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2. Obecny stan- zagadnienia jednostek
elektrycznych.

Jako obecnie obowigzujgce na terenie mie-
dzynarodowym jednostki wielkosci elektrycznych
nalezy uwaza¢ jednostki, ustalone przez Konferen®
cje Londynskg w 1908 r. Z tego wynika,
ze jednostkami elektrycznemi sa
w zasadzie jednostki praktyczne,
bedgce okresSlonemi wielokrotne-
mi bezwzglednych jednostek e-

lektromagnetycznych CGS, czyli,
doktadniej médwigc, bezwzgledne
jednostki Ohm, Ampere, Volt i td.
Dla celéw praktycznych miaro -

dajne sg jednak miedzynarodowe
jednostki, to znaczy miedzynaro-
dowy Ohm, Volt i tp, oparte na
dajgcym sie reprodukowac¢ rte-
ciowym wzorcu ohma miedzyna-
rodowego i miedzynarodowym
amperze, reprezentowanym przez
woltametr srebrowy. Te jednostki
miedzynarodowe sg ogélnie uzy-

wane zardwno przy pomiarach
naukowych i technicznych, jak
i do celdw legalizacyjnych.

W niektorych panstwach sprawa jednostek jest
oficjalnie uregulowana przez odpowiednie ustawy,
ktérych brzmienie poczesci niezupetnie jest zgod-
ne z postanowieniami Konferencji Londynskiej.
W Polsce nie mamy jeszcze ustawy, dotyczacej
jednostek elektrycznych, i nalezy przypuszczaé, ze
ustawa taka, o ile zostanie wydana, uwzgledni
zmiany, przewidziane na terenie miedzynarodo-
wym (patrz rozdziat 1V). Znajdujemy tylko w
..Przepisach o Warunkach Legalizowania Licznikéw
Energji Elektrycznej j Transformatoréw Mierni-
czych", wydanych przez Dyrektora Gtownego Urze-
du Miar w dniu 14 maja 1925 (POM 2,953/0,2), na-
stepujgce postanowienie (8 6): ,,Wskazania licz-
nikow powinny by¢ wyrazone w jednostkach, przy-
jetych przez Miedzynarodowa Komisje Elektro-
techniczng” 2).

2l) Bardziej jednoznacznem bytoby moze okreslenie
miarodajnych jednostek jako jednostek ,miedzynarodowych '
i powotanie sie na postanowienia Konferencji Londyniskiej
z 1908 r.

Przy pomiarach praktycznych, nawet najdo-
ktadniejszych, naprzyktad ustalaniu wielkosci
wzorcow uzytkowych, nie stosuje sie jednak nigdy
bezposrednio ani rteciowych wzorcéw ohma mie-
dzynarodowego, ani woltametrow srebrowych.
Uzywa sie zawsze jako wzorcow oporu normal-
nych oporéw w ksztatcie cewek z odpowiedniego
materjatu oporowego, ktérych opér w phmach mie-
dzynarodowych zostatl ustalony przez pordwnanie
tych oporow z wzorcami rteciowemi. Drugg pod-
stawowg jednostkg w praktyce jest zawsze Volt
miedzynarodowy, ktoérego wzorcami sg ogniwa
normalne Westona, ktorych site elektromoto-
ryczna w voltach miedzynarodowych ustala sie
zapomoca oporéw normalnych i woltametrow sre-
browych.

W zasadzie w kazdem. panhstwie, a nawet w
réznych odpowiednio urzadzonych laboratorjach
jednego panstwa, moznaby zapomoca wzorcow
rteciowych i woltametrow srebrowych stworzyé
miarodajne wzorce. W rzeczywistosci jednak za-
rowno odtworzenie wzorcéw rteciowych jak i pra-
ce woltametryczne sg zwigzane z bardzo wielkie-
mi trudnosciami, i dlatego tylko niewiele instytu-
cyj prace tego rodzaju wykonuje, a inne ustalajg
wielkosci swoich wzorcow — a temsamem swoje
jednostki — przez poréwnanie z wzorcami insty-
tucyj, ktore wykonujg pomiary nad wzorcami rte-
ciowemi i pomiary woltametryczne.

Przez diugi czas miarodajne wzorce rteciowe
posiadato tylko PTR (poczynajgc od roku 1892).
Dopiero znacznie po6zniej (okoto 1905 roku) zo-
staty zbudowane réwniez wzorce rteciowe w NPL.
Jak juz zostato wyzej powiedziane, przy pomia-
rach woltametrycznych w Washingtonie w 1910
roku zostata przyjeta jako warto$¢ ohma miedzy-
narodowego wartos¢ Srednia ohma niemieckiego
i angielskiego (jednostka washingtonska). Mniej-
wiecej w roku 1916 zostaty wykonane prace nad
wzorcami rteciowemi w BSt, pdzniej w innych
krajach, przedewszystkiem w Rosji i w Japonji.

Jako wtasciwg warto$¢ ohma miedzynarodo-
wego nalezy moze uzna¢ wartosc <$rednig jedno-
stek, uzywanych w BSt, NPL i PTR, przyczem
nalezy uwzglednié, ze niektére z tych instytucyj
do roznych celow uzywajg nieco odmiennych jed-
nostek. Tak naprzyktad NPL uzywa poczesci jed-
nostki, ktéra ma by¢ jednostkg washingtonska, po-
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czesci jednostki, opartej tylko na whasnych wzor-
cach rteciowych. Jednostki te réznig sie o 30
Wynika z tego, ze przy bardzo doktadnych po-
miarach nalezy zawsze uwzgledni¢, z jakiemi jed-
nostkami ma sie wiasciwie do czynienia.
Uwzgledniajgc tylko najpewniejsze wzorce,
mozna uwaza¢, ze ohm miedzynarodowy jest obec-
nie ustalony z doktadnoscig od 10 do 20 czyli
jednej do dwéch stutysiecznych. Poréwnanie jed-
nostek poszczegolnych panstw jest od czasu do cza-
su wykonywane. Dla przyktadu zostaly na rysun-
ku 3 uwidocznione rezultaty porownan niektorych
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Rys. 3. Réznice jednostek oporu (int. réznych instytucyj

w

ohméw miedzynarodowych roéznych panstw w la-
tach 1930 i 1933. Na rysunku sa uwidocznione roz-
nice poszczeg6lnych jednostek w Pierwsze z
przytoczonych rezultatéw zostaly otrzymane przy
poréwnaniach, wykonanych z okazji miedzynarodo-
wych pomiaréw woltametrycznych w PTR, drugie
— przy poréwnaniach w BIPM.

Jednostki napiecia roznych panstw sa repre-
zentowane przez wieksze grupy ogniw normalnych
Westona. Wielko$¢ napiecia tych ogniw jest ustala-
na badZto zapomocg pomiaréw woltametrycznych,
badZtez przez poréwnanie z ogniwami innych in-
stytucyj. Jak juz zostalo wyzej wymienione, za
miarodajng wartos$¢ sity elektromotorycznej ogni-
wa Westona przy 20° jest od 1 stycznia 1911 roku
uwazana wartos¢ 1,01830 int. V.
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Rys. 4. Réznice jednostek napiecia (int.V) réznych instytu-
cyj w mV.

Mozna przyja¢, ze doktadnos¢, z ktorg obecnie
jest ustalony Volt miedzynarodowy, jest mniejwie-
cej ta sama, jak przy ohmie miedzynarodowym, to
znaczy 1 do 2-ch stutysiecznych. W pewnych wy-
padkach réznice sg jednak znacznie wieksze. Na
rysunku 4 sg uwidocznione rezultaty poréwnan
jednostek napiecia, wykonanych w tym samym cza-
sie, jak wyzej przytoczone pordwnania jednostek
oporu. Réznice poszczeg6lnych jednostek sg wyra-

zone w jiVv.
BIBLIOTEKA
SZKOLY INZYNIERSKIEJ

im. Wawelb” gq* i Rolwanda
w Warszawie
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3. Wozorce elektryczne i ich poréwnanie.

Na tem miejscu nie mogg by¢ oczywiscie po-
traktowane wyczerpujaco wzorce i metody ich. po-
réwnan, co stanowi specjalny, bardzo obszerny
dziat miernictwa elektrycznego, lecz ma by¢ tylko
dany krétki przeglad tych zagadnien.

a) Wzorce
wego 2.

Wzorcami takiemi sag rurki szklane, napetnio-
ne rtecig i zaopatrzone na koncach w kuliste na-
czynia (rys. 5). Te naczynia koncowe sg za-
opatrzone w elektrody dla doprowadzenia pradu
pomiarowego i odbioru napiecia. Na podstawie
okre$lenia wymiaréw geometrycznych rurki i po-
miaru masy wypetniajacej ja rteci oblicza sie opor
wzorca w ohmach miedzynarodowych. Przez po-
réwnanie oporu wzorca rteciowego z manganino-
wemi (albo podobnemi) oporami normalnemi usta-
la si¢ opor tych ostatnich w ohmach miedzynaro-
dowych. Opér R wzorca rteciowego przy 0° obli-
cza sie wedtug wzoru:

rteciowe ohma miedzynarodo-

14 4871 72 /2 ]
R== E' 00S)2 m 'K = 12,78982 m K int. Q
We wzorze powyzszym oznaczajg: | — diu-

gos$¢ rurki przy 0° w metrach, m — masa zawartej

vV.— Z7T
Xzz727

Rys. 5. Zakonczenie oporu rteciowego.

rteci przy 0° w gramach i K — spoétczynnik kalibro-
wy, przez ktory uwzglednia sie odchylenia prze-
kroju rurki do przekroju doktadnie cylindrycznego.

Pomiar dtugosci rurki, a wiasciwie kanatu rur-
ki, wykonuje sie mozliwie doktadnie przy 0" (od-
chylenia od tej temperatury oczywiscie sie uwzgled-
nia) z doktadnoscia mniejwiecej 0,01 mm.

Okreslenie masy rteci m wypetniajgcej rurke
przy 0", wykonuje sie mniejwiecej z doktadnoScig
0,01°/00. Masa rteci zazwyczaj wynosi okoto 10 g, z
czego wynika, ze wazenie musi by¢ wykonane z
doktadnoscig okoto 0,01 mg.

Wykonanie wazenia z potrzebng doktadnos$cia
nie nastrecza szczegélnych trudnosci. Trudnem
jest natomiast prawidtowe napetnienie rurki rte-
cig i wylanie rteci z rurki tak, zeby nie zostato ma-
tych kropelek na $ciankach rurki. Spotczynnik ka-
librowy K okresla sie w zasadzie podobng metoda,
jaka jest stosowana przy kalibrowaniu termome-
tru. Przy dobrych rurkach spétczynnik K, ktory

--) Fatrz naprzykiad Smith: Dictionary of Applied Phy-
sics, tom 2. London 1922.
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przy idealnie cylindrycznej rurce rownatby sie 1,
nie przekracza 1,0001.

Przy obliczaniu oporu wzorca musi by¢
uwzgledniony jeszcze dodatkowy opdr, jaki stano-
wig niezbedne przy pomiarze elektrycznym na-
czynia koncowe. Naczynia te (rys. 5) maja $red-
nice okoto 3 do 4 cm. Opdér tych naczyn oblicza sie
wedtug wzoru:

We wzorze powyzszym r, i r, 0znaczajg pro-
mienie koncow stupa rteci, wypetniajgcej rurke.
W normalnych warunkach dodatkowy opor A wy-
nosi okoto I°/Moporu rurki.

Poréwnanie oporu wzorca rteciowego z opo-
rem normalnym wykonuje sie metodg mostka
Thomsona albo metoda galwanometru réznicowe-
go w modyfikacji Kohlrauscha. Waznem jest, zeby
czuto$¢ metody byta tak duzg, zeby mozna byto
zastosowac natezenia pradu, nie powodujace wiek-
szego nagrzania stupa rteci. Przy natezeniu pradu
10 mA nagrzanie to nie przekracza 1/1000°. Pod-
czas pomiaru oporu rurka znajduje sie w topnie-
jacym lodzie lub kapieli, chtodzonej lodem.

Przeprowadzenie dokitadnych pomiaréw na
wzorcach rteciowych jest nader trudne i otrzyma-
nie doktadnych rezultatéw jest mozliwe tylko przy
zastosowaniu kilku rurek i wielokrotnem powtdrze-
niu pomiaréw kazdej rurki.

