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Czesc L

Ze wzgledu na odrebny charakter pracy przy-
rzadéow wskazéwkowych i liczydtowych, co wyjas-
nli§my w pracy poprzedniej '), przystapimy najpierw
do rozwazenia wplywu czynniké6w mechanicznych na
pzyrzady wskazowkowe, wyprowadzajac wnioski
suszne tylko dla tych przyrzadéw.

1. Przyrzady wskazéwkowe. Pod wzgledem
doktadnoéci przyrzady wskazéwkowe podzielic mo-
temy na 3 kategorje, rézniace sie¢ najwiekszym
dopuszczalnym bledem wzglednym, ktéry nazy-
waé bedziemy wuchybieniem przyrzadu
Kategorja I obejmie przyrzady najdokladniejsze —
lJaboratoryjne lub wzorcowe; dla przyrza-
déw tych uchybienie nie moze przekraczaé 0,4°,
najwigkszego odchylenia przyrzadu. Do kategorji Ll
zaliczymy przyrzady techniczmne, przenoéne
oraz dobre przyrzady tablicowe, uchybienie
wskazad tych przyrzadéw mnie moze przekraczaé
15% najwiekszego odchylenia; do kategorji III
o uchybieniu dopuszczalnem 3°/, wlgczymy pozosta-
le przyrzady tablicowe i montazowe, Przy-
rzady wskazéwkowe, ktérych uchybienie wskazan
przekracza 3°/, odchylenia najwickszego, przestaja
by¢ miernikami i maleza do ogélnej grupy
wskaznik 6 w pewnej wielko$ci elektrycznej, dla
ktérych w chwili obecniej nie obowiazujg zadne gra-
nice bledéw, lecz wymagany jest jedynie warunek
wskazywania obecno§ci mapiecia, kierunku
pradu i t. d.

Uchybienia wymienione stuszne sa dla normal-
nych warunké6w pracy, dla temperatury otoczenia
od 15 do 20° C i dla nominalnej czestotliwosci. Przy-~
jecie uchybienia /A w odsetce najwigkszego odchy-
lenia przyrzadu jest dosyé mniesciste, gdyz jak wska-
zje rysunek 2 blad wypadkowy, z ktérego oblicza-
my uchybienie, sktada si¢ z btedu czastkowego, nie-
zaleinego od kata odchylenia, i bledu czastkowego,
proporcjonalnego do tego odchylenia; slusznem jest
vjecie uchybienia w postaci wzoru?)
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1) Bledy elekirycznych przyrzadéw mierniczych.

1) G. Keinath, Die technik der elekirischen Messgerite
Il wyd, 1922 r., str, 4, oraz tego autora Internationale Regeln fiir
die Betriebssichercheit von Messgerdten und Messwandlern,
Helios, Fach, Zeitschit fiir Elektr, N 44, 1925 r.

w ktérym czes§¢ stalg uchybienia wyrazamy w od-
setce najwiekszego odchylenia  om., cze$é za$s
zmiennag — w odsetce odchylenia wskazanego a,, .
(nie rzeczywistego «.!)

Wychodzac z zalozen praktycznych, postano-
wiono uchybienia przyrzadéw laboratoryjnych ujmo-
waé w odsetce najwigkszego odchylenia, poniewaz dla
uchybiei catkowitych, nieprzekraczajacych 0,59,
czastkowe uchybienia stale, zalezne od wykonania
mechanicznego, odgrywaja decydujaca role, inne za$
okreslenie uchybienia stawiatoby zbyt trudne do
urzeczywistnienia warunki dla wytwoércéw przyrza-
déw, Zasadniczo rzecz biorgc, uchybienie nie powin-
no byé zwiazane z typem przyrzadu, to jest nieza-
lezne od zjawiska elektrycznego, mna jakiem oparta
zostata budowa przyrzadu. Jednak sa przyrzady,
w ktérych usunigcie uchybied proporcjonalnych jest
rzecza dosyé latwa, jak to zobaczymy w czesei II
tej pracy, dla innych za$ przyrzadéw przedstawia po-
wazne trudnosci. Poniewaz przyrzady ostatnie pod
wzgledem mechanicznym niczem nie r6znia si¢ od
pierwszych, postanowiono dla przyrzadéw latwych
do wykonania pod wzgledem uchybieir proporcjo-
nalnych zmniejszyé wuchybienia dopuszczalne do
0,2% najwiekszego odchylenia, jak to mamy dla wol-
tomierzy magnetoelektrycznych, oraz 0,3%, dla ampe-
romierzy magnetoelektrycznych, rozumiejac pod tem
przyrzady z wbudowanemi oporami dodatkowemi dla
woltomierzy i bocznikami dla amperomierzy, dalej —
ustali¢ 0,5°/, dla amperomierzy innych typéw oraz wa-
tomierzy (badanie przy cos ¢ = 1). Bltedy wymienio-
ne podane sa w przepisach angielskich®). Podobnie
ujete sa uchybienia przyrzadéw laboratoryjnych
z wbudowanemi urzadzeniami dodatkowemi w prze-
pisach niemieckich?®) z tem jednak odréznieniem od
pierwszych, Ze uchybienie 0,2% pozostawiono dla
woltomierzy i amperomierzy magnetoelektrycznych,
0,3%, dla woltomierzy i watomierzy oraz 0,4°/, dla
amperomierzy wszystkich typéw pozostalych.

Zupelnie tak samo traktowane sa uchybienia
w przepisach francuskich, mianowicie 0,3°, catko-
witego odchylenia dla woltomierzy i miliwoltomierzy
magnetoelektrycznych oraz 0,4°, dla woltomierzy,
ampetomierzy i woltomierzy elektrodynamicznych ?)
z zastrzezeniem, ze uchybien powyzszych przyrzad nie
powinien przekraczaé juz po uwzglednieniu tabelki
poprawek. Normy amerykaniskie bledéw przyrza-
déw mierniczych nie podaja,

Sadze, Zze ustalenie dla tej kategorji przyrzadéw
uchybienia 0,2°, dla maghetoelektrycznych z wbudo-

1) British Standard Specification 1, c. str. 18 tablica I

?) Priifordnung fiir elekirische Messgerdte von der PTR,
1926 r, str, 28,

8) Unification des Appareils de Mesure L c, sir. 9.
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wanemi urzadzeniami dodatkowemi, oraz 0,4% dla
wszystkich pozostatych bylyby celowe

Dla amperomierzy, woltomierzy i watomierzy
wszystkich typéw Il kategorji przepisy niemieckie
podaja uchybienia 1,5% najwiekszego odchylenia;
przepisy angielskie przyjmuja dwa sposoby oblicza-
nia uchybiefi ,mianowicie dla obszaru skali od O do
jej polowy uchybienie w odsetce 1/2 najwiekszego
odchylenia, dla zakresu za$ skali od 1/2 do najwiek-
szego odchylenia w odsetce wskazan przyrzadu.
Frzepisy francuskie ujmuja obliczenie w ten sam spo-
séb, tylke punkt dzielacy skale na dwie czeéci pod
wzgledem obliczenia uchybienia przesuwaja z male-
mi wyjatkami do 1/3 najwiekszego odchylenia. Wy-
nika to z daZenia do zblizenia sie mozliwie do warun_
kéw pracy przyrzadu, albowiiem dla odchylern po-
czatkowych, liczac od zera, bledy state wywieraja
przewazajacy wplyw, dla odchyled za$ dalszych uchy-
biemia zwiekszaja si¢ z powodu wzrastania czastko-
wego bledu proporcjonalnego.

Przepisy angielskie wyodrebniajg przyrzady ma-
gnetoelektryczne, dla ktérych zachowuja polowe war-
tosci uchyb efi pozostatych przyrzadéw. W normach
francuskich podzial idzie jeszcze dalej, mianowicie
oprécz przyrzadéw magnetoelektrycznych o uchybie-
niu najmniejszem, wprowadzaja wigksze uchybienie
dla przyrzadéw elektrodynamicznych i jeszcze wigksze
dla elektromagnetycznych i cieplnych. Z punktu wi-
dzenia praktycznodci 1 celowosci zachowalbym spaséb,
ktéry okresla jedno uchybienie 1,5%, dla wszystkich
typ6w i rodzajéw przyrzadéw z wyjatkiem miernikéw
cos ¢ oraz czestosciomierzy, bez wdawania sie¢ w sub-
telnosci, zgota zbyteczne dla tej kategorji przyrzadow.
Umotywowaé to mozemy w sposéb nastepujacy: 1)
solidny wytwoérca buduje przyrzady o najmniejszem
uchybieniu, nie zwazajac na to, Ze naleza one do roz-
maitych kategorji, a wiec zatraca sig¢ subtelnos¢ w
stosowaniu np. 0,3, 0,4 oraz 0,5% najwiekszego od-
chylenia dla zakresu skali od 0 do '/; jej obszaru,
jak to stosuja przepisy francuskie dla réznych ty-
poéw przyrzadow; wytwoérca zawsze dazy do otrzy-
mania najrzetelniejszego przvrzadu, nie za$ zblizenia
sie do granic uchybienia; 2) przyrzad nieuszkodzony,
czyniacy zado§é uchybieniom dla zakresu skali od
!/, do najwigkszego odchylenia, tem samem musi
mieé¢ uchybienia mniejsze dla drugiej jej potowy zbli-
zajac sie do zera ,gdyz inaczej do duzych bledéw
stalych dodawalby sie jeszcze blad proporcjonalnv
i uchybienie ogélne przekroczyloby dozwolone gra-
nice.

Do dalszego uzasadnienia jednego tylko uchybie-
nia 1,5%, jeszcze powrécimy, méwiac o trwatosci przy-
rzadéw, z czem to ma duzy zwiazek,

Te same motywy przemawiajg za tem, aby przy-
rzady kategorji 1II mialy jedno wuchybienie ogdlne
3% najwigkszego odchylenia.

a] Wplyw tarcia na dokladnos§é przyrzadéw

wskazéwkowych,

Z czynnikéw mechanicznych, wywolujacych
czastkowe uchybienie stale, zatem mnie zwiazane
z odchyleniem, na pierwszem miejscu postawimy
tarcie. Powstaje ono w lozyskach, w ktérych
osadzona jest 0§ ukladu ruchomego kazdego przy-
rzadu, tworzac szkodliwy moment tarcia Mt, sprze-
ciwiajacy sie obrotowi ukladu,

Praktyka wskazala, ze jezeli przyrzad mierni-

czy jest w zupelnym porzadku, ma j2dnak nie
pewne ustawianie sie wskazowki, jezeli pozycja jej
zmienia sie¢ pod wplywem lekkich wstrzaénied, np
przez lekkie uderzanie palcem w skrzynke lub osto-
ne przyrzadu, to zjawisko powyzsze przypisaé nale-
zy zuzyciu sie lozysk i stepieniu konca osi, zatem
wskutek tarcia. Uwydatnié to zuzycie lub wlasa-
wiej, oceni¢ stopiefi dobroci mechanicznej moze-
my za pomoca nastepujacej metody, kiéra nie-
stety stosowaé mozemy tylko do przyrzaddéw, nie
zawierajacych zelaza w obwodzie magnetycznym.
Przyrzad badany wzorcujemy, korzystajac z dosko-
natego przyrzadu o tarciach nadzwyczaj malych, naj-
lepiej za§ z kompensatora, i badanie prowadzimy w
ten sposéb, ze zwiekszamy bardzo lagodnie i stop-
niowo odchylenia wskazéwki przyrzadu (nie wraca-
jac!) od zera do najwiekszego i od najwiekszego do
zera i odczytujgc za kaidym razem wartosci rzeczy-
wiste odpowiednich dziatek skali. Otrzymamy dwie
linje tamane bledéw, ktére utworza cykl histerezy
mechanicznej, ktérej rozwarto$é §wiadczyé bedzie
o wielkosci momentéw tarcia. Jako przyklad przy-
toczyé mozemy histereze mechaniczng elektrody-
namicznego woltomierza laboratoryjnego, wykona-
nego w 1904 r., wskazana na rys. 3, Z wykresu za-
uwazyé latwo, ze dla kazdego punktu skali odchyle-
nia wskazéwki zawarte sg w plaszczyznie, objetej
cbiema krzywemi przerywanemi i w ich obrebie
wskazéwka przybiera¢ moze dowolne polozenie,
W tych warunkach blad pomiaru, w szczegélnoici
ponizej 2/3 najwigkszego odchylenia, jest bardzo du-
2y i nie wyréwna go tak czesto polecane postukiwa-
nie przyrzadu przed odczytaniem wskazan. Przyrzad
zostal rozebrany, wymieniono w nim lozysko, prze-
szlifowano kofice osi i nastepnie po starannem zlo-
zeniu poddano jak poprzednio badaniu na tarcie;
otrzymany przytem drugi cykl histerezy wskazany
jest na rys. 3 linjami petnemi!). Rozwartosci obu cy-
kléw uwydatniaja natychmiast zmniejszenie sie tarcia;
cykl ostatni wskazuje précz tego, ze naprawianie przy-
rzadu bylo skuteczne. Na zasadzie wielu doswiadczes,
ktore z calg Scistoscia wykazywaly uchybienia me-
chaniczne w osadzeniu ukladu ruchomego, uwazam,
ze metode podang nalezaloby stosowaé we wszyst-
kich przypadkach starannego badania przyrzady,
uwzgledniajac przytoczone zastrzezenie o cyklu hi-
sterezy magnetycznej.

