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Praca niniejsza ma na celu wyswietlenie za-
gadnienia podstawowych jednostek elektrycznych
i ich wzorcéw przedewszystkiem z punktu widze-
nia techniki pomiarowej *). Jako podstawowe jed-
nostki sg na tem miejscu uwazane w pierwszym
rzedzie jednostki oporu, natezenia pradu i sity
elektromotorycznej wzglednie napiecia. Wzorce,
ktoremi postugujemy sie przy pomiarach, sg nieja-
ko materjalnem odtworzeniem jednostek, czyli po-
je¢ poniekad oderwanych 3. W ramach niniejszego
artykutu nie jest oczywiscie mozliwe poruszenie
szczeg6tow, majgcych znaczenie tylko dla tych,
ktorzy specjalnie pracujg w dziedzinie jednostek i
wzorcow. O ile pewne szczeg6ty bedg ponizej wy-
mienione, to sg one potraktowane tylko jako przy-
ktady, majgce uwydatni¢ specjalny charakter prac
nad jednostkami i wzorcami, i wykazaé, na jakie
trudnosci sie przy tego rodzaju pracach napotyka.

Niniejsza praca sktada sie z nastepujacych
czesci: |. Podstawy uktadu metrycznego. Il. Zarys
historyczny rozwoju jednostek elektrycznych i ich
wzorcow. IlIl. Obecny stan zagadnienia. IV. Prze-

*) Czes$¢ odczytu, wygltoszonego przez autora na posie-
dzeniu Oddzialu Warszawskiego SEP w dn. 12 pazdziernika
1933 r. Praca zawiera niektére szczegoély, na odczycie z bra-
ku czasu pominiete, natomiast nie zawiera obszerniej oma-
wianych na odczycie wspdélnych prac Gtdwnego Urzedu Miar
i Laboratorjum Elektrotechnicznego Politechniki Lwowskiej,
ktére beda oddzielnie opublikowane. Praca niniejsza miata
sie juz ukazac¢ jako jeden z referatow, na Walne Zgromadze-
nie SEP w czerwcu 1933 r.

Przyp. Red. W pracy niniejszej zostata zastosowana
pisownia nazw jednostek nieco odmienna od tej, jaka stale
stosuje Przeglad Elektrotechniczny.

*) Zagadnienie jednostek z punktu widzenia teoretycz-
nego jest bardzo obszernie potraktowane w pracy: St. Fry-
ze ,Jednostki fizykalne i techniczne" Przegl. Elektrotechn.
15. (1933), str. 417, 603, 623, 643 i 663. (Oddzielna odbitka
ukazata sie juz w czerwcu 1933 r.}.

3 Z. Rauszer w pracy
mierniczych” Przegl. Techn. 72, (1933), str. 435 i 464 nazywa
.wzorcem miary" cialo fizyczne, ktorego pewna wilasnosc
pod wzgledem wielkos$ci przedstawia te miare z okreslong
doktadnoscig, i dodaje w odno$niku, ze wyrazu ,wzorzec'
uzywa sie w nauce takze w znaczeniu inkorporacji miary,
wykonanej z wysokg doktadnoscia i stuzgcej wytgcznie do
poréwnania z nig wzorcéw, uzywanych bezposrednio do mie-
rzenia. W niniejszej pracy bedziemy rozumieli wzorzec prze-
dewszystkiem w tym ostatnim sensie.

.Btedy i poprawki narzedzi

Lwowskiej.

widywane zmiany i konsekwencje, jakie te zmiany
za sobg pociagna.

I. Podstawy ukfadu metrycznego.

Zarowno obecnie miarodajne jednostki elek-
tryczne, jak rowniez — i to w wiekszym stopniu —
jednostki, ktorych wprowadzenie jest przewidzia-
ne w przysztosci, sg oparte na bezwzglednych jed-
nostkach CGS. Z tego powodu pozytecznem jest
zaznajomienie sie z podstawami, na ktérych opie-
rajg sie jednostki metryczne. Utlatwi to rowniez
zrozumienie pewnych dalej omawianych zagadnien.

Podstawg metrycznego ukiadu i tem samem
bezwzglednego ukiadu CGS jest metr jako jednost-
ka dtugosci, gram jako jednostka masy i sekunda
jako jednostka czasu. Sekunda jest definjowana
jako 1/86 400 cze$¢ Sredniej doby stonecznej. Defi-
nicja ta nie wymaga na tem miejscu doktadniejsze-
go omowienia. Jednostki metr i kilogram zostaty
w zasadzie ustalone we Francji za czaséw wielkiej
rewolucji.

Z inicjatywy kilku miast biskup Tayllerand-

Perigord postawit na posiedzeniu Konstytuanty w
roku 1790 wniosek o ustalenie i ujednostajnienie
miar diugosci i masy. Whniosek ten zostat przez
Konstytuante przyjety 8 maja 1790 r., przyczem
zostato postanowione, ze jednostka dtugosci ma
sie opiera¢ na miarze naturalnej, ktéra sie da kaz-
dej chwili odtworzy¢. Poczatkowo takg miarg mia-
ta by¢ diugos¢ sekundowego wahadta pod 45° sze-
rokosci geograficznej. Jednostka taka bytaby za-
lezna od jednostki czasu. W celu unikniecia tej
zaleznosci komisja, do ktdérej nalezeli Borda, La-
grange i Laplace, zaproponowata w dniu 19 marca
1791 r. jako naturalng miare dtugosci jedng dzie-
sieciomiljonowg cze$¢ éwierci potudnika, przecho-
dzgcego przez obserwatorjum astronomiczne w Pa-
ryzu. Oprocz tego dla dalszego ugruntowania no-
wej jednostki miata by¢ rowniez ustalona diugosé
wahadta sekundowego.
Jako jednostka masy zostat zaproponowany
kilogram, definjowany rowniez jako jednostka na-
turalna, mianowicie masa jednego decymetra sze-
Sciennego wody przy temperaturze, odpowiadaja-
cej najwiekszej gestosci wody (+ 4" C).

Po przyjeciu przez Konstytuante i krdla wnio-
sku komisji zostaty w latach 1792 do 1798 wyko-
nane pomiary geodezyjne, wynikiem ktérych byto,
ze nowa jednostka, nazwana zgodnie z propozycja
Bordy ,,Metre*, rowna si¢ 36" 11,296"'. uzytej przy
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pomiarach jednostki Toise du Perou przy 13"R. Na
tej podstawie zostal wykonany platynowy wzorzec
koncowy metra o przekroju prostokatnym (25 X
X 4,05 mm). Ten wzorzec, zwany ,,metre des ar-
chives™, zostat uznany prawnie jako wzorzec metra.

Zostat réwniez wykonany platynowy wzorzec
kilograma, odpowiadajgcy wyzej wymienionej defi-
nicji, (,,kilogramme des archives™).

Pézniejsze pomiary wykazaly, ze dtugosé
wzorca metra stosunkowo znacznie odbiega od
wielkosci, ktdra miatby mie¢ na podstawie wyzej
wymienionej definicji4). Poniewaz pozatem kazdy
nowy pomiar diugosci potudnika dawatby nieco od-
mienng dtugo$¢ metra, pierwotna definicja zostata
zarzucona i metr zostat uznany jako dtugos¢, repre-
zentowana przez jego wzorzec podstawowy.

Okazato sie réwniez, ze masa wzorca kilogra-
ma nie odpowiada doktadnie pierwotnej definicji,
i dlatego pozniej kilogram zostat zdefinjowany ja-
ko masa wzorca podstawowego 5. Z biegiem czasu
system metryczny zostat przyjety w réznych pan-
stwach i dlatego zaszta potrzeba doktadnego
ugruntowania tego systemu i stworzenia w tym
celu miedzynarodowej organizacji. 20 maja 1875 r.
na Conference diplomatique du metre zostala za-
warta miedzynarodowa konwencja metryczna (la
convention du metre). Na podstawie tej konwencji
nalezace do niej panstwa utrzymujg wspdlnie in-
stytucje do badan przedewszystkiem metrologicz-
nych, Bureau International des Poids et Mesures
(skrét BIPM). Instytucja, majacg nadzor nadBIPM,
jest Comite International des Poids et Mesures.
Komitet ten, zbierajacy sie co dwa lata, jest zalez-
ny od najwyzszej instytucji konwencji metrycznej
Conference Generale des Poids et Mesures, ktéra
zbiera sie mniejwiecej co sze$¢ lat i rozstrzyga o
wszystkich zasadniczych sprawach, objetych przez
konwencje metryczna.

Bureau International des Poids et Mesures
miesci sie w Pavilion de Breteuil w Sevres pod Pa-
ryzem. Najwazniejszemi pracami BIPM byto usta-
lenie nowych miedzynarodowych wzorcow podsta-
wowych metra i kilograma, gdyz pierwotne wzorce
metre des archives i kilogramme des archives nie
mogly by¢ uwazane za dostatecznie pewne. Te no-
we, do dzi$ dnia miarodajne wzorce, zostaty tak
wykonane, zeby mozliwie dokladnie réwnaty sie
pierwotnie ustalonym wzorcom. Zaréwno podsta-
wowy wzorzec metra jak i kilograma sg wykonane
ze stopu 90% Pt i 10% Ir (ciezar gatunkowy sto-
pu 21,55).

Miedzynarodowy wzorzec metra jest wzorcem
kreskowym o przekroju, zblizonym do litery H
(rys. 1). Miarodajne kreski znajdujg sie na ptasz-
czyznie, potozenie ktérej odpowiada warstwie
obojetnej. Na kazdym koncu wzorca znajduje sie
jedna gtdwna kreska i dwie pomocnicze. Dtugos¢
metra jest definjowana jako odlegto$¢ miedzy osia-
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mi obu miarodajnych kresek przy 0°. Szerokos¢
tych kresek wynosi okoto 7 [x Potozenie osi kre-
sek daje sie okreslic przy pomiarze komparato-
rem z doktadnoscig mniejwiecej 0,2 |i. Ze wzgle-
du jednak na mozliwe zmiany dtugosci wzorca
i t. p. nalezy uwazac¢ obecnie metr za ustalony z
doktadnoscig ,,tylko™ okoto 0,5 |i, czyli 0,5 X 10-fi.

Rys. 1. Miedzynarodowy wzorzec metra. (Przekrdj

w wielkos$ci naturalnej).

Wzorzec kilograma ma ksztatt cylindra, o wy-
sokosci réwnej Srednicy (okoto 4 cm, objetosci
okoto 46,6 cm'). Wielko$¢ kilograma moze by¢
uwazana dzisiaj za ustalong z doktadnoscig okoto
0,01 mg czyli z doktadnoscig 10 8.

Doktadno$¢ pomiaru czasu zalezy w wysokim
stopniu od dtugosci mierzonego okresu. Wspét-
czesne zegary astronomiczne pozwalajg okreslaé
czas z bardzo duzg doktadnoscig, dochodzaca
mniejwiecej do 0,01 sek., z czego wynika, ze do-
ktadnos¢ pomiaru dtuzszych okresow czasu, na-
przyktad kilku dni, jest bardzo wielka.

Jednoczes$nie z miedzynarodowym wzorcem
metra i miedzynarodowym wzorcem kilograma zo-
staty zupetlnie w ten sam sposéb wykonane dalsze
wzorce, z ktorych niektore sg uzywane jako wzor-
ce wtorne w BIPM, a wieksza cze$¢ znajduje sie w
posiadaniu roznych panstw, jako wzorce narodo-
we. Te wtorne wzorce zostaly dokladnie pordéw-
nane ze wzorcami miedzynarodowemi i dla kazde-
go wzorca okreslona jego poprawka, Kktora przy
pomiarach zostaje uwzgledniona.

System metryczny zostat wprowadzony w Pol-
sce ustawowo w roku 1919. Nalezy tu szczegdlnie
podkresli¢, ze ten wazny krok zawdzieczamy prze-
dewszystkiem Dyrektorowi Gidwnego Urzedu
Miar Inz. Z. Rauszerowi. Do konwencji metrycznej
Polska przystgpita w roku 1925.