Z tego powodu pomiary tego rodzaju sg wy-
konywane stosunkowo bardzo rzadko. Niemozli-
we jest rowniez przechowywanie rurek, napetnio-
nych rtecig, przez czas diuzszy, gdyz opory takie
zczasem sie zmieniajg. Zmiany sg przypuszczalnie
spowodowane zmiariami wymiarow rurek. W ostat-
nich czasach sg robione préby z rurkami z kwar-
cu. Wydaje sie, jak gdyby tego rodzaju wzorce by-
ty bardzo niezmienne, brak jednak dotychczas pod
tym wzgledem ostatecznych wynikow.

b) Opory normalne.

Opory normalne, bedgce wtasciwemi praktycz-
nemi wzorcami oporu, sg budowane z manganinu
lub stopéw podobnych23. Skiad manganinu jest
mniejwiecej: 84% Cu, 12% Mn i 4% Ni. Oproécz
tego materjat zawiera mate domieszki innych me-
tali, przedewszystkiem zelaza. Propozycja zastoso-
wania jako materjatu oporowego stopu Cu i Mn wy-
szta od E. Westona. Systematyczne proby zostaty
przeprowadzone w PTR przez Feussnera i Lin-
decka z udziatem Heuslera (Isabellenhutte). Rezul-
tatem tych doswiadczen byt manganin. Manganin
posiada maty spétczynnik temperatury, gtéwng za-
letg jego w poréwnaniu do innych materjatow opo-
rowych jest jednak mata sita termoelektryczna w
stosunku do miedzi i mosigdzu. Witasnos$¢ ta jest
wazna ze wzgledu na to, ze przy pomiarach oporu
ma sie zawsze do czynienia z obwodami, w skiad
ktorych wchodzg oprécz witasciwych materjatow
oporowych zaciski i przewody tgczace z mosiadzu
i miedzi. Gdyby materjat oporowy posiadat w sto-
sunku do tych materjatéw duza site termoelek-

=3 Nazwa manganin przystuguje wiasciwie tylko ma-
terjatowi, wyrabianemu przez Isabellenhulte. Podobnym do
manganinu materjatem jest ,Therlo”. Stop ten nie zawiera
niklu, lecz stosunkowo duzo aluminjum.
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tryczng , to wskutek nieuniknionych réznic tem-
peratur w obwodzie powstawatyby znaczne sity
termoelektryczne, ktoreby utrudniaty albo nawet
uniemozliwiaty otrzymanie doktadnych wynikéw.
Sita termoelektryczna manganinu w stosunku do
miedzi wynosi zaledwie okoto 2 [QV albo nawet
mniej na jeden stopieA roéznicy temperatur. Daw-
niej uzywane do budowy oporéw normalnych sto-
py miedzi i niklu (konstantan itp.) posiadaja nato-
miast site termoelektryczng okoto 40 [JVna 1°
Spoétczynnik temperatury manganinu przy
temperaturze pokojowej nie przekracza zazwyczaj
+ 20 miljonowych. Warto$¢ ta waha sie jednak
i przebieg oporu przy zmianach temperatury od-
biega czesto dosy¢ znacznie od linji prostej, gdyz
krzywa posiada przy temperaturze od 20 do 40°
maksymum. Przy doktadnych pomiarach musi by¢
okreslane doktadnie réwnanie temperatury wzor-
céw. Na rysunku 6 jest przedstawiona dla przykia-
AR

Rys. 6. Zmiana oporu wzorcdw manganinowych w zalezno$ci

od temperatury.

du zmiana oporu dwo6ch podstawowych wzorcow
Laboratorjum  Elektrotechnicznego  Politechniki
Lwowskiej w zalezno$ci od temperatury.

Opory normalne sa przewaznie wykonywane
w wartosciach od 1/100 000 do 100 000 ohméw w
stopniowaniu dziesietnem. Jako witasciwych wzor-
cow miarodajnych uzywa sie przedewszystkiem opo-
row 1 ochmowych, czasami oporow 0,1 i 10 Q. Kon-
strukcja obecnie stosowanych oporéw normalnych
jest oparta na konstrukcji, opracowanej swego cza-
su w PTR przez Feussnera i Lindecka. Uczeni ci
opracowali przedewszystkiem sposob sztucznego
starzenia oporéw, majacy zapobiec pOzniejszym
zmianom oporu. Metoda ta polega na nagrzewa-
niu opornika, po wykonaniu uzwojenia i po pola-
kierowaniu go szelakiem, przez kilkanascie godzin
przy temperaturze 140°. Pozgdanem bytoby zasto-
sowanie wyzszej temperatury, co jednak ze wzgle-
du na szelak i jedwabng izolacje jest przy
normalnej konstrukcji opornikéw niemozliwe. Do-
piero niedawno w BSt zostal opracowany nowy
typ jednoohmowego oporu normalnego24), w kto-
rym uzwojenie jest w celu sztucznego starzenia
wyzarzane przy temperaturze okoto 550°. Tempe-
ratura ta ma by¢ szczeg6lnie korzystna. Budowa
tych nowych oporéw odbywa sie w zasadzie jak
nastepuje.

-t) Thomas J. L.
stance Standard" Bur. Stand. J.

»A New Design of Precision Resi-
Res. Vol. 5 August 1930.
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Goty drut manganinowy %) odpowiedniej diu-
gosci nawija sie na metalowy cylinder réwnolegle
z golym drutem miedzianym, ktéry daje odpowied-
nie odstepy miedzy poszczeg6lnemi zwojami drutu
manganinowego. Tak przygotowane uzwojenia zo-
stajag wyzarzone przy temperaturze okoto 550" w
piecu prézniowym. Po wyzarzeniu uzwojenie man-
ganinowe razem z drutem miedzianym zostaje
ostroznie przesuniete na mosiezny cylinder (rurka
mosiezna), izolowany jedwabiem, o tej samej $red-
nicy, jaka posiada cylinder, na ktéorym cewka byta
nawinieta i zostata wyzarzona. Nastepnie pomoc-

niczy drut miedziany
zostaje usuniety i za-
stgpiony nitkg. W ten
sposob przygotowane
uzwojenie  pokrywa
sie szelakiem i suszy
przy mniej wiecej 80°.

Cale uzwojenie
jest w gotowym opo-
rze hermetycznie za-
mkniete. Rys. 7 poka-
zuje czes$¢ przekroju
oporu razem z prado-
wem i napieciowem
doprowadzeniem jed-
nego konca uzwojenia.
Dotychczasowe dos-
wiadczenie z nowemi
oporami BSt okazaty
sie bardzo dobre, nie
sg jednak wystarcza-
jace, zeby wydac osta-

teczng ocene o0 tej
konstrukcji.
Dobre jednooh-

mowe opory normal-
ne zmieniajg sie wo-
géle bardzo mato.
Zmiany lezg zazwy-
czaj w granicach naj-
wyzej paru miljono-
wych na rok, niekiedy jednak zachodzg i wieksze
zmiany. Niedawno byly robione préby oceny opo-
row co do ich statoSci przez dokladny pomiar
oporéw w przeciggu stosunkowo krdétkiego czasu.
Prob takich jednak nie mozna uzna¢ za miarodajne.

Swego czasu stwierdzono w BSt2Z), ze opo-
ry konstrukcji PTR, szczeg6lnie opory wysoko-
ohmowe, to znaczy nawiniete z cienkiego drutu,
nieco si¢ zmieniajg pod wptywem wilgoci. Zjawi-
sko to jest przypuszczalnie spowodowane pewng
higroskopijnoscig szelaku, ktdra powoduje mate
zmiany jego objetosci i wywotuje zmienne napre-
zenia drutu. Dla unikniecia tych zmian Rosa skon-
struowat opory, w ktdrych uzwojenie znajduje sie
w szczelnie zamknietej ostonie, napetnionej czys-
tym olejem. Tego rodzaju opory majg jednak te
wade, ze trudno jest przy pomiarach najwyzszej
precyzji dostatecznie dokladnie okresli¢ tempera-
ture uzwojenia. Z tego powodu Otto Wolff wpro-
wadzit ostone oporow wysokoohmowych zapomo-

Rys. 7. Op6r normalny
konstrukcji BSt.

%) Bureau of Standards
Harris Co.

% Rosa i Babcock, Electrician 1907, p. 339.

stosowalo materjat Driver-
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cg cienkosciennej, hermetycznie uszczelnionej rur-
ki mosieznej. Metoda ta zostata w ostatnich cza-
sach zastosowana rowniez w oporach BSt, o kto6-
rych byla mowa wyzej. Dla unikniecia wplywow
zmian wilgotnosci PTR przechowuje opory w po-
mieszczeniu o statej wilgoci powietrza. W naszym
klimacie opory do 10 albo nawet 100 ohmow nie
wymagajg zastosowania szczeg6lnych srodkéw ost-
roznosci ze wzgledu na wptyw wilgoci powietrza.

Porownywanie normalnych opo-
row miedzy soba uskutecznia sie zaleznie od
wielko$ci oporéw i innych okolicznosci zapomo-
cg metod mostkowych Wheatstonea i Thomsona
(Kelvina) i metody kompensacyjnej. Przy po-
miarach o tak wysokiej precyzji, jakiemi sa po-
réwnywania oporéw normalnych, winny by¢ oczy-
wiscie zachowane odpowiednie $rodki ostrozno-
sci w celu unikniecia btedow. W szczegdlnosci
opory poréwnywane powinny posiada¢ zupetnie
okreSlong temperature i w tym celu sg umie-
szczane w kapielach ptynnych. W zasadzie po-
miary sg dosy¢ proste, ale osiggniecie wynikow
faktycznie pewnych nie jest bynajmniej tatwe.
O osiggnietej doktadnosci bynajmniej nie moz-
na jeszcze sadzi¢ na podstawie czuto$ci zastosowa-
nej metody?2)).

c) Woltametr srebrowy.

Woltametr srebrowy, zapomocg ktorego jest
definjowany miedzynarodowy ampere, nie jest
witasciwie wzorcem w normalnem znaczeniu tego
stowa. Stuzy on tylko do okreslenia wartosci sity
elektromotorycznej ogniw normalnych. Rysunek 8
przedstawia zasade takiego pomiaru. Prad, do-
starczany przez baterje akumulatoréw B, przepty-
wa przez woltametr srebrowy W i normalny opér
Rn Do zaciskOw normalnego oporu jest przytgczo-
ny obwod kompensacyjny, sktadajacy sie z normal-
nego ogniwa o sile elektromotorycznej En i galwa-
nometru G. Natezenie pradu lc, przeplywajgcego

przez woltametr i opér normalny, jest tak regulo-
wane zapomocg oporu regulacyjnego Rv, ze gal-
wanometr nie wykazuje odchylenia, to znaczy prad
w obwodzie kompensacyjnym jest zero. Wtedy spa-
dek napiecia Uc w oporze normalnym réwna sie
sile elektromotorycznej ogniwa normalnego, czyli:

2) W Laboratorjum Elektrotechnicznem Politechniki
Lwowskiej zostato zbudowane urzadzenie nowej konstrukcji
do bardzo doktadnego poréwnywania oporéw normalnych.
Co do tego urzadzenia ukaze sie w krotkim czasie specjalna
publikacja.
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Uc= Ilc.Rn — En mRn jest znane w ohmach mie-
dzynarodowych. Ic okre$la sie w amperach miedzy-
narodowych z pomiaru masy strgconego w wolta-
metrze srebra i czasu elektrolizy. Jezeli masa strg-
conego srebra w gramach wynosi m, a czas trwania
elektrolizy w sekundach jest t, to natezenie pra-
du lcw miedzynarodowych amperach wynosi:
m/0,00111800 ./, czyli sita elektromotoryczna nor-
malnego ogniwa oblicza sie wedtug wzoru:

En=Z 0,00111800 1 mt V'

Dla osiggniecia potrzebnej doktadnosci przy
pomiarze musi by¢ zastosowany szereg pomocni-
czych przyrzaddw, i uktad w rzeczywistosci jest
znacznie wigcej skomplikowany, niz wyzej omdwio-
ny uktad zasadniczy. Przewaznie stosuje sie Kilka
woltametrow, potgczonych w szereg. Czas jest mie-
rzony zapomocg chronografu. Spadek napiecia na
oporze normalnym jest czesto mierzony posrednio
zapomocg specjalnych aparatow kompensacyjnych.
Normalnie stosuje sie prad 7Co natezeniu okoto 0,5
A. Czas trwania elektrolizy wynosi okoto 2 godzin.
Dla osiagniecia wymaganej doktadnosci masa strg-
conego srebra, ktdra wynosi pare gramoéw, musi byé
okreslona z doktadnoscig paru setnych miligrama,
a czas trwania elektrolizy z doktadnosciag kilku set-
nych sekundy.