Aby wyjaénié przyczyne powstawania histerezy
mechanicznej zbada¢ musimy istote taré w lozys-
kach przyrzadéw. Wyobrazmy sobie cylindryczng
o$ pionowo osadzona, przypadek najczesciej spotyka-
ny w przyrzadach wzorcowych, i zakoficzona stoz-
kiem, ktéry Sciety jest plaszczyzna prostopadis do
osi, rys. 4. Zakladajac, ze 0§ spoczywa na plaskie)
powierzchni kamienia, otrzymamy powierzchnie sty-
ku w ksztalcie kola o promieniu R, dla ktérej ciénie-
nie jednostkowe

F
k =;i—2-g/cm’,

jezeli ciezar ukladu ruchomego w gramach ozna-
czymy przez F.

1) Przy sktadaniu przyrzadu przesuniety zostal wierzcho-
tek histeryzy, odpowiadajacy najwigkszemu odchyleniu; na
przesuniecie powyzsze W krzywych pierwotnych tarcia nie ma-
to wplywu,
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Moment tarcia w lozyskach M, obliczymy we-
dlug wzoru

Mt=—§—pFRcmg,

w ktérym . — spélczynnnik tarcia.

Wzér ten wyprowadzié jest latwo, mianowicie moment
tarcia pierScienia w odleglosci r oraz r 4 dr od $rodka réwnaé
si¢ bedzie

dM, =2rnkr’ dr
1 moment tarcia powierzchni catkowitej
M=2zkp f?r”dr

po wykonaniu za§ catkowania

Wprowadzajac warto§é R w réwnanie momentu,
otrzymamy

lub inaczej

lub ostatecznie

jezeli stala tarcia

= 2_ 3 2— .._1__
M, g et Rk C, 3 ¥ 2k
i‘:;;sﬁ:tateczme F=&5k Przyjmujac p = 0,25 dla dobrze polerowane;j stali
5 na szafirze, dalej k== 100 kg/mm? otrzymamy
M, = i FR. C, < 0,00003.
06 __

o
L

N
T

o

Hhacch-oloalalne
°

Q
N

b

Q
()

3
i~

a/erﬂn_y—é'(;ra( w podxa
®
%
|
!

Z wzoru wynika, ze moment tarcia bedzie tem
mniejszy, im staranniej polerowane beda powierzch-
nie styku, a wiec im mniejszy bedzie spétczynnik tar-
cia p, dalej im mniejszy bedzie ciezar ukladu rucho-
mego F, oraz im nadamy mniejszy promied R wierz-
chotkowi stozka dla okreslonego cigzaru,

Lecz zmniejszajac promied R, zwiekszamy jedno-
czeénie cidnienie k, ktére mnie moze przekroczyé wy-
trzymatosci na zgniecenie korica osi lub zmiazdzenie
plaszczyzny oporowej; z tego wynika, ze promien R,
a wiec poérednio moment tarcia beda tem mniejsze,
im wytrzymalsze materjaly uzyte zostang do wy-
robu osi i tozysk. Z tych wzgledéw osie wykonywane
sa z plerwszorzednej, jednolitej stali dobrze poleru-
jacej sie, 0§ za§ spoczywa w ltozysku z twardego ka-
mienia, — rubinu lub szafiru naturalnego lub sztucz-
nego. Cisnienie jednostkowe dopuszczalne dla tych
materjaléw wynosi od 80 do 120 kg/mm? co odpo-
wiada 8 do 12 ton/cm?
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Rys. 4.

W celu wyprowadzenia wnioskéw, dotyczacych
momentu tarcia, przyjeliémy do rozumowan plaskie
powierzchnie styku. W przyrzadach stozek zakoriczo-
ny jest pétkulista powierzchnia, opierajaca si¢ na
potkulistej powierzchni wklestej kamienia (rys. 5)
z tego tez wzgledu chociaz podane wnioski nie stra-
cily stusznosci, to jednak moment tarcia, zgodnie
z badaniami Fichter'a*) przybierze postaé

M,= C'F 7 cmg

Tarcia w normalnie wykonanych lozyskach, za-
opatrzonych w twarde, dobrze polerowane kamienie
i kofice osi, sa znikomo male. Po uplywie jednak
pewnego okresu pracy, najczesciej lat kilkunastu, za-
uwazyé mozna niepewne ustawienie si¢ wskazéwki,
co dotyczy zwlaszcza punktéw skali, w ktérych naj-
czeéciej odczytywane jest wskazanie przyrzadu?).

Rys. 6.

1) Rene Fichter. Contribution a I‘6tude des compteurs
d'életricité R. G. E. tom XV zeszyty 23,24 i 25, 1924 rok.

1) Jako przyklad przytoczyé mozna woltomierz gléwny
elektrowni, mierzacy napiecie sieci, ktérego wskazéwka przez
caly okres pracy przyrzadu ustala sie prawie w jednem potoze-
niu, przez co powstaje w tem miejscu wytarcie si¢ fozysk i uchy-
biepie wskazah przyrzadu,
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Powstaje to z tego powodu, ze powierzchnia kamyka,
odpowiadajaca tym punktom, jak réwniez zakorcze-
nie osi traca gladkos$é, staja si¢ matowe, a nawet na
kamieniu tworza sie czasami rysy. W tych warun-
kach ze wzrastaniem spélczynnika p rosna mo-
menty tarcia Mt, ktére, w zaleznoéci od stopnia zu-
zycia sie powierzchni w réinych punktach, sg inne
dla kazdego punktu skali. Stopied zuzycia sie kamie-
ni zalezy od ich twardosci, to tez kamienie migkkie
np. agat (bezbarwny lub jasnozélty, bardzo tamni) mo-
ga wytrzeé sig po uplywie stosunkowo krétkiego cza-
su, kamienie za§ twarde, jak rubin, szafir pracuja do
10 lat bez $§ladéw zuzycia, Aby wytlomaczyé nie-
pewno$é ustawiania sie¢ wskazéwki, wyobrazmy so-
bie rozwinieta powierzchnie kamyka w bardzo du-
zem powicgkszeniu, po ktérej §lizga si¢ 0§ w kierunku,
wskazanym strzalka rys. 6. Przypu$émy, ze dla
okreslonego punktu odchylenia, dla ktérego ukiad
jest w spoczynku, zaczniemy zwigkszaé powoli sile,
wprawiajac uklad w ruch, aby przesunaé go do na-
stepnego polozenia, Jezeli powierzchnia kamyka
przedstawiaé bedzie szereg nieré6wnoéci, to sila tar-
cia, mata dla powierzchni gladkich, znacznie wzro-
§nie i napotykane przy ruchu {ym zmienne opo-
ry tarcia wplywaé beda na ustawienie si¢ ukladu ru-
chomego?). W przypadku, wskazanym na rysunkuy,
polozenie wskazowki jest niepewne 1 wystarczy bo-
dziec zewnetrzny, aby uklad zmienil pozycje; o wiele
gorsza jest sprawa, gdy oé natrafi na ryse — otrzy-
mamy zaciecie si¢ uktadu ruchomego.

W przyrzadach laboratoryjnych czastkowy biad,
spowodowany tarciem, nie przekracza 0,05 mm, cza-
sami zbliza si¢ do 0,1 mm; w przyrzadach technicz-~
nych osiaga 0,3 mm, w samopiszacych zaé spotyka-
my 2 — 3 mm ?).

Histereza mechaniczna uwydatnia uchybienia
state, wywotane wywrotnoécia uktadu.

b) Wywrotnos¢ lub chwiejno$é otrzymujemy
w przypadku pionowo osadzonej osi uktadu rucho-
mego kiedy caly jego cigzar spoczywa na dolnym ka-
mieniu, koniec za§ gérny osi, dzigki pewnej grze po-
rusza si¢ w gornem lozysku i ruch ten przekazy-
wany jest nastepnie zakoniczeniu wskazéwki, prze-
suwajacej sie¢ mnad skalg. Ruch ten wzrasta ze
zwigkszeniem sie prze§witu pomiedzy czopikiem
i kamiéniem g6rnego lozyska; przeswit przecie-
tnie wynosi 0,03 mm. Od zmniejszenia jego ponizej
tej wartosci powstrzymuje obawa przed zacieciem sie
ukladu w tozyskach pod wplywem wydtuzenia sie

Y) Przypusémy, ze uklad ruchomy wychylony jest pod
wplywem pradu I o pewien kat i pozostaje w tem potozeniu
w réwnowadze pod wplywem dzialajacych momentéw; zatézmy
dla tego polozenia moment tarcia M,. Zwiekszajac prad o A\ I,
wywolamy moment obrotu A M, lecz wskazéwka zejdzie z polo-
Zenia réwnowagi jezeli £, M > M | podstawiajac zamiast
obrotowego moment reakeyjny, proporcjonalny do kata odchy-
lenia £\ M=c?, otrzymamy kat tarcia

-3-=_M_£
(o4

Ze wzgledu na zmienny stan polerowania kamienia, kat ten jest
t6zny dla poszczegdlnych punktéw skali, czem si¢ tlomaczy, ze
w jednych punktach przyrzad jest dobry, w innych posiada
uchybienia, czasami dosyé znaczne,

*2) Wryjasnienie okreslenia w mm podane jest w cy-
towanej pracy: Bledy elekirycznych przyrzadéw mierniczych.

osi, spowodowsnego ogrzaniem si¢ wnetrza przy-
rzadu?).

W najnowszych przyrzadach laboratoryjnych
blad, pochodzacy z wywrotnosci, zmniejszono w ten
spos6b, ze uklad ruchomy przyrzadu zawieszony zo-
stal na gérnem lozysku przez zastosowanie krétkich
czopikéw, umieszczonych wewnatrz ramki ukladu;
wskazéwka na calej dlugoéci prowadzona jest tak,
aby punkt oparcia osi na kamyku oraz wskazéwka
lezaly w jednej ptaszczyznie.