Doktadnos¢, z ktdrg sa obecnie ustalone jednost-
ki dtugosci, masy i czasu, przewyzsza znacznie do-
ktadnos¢, osiagalng dzisiaj przy ,,bezwzglednych™
pomiarach elektrycznych. Takze z punktu widze-
nia tych pomiaréw ani obecnie, ani nawet w dal-
szej przysztosci, nie zajdzie prawdopodobnie po-
trzeba dazenia do dokladniejszego ustalenia jedno-
stek podstawowych. Rowniez i w wiekszosci innych
pomiaréw najwyzszej precyzji obecng dokiadnos$c
ustalenia jednostek podstawowych nalezy uznac
za zupeinie wystarczajacg. Wyjatek stanowig tyl-
ko pomiary dtugosci najwyzszej precyzji, ktéremi
sg naprzyktad pomiary dtugosci szczeg6lnie do-

9 Na podstawie najnowszych pomiaréw diugos¢ cwiektadnych wzorcow koricowych (klockéw) Johansso-

ci potudnika wynosi 10001 868 m, czyli metr jest mniejwie-
cej o 0,2 mm, to znaczy o 0,2.10 3 krétszy, niz miat byc.

) Na podstawie miarodajnych pomiaréw objetos¢ jed-
nego kilograma wody przy 4° przy cisnieniu 760 mm stupa
rteci wynosi 1,000 028 dm:i. Objetos¢ ta stanowi leden litr.
W wigkszosci wypadkéw mozna jednak przyjaé, ze 1 1 =
= 1dm3

na. Dla pomiaréw tego rodzaju doktadno$¢ i pew-
no$¢, z jaka obecnie jest ustalony metr, jest juz
niezupetnie wystarczajacg. Zrozumiatlem jest wiec
dazenie do doktadniejszego ustalenia jednostki
dtugosci. Mozliwos¢ tego rodzaju ustalenia lezy w
wyrazeniu metra jako liczby diugosci fali zupetnie
okreslonego rodzaju Swiatta, i nalezy sie liczyé
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z tem, ze tego rodzaju definicja metra zostanie w
najblizszym czasie przyjeta. Bytoby to powrotem
do definicji metra jako jednostki naturalnej i unie-
zaleznieniem sie przy niektdrych pomiarach naj-
wyzszej precyzji wogole od wzorcéw materjalnych,
poréwnanych (posrednio) z miedzynarodowym
wzorcem metra. Juz dzisiaj mierzy sie czasami diu-
gos¢ wymienionych klockow Johanssona przez po-
rownanie z diugoscia fali okresSlonego Swiatla,
przyczem zazwyczaj przyjmuje sie na podstawie
pomiarow Benoit, Fabry i Perot, ze metr réwna
sie 1553 614,13 dtugosci fali czerwonego praz-
ka kadmu w suchem powietrzu o ci$nieniu 760 mm
stupa rteci i temperaturze 15° skali wodorowej.
Pomiary interferencyjne, ktore umozliwiajg wy-
mierzenie ditugosci w liczbie diugosci fali Swiat-
ta, sg stosunkowo proste i przeznaczone do tego
rodzaju pomiaréw przyrzady juz dzisiaj znajdujg
sie w sprzedazy (Interferometr Kostersa).

Co sie tyczy kilograma, to przynajmniej do-
tychczas nie zachodzi potrzeba zmiany jego defi-
nicji, chociaz przy obecnym stanie techniki pomia-
rowej bytoby przypuszczalnie mozliwem znalezé
definicje ,,naturalng", ktéra sie da dostatecznie
doktadnie urzeczywistni¢ G.

Il. Zarys historyczny rozwoju
jednostek elektrycznych i ich wzorcow.

Niniejszy przeglad historyczny nie ma na celu
doktadniejszego omowienia poszczegdlnych fak-
tow, lecz ma wykaza¢ w ogdélnych zarysach, jakie-
mi drogami doszto sie do obecnego stanu na polu
jednostek i wzorcow elektrycznych. Historja jed-
nostek i wzorcow elektrycznych byta niejedno-
krotnie obszernie omawiana w literaturze. Na
uwage zastugujg przedewszystkiem prace A. Boltz-
manna 7), H. Steinwehra 8, szereg prac W. Jaege-
ral) i kilka referatow, zgtoszonych na Miedzyna-
rodowy Kongres Elektryczny w Paryzu, w roku
1932 10). Szczeg6lnie zastuguje na uwage ksiazka
W. Jaegera, specjalnie poswiecona historji jedno-
stek elektrycznych u).
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Potrzeba posiadania okreslonych jednostek
wielkosci elektrycznych, a wiasciwie ich wzorcow,
przedewszystkiem wzorcéw oporu, wyptyneta juz
okoto potowy zesziego stulecia i byta spowodowa-
na gtdwnie rozwojem techniki telegraficznej; tech-
nika praddéw silnych wtedy jeszcze nie istniala.

Okoto roku 1840 Jacobi zaproponowat
przyjecie jako jednostki oporu oporu drutu z czystej
miedzi o dtugosci 1 m i przekroju 1 mm2 Ta jed-
nostka byta wiec zupeinie dowolnie dobrana, ale
miata by¢ jednostka, dajaca sie reprodukowaé, to
znaczy zbudowaé¢ na podstawie pewnych okres$lo-
nych przepisow bez posiadania innego wzorca
oporu. Okazato sie jednak, ze odtworzenie tej jed-
nostki nie jest mozliwe z dostateczng doktadnos-
CiA gdyz opoOr drutu miedzianego, jak zresztg kaz-
dego innego ciata statego, jest w wielkim stopniu
zalezny nietylko od chemicznej czystosci materja-
tu, lecz rowniez od jego struktury wewnetrznej,
uwarunkowanej rodzajem mechanicznej i termicz-
nej obrébki. Druga propozycja Jacobiego szta w
kierunku stworzenia dowolnych, miedzy soba po-
réwnanych, wzorcow, nie dajacych sie reproduko-
wacé. Takiemi wzorcami miaty by¢ cewki z drutu
miedzianego, nawiniete na serpentynowe cylindry.
Jacobi sporzadzit szereg tego rodzaju wzorcow i
przestat je réznym fizykom, chcgc w ten sposob
ujednostajni¢ pomiary oporu. Wzorce te mialy
op6r okoto 0,7 terazniejszych ohmow. Jednakowoz
i te drugie wzorce, zbudowane przez Jacobiego, nie
odpowiadaly pod wzgledem doktadnosci nawet
skromnym wymaganiom, stawianym w potowie ze-
sztego stulecia. Oprdcz duzej zaleznosci od tempe-
ratury zmieniaty sie one réwniez znacznie w czasie.

Pierwszg jednostkg oporu, doktadnie definjo-
wang, byta jednostka Siemensa. W roku 1860
Werner Siemens 12 zaproponowat, aby przy-
ja¢ jako jednostke oporu opér stupa czystej rteci
o dtugosci 1 m i przekroju 1 mmz2 przy temperatu-
rze topnienia lodu w normalnych warunkach, to
znaczy przy 0°. Stup ten tworzy zawarto$¢ odpo-
wiedniej rurki szklanej. Jednostka Siemen-
sa (SE) byla wiec jednostkg, dajaca sie odtwo-

) Blizsze dane, dotyczace metra, kilograma i t. p., patrzy¢, podobnie jak to miata byé jednostka, pier-

np. Guillaume Ch. Ed. La convention du metre et le BIPM.
Paris 1902. Guillaume Ch. Ed. La creation du BIPM et son
oeuvre, Paris, 1927.

Pomiary dlugosci sg obszernie potraktowane w ksigzce
Berndt G. ,,Grundlagen und Gerate technischer Langenmes-
sungen” 2 wyd. Berlin 1929 (Springer), gdzie znajduje sie
réwniez obszerny wykaz odnosnej literatury.

7 A. Boltzmann ,Die elektrischen Masse und Einhei-
ten in historischer Erorterung”, Wien 1913.

8) Steinwehr, H. v, ,Ueber die geschitliche Entwick-
lung der elektrischen Einheiten”. Z. Instrumentenkde 50
(1930) str. 19.

u W. Jaeger, Handbuch der Physik, tom XVI,
dziat 1. ,,Die elektrischen Masssysteme und Normalien”,
Berlin 1927, (Springer). W. Jaeger, ,Elektrische Messtech-
nik" 3 wyd., Leipzig 1928 (Johann Ambrosius Barth). Str.
162, rozdziat Il ,,Einheiten und Normale".

In) Congres International d'Electricite Paris, 2e
Section, Rapport Nr. 1, L. Joly ,L‘Etat Actuel de la Ques-
tion des Unites Electriques et Magndétiques*, jak réwniez
niektoére inne referaty, ktére bedg wymienione pdzniej.

“) W. Jaeger, ,Die Entstehung der internationalen
Masse der Elektrotechnik™ (Geschichtliche Einzeldarstellun-

wotnie zaproponowana przez Jacobiego. Zasadni-
cza réznica propozycji Siemensa polega jednak na
wyborze rteci w stanie ptynnym jako materjatu
oporowego. Uniezaleznito to op6r witasciwy mater-
jatu od wptywu obrébki mechanicznej i termicznej.
Wielkg zaletg rteci jest réwniez moznos$¢ otrzyma-
nia jej w stosunkowo tatwy sposéb jako produktu
praktycznie zupetnie czystego. Dalszg zaletg zasto-
sowania cieczy jest moznos¢ doktadnego ustalenia
miarodajnego dla obliczenia oporu ,s$redniego”
przekroju zapomocg wazenia cieczy, wypetniajacej
rurke szklang, i kalibrowania tej rurki. Dla okreSle-

ropgia przekroju stupa rteci przez okreslenie jego ma-

sy musi by¢ znany ciezar gatunkowy rteci przy 0"
Wartos¢ ta daje sie z duzg doktadnoscig okreslic.

Jako wzorce uzytkowe, reprezentujgce jed-
nostke Siemensa, byly uzywane opory normalne,
poréwnane posrednio lub bezposrednio z jednost-
kg rteciowg. Takie opory normalne (rys. 2) byty

gen aus
(Springer).
12 W. Siemens, Pogg. Ann. 110. (1860) str. 1

der Elektrotechnik, tom czwarty) Berlin 1932.
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wyrabiane przez firme Siemens & Halske jako cew-
ki z drutu nikelinowego, znajdujgce sie w osto-
nie drewnianej i zaopatrzone w odpowiednie do-
prowadzenia. Na oporach tych byta podawana tem-
peratura (okoto 15°), przy ktdérej opdr rownat sie
dokiadnie 1 SE. Jednostka Siemensa byta diuz-
Szy czas w uzyciu w szeregu panstw, przedewszy-

Rys. 2. Wzorzec jednostki Siemensa.

stkiem w Niemczech, Austrji i Rosji. Odgrywa ona
posrednio do dzi$ dnia role, gdyz wasciwie na niej
jest oparta definicja ohma miedzynarodowego.
Z przytoczonej oryginalnej pracy Siemensa wyni-
ka niedwuznaczenie, ze uczony ten bynajmniej nie
miat, jak sie to czasami przypuszcza, zamiaru
stworzenia jednostki, zblizonej do ohma, lecz za-
proponowat jedynie ustalenie przekroju i diugosci
stupa rteci w okragtych wartosciach w jednostkach
uktadu metrycznego.