Woltametr skilada sie z naczynia platynowe-
go o pojemnosci okoto 100 cm3 w ktérem znajduje
sie anoda z czystego srebra. Elektrolitem jest 20 do
40%-wy roztwdr czystego azotanu srebra (AgNO:).
Doktadne okreslenie masy strgconego srebra na-
strecza duze trudnosci. Z jednej strony latwo jest
nieuwzgledni¢ matych czasteczek osadu, ktére mo-
ga zaging¢ przy ptukaniu osadzonego na tyglu sre-
bra, z drugiej strony moga przy rozpuszczaniu sie
anody dosta¢ sie do osadu czgsteczki anody, nie be-
dace wtasciwym osadem elektrolitycznym. Zeby za-
pobiec opadaniu takich czgsteczek do naczynia pla-
tynowego, miedzy anodg i katoda sg umieszczane
specjalne przegraédki.

Rysunki 9, 10 i 11 przedstawiajg niektore, naj-
czesciej uzywane konstrukcje woltametrow srebro-
wych. Na wszystkich rysunkach K oznacza platy-
nowa katode, A srebrng anode, a P wymieniong
przegrddke.

Rysunek 9 wyobraza woltametr Kohlrauscha
(PTR). Przy tej konstrukcji przegroda P jest ptas-
kie, otwarte zgory szklane naczynko, zawieszone za-

Rys. 9. Woltametr Kohlrauscha.
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pomocg trzech szklanych ramion na brzegu platyno-
wego naczynia K. Odmiang woltametru Kohlrau-
scha jest woltametr Smitha (NPL), ktory wyobraza
rysunek 10. Przy tej konstrukcji ptaskie naczyn-
ko szklane jest umocowane zapomocg drazka szkla-
nego, przytwierdzonego do $rodka dna naczynka.
Poniekad przedtuzeniem bocznych $cianek tego
szklanego naczynia jest szklany cylinder P ktéry
podczas trwania elektrolizy jest podniesiony tak,
jak to jest pokazane na rysunku. Po zakonczeniu
elektrolizy cylinder P, zostaje opuszczony na na-
czynie P. W ten spos6b zapobiega sie dostaniu sie
na powierzchnie katodowego naczynia K lekkich
czasteczek, ktore sie wydzielity z anody i ptywaja
na powierzchni elektrolitu wewnatrz cylindra P,.
W woltametrze Richards'a (rysunek 11) przegrodg
jest cylinder z porowatej, czystej porcelany.

Niekiedy byto stosowane jako przegroda owi-
janie anody papierem do filtrowania i t. p. Okaza-
to sie jednak, ze obecnos$¢ tego rodzaju organicz-
nych substancyj powoduje znaczne zwiekszenie
osadu srebra. Z tego powodu nie stosuje sie obecnie
takich przegréd. Wydaje sie, ze jedynie bardzo
czysty jedwab moze by¢ stosowany do owijania
anody.

W ptyw konstrukcji woltametru na wyniki po-
miaru byt niejednokrotnie badany. Dla pokazania,
ile pracy poswiecono tego rodzaju badaniom, sa po-
nizej przytoczone rezultaty wykonanych w roku
1910 przez Rosa, Vinal i McDaniel w BSt pomia-
row z woltametrami réznej konstrukcji.

W arto$¢ sity

los¢ -
elektromotorycznej

Konstrukcja woltametru

pomiarow normalnego ogniwa
32 Smith, duzy model 1,018263
21 Smith, $redni model 1,018273
2 Smith, maty model 1,018304
47 Richards, duzy model 1,01826,,
22 Richards, $redni model 1,01824*
87 Richards, maty model 1,018260
6 Syfonowy model 1,01832,
7 inny syfonowy model 1,01829,
9 Kohlrauscha 1,01829r

Dla unikniecia nieporozumien wydaje sie po-
zytecznem podkre$lenie i na tem miejscu, ze wol-

Rys. 11. Woltametr Richards'a.
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tametr srebrowy, uzywany obecnie wytgcznie do
okresdlania wartosci sity elektromotorycznej ogniw
normalnych, nie wchodzi w rachube bezposrednio
do pomiaru natezenia pradu.

d) Ogniwa normalne .

Ogniwo normalne jest w praktyce obok normal-
nych oporéw wzorcem najwazniejszym. Giownemi
warunkami, jakim ma odpowiada¢ dobre ogniwo
normalne sg: 1) niezmiennos¢ sity elektromotorycz-
nej w czasie; 2) mata zaleznos¢ sity elektromoto-
rycznej od temperatury. Waznem jest réwniez, ze-
by ogniwo, ktére byto obcigzone pradem, mozliwie
natychmiast po zaniknieciu pragdu miato znéw swo-
ja normalng warto$¢ sity elektromotorycznej, czyli
zeby ogniwo mozliwie mato sie polaryzowato. Daw-
niej jako podstawowy warunek byla uwazana moz-
no$¢ odtwarzania ogniwa, t. zn. zbudowania ogniwa
0 zupeinie okres$lonej sile elektromotorycznej na
podstawie okre$lonych przepiséw. Dzi$ ten waru-
nek wiasciwie nie odgrywa wiekszej roli. Ogniwa
Westona daja sie¢ jednak zbudowa¢ wedtug okreslo-
nych przepiséw tak, ze ich sita elektromotoryczna
z doktadnoscig kilku miljonowych odpowiada war-
tosci normalnej. Z tego powodu podczas Konferen-
cji Londynhskiej w 1908 r. byto nawet proponowane,
aby jako drugi podstawowy wzorzec dla jednostek
miedzynarodowych przyja¢ zamiast woltametru
srebrowego ogniwo normalne Westona. Ze wzgledu
na stosunkowo skomplikowane przebiegi chemiczne
w ogniwie normalnem propozycja ta nie zostata jed-
nak przyjeta.

Za dawnych czaséw byty robione proby zasto-
sowania rdéznego rodzaju ogniw jako ogniw normal-
nych. Pierwszem ogniwem, ktére sie okazato zdatne
jako normalne ogniwo przy doktadnych pomiarach,

Rys. 12. Ogniwo normalne Clarka, model Feussnera.

byto cynkowe ogniwo Clarka. Ogniwo to w pewnych
warunkach odpowiada dosy¢ wysokim wymaga-
niom. Posiada ono jednak szereg wad, z ktorych
gtowna jest stosunkowo duza zaleznos$¢ sity elektro-
motorycznej od temperatury. Spotczynnik tempe-

a') Jaeger, W. ,Die Normalelemente und ihre Anwen-
dung in der elektrischen Messtechnik™ Halle a S. 1902 (Wilh.
Knapp).

Smith, F. E., Dictionary of Applied Physics, 2, str. 260.

Steinwehr, H. v., .Piles Etalons", Congres International
D .Electricite Paris 1932, 2 Section, Rapport Nr. 7.
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ratury wynosi okoto — 0,8u® (sita elektromoto-
ryczna wynosi przy temperaturze pokojowej okoto
1,43 V i spada mniejwiecej o 1,2 mV czyli 1200 OV
przy podniesieniu sie temperatury o 1°).

Dalszag wada ogniwa Clarka, zwigzang ponie-
kad z wysokim spdtczynnikiem temperatury, jest
rodzaj histerezy termicznej (Anglicy nazywaja zja-
wisko to lag). Ujawnia sie ona w ten sposéb, ze
przy zmianach temperatury sita elektromotoryczna
bardzo powoli osigga warto$é, odpowiadajaca sta-
rowi ustalonemu przy nowej wartosci temperatury.

Rys. 13. Ognivso normalne Westona.

Sktad ogniwa Clarka jest w zasadzie nastepu-
jacy: Dodatnig elektrode tworzy rte¢, ktéra ota-
cza jako depolaryzator siarczan rteci (Hg2504).

Ujemng elektrodg jest cynk wzglednie amalga-
mat cynku. Elektrolitem jest nasycony roztwér
siarczanu cynku (ZnSO,). W praktyce bytly

uzywane rozne modele ogniw Clarka. Bardzo roz-
powszechniong byta konstrukcja Feussnera, ktdra
schematycznie przedstawia rys. 12-ty. W tem wy-
konaniu byt wbudowany w ogniwo na state termo-
metr, ktéry w ogniwie Clarka odgrywa duzg role.
Rozpowszechniony byt rdéwniez nadany ogniwu
przez lorda Rayleigh ksztait litery H. Ten ksztait
jest obecnie stosowany prawie jedynie przy ogni-
wie Westona (rys. 13). Obecnie ogniwo Clarka pra-
wie zupetnie nie jest uzywane i zostato zastgpione
ogniwem Westona. Nie jest jednak wykluczone, ze
w pewnych warunkach i ogniwo Clarka bedzie mia-
to jeszcze praktyczne znaczenie.

Ogniwo Westona jest w zasadzie zbudowane
tak samo, jak ogniwo Clarka, jednak z tg réznica, ze
cynk i jego sole sg zastgpione kadmem i jego so-
lami. Propozycja zastgpienia cynku kadmem, zro-
biona przez E. Westona, jest nader wazng, i zrozu-
miatem jest wiec, ze ogniwo kadmowe jest ogdlnie
nazywane ogniwem Westona. Do wysokiej perfek-
cji, ktérag posiada obecnie ogniwo Westona, zostato
ono doprowadzone przedewszystkiem przez prace
Jaegera i innych uczonych, wykonane w PTR (oko-
to roku 1893). Gtéwnag zaletg ogniwa Westona w
poréwnaniu z ogniwem Clarka jest maty spéiczyn-
nik temperatury sity elektromotorycznej, ktéry wy-
nosi okoto —0,04'7,,0 (sita elektromotoryczna wynosi
przy temperaturze pokojowej okoto 1,02 V i spada
mniejwiecej o 0,04 mV, czyli 40 AV przy podniesie-
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niu sie temperatury o 17). Spétczynnik temperatury
ogniwa Westona jest wiec dwadzie$cia razy mniej-
szy od tegoz spétczynnika ogniwa Clarka.

Na rys. 13-ym jest schematycznie pokazana
obecnie najwiecej uzywana budowa ogniwa W esto-
na. Szklane naczynie sktada sie z dwoch pionowych
rurek, potgczonych poziomg poprzeczkg. Jako do-
prowadzenia do elektrod stuzg wlutowane w dna
rurek druciki platynowe. Elektrode dodatnig two-
rzy rte¢, nad ktéra znajduje sie jako depolaryza-
tor siarczan rteci Hg.SOj w formie ,pasty", ktdra
sie sktada z rozdrobnionych krysztatbw Hg.SO,
i siarczanu kadmu CdS04 -f- 8/3 H.O. Elektrode
ujemng tworzy kadm w postaci amalgamatu kad-
mu. Nad nig znajduje sie warstwa krysztatéw
CdS04-|-8/3 LLO. Elektrolitem jest roztwor CdS04
ktdry jest stale nasycony, gdyz ogniwo zawiera
nadmiar krysztatbw CdS04 Goérne konce obu ru-
rek sg zatopione, t. zn. ogniwo jest zupeinie her-
metycznie zamkniete.