W zwiazku z tarciem w tozyskach powstaje za-
gadnienie, dotyczace pewnosci ustawiania sie wska-
zé6wki w okreslonych punktach skali i jego rozwaze-
nie doprowadzi nas do ugruntowania pojecia spé i-
czynnika dobroci przyrzadu, a wlasciwie
sp6tczynnika, charakteryzujacego stopien pewnosci
ustalania sie ukladu ruchomego w potozeniu réwno-
wagl,

c) Spélczynnik dobroci przyrzadu. Wydawa-
toby sie na pierwszy rzut oka, ze im wieksze beda
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momenty: obrotowy i reakcyjny, tem dla okreslo-
nego cigzaru F wuktadu ruchomego przyrzadu be-
dzie mniejszy wplyw momentu tarcia na ustalanie
sie wskazéwki w polozeniu réwnowagi, moéwiac
inaczej, im ciezar F ukladu bedzie wiekszy, tem
wiekszy powinien byé moment obrotowy. Opie-
rajac sie na takiem zaltozeniu, pp. Berkowitz i Hein-
rich podali nastepujaca zaleznosé¢: jezeli dla przyrza-
déw o osi pionowej moment obrotowy wyrazimy jako
site F, dziatajaca na ramieniu o dlugosci 1 cm, to
sila ta nie moze byé mniejsza od jednej dwudziestej
cigzaru uktadu ruchomego®). Okreslenie powyisze
jako pewnego rodzaju zasade konstrukcyjng spoty-
kamy réwniez w podreczniku Drysdale‘a i Jolley‘a.

Opierajac sie na okresleniu p. Berkowitza wpro-
wadzono w Niemczech pojecie spélczynnika dobroci
przyrzadu (Giiteverhiltnis, Giitefactor), ktéry okre-
§lono jako stosunek momentu obrotowego w cmg,
sprowadzonego do 90°, do ciezaru F uktadu w gra-
mach *).

1) Osadzenie ukladu ruchomego w lozyskach nalezy do
jednej z delikatniejszych czynnosci, niezreczny mechanik przy tej
robocie moze nawet zmiazdzyé kamienie

%) Heinke, Handbuch der Elektrotechnik II Tom, rozdziat

V, 1908 r., str. 14,
Y Podreczniki niemieckie w tej liczbie Keinath Die Tech-

nik der elektrischen Messgerite II wydanie 1922 r,, str. 20,
ktéry wzér podaje réwniez w postaci
10 X Moment obrotowy 90° w cmg

(ciezar uktadu)vs

’r::
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moment obrotowy 90° cmg
ciezar ukladu F g

Nic wiec dziwnego, ze Imhof w ciekawej swej
pracy') podaje spblczynnik 7Y w centymetrach. Ma-
tematycznie, pozornie, ma p. Imhof stusznosé, lecz
przyznaé nalezy, ze zachodzi juz tu pewnego rodzaju
wypaczenie pojecia spélczynnika,

Operajac sie¢ na pracach H. Kafki?), sprébuje
rozwiaza¢ zagdanienie spdlczynnika dobroci.

Jezeli pominiemy okres wahan ukladu ruchome-
go koto polozenia réwnowagi po wlaczeniu przyrza-
du, to jest zaczniemy rozpatrywanie warunkéw od
chwili, kiedy uklad posiada mala szybkosé, to zau-
wazyé mozna, ze wplyw momentu tarcia, poczatko-
wo nieznaczny w poréwnaniu z innemi momentami,
zaczyna stopniowo wzrastaé i oddzialywa mnajwigcej
kiedy moment wypadkowy zbliza sie¢ do zera. Wy-
nika z tego, ze ustawienie si¢ ukladu w potozeniu

réwnowagi bedzie tem pewniejsze, im przyrzad be-

dzie mial mniejszy moment tarcia, lub tez im wiegk-
szy bedzie moment wypadkowy dla odchylesi, nie-
przekraczajacych 5 do 10°. Na zdolnoé¢ wiec do-
brego ustalania si¢ ukladu wplywa mnie absolutna
wielko$¢ momentéw, wchodzgcych w gre, lecz mo-
ment wypadkowy, ktéry nazwiemy momentem usta
lania,

Moment ustalania najlatwiej otrzymaé wykreél-
nie; poprowadimy mp. dla elektromagnetycznego
amperomierza do 5 A katowe charakterystyki mo-
mentéw obrotowych dla 1,2,3,4 i 5 amperéw
(rys. 7) Zastosujmy do przyrzadu sprezynke spi-
ralng do wywolania momentu reakcyjnego. Poniewaz
z réwnania wynika, ze

=—M,

to w ukladzie spélrzednych wykres momentu reak-
cyjnego przedstawi si¢ w postaci prostej pod osia od-
cietych (nie pokazana na rysunku), robiac za$ jej od-
bicie zwierciadlane otrzymamy przecigcia sie tej linji
z charakterystykami i stad wyznaczamy skale przy-
rzadu. Prowadzac styczng do krzywej momentu
wypadkowego w punkcie przeciecia sie jej z osia
i odcinajac na osi x kat np. 5 lub 10°, jako rzedna
tego punktu otrzymamy w odpowiedniej skali moment
ustalenia.

Na zasadzie proporcjonalnosci sprowadzimy go
do jednostki kata — radjana; moment ostatni nazwie-
my jednostkowym momentem ustale-
nia

57,3°
M, =M,

Na zasadzie powyzszych zalozen spétczynnik
dobroci przyrzadéw nalezatoby okresli¢, jako stosu-
nek

__moment ustalenia/radjan __ M,
moment tarcia M,

- 1) Ueber den Einfluss des Skalencharakters auf die Rei-
bungsfehler elektrischer Messinstrumente, Bul, d, Schweiz. EL
Verein, zeszyt 9, 1919 r,

?2) Untersuchungen iiber Gleichgewichtslagen von elektri-
schen Messinstrumenten, Wissenschaftliche Veroffentlich, aus
d. Siemens Konzern, III cze$é, 1 zeszyt, 1924 r,

Woprowadzajac za$ do réwnania zaleino$¢ mo-
mentu tarcia od ciezaru uktadu ruchomego otrzymamy

Mﬂl’
V="CTF %

Jezeli podstawimy dalej zamiast statej C'tjej
przyblizona warto§é 0,00003, wzér przyjmie postaé

30000 M
F‘/ 3

w ktérym spélczynnik dobroci okreélamy jako liczbe
oderwana.

Wzér ten stluzyé bedzie do badah poréwnaw-
czych przyrzadéw; poniewaz oparty on zostal na
podstawach odpowiadajacych pracy przyrzadu. Mam

1
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wraZenie, ze bedzie on uzyteczny przy ocenie przy-
rzadéw wykonanych lub tez przy krytycznem roz-
wazaniu konstrukcji. We wzorze tym przyjmujemy
zg6ry doskonaly stopieri polerowania osi oraz kamie-
ni, zatem bardzo male tarcia; z tego tez wzgledu
nic dla oceny poréwnawczej nie zmienimy, jezeli spét-
czynnik 30 000 zastapimy przez 100, sprowadzajac
wz6r do postaci:

100 M,
=7

ostatecznej, ktéra, sadze, bedzie dogodna w uzyciu.

Spoélczynnik 7 dla przyrzadéw dobrych zawar-
ty bylby w granicach 10 do 15, wartosci spélczyn-
nika ponizej 10 nalezalyby do przyrzadéw gorszych.

Spétczynnik ten ,obliczony na zasadzie wykresu
dla rozmaitych punktéw skali przyrzadu elektroma-
gnetycznego, podany jest jako funkcja odchylenia
(rys. 8); pozwala on wnioskowaé z postaci krzywej,
Ze najpewniejsze wskazania przyrzadu pod wzgle-
dem mechanicznym zawarte sa w obrebie powyzej
dwéch trzecich skali, najmniej za$ sa pewne dla od-
chylefi poczatkowych,

Matematycznie, moment ustalenia odpowiada pochednej
czastkowej momentu wypadkowego dla M+M, =0
lub wprowadzajac momenty M oraz M, {jako funkcje zmiennej

oM+ M)
0o

niezaleznej » dla statych Ir oraz I. otrzymamy

oIy, o) + £ (15, @)
da
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Przypusémy ze moment obrotowy jest dla badanego za-
kresu niezalezny od kata o, moment reakcyny sit sprezystosci
proporcjonalny do tego kata, zatem moment ustalenia

0(C,I14+Cpa)
Ja -

jest wielkoscia stala dla kazdego punkiv skal:

Dla przyrzadéw, ktérych moment obrotowy dla
obszaru odpowiadajacego rozwartosci skali, nieza-
lezny jest od kata odchylenia, moment za$ reakcyjny
proporcjonalny do tego odchylenia — moment usta-
lenia jest wielkoscia stala; moment ten sprowadzony
do jednostkowego zamienia si¢ wlasciwie w moment
obrotowy; dla tych wigc tylko przyrzadéw stuszna
byla definicja spéiczynnmika t stosowana poprzednio.

W praktyce badanie i obliczanie spétczynnika do-
broci wykonywamy w ten sposéb, ze po wlaczeniu
przyrzadu w obwéd, zmieniamy wielko§é mierzona za
pomocg urzadzen regulacyjnych tak, aby wskazéwka
przyjmowala okre§lone potozenia i dla kazdego z nich
odchylamy ja z polozenia réwnowagi za pomoca dv-
namometru o kat nie przekraczajacy 5 do 10°
i momenty otrzymane sprowadzamy do jednostko-
wych przez przeliczenie.

Po wyjeciu z przyrzadu ukladu ruchomego wa-
zymy ten ostatni, uwzgledniajac, zgodnie z normami
amerykanskiemi, polowe ciezaru sprezynek, jezeli
mamy je w uktadzie i podstawiajac dane otrzymane
we wzér obliczamy wartoéci spélczynnika dobroci
dla kazdego punktu skali,

Méwiac otwarcie, spbtczynnik dobroci 7 $wiad-
czy¢ moze o dobroci pewnego przyrzadu jedynie
w chwili badania i zdarzyé sie moze, ze chociaz
przyrzad z préb wyjdzie zwyciesko, to jednak dzie-
ki niewta$ciwym materjalom uzytym do budowy mo-
ze predzej od innych ulec uszkodzeniu, Okreélenie
dobroci przyrzadu jest naogét trudne i nad zagadnie-
niem tem zastanowimy sig jeszcze raz szczegélowo
méwiac o trwalosci przyrzadow.

d) Niedokladno$¢ wykreslenia skali. Uchybie-
nia czastkowe stale powstaja przy wykresleniu skal,
w czem przyjmuje udzial grubo$é linji dziatki oraz
szeroko§é zakohczenia wskazéwki; uchybienie popet-
niane jest réwniez przy samem odczytywaniu przy-
rzadu.

W skalach, kreslonych recznie, btad robimy z te-
go powodu, ze przez punkt na skali, zaznaczony
przy wzorcowaniu ostrym oléwkiem, musi byé po-
prowadzona bardzo §ciéle linja, w ten sposéb, aby
przypadt on posrodku. Na maszynach do dzielen:a
i kreélenia skal uzywanych obecnie punkt taki, po-
wiekszony kilkakrotnie, przypada na skrzyZowaniu
sie dwéch nici w okularze lunety, jest on wiec do-
ktadnie wyznaczony przed stemplowaniem punktu.
Poniewaz na wielko§é bledu wplywa grubosé linij
podziatowych oraz szeroko$é jezyczka wskazéwki,
to dziatki skali sa wykonane za pomoca cienkich
i wyraZnych linij, wskazéwka za$ otrzymuje zakofi-
czenie w ksztalcie noza, ustawionego ostrzem pro-
stopadle do skali,

Blad powstaje réwniez z tego powodu, Ze na
skali wyznaczamy 10 do 15 punktéw zasadniczych,
posrednie za$ ofrzymujemy przez dzielenie na 5, lub
10 czesci réwnych, co pociaga za soba uchybienia
w szczegblnoSei w skalach nierdwnomiernych.