Ustalenie jednostek zapomocg dowolnych nie-
zmiennych wzorcow Ilub wzorcéw, dajgcych sie
reprodukowaé — o ile wogdle budowa wzorcow
danej jednostki jest wykonalna — nie jest jedyng
mozliwg droga do osiggniecia celu. Mozliwem jest
réwniez ustalenie jednostek na podstawie réznych
zjawisk fizykalnych w zaleznosci od pewnej nie-
wielkiej ilosci jednostek podstawowych. Takie
uktady jednostek sa zwane ukladami bezwzgled-
nemi. Droge te wskazat wielki Gauss, ktdry stwo-
rzyt tego rodzaju ukiad dla jednostek magnetycz-
nych 13}, przyjmujac za jednostki podstawowe jed-
nostki dtugosci, masy i czasu. Nalezy jednak pod-
kresli¢, ze wprowadzona przez Gaussa nazwa jed-
nostek bezwzglednych nie ma bynajmniej jakiego$
gtebszego znaczenia, ktdre jej sie czestokro¢ przy-
pisuje. Gauss nazwal zaproponowane przez siebie
jednostki ,,bezwzglednemi w odrdznieniu od
przedtem przy pomiarach magnetycznych uzywa-
nych jednostek. Tak naprzykiad za jednostke na-
tezenia poziomej sktadowej pola magnetycznego
ziemi byto przyjmowane natezenie tego pola w pe-
wnem okre$lonem miejscu w Anglji. Opierajac sie
na pracach Gaussa, jego wspotpracownik Wilhelm
Weber 14 stworzyt jednostki bezwzgledne dla wiel-
kosci elektrycznych. Jako jednostki podstawowe
Weber stosowal milimetr, miligram i sekunde.
Z tego wynika, ze jednostka natezenia pradu réw-
nata sie 0,1 (bezwzglednego) ampera. Jednostka
ta byta pod nazwg , W eber"™ stosowana przez fi-
zykoéw niemieckich.

Mniejwiecej w tym samym czasie, kiedy w
Niemczech powstata jednostka oporu Siemensa, zo-
staty réwniez i w Anglji podjete prace nad ustale-

13 C. F. Gauss, Intensitas vis magneticae terrestris ad
mensuram absolutam revocata. Gottingen, 1832.

14 Gauss und Weber, Elektrodyn. Massbest. Leipzig,
1846.
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niem jednostek elektrycznych i ich wzorcow. W
tym celu zostata przez Board of Trade utwo-
rzona specjalna komisja — British Associa-

tion Committee on Practical Stan-
dards for Electrical Measurements
(BA). Komitet ten postanowit przyjg¢ jednostki,

oparte na jednostkach bezwzglednych, stworzo-
nych przez Gaussa i Webera, ktére stosowat réw-
niez przy swoich pracach Wm. Thomson (Lord
Kelvin), Zasady przyjete przez BA zostaly ogto-
szone w roku 1863 K). Jednostki zostaty oparte na
jednostkach bezwzglednego uktadu elektromagne-
tycznego, przyczem za podstawowe jednostki zo-
staty przyjete centymetr, gram, sekunda, to znaczy
przyjeto elektromagnetyczny uktad CGS.

Ze wzgledu na to, ze te jednostki posiadajg
wielkosci rzedu mato spotykanego w praktyce, zo-
staty do praktycznego uzytku ustalone ,,praktycz-
ne jednostki, bedace pewnemi wielokrotnemi wy-
mienionych jednostek CGS. Jako praktyczna jed-
nostka oporu zostata ustalona jednostka 10s jed-
nostki CGS. Jako praktyczna jednostka natezenia
pradu 10 1ljednostki CGS, jako jednostka napiecia,
wzglednie sity elektromotorycznej, 10K jednostki
CGS.

Jako wiasciwa praktyczna jednostka oporu
miata jednak stuzy¢ nie definjowana w ten sposéb
jednostka, lecz jednostka, reprezentowana przez
szereg wzorcow metalowych, ktoérych opor miat by¢
mozliwie zblizony do wynikajacego z teoretycznej
definicji. Te wzorce, reprezentujgce ,,British
Association Unit" (BAU), byly roznie wy-
konane; jako materjat oporowy byty zastosowane
rozne stopy, przedewszystkiem stop platyny ze
srebrem.

Widzimy wiec, ze BA poszto podobng dro-
ga, jaka zostata obrana dla metra, ktéry miat by¢
poczatkowo jednostkg naturalng, obecnie jest jed-
nak definjowany jako diugo$¢ okreSlonego wzorca.

Dla praktycznych jednostek elektrycznych zo-
staly w Anglji réwniez ustalone pewne nazwy,
oparte na nazwiskach uczonych, szczegélnie zastu-
zonych na polu elektrycznosci. Jednostka oporu
BAU byta nazwana 0 hmad albo Ohm, jed-
nostka napiecia Volt, jednostka natezenia pradu
Weber.

Nadzieje, pokladane na wzorcach, reprezen-
tujacych BAU, nie ziscity sie. Pomijajac mniej
wazny fakt, ze dokladniejsze pomiary wykazaty,
ze BAU dosy¢ znacznie odbiega od poczatkowej
definicji (1 BAU ~ 0,988 £2), okazato sie, ze opo-
ry wzorcéw sg w znacznym stopniu niestate.

Stan, ktory sie wytworzyt przez stosowanie w
réznych panstwach roéznego rodzaju jednostek, z
ktérych w dodatku nie wszystkie byly dostatecznie
doktadnie definjowane (BAU), byt oczywiscie bar-
dzo szkodliwy. Niewygodnem byto, ze dwie uzy-
wane jednostki oporu BAU i SE réznity sie od
siebie zaledwie o pare procent (mniejwiecej 59%).
Jeszcze gorzej przedstawiata sie sprawa jednostek
natezenia pradu, gdyz dwie uzywane jednostki,

15 British Association Reports on Electrical Measure-

ments; A Record of the History of ,Absolute Units" and of
Lord Kelvin's work connection with these. Reprinted by the
Association, 1912, Cambridge, University Press.
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niemiecka i angielska, nosity te samg nazwe We-
ber, chociaz jednostka niemiecka byta dziesie¢ razy
mniejszg od jednostki angielskiej. Powodowato to
rézne nieporozumienia, naprzyktad wtedy, jezeli
prace angielskie byly cytowane albo tlumaczone
w Niemczech i odwrotnie. Miedzynarodowe uregu-
lowanie kwestji jednostek elektrycznych byto wiec
wazng i palacag sprawa.

Pierwsze oficjalne kroki w tym kierunku byty
poczynione na Miedzynarodowym Kon-
gresie Elektry kbw w roku 1881 w P a-
ry z u. Rezultatem tych pertraktacyj byto wytknie-
cie drogi, ktéra dzi$ jeszcze jest miarodajng. Wia-
sciwem formalnem zakohczeniem prac zapoczatko-
wanych w roku 1881 byty postanowienia Miedzy-
narodowej Konferencji Londynskiej w roku 1908.

Uchwaly Kongresu paryskiego brzmig w ttu-
maczeniu polskiem przy zachowaniu oryginalnej pi-
sowni jednostek jak nastepuje 10) :

1. Jako podstawowe jednostki przy pomiarach
elektrycznych nalezy przyjaé: centymetr, gram-ma-
se, sekunde (CGS).

2. Praktyczne jednostki Ohm i Volt zachowujg
swe obecnie uzywane definicje: 10" dla Ohma i 108
dla Volta.

3. Jednostka oporu (Ohm) ma by¢ reprezento-
wana przez stup rteci o przekroju jednego milimetra
kwadratowego, przy temperaturze zero stopni stu-
dzielnej skali.

4. Komisja miedzynarodowa ma na podstawie
nowych pomiaréw ustali¢ dla celéw praktycznych
dtugos¢ stupa rteci o przekroju jednego milimetra
kwadratowego, przy temperaturze zero stopni skali
studzielnej, ktéry ma reprezentowaé¢ warto$s¢ Ohma.

5. Nazywa sie Ampere prad wywotany przez
jeden Volt w jednym Ohmie.

6. Nazywa sie Coulomb ilo$¢ elektrycznosci,
ktéra odpowiada definicji, ze jeden Ampere daje
jeden Coulomb na sekunde.

7. Nazywa si¢ Farad pojemnos$¢ odpowiadajg-
ca definicji, ze jeden Coulomb daje w jednym Fa-
radzie jeden Volt.

Przytoczona rezolucja Kongresu Paryskiego
z roku 1881 byta kompromisem miedzy punktem
widzenia angielskim i niemieckim. Utrwala ona w
gtownych zarysach stosowane juz w Anglji jed-
nostki, zachowujac rowniez dla praktycznych jed-
nostek oporu i napiecia przyjete w Anglji nazwy.
Dla celéw praktycznych postanowiono jednak de-
finjowa¢ ohm jako opér wzorca rteciowego, czyli
jako pewna wielokrotng jednostki Siemensa. Wie-
lokrotna ta, jak rowniez sposéb definicji jednostki
natezenia pradu, zostajg jeszcze otwarte. Powodem
tego byto, ze w roku 1881 nie byto jeszcze dosta-
tecznie doktadnych wynikéw prac doswiadczal-
nych, ktéreby pozwolity na rozstrzygniecie tych
kwestyj. Dla praktycznej jednostki natezenia pra-
du zostata ustalona nazwa Ampere, a to z jednej
strony w celu uniknigecia nieporozumien, ktore wy-
nikaty z powodu dawnej niejednolitej jednostki
Weber, z drugiej strony, zeby jedna z najwazniej-
szych jednostek byta nazwana imieniem wielkiego
fizyka francuskiego. Widzimy roéwniez, ze zostaty

10 Congres International des Electriciens, Paris 1881,
Comptes Rendus des Travaux, Paris 1882, str. 249.
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wprowadzone nowe nazwy Coulomb i Farad dla
jednostek ilosci elektrycznosci i pojemnosci.

W roku 1882 odbyt sie drugi Kongres elek-
trykéw w Paryzu, ktéry do sprawy jednostek nie
wniost nic nowego. Wieksze znaczenie miaty nato-
miast postanowienia kongresu, ktory sie odbyt w
roku 1884 w Paryzu. Wtedy ustalono, by przyjaé
prowizorycznie, ze wymieniona wyzej dtugos$¢ stu-
pa rteci .odpowiadajgca jednemu ohmowi, réwna
sie 1,06 m. Tak definjowana jednostka otrzymata
w celu odréznienia jej od dawniej stosowanego
ohma, to znaczy BAU, nazwe legalny Ohm
i byta praktycznie uzywana okoto dziesieciu lat.
Waznem byto réwniez postanowienie, ze dla celéw
praktycznych Ampere ma by¢ definjowany jako
pewna ilo$¢ srebra, strgcana w jednostce czasu
w woltametrze srebrowym.

W roku 1889 odbyt sie w Paryzu Kkongres,
ktéry nie miat charakteru oficjalnego. Na tym kon-
gresie zostaty ustalone jednostki Joule, Watt
i Quadrant (obecnie Henry). Postanowiono réw-
niez, ze moc mechaniczna maszyn ma by¢ wyraza-
na nie w koniach mechanicznych, lecz w kilowa-
ttach.

Okoto roku 1890 Board of Trade w Anglji i
Physikalisch - Technische Reichsanstalt (PTR) w
Niemczech pracowaty nad przygotowaniem ustaw o
jednostkach elektrycznych, ktére mialy w tych kra-
jach obowigzywac¢. Dla skoordynowania tych prac
i przygotowania uchwat, ktore miaty by¢ przyjete
na przewidzianym na rok 1893 kongresie w Chica-
go, zostata odbyta konferencja w sierpniu 1892 r.
w Edinburgu. W konferencji tej brali udziat przed-
stawiciele Board of Trade, PTR, Stanéw Zjedno-
czonych i BIPM. Na konferencji tej zostaly przy-
jete propozycje PTR, dotyczace ustalenia ilosci
srebra, strgcanego przez jeden Ampere, i diugosci
stupa rteci, reprezentujgcego jeden Ohm. Ta ostat-
nia liczba zostata ustalona na podstawie znanej
krytycznej pracy Dornaly).

