot, (sala Herbowa)
o godz. 8 ej wieczorem odbedzie sig odezyt inz. R.
Trechcitiskiego: ,Telefonowanie po przewodach zela-
znych na dlugich linjach lacznie z opisem 1nstalacp
Mohyléw—Carskie Sioto—DPetersburg?.

Z posiedzenia Warszawskiego Kola Stowarzysze-
nia Elektrotechnikow Polskich w dniu £ paddziernika
1921 rokw.

Obecnych . 28 czlonkow przewodniczy inz. R.
Podowski.

Po odezytanin protokc_)lu Ogélnego nadzwyczajne-
go zebrania kolega przewodniczgcy z komunikatéw
Zarzgdu podal do wiadomosgci o mianowaniu z ramie-
nia'Kola do Komisji, opracowujgcej przepisy Ustawy
Elektrycznej, - kol. F. Kardnickiego 1 J. Kraushara,
nastepnie udzielil glosu kol. St. Wilczyhskiemu, ktory
wyglosil re,ferat p. t. ,Prady blgdzace“. Referat wy-
drukowany zostanie w Przégladzie Elektrotechnicznym.

W dyskusji ktéra wywiazala si¢ po - referacie,
kol R.Podoski podkreslil, ze gestosé pradu 0,75 mA/cm"’
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przyjeta w normach niemieckich, stuzyé moze jedynie
wskaznikiem w wypadku ustalenia, kto odpowiedzialny
jest za zniszczenie. Pomiar plqdow blgdzgeych przed-
stawia duze trudnosei i jeden ze sposobdw polega na
tem, ze mierzymy prad plyngey w szynie i wyliczamy
warbosd pradu, jaka powinna przeplywad przez szyng;
pomiary wykonywamy przy sztucznem obciazeniu sieci.
Prady blagdzace praebiegajs czasami drogi zupelnie nie-
przowiduziane; jako przyklad plzylocayc mozna prady -
plynagee w kierunku przeciwnym od kabli odsylowych,
co mialo migjsce w Warszawie. Zgodnie z warunkiem,
aby wszystkie punkty odsylowe mlaly jednakowy po-
tencjal, przepisy niemieckie wymagajg wlaczenia do
kabli odsylowych oporéw regulacyjnych. W Warsza-
wie réznice potencjatéw pomiedzy punktami odsylowe-
mi byla mala i nie przekraczala 0,3 volts. Mala réznica
potencjaldw nie oznacza jeszcze dobrego stanu sieci,
gdyz w calodci moze mieé ona duze prady blgdzgce
1 czasami rdzoica potencjaldw jest wlasnie dlatego

mala, ze prady blgdzgce sg duze.
I w danym wypadku o natezeniu tych prgdéw

- decydujg jedynie pomiary i wyliczenia, przytoczene

wyzej. Pomiary pradu wykonuJemy w tem spo-
séb, ze, majgc zmierzony opér jednego metra szyny,
ze spadku napigeia pomigdzy dwoma punktami na
szynie obliczamy natezenie prgdu. Pomiar ten ]est‘.

Jednak nie bardzo $cisly, gdyzmoze byé pewna réznica

opor6w pomiedzy mierzonemi w laboratorjum, a oporem
szyny. Prady bladzgce dochodzily w Warszawie do
80%, co spowodowane bylo oporem przejsciowym,
przeszlo w 860 punktach.

Kolega prof. St. Wysocki wyjasnial, ze obliczenie
sieci Warszawskich bylo falszywe z zalozenia, gdy2 kazdy
kabel odsylowy, rozpatrywano, jako niezalezng calo$c,
zamiast tego, aby przy wyliczeniach njgé catg sied. Cheac
tez otrzymad wszystkie punkty odsylowe o jednakowym
potencjale, wypadalo uzyé¢ kabli krétkich o przekroju
duzym i odwrotnie; w wyniku zastosowane byly ma-
szyny elektryczne ssace, co byto réwniez blgdne. Wyli-
czenle sieci jest spraws natury gospodarczej, gdyz
majac ceng kabli, oraz ceng pradu, elektrownia moze
obliczyé¢, jaki dopuszczalny spadek napigeia zostanie
stracony. Zakladajac spadek napigcia zaduzy, kapital
wkiadamy w mied?; jezeli zrobimy odwrotnie,
zaduzo stracimy energji elektrycznej; nalezy wybrad
wartosel posrednie, uwzgledniajge przy tem calg gospo-
darke. Na tem dyskusja sig wyczerpala i posiedzenie
zamknigto o godzinie 10 wieczorem.

Z posiedzenin Nadzwyezajnego Warszawskiego
Kota Stowarzyszenin Elektrotechnikéw Polskich
w dniu 3.X.

W uzupelnieniu sprawozdania z Nadzwyczajnego
waln. zgromadzenia ezionkéw Kola Stow. Elektr. Pol-
skich podaje sig do wiadomodci lista oséb, ktére auto--

_matyecznie, na zasadzie par. 13 regulammu, utracxly

prawa czlonkéw Kola:

Jaworski Leon, Kasperowicz Konrad, Kolbihski
Stefan, Kutrzner Adolf, Nagiel Otto, Pawlikowski J6-
zef, Petsch Bronislaw, Petsch Wadaw Piekalkiewicz
‘Wilodzimierz, Rau Zygmunt, Siwecki Wladystaw,
Szezyglinski Waclaw, Tymowski Jan, Wojniewicz Jan.

Jednoczesnie zwraca sig uwage czlonkéw Kola,
ze W powyzszem sprawozdaniu wkradla sig omylka,
a mianowicie; skladka kwartalna w drugiem pélroczu
wynosi 450 mk.; nie zag 400, jak my]me Wydrukowano

Redaktor: plofesor M Potaryskl

PTG S

Wyda,wcu Tnzymer R, l’odoski

Drukarnie Techniczna w Warﬁzawie, ul, Lzackxegb B8—b.
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