Btad, popelniony przy odczycie wskutek optycz-
nego zboczenia, sprowadzony jest do najmniejszych

e Cly

granic w ten sposéb, ze zaopatrujemy skale w luster-
ko i przy odczytywaniu odchylenia tak patrzymy na
skale, aby ostrze jezyczka wskazéwki i jego odbicie
wzajemnie sie pokrywaly.

Urzadzenia wymienione musza byé
tylko w przyrzadach, dla ktérych
bienie mie moze przekroczyé 0,4%,,
czastkowe z wymienionych
utrzymane ponizej

stosowane
catkowite uchy-
uchybienie za$
przyczyn musi byé
0,1%,, — zatem dla przyrza-
déw wzorcowych Redukowanie btedu odczytu do
0,1°/, dla przyrzadéw II kategorji o wuchybieniu
1,5 proc. oraz kategorji III o uchybieniu 3 proc., po-
legajace na zaopatrywaniu je w skale o cienkich po-
dziatkach z odbiciem lusterkowem oraz nozowem
zakoriczeniem wskazéwki jest zupelnie niecelowe,
gdyz, jezeli konstrukcje przyrzadu pozostawimy bez
zmiany, to dokladnoéé pomiaru obarczona bedzie
innemi btedami, przekraczajacemi wielokrotnie blad
odczytu.

Z tych samych wzgledéw zaniechano obecnie

* w przyrzadach IT i TII kategorji dzielenia odstepéw

miedzy dziatkami zasadniczemii ma 10 czesci, jak to
czyniono w wykonaniach przedwojennych, i pozosta-
wiono podzial na 5, czedciej za§ ma 2 czeéci, bo
praktyka wskazata, iz przy dzieleniu dziatki w chwili
odczytu na oko, btad popelniany jest réwnoznacz-
nv, a nawet mniejszy od otrzymanego na skali catko-
wicie wykresloneij!),

e) Niedokladno$é zerowego polozenia Przy-
pu$émy, ze wskazé6wka wskutek nedokladnego nasta-
wienia wyprowadzona zostala z polozenia zerowego
o kat a i zal6imy réwnomierno§é podziatu skali, to
iest przvimijmy proporcionalno§é pomiedzy wiel-
koscia wskazana Ww oraz katem odchylenia =, zatem

szcd
Jezeli uchybienie przyrzadu dla odchylenia «
jest t6wne zeru, a wiec
W, =W =ca |,
to po wyprowadzeniu wskazéwki z polozenia zero-
wego o kat ¥, dla tej samej wielko$ci mierzonej W
otrzymamy odchylenie

W', =c(a+9)

stad btad bezwzgledny
+B=W_ —W. =c(a+ ¥ —ca=-+c?=const.

i uchybienie pomiaru (f)

const
o

_ B __c¥ _ .
A._Wrxmo_a—axmo_ X 100",

ze wzrostem odchylenia bedzie dazylo do granicy
&

amax

Dla potwierdzenia stlusznoéci wywodéw zbadano
doktadny woltomierz magnetoelektryczny, przytem
wskazéwke wyprowadzono 2z polozenia zerowego
o jedna dziatke.

) Fabryk: niesolidne rozmyslnie zaopatruja mnormalna
konstrukcje przyrzadu tablicowego o uchybiemu 1,5 proc
w skale podzielona co jedna dziatke z odbiciem lusterkowem.
Wskazéwki 1 przyrzady takie w drewmanych elegancko pole-
rowanych skrzyneczkach wprowadzaja na rynek, jako przyrza-
dy wzorcowe, odznaczajace sie¢ nadzwyczajra tanioscia w po-
réwnanmu z rzeczywistem: przyrzadami laboratoryjnemi.
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W tabelce I podane sa btad bezwzgledny i uchy-
bienie pomiaru, obliczone na zasadzie wyprowadzo-
nych wzoréw oraz otrzymane z pomiaréw. Jezeli
pominaé uchybienia samego przyrzagdu, zawarte
w granicach 0,05 dzialki, to zgodno$é wynikéw
bedzie catkowita.

Zal6zmy obecnie odchylenie wskazéwki propor-
cjonalnie do kwadratu mierzonej wielkosci, zatem

W, =c} a

Dla przesuniecia wskazéwki z polozenia zero-
wego o kat ¥ otrzymamy dla tej samej wielkosci
mierzonej W_ odchylenie

W', =clat¥
przyjmujac za$ W, =W,
TB=W,—W.=c)at¥ —cV/a

Po rozwinieciu wyrazu w nawiasie i odrzuceniu
wyrazéw od trzeciego otrzymamy

iB:c(qj—_&)l/z__cql/z
¥

+B=cal+-—" —car
2] a

stad
cd

+TB=+—=
D _~2Va

i uchybienie pomiaru (!)

B @ const.
L _—\V? X IOO—E;'-XIOO——

e X 100%,.

Stusznoéé wyprowadzonych réwnan potwierdza
badanie elekirodynamicznego woltomierza o skali
kwadratycznej, zestawione w tabelce II, w ktérej po-
dane sa biedy bezwzgledne i uchybienia pomiaru
obliczone podiug wzoréw i otrzymane z do$wiad-
czenia,

Z przytoczonych danych wynika, Ze uchybienie
pomiaru wskutek zejécia wskazéwki z zera bedzie
tem mniejsze, im wieksze bedzie odchylenie uktadu
ruchomego; uchybienie powyzsze dla przyrzadéw
o skali kwadratycznej zmniejsza sie dwa razy szyb-
ciej ze wzrostem odchylenia wskazéwki od przyrza-
déw o skali réwnomiernej, Uchybienia sprowadza-
my do zera przez dokladne nastawienie wskazowki
na punkt poczatkowy przed rozpoczeciem pomiaru

TABELA I

obliczone | zmierzone obliczone zmierzone

ﬁ. NG 3 & A = ﬁ. <
2| 8] ° g || = g | © & | s
FE|ley| 3| @8 || B |af| 2 | m8 | &
< g | 2 || = | g g | J
10 |4-1.0/10 |+1.0 {10 90—[—1.0 1.1 |+1.00] 1.1
20 |41.0/ 5 -+1.02| 5.1} 100 +1.0{ 1.0 {4-0.97 1.0
30 {+1.0/3.3 |+1.02/3.4] 110--1.0| 0.91 +1.04} 0.95
40 |4-1.0| 2.5 +1.05/2.6] 120 —[—-1.0 0.83|+1.00| 0.83
50 {+1.0| 2.0 [+4-0.99(2.0| 130{-1.0| 0.77 |1 03] 0.80
60 +1.0| 1.7 —|—1.02 1.7 140/--1.0| 0.72|~+-0.98| 0.70
70 |4+1.0| 1.4 |-+1.01] 1.4 150{--1.0| 0.67|+-0.98| 0.65
80 [4-1.0| 1.25(--1.03| 1.3

345
TABELA II
obliczone | zmierzone obliczone zmierzone
AN I RN KR
R L 23 ma}? mz | E
> 8 ' < g | B 2] < I IRY
t
0| —|— | = — | 90]05 055]|06 |067
20| 3.2,16 |30 (15 {100} 0.5 {050 0.6 |0.60
301 20167} 1.8 | 6 [110] 0.4 ;0.36} 0.5 0.45
401 1.4 35|14 35 (120|104 {03304 |0.33
501 1.224 1.0 20 (1301 0.3 {023] 04 |0.31
60| 1.1 11.810.8 1.3 1140} 0.3 {0.21] 04 |0.28
70 0.8 1.1 ] 0.7 |1.0 {150} 0.3 |0.20]| 0.3 |0.21
80| 0.6 0.75{ 0.7 21.88 |
[

i przy catkowitem wylaczeniu pradu 2z obwodéw
przyrzadu').

Ogélne wnioski co do czastkowych wuchybiei
stalych przyrzadéw wskazéwkowych. Streszczajac
rozumowania przytoczone, mozemy wyprowadzié sze-
reg wnioskéw. Jako wniosek pierwszy wskazemy, ze
uchybienie przyrzadu, wywolane czynnfikami mecha-
nicznemi, nie jest zwigzane ani z odchyleniem, ani
z wielko$ciami nominalnemi przyrzadu; jest ono
przypadkowe dla kazdej dziatki skali. Uchybienie
to w zaleznosci od starannos$ci wykonania mecha-
nicznego i $cistoSci wykreslenia skali przybieraé
moze wieksze lub mniejsze wartoéci z temi dzialka-
mi zwiazane, dla ktérych zostalo omno wyznaczone,
i bez popelnienia wiekszej niedokladnosci rozciag-
na¢ je mozemy tylko na odlegtosé kilku dzialek,
obejmujacych punkt badany.

We wniosku drugim podkresélimy, Ze przyrzad
mierniczy o wielu obszarach pomiarowych posiadaé
bedzie jedno uchybienie dla wszystkich obszaréw,
o ile czastkowe uchybienia proporcjonalnie sprowa-
dzone sa do zera. Opieraja si¢ na tym wniosku
ulatwiamy sprawdzanie przyrzadu o wielu stalych.

Whiosek nastepny opiewa, ze wielko§é uchybien
statych mozemy zmniejszyé, wzglednie dla poszcze-
gélnych dziatek sprowadzi¢ do zera, dopiero po usu-
nieciu czynnikéw' mechanicznych, wywolujacych te
uchybienia, a wiec po wymianie lozysk i wypolero-
waniu czopikéw, po usunieciu w lozyskach nieod-
powiedniej gry, zbyt wielkiej lub za malej, po wy-
kre§leniu skaliit. d., zatem po wykonaniu okre-
§lonych zmian mechanicznych,

Uchybienia te dadza sie tatwo uwzgledni¢ przy
pomiarach przez zastosowanie tabelki poprawek, co
bedzie stusznem jedynie w przypadku stalosci uchy-
bien, to jest ich miezmfiennoéci z czasem, na co réw-
niez nalezy zwracaé baczna uwage. Jak praktyka
wskazata, zwickszenie wuchybienia uwarunkowane
jest charakterem pracy przyrzadu i naimniejsze be-
dzie w przyrzadach laboratoryjnych, rzadko uzywa-
nych i ustawionych mna stale w miejscu ich pracy.
Przenoszenie czeste przyrzaddéw z miejsca na miej-
sce, wsirzasanie, wlgczanie i wylaczanie, ktérych
czasami mozna byloby unikngé, wszystko to sa
czynniki, zwigkszajace uchybienia przyrzadu.

1) W przyrzadach wskazéwkowych o skali z zerem ukry-
tem sprawdzenie prawidlowodci polozenmia pierwotnego wska-
z6wki jest niemozliwe i to stanowi wade wymienionego typy
przyrzadu,



346

PRZEGLAD RADJOTECHNICZNY

N 18

Whniosek dalszy sila rzeczy obali¢ musi rozpo-
wszechniony bledny poglad, przypisujacy zgéry
okre$lonym typom przyrzadéw charakter przyrza-
doéw precyzyjnych bez wnikania w ich mechaniczne
wykonanie.

W rzeczywistoéci niektére typy, np. magneto-
elektryczne, bardziej od innych nadaja sie do wy-
konania przyrzadéw dokladnych, lecz w kazdym
przypadku o doktadnodci trwatej wskazan
decyduje jedynie wykonanie mechaniczne, nigdy za$
wzglad, Ze np. przyrzad posiada magnes staly i réw-
noéé skali na calym jej obszarze. Dzieki starannosci
wykonania przyrzady elektrodynamiczne, a obecnie
i elektromagnetyczne przewyzszy¢ moga przyrzady
poprzednie, to jest magnetoelektryczne, wykonane
mniej starannie,

Wniosek ostatni, wyplywajacy z niezaleznosci
uchybienia statego od kata odchylenia, jest ogélnie
znany, wymaga jednak podkreélenia, mianowicie,
nigdy nie malezy przyp'sywaé zbyt wizlkiej dokta-
dnodci odezytom na jednej trzeciej poczatku skali;
z wniosku ostatniego réwniez wynika, ze uchybienie
pom’aru (!) bedzie tem mniejsze, im wieksze przy po-
miarze otrzymamy odchylenie wskazéwki,

(C. d. n).