Kongres, ktéry sie odbyt w roku 1893
w Chicago, przyjat w zasadzie propozycje,
opracowane na konferencji w Edinburgu, dotyczga-
ce praktycznej definicji ohma i amperald. Defini-
cje te sg w zasadzie identyczne z definicjami, po-
niekad tylko potwierdzonemi na konferencji w
Londynie (patrz dalej). Odpowiadajgce nowej de-
finicji jednostki zostaty w Chicago nazwane je d-
nostkami miedzynarodowemi. Oprdcz
definicji miedzynarodowego ampera
(int. ampere), miedzynarodowego ohma
(int. ohm) i miedzynarodowego volta
(int. volt), wynikajacych z dwoch pierwszych defi-
nicyj, Kongres w Chicago ustalit jeszcze zgodnie
z projektem angielskiej ustawy o jednostkach ele-
ktrycznych z roku 1891 drugg definicje volta, opar-
tag na sile elektromotorycznej normalnego ogniwa
Clarka. Przyjeto, ze ta sita elektromotoryczna przy
15° rowna sie 1,434 int. V. Specjalna Komisja, w
sktad ktorej weszli Helmholtz, Ayrton i Carhart,
miata ustali¢ doktadne przepisy budowy ogniwa
Clarka.

17 Dorn, E. Wiss. Abh. d. PTR tom 2 (1895), str. 257.
Londyn, 1922, str. 242 i str. 949. ETZ. 30, (1909), str. 344.

Is) Proceedings of the International Electrical Congress
held in The City of Chicago, 1893. New York, 1894, str. 20.
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Podwojna definicja miedzynarodowego volta by-
ta, jak to zresztg predko sie okazatlo, krokiem bar-
dzo niefortunnym. Wielkosci volta, ktdre wynikatly
z obu definicyj, roéznity sie mniejwiecej o 1/1 000.
Réznica ta uwydatniata sie nawet juz przy pomia-
rach niebardzo precyzyjnych. Postanowienie Kon-
gresu w Chicago, dotyczgce definicji volta na pod-
stawie sity elektromotorycznej ogniwa Clarka, zo-
stato wprowadzone do ustaw o jednostkach elek-
trycznych w U.S.A., w Anglji i Francji. Nato-
miast Niemcy, Austrja i Belgja pominety w swoich
ustawach drugg, niefortunng definicje volta.
W U.S.A. postanowienie, dotyczgce sity elektro-
motorycznej ogniw Clarka, po dzi$ dzien jeszcze
formalnie obowigzuje. Po Kongresie w Chicago
jednostki legalne stracity znaczenie.

Trudnosci, ktére wynikly z zastosowania nie-
fortunnych postanowienn Kongresu w Chicago, byty
rozpatrywane na Kongresie Elektrykow w St.
Louis w roku 1904, gdzie zostato zalecone stworze-
nie state] miedzynarodowej komisji.

Ostatnim etapem ustalenia dzis. miarodajnych
jednostek miedzynarodowych byta konferencja w
roku 1908 w Londynie. Konferencje te poprzedzi-
ta konferencja wybitnych fachowcow, ktéra
sie odbyta w pazdzierniku 1905 roku w PTR w
Charlottenburgu. Nalezy tu nadmieni¢, ze
na okres czasu miedzy kongresem w Chicago i kon-
ferencja w Londynie przypadto szereg waznych
prac doswiadczalnych, ktére znacznie posunely
naprzod zagadnienie jednostek i wzorcéow elek-
trycznych.

Konferencja w Londynie odbyla sie
w pazdzierniku 190 8 r. Na niej byto reprezento-
wanych przez 46 delegatéw 26 panstw. Prezesem
Konferencji byt Lord Rayleigh. Fachowe prace zo-
staty wykonane przez Komitet techniczny, w skiad
ktérego weszto 22-ch cztonkéw konferencji, ktdrzy
byli wybitnymi fachowcami. Przewodniczacym tego
Komitetu byt Glazebrook. Rezolucje Konferencji
Londynskiej zostaly zredagowane w trzech oficjal-
nych jezykach Konferencji: angielskim, francuskim
i niemieckim.

Postanowienia Konferencji Lon-
dynskiej, dotyczace jednostek -elektrycznych,
brzmig w mozliwie dostownem ttumaczeniu pol-
skiem, jak nastepuje 10 :

l. Stosownie do dotychczas przyjetego ustalggniwa normalnego Westona z nasyconym

sie, ze podstawowe jednostki wielkosci elektrycz-
nych majg by¢ definjowane na podstawie elektro-
magnetycznego uktadu jednostek, odniesionego do
centymetra jako jednostki dtugosci, grama jako
jednostki masy i sekundy jako jednostki czasu.

Temi podstawowemi jednostkami sa:

1) Ohm, jednostka oporu, ktéra sie réwna
1000 000 000 jednostek CGS.

2) Ampere, jednostka natezenia
ktora sie réwna 1/10 jednostki CGS.

3) Volt, jednostka sity elektromotorycznej,
ktora sie réwna 100 000 000 jednostek CGS.

4) Watt, jednostka mocy, ktéra sie rowna
10 000 000 jednostek CGS

pradu,

1B International Conference on Electrical Units and
Standards 1908 printed for his Majestys Stationary Office
by Darling & Son, Londyn 1909.

Patrz np. Dictionary of Appleid Physics, tom 2.
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Il. Jako ukiad jednostek =z dostatecznem
przyblizeniem reprezentujgcy powyzsze jednostki
dla celow pomiaréw elektrycznych oraz jako pod-
stawe dla celow legalizacyjnych Konferencja zaleca
przyja¢ miedzynarodowy Ohm, miedzynarodowy
Ampere i miedzynarodowy Volt, ktdre sg okreslone
na podstawie nastepujgcej definicji:

Il. Ohm jest pierwszg podstawowg
nostka.

IV. Miedzynarodowy Ohm jest definjowany
jako opor okreslonego stupa rteci.

V. Miedzynarodowy Ohm jest to opér, jaki
posiada w stosunku do niezmiennego pradu elek-
trycznego stup rteci o temperaturze topnienia
lodu, o masie 14,4521 g o statym przekroju i diu-
gosci 106,300 cm.

Przy okre$leniu oporu stupa rteci w mie-
dzynarodowych ohmach miarodajne sg postano-
wienia zatgczonej specyfikacji I.

VI. Ampere jest druga jednostkg podstawo-

jed-

wa.

VII. Miedzynarodowy ampere jest to nateze-
nie takiego niezmiennego pradu, ktéry, przepty-
wajac przez roztwoOr azotanu srebra w wodzie,
w warunkach, ustalonych zatgczong przy niniejszym
specyfikacjag Il, strgca 0,001 118 00 graméw srebra
na sekunde.

VIIl. Miedzynarodowy volt jest to napiecie
elektryczne, ktére, bedac zatagczone na przewodnik
0 oporze 1 miedzynarodowego ohma, powoduje
prad o natezeniu jednego miedzynarodowego am-
pera.

IX. Miedzynarodowy Watt jest to ilos¢ ener-
gii, wytwarzana na sekunde przez niezmienny prad
elektryczny o natezeniu jednego miedzynarodowe-
go ampera przy napieciu jednego miedzynarodowe-
go volta.

Przytoczone postanowienia Konferencji Lon-
dynskiej sa w zasadzie identyczne z postanowie-
niami Kongresu w Chicago. Usunietg zostata jed-
nakowoz niefortunna podwdjna definicja Volta.

Ze wzgledéw jednak na to, ze ogniwo normal-
ne jest nader waznym wzorcem praktycznym,
wazniejszym od woltametru srebrowego, Konfe-
rencja Londynska zalecita dodatkowo stosowanie
roz-
tworem siarczanu kadmu, ustalajac skiad tego
ogniwa i prowizoryczng warto$¢ 1,0184 int. V dla
sity elektromotorycznej ogniwa przy 20". Konfe-
rencja Londynska przyjeta rowniez jako miarodaj-
ny wzdr, wyrazajacy zalezno$¢ sity elekromoto-
rycznej ogniwa Westona od temperatury, wzoér
opracowany w Bureau of Standards.

Pod wzgledem organizacyjnym uchwalono w
Londynie stworzenie Stalej Miedzynarodowej Ko-
misji dla spraw jednostek elektrycznych. Jako
organ przejsciowy Konferencja utworzyta Komitet
Naukowy, tak zwany Komitet Rayleigh,
pod przewodnictwem Warburga. Zadaniem tego
Komitetu miato by¢ zorganizowanie wymienionej
komisji miedzynarodowej, poréwnywanie jednostek
réoznych panstw i t. p.

Dalszym waznym krokiem byto ustalenie do-
ktadnej wartosci sity elektromotorycznej ogniwa
Westona w miedzynarodowych voltach. Praca ta
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zostata wykonana na wiosne 1910 roku w Bureau
of Standards w Washingtonie przez Miedzynaro-
dowy Komitet Techniczny w sktadzie Rosa i Wolff
(BSt), Smith ((NPL), Laporte (LCE) i Jaeger
(PTR). Komitet ten doszedt na podstawie wyko-
nanych pomiaréw do wniosku, ze sita elektromo-
toryczna ogniwa Westona przy 20" wynosi 1,01830
int. V. Warto$¢ ta zostata uznana przez Komitet
Rayleigh jako miarodajna, poczynajgc od 1 stycz-
nia 1911 r. Wojna przerwata dalsze prace Ko-
mitetu Rayleigh i Komitet ten przestat istniec.

Nalezy jeszcze nadmieni¢, ze podczas pomia-
row w Washyngtonie zostata przyjeta jako war-
tos¢ ohma miedzynarodowego S$rednia wartos$¢
ohmoéw angielskiego i niemieckiego. Wartos¢ ta
jest znana pod nazwg jednostki Washyngtoriskiej
i byta przez dluzszy czas uwazana jako wiasciwa
wartos¢ ohma miedzynarodowego.

I1l. Obecny stan zagadnienia jednostek i wzorcow
elektrycznych.

1. Instytucje, pracujgce nad wzorcami
elektrycznemi.

Przed omdéwieniem obecnego stanu na polu
jednostek i wzorcow elektrycznych warto przy-
najmniej krotko omoéwié, jakie instytucje przede-
wszystkiem pracujg obecnie w tej dziedzinie.

Najstarszg i po dzi$ dzien jedng z najwiecej
miarodajnych instytucyj jest Physikalisch-
Technische Reichsanstalt (PTR)
w Charlottenburgu. PTR zostato zatozone w roku
1887, pierwszym prezydentem byt Helmholtz. Na
polu jednostek i wzorcow elektrycznych zostat
w PTR wykonany szereg bardzo waznych prac.
Tak naprzyktad zostaty zbudowane pierwsze do-
ktadne rteciowe wzorce miedzynarodowego ohma,
zostata opracowana do dzi$§ dnia wzorowa kon-
strukcja oporow normalnych i doktadnie zostato
opracowane ogniwo normalne Westona. Oprocz
tego zostata wykonana jedna z najdokiadniejszych
prac dla okreslenia wielkosci bezwzglednego
ohma.

Nastepng réwniez bardzo powazng instytucjg
jest angielskie National Physical La-
boratory (NPL) w Teddington pod Londy-
nem, zatozone w roku 1902. Z prac NPL na polu
jednostek elektrycznych zastugujg przedewszyst-
kiem na uwage okreslenia bezwzglednego ohma
i bezwzglednego ampera. NPL opracowato row-
niez miarodajne wzorce rteciowe ohma.

Wielkie znaczenie ma rowniez amerykanska
instytucja Bureau of Standards (BSt)
w Washingtonie, zatozona w roku 1904. Z prac
BSt. na polu jednostek elektrycznych zastuguja na
szczegbdlng uwage prace, dotyczace bezwzgled-
nych jednostek, i prace, dotyczace udoskonalenia
konstrukcji oporéw normalnych.

