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KOMORKI FOTOELEKTRYCZNE.

Prof. Mieczystaw Pozaryski.

Komorki fotoelektryczne, znajdujace obecnie
tak wiele zastosowan w technice, sporzadzaja sig
rozmaicie, zaleznie od tego, jaki rodzaj zjawisk fo-
toelektrycznych jest wyzyskany.

1. Zewnelrzne czyli powierzchniowe zjawisko
fotoelektryczne, odkryte przez Hallwachs'a w roku
1887, polega na tem, ze pod wplywem promienio-
wania elektromagnetycznego w najszerszem znacze-
niu tego stowa, a wiec i pod wplywem S$wiatla, me-
tale wydzielaja elektrony, ktéore w odpowiednich
warunkach odrywaja si¢ od powierzchni. Ttoma-
czymy to zjawisko tem, ze sily elektromagnetyczne
. promieniowania nadaja elektronom metalu taka
energje kinetyczna, ktéra pozwala im przezwycie-
zy¢ wplyw sit, zatrzymujacych elektron wewnatrz
metalu. Zaleznie od rodzaiu metalu rézna jest ener-
gja, potrzebna dla uwolnienia elektronéw z wiezow
molekularnych. Energje ta charakteryzujemy zwy-
kle napieciem w polu elektrycznem, ktére jest po-
trzebne, aby elektron, poruszajacy sie w tem po-
lu, nabral odpowiedniej szybkoséci, a zarazem —
‘energji kinetycznej :

% mv: = e.U
gdzie m — masa elektronu, v — szybkos§é ruchu,

e — tadunek elektronu, U — napiecie (réznica po-
tencjalow) w polu elektrycznem.

Charakterystyczne napiecia wyjsciowe w wol-
tach, wyznaczone doswiadczalnie, podajemy w ta-
blicy dla réznych metali:

Metal Pt W Ag Cd Th Ca Na Ba K Cs
U w woltach 5,0 45 4,0 3,8 33 25191,81,51,2

Wspolczesna komérka fotoelektryczna, opar-
ta na tem zjawisku, stanowi barnke szklana, we-
wnatrz ktorej znajduje si¢ sporzadzona z siatki
drucianej anoda i w postaci warstwy $wiatloczulej
na $ciance—katoda. Gdy pomiedzy anoda i katoda
zapomoca odpowiedniego Zrédia pradu wytworzy-
my napiecie elektryczne, laczac minus zrédla pra-
du z warstwa $wiatloczula, to prad elektronowy
poplynie od katody do anody, skoro na warstwe
$wiattoczula beda padaé promienie energji elektro-
magnetycznej.

Prad fotoelektryczny obserwujemy dwojako:
albo zapomocs elektrometru, rys. 1), gdy elektro-
néw mamy mato, lub tez zapomoca czulego gal-

1) Czuloéé tej metody do 10™1% A,

wanometru (rys. 2), ¢dy ich jest wiecej. W pierw-
szym przypadku mamy prad ladujacy elektrometr
jako kondensator. W drugim przypadku ptynie
prad staly, ktérego natezenie wskazuje galwano-
metr, Natezenie tego pradu zalezy od natezenia
oswietlenia warstwy czulej i od dlugosci fali pro-
mieniowania. :

Rys. 1.

Rys. 2.

Gdy warstwa metali przejawia tak zwanag
normalng czulo§¢ fotoelektryczna, to w miare
zmniejszania sie dlugosci fali prad fotoelektryczny
rosnie. Przy fali zbyt dlugiej zupelnie go juz nie
mozna spostrzedz; jest to t. zw, fala graniczna.

Metal K .| Na | Ba | Cs
Dlugosé fali granicznej ‘
wmp ., g . 1 000 680 560 320

Niektére metale w odpowiednich warunkach
majg czulo$é selektywnq, wykazujac maksymum
czuloéci na fale pewnej dlugosci.

Na rys. 3 mamy wy-
kres zalezno$ci nateze-
nia pradu fotoelektrycz-
nego od dlugosci fali
promieniowania padaja-
cego na warstwe roz-
nych metali?). Zdolnosé
fotoelektryczna zalezy
réwniez w wysokim sto-
pniu od gazéw adsorbo-
wanych na powierzchni
metalu i absorbowanych
wewnatrz. '

Rys. 3.