Telefonja dalekosiezna.

Wyktad z ,Dzialéw *wybranych”, wygloszony dla studentéw
oddz. pr. stabvch Wydz. Elektrycznego Politechniki Warszawskiej.

Mijr. inz. K. Dobrski.

(Ciag dalszy).

6. Zjawiska echa. Pomimo znacznego ulep-
szenia budowy linji — w zwiazku z wprowadzeniem
wzmacniaczy — w kierunku doskoralszego zréwno-
wazenia ich przy pomocy ukladéw sztucz-
nych, zawisze jednak beda istnialy mniej
lub wiecej drobne n'eregularnoéci, ktére
beda powodowaé odbicie energji przewo-
dzonych pradéw telefonicznych, Odbicia te A
beda mialy miejsce przedewszystkiem przy
wzmacniaczach wskutek n‘edoktadnego
zréwnowazenia przewodéw naturalnych,
wzglednie  niedokladnego dopasowania
oporéw wzmacniaczy do oporu charakte-
rystycznego przewod6w, a nastepnie w réz-
nych punktach linji pomiedzy stacjami
wzmacn'aczy, gdzie beds wystepowaly ja-
kiekolwiek nieciggloéci wlasnosci prze-

dtacja

(=5 a)

eeho pierwsze . 5T Al
echa droqase st A

dzie dostatecznie duzy, to na stacji A otrzymamy wy-
razne echo dzwickéw wystanych. Bedzie to echo
pierwsze stacji A Jezeli czas ten bedzie odpowiednio
maly, to echa wyraznego nie bedzie, natomiast dzwie-
ki wysytane otrzymaja pewien podzwiek

Jezeli i na stacji A niema dokladnej réwnowagi
pomiedzy odcinkiem linji naturalnej, a odpowiednim
ukladem sztucznym, to cze$é pradéw powréci z po-
wrotem do stacji B, tworzac tam pierwsze echo stacji
B it d. Tym sposobem otrzymamy dalej drugie,
trzecie i t d (coraz stabsze) echa stacji A, jak réw-
niez echa kolejne stacji B (rvs. 23-i b)

W wypadku przewodu podwdjnedo ze wzmacnia-
czami przebieg pradéw, powodujacych -echa, bedze
nieco bardziej skomplikowany (rys 24-y). W tym
wypadku, uwzgledniajac tylko echa wazniejsze, otrzy-
mamy na stacji nadawczej tyle ech kolejnych, ile ma-
my wzmacniaczy, zaé na stacji odbiorczej otrzymamy

n(n-+1)

5 , gdzie n oznacza liczbe wzmacniaczy.

Zjawiska ech sa szkodliwe, gdyz przeszkadzaja
zar6wno méwiacemu, jak i stuchajacemu. Szkodli-
woéé ech staje sie tem wieksza, im p6zZniej nasteguja
po diwiekach pierwotnych i im wieksza jest ich ener-
gja. Pod tym wzgledem sprawa przedstawia sie zu-
pelnie w ten sam sposéb, jak w wypadku ech aku-
stycznych, z ktéremi spotykamy sie na kazdym kroku
Kiedy méwimy w sali duzej, w ktérej odbite fale glo-
sowe powracaja do méwigcego juz po zniknieciu pier-
woinego wrazenia dzwiekéw wysylanych, rozmowa
staje sie miemozliwa, nawet jezeli echa sa stabe. Kie-
dy natomiast sala jest mala i fale odbite wracaja
zanim pierwotne wrazenie dzwiekéw zniknelo, to tyl-
ko wéwczas, kiedy energja tych fal bedzie znaczna,
fale te beda przez wywolywanie brzmieri dodatko-
wych zmniejszaé czysto§é dzwiekéw i utrudniaé ich
zrozumienie.

Doswiadczenia wykonane w Ameryce pozwolity
wyznaczyé granice, okre§lajace maksymalna dozwo-
lona jeszcze energje pradéw, powodujacych echa,

-y —
i = I~k

e
1-L
—

. Stacqa
== >
i ik Lt_‘ ]

T

echo pierwszest B

0 }

wodu,

Wezmy pod uwage przewédd poczwérny,
jak na rys, 23-im.

Prady telefoniczne, nadane na stacji A, biegna
do stacji B wzdluz drogi oznaczomej gruba linja na

rys. 23-im b) — Na stacji kradicowej wzmacniaczy —
wskutek niedokladnego zré6wnowazenia ostatniego
odcinka linji naturalnej — czeéé pradéw wréci z po-

wrotem przez druga pare przewodnikéw do stacji na-
dawczej. Prady te ma stacji beda przesunigte w cza-
ste w stosunku do pradéw pierwotnych wystanych
z tej stacji o czas potrzebny do przebycia drogi od
stacji A do stacji B i z powrotem, Jezeli czas ten be-

echo 4rua.e ot B

Rys. 23.

w stosunku do energji pradéw pierwoinych w zalei-
nosci od przesuniecia ich w czasie.

Odpowiednie krzywe pokazane sa na rys, 25-ym.
Wzdtuz osi odcietych odtozony jest czas, jaki uptywa
od chwili wystania dzwieku do chwili zjawienia sie
jego echa, a wigc np. biorac pod uwagde przewéd po-
czwérny, jak na rys. 23, a czas potrzebny na przeby-
cie drogi od stacji nadawczej A do stacji odbiorczej
B i z powrotem; za§ wzdluz osi rzednych z jednej
strony najmmiejsze dopuszczalne tlumienie pradéw,
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powodujacych echa, w stosunku do pradéw pierwot-
nych, wyrazone w milach kabla wzorcowego przy 800
okr.sek.; zaé§ z drugiej strony — najwieksza dopusz-
czalna moc echa, wyrazona w stosunku do mocy pra-
déw pierwotnych. Krzywa gérna stosuje sie do stacji
odbiorczej, a dolna do stacji nadawczej Krzywe te
wykazuja, iz w miare jak przesuniecie w czasie echa
roénie, to jest im pdézniej echo sig zjawia, tem mmiej-
sza powinno posiadaé energje, jezeli nie ma wywieraé
szkodliwego wplywu na czysto§é odbieranych dzwie-
kéw. A wiec np. jezeli wezmiemy przyktad prze-
wodu podwdjnego (rys 24), najbardziej szkodl™-
we beda dla méwiacego i stuchajacego echa o najdluz-
szej drodze, na rys. trzecie i széste z kolei To tez
wylacznie w wypadku linji bardzo dlugich elektrycz-
nie nalezy sie liczyé ze zjawiskiem echa.
Rozpatrzmy teraz, w jakim stopniu zjawiska echa
moga wystepowaé na linjach rzeczywistych
iec — przedewszystkiem, jakie moze byé prze-
suniecie ech w czasie? Wezmy w tym celu pod uwa-

czylo pewna granice w stosunku do natezenia pier-
wotnego dzwieku.

Wezmy znowu pod uwage przewédd poczwérny,
jak na rys. 26-ym.

Prad I, zalezny jest od pradu I, i I, i mozemy go
przedstawié, jak nastepuje:

L=%(I+1,)

gdzie k jest wielkoscia zespolona, mniezalezna od I,.
Prad I, rozdziela si¢ na dwa prady I, i I, ktére nie
beda $ci$le jednakowe, jezeli przewéd naturalny nie
bedzie wilaénie dokladnie zré6wnowazony przez uktad
sztuczny, t. j kiedy Z,== N,. Prady te beda w przy-
blizeniu réwne nastepujacym wyrazeniom:

N, T =1 Zs
N, +Z, —"‘Nz-}—Zq

Réznica obu pradéw (I; —
powrotny, prad echa.

L=1.

I,) spowoduje prad

Sfac]a D:@m CE%M STaeu

Qcha —_— -

3T T
prert- A ITEXY L,
wile == = SINTAE
st A —

Rys. 24.

ge przewod poczwérny o ditugosci 1=1000 km. Przy-
pusémy, iz pulsacja graniczna tego przewodu wynosi
0w, =20 000, zaé odleglos¢ pomigdzy cewkiami s=2
km, Przewéd ten bedzie tedy odpowiadaé normalnym
przewodom niemieckim. Otéz czas potrzebny dla
pradéw telefonicznych na przebycie tego przewodu
tam i z powrotem, bedzie w przyblizeniu:

... 21 _ 2.1000
t'=2 =2.5 50000 = 0/l sek.

S. 0,

Zatem w warunkach, jak na rys. 23-im, pierwsze
echo nastapi po uplywie 0,1 sek.

Szybko$é przewodzenia pradéw telefonicznych
wzdtuz linij amerykarskich, stabo obdigzonych, wy-
nosi okoto 32000 km/sek., natomiast wzdluz linij ze
$redniem obcigzeniem szybkoéé ta maleje do 16000
km/sek. Gdybysmy zatem wmeh jako przyklad prze-
wod amerykanski poczwérny o dlugosci 1000 mil,
t. j. okolo 1600 km, to mna takim przewodzie echo
pierwsze Wystqpowalo'by po uplywie 0,1 sek., wzgle-
dnie 0,2 sek. Jezeli weimiemy pod uwage, iz czas
trwanja wrazenia dzwieku, odpo'w*ladaja,cego samo-
gtosce albo spo&glosce wynosi tylko okoto 0,05 — 0,1
sek., to zrozumiemy, iz echa powstale na lmjach
wskazamych moglyby wydatnie przeszkadzaé prowa-

eniu TOZMOoOwWY.

Lecz, jak widzielismy, zeby echo stalo si¢ nie-
dopuszczalnem, trzeba, aby jego natezenie przekro-
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Czas w sekundacha

Rys. 25.

Na podstawie poprzednich réwnahi mozemy na-
pisac:

Z —N i Z Na
[ —L)=I.2—2, za§ =kI =
GL=Y=4-2 1, N =kh2 TN
-
], 2
*M7. N,

Amplituda pradu, ktéry spowoduje echo na stacji
nadawczej, bedzie:

N 1
I'N=L—'—=w-=-1I

1 le ¥z 5

lub tez:
Z,—N,
Z" + N2

Wprowadimy dxo powyzszych réwnafn wyraze-
nie, okre§lajace blad réwnowagi pomiedzy linja
a odpowiednim ukladem sztucznym, zdefinjowane, jak
nastepuje:

I ——k gl

Z,—N,
Z,+N,

Wyrazenie to jest znane z pomiaréw 1 wynosi
w wypadku niekorzystnym, kiedy przewéd poczwérny
przedtuzymy przy pomocy przewodu spupinizowane-
go, okoto A,= 0,05, Po wprowadzeniu tego wyrazenia
do poprzedniego réwnania otrzymamy:

'y = k%] [L] A,

Ny = .2
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W celu wyeliminowania z powyzszych

réwnan
k napiszmy:

Li_ o
L | '
gdzie b bedzie w takim razie wypadkowem wzmaocnie-
niem przewodu poczwdrnego, a wiec:

kx=2e™

W rezultacie tedy bedziemy mieli:
I'= £L e illl
%]

Przewéd poczwérny nie jest zazwyczaj bezpo-
$rednio przylaczony do stacji abonenta Zalézmy wigc,
iz linja, przedluzajaca czwérke do stacji abonenta, ma
tfumienie b,. Wéwczas:

IL=Ie®* ,
oraz:
1'0 = I’l e-b'
jezeli znaczkiem o oznaczymy prady na stacji abonen-

ta. W rezultacie prad I, powodujacy bezposrednio
pierwsze echo na stacji abonenta méwiacego, bedzie:

Vy= A TN 1,
x|
x jest bliskie do 2 i zawiera sie zazwyczaj w grani-
cach od 1,8 do 1,9. Zalézmy dalej, iz b=0, to znaczy,
iz wzmocnienie catkowite przewodu poczwérnego

réwna sie §cisle jego ttumieniu, zas b, = 1,2. Wéw-
czas:

Yo — 005 pas — , 0,0025,

I, 1.8

zaé stosunek mocy echa i mocy nadawane) bedzie
rzedu 6,2.10-* Stosunek ten jest bardzo matly i jest
znacznie mniejszy od dopuszczalnego — zgodnie z do-
$wiadczeniami amerykanskiemi (rys. 25-y) — dla
przecietnych warunkéw. W przecietnych tedy wypad-
kach zjawiska echa nie sa szkodliwe i niema potrzeby
od nich sie zabezpieczaé przy pomocy specjalnych
urzadzen.