Zbudowane w nalezyty sposob ogniwo Westo-
na posiada przy 20°, jak juz byto wyzej powie-
dziane, site elektromotoryczng E”,,=1,01830 int. V.
Jednak poszczegdlne egzemplarze nawet bardzo
starannie wykonanych ogniw sg zawsze nie-
co rdzne, i dlatego dla otrzymania zupetnie pew-
nych wartosci sity elektromotorycznej nalezy roz-
porzadza¢ duzg iloscig ogniw. Dopiero $rednia war-
tos¢ sity elektromotorycznej poszczeg6lnych ogniw
takiej wiekszej grupy moze by¢ uwazana za miaro-
dajna. Zresztg praktycznie sprawa przedstawia sie
w ten sposéb, ze mniej waznem jest, zeby ogniwa
posiadaty zupetnie okre$long wartos¢ sity elektro-
motorycznej, niz to, zeby sita elektromotoryczna
w pewnych okreslonych warunkach (temperatura)
byta wartosciag mozliwie stalg. W kazdym razie
jednak sita elektromotoryczna miarodajnych ogniw
musi by¢ od czasu do czasu kontrolowana, gdyz
nigdy nie jest wykluczone, ze ulegta ona zmianie.
Tak naprzyktad sita elektromotoryczna (Srednia
wartos¢) miarodajnych ogniw PTR okazala sie w
r. 1930 ok. 80 nV mniejszag od wartosci normalnej
(rys. 3). Nalezy réwniez uwzglednié, ze obecnie cze-
sto sg stosowane ogniwa o sktadzie nieco odmien-
nym, niz zostat ustalony na Konferencji w Londy-
nie. Wedtug specyfikacji londynskiej elektrolit w
ogniwie ma by¢ obojetny. Obecnie czesto jest jed-
nak stosowany elektrolit stabo zakwaszony kwasem
siarkowym (dodaje sie do 10 g H.SO, na litr elek-
trolitu). Takie kwasne ogniwa majg nieco mniejszg
site elektromotoryczng (E2D przy maksymalnie uzy-
wanem zakwaszeniu wynosi mniejwiecej 1,0182 int.V
t. zn. o 100 (iV mniej, niz w ogniwie obojetnem). Za-
leznos¢ sity elektromotorycznej ogniwa Westona
od temperatury jest tak mala, ze nawet przy sto-
sunkowo doktadnych pomiarach temperatury og-
niwa albo zupetnie nie potrzeba uwzglednia¢, albo
tylko stosunkowo niedoktadnie. Przy pomiarach
najwyzszej precyzji zalezno$¢ sity elektromoto-
rycznej ogniwa od temperatury uwzglednia sie
wedtug doktadnych wzorow2). Najczesciej jest
uzywany wzor, opracowany w BSt i przyjety jako
miarodajny przez Konferencje Londynska. Wedtug

s") Wolff, F, Buli. Bur. Stand. 5, (1908) 309.
Vigoureux, P. i Watts, S. Proceedings of the Physical
Society 45, (1933), p. 172.
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tego wzoru sita elektromotoryczna Et przy tempe-

raturze t wynosi:

Et= £20—40,6.10-6(*- 20) - 0,95.1076(/ —20)2+
+ 0,1.10 c(/—20)3

Za malo jest uwzgledniany przy pomiarach
fakt, ze maty spdtczynnik temperatury ogniwa We-
stona nie wyklucza jednak powstania wiekszych
bteddw, zaleznych od temperatury ogniwa. Matym
jest tylko spdtczynnik temperatury catego ogniwa,
kazda z elektrod posiada natomiast stosunkowo
bardzo duzy spétczynnik temperatury. Spdétczynnik
ten wynosi dla elektrody dodatniej okoto -f- 310 [iY
na 1 dla elektrody ujemnej okoto —350 (/V na 1°
Suma obu spoétczynnikéw jest spotczynnikiem ca-
tego ogniwa (okoto — 40 |.iV). Z tego wynika, ze 0,1°
réoznicy w temperaturze obu elektrod wywo-
tuje zmiane sity elektromotorycznej prawie taka
samg, jak zmiana temperatury catlego ogniwa o 1"
i zmiana ta moze zaleznie od tego, ktdéra elektroda
ma wyzszg temperature, byé zaréwno dodatnia,
jak i ujemng. Z tego widaé, ze doktadny pomiar
temperatury catego ogniwa moze by¢ zupetnie ilu-
zoryczny. Nader waznem jest wiec, zeby obie
elektrody miaty temperature, jednakowa. Z tego
powodu, jak réwniez wogéle dla doktadnego usta-
lenia temperatury, ogniwa, uzywane przy pomia-
rach wysokiej precyzji, sg umieszczane w kapielach
ptynnych. Ogniwa, uzywane przy normalnych po-
miarach laboratoryjnych i wyrabiane przez rdzne
firmy, na og6t nie dajg dostatecznej gwarancji, ze
w warunkach, w ktérych sg uzywane, nie moga w
nich powsta¢ rdéznice temperatur obu elektrod.
Drugiem zjawiskiem, roéwniez zamato uwzgled-
nianem i dotychczas niedoktadnie wyjasnionem,
jest zjawisko histerezy sity elektromotorycznej, wy-
stepujace w ogniwach Westona przy zmianach
temperatury, coprawda w znacznie mniejszym stop-
niu, niz w ogniwie Clarka. W kazdym razie dla
osiggniecia najwyzszej doktadnosci jest niezbed-
nem, zeby temperatura ogniw zmieniata si¢ nader
powoli. Warunkowi temu naog6t nie odpowiadajg
nawet najlepsze uzywane urzadzenia. Zagadnienie
to zostato rozwigzane zaréwno dla ogniw, bedacych
wzorcem podstawowym, jak i dla ogniw uzytko-
wych w Laboratorjum Elektrotechnicznem Politech-
niki Lwowskiej w sposéb zupetnie specjalny, o kto-
rym bedzie mowa na innem miejscu.

Budowa ogniw Westona, odpowiadajacych
wszelkim wymaganiom, jest potgczona z duzemi
trudnosciami, w szczegdlnosci winny by¢ stoso-
wane sktadniki chemiczne, ktore nietylko musza
by¢ bardzo czyste, lecz i pod innemi wzgledami od-
powiada¢ specjalnym wymaganiom. Przyktadem
tego moze by¢ fakt, ze stosowany kadm nie powi-
nien zawieraé¢ nawet 0,01 % cynku. Réwniez i ga-
tunek szkta, z ktérego sa zbudowane naczynia, nie
moze by¢ dowolny 3.

Niekiedy ogniwa Westona sg wykonywane nie-
co odmiennie, niz wyzej zostato opisane. Tak np.
firma Weston stosuje specjalne wurzadzenia do
utrzymania poszczeg6lnych skladnikéw ogniwa w
okreslonej pozycji. Ma to na celu zmniejszenie nie-
bezpieczenstwa uszkodzenia ogniw podczas tran-

) W BSt byty niedawno przeprowadzone specjalne ba-

danie, dotyczgce tej kwestji; Vinal, G. W. i Langhorne Howard
M. Bur. Stand. J. Res. t, 11. Sierpien 1933. Nr. 2. str, 255,
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sportu. Ogniwa firmy Weston sg oprécz tego nie-
zatopione, lecz zamkniete korkiem i zalane. Do-
Swiadczenie pokazuje jednak, ze w ogniwach tego
rodzaju sita elektromotoryczna czasem dosy¢ silnie
sie zmienia.

Oprécz ,,miedzynarodowych'l ogniw Westona,
o ktorych byla mowa dotychczas, firma Weston
wprowadzita w uzycie pod nazwg ,Weston Stan-
dard Element" ogniwa, nie zawierajgce krysztatow
CdS04 Z tego powodu zawarto$¢ CdS04 w elek-
trolicie przy temperaturach uzytkowych sie nie
zmienia, i sita elektromotoryczna ogniwa jest prak-
tycznie zupeinie niezalezna od temperatury. Ogni-
wa te sg jednak pod innemi wzgledami mniej pew-
ne od ogniw ,miedzynarodowych”. Z wymienio-
nych powodéw lepiej jest stosowa¢ w praktyce og-
niwa podobnej budowy, jaka jest stosowana przez
BSt, NPL, PTR i inne podobne instytucje.

Ogniwa normalne o zwykle uzywanej konstruk-
cji moga by¢ obcigzane tylko bardzo stabym pra-
dem. Z tego powodu stosuje sie w praktyce pomia-
rowej ogniwa normalne jedynie w ukitadach kom-
pensacyjnych. Zastosowanie w innych uktadach
nie ma chociazby dlatego naog6t racji bytu, ze opor
wewnetrzny ogniw normalnych jest bardzo duzy
(100 do 2000 ochméw) i dlatego juz przy bardzo ma-
tych natezeniach pradu napiecie znacznie rdzni sie
od sity elektromotorycznej.

Poréwnanie ogniw normalnych
wykonuje sie albo zapomocg znanych przyrza-
déw kompensacyjnych, albo w specjalnych do te-
go celu dostosowanych uktadach. Najlepszag meto-
dag jest bezwatpienia tgczenie dwoch ogniw prze-
ciwko sobie i mierzenie rdznicy sit elektromoto-
rycznych. Najwygodniej jest przy bardzo dokia-
dnych poréwnaniach mierzy¢ te roznice w ukita-
dzie, schematycznie przedstawionym na rys. 14-ym.
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Réznica sit elektromotorycznych EX—E2 poréwny-
wanych miedzy sobg ogniw, jest skompensowana
przez spadek napiecia Uc na zaciskach oporu nor-
malnego Rn, przez ktory przeptywa prad kompen-
sacyjny lc, regulowany przez oporRr Natezenie Ic
pradu kompensacyjnego mierzy sie zapomocg do-

Rys. 14.

ktadnego amperomierza na prad staty. Opisana
metoda jest stosowana przez autora niniejszej pra-
cy od przeszto 15 lat, jest jednak widocznie mato
znana, gdyz dopiero niedawno zostata ogloszona
jako nowa przez P. Vigoureux NPL31). Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze dla osiggniecia pewnych wy-
nikow musi by¢ zastosowany szereg Srodkoéw
ostroznosci, o ktorych bedzie mowa w innej pra-
cy autora.

31) Podobna metoda jest zreszta opisana w broszurze
firmy Weston z r. 1915.

Urzadzenie BSt, w ktérem jest zastosowana tg sama
zasada, zostato niedawno ogtoszone: Brooks, H. B. Bur.
Stand. J. Res. 11 Nr. 2 (1933) str. 211.

(Dok. n.).

OBLICZANIE PRADOW ZWARCIA W SIECIACH
TROJFAZOWYCH.

Inz. Jerzy Fridlender.
(Dokonczenie).

Prad zwarcia w obwodzie elementarnym.

Wezmiemy pod uwage obwdd, ztozony z alter-
natora, zasilajgcego za posrednictwem transforma-
tora sie¢ otwarta; SEM E rowna sie wiec napie-
ciu fazowemu w punkcie uszkodzenia przed
zwarciem. Impedancje: dodatnia, ujemna i zero-
wa, réwne sg sumie impedancyj tych samych ka-
tegoryj, alternatora, transformatora i linji, spro-
wadzonych do tego samego napiecia.

1 Zwarcie z ziemig przy uziemionym punkcie

zerowym zrodta pradu (rys. 7).
Faza a: V,,= 0
» b X&=0
» €. J—0
Otrzymujemy réwnania:
Ea ZJ, Z22 Z0J0= 0
Jo+ ali+ 0]2—0
Jo+ ali m“J2= 0

Rozwigzujac powyzszy uktad, otrzymujemy:

\%
Jo-J2 --Jl
prad catkowity w fazie a:
3E
3 A z24 20 (V)
Wprowadzajgc spadek napiecia na impedan-
Jc Jb,
Ja, Ja, Ja0
"X Jb0
Jcn
Rys. 7. Rys. 8.
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cjach Zi,2o, wywotany pradem J,, wyrazony w %
normalnego napiecia, czyli:

r7 1_72i,20 .t/n «100 O/
L*<l,2,C) —" £m 10
mozemy wzor (11) pisa¢ w formie nastepujgcej:
300
[ZJ + [za] + [Zo]
Na rys. 8 przedstawiony jest wykres wekto-
rowy pradow w poszczeg6lnych fazach.
Zwarcie dwufazowe (rys. 9) Vn= Vt,
Otrzymujemy rownania nastepujace:
= aJi+ d&J2+ Jo—O0
Ea—ZJt—2Z72)2—7,)J0= E6—aZZ;Ja- aZ2J,,—Z0J0
Ja=-J*
Rozwigzujgc, otrzymujemy:

x1a)

Jc= 0.

lub, dla Z wyrazonych w %:
— 100Ja (I — @
[z,]+ [ZJ
Wartos¢ skuteczna pradu:

A r~2

Prady, ptynace w poszczegolnych fazach, i roz-

ktad ich na skladowe symetryczne podaje odpo-
wiedni wykres (rys. 10).
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Stad:
. EO
J:—Jlo—Q@Ji—Jbo— (15)
Zr
lub gdy Z wyrazone w 7f
100J,,
Jo- (15a)

Wartos¢ skuteczna pradu:

E

X

Zwarcie trojfazowe z ziemig przy uziemionym
punkcie zerowym Zzrodia pradu, daje wyniki iden-
tyczne.

Jb— Jec-

Rys. 11. Rys. 12.

Biorgc pod uwage, ze dla pradu zwarcia sta-
tego impedancje Z2 i Z0 sg mate w poréwnaniu
z Z1( mozemy w przyblizeniu powiedzie¢, iz: prad
zwarcia tréjfazowego jest | 3 razy mniejszy od
pradu zwarcia dwufazowego i prawie 3 razy
mniejszy od pradu zwarcia z ziemig. Dla pradu
uderzeniowego, bioragc w przyblizeniu Z1— Z,
i pomijajac Z,,, otrzymujemy: prad zwarcia dwuf.
jest prawie réwny pradowi zwarcia trojfa prad
zwarcia z ziemig jest prawie réwny 1,5 pradu
zwarcia trojf. Wyniki doswiadczen potwierdzajg
powyzsze przypuszczenia (patrz uzupetnienie).

Sieci ztozone.