?) Dla poréwnania podany jest kropkowany wykres

czulosci oka ludzkiego,
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Warstwa gazu powierzchniowa zdaje sie prze-
szkadza¢ wybieganiu elektronow, gazy za$ absor-
bowane sprzyjaja temu, Wniosek taki wyciggamy
z wynikéw do$wiadczenia, polegajacego na pomia-
rze pradu fotaelektrycznego przy coraz wiekszej
liczbie zagrzewan warstwy czulej (rys. 4).°%)

10 Charakterystyczne

} cechy zewnetrznego zja-
wiska fotoelektrycznego
mozna ujaé z punktu wi-
5 dzenia praktycznego w
nastepujace zestawienie.

a. Stwierdzono do-
$wiadczalnie z doklad-
nosciag do 1,5,10 "sek),
ze w zjawisku fotoelek-
trycznem zewngtrznem
niema opéznienia w cza-
sie skutku wzgledem przyczyny.

b. Stwierdzono réwniez, ze prad fotoelektrycz-
ny przy tem zjawisku jest proporcjonalny do na-
tezenia oswietlenia warstwy s$wiattoczulej, o ile
napiecie pomiedzy elektrodami w komoérce nie jest
zbyt bliskie do napiecia jarzenia sie.

c. Czulos¢ komérek fotoelektrycznych zalezy
od tego, z jakiego metalu jest zrobiona katoda, w
jaki sposéb i na jakim podkladzie warstwa §wiatto-
czula zostala utworzona; poza tem wazna jest oko-
licznoscia. czy barka jest oprézniona, czy tez wy-
pelniona gazem szlachetnym, np. argonem. Komor-
ki z gazem sg dziesigciokrotnie i wiecej czulsze od
prézniowych,

Na warstwy $wiattoczute obecnie gtéwnie uzy-
wa sig potas (K) i cez (Cs).

Warstwy metalu mozna uczulaé przez nasy-
canie go wodorem.

Naogét komoérki fotoelektryczne, napelnione ga-
zem, sg tak samo czule, jak oko ludzkie.

Przez zastosowanie wzmacniaczy, zestawio-
nych z lamp katodowych, mozemy czuto§é uktadu
zwicgkszyé wielokrotnie, spostrzegajac moc energji

cal

e

promieniowania, wynoszaca 2,2. 10— A A

sec.cm
tak stabem promieniowaniu zamiast ciggtego pradu
fotoelektrycznego otrzymujemy poszczegolne im-
pulsy, ktorych liczba w jednostce czasu jest pro-
porcjonalna do natezenia os$wietlenia. Czulo$é sa-
mych komérek réznej fabrykacji waha sie w gra-
nicach od 2 do 50.10 ° A na lumen, wyjatkowo fir-
ma Loewe podaje 4,5.10 ° amperéw na luks.

d. Wiasnosci komérek fotoelektrycznych nie
ulegaja zmianom przez czas bardzo dlugi, o ile po-
czatkowo w ciagu 6 do 10 dni sa poddane tak zwa-
nemu formowaniu.

e. Zalezno$¢ natezenia pradu fotoelektryczne-
go od napiecia zrédla pradu podaje dla przykladu
na wykresach (rys. 5) dwéch komérek firmy AEG.
Komoérka (KG) — wypelniona gazem szlachetnym
(KV) — prézniowa. Najbardziej znane firmy, wy-
rabiajace dzi$§ komoérki fotoelektryczne, oparte na
zjawisku fotoelektrycznem zewnetrznem, sa naste-

%) M. Sende u. Simon. Lichtelektrizitit als Funktion
des Gasgehaltes. Ann. d. Phys. 65.697, rok 1921.

4 E. Marx u. K. Lichtenecker. Ann. Phys, str., 124
(1913 r.).

pujace: AEG Berlin, D. S. Loewe Berlin, Otto
Pressler Leipzig, G. M. Laboratories Inc, Chicago
(U. S. A.), National Carbon Comp. New-York, Ge-
neral Electric. Com. London, Philips Endhoven,
Société des Lampes Fotos. Grammont; ,,Scad” So-
ciété de Construction d'Appareils de Laboratoire,
Paris, Société de Recherches: et de Perfectione-
ments Industriels Puteaux.