Francuskie Laboratoire Central
d'Electricite (LCE) w Paryzu nie odegrato
dotychczas wiekszej roli na polu jednostek i wzor-
cow elektrycznych. Powodem tego byto, zdaje sie,
to, ze instytucja ta zajmuje sie przedewszystkiem.
zadaniami o charakterze praktyczno - technicz-
nym. W ostatnich czasach daje sie jednak zauwa-
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zy¢ we Francji tendencja do rozwiniecia prac nad
jednostkami elektrycznemi. Dziat, poswiecony tym
pracom, zostal przed paroma miesigcami przenie-
siony z LCE do laboratorjum Ecole Superieure
d’'Electricite w Malakoff pod Paryzem. W tem la-
boratorjum sg obecnie robione przygotowania do
prac nad ogniwami normalnemi, do prac woltame-
trycznych i innych.

Dosy¢ powaznie pracujg na polu jednostek
i wzorcow elektrycznych instytucje japoriskie i ro-
syjskie.

Mniejwiecej przed rokiem prace nad wzorca-
mi zostaly podjete réwniez w Bureau International
des Poids et Mesures. Instytucja ta pracowata
dotychczas gtéwnie na polu metrologji, to znaczy
pomiarow dtugosci i masy, jak réowniez w dziedzi-
nie termometrji; w przysztosci odegra jednak przy-
puszczalnie znaczniejsza role w dziedzinie wzor-
cow elektrycznych, o czem bedzie jeszcze mowa
ponizej.

W Polsce do niedawna nie zajmowano sie
wiasciwie zupetnie wzorcami elektrycznemi. By-
ty oczywiscie czasami wykonywane pordéwnania
opordéw i ogniw normalnych miedzy sobg, ale tych
pomiaréow nie mozna zaliczy¢ do powazniejszych
prac nad wzorcami. Zawsze kiedy chodzito o do-
ktadniejsze ustalenie wartosci wzorcow, prace te
byty przekazywane do instytucyj zagranicznych,
w wiekszosci przypadkéw do PTR. Dopiero mniej-
wiecej rok temu podjeto Laboratorjum Elektro-
techniczne Politechniki Lwowskiej powazniejsze
prace nad wzorcami elektrycznemi i to przedewszy-
stkiem oporami i ogniwami normalnemi. Prace te sg
prowadzone wspélnie z Gidwnym Urzedem Miar
i juz dzisiaj posunety sie tak daleko, ze nie zacho-
dzi juz potrzeba wysytania oporéw i ogniw normal-
nych dla sprawdzenia do instytucyj zagranicznych.
Zostala rowniez juz podjeta wspétpraca w dziedzi-
nie wzorcow elektrycznych z miarodajnemi instytu-
cjami zagranicznemi, BIPM, NPL, i PTR, a pocze-
$ci nawigzane stosunki z BSt. i LCE.2).

Oprécz wymienionych zajmujg sie sprawg
wzorcéw i inne instytucje, ktére nie odgrywajg
jednak na polu miedzynarodowem tak wielkiej
roli, jak wymienione wyzej. Tak np. pracujg nad
wzorcami elektrycznemi Bundesamt fiir Eich-und
Vermessungswesen w Wiedniu i Eidg. Amt fiir
Mass und Gewicht w Bernie. Szereg miarodaj-
nych prac zostat wykonany w laboratorjach wyz-
szych uczelni.

Powyzej byta mowa o instytucjach, pracujg-
cych nad sprawg jednostek i wzorcow z punktu
widzenia naukowego. Prace tego rodzaju czesto-
kro¢ sg podstawa do ustaw i t. p., wydanie ktd-
rych nalezy oczywiscie do kompetencji czynnikéw
ustawodawczych danego panstwa. Tak naprzy-
ktad przygotowany przez PTR projekt niemieckiej
ustawy o jednostkach elektrycznych musiat swe-
go czasu uzyska¢ aprobate Reichstagu niemieckie-
go, wydanie ustaw angielskich nalezy oczywiscie
nie do kompetencji NPL, a Board of Trade, wzgle-
dnie Parlamentu angielskiego i t. p.

(C. d. n).

20) Patrz réwniez odnos$nik 1).
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WPLYW OPORNOSCI ZESTAWOW KOLOWYCH
NA PRACE PRZEKAZNIKOW TOROWYCH.

Inz. J6zef Zieiinski.

Staty wzrost tempa zycia skionit poszczegdl-
ne koleje do powiekszania szybko$ci przewozow.
Roéwnocze$nie ze wzrostem szybkosSci wiekszg
uwage musiano pos$wieci¢ i zabezpieczeniu ruchu
pociggéw, tak ze obecnie elektrotechnika bez
wzgledu na rodzaj trakcji, parowej czy tez elek-
trycznej, opanowata i tg dziedzine.

Zasadniczym schematem elektrycznym sg tu
obwody pradu torowego. Obwody te sg zamyka-
ne lub otwierane przez sam skiad pociggu, za$
przewodami taczacemi poszczegdlne przyrzady sg
szyny jezdne. Obwody elektryczne, ktérych prze-
wodami tgczacemi sg szyny jezdne, nazywamy
sekcjami izolowanemi.

Pocigg, najezdzajacy na sekcje izolowang (to-
rowg (rys. 1), zamyka obwod elektryczny zestawa-
mi kotowemi, jak rowniez i czeSciami zelaznemi
podwozia i pudfa wagonu.

-0 przekaznik

M f

td

4 szynyjezdne
} Hh

Rys. 1.
Zasadniczy schemat sekcji izolowanej, zajetej przez pociag.

Aczkolwiek na osi spoczywajg tozyska, na
nich za$ zelazna rama pudifa wagonu, to jednak
zestaw kotowy jest gtownym tgcznikiem elektrycz-
nym, zamykajagcym obwo6d pradu torowego. Wyni-
ka to stad, iz tozyska spoczywajg na osi, zatem na
jednolitej czesci zestawu o malej opornosci; po-
nadto w czasie ruchu wagonu masa zelazna pudfa
wagonu jest odizolowana smarem, ktory tworzy
cienkg warstwe pomiedzy puditem wagonu a ze-
stawem kotowym. Drazki i $ciegna hamulcowe
wraz z klockami moga mie¢ wptyw na przewodze-
nie pradu, lecz tylko w wypadkach hamowania
wagonu, gdy do obreczy kot zostang docisniete
klocki hamulcowe, tgczac elektrycznie obrecze kot
tego samego zestawu.

Poniewaz we wszystkich wypadkach, gdzie
stosuje sie sekcje izolowane, chodzi o zabezpie-
czenie ruchu pociggéw, przeto musimy sie liczy¢
z warunkami, gdy wagony sa w ruchu. Dlatego
tez dalej zajmiemy sie jedynie samemi zestawami
kotowemi.

Dla normalnych sekcyj torowych, sygnalizu-
jacych zajeto$¢ danego odcinka w ten sposob, ze

') Szczegodly, dotyczace sekcyj izolowanych dla zabez-
pieczenia ruchu pociaggéw, podatem w Przegladzie Teletech-
nicznym Nr. Nr. 1, 2, 6, 7 r. b.

przekaznik torowy jest unieruchomiony, poniewaz
zrodto pradu zamkniete jest na opdér samego ze-
stawu czy tez w szereg z nim wigczonego oporni-
ka, opornosci zestawéw kolowych muszg by¢ je-
dynie dostatecznie maite, aby spadek napiecia na
nich nie byt wystarczajacy do uruchomienia prze-
kaznika torowego. Przy normalnej sygnalizaciji,
gdzie przez sekcje izolowang przechodzi caty
sktad pociggu tgcznie z lokomotywg, a wiec co-
najmniej 8 — 9 osi, pozatem diugos¢ sekcji izolo-
wanej jest taka, ze miesci sie¢ na niej wieksza ilos¢
zestawéw kotowych, — wypadkowa oporno$é sumy
opornosci réwnolegle potaczonych zestaw6w na-
pewno bedzie tak mata, ze spetni zgdany warunek.
Jezeli nawet w sktadzie pociggu bedzie cze$¢ ze-
stawow o0 oporach bardzo duzych, to i wtedy tru-
dno przyousci¢, aby akurat wszystkie osie réwno-
cze$nie znajdujace sie na sekcji mogty mie¢ opor-
nosci zbyt duze. Widac¢ stad jasno, ze wplyw
wiekszej opornosci jednego czy tez paru zesta-
wow kotowych na sygnalizacje linjowg czy tez sta-
cyjng jest stosunkowo maty.

Zgota inaczej przedstawia sie sprawa dla sy-
gnalizacji tego rodzaju, gdzie réwnocze$nie na
sekcji izolowanej moze sie znajdowac tylko jedna
0$ lub conajmniej dwie. Wplyw opornosci zestawu
kotowego wzrasta w tym przypadku niepomiernie
i prawidtowos¢ funkcjonowania urzadzen sygnali-
zacyjnych jest uzalezniona od danych elektrycz-
nych poszczeg6lnych zestawdw kotowych. Ma to
miejsce w automatycznych sortowniach wagondw
towarowych. W tym wypadku wielkosci pradu sa
odpowiednio dobrane, a wieksze odchylenia po-
wodujg niewtasciwe funkcjonowanie automatéw
i moga sie przyczyni¢ do mylnego skierowania wa-
gonu lub nawet wywota¢ wykolejenie wagonu czy
tez ich grupy, gdy automatyczny manewr zwrotni-
cg zostanie wykonany nie w pore.

Instalacje automatyczne majg na celu przesta-
wienie zwrotnicy pomiedzy dwoma kolejno jada-
cemi wagonami, ktéra kieruje wagony na rdzne
tory wiazki sortowni, tak jednak, aby przestawie-
nie nie bytlo dokonane w czasie przechodzenia
przez nig wagonu.

W tym celu kazda zwrotnica jest zaopatrzo-
na w dwie szyny izolowane I, i L (rys. 2) z odpo-
wiedniemi przekaznikami TRj i TR;. Zestaw ko-
towy, przechodzgc przez szyne izolowang, zamyka
obwody dwdch przekaznikéw, uruchamiajgc je.
Przekazniki pozostajg uruchomione dop6ty, dopo-
ki ostatnia 0§ wagonu czy tez grupy wagondw nie
opusci drugiej szyny izolowanej, i wéwczas dopie-
ro moze nastapi¢ przestawienie zwrotnicy przez
automat przetokéw, dysponujacy kierunkiem pra-
dow w przekaznikach pomocniczych. Automaty
maszyn zwrotniczych zaopatruje sie w dyspozycje
nrzetok6w przed rozpoczeciem sortowania wa-
gonow.
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Rozpatrzymy poszczegdlne momenty pracy po-
danych powyzej na rys. 2 sekcyj izolowanych
w czasie przebiegu przez nie jednego wagonu
0 opornosci bliskiej zera i drugiego — 0 opornosci

okoto 30 omow.
W Wykres na rys. 3
przedstawia przebiegi
pradow i napie¢ w sek-
cjach, otrzymane przy
-R pomocy aparatéw sa-
mopiszacych w rzeczy-
, wistych warunkach pra-
a_ cy.

Krzywe, oznaczone
linjg ciggta, odnoszg sie
do przebiegu wagonu o
matej opornosci, zas li-
nje przerywane do wa-
gonu o zbyt duzej o-

pornosci.
Normalnie przy nie-
zajetych sekcjach I, i L
ptynie w nich pewien
maty prad ij i L pod
wpltywem napiecia 7ro-
dta 12 V, ktore jednak
na sekcji wynosi 8-5-9

Rys. 2. wolta.

Schemat uproszczony sekcyj Z chwilag przekro-

izolowanych i i 12 zwrotnicy czenia przez zestaw A
automatycznej. izolacji i wejscia na se-

kcje 1j napigcie torowe
gwaltownie spada, prad torowy i, wzrasta i uru-
chamia przekaznik TRV Wejscie zestawu B na |,
powieksza troche prad i,. ZejScie zestawu A z sek-
cji it i wejscie na L powoduje mate zmniejszenie
pradu i]( wzrost pradu L i uruchomienie przekaz-
nika TR2 Zejscie zestawu B z sekcji I, sprowadza
prad i, do zera, za$ prad i2 powieksza sie. Zej-
Scie zestawu A z sekcji I, nie wywiera prawie
wplywu, dopiero zejscie zestawu B z sekcji L po-

prad w ji '1 15 |
0JM tU A ] Ly S ) b
prad w
osekcji|
fpad”
sJ & i
8,

Rys. 3.
Wykresy przebiegu pradéw w sekcjach torowych
zwrotnicy automatycznej.

woduje raptowne podniesienie sie napiecia i spa-
dek pradu L do zera.