Wezmy pod uwage sie¢, utworzong z n obwo-
dow, schodzacych sie w jednym punkcie. Oznacz-

Rys. 9. my przez:
E,, Ed, Ed',... SEM dzialajgce w poszczegolnych
3) Zwarcie dwufazowe z ziemig przy uziemio- obwodach,
nym punkcie zerowym zrodta pradu (rys. 11) ZIf z/, Zi",... skladowe dodatnie impedancyj po-
Faza a: Va= 0 szczegoOlnych obwodow,
. b: Vb= 0 Z2, 722, z2"',... sktadowe ujemne impedancyj po-
¢ =0 szczegblnych obwodow,
. ) . ZI( z0, z0",... sktadowe zerewe impedancyj po-
Otrzymujemy réwnania: szczegélnych obwodéw,
EO0O— ZjJj ZQJ2 ZQ0= 0 Jo — catkowity prad zwarcia w fazie a, ktérego
Ej — Q'Zjdj az2J2 Z0J0== sktadowe symetryczne sg
aJi+ a2]2+J0= 0.

Prad w fazie a:
Z2(l-a)+2Z0(1-a2

. 14

Ja~  Z123-j-Z]Z0-|- Z2Z, (14)
Wartos¢ skuteczna pradu:

e VZS Z020- 2,2 (l4a)

ZX2 - ZiZo ~(- ZoZ0
4) Zwarcie tréjfazowe (rys. 12) Va= V6= Vc;
Va= EO— ZJi— Z2)2— ZWo;
\ b= E6— aZZxJj — aZ2)2— Z0J0;
Vc= Ec— aZ,Jj a~Z2)2 ZQJO;

J2= 2+ i2/+i2'.,.
Jo—io+ V +0’-m
Réwnania (7), zastosowane do wspdlnego
punktu n obwodéw, daja:
Vx= Ea— z,ij= Ea— z/i/ =
V2= — z2i2= — z2i2= .. (16)
V0= z0i0= z()io = ...

gdzie VI V2 VQ sg to sktadowe napiecia V we
wspélnym punkcie n obwodow.

Oznaczmy dalej:
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1 1 1 E,=U=%=i,2
Zt  z, rd 4 Ea—U zbin'z/ it d.
1 1 1 (17) gdzie U — napiecie fazowe punktu rozwazanego
Zg Za z2 2 przed zwarciem. Wobec tego réwnanie (18a) mo-
1 zemy napisa¢ w innej formie:

Viij Zq 20 f
Impedancje Z,, Z2, Z,, w powyzszy sposéb wy-

znaczone, sg wypadkowemi impedancyj zt z/
z/'..., z2z] zI'..., 1z, z0 z,” potgczonych
réownolegle. Réwnania (16) przeksztatlcimy wiec
W sposéb nastepujacy:
Ea_ Xy
Zl Zy f x 7'
E.F Vi RIS
Zi 1 zx z
v9
h= ~ V2 W—mnm V,’ pozsumowaniu:J2=
"z2’ 1 z,
Ostatecznie mozemy napisac:
/|E, i go i E,"
~f- 04171 — ? i E ” XX
f- %idi ZX\T 17 127 18)
V2= -7 )2
v,= - z0j0

Poréwnujac otrzymane rownania z grupg row-
nah (7), widzimy zupeing analogje; wobec tego
mozemy powiedziec, ze: sie¢,utworzona z n obwo-
dow zasilajgcych Ilub odbiorczych, skupionych
w jednym punkcie, moze by¢ zastgpiona przez
obwdd elementarny, ktérego SEM E wynosi:

(18a)

a sktadowe symetryczne impedancyj sa: ZIf Z,, Z0
oznaczone w spos6b wyzej podany.

Sktadowe pradu zwarcia, ptyngcego w jakim-
kolwiek z n obwoddw, ktérego impedancja ma

sktadowe z\, z*, z*, a fazowa SEM=E*, oblicza-
my w sposéb nastepujacy:
iJzt= E vN eS -oe- zjo
Yk, v2=  zJ2
i*zr= V0= —ZQ),
stad:
Ej— E
z?
Z2y
Z* j2 (19)

—j%L r
0—"z*

Zalézmy, ze wartosci impedancyj sieci nie ule-
gajg zmianie po zwarciu .(Jest to prawie stuszne
dla zwar¢ uderzeniowych, natomiast dla zwarc
statych, zwtaszcza gdy odbiornikami sg silniki
asynchroniczne, zatozenie to da wyniki juz mniej
przyblizone).

Oznaczymy przez in, in ..+ prady, dostarcza-
ne lub pobierane przez rozmaite gatezie sieci
przed zwarciem; widzieliSmy juz, ze:

E—Zz1 U i ini inri m  (20)

Z] oznacza sktadowg dodatnig impedancji wy-
padkowej wszystkich gatezi sieci i obejmuje:
z jednej strony ski. dod impedancji wypadkowej
wszystkich zrodet pradu i z drugiej — ski. dod.
impedancji wypadkowej Z10s wszystkich odbior-
nikow:

1 1 1 4 ]

zZ zl T Zig

Biorgc pod uwage zatozenie o zachowaniu im-
pedancyj :

i Int In L*iéa>
mozemy napisac:
. i 1 U
E=Z * + = U;
j U a7t m + I 7o U; (21)

Réwnania (18) i (19) przeksztalcg sie wiec
w sposéb nastepujacy:

Vi-f-Z2131= U

v2-[-2212= o (22)
YO0-f-Znj0= 0
i7= i -H!
%‘\J. H!
Zz
. 23
M . (23)
PN o
Reasumujac, mozemy powiedziec :
catkowity prad zwarcia w sieci réwna sie

pradowi, jaki dostarczatby jeden alternator, kto-
rego SEM réwna sie napieciu normalnemu sieci
w punkcie zwarcia i sktadowe impedancji kto-
rego rowne sg sktadowym impedancyj wszystkich
generatoréw i odbiornikéw, potgczonych réwno-
legte.

Prad zwarcia w kazdej galezi sieci oblicza sie
w ten sposéb, ze do pradu zwarcia, obliczonego
przy zalozeniu sieci w stanie jatlowym, dodaje sie
prad, ptynacy w tej gatezi przed zwarciem.

Jezeli wiec mamy obliczy¢ prad zwarcia w
sieci o dowolnie zlozonej konfiguracji, postepuje-
my w sposéb nastepujacy.

Catg sie¢ rozwazamy, jako szereg galezi po-
taczonych réwnolegle, skupiajgcych sie w punkcie
zwarcia. Nastepnie obliczamy kolejno impedancje
wypadkowg sieci dla sktadowych: dodatniej, ujem-
nej i zerowej. Oczywiscie schemat sieci dla obli-
czenia impedancji wypadkowej ujemnej rozni sie
od schematu sieci dla obliczenia impedancji wyp.
dodatniej tylko wartoSciami impedancyj poszcze-
goélnych elementow (alternatory). Natomiast sche-
mat sieci dla obliczenia wyp. impedancji zerowej



Nr 23

obejmuje jedynie te elementy sieci, ktore zawarte
sg miedzy punktem zwarcia i uziemionemi punkta-
mi sieci.

Majgc obliczone impedancje wypadkowe Z,
Z2 Z0 obliczamy na podstawie wzoréw (18) lub
(22) w potgczeniu z wzorami (11), (12), (14) i (15)
staty lub uderzeniowy prad zwarcia jedno, dwu,
i trojfazowego.

Na podstawie wzoréw (19) lub (23) oblicza-
my prady zwarcia w poszczegdlnych galeziach.

Uwzgledniajgc sktadowg stalg pradu zwarcia,
amortyzujacg sie po uptywie paru okresow, max.
wartos¢ ktorej wynosi 0,73 amplitudy sktadowej
zmiennej, otrzymujemy warto$¢ max. pradu ude-
rzeniowego (w pierwszym pot-okresie), réwna:

Jmax= J&k\/2 + 0,733k V2 = 1,73J%k /2

Amerykanie metode powyzszg o tyle jeszcze
upraszczajg, ze pomijajg prad obcigzenia, rozpa-
trujac sie¢ w stanie jalowym; obliczen dokonywu-
ja przytem na t. zw. stotach zwar¢ (short-circuit
table), uwalniajgcych od zmudnych niekiedy prze-
ksztatcenn rachunkowych.

Uzupetnienie.

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

Wyznaczamy eksperymentalnie prady zwar-
cia jedno, dwu i trdjfazowego w funkcji wzbudze-
nia. Jezeli przez J,, J2, J3. oznaczymy prady zwar-
cia, odpowiadajace temu samemu wzbudzeniu, to
na podstawie réwnan (11), (13) i (15) mozemy na-
pisac:

J= _-m 3E

1 Z1+ Z2+ Z0

T

ZjH-Z,
Niech:
J2— Kk*J3, oraz J1— Kk tlg

Wtedy:

Zl+ Za= * T ?
i 3Z1= (Z1+ Zo+ Z2fc\

Stad otrzymujemy zaleznos¢:
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Wyniki $rednie z szeregu badan podane sg w
ponizszej tablicy:

Reaktancja dla:

pradu uderzeniowego . . 1 15 1 0,73 0,27

pradu statego: maszyny
z magncs$nica walcowa 15 2,5 1
maszyny z bieg. wysta-
jacemi . . . . . .

0.15 0,05

128 2 1 0,35 0,15
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Z DZIEDZINY ELEKTRYFIKACIJI.

Z Komitetu

Dn. 24.Xl. odbyto sie pod przewodnictwem premjera

J. Jedrzejewicza posiedzenie Komitetu Ekonomicznego Mi-

nistréw, na ktérem zostaly m. inn. ustalone wytyczne poli-

tyki elektryfikacyjnej i program pracy w zakresie elektry-

fikacji na okres najblizszych kilku lat. Szczeg6ty podamy
czytelnikom w nastepnym zeszycie Prz. El-go.

Ekonomicznego Ministréw.

Uprawnienia rzadowe.

Do Ministerstwa Przem. i Handlu wptyneto podanie
zarzadu miejskiego m. Stanistawowa o zmiane warunkdéw
uprawnienia rzgdowego Nr. 98, nadanego aktem z dnia 14
marca 1929 r.

Zmiany majg dotyczy¢ sposobu wykonania sieci wy-
sokiego napiecia, obowigzku udzielania odbiorcom opustéow
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od. cen maksymalnych energji elektrycznej i zmiennosci
optat za eneigje elektryczng przewidzianych w 88 26, 76
i 80 wspomnianego uprawnienia.

Fundusz Pracy.

W okresie kwiecien —. wrzesied r. b.
nych przez Fundusz Pracy kredytéw, gtéwnie zwigz-
kom  komunalnym, wyniosta 50,3 milj. zi, z czego
wyptacono 351 milj. zt. Kredyty na roboty elektryfikacyj-
ne i gazyfikacyjne wyniosty 1457 000 zi., co stanowi 2.9%
og6lnej sumy udzielonych kredytéw.

— Min. Przem. i Handlu wystapito do Funduszu Pra-
cy o przeznaczenie w r. 1934 kredytu w wysokos$ci ok.
10000000 zt. na finansow'anie robdt elektryfikacyjnych
w tych czes$ciach panstwa, ktére wykazuja najwieksze na-
tezenie bezrobocia. Kredyty z Fund. Pracy bytyby obréco-
ne wytgcznie na pokrycie kosztéw robocizny. Z kredytow
F. Pr. mogtyby korzysta¢ tylko przedsiebiorstwa, ktore
udowodnig, ze rozporzadzajg dostateczng gotéwka na za-

suma udzielo-

kup materjatéw, niezbednych przy prowadzeniu robét
elektrycznych.

— Fundusz Pracy przygotowuje plan na r. przyszlty
publicznej akcji inwestycyjno - budowlanej i popierania

prywatnej inicjatywy inwestycyjnej. Kredyty w r. 1934 prze-
kazywane beda nie bezposrednio do odno$nych central, lecz
repartycja ich nastagpi za posrednictwem komitetébw woje-
wodzkich.

Wytyczne przy udzielaniu kredytow sa nastepujace:

a) program na r. 1934 winien by¢ cze$cig kilkuletnie-
go, na diuzszy okres obliczonego programu:

b) program winien obja¢ kilka zasadniczych o znacze-
niu og6lno - gospodarczem inwestycyj; do liczby ich zali-
cza sie i elektryfikacje;

c) udzielanie pomocy finansowej oparte bedzie na za-
sadzie zwrotnej; udzielanie dotacyj — tylko wyjatkowo;
przy réwnych kwalifikacjach moment zwrotnosci bedzie
decydujacy;

«d) nacisk gtéwny przy ukitadaniu programu nalezy kie-
rowa¢ na inwestycje bezposrednio rentujgce sie.