2. Zjawisko fotoelektryczne warstw przegra-
dzajqcych dato podstawe do sporzadzenia nowych
komoérek fotoelektrycznych, posiadajacych wlasna
site elektromotoryczng, wytwarzajaca prad elek-
tryczny. Pierwsze spostrzezenia siggaja roku 1876,
gdy W. G. Adams i R. E. Day spostrzegli osobliwe
wlasnosci warstw pélprzewodnikow, przylegaja-
cych do metali,

Dopiero jednak w roku 1926 w Anglji, a w
1928 w Niemczech odkryto zjawiska tego rodzaju
ponownie i uzyskano odpowiednie patenty.

Najdalej zostaly posuniete badania W.
Schottky‘ego w laboratorjum badawczem koncernu

Siemensa. Wedlug tych

1900x10"° badaii ) (rys. 6) w

miejscu zetknigcia war-
M stwy tlenku miedziawe-
| Zux (/(G) go (Cu,0) z miedzia

(Cu) powstaje warstwa
przegradzajaca, nad-

..............................

(KV)

— warsiwa
Cu przegradz.
10 50 100 750V  Kierrachu elekironow
Rys. 5. Rys. 6.

zwyczaj cienka, hamujaca swobodny ruch elek-
tron6w w jednym kierunku: od tlenku miedzi do
miedzi. Pod wplywem jednak fal elektromagnety-
cznych pewna ilo§¢ elektronow przedostaje sie
przez warstwe przegradzajaca w powyzszym kie-
runku i w ten sposéb wytwarza sie trwale napigcie
elektryczne pomiedzy tlenkiem miedzi a miedzia.
W takiem ogniwie fotoelektrycznem tlenek miedzi
jets biegunem dodatnim, a miedZ, przyjmujaca
nadmierna liczbe elektronéw, — biegunem ujem-
nym. Jezeli na powierzchni tlenku miedziawego
umiescimy doéé¢ cienka przezroczysta warstewke
dobrze przewodzaca jakiego$ metalu, to, odprowa-
dzajac od niej jeden przewodnik, a od miedzi dru-
gi, mozemy utworzy¢ obwdd zamkniety, w ktéorym
przeplywaé bedzie staly prad pod wplywem sily
fotoelektromotorycznej. Podobne warstwy przegra-
dzajace powstaja przy réznych polaczeniach poél-
przewodnikéw z przewodnikami, czasem ze znacz-
nie wiekszym skutkiem fotoelektrycznym. B. Lan-
ge ’) zamiast tlenku miedzi uzywa selenu i twier-

%) Schottky, Ueber den Entstehungsart der Photoelek-
tronen im Kupfer—Kupferoxydulphotozellen. Phys. Zeitschr.
31, Str. 916, 1930 r.

%) B. Lange. Ueber eine neue Art von Photozellen. Mitt.
Physik. Zeitschr, 31, Str. 139. — L. Bergmann., Ueber eine
neue Selen—Sperrschicht Photozelle. Phys, Zeitschr. 32.
Str. 286, rok 1931.
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dzi, ze jego komérka daje napiecie 0,3 V na luks,
gdy poprzednio opisana, z tlenkiem miedzi, daje
zaledwie 15,10 ° V na luks. Doktadny opis ustroju
komérki selenowej znajdujemy u Bergmanna
(rys. 7). Warstwa przegradzajaca otrzymuje sig

tu np. pomiedzy cieniut-

A 2 warstwa ka przezroczysta war-
g3l - przegraaz. stewka srebra i selenem,

.....

kté6rym w pewien spo-
s6b pokryto blaszke ze-
lazna. Promienie padaja
na warstewke srebra i
wywoluja przedostawa-
nie sie elektronéw z se-
lenu do srebra, ktére teraz stanowi ujemny biegun
ogniwa fotoelektrycznego, plytka za§ zelazna —
biegun dodatni.

Zamiast srebra mozna stosowaé zloto, a nawet
olow, ten ostatni jednak w postaci gestej siateczki.

Wyzej opisana komoérka selenowa rézni sie od
miedzianej Schottky‘ego polozeniem warstwy prze-
gradzajacej: gdy u Schottky'ego promieri $wiatla
musi przejé¢ cala grubosé tlenku miedzi, aby dojs¢
do warstwy przegradzajacej, to w komérce seleno-
wej promien $wiatta odrazu po przejéciu cienkiej
warstewki metalu dosiega warstwy przegradzaja-
cej. Jest to jedna z przyczyn lepszej sprawnosci
tych komorek.