Jak wida¢ z wykresu (linje przerywane), przy
przechodzeniu wagonu o opornosci wiekszej, niz
dopuszczalna, nie nastepuje uruchomienie prze-
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kaznikéw, przez co sekcje izolowane nie spetnia-
ja swego zadania.

Prawidtowe funcjonowanie urzgdzenia auto-
matycznej sortowni bedzie zapewnione tylko przy
odpowiednich przewodnosciach zestawdw koto-
wych.

Opornosci te nie sg state, lecz zmieniajg sie
z biegiem czasu pracy wagonu. Jest to spowodo-
wane przesuwaniem sie obreczy bandaza wzgle-
dem tarczy kota, rozwalcowywaniem sie obreczy
i powstawaniem na jej wewnetrznej powierzchni
coraz grubszej warstwy tlenkow zelaza.

Normalnie zatem $wiezo natozony bandaz,
ktéry poczatkowo odpowiada warunkom ele-
krycznym, w wyniku dtuzszej pracy moze zmienic¢
swoje wiasnosci elektryczne i to na tyle, ze spo-
woduje nieodpowiednie funkcjonowanie przeka-
znikéw. Wielko$¢ opornosci zestawu zmienia sie
pozatem zaleznie od natezenia pradu, przechodzg-
cego przezen, jak rowniez rezultaty pomiarow
opornosci zalezg od tego, jaki rodzaj pradu (staty,
zmienny) zastosujemy do pomiarow.

Rys. 4.
Schemat pomiaru opornosci zestawu kotowego.

Oporno$¢ zmienia sie rowniez w zaleznosci
od czasu trwania pomiaru, a co za tem idzie od
czasu przechodzenia pradu przez zestaw. Opor-
no$¢ zestawu, mierzona na szynach jezdnych, za-
lezy ponadto od wagi wagonu, gdyz zmieniajg sie
od tego opory przejScia pomiedzy szyna jezdng
a obreczg kota.

Przytocze nizej pomiary opornosci zestawodw,
wykonanych mostkiem Westona i Thomsona;
zrédtem pradu byta baterja akumulatoréw (rys. 4).
Badany zestaw byt izolowany od szyn wastwa
impregnowanego preszpanu, tak aby oporno$¢ po-
miedzy ziemig a zestawem byla wielkosci kilku
megoméw. O ileby do badania byt wziety wagon,
to poza ustawieniem go na warstwie izolacyjnej,
klocki hamulcowe nalezy odizolowa¢ od bandazy
két. Dla zmniejszenia opornosci przejscia w miej-
scach stykéw przewodoéw, tgczacych przyrzady po-
miarowe z badanym zestawem, w miejscach tych
wywiercono wgtebienia, a wpuszczone styki dokre-
cone zostaty mocno imadetkiem recznem.

Przeprowadzone w warsztatach kolejowych
pomiary opornosci zestawow kotowych, przezna-
czonych do wymiany z powodu zuzycia obreczy,
daty wyniki nastepujace:



788

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY Nr 22
. . . Requtat
L. p. Typ Roqzaj Pomiar o_pornosu ' pomiaru Uwagi
zestawu kot wykonano pomiedzy punktami )
omoéw
1 N. szprychowe koto z obreczami przyspawanemi na 4 naktadki
N. » pomiar o pomiedzy naktadkami 0,075
N. ” b 0,035
2 P. A. tarczowe jak wyzej pomiar a 0,083
3 P. A. szprychowe n » » a 0,047
P. A » - na wprost naktadek 0,038 Opornos$ci zestawow
4 7 tarczowe bez spawan pomiar a 0,050 P. K. P. daty wyniki do-
5 N. szprychowe . . » a 0,068 bre, jak wida¢, t. j. prak-
N. » > ¥ b 0,012 tycznie opér przejscia
6 P. A. ft koto ze spawaniem pomiar a 0,0030 przez zestaw bliski 0il
P. A ] » * » A 0,0014
7 P. A. tarczowe » » » ® 0,030
8 N. szprychowe koto z obrgczami przyspawanemi na 2 naktadki
pomiar a 0,077
N. » . b 0,035

Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna
przyjaé, ze na opornos$¢ zestawu kotowego nie ma
wptywu opér przejscia pomiedzy osig a tarczg ko-
ta. Wobec powyzszego w dalszym ciggu badan zaj-
me sie jedynie oporem przejScia pomiedzy banda-
zem a tarczg kota.

Przyczyna duzej rozpietosci wynikéw pomia-
réw opornosci przejscia pradu przez zestaw koto-
wy ¥ jest rozmaitej grubosci warstwa tlenkéw ze-
laza, znajdujgca, sie w miejscu styku bandaza
z tarczg kota. Przy naktadaniu obreczy przyszie
miejsca styku nie sg czyszczone, lecz bezposrednio
po nagrzaniu obrecz zostaje nasunieta na tarcze
kota. Przy tym sposobie montazu pewna warstwa
rdzy juz tam pozostaje od samego poczatku.

Badajac poszczeg6lne etapy obrdbki kot
i obreczy na kotowkach, dochodzimy do przeko-
nania, iz gtdbwng przyczyng powstania tej warstwy
rdzy jest zbyt niedoktadna obroébka

Ztobki, pozostate po obrobce, z czasem po-
krywaja sie warstwa tlenkéw i stopniowo war-
stwa ta wzrasta, gdyz w wolne przestrzenie dosta-
je sie powietrze i powoduje utlenianie sie zelaza,
nastepnie rdza ro$nie wszerz i wgtgb.

Ze pochodzenie rdzy jest takie, a nie inne,
wykazuje zupetnie dostatecznie analiza chemiczna
takiej warstwy rdzy, gdzie zadnych innych zanie-
czyszczeh, pochodzacych np. z kitu i smardw,
stwierdzi¢ nie mozna.

Wplyw opornosci zestawéw kotowy na pra-
ce przekaznikéw torowych sekcyj izolowanych
jest widoczny z obserwacyj nad warunkami pra-
cy przekaznikéw. Dobre funkcjonowanie przeka-
znikow szyn i sekcyj torowych jest zapewnione
wtedy, gdy oporno$¢ torowiska na czesci izo-
lowanej szyny jest dostatecznie duza') (ponad 50

*) Szczegbtowe badania przeprowadzily koleje szwaj-
carskie, podajac rezultaty na zjezdzie miedzynarodowym
w ,Rapport des chemins de fer federaux suisses",

omow), a opornos$¢ zestawdw kotowych dostatecz-
nie mata (ponizej 20 omow).

Nalezy pamieta¢, ze przy blokadzie z sekcja-
mi izolowanemi nie mozna uzywaé¢ podkiadéw na-
sycanych solami, gdyz opornos¢ torowiska bedzie
bardzo mata skutkiem wiasnosci elektrycznych
takich podktadow, — szczegdlnie w czasie wilgot-
nej pogody.

Jezeli oporno$¢ zestawdw kotowych bedzie
wieksza, niz maksymalnie dozwolona, to przeka-
znik wykona prace przedwczesng, wprowadzajac
szereg nowych potgczen swemi stykami, powodu-
jac wydanie btednego nakazu (moze sie staé, iz
automat przestawi zwrotnice pod wagonem, Kktd-
rego jedna o0$ czy tez wézek przejechat zwrotnice,
a drugi nie, co powoduje wykolejenie wagonu).

W celu zabezpieczenia sie przed tego rodza-
ju wypadkami na miedzynarodowym kongresie
komunikacji w r. b. w Kairze sprawa ta zostata
podniesiona przez delegatéow kolei szwajcarskich,
ktorzy spotkali wiele trudnosci przy ekspolatacji
sortowni automatycznej w Bazylei.

Aby zapewni¢ styk elektryczny, zapropono-
wano m. inn. wprowadzenie czterech przyspawa-
nych naktadek pomiedzy bandazem a tarczg kota.

Badania, jakie przeprowadzitem z czterema
i dwiema przyspojonemi naktadkami, roznic ele-
ktrycznych nie wykazaly. Zastosowanie czterech
naktadek daje jedynie wiekszg trwatos¢ mecha-
niczng tego potaczenia.

Aczkolwiek powyzsze
najprostszych czesci sktadowych taboru kolejo-
wego, ma jednak ono zasadnicze znaczenie dla
praktyki juz przy dzisiejszym stanie techniki za-
bezpieczen ruchu pociggéw. Nalezy pamietaé o tej
drobnostce, szczeg6lnie dzis, gdy wysuwane sg

zagadnienie dotyczy

2) Wielkoéci elektryczne poszczegdlnych czesci skhprzez rdzne fabryki takie propozycje, jak obrecze

dowych sekcyj (odcinkéw) izolowanych musza by¢ dla nich
specjalnie obliczane w zalezno$ci od systemu sygnalizacji
i warunkéw lokalnych.

gumowe (wagony motorowe Michelin, Austro-
Daimler), czy tez z wkiadkami gumowemi, jak
rowniez obrecze z mas izolacyjnych.
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MINISTERSTWO PRZEMYStU | HANDLU
BIURO ELEKTRYFIKACIJI

STATYSTYKA ELEKTRYCZNA

MIESIECZNY OBROT ENERGJI ELEKTRYCZNEJ Wrzesien 1933
Elektrownie (181) o mocy instalowanej ponad 1000 kW (ok. 95°/0 wytwdrczosci)

ELEKTROWNIE ELEKTROWNIE SAMODZIELNE
[-SAMODZIELNE | PRZEMYSLOWE

51 HEKTROAN 0 MXCY INST.-606002 KW

OBROT ENERGJI ELEKTRYCZNEJ R. 1933 W STOSUNKU 00

I\';%m ELEKTROWNIE PRZEMYStOWE

%o

0 MXY INSTALOWANE)-1357 910 kW

WYTWORCZOSC R.1933 W STOSUNKU DO R 1932
13,3

[ [ | [ [ |
OBROT ENERGJI ELEKTRYCZNEJ R.1933 W STOSUNKU DO R. 1932

SPADEK

ENERGIA WYTWORZONA ——- 1083 ENERGIA ROZPORZADZALNA__is] ]
Moo winna | Wymisns eneraliz inemi Rozporzadzeln
ELEKTROWNIE instalowana WYWOTCZOSC /v ihan0 | oddano rb. %é+ 4g—5)
kw 1000 kWh
1 .2 3 1 4 5 6
I+ 11 1357 910 183 943 42 219 40 979 185 183
606 002 78 546 15823 20 688 73 681
1) OKIEQOWE i 0 350 594 46 334 12 266 19071 39 529
2) Lokalne... L 241 828 29 966 2745 1617 31 094
3) TraKCyjNne e T 13 580 2246 812 — 3058
Il W zaktadach przemystowych . 751 908 105 397 26 396 20291 111 502
1) Kopalnie W € g la .eveeercereeeceee, . W 371 396 58 874 12 690 19711 51 853
2) H U Y s . H 97 585 12 632 10 633 567 22 698
3) Fabryki wiékiennicze . . . . - Wi 40 374 8 102 364 — 8 466
4) Fabryki chemiczne . . Ch 110 038 10 823 2 564 — 13 387
. Ck 44 257 99 8 — 107
6) Papiernie ... . P 28 929 9 868 6 — 9874
7) Cementownie . . . . . .Cm 33411 2519 24 13 2530
8) Pozostate zaktady przemystowe*). . R 25918 2 480 107 — 2 587
*) Pozycja — ,Fabryki metalowe", poczawszy od lipca r.b., wigczona zostata do pozycji — ,Pozostate zakiady prze-

mystowe" ze wzgledu na to, ze obejmowata zaledwie drobny utamek reprezentowanej przez sie gatezi przemystu.
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MIESIECZNY OBROT ENERGJI ELEKTRYCZNEJ
ELEKTROWNIE O MOCY INSTALOWANEJ PONAD 5000 kw
(Ok. 83% wytwadrczosci)

Wrzesien 1933

Najwigksze /) Wymia_na en.ergji rZR?ijcl)-
Moc (s2czytowe) asna z innemi adza'na
o < . obciazenie  \yytwor- elektrowniami energja
Nr. MIEJSCOWOSC — NAZWA ZAKLADU instalowana m(z;ﬁsia czoé¢  otrzyma- Og?tiem
15 min.) no oddano (5+6.-7)
kVA | kw kw 1000 kWh
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Bedzin-Matobgdz— Elektrownia Okregowa w Za-
glebiu DabrowsKiem .....cccoeieiininiiiiinienes O 31 800 23500 5 600 2194 508 1000 1702
2 Biatystok— Elektrownia w Biatymstoku . L 9780 7500 3460 1411 — — 1411
3 Borystaw— Podkarpackie Tow. Elektryczne ( min.)