Elektryfikacja kolei Krakéw—Zakopane.
W dniu 14 listopada komisja, wytoniona przez Mini-
sterstwo Komunikacji pod przewodnictwem Dyrektora K. P.

Z ZYCIA
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w Krakowie inz. A. Bobkowskiego, dokonata objazdu linji
kolejowej z Krakowa do Zakopanego, w celu zbadania za-
gadnien, zwigzanych z jej projektowang elektryfikacja.

Na wniosek prof. R. Podoskiego zdecydowano przysta-
pi¢ do natychmiastowego opracowania szczegétowych pro-
jektow elektryfikacji tej linji oraz do pertraktacyj z kilku
firmami zagranicznemi, ktére ztozyly wigzace propozycje
sfinansowania tego przedsiewziecia na takich zasadach, na
jakich przeprowadzona zostata przez kapitaly angielskie
elektryfikacja wezta warszawskiego.

Linje obstugiwa¢ beda wagony motorowe, ktérych spe-
cjalny typ przeznaczony bedzie réwniez do przewozenia wa-
gonow tranzytowych. Czas jazdy z Krakowa do Zakopanego
skrécony bedzie z obecnych 4,5 godzin do ok. 2,5 godz.

Dla elektryfikacji stosowany ma by¢ prad staty o na-
pieciu 3000 V.

Elektryfikacja okolic Warszawy.

Na elektryfikacje szeregu miejscowo$ci na prawym
brzegu Wisty wplynety trzy podania o uprawnienie rzado-
we; M. hr. Potockiego z Jabtonny, firmy Briggs w Mankach
oraz Spéidzielni Elektrycznej gm. Wawer w Rembertowie.
Na rozprawie Magistrat m. Warszawy oswiadczyt sie prze-
ciw udzielaniu uprawnien komukolwiek z powyzszych pe-
tentéw, gdyz utrudnitoby to magistratowi wybudowanie du-
zego okregowego zaktadu elektrycznego, o co Magistrat
w swoim czasie wystapit. O ileby jednak uprawnienie zo-
stato udzielone, Magistrat proponuje, aby termin uprawnie-
nia byt mozliwie krétki i aby wrazie przytagczenia pewnych
miejscowosci do Warszawy Magistrat mial prawo wykupu
lub wywtaszczenia urzadzen, po wygasnieciu za$ terminu
uprawnienia, aby urzadzenia te przeszty bezptatnie na rzecz
m. Warszawy.

Tramwaje w Warszawie.

Magistrat przyjat plan dyi’ekcji tramwajéw i autobu-
séw rozszerzania komunikacji miejskiej w ciggu 5 lat kosz-
tem 78700000 zl. Miedzy innemi plan przewiduje wydatek
855000 zt na rozszerzenie elektrowni tramwajowej,
10670 000 zt. na tory i sie¢ gérna i t. p.

| ZACY]J.

STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH.

ODDZIAL WARSZAWSKI

PROGRAM REFERATOW NA M-C GRUDZIEN 1933 R.

Wtorek, dnia 5 grudnia:

Inz. L. Jung: ,Przepiecia atmosferyczne w oswietleniu
Miedzynarodowej Konferencji Wielkich Sieci Elektrycz-
nych w 1933 roku".

Tre§é: Teorja Simpsona. Lokalizacja wytadowan atmo-
sferycznych. Sprawa przepie¢ atmosferycznych w sie-
ciach belgijskich, niemieckich i amerykanskich. Ochrona
instalacyj wysokiego napiecia od przepie¢ atmosferycz-
nych. Nowa konstrukcja generatora fal uskokowych. Pol-
ska Komisja dla badania przepie¢ atmosferycznych.

Wtorek, dnia 12 grudnia:
Uroczyste otwarcie bibljoteki Oddzialu Warszawskiego
SEP, potgczone z referatem p. inz. B. Jabtonskiego
go o pierwszej oryginalnej ksigzce elektrotechnicznej
w jezyku polskim.

Sekcja Radjotechniczna.

Sroda, dnia 6 grudnia:
S. Kaminski: (Inst. Tele-kom.)
~Badanie cewek ferro-cartem".
Sroda, dnia 20 grudnia;
Prof. D. Sokolcow, dr.
(Inst. Tele-Kom.)
,Badanie nad falami decymetrowemi”.

W. Majewski iS Ryzko:
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ODDZIAL WARSZAWSKI.

Zgtoszenia cztonkéw zwyczajnych:
Berezik Mikotaj, Warszawa, ul. Zabia 4.

Chenkus Jakoéb, Warszawa, ul. Nowolipie
50, m. 7.

Gryff-Chamski Jan, Warszawa, Polskie Zaktady
Skoda, Okecie.

Karasinski Zbigniew, Warszawa, ul. Goérno-
Slaska 37.

Kelimbet Bohdan, Warszawa, ul. Sniadeckich
20, m. 9.

Okon Konstanty, Warszawa, ul. Piusa XI Nr. 15.

Sikorski Jan, Grodzisk Mazowiecki, ul. Sienkie-
wicza 6, m. 8.

Sprusinski Anastazy, Warszawa, ul, Szucha 4.

Szubski Tadeusz, Warszawa, ul. Krucza 7, m. 53.

Szymankiewicz Zygmunt, Warszawa, ul. Fil-
trowa 75 m. 11
Urbanowicz Heljodor, Warszawa, ul. Hoza 23

m. 11.

Przyjeci na cztonkéw zwyczajnych:

Celichowski
cza 29, m. 21.

Cetner Wtadystaw, Warszawa, ul. Tucholska 12.

Chodakowski Mieczystaw, Warszawa, ul.
Kopernika 14, m. 5.

Zygmunt, Warszawa, ul. Kru-

Heinrich Stefan, Warszawa, ul. Miedziana 1,
m. 11.

HordyAski Leon Ryszard, Zaleszczyki.

Kiesewetter Stefan, Wtochy p.-Warszawa, ul.

Inzynierska rég Skitadowej.

Kosinski Roman Feliks, Warszawa, ul. Wol-
ska 74 m. 4.
3
Z -C
< W
g5
< O £
CQO O
H ft~
83
E- 7 N £ u
U cz %~
We s m
81 0 utl I§I
On dd
Cco 1 3
\C/LVCC >
N H gt
B u
Oh (@)

g °

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

811

Kowalski Henryk, Rado$s¢ pod Warszawg, ul
Wesota 13.

Koztowski Wtadystaw, Warszawa, ul. Wspél-
na 6, m, 28.

Mejro Czestaw, Warszawa, ul. Piusa XI, Nr. 3,
m. 12.

Mossak owski Stanistaw,

3-go Maja 16, m. 10.
Moszczynski Stanistaw,
wa, ul. Literacka 3 m. 8.

Warszawa, Aleje

Witochy p.-Warsza-

Mroz owska Irena, Warszawa, ul. Koszykowa
46, m. 8

Pawtéw Mikotaj, Warszawa, ul. Akademicka
5 pok. 56.

Prészynski Kazimierz, Warszawa, ul.

Swiat 26, m. 26.

Nowy

Rejment Jerzy, Warszawa, ul. Przybyszewskiego
40 m. 16.

Rolinski Jézef, Warszawa, ul. Sniadeckich
9, m. 14.

Schwartz Tadeusz, Warszawa, ul. Ceglana 1,

Dom Akademicki.

Statkiewicz Jerzy, Warszawa, ul. Piusa XI
Nr. 64, m. 10.

Szumilin Mikotaj, Warszawa, ul. Moniusz-
ki 3, m. 11.

Uzdanski Samson Maksym iljan, Warsza-
wa, ul. Leszno 15, m. 25.

Wakar Romuald,. Warszawa, ul. Hoza 74, m. 14.

Wesotowski
ul. Wiktorska 6, m. 8.

Jerzy Tadeusz, Warszawa,
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Przewodnik. Rok
Januszewski, Dyrek-

Polski przemyst elektrotechniczny.
1933. Opracowali inz. Piort
tor Polskiego Zwigzku Przed. Elektrotechnicznych i inz.
Wtadystaw Barthel. Wydawnictwo Polskiego Zwigz-
ku Przedsiebiorstw Elektrotechnicznych. Warszawa, 1933 r.
Stron 195 z licznemi rysunkami. Form. 225 X 15 cm.

Wydawnictwo Zwigzku zawiera na wstepie zarys hi-
storyczny powstania i rozwoju Polskiego Zwigzku Przed-
siebiorstw Elektrotechnicznych, dalej dane statystyczne,
dotyczgce przemystu elektrotechnicznego oraz taryfe celng
przywozowg (Dziat XIV gr. 67 i 70).

Potem nastepuje wtasciwy przewodnik, podzielony na
dwie grupy: | Elektrotechnika, Il Wyroby pomocnicze. Na
koricu umieszczony jest skorowidz alfabetyczny firm i skré-
téw telegraficznych oraz skorowidz alfabetyczny nazw wy-
robéw, wymienionych w tekstach opisowych.

Spis rzeczy zostal umieszczony na poczatku w trzech
jezykach: polskim, francuskim i niemieckim.

W dziale I i Il firmy utozono w porzadku alfabetycz-
nym wytwarzanych artykutéw, a wiec: akumulatory, dzwi-
gi, przyrzady elektryczne i t. d.

Oprocz nazwy firmy znajdujemy doktadny adres jej
zarzadu, wytworni i oddziatow oraz inne wiadomos$ci han-
dlowe. Przewaznie podane sg réwniez wazniejsze dane o
roku i warunkach powstania firmy oraz o jej rozwoju do-

tychczasowym i stanie obecnym, jak réwniez mozliwos-
ciach na przyszto$¢, wreszcie najwiecej miejsca przezna-
czono na wyczerpujacy spis wyrobéw wytwoérni i czynno-

$ci, wykonywanych przez zaktad.

PRZEMYS¢t

Mozliwosci eksportowe maszyn elekltrycznych.

Mozliwo$¢ wyrobu pewnych przedmiotéw zalezy nie tyl-
ko od naszej umiejetnosci lub tez inteligencji przemystowej,
lecz od wielu jeszcze innych czynnikéw. Poza pewnemi usta-
lonemi warunkami zyciowemi bardzo wazna jest cena surow-
céw. Znaczenie tego czynnika widoczne jest chocby z udo-
godnien, otrzymanych przez przemyst elektrotechniczny nie-
miecki od swych syndykatéw stalowych. ,The Electrician"
z dn. 15.9.33 r. na str. 308-ej, w notatce ,German EXxports
of Dynamos" podaje, ze od poczatku wrzesnia r. b. przemyst
niemiecki elektrotechniczny otrzymuje przy eksporcie naste-
pujace rabaty:

RM. 1935 — na tonnie stali transformatorowej | gatunku
RM. 65— na tonnie stali transformatorowej Il gatunku
RM. 40 — na tonnie stali | gatunku dla wyrobu ma-

szyn elektr.

Niestety, brak danych $cis$lejszych co do gatunku mater-
jatdw. Blacha transformatorowa o grubosci 0.35 mm i 1,3 Wa-
ta strat na kg przy B = 10000 oferowana jest po RM. 400.—
za tonne. W Niemczech wiec cena blachy wynosi¢ bedzie:
RM. 400.— mniej RM. 135— czyli RM. 265.—, co stanowi
24% znizki. Przy znizce 25 lub 20% przemyst ten moze juz
mie¢ powazng przewage nad innemi.
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W wielu razach podano ilustracje, pozwalajagce w pe-
wnej mierze zda¢ sobie sprawe z wygladu przedmiotéw
wyrabianych.

W ten sposob opisano 327 zaktadéw przemystowych.

Uktad opiséw zastosowano przejrzysty i treSciwy, druk
dobry, jednak przez oszczedno$¢, wyraznie nie oddzielono
od siebie poszczegdlnych dziatdw, a to utrudnia nieco ko-
rzystanie z ksigzki przy szukaniu tego lub innego artykutu.
Naog6t jednak ksigzka zawiera bardzo cenne infor-
macje, pozyteczne dla przemystowca i handlowca.