Dla odréznienia komorki z warstwa przegra-
dzajaca, zwrécong do $wiatla, nazwano komérka-
mi z przednia warstwa przegradzajaca, a komérki
z warstwa przegradzajaca, zwrécona od §wiatlta —
komérkami z tylna warstwa przegradzajaca.

Graniczna dlugos¢ fali elektromagnetycznej,
poza ktéra na fale dluzsze komoérka miedziana jest
niewrazliwa, wynosi, wedlug B. Lange’go, 1400 m .,
natomiast selenowa jest niewrazliwa juz dla fal
ponad 850 m }..

3. Komorki fotoelektryczne, wytwarzajace sa-
modzielnie prad elektryczny, sporzadzaja sie je-
szcze na zasadzie zjawiska fotoelektrycznego Be-
cquerel‘a. Zjawisko to polega na tem, ze dwie je-
dnakowe elektrody, pograzone w elektrolicie, przy
naswietlaniu jednej z nich przybieraja rézne po-
tencjaly elektryczne. W ten sposéb uklad taki mo-
ze by¢ stosowany jako ogniwo fotoelektryczne. Gdy
na elektrody uzyte sa czyste metale, napiecie ta-
kiego ogniwa wynosi okoto jednego miliwolta, je-
zeli za§ uzyé metali utlenionych lub pokrytych
bromkami czy siarczkami; to mozna otrzymaé okoto
0,1 wolta.”) Na tej podstawie L. Bergmann spo-
rzadzit dozymetr do promieni nadfiotkowych, a
Arcturus Radio Tube Company wyrabia komorki
fotoelektryczne dla filmu dzwiekowego, biorac ro-
stwor wodzianu sodu i elektrody z tlenku miedzi.
Prad fotoelektryczny tych komorek jest proporcjo-
nalny do natezenia o$wietlenia i prawie dokladnie
zachowuja one te proporcjonalno$é nawet przy
o$wietleniu do$é szybkozmiennem w granicach od
50 do 10000 okreséw na sekunde,

4. Prady fotoelektryczne mozna otrzymywaé
takze z krysztalow przy odpowiedniem oswietle-

kier. ruchu elekfronow
Rys. 7.

7) Becquerel E, Compt. rend. 9, str, 561, rok 1839.

niu, Dember®) umieszczal krysztal kuprytu (tlenku-
miedziawego) pomiedzy dwiema metalowemi elek-
trodami, ktore laczyl przez galwanometr. Przy
bardzo silnem o$wietleniu sita elektromotoryczna
w powyzszym ukladzie wynosita okoto 0,1 wolta.
Prad wzrastal proporcjonalnie do natezenia oswie-
tlenia.

5. Najdawniej stosowane komoérki fotoelektry-
czne plegaja na zjawisku fotoelektrycznem wewne-
frznem, gdzie fale elektromagnetyczne sprawiaja
wzmozenie si¢ lub ostabienie przewodnosci elek-
trycznej.

Najnowsze badania zostaly przeprowadzone
przez Gudden'a i Pohl'a®). Bardzo niekorzystna
wlasciwoscia, takich komérek jest ich do$¢ znaczna
bezwladno$¢, przejawiajaca sie w opoéznianiu sie
zmian przewodnosci wzgledem zmian natezenia
swiatta. Najpospolitsze komoérki tego rodzaju maja
$wiatloczulag warstwe selenu. stosuje sie jednak
réowniez siarczek talu i stop selenu z tellurem, ten
ostatni szczegolnie jest wrazliwy na promienie
podczerwone,

Zastosowania.

Zastosowanie komorek fotoelektrycznych jest
bardzo réznorodne. Jednem z najpowazniejszych
zastosowan, ktére obecnie wysuwaja sie na czoto,
jest uzycie komorki fotoelektrycznej do fotome-
trji. Zastosowanie komérki fotoelektrycznej do po-
miaréw S$wiatla uzaleznione jest przedewszystkiem
od nadania tej komorce .takiej samej czulosci se-
lektywnej, jaka ma oko ludzkie wzgledem promie-
ni o réznej dlugosci fali, wtedy tylko prady foto-
elektryczne beda mogly odtwarzaé wrazenia $wietl-
ne oka ludzkiego.