(da-wniej L,Premier™) i O 14000 11200 3 100 923 — — 923
Brzeszcze— Kopalnia ,,Brzeszcze" w 7025 5600 1700 759 — — 759
Buchacz-Radzionk6w—Kop. ,,Radzionkéw" . W 10780 8655 — — 501 — 501

. (1 (nowa) L 8 750 7 050 2000 772 — 402 370
6 Bydgoszcz— Elektrownie !

> 11 (stara) L 2230 1910 — 402 402

7 Chorz6w— Slaskie Zaktady Elektryczne (daw-
niej O K W ) O 94000 76 000 21 000 6 754 10 007 6 307 10 454
g Chorzéw— Zjedn. Fabr. Zwigzkéw Azotowych . Ch 81 300 55 200 — — 2 367 — 2 367
Chrzanéw— Kop. btyszczu otowiu ,Matylda” R 6500 5200 — — 2 — 2
10 Chwatowice— Kopalnia ,Donnersmarck” W 12800 10 760 7 400 2 505 — 2018 487
11 Czechowice-Zebracze— Zaktady Gérn. ,Silesia® O 27 847 17 900 5400 2048 — 864 1184
12 Czerwionka—Kopalnia ,Debierisko™ W 10500 8400 2750 1466 — — 1466

13 Czestochowa — Elektrownia Okregu Czesto-
ChoWSKIEgO e e O 16735 10700 3300 1484 — 6 1478

14 Czestochowa—Fabryka Wyrdb. Bawetnianych
.La Czenstochovienne" .. Wt 6350 5100 2093 610 — — 610
15 Dabrowa Gérnicza—Kopalnia ,Paryz" . W 16 850 13600 3400 1646 — — 1646
16 Dabrowa Goérnicza—Huta Bankowa H 8696 7096 3 750 1166 24 327 863
17 Golesz6w—Golesz. Fabr. Portland-Cementu Cm 7580 6056 3 000 295 24 13 306
18 Grodziec— Kopalnia ,Grodziec " . W 13700 10975 4800 1834 — — 1834

19 Grudzigdz— Miejskie Tramwaje, Elektrownia
I WOodOoCiggi e O 8380 6800 2 300 876 105 128 853
20 Jan6bw—Kop. ,Giesche", szyb ,,Carmer" w 34780 27 100 15000 9 523 6 888 2 635
21 Jaworzno— Kopalnia ,,Pitsudski” . w 23925 19 120 9 400 3934 2033 1901
22 Jaworzno— Fabryka elektrochem. ,Azot" . Ch 12500 6250 — - . 97 - 197
23 Jeziorna— Mirkowska Fabryka Papieru . p 7250 6000 2420 1402 5 — 1407
24 Kalety— Fabryka celulozy i papieru ,Natronag" »p 6695 5075 1364 982 — — 982
25 Kalisz— Elektrownie | * 0 5250 4200 ) 00 451 — 451

< Il (stara) 0 1520 1274

26 Kamien— Kopalnia ,Andaluzja”........... W 9320 8320 2000 1211 240 1451
27 Katowice-Bogucice—Kop. ,Ferdynand" w 15265 12325 2 300 1082 — — 1082

Energja rozporzadzalna, w rozumieniu tej statystyki, jest to energja wytworzona brutto, +tgcznie z otrzymang
energja z innych elektrowni, po potraceniu oddanej réwniez elektrowniom. Innemi stowy, jest to energja, ktérg rozporza-
dza elektrownia po dokonanej wymianie energji z innemi elektrowniami.

Gorne krzywe na wykresach po stronie prawej wykazujg poréwnawczo energja wytworzong i rozporzadzalng. na-
tomiast dolne krzywe dajg procentowe ujecie stosunku obrotu 1933 r. do 1932 r.

Podane liczby moga, w niektérych pozycjach, ulega¢ p6zniejszym nieznacznym zmianom.
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- i i Rozpo-
Moc I\Slgévz\g%vsét)e Wiasna Wymzlair;]z:]een?ierg']l rzadzgl'na‘
1 B ) obc(gzagnle Wytwor- elektrowniami eng:gja
Nr. MIEJSCOWOSC-NAZWA ZAKLADU instalowana ]%mr%m% 2046 otrzyma- oddano Og(r)b(?m
no (5+6-7)
kVA kW kwW 1000 kWh
11 2 3 4 5 6 7 8
i28 Katowice-Bryné6w—Kopalnia ,Wujek" W 15500 12000 3500 1499 1 435 1065
29 Katowice-Zateze—Kopalnia ,Kleofas" W 10815 8940 1650 687 5 — 692
30 Knuré6w—Kopalnia ,Knurdw " ... W 9375 7500 — — 2252 — 2 252
31 Kostuchna—Kopalnia ,B oer" W 9043 7243 — — 1513 L— . 1513
32 Krakéw—Elektrownia w Krakowie . . L 19880 15700 2048 716 1836 — 2 552
33 Krélewska Huta—Huta Krélewska . . . . H 9380 5200 2 200 1106 238 1344
34 Libigz Maty—Kopalnia ,Janina" W 8115 6620 1150 533 — — 533
35 Lublin—Elektrownia w Lublinie L 7250 5800 1350 437 — 437
36 Lwow—Miejskie Zaktady Elektr. we Lwowie O 31380 25900 8900 2894 — — 2894
37 taziska Gorne—Zaktady ,Elektro" % O 110 125 87 100 38 800 19 661 " — 9715 9 946
38 Laziska Srednie—Kopalnia ,Szcze$¢ Boze". W 6625 5300 — — 606 606
39 todz—Elektrownia tddzka L 93890 70750 28 200 12 018 - 1131 10 887
40 tL06dZ—Fabr. Wyrob. Bawetn. ,J. K. Poznanski® Wt 7500 6000 4 850 1736 49 — 1785
41 t06dz-Widzew—,Widzewska Manufaktura" . Wt 7730 6180 1117 48 — - 1165
42 Mosécice— Zjedn. Fabr. Zwigzkéw Azotowych Ch 31 125 24 900 9 100 5800 — 5800
43 Mystowice—Kopalnia ,,Mystowice" . W 16222 12992 3600 1727 — — 1727
44 Myszkow—Fabr. papieru ,Steinhagen i Saenger” P 11 190 8950 6 000 3701 ;— - — 3701
45 Niemce—Kopalnia ,Juljusz” ... W 11875 9500 4 650 20t4 — ' — 2 064
46 Nowa Wies—Kopalnia ,Hillebrand" W 10880 8800 — — 1453 — 1453
47 Nowy Bytom—Huta ,,P 0ok " i H 18380 12910 1600 944 2 802 232 3514
48 Ostrowiec—Zaktady Ostrowieckie . H 7590 5070 3000 537 — — 537
49 Piaski-Czeladz—Kopalnia ,Czeladz" W 17 435 13960 4 600 2 144 — 507 1637
3 . I (nowa) . L 25000 20 000 6 344 2111 6 71 2 046
50 Poznan—Elektrownie
' 1l (stara) L 13005 10000 — --- - —
51 Pruszkéw—Elektrownia Okregu Warszawskiego O 43450 31 500 7 650 2545 — 32 2513
52 Pszéw—Kopalnia , A nna" .. w 31000 24800 10000 3984 175 1514 2 645
53 Radlin—Kopalnia ,Emm a” ..., W 17 880 14 300 4 500 859 1482 46 2295
;54 Ruda—Elektrownia ,,M ikotaj" .. w 21 000 16 800 10 500 4782 — 2 455 2327
55 Ryduttowy—Kop. ,,Charlotte”, szyb ,Leo" . w 14 200 11 360 6 400 2739 32 1972 799
56 Siemianowice—Kopalnia ,,Huta Laura" . w 25900 19 760 8 500 4074 - 407 3667
57 Siersza-Wodna—Elektrownia Okregowa w Za-
gtebiu Krakowskiem ... 0 32 140 22 500 5850 2522 — 2 2520
53 Sosnowiec Siclce—Elektr. Gwar. ,Hr. Renard” W 11000 9 200 3000 715 327 24 1018
59 Szczakowa—Fabr Portland-Cem. ,Szczakowa” Cm 8750 7000 2700 1044 -r- — 1044
60 Swietochtowice—Kopalnia ,Niemcy" W 10445 8750 5300 2121 8 508 1621
61 Swietochtowice—Huta ,Falwa" . H 64660 51000 15010 7 366 1 8 7 359
62 Tomaszéw-Wilané6w—Tom, Fabr. Sztuczn. Jedw. Ch 8270 6615 2980 1873 — — 1873
63 Warszawa—Elektrownia Warszawska L 79000 57900 25500 7 648 — u 7637
64 Warszawa Elektrownia Tramwajoéw Miejskich T 12900 12 900 5 880 2 246 1u — 2 257
65 Wioctawek—Kujawska Elektrownia Okregowa O 7250 5800 975 346 — 1 345
66 Wilno—Elektrownia w W ilnie ... L 6725 5350 2 250 630 — — 630
67 Wojkowice Komorne—Kop. ,,Jowisz" W 21380 17 ICO 7 000 3093 — 890 2 203
68 Wysoka—Fabr. Portland-Cementu ,Wysoka" .Cm 9800 7840 2900 1075 — — 1075
69 Zgierz—Elektrownia Z gierska ... L 10845 7179 2450 870 — — 870
70  Zur—Zaktad wodno-elektryczny w Zurze O 8800 8200 5000 950 320 149 1121

* Moc Zaktadéw ,Elektro” zmieniono w lipcu r. b. z 80 100 kW na 87 100 kW, na skutek przeliczenia przez Za-
ktady mocy (z 28 000 kW na 35000 kW) jednego z zespotow zainstalowanych w 1929 r.
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ORGANIZACYJ.

STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH.

Z ZY CI1A
Komunikaty.
Odznaczenie. Inz. Tadeusz Czapli c-

ki, b. prezes Stowarzyszenia Elektrykow Polskich
a obecnie I-szy Wiceprezes, zostal odznaczony ka-
walerskim Krzyzem Polonia Restituta.

Komisja Referatowa VI-ego Walnego Zgroma-
dzenia S.E.P. podaje do wiadomosci, ze Sekretar-
jat Generalny S.E.P. bedzie przyjmowat do dnia
10 grudnia r. b. zgloszenia tematow referatow,
przeznaczonych na VI Walne Zgromadzenie, ktére
odbedzie sie w 1934 r. w Krakowie.

Polski Komitet OS$wietleniowy. Ministerstwo
Spraw Wewnetrznych rozestato do wszystkich wo-
jewodztw okdlnik, z zarzadzeniem, aby wszelkie
znaczniejsze instalacje oswietleniowe w budyn-
kach nowych Iub ewentualnie przerabiane w bu-
dynkach istniejacych, byly projektowane zgodnie
z opracowanemi przez Polski Komitet Oswietle-
niowy normami jasnosci.