Rys 26.

Sa jednak wypadki, w ktérych urzadzenia takie
sa, potrzebne,

Jezeli linja jest dtuga elektrycznie, a wiec prze-
suniecie ech w czasie staje sie stosunkowo duze, to
szlodliwo§é ech szybko wzrasta i juz echa o malej
bardzo energji moga byé niedopuszczalne

Z drugiej strony moc stosunkowa echa, jak wi-
dzieli§my z przerobionego przykladu, zalezy od wy-
padkowego tlumienia catej linji. Im to tlumienie (b,),
bedzie mniejsze, tem moc stosunkowa echa bedzie
wieksza, tem echo bedzie szkodliwsze Innemi stowy,
jezeli chcemy, aby w danych warunkach echa nie
yrzeszkadzaly rozmowie, to trzeba, aby tlumienie wy-

adkowe linji nie bylo mniejsze od pewnej okreslonej
'arto§ci Rys. 27-y podaje krzywe, ktére wskazuja
aénie, jakie jest najmmiejsze dopuszczalne wypad-

kowe ttumienie linji ze wzgledu na zjawiska echa
Krzywe zostaly narysowane dla amerykarskich prze-
wodéw poczwérnych o rozmaitej dlugoéci, laczacych
sie bezposérednio z linjami abonentéw i zaopatrzonych
w uktady, ktére tylko zgrubsza réwnowaza odpowie-
dnie linje abonentéw.

Widzimy tedy, iz przez zastosowanie specjalnych
urzadzen, zapobiegajacych powstawaniu ech, moznaby
zmniejszyé wypadkowe tlumienie linji, a wiec polep-
szyé warunki audycji, wzglednie w wypadkach szcze-
gélnie trudnych umozliwié wogéle rozmowe.

Zastosowanie tych urzadzen wiecej sie oplaci na
linjach dlugich, niz krétkich, a przy danej dlugosci
linji na linjach o mniejszej szybkoéci przewodzenia
pradéw Urzadzenia te sa szczegélnie korzystne dla
przewodéw kablowych, gdyz szybkoéé przewodzenia
pradéw na tych przewodach jest stosunkowo mala
i przytem przewody te sa dobrze zabezpieczone od
wplywéw zewnetrznych. Urzadzenia takie na linjach
kablowych wumozliwiaja zastosowanie silniejszego
obciazenia cewkami Pupina i pozwalajg na zmniejsze-
nie wymagann wzgledem utrzymania jednostajnosci
przewodu wzdtuz linji.

Po raz pierwszy urzadzenia do usuwania ech by-
ty zastosowane w Ameryce, tam tez zostaly przede-
wszystkiem opracowane i wyprébowane Obecnie je-
dnak sa wyrabiane — mnieco odmiennego systemu —
réwniez i w Niemczech oraz w Anglji. Wszystkie one
opieraja sie na zastosowaniu lamp katodowych
w ukltadzie wzmacniajacym i detektorowym.

Zasade dziatania urzadzen amerykarskich mozna
wyjasénié¢ przy pomocy rys. 28-go. Prady telefoniczne,
idace ze stacji A do stacji B przez jedna pare prze-
wodnikéw, odgaleziaja si¢ w stopniu bardzo nieznacz-
nym, nie wprowadzajac przez to odczuwalnego osla-
bienia pradéw, odbieranych na stacji odbiorczej B, do
uktadu wzmacniajacego detektorowego W—D. Po
wzmocnieniu prady odgalezione zostaja wyprosto-
wane i dzialaja na przekaznik, ktéry, jak widaé z ry-
sunku, zwiera druga pare przewodnikéw. Tym spo-
sobem prady echa, ktére beda biegly przez dolna pa-
re przewodnikéw, beda mialy droge zamknieta. Echo
zatem nie bedzie moglo powstaé ani na jednej, ani na

drugie; stacji. Uktad opisywany jest symetry-
czny wzgledem obu par przewodnikéw i dlate-
go, jezeli stacja B stanie sie stacja nadawecza,
gorna para przewodnikéw zostanie zwarta, prze-
cinajac znowu droge dla ech, jakie moglyby po-
staé
Uktad opisywany musi odpowiadaé pew-
nym warunkom, aby dziatal nalezycie.
A wiec, kiedy obie stacje ni e rozmawiaja ze soba,
trzeba, aby obie drogi — przez gérna i dolna pare
przewodnikéw — byly wolne,

Kiedy prady rozmowy zaczna plynaé z jednej
stacji do drugiej, trzeba nie tylko, aby odpowiednia
para przewodnikéw zostata zwarta, ale aby druga po-
towa urzadzenia, majacego usuwaé echa, nie mogla
dziata¢ W przeciwnym bowiem wypadku powrotne
prady echa przy osiagnieciu dostatecznego natezenia
mogtyby wprawié w dzialanie te polowe urzadzenia
i zamknaé droge dla mormalnych pradéw telefonicz-
nych Rys 28 wyraznie pokazuje, w jaki sposéb wa-
runek powyzszy moze byé spelniony.

Czas, w ciagu kitérego przekaznik, zwierajacy od-
powiednia pare przewodnikéw, ma by¢ uruchomiony
wzglednie ma przestaé dziataé, nie jest obojetny.
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Istotnie, jezeli urzadzenie opisywane ma sprawnie
dziataé, przekaznik powinien zostaé uruchomiony pod
wplywem pradéw rozmowy, zanim powrotny prad
echa nadejdzie do urzadzenia. A wiec czas urucho-

3 .
20 eot = <
=
FoF
o } .
g -
b o
5 o3 5 ©
9 1 / g g\
P
8 3
; 3
9 y -
g 10 01 ¢ -
3 E P
y =
w 03 ‘5 -~
o - .
£ L 3
£ R e 9
- © :
’2 A 10 \S -8 b
% 005 01 015 02 <
Priesumigaie w czase [w sekundach.) echa
e 250 500 150 1000

0 500 1000 2000

Dlugesc (w wilach) priewodow pociwsraych
Mabo obcigionych.

Rys. 27.

mienia przekaznika powinien by¢ mniejszy od czasu,
w ciagu ktérego prady telefoniczne przeptyna pozo-
stala czeéé drogi do rozgatezienia i z powrotem Czas
ten, jak widzielismy, bedzie rzedu 0,05 sek, i naogél
nie bedzie mniejszy, niz 0,02 sek, Normalne przekaz-
niki telefoniczne z latwoscia jednak moga byé przy-
stosowane do tak szybkiego dzialania

Z drugiej strony nalezy, aby przekaznik nie odra-
zu przestawal dziataé, kiedy prady telefoniczne prze-
stana ptynaé ze stacji nadawczej, a dopiero po upty-
wie pewnego czasu. W przeciwnym wypadku ostatnie
echa koriczacych sie¢ diwiekéw przechodzilyby swo-
bodnie Czas ten bedzie rzedu réwniez 0,05 sek i na-
og6t nie bedzie wigkszy od 0,1 sek Zatem przekazni-
ki stosowane w urzadzeniu, majacem usuwaé echa, po-
winny byé o krétkim czasie wlaczania i dtuzszym wy-
laczania,

Rys. 29 przedstawia schemat bardziej szczegéto-
wy jednej polowy opisywanego urzadzenia. Prady,
odgateziajace sie z linji, wywoluja za posrednictwem
transformatora wefjSciowego zmienny potencjal na
siatce pierwszej lampy, dziatajacej, jako wzmacniacz.
Transformator wejsciowy posiada dzieki zalaczonym
kondensatorom taka charakterystyke, iz przepuszcza
raczej prady o czestotliwoéci powyzej 500 okr [sek
t tym sposobem zmniejsza mozliwo§é dziatania rodz-
nych pradéw zaklécajgeych, ktore sa raczej matej
czestotliwodci, Transformator posredni miedzy lampa
wzmacniajaca 1 detektorowa réwniez jest w taki spo-
s6b obliczany, aby faworyzowal prady o wigkszej
pulsacj.

Prady, wzmocnione przez pierwsza lampe, sa wy-
prostowane przez lampe druga. Potencjal poczatkowy
tej lampy jest ujemny i przekaznik A znajduje sie
normalnie w potozeniu spoczynkowem, Kiedy jednak

Stac)a-

przez linje beda plynely prady telefoniczne, prze-
kaznik A przyciagnie swa zwore, zamykajac przez to
obwody uzwojenia przekaznika B oraz przekaznika C.
Przekaznik C przyciagnie z kolei swa zwore i zewrze

20500, !

=3

I

echo

Rys 28

druga pare przewodnikéw przewodu poczwérnego

zas, w ciagu ktérego przekaznik C zostanie urucho-
miony od chwili przylozenia napigcia zmiennego do
linji, wynosi okoto 0,02 sek , a wiec jest zupelnie wy-
starczajacy.

Kiedy prady telefoniczne przestana ptynaé, prze-
kaznik A wréci do polozenia spoczynkowego, lecz
przekaznik C nie odrazu puéci swa zwore. Istotnie,
chociaz obwéd jednego jego uzwojenia zostanie
przerwany przez przekaznik A, to przeciez obwéd
drugiego uzwojenia, zZamkniety przez kontakt robo-
czy przekaznika B, bedzie przerwany z pewnem opdz-
nieniem Stanie sie to tak dlatego, iz przekaznik B po-
siada jedno uzwojenie, zwarte matym oporem, a wiec
jest przekaznikiem o dziataniu opézZnionem Przez
zmianeg tego oporu mozna wyregulowaé dowolnie
w szerokich granicach czas op6znienia. Zgodnie z po-
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Rys 29.

przedniemi czas ten wyregulowano na 0,1

sek.

uwagami

Urzadzenia, stuzace do usuwania ech, wyrabiane
przez f Siemens i Halske, sa oparte na innej nieco
zasadzie. A mianowicie, nie zwieraja one drugdiej pary
przewodéw, lecz znosza amplifikacje wzmacniacza, od-
powiadajaca temu kierunkowi, ktéry w danej chwili
nie jest zuzytkowany dla rozmowy,

Czesé przewadzonych pradéw telefonicznych od-
galezia sie do uktadu, ktéry je zmacnia, a nastepnie
wyprostowuje, podobmie, jak w urzadzeniach amery-
kanskich Tylko napiecie wyprostowane nie stuzy
obecnie do uruchomienia odpowiedniego przekaznika,
lecz czyni potencjal siatki odpowiedniej lampy
wzmacniajacej bardziej ujemnym. Skutek tej zmiany
jest uwidoczniony na rys. 30-ym. Krzywa narysowana
przedstawia stopiefi wzmocnienia normalnego wzma-



350

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

N 8

cniacza przewodu poczwérnego w zaleznosci od po-
tencjatu siatki. Z krzywej tej widaé, iz stopiefi wzmo-
cnienia szybko poczyna spadaé, kiedy potencjat
ujemny siatki przekroczy — 6 V, a przy potencjale —
10 V wzmacniacz praktycznie pradéw wcale nie prze-
puszcza, a wiec echo catkowicie tlumi.