Osiagnaé sie to daje w rézny sposéb, przede-
wszystkiem przez zastosowanie odpowiednich ma-
terjalow przy sporzadzaniu komoérki oraz przez
dobrze dobrane filtry (patrz rys. 8). Znana wy-
twornia amerykanska a- 4,
paratow mierniczych
Westona sporzadzita fo-
tometr, skladajacy si¢ §
z dwéch komérek foto-
elektrycznych, opartych ;
na zjawisku warstw prze- 700
gradzajacych, polaczo-
nych z czulym galwa-
nometrem wskazowkowym. Na skali tego gal-
wanometru odrazu odczytujemy natezenie oSwie-
tlenia na powierzchni powyzszych komérek w foot-
candles. Sa trzy zakresy skali: od 0 do 250, od 0 do
50 i od 0 do 10. (Jeden foot-candles=10,764 lukséw
miedzynarodowych). Wykres czulosci selektywne;j
tych komérek w zaleznosci od dlugosci fali §wietl-
nej jest bliski do wykresu czuloéci oka ludzkiego.
Dla fotometrji mozna stosowaé takie komoérki row-
niez w inny sposéb. Dwie komérki, wlaczone w sze-
reg przeciw sobie z galwanometrem w jeden obwéd
i o$wietlone kazda z innego Zrédla $wiatla, moga

\ KOmorka
\ 4

600 500 400 mm
Rys. 8.

%) Dember H. Ueber eine photoelektromotorische Kraft
in Kupferoxydul-Kristallen, Phys. Zeitschr. 32, str. 554,
rok 1931.

%) B. Gudden u. R. Pohl. Phys, Zeitschrift, 3, str. 123,
rok 1920; 6, str. 248, rok 1921; 16, str. 170, rok 1923; 17,
str, 331, rok 1923 i 35, str. 243, rok (1925).
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stuzyé dla poréwnania natezenia $wiatta tych Zro-
del, podobnie jak zwykly fotometr, tylko w tym
fotometrze elektrycznym bedziemy ustawiali zZrod-
ta Swiatla na zerowe potozenie wskazowki galwa-
nometru, gdy w zwyklym fotometrze musimy opie-
ra¢ sie na czesto bardzo chwiejnem wrazeniu oka
ludzkiego.

Wobec znacznie wyzszej czulosci ukladow
elektrycznych z komérkami fotoelektrycznemi w
poréwnaniu do oka ludzkiego umozliwiona jest tak
zwana mikrofotometrja. Poza tem zapomoca ko-
morek fotoelektrycznych mozna bardzo subtelnie
i objektywnie przeprowadzac analize barw.

a czynione proby umozliwienia niewidomym
czytania zwyklych ksigzek stuchem, przetwarzajac
$wietlne obrazy stéw drukowanych w dzwieki. Na-
tomiast zastosowanie fotokomérki do orjentowania
sie w przestrzeni, zapomoca wywolywanego przez
ogniwo fotoelektryczne i nastepnie przerywanego
pradu, doprowadzonego do stuchawki, nie daje do-
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brych wynikéw praktycznych, gdyz niewidomi wo-
la mie¢ uszy wolne i postuguja sie innemi zmysta-
mi, jak np. wrazliwoécia skory na promienie ciepl-
ne, ktére im znacznie ulatwiaja orjentowanie sie
w otoczeniu,

Najszersze zastosowanie znalazla obecnie ko-
morka fotoelektryczna do filmu dzwiekowego, po-
zatem uzywa si¢ jg przy przesylaniu obrazéw na
odleglosé¢ i t. p. Przekazniki fotoelektryczne zna-
lazty zastosowanie do wlaczania obwodéw oswie-
tlenia, liczenia przedmiotéw i t. p.

KSIAZKI NAJNOWSZE,

1) Dr. H. Simon u. Dr. R. Suhrmann. Lichtelektrische
Zellen und ihre Anwendung, Berlin, Jul. Springer. 1932,

2) R. Fleischer u. H. Teichmann. Die lichtelektrische
zelle und ihre Herstellung. Dresden u. Leipzig. Ver. von
Theodor Steinkopff. 1932. (Tu wykaz literatury w pismach
perjodycznych i troche ksiazek).

SCHEMATY POMIAROWE SIECI ELEKTRYCZNYCH.

Inz. Kazimierz Heller.