Kalendarzyk S.E.P. Sekretarz Generalny
S.E.P. prosi uprzejmie wszystkich kolegéw, ktérzy
dotychczas nie zgtosili swych danych personalnych

°B
20

do Kalendarzyka na rok 1934, aby zechcieli to
uczni¢ bez zwiloki. Kazdy cztonek S.E.P. otrzyma
bezptatnie jeden egzemplarz Kalendarzyka w o-
prawie tekturowej, a za doptatg 1 z. w oprawie
skérkowej. Dodatkowe egzemplarze mozna bedzie
nabywaé¢ w cenie po zt. 150 w oprawie zwyklej
i zt. 250 w oprawie skdérkowej.

ODDZIAt tODZKI.
Zgtoszenie na cztonka zwyczajnego:
Guc Aleksander, +t6dz, ul. Rzgowska 69.

ODDZIAL ZAGLEBIA WEGLOWEGO.
Zgtoszenie na cztonka zwyczajnego:
Jakubowicz Natan, Katowice, ul. 3 Maja 9.

SPROSTOWANIE.

W sprawozdaniu z Vl1l-ej sesji Miedzynarodowej Kon-
ferencji Wielkich Sieci Elektrycznych, odbytej w Paryzu
w czasie od 16-go do 24-go czerwca r. b, pominieto w nu-
merze 21 ,Przeglagdu Elektrotechnicznego" referat p. inz.
W. Rozentala p. t: ,0g6lne réwnania stanu przewodu na-
prezonego", zgtoszony na powyzszg sesje pod Nr. 61.

Referat ten wzbudzit Zzywe zainteresowanie w pos$rod
obecnych cztonkéw Konferenciji.
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PRZEMYSt

Produkcja i zbyt niektérych artykutéw elektro-
technicznych w czerwcu 1933 r.

W czerwcu b. r, produkcja 25 artykutéow elektrotech-
nicznych, wymienionych w ponizszem zestawieniu, wyniosta
sume zt. 3178 tys., t. z. 79% produkcji majowej i 75% prze-
cietnej produkcji miesiecznej 1932 r. W przytoczonem ze-
stawieniu pierwsza rubryka oznacza warto$¢ produkcji od-
nosnych artykutéw w czerwcu b. r. w tysigcach zitotych,
druga — warto$¢ wytwadrczosci czerwcowej w stosunku pro-
centowym do wytworczosci majowej 33 r., a trzecia — te
same warto$ci w odniesieniu procentowem do przecietnej
produkcji miesiecznej roku 1932.

Z powyzszego wynika, ze maj byt lepszym od czerwca
0 21% pod wzgledem warto$ci wytworzonych artykutow.
Z poséréd pozycji wazniejszych cofneta sie w czerwcu pro-
dukcja rur izolacyjnych, bardzo znacznie — aparatéw tele-
fonicznych§i centralek, zaréwek i kabli elektr. Wobec sil-
nych wahan produkcji, zaleznych w pierwszej linji od otrzy-
mywanych i wykonywanych zamoéwien, przedwczesnem by-
toby wyprowadzanie wnioskéw poréwnawczych z rokiem
ubiegtym. Mozna to bedzie zrobi¢ dopiero na catorocznym
odcinku wytwérczosci.

Zbyt, podobnie jak i w poprzednim miesigcu, pozostat
w tyle poza produkcjg i wynosit tylko 87% wytworzonych
artykutow.
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1000
Nazwa towaru 2 % %
152 84 85
Przetwornice... 15 455 94
Transformatory ... 84 200 133
Akumulatory i ich czeS$Ci.iirunnne. 349 100 96
Ogniwa i CZeS8Ci.imriirnnne. 123 105 74
Urzadzenia rozdzielCze. ... 26 136 90
Skrzynki przytaczowe. . 26 144 81
Wytgczniki 0lejoW € e 48 125 117
Bezpieczn., drobna armatura rozdziel.

i instalacyjna ... 160 120 80
Liczniki energji elektrycznej 80 107 72
Rury izolacyjne i CZ@SCi.nn 132 72 114
Swieczniki, zyrandole i t. p. . .. 66 89 60,5
Urzadz. i przyrzady domow. uzytku . 48 123 107
Przyrzady elektromedyczne . 24 — 266
Aparaty telefonicz. i centralki 320 33 95
Sprzet pomocn. i cze$ci zapasowe 78 54 460

470 68,5 59

Przewodniki g ote .eivveicncciinen 125 130 102
Przewodniki izolow. nieobotowione . 353 140 69
J obotowione ... 318 87 50,5
Porcelana elektrotechniczna 57 100 62

Radjosprzet:

Aparaty detekKtorow e ..., 46 500 270
30 3t 20

Kondensatory.. . 23 120 64
Transformatorki....c 15 68 53,5

Razem 3178
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Przyw6z do Polski artykutéw elektrotechnicznych
w sierpniu 1933 r.

W sierpniu przywieziono ogétem 197,6 t wyrobéw ele-
ktrotechnicznych, na sume 1434 tys. zit, a wiec 105% co do
wagi, a 74% co do wartosSci przywozu lipcowego.

Poszczeg6lne pozycje przywozu przedstawialy sie jak
nastepuje (liczby w trzeciej rubryce oznaczajg procentowy
wzrost wzgl. spadek przywozu sierpniowego w stosunku do
lipca roku biez.):

1000

towaru 4.

Nazwa %

Pradnice i silniki o wadze do 500 kg 71 75 150

Pradnice i silniki o wadze powyzej

500 kg 51 24 37
Inne maszyny elektryczne i ich czesci 76 108 96
Akumulatory i ptyty 17 8 114
Transformatory i przetwornice 80 40 250
Oporniki, rozruszniki, regulatory i

kontrolery 9 12 60
Wytgczniki, kondens., piorunochr.,

odgromn., przyrzady i tablice roz-

dzielcze, bezpieczniki 23 34 71
Wskazniki pradu i mierniki, précz

licznikéw 16 77 104
Liczniki energji elektrycznej 19 44 122
Przyrzady elektromedyczne 6 34 97
Lampy tukowe i prozektory 2 3 100
Zarowki 16 98 222
Lampy katodowe 7 90 225
M aterjaty instalac. do sieci elektr. 19 32 106
Przewodniki izolow. bez oprzedu, nie-

otowione 20 9 50
Przewodniki w oprzedzie 19 7 117
Sznur podwéjny i wielozytowy 12 12 150
Drut i sznur dzwonkowy - - -
Kable elektryczne 496 93 405
Ogniwa i baterje 0,4 01 -
Aparaty teletechniczne i centralki 61 340 34

» sygnalizacyjne i zegary 8 49 158

" telegraficzne i ich czesci 0,2 3 —
Radjoaparaty 10 55 157
Dzwonki i transformatory do nich 5 6 100
Przyrzady el. do gotowania, prasow.

i ogrzewania 8 19 119
Przyrzady oddzielnie niewymienione 39 70 60
Wyroby z porcelany elektrotechn. 43 13 108

" z wegla 843 79 82

1976 1434

Przywo6z sierpniowy charakteryzuje sie w dalszym cig-
gu spadkiem wartosci sprowadzonych artykutdw w stosunku
do ich wagi, co wskazuje na znizanie cen na towary zagra-
niczne. Wskutek tego przecietna cena 1 t towaréw, ktéra
wynosita w maju b. r. zt. 1015, w czerwcu zt 950, w lipcu

zt. 1003, spadta w sierpniu do zi 725. Najwiecej wzrést
przyw6z kabli elektr., transformatoréw i przetwornic, za-
rowek i lamp katodowych, pradnic i silnikéw do 500 kg,

aparatow sygnalizacyjnych i zegaréw, radjoaparatéw i sznu-
ra podwdjnego i wielozytowego.
Sprawy celne.

Artykut 71 Rozporzadzenia Prezydenta Rzeczypospo-
litej z d. 9.X. 33 r. w przedmiocie uregulowania stosunkéw
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celnych, zawierajacy ustep: ,Rada Ministréw moze, jezeli
tego wymaga potozenie gospodarcze kraju, wprowadzi¢ w
drodze rozporzadze ograniczenia przywozu, wywozu i prze-
wozu towardw", zostal zastosowany w Rozporzadzeniu Ra-
dy Ministrow z d. 11.X. 33 r. w sprawie zakazu przywozu
niektérych towaréw.

Zarzgdzenia tego rodzaju, majace charakter $rodkdéw
doraznych, zmierzajacych do regulowania stosunkéw cel-
nych, stosowane byty wielokrotnie przez Parnstwo Polskie,
majac przewaznie znaczenie przejsciowe, zalezne od kon-
junktury gospodarczej w danym okresie czasu, stosunkéw
politycznych oraz potrzeb rozwojowych przemystu rodzi-
mego.

Ostatnie rozporzadzenie rozréznia trzy kategorje to-
waréw, obrét ktéremi podlega ograniczeniom nie w jednako-
wym stopniu, a mianowicie:

Pierwszy spis zawiera artykuty, zabronione do przy-
wozu bez ograniczenia terminu, w drugim zamieszczone s3
towary, ktérych wwéz jest zabroniony do 30 kwietnia 1934
r.; a trzeci stosuje sie wytgcznie do towaréw pochodzenia
niemieckiego réwniez bez okre$lenia terminu.

Nie podlegaja natomiast zakazowi pewne Kkategorje
towaréw, jak: objete konwencja niemiecko-polska, dotycza-
ca Goérnego Slaska, objete umowami o matym ruchu granicz-
nym, zwolnione od cta lub korzystajgce z ulg celnych na
mocy specjalnych rozporzadzen, nakoniec stanowigce przed-
miot obrotu uszlachetniajacego lub reparacyjnego.

Pomiedzy wyrobami, obchodzacemi bezposrednio prze-
myst i handel elektrotechniczny, znajdujemy nastepujace:

W zatgczniku 1L

Wyroby z bakelitu
chemiczne.

i celuloidu oraz niektére zwigzki

W zatgczniku 2:

Balony do fabrykacji zaréwek, miedz, aluminjum, ni-
kiel, drut i prety ttrolejowe, drut z metali i stopéw (p. 984),
lampy i latarnie do oswietlenia elektrycznego, elektryczne
lampki goérnicze, wentylatory, pradnice, silniki, elektropom-
py, transformatory, elektromagnesy, maszyny do spawania
pradem elektrycznym, akumulatory, baterje i ogniwa, apa-
raty i przyrzady elektryczne (cata poz. 1107), kondensatory,
liczniki, zaréwki, aparaty i przyrzady telefoniczne i radjo-
we, izolatory, szczotki weglowe, rurki izolacyjne, przewod-
niki i kable (cata poz. 1121), wytaczniki pokretne i gniazda
wtyczkowe (cata poz. 1131).

W zatgczniku 3:

Lampy i latarnie do oSwietlenia elektrycznego, wyroby
ceramiczne do celéow elektrotechnicznych, wyroby z celuloi-
du i bakelitu, taéma izolacyjna, kotty parowe, czesci kotto-
we, pednie.

Rozporzadzenie powyzsze wywrze niewatpliwie swoj
wptyw na uksztattowanie sie przemystu i handlu polskiego,
miedzy innemi réwniez w gatezi elektrotechnicznej zaleznie
od czasu swego trwania. Moze ono pobudzi¢ do zycia nowe
przedsiebiorstwa lub ugruntowaé sytuacje juz istniejgcych,
jak réwniez skierowa¢ w pewnym stopniu stosunki handlo-
we w inne tozysko i zmieni¢ tem samem dotychczasowa cha-
rakterystyke obrotu handlowego z zagranicg.

Wydawca: Wydawnictwo czasopisma ,Przeglad Elektrotechniczny", sp6tka z ograniczong odpowiedzialnoscia.

S. A. Z. G. ,Drukarria Polska",

Warszawa, Szpitalna 12. Tel. 5.87-98.