Rys. 31-y przedstawia uklad polaczen omawiane-
go urzadzenia, wlaczonego do przewodu poczwérnego
Na rys. tym zaznaczone sa réwniez schematycznie
obie pary przewodnikéw wraz z wlaczonemi wzma-
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Rys. 30. Rys. 31.

cniaczami W,, W,, Urzadzenie zawiera dwie lampy,
z ktérych jedna jest wzmacniajaca, a druga prostuja-
ca. Obwéd wejsciowy utworzony jest przez opory R
i transformator wejSciowy. Obwéd ten jest tak obli-
czony, iz wzrost réwnowaznika tlumienia linji spowo-
dowany przez wlaczenie catego uktadu, nie przekra-
cza 0,05 jednostek tlumienia. Uklad wzmacnia naj-

lepiej prady o czestotliwosci 800 okr /sek. i tym spo- *

sobem slabo reaguje na prady zaklécajace.

Lampa prostujaca posiada w obwodzie anodo-
wym uklad oporéw z kondensatorami R, R,, C,, C,,

Rys. 32.

za posérednictwem ktérego siatka lampy wzmacniaja-
cej w obwodzie glé6wnym W, otrzymuje potencjal
ujemny. Uktad (R, R, C, C,) przeszkadza zbyt szyb-
kiemu dzialaniu urzadzenia, co mogloby powodowaé
impulsy zak!écajace; z drugiej strony podtrzymuje
potrzebne napiecie, az ostatnie echa zostana sthu-
mione.

Rys. 32 tlomaczy sposéb opéiniajacego dzialta-
nia uktadu. Krzywa dolna przedstawia prad rozmowy,
wychodzacy ze wzmacniacza W, ktérego pewna czesé
po uplywie jakiego§ czasu t, przychodzi w postaci
pradu echa do amplifikatora W,. Krzywa gérna
przedstawia mnapiecie stale p w funkcji czasu przy
wyjéciu z urzadzenia do usuwania ech. Jezeli p prze-
kracza okre§lona warto§é p,, amplifikator W, jest
praktycznie zablokowany, Powinno sie to staé po
uplywie czasu t,, krétszego od czasu t,, w ciagu kt6-
rego echo nadejdzie do amplifikatora W,. A wiec

czas uruchomienia urzadzenia t. powinien byé mniej-
szy od t,.

Kiedy prad rozmowy przestaje plynaé, wéwezas
kondensatory ukltadu wyltadowuja ste, dzieki czemu
wyprostowany potencjal ujemny zmniejsza sie sto-
pniowo. Amplifikator W, pozostaje tedy zablokowany
jeszcze przez pewien czas az do chwili, kiedy poten-
cjal ujemny nie stanie sie mniejszy od p,. Ten okres
czasu oznaczony na rysunku przez t,, powinien byé
oczywiscie wiekszy od t, -

(D. c. n.).

Przeglad ostatnich zdobyczy w dziedzinie
przemystu elektrotechnicznego.

Wedlug odczytu, wygloszonego na po-
siedzeniu 14 stycznia 1927 r przez no-
woobranego prezesa Stowarzyszenia
francuskiech inzynieréw cywilnych p.
Janet, czlonka Instytutu.

JEDNOSTKI I WZORCE ELEKTRYCZNE

Wielkosci, uzywane w elektrotechnice sa dosé zlozone, a to
nas zmusza do szczegblnej uwagi przy ich wyborze i zachowaniu
wzorcéw jednostek tych wielkoéci. Mozna powiedzieé, iz sy-
stem jednostek, $cisle skojarzonych miedzy soba, opracowany
przez kongresy w latach 1881, 1889, 1893, 1900, byl mocnym
fundamentem, na ktérym stana! gmach metody rachunkowej,
pozwalajacej nam dzisiaj obliczaé z niezwykla pewmnoscia i do-
kladnoécia najbardziej zawile szczegély przyrzadéw i maszyn,
uzywanych w przemysle elektrotechnicznym. Nie mam zamiaru
opowiadaé historji jednostek i wzorcéw elektrycznych, chciatbym
tylko przypomnieé tu o pewnym wypadku, mato znanym, a bar-
dzo charakterystycznym., Jak wszystkim wiadomo, definicja
ampera miedzynarodowego opiera sie na elektrolizie azotanu
srebra Podczas Konferencji Jednostek Elekirycznych w Lon-
dynie w 1908 r. okazalo sie, Ze rezultaty badati poszczegdlnych
panistw, przeprowadzone z mozliwie wielka dokladnoscia, rézmily
si¢ miedzy soba o wielko§é rzedu 10-%, Blad tej wielkosci jest
juz niedopuszczalny, Postanowiono wigc wyswietlié te watpli-
woéci przez wspdlna prace delegatéw poszczegélnych patstw;
miato to miejsce w Waszyngtonie od 4 kwietnia do 25 maja
1910 r. Przez caly ten czas delegaci Francji, Niemiec, Anglji
1 St. Zj. Am, Péln pracowali w $écistem porozumieniu; watpli-
woéci w ogromnej wiekszo§ci zostaly wyswietlone, réwniez
ustalono warunki, w jakich powinny odbywaé sie badania, aby
otrzymaé zgodne wyniki, Kilka tygodni stalej wspélpracy daly
wiecej, niz cale lata pracy odosobniomej. Czyz nie jest to cie-
kawy i chwalebny przyktad zblizenia miedzynarodowego na polu
nauki, — przyklad, ktéry jest wart, aby go tu przytoczyé.
Przyktad wspélpracy w Waszyngtonie potwierdzil koniecznoéé
istnienia instytucji miedzynarodwej, powolanej do zesrodkowa-
nia prac nad jednostkami elektrycznemi. Czyni zadosé tym
wymaganiom Miedzynarodowe Biuro Wag i Miar, ta godna
podziwu instytucja, skad wyszto tyle pieknych prac nad wzor-
cami dlugosci i masy. Pierwszy krok w tym sensie zostal zro-
biony na széstej Konferenciji generalnej Biura Wag i Miar, ki6ra
odbyla sie w pazdzierniku 1921 r, w Paryzu, a mianowicie
dorzuconqg nowy artykul Nr, 7 do konwencji z 20 maja 1875 r.
(t. zw. Konwencji metra). Artykut ten brzmi: ,Oprécz tego
ze Komitet bedzie mial zwierzchnictwo nad pracami pomiaro-
wemi, majacemi zwiazek z jednostkami elektrycznemi, o ile
konferencja generalna zgodzi sig¢ na to jednogtosnie, biuro bedzie
zobowiazane do sporzadzenia i przechowywania wzorcéw jed-
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nostek elektrycznych, oraz ich dowodéw, jak réwniez do po-
réwnywania z temi wzorcami wzorcéw-narodowych i innych
wzorcéw precyzyjnych”,

Pomimo do$é¢ zawilych zwrotéw tej uchwaly pierwszy krok
zostal zrobiony i nie pozostaje nic innego, jak zyczyé rozwoju
prac nad jednostkami elektrycznemi.

MATERJALY ELEKTRYCZNE I MATERJALY
MAGNETYCZNE,

Jak odpowiedni dobér jednostek jest podstawa teoretyczna,
tak dobér materjatéw jest podstawa praktyczna rozwoju prze-
mystu elektrotechnicznego. Materjaly izolacyjne, przewodniki,
materjaly magnetyczne, — oto tworzywo, z ktérem inzynier-
elektryk ma na kazdym kroku do czynienia,

1. Materjatly izolacyjne.

Illoé¢ materjaiéw izolacyjnych jest wprost niezliczona i co-
dzied prawie zjawia sie co§ nowego W tej dziedzinie, Zdaje
sie, ze najwiekszym postepem w ostatnich latach jest wynale-
zienie bakelitu, ktéry jest wyiworem sztucznych proceséw
chemicznych pomiedzy fenolami i aldehydami, Mozna mu na-
dawa¢ rozmaite ksztalty i stosowaé do wielorakich celéw.
Pomimo iz nowe materjaly zajmuja nas swoja nowodcia, trzeba
przyznaé, iz stare sa nadal bardzo uzywane. Te materjaly sa
tak znane, ze tutaj bedziemy méwili nie o tworzywie izolato-
16w, a o ich ksztaltach,

Izolator przemystowy stuzy do oddzielenia dwéch osérod-
kéw o mniejszej lub wigkszej przewodnosci elektrycznej, nieraz
o0 bardzo duzej réznicy potencjaléw, bowiem napiecia, przekra-
czajace 100000 V, aczkolwiek nie sa jeszcze powszechne, ale
juz bardzo czesto uzywane. Pierwsza myéla, celem obrony
przed niebezpieczenistwem, zwiagzanem z temi wielkiemi napie-
ciami, jest powigkszanie wymiaréw izolatora pomiedzy dwoma
przewodnikami, lecz jasne jest, ze na tej drodze predko dojdzie-
my do kresu, Z drugiej strony obawy przebicia izolatora,
kiérym przeciwstawia sie jakosé jego, nie sa jedyne, wytadowa-
nie bowiem moze ominaé rdzed izolatora i poplynaé¢ po jego
powierzchni, Iatwo sobie zdaé sprawe, ze w dobrym izolatorze
napiecie przeskoku powinno byé mniejsze od napiecia przebicia;
jest to rodzaj klapy bezpieczefistwa, ochraniajacej izolator.
Konstruktor ma do przezwyciezenia tu dwie rézne trudnosci i te
zagadnienia, ktére stajg przed inzynierem-elekirykiem, sa bardzo
podobne do zagadnien, spotykanych przy badaniu wytrzyma-
fosci tworzyw; w zadnym wypadku naprezenia elektryczne nie
moga byé takie, aby narazaé izolator na przebicie. Badania
rozkladu naprezeri na przeskok i na przebicie odgrywajg tu
pierwszorzedna role. Te badania dotycza ksztaltéw linji sit
albo lepiej linji indukcji elektrycznej w tworzywie, Jasme
jest, Ze ztozone, ze wzgledu na cel, ktéremu stuza, ksztalty izo-
latora nie sprzyjaja dokladnemu rachunkowi, lecz dawmo
przeszly te czasy, kiedyémy byli bezbronni wobec tych tru-
dnoéci; metody graficzne, oparte na podstawowych prawach
elektrotechniki, prawo ortogonalnosci pomiedzy plaszczyznami
ekwipotencjalnemi i linjami sil, prawo zachowania strumienia
indukcji, prawo zalamywania sie linji sit przy przejéciu z jed-
nego oérodka do drugiego, — wszystko to jest wyzyskane
do budowy wiernego wykresu linji sit, moina powiedzieé, wy-
niku prawdopodobnych zalozer i rachunku, ktére sie¢ wzajemnie
nzupelniaja. Ta metoda pozwala poprawiaé ksztalty izolato-
réw, i unikaé zbyt wielkich napreier zaréwno wewnatrz, jak
i na powierzchni, Odkryto w ten sposéb nieprawdopodobna na
pozér wlasciwosé, ze w pewnych wypadkach wzrost gruboéci
izolacji jest bardziej szkodliwym, niz pozyteczny, a mianowicie
powieksza on w sasiednich warstwach powietrza pole elektro-
statyczne, a wiec i prawdopodobieristwo wytadowan, Jest w tem
pewne podobiefistwo z plaskim kondensatorem. Mozna powie-
dzie¢, ze we wszystkich wypadkach wysitek konstruktora idzie
w kierunku zréwnowazenia naprezefi izolatora na przeskok i na
przebicie. Mozna to osiagnaé w warunkach specjalnych: na-

przyktad, w wypadku izolatora przepustowego, gdzie ma byé
izolowany przewodnik o przekroju kofowym, izolator sklada
si¢ z szeregu porcelanowych wspélsrodkowych cylindréw, prze-
kladanych cylindrami metalowemi, i je§li wymiary sa odpo-
wiednio obliczone, otrzymujemy w ten sposéb réwnowaznik pew-
aej ilosci kondensatoréw, — ktéry zapewnia prawidtowy roz-
ktad napieé; to sa izolatory typu kondensatorowego, ktore
w ostatnich latach daly wiele tematéw do ciekawych prac,

Jest jeszcze jeden wypadek, gdzie naprezenia w dielektryku
moga byé bardzo dokladnie obliczone, mianowicie w kablu
jednozytowym, Tu najwieksze naprezenia sa w warstwach izo-
lacji, bezpoérednio stykajacych sie z zyla, Zdaje sig, e mozna
dokladnie obliczyé napiecie krytyczne warstwy miedzy zyla
i pancerzem; w praktyce zagadnienie jest bardziej ztozone. Udalo
sie dowieéé, ze w pewnych wypadkach ta warstwa izolacji jest
zdolna znie§é wieksze naprezenia, niz te, ktéreby ja przebily,
gdyby miala ksztalt plaskiej plytki, W ostatnich latach zaj-
mowano sie bardzo ta sprawa i zrobiono ciekawe spostrzeze-
nie, ze w kablach, posiadajacych ta wlasciwosé, stosunek pro-
mienia zewnetrznego do wewnetrznogo warstwy izolacyjnej jest
wiekszy od liczby e (= 2,718, czyli podstawy legarytméw nepe-
rowskich), Bardzo ciekawy wypadek, laczacy wazna stalg mate.
matyczna ze sprawa o pierwszorzedmej wartosci praktycznej!