Wydanie tak wyczerpujagcego zestawienia wytwaérni
elektrotechnicznych w Polsce jest niewatpliwg zastuga au-
torow i wydawcoéw, gdyz w ten sposéb utatwiono w znacz-
nym stopniu zetkniecie sie odbiorcy z dostawcg, umozli-
wiajac zarazem zastgpienie w wielu razach wyrobow za-
granicznych przez krajowe, bynajmniej, ja'k wiadomo, nie
gorsze od zagranicznych. Brak takiego zestawienia naszej
wytworczosci dawat sie bardzo odczuwaé. 0 wielu artyku-
tach, wyrabianych w Polsce, bodaj ze nawet nie wiedziano,
a dotarcie od zrdédta ich wyrbbu byto nieraz bardzo ucia-
zliwe. Obecnie mamy przed sobg mozliwie petny obraz pol-
skiej wytworczosci elektrotechnicznej, z ktédrego korzystaé
bedzie zaréwno staly odbiorca, jak i przygodny czytelnik,
z tych czy innych wzgledéw intresujgcy sie wytworczoscia
naszag w dzielnie elektrotechniki.

Wydawnictwo przewodnika z biegiem czasu niewat-
pliwie bedzie w wydaniach nastgpnch uzupetniane i roz-
szerzane. Miejmy bowiem nadzieje, ze rozwdéj przemystu
naszego bedzie wymaga¢ rozszerzania i pogtebiania infor-
macyj, zawartych w pierwszem wydaniu tej pozytecznej
ksigzki. M. P.

| HANDEL.

Cena maszyn elektrycznych zalezy od ceny zelaza, mie-
dzi i materjatdw izolacyjnych. Cena miedzi w ciggu ostatnich
dwéch lat spadla ze zt 4,5 do zt. 5— na zt. 15 do zt 17
za 1 kg, a zelazo trzymato sie silnie dzieki syndykatowi.
Znizka wiec cen zelaza silnie wptywa na cenge wyrobdw.

Jakze mocno odmienne warunki panujg u nas! Kwestja
eksportu nie jest palaca, walczymy raczej o zachowanie i zdo-
bycie wtasnego rynku. Silne poparcie przemyst krajowy
otrzymuje przez ochrone celng, lecz cta na surowce podnosza
znacznie cene wyrob6éw krajowych gotowych. Niektére su-
rowce sg wyrabiane w kraju, lecz cena ich réwna sie cenie
zagranicznej, powiekszonej o cto oraz koszty przewozu, pod-
czas gdy cena maszyn elektrycznych jest znacznie nizsza od
cen w ten sposdéb kalkulowanych. Np. cena drzewnika [presz-
panu) 0,5 mm grubosci, t. j. materjatu izolacyjnego, stoso-
wanego do maszyn i transformatoréw, wynosi:

cena zagranicza dobrego gatunku zt. 1.80 za kg
cto plus 10% manip. (poz. 804 Taryfy C) zt. 1,65 za kg
koszty przewozu ekspedytora i t. d. ok. z}i 0,70 za kg

razem zt. 4,15 za kg

cena za$ sprzedazna wynosi u nas ok. zt. 4,35 za kg, a wiec
0 142% drozej, niz zagranicg. Cena preszpanu krajowego wy-
nosi zt. 4— za kg, lecz jest znaczna réznica w jakosci.
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Rury i cylindry z papieru bakelizowanego:
cena zagraniczna zt. 5,30 za kg
cto plus 10% manipul. (poz. 808 Tar. C) zt. 4,30 za kg
koszty przewozu i ekspedytora zt. 0,70 za kg

razem zt. 10,30 za kg

czyli o 94% drozej, niz zagranica.

M aterjat ten nie jest wyrabiany w kraju i fabrykacja
tegoz nie ma widokéw wobec matego zapotrzebowania, réz-
norodno$ci uzywanych materjatébw i wielkich inwestycyj,
niezbednych do urzadzenia fabryki takich materjatow.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY
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le materjatow
niz zagranica.

Dla przyktadu ponizej podaje ceny surowcéw, wcho-
dzacych do transformatora o mocy 3000 kVA na 60/15,5/6,4
kV, wykonanego dla Pomorskiej Elektrowni Krajowej ,,Gro-
dek™ w Toruniu w r. b. W tablicy | podane sg jedynie te
surowce, na Kktore tatwo okres$lic i sprawdzi¢ mozna clo,
a wiec i réznice cen u nas i w Niemczech. Dla poréwnania
wzieto warunki niemieckie, jako kraju, z ktéorym wigzg nas
najsilniejsze wezty ekonomiczne, pomimo wojny celnej.

W transformatorach innych stosunek wypa$¢ moze nie-

izolacyjnych, beda u nas znacznie drozsze,

Tablica I
Koszty materjatéw transformatora 3000 kVA na 60000 V.

llos¢ ; Cena zagr. Clo Cena Drozej, niz
kg Przedmioty Zt. i dodatki u nas zagran, o %
5500 Blacha transform. 1,3 W/kg, str. 0,35 mm, gr. 3470.— 4 330. - 7 880.— 125%
1250 MiedZ o przekroju prostokatnym ..., 2 850.— 900.— 3750.— 31%

380 Cylindry z papieru bakelizowanego. 2020.— 1900. 3920.- 95%

95 Ptyty z papieru bakelizowanego ... 355.— 195.— 550.— 54%

90 Preszpanu 0,25 MM.....coovniiincinnnns . 200.— 280.— 480.- 140%

240 1Z01atory POrCcelanOW € et e s 820.- 340 — 1160.— 42%
5000 Rury z blachy zelaznej walcowki i lanego zelaza 4500.— 1500.— 6000.- 32%
12 555 Ogotem Zzt 14 215.— 23660.- 68%

Ptyty z papieru bakelizowanego:

cena zagraniczna zt. 3,75 za kg

cto plus 10% manipulacji (poz. 807
z Taryfy C) z+. 1,32 za kg
koszty przewozu i ekspedytora z}. 0,70 za kg
razem zt. 5,77 za kg

M aterjat ten tez nie jest wyrabiany w Polsce, a jest o 54%
drozszy, niz zagranica.

Blacha transformatorowa 1,3 W/kg strat, gr. 0,35 mm, okle-
jona bibuika:

cena zagraniczna, loco Niemcy zt. 0,955 za kg
cto plus 10% plus 30% wynosi zt. 0,243 za kg

transport do granicy wraz z kosztami
ekspedytora .zt 0,220 za kg
razem zt. 1,418 za kg

czyli 0 48% drozej, niz normalnie w Niemczech i o 125/ dro-
zej od ceny przy eksporcie z Niemiec. Gdyby rabaty dla prze-
mystu elektrotechnicznego zamiast 34  wynosity 25%, to ce-
na blach transformatorowych bedzie jeszcze o 98 drozsza
u nas, niz w Niemczech.

Jest to wysoce znamienne, gdyz huty nasze eksportuja
do Niemiec i sprzedajg blachg tam po cenach tamze ustalo-
nych.

Powyzszych kilka przyktadéw wskazuje wyraznie, ze
w tych warunkach nie moze byé mowy o eksporcie naszym,
cho¢ przemyst nasz wytwarza maszyny i transformatory
taniej, niz w Niemczech, t. j. choé¢ moglibySmy z powodze-
niem eksportowaé. Cena transformatora wiekszego wynosi
w Niemczech ok. zt. 3 za kg, a u nas rzadko dochodzi do
zt. 45 za kg, gdy tymczasem surowce $rednio sg o 60 do 80
drozsze. Pomimo tak wspaniatych mozliwosci nie jesteSmy
w stanie pokrywaé nawet zapotrzebowania whasnego w dzie-
dzinie transformatorow wiekszych na wyzsze napiecia.

Ceny transformatoréw ksztattujg sie w zaleznos$ci od
mocy i napiecia, t. j. od ilosci i rodzaju surowcow, wchodza-
cych w sktad ich budowy. Transformatory na wiekszg moc
czy tez napiecie, zawierajgce wiele zelaza w rdzeniach i wie-

co odmiennie. Silny wptyw na r6znice kosztow materjatow
surowych wywiera blacha i materjaly izolacyjne. Dziwnem
zjawiskiem u nas sg wysokie cta na materjaty izolacyjne, w
kraju niewyrabiane, jak np. cylindry z papieru bakelizowa-
nego oraz ptyty z tegoz papieru. Wysokie cto jest tez na pre-
szpan, wyrabiany przez jedng tylko fabryke w kraju.

Wytwoérnie krajowe majg wiele zapytah z krajow
wschodnich i potudniowo-wschodnich. Przemyst elektrotech-
niczny mogtby eksportowac, gdyby otrzymywat materjaty su-
rowe po cenach takich samych, jak zaktady zagraniczne, t. j.
przy zupetnem zwolnieniu z cta na wypadek eksportu oraz
przy cenach zelaza réwnych dumpingowym cenom niemiec-
kim. Nie bytoby to zadng trudnos$cig dla hut, gdyz po takich
cenach dostarczaty blache do Niemiec, Zwolnienie od cta nie
przyniostoby tez zadnego uszczerbku Skarbowi Panstwa, gdyz
dane materjaty i tak nie wesztyby do Polski.

Cta na surowce u nas sg utozone w sposéb korzystny
dla zagranicznego przemystu elektrotechnicznego, a uniemo-
zliwiajgcy nam niemal wyréb transformatoréw wiekszych na
wyzsze napiecia. Gdyby za$§ Wskutek jakich$ warunkéw za-
szta potrzeba znizenia stawek celnych, ochraniajgcych wyréb
transofrmatoréw na wieksze moce, to wyréb ich bytby mozli-
wy jedynie przy zwolnieniu z cta surowcdéw, jak dla eksportu
maszyn elektrycznych.

Sprawa jest nadzwyczaj pilna. Wyréb transformatoréow
na wieksze moce i napiecia ma donioste znaczenie i nie mo-
zemy z tego rezygnowaé. Jes$li juz nasze przepisy elektro-
techniczne majg by¢ wzorowane na niemieckich, to daleko
racjonalniej bedzie wprowadzi¢ takie same warunki dla fab-
rykacji maszyn i transformatoréw, jakie sg w Niemczech.

Musze sie zastrzec, ze artykut niniejszy nie ma tendencji
zwalczania istniejagcych cet na te lub inne surowce, uzywane
do produkcji duzych i wysokonapieciowych transformatorévv.
Obecne stawki celne na te surowce sa moze stuszne,
jednak przy réwnoczesnej dostatecznej ochronie celnej go-
towych transformatoréw. Skoro jednak ochrone celng na
gotowe transformatory zmniejsza sie, staje sie koniecznem
réwnoczesne zmniejszenie ochrony celnej surowcéw, potrzeb-
nych do tej produkcji.

W. Kopczynski.
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Zatrudnienie i stan zaméwien w przemys$le elektrotech-

nym we wrze$niu 1933 r.

Czynnych zaktadéw przemystowych, zatrudniajacych 20
i wiecej robotnikéw byto 50, t. j. o 1 wiecej, niz w sierpniu
r. b. i o 6 wiecej, niz we wrzesniu ub. roku z iloscig robot-
nikéw 4243, a wiec o 0.3% wiecej, niz w sierpniu b. r. i 0
10% wiecej, niz we wrze$niu ub. roku. Przepracowano o0g6-
tem przy produkcji 159.497 godz., t. j. 2,3% wiecej, niz w
sierpniu i o 10% ponad norme wrze$niowg 1932 r.

Na 1 robotnika przypadato 42,1 godz. pracy tygodnio-
wo, co stanowi pewng poprawe, zwigzang zresztg ze znacz-
nem polepszeniem sie stanu zamoéwien. Pod wzgledem wy-
zyskania sit roboczych przemyst elektrotechniczny stat na
5 miejscu od konca w szeregu 16 przemystéw, naréwni z gar-
barniami i tartakami.

Stan zamo6wien doznat lekkiej poprawy i wyrazat sie
nastepujgcemi cyframi wzglednemi: wrzesien 1932 — 149,3;
sierpien 1933 — 160,6; wrzesien 1933 — 167,9.

Produkcja

i zbyt niektérych artykutow

nych w lipcu 1933 r.

elektrotechnicz-

Produkcja 25 artykutéw elektrotechnicznych, uwzgled-
nionych w zastosowaniu Gdwn. Urzedu Statystycznego, oce-
niona zostata w lipcu b. r. og6étem na sume 2977 tys. ziot.,
stanowigc 108  produkcji czerwcowej i 70,5% przecietnej
produkcji miesiecznej roku zesztego. W ponizej zamieszczo-
nem zestawieniu pierwsza kolumna zawiera warto$¢ produk-
cji lipcowej w tys. zt, druga — warto$¢ wytwdrczosci lipco-
wej w procentach w stosunku do produkcji czerwcowej,
i ostatnia — to samo w stosunku do wartosci przecietnej
produkcji miesiecznej ubiegtego roku.