Nie wiem, o ile przedstawiony ponizej sposob
ukfadania schematéw dla pomiaréw statych w sie-
ciach elektrycznych jest oryginalny, w kazdym jed-
nak razie zostal on rozwinigty przezemnie na grun-
cie Panstwowej Fabryki Zwigzkéw Azotowych w
Chorzowie na podstawie ,zyciowych® jej potrzeb.
Przyczyna glowna stworzenia go byl fakt naste-
pujacy. Oto w miare rozrostu fabryki — juz i tak

uzej — jej sie¢ elektryczna doznawata wielu
i nieraz réwnoczesnych przerébek, dokonywanych
. zazwyczaj w czasie pracy odpowiednich oddzia-
6w, a wiec w sposéb z reguly skomplikowany.
W rezultacie sieé stala sie zawila, a rozliczanie
energji elektrycznej, mierzonej licznikami, trudno
uchwytnem, szczegélnie wobec mozliwoéci najroz-
niejszych polaczen, zmieniajacych rozpltywy. Pow-
stala wiec potrzeba ulozenia takiego schematu po-
taczen, ktoryby pozwalal na latwe odczytywanie
go nawet przez urzednikéw biura statystycznego,
z reguly nie posiadajacych wyksztatcenia elektro-
technicznego. Ponadto od systemu tego zadaé na-
lezato jeszcze zalet nastepujacych.

1) Na samym schemacie musi daé sie odtwa-
rza¢ kazdorazowy stan polaczern w sposéb réwnie
jasny, jak prosty w wykonaniu. A wiec musi ist-
nie¢ moznos$¢ zaznaczania wylaczenia lub zalacze-

" nia przewodéw, — tych jednak tylko, ktére maja
wplyw na ogélny rozpltyw energji. Czynno$é te
przeprowadza codzienie mistrz rozdzielczy, przy-
chodzacy do biura statystycznego z raportami
i ksiazka licznikowa.

2) Obecno$é¢ licznika w danem miejscu musi
byé wyraznie zaznaczona.

3) Zmiany sieci i umieszczenie licznikéw mu-
sza_da¢ sie fatwo i wyraznie notowaé mna sche-
macie.

4) Wreszcie konieczny jest taki system ozna-
czania licznikéw, ktéryby przy jaknajwigkszej pro-

stocie zapewnial fatwo$é i pewno$é w porozumie-
waniu sie biura z rozdzielniami i t. p. Okazalo sie
bowiem, Ze zwyczajne nazywanie poszczeg6lnych
miejsc pomiarowych czy odplywéw wzgl. przewo-
dow jest niepraktyczne, gdyz jest za dlugie i nie-
pewne z powodu nieuchronnego podobienstwa
nazw. W kazdej niemal fabryce jest zwykle wiele
zorawi, przeno$nikéw, wyciagoéw, pomp, sprezarek,
wentylatoréw i t. p. Dodajmy do tego jeszcze istnie-
nie czesto paru napieé, a wiec i tyluz sieci. Od no-
wego systemu zadamy tez moznos$ci ulozenia przej-
rzystei instrukcji kontowania energji elektrycznej
na poszczegélne oddzialy lub odbiorcow.

Opis nowego sposobu rozpoczniemy od okre-
$lenia systemu oznaczania licznikéw, wzglednie
i przyrzadéw pomiarowych. Dotychczas, i zdaje sie
powszechnie, podawano poprostu cala nazwe prze-
wodu, wysoko$é napiecia i t. d. Naprzyktad: , Li-
nja_Vlla, licznik gléwny", albo ,,Punkt zasilaja-
cy IV, dzwigi magazynu II, 500 woltow, kabel I1I",
Sposéb, jak widzimy, nawet w razie uzycia skro-
tow, rzeczywiscie ucigzliwy, szczegolnie w pismie.
W nowym systemie nie oznaczamy ani samych licz-
nikéw, ani przewodéw, lecz miejsca pomiarowe.
Numer fabryczny licznika jest bowiem dla staty-
styki zupelnie obojetny, byle przyrzad ten wska-
zywal dobrze. O to troszczy sie juz stacja po-
miarowo-cechownicza, dokonujaca perjodycznych
kontroli. Ona stara sie tez o legalizacje licznikow
(o ile jest potrzebna), wreszcie bada je na skutek
doniesienn rozdzielczych lub biura o zauwazonych
bledach i wymienia w miare potrzeby. Pod nazwa
miejsce pomiarowe’ rozumiemy kazde takie miej-
sce, na ktérem méglby byé wbudowany licznik albo
tez przyrzad mierniczy, a wiec z reguly poczatek
i koniec kazdego przewodu. Samego oznaczania
dokonujemy zapomoca liczby wielocyfrowej, po-
dzielonej kropka lub kreska na dwie klasy. Roz-