Nazwa towaru % %

Maszyny elektryczne. ..., 253 166 121

PrzetworniCe e — _
Transformatory ... 110 131 153

Akumulatory i ich czeéci

OgNiwa | CZESCi i 163 129 54
Urzadzenia rozdzielcze 9 35 155
Skrzynki przytgczowe. . 29 122 83
Wytaczniki  Ole|OW € ..o 35 73 715
Bezpieczn., drobna armatura rozdziel,

i instalacyjna .. 171 107 8l
Liczniki energji elektrycznej . . . . 50 59 435
Rury izolacyjne i CZ@S$Ci.n. 118 102 91
Swieczniki, zyrandole i t. p. 113 172 94
Urzadz. i przyrzady domow. uzytku . 65 135 54
Przyrzady elektromedyczne . . . 2 84 25
Aparaty telefonicz. i centralki . . 52 16 19
Sprzet pomocn. i czeSci zapasowe . 60 77 90
Zardwki elektryczne ... 270 58 29
Przewodniki gote . 79 63 41
Przewodniki izolow. nieobotowione . 391 114 81

obotowione ... 436 137 67

Porcelana elektrotechniczna . . . . 75 131 78

Radjosprzet:

Aparaty deteKtOrow € ...vecvvirnennne — — | —
" 1am POW €. 74 216 42

8 35 21

18 120 120

Razem 2967

Z zestawienia w'ida¢. ze tylko maszyny elektr., trans-

formatory i transformatorki radjowe wytworzone zostaly w
iloSciach, przewyzszajacych przecietng norme miesieczng ro-
ku ubiegtego. Dotkliwe zmniejszenie produkcji wykazaty
urzadzenia rozdzielcze, aparaty i centralki telefoniczne, kon-
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densatorki radjowe i przyrzady elektromedyczne. Sg to pra-
wdopodobnie wahania czysto konjunkturalne. mogace sie
zdarza¢ z miesigca na miesigc.
Zbyt artykutdw elektrotechnicznych w lipcu polepszyt
sie nieco, przewyzszajagc produkcje o 7,2%.
Przyw6z do Polski artykutow elektrotechnicznych
we wrzesniu 1933 r.

W miesigcu sprawozdawczym przywieziono do Polski
ogb6tem 244 t artykutow elektrotech. o wartosci 2819 tys. zi,
a wiec 124 i przywozu sierpniowego co do wagi, a 197 0
co do wartosci.

Przyw6z poszczegblnych towaréw przedstawiat sie jak
nizej (w 3-ciej rubryce pomieszczone sg wartosci w procen-
tach przywozu wrze$niowego w stosunku do sierpnia b. r.).

1000

Nazwa 2t %

towaru

Pradnice i silniki o wadze do 500 kg 51 59 79

Pradnice i silniki o wadze powyzej

500 kg 137 138 575
Inne maszyny elektryczne i ich czeSci 202 150 139
Akumulatory i ptyty 18 U 138
Transformatory i przetwornice 439 217 540
Oporniki, rozruszniki, regulatory i

kontrolery 18 38 317
Wylaczniki, kondens., piorunochr.,

odgromn., przyrzady i tablice roz-

dzielcze, bezpieczniki 22 38 112
Wskazniki pradu i mierniki, précz

licznikow 16 73 95
Liczniki energji elektrycznej 17 49 111
Przyrzady elektromedyczne 16 72 212
Lampy tukowe i prozektory 0,4 1 33
Zarowki 3% 171 174
Lampy katodowe 4 48 53
M aterjaty instalac. do sieci elektr. 25 29 91
Przewodniki izolow. bez oprzedu, nie-

otowione 47 25 278
Przewodniki w oprzedzie 22 11 157
Sznur podwéjny i wielozytowy 7 3 25
Drut i sznur dzwonkowy 1 0,4 -
Kable elektryczne 305 60 65
Ogniwa i baterje 0,2 0,1 -
Aparaty teletechniczne i centralki 228 1299 383

" sygnalizacyjne i zegary 9 34 69

" telegraficzne i ich czesci 0,3 0,4 —
Radjoaparaty 1 48 88
Dzwonki i transformatory do nich 6 7 117
Przyrzady el. do gotowania, prasow.

i ogrzewania 7 15 79
Przyrzady oddzielnie niewymienione 46 106 152
Wyroby z porcelany elektrotechn. 81 24 185

” z wegla 669 93 118

2440 2819

Prawie podwodjna warto$¢ sprowadzonych we wrze$niu
towar6w w stosunku do sierpnia ttomaczy sie tem, ze wrze-
sied i pazdziernik, a witasciwie ten ostatni, odznaczajg sie
wzmozonym importem w branzy elektrotechnicznej. W tym
roku sezon ten rozpoczat sie wcze$niej. Najwiecej wzrosty
pozycje; pradnic i silnikéw powyzej 500 kg, transformatoréw
i przetwornic, aparatéw i centralek telefonicznych, oporni-
kéw, rozrusznikéw, regulatoréw, nastawnikéw i przyrzadéw
elektromedycznych. Natomiast najwiecej spadt przywéz lamp
katodowych, kabli elektr., aparatow syngalizacyjnych
garéow elektrycznych.

1t towaréw, ktéra w sierpniu b. r. przedstawiata war-
tos§¢ 725 zt., kosztowata we wrzes$niu 1150 zi., a wiec o 58,5%
wiecej, niz w poprzednim miesigcu.

i ze-
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Listy do Redakcji.

Redakcja otrzymata nastepujace dwa listy, zawierajace
odpowiedz na recenzje o ,Elektryku", umieszczong w ze-
szycie 18-ym b. r.

Pan inz. J. Surmacki pisze: ,Zgadzam sie, ze nalezaloby
rozszerzy¢ dziat ,Przewodéw elektrycznych", lecz warun-
ki finansowe wydawnictwa stalty temu na przeszkodzie.
,Lepsze jest wrogiem dobrego" mdwi francuskie przystowie.
GdybySmy chcieli umiesci¢ wszystko, co jest pozadane, to
»Elektryk" nie ujrzatby nigdy pdtek ksiegarskich.

Précz najniezbedniejszych wzoréw staratem sie umies$-
ci¢ w dziale ,Przewodoéw elektrycznych" wszelkie nowosci
w tej dziedzinie, niezbedne przy projektowaniu. Dazytem
przytem do wypetnienia tych luk, jakie okazaly si¢ w cen-
nych podrecznikach §. p. prof, Wysockiego i takie dobie-
ratem przyktady liczbowe, jakich tam brakowato. Brak me-
tody Thomalena... Czy mozna jg stre$ci¢? Streszczenie nic-
by prawie nie dato, zajmujac tylko miejsce; podatem wiec
w pierwszym wierszu str. 319 ,Elektryka" ksigzke, gdzie
mozna znalez¢ opis tej metody. Opisy i rysunki materjatow
montazowych nalezg dzi§ do dziatlu ,Materiatoznawstwa
elektrycznego”, ktéry miat opracowaé inny specjalista, lecz
z powodu i tak do$¢ znacznej objetosci ,Elektryka” w sto-
sunku do mozliwos$ci finansowych dziat ten zostat pominiety.

W ,Przewodach elektrycznych" mozna stosowac albo
wiele oznaczen, albo wiele wskaznikéw. Pierwsza metoda pro-
wadzi do obcigzenia pamieci czytelnika, druga — do wielkich
wskaznikéw, jezeli przyjaé, ze punkty na schematach ozna-
czamy literami wielkiemi. Wolatem przyja¢ te drugg me-
tode, ktorg wyprobowatem z powodzeniem podczas kilko-
nastoletniej praktyki.

Co do rozwlekto$ci w stylu, to stosowatem takie zwro-
ty, jakie podano w tek$cie krytyki, w przyktadach liczbo-
wych, przeznaczonych dla poczatkujacych.

Czy w wydawnictwie o poziomie dla inzynieréw i tech-
nikow potrzebne sg schematy ,typowych piondéw i tabliczek
rozdzielczych"? Jezeli instalatorzy (zapewne z gtebokiej
prowincji) nie umieja ich ,porzadnie narysowac", to niech
ukoncza szkoty doksztatcajace lub nabedg ktérykolwiek
z dotad wydanych podrecznikéw dla monteréw. Niektére
oznaczenia na schematach instalacyjnych domowych nalezy
znormalizowa¢ jako uzupetnienie P. N. E. 2 z r. 1927
W tym celu projekt P. N. E. 20 ukazat sie w numerze 9-ym
Prz. El, z r. 1933, a wiec juz po wydrukowaniu ,Elektry-
ka". Nawet obszerne ,Przepisy bud. i ruchu" P. N. E. 10
z r. 1932 oznaczen tych nie podaty,—zapewne wskutek spo-
dziewanej normalizacji.

A teraz co do strony jezykowej. — Pod tym wzgledem
zbyt surowo potraktowat Sz. Krytyk takie autorytety, jak
»Stownik elektrotechniczny"” $. p. prof. Wysockiego z r. 1929

Wydawca:
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i urzedowe wydawnictwo przepiséw M. R. P. z dn. 19 listo-
pada 1930 r., nazywajac ogdlnie przyjety termin ,przytacze"
— ,poprostu okropnym". Na zapytanie ,dlaczego nie
ztgcz?" chetnie wyjasnie: w tym samym stowniku znajdzie
Sz. Krytyk, ze ziacze i.ztagczka oznaczajg zupeinie inne
przedmioty, a wprowadzanie jeszcze nazwy ,zlgcz" bytoby
ryzykowne i prowadzitoby do nieporozumien. Poniewaz sto-
whnictwo przeznaczone jest dla szerokiego ogétu pracowni-
kéw w przemys$le i handlu elektrycznym, wiec w celu tat-
wiejszego zrozumienia wolatbym nazwe wytgcznik ,rozpre-
zny" obok nazwy ,ekspansyjny".

P. inz, Z. Grabowski pisze: ,Zarzut Sz. Krytyka, ze
rozdziat ,,Elektrownie i Podstacje” zawiera zbyt mato sche-
matéw jest stuszny, lecz niestety szczupte ramy wydawni-
ctwa zmusity mnie do umieszczenia tylko schematéw naj-
wazniejszych.

Stosownie do celdw wydawnictwa staratem sie da¢
czytelnikowi jak najwiecej wiadomosci i liczb praktycznych
i pod tym wzgledem uwagi Sz. Krytyka wydaja sie by¢ nie-
stuszne. | tak niemal cata | cze$¢ ,Gtéwne podstawy pro-
jektowania elektrowni” oraz XIlI cze$¢ ,Gospodarka ele-
ktryczna" sktadajg sie z wiadomosci i danych praktycznych;
w pozostatych czes$ciach réwniez ich nie skapitem. Szkoda,
ze Sz. Krytyk ograniczyt sie tylko do og6lnikowej wzmian-
ki i nie wskaza} na miejsca, w ktdrych braki te zauwazyt.

Nastepnie Sz. Krytyk uczynit zarzut, ze w schematach
rys. 16 na str. 384 i rys. 18 na str. 387 uziemienia ochronne
sg opuszczone wzgl, nieprawidtowo zaznaczone. Uwage te
uwazam o tyle za niestuszng, ze witasciwie schematy pod-
stawowe (a wiec nie montazowe), ktére podatem w ,Elek-
tryku" dla przejrzystosci, nie powinny zawiera¢ Zzadnych
uziemieri ochronnych, lecz tylko uziemienia, niezbedne dla
ruchu, trudno bowiem umiesci¢ w schemacie tak matego
formatu (5 X 6 cm) catg dodatkowg sie¢ ochronnych uzie-
mien. Stuszng jest uwaga Sz. Krytyka o tyle, ze uziemienia
ochronne powinny byé podane przy samych przyrzadach,
lecz w takim przypadku nalezatoby podaé réwniez wszyst-
kie inne uziemienia ochronne, jako to oznaczonych na sche-
macie maszyn, czeSci wytgcznikdw olejowych i t. p., co
schemat zbytnio skomplikowatoby i uczynitoby go nieczy-
telnym. Zastosowane przezemnie uproszczone wskazania
uziemieA uwazam za dopuszczalne, wobec tego, ze prakty-
czny spos6b wykonania uziemien podany zostat na str. 401
i 402. Zaznaczam, ze jedynie obszerne schematy montazowe
moga zawieraé wszystkie szczeg6ty uziemien.

Sz. Krytyk zarzuca mi nastepnie, ze przy urzadzeniach
przeciwprzepieciowych zupetnie pominatem odgromniki roz-
kowe. Zarzut ten jest bezprzedmiotowy, gdyz ,Elektryk"
zawiera wzmianke o przyrzadach tych na str. 399."

Umieszczajagc powyzsze repliki,
skusje w sprawie ,Elektryka".

Redakcja zamyka dy-

spotka z ograniczong odpowiedzialnoscia.
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