Pomimo iz te rozwazania pomagajq do wy$wietlenia trud-
nego zagadnienia obliczania kabli na wysokie napiecie, daleko
jeszcze do calkowtego rozwiazania tej kwestji. W wigkszosci
wypadkéw kable pracuja pod napigciem zmiennem, a nie stalem
i tu wystepuja nowe zjawiska, ktére komplikuja zagadnienia
poprzednie. Pod wplywem t. zw. histerezy dielektrycznej izo-
lacja rozgrzewa si¢ i to moie sie sta¢ przyczyna strat nawet
bardzo znacznych przy duzych napieciach. Z przyczyny tych
strat wynika, ze dielektryk jest mniej odporny na
prady zmienne, niz na stale; zagadnienie wikla sie jeszcze bar-
dziej, jesli uwzglednimy wplyw czasu, o ile dobrze obliczony
kabel moze pracowaé stale i bez zarzutu pod pradem stalym,
to taki sam kabel, pracujagc pod pradem zmiennym, niszczy sie
powoli i predzej czy pézniej zostanie przebity. Na podstawie
tego mozna przypuszczaé, ze kabel moze nieskoriczenie dlugo
pracowaé pod napieciem stalem, pieé lub sze$é razy wigkszem
od napiecia zmiennego, pod ktérem nastepuje przebicie po
uplywie okolo stu godzim.

Sa jeszcze inne trudnodci, z ktéremi nalezy sie liczyé:
izolacja kabli nie jest idealnie jednorodna. Sklada si¢ ona
ze wspblsrodkowych warstw papieru, nasyconego olejami izola-
cyjnemi, rozpuszczalnemi w wysokiej temperaturze. Nasycanie
odbywa sie w prézmi, celem mozliwie doskonatego pozbycia sie
powietrza i wilgoci, Lecz ostrozmo$ci, stosowane czy' to przy
owijaniu papierem, czy to przy nasycaniu tegoz, nigdy nie sa
tak doskonale, aby zapewni¢ idealna jednorodnoéé izolacji. Te
znieksztalcenia moga byé przyczyna skladowych stycznych pola
elektrycznego, ktére moga spowodowaé powstanie lokalnych
pradéw, plynacych po widknach papieru, nastepmie czesciowe
zweglenie izolacji, co moze byé poczatkiem powaznych uszko-
dzen. To nie wszystko; jezeli jaka$ banieczka powietrza unikne-
la prézni, ktérej kabel jest poddawany, pole elektryczne,
ktére maleje wdtuz linji indukcyjnoéci odwrotnie proporcjonal-
nie do statej dielektrycznej, moze ja zjonizowaé, spowodowaé
powstanie wylewéw, co wprowadza nowy zamet w rozkladzie
napieé.

Z tego widaé, jak wielkie trudnosci sa w wypadku kabla
jednozytowego i z jedna powloks izolacji; mozna z tego wnios-
kowaé, jakie beda trudnosci przy kablu na prad tréjlazowy,
o trzech zylach, ulozonych symetrycznie w masie izolacyjnej.
Eatwo przewidzieé, ze pola elektryczne na powierzchniach pa-
pieru izolujacego kazda ziyle nie beda prawidlowe; sktadowe
styczne, ktére sa tylko przypadkowe w wypadku kabla jedno-
zytowego, tutaj stale dzialaja, i przy pradzie tr6jfazowym pole
elektryczne, utworzone w masie dielektryka, jest eliptycznem



352

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

Ne 18

polem wirujacem. Wysitki konstruktor6w w ostatnich czasach
daza do regulacji tych pél przez sprowadzenie ich do pél koto-
wych, jak w wypadku kabla jednozylowego. Dochodzi sie do
tego przez metalizowanie badZz warstw izolacji, otaczajacych
kazda zyle, badZ powierzchni zewnetrznych izolacji, wypelnia-
jacej przestrzen miedzy trzema 2zylami; te dowcipne pomysly
pozwalaja na badanie zasad rozkladu napie¢ w dielektryku,
o ktérych juz byla mowa w wypadku izolatora przepustowego.

2, Przewodniku,

Z materjaléw przewodzacych miedZ nadal jest najczesciej
uzywana, a jej wlasnosci sa tak znane, ze nie bedziemy o nich
méwié. Lecz skutecznie rywalizuje z nia w wielu wypadkach
aluminjum.

Przy jednakowej diugosci i opornosci aluminjum jest
dwa razy lzejsze od miedzi; prawda, ze przekréj jest 1,66
a $rednica 1.29 razy wicksze, lecz w wielu okoliczno$ciach te
wlasnoéci sa wigcej korzystne, niz szkodliwe.

W wypadku linji napowietrznych o wysokiem napieciuy,
gdzie straty na uplywno$é¢ albo na zjawisko korony zaleza od
promienia przewodnika, korzystnie jest stosowaé wigksze prze-
kroje. W wypadku kabli podziemnych, gdzie aluminjum nie jest
jeszcze tak rozpowszechnione, wzrost $rednicy zyly daje czesto
duze korzysci. Dokladne badania wykazaly, ze gdy bedziemy
powiekszaé, poczawszy od zera, Sredmice zyly, utrzymujac
staly spétczynnik bezpieczedstwa dla izolacji, to promiefi zew-
netrzny kabla przechodzi przez minimum, kiedy promier zyly
jest réwny grubosci izolacji, a objeto§é izolacji jest najmniej-
sza, kiedy promien zyly jest réwny 1,25 grubosci izolacji (¥).
Najdogodniejszy promiesi zyly zawiera sie miedzy temi dwiema
wartoéciami. Poniewaz rachunek wykazal, ze dla powyzszego
wypadku promiedi zyly miedzianej musialby by¢ znacznie mniej.
szy, zastapienie miedzi przez glin przynosi nam tutaj korzysci.

Zarzucano czesto aluminjum w zastosowaniu do linji na-
powietrznych jego mata wytrzymalos¢ 20kg/mm* w poréwnaniu
z 42 kgmm? i wiecej dla bronzu, uzywanego w tych linjach;
sa juz teraz stopy, jak naprzyklad stop aluminjum -magnez,
ktére przy nieznacznie mniejszej przewodnosci od aluminjum,
maja wytrzymalo§é na rozerwanie od 35 do 37 kg na mm?
Teraz podnosi sig wytrzymalo$é mechaniczna przewodéw napo-
wietrznych przez umieszczenie w $rodku linki stalowej i zwykle
jedna linka stalowa jest otoczona 6 linkami, lub drutami
aluminjowemi, albo 7 linek ze stali s3 otoczone 31 linkami
aluminjowemi, Takie przewody posiadaja duza wytrzymalosé
mechaniczna i ich rozstep miedzy punktami zawieszenia moze
przekraczaé 1500 m.

Nalezy jeszcze nadmienié o stosowaniu aluminjum w postaci
wsteg przy uzwojeniach, Za pomocy specjalnych proceséw
elektrolitycznych mozna pokryé aluminjum warstwa -cienka,
Scisla i jednorodna, ktéra jest doskonalym izolatorem przy
niskich napieciach; szczegblng ustuge daje ono przy uzwoje-
niach w turboalternatorach, gdzie miejsce jest bardzo ograni-
czone.

3, Materjaly magnetyczne,

W dziedzinie materjaléw magnetycznych postep réw-
niez jest ogromny; wiadomo, jak wazng jest sprawa zredu-
kowania strat w zelazie, powstajacych pod wplywem indukcji.
Wysitki metalurgéw ida w kierunku wynalezienia materjalu,
majacego stala histereze i duzy opér na prady wirowe, Blachy
krzemowe posiadaja te wlasnoéci w znacznym stopniu i mozli-
we jest obecnie wynalezienie blach, w ktorych stratno$é magne-
tyczna nie przekroczy 1,2 Wata na kg przy 10000 jednostek
C. G. S. i czestotliwoSci 50 okr[sek. Lecz w wielu wypad-
kach wymagane s3 inne wlasno$mi. Naprzyklad, dla rdzeni
cewek, uzywanych w telefonji, badz dla transformatoréw,

(*) Liczba 1,25 jest prawie réwna odwrotnodci pierwiast-
ka réwnania c*y (1 — y) = 1.

badz dla cewek Pupina, stosuje sie¢ tworzywo, skladajace sie
z drobnych ziarenek zelaza elektrolitycznego, zmieszanych
z bakelitem i poddane ciénienia 14000 kg/mm®. Otrzymuje sie
w {en sposéb tworzywo, majace prawie stala przenikalnosé dla
pél i czestotliwosci, uzywanych w telefonji, i bardzo malg
stratnoéé magnetyczna. Takie tworzywo posiada przenikalnosé
okolo 500 jednostek C. G, S., opornosé od 50 do 60 razy wieksza
od zelaza, wytrzymalo§é na rozerwanie 100 kg/* i przy czestot-
liwoéci 800 okr./sch straty na prady wirowe wynoszg piata czeéc
strat na histereze.

Te mieszanine przeScignal dzis stop zelaza (78) i niklu
{22), tak zwany ,permalloy”, Walcowany na wstegi 3 mm
szerokosci, 0,15 mm  grubosci, ogrzewany przez go-
dzine w temperaturze 900°C, chiodzony powoli, ogrzany
ponownie do 600°C i chiodzony gwaltownie w zetknigciu z cy-
lindrem miedzianym, posiada wlasnosci nadzwyczajne; olbrzy-
mig przenikalno§é 87000 jednostek C. G. S. w polu 0,04 gausa,
nasycenie w polu ziemskiem, straty na histereze réwne 0,03 naj-
lepszego zelaza, Ten stop odegra niewatpliwie ogromna role
w dziedzinie telefonji na dalekie odleglosci, stuzac do zréwno-
wazenia pojemnosci przez réwnomierne roztozenie indukcyjnosci
wzdluz kabla.

Cickawe zastosowanie miedzy innemi znalazl ferro-nikiel
w wzmacniaczach czestotliwosci, Przyrzady te wymagaja rdze-
ni magnetycznych, nasycajacych sie predko w polach stalych
i rosnacych: tak zwany ,stop 8" czyni zado$é tym warunkom.

Po dobraniu materjatéw, taksamo jak przy izolatorach, na-
suwa sie¢ sprawa doboru form. Zadna inna kwestja w ostatnich
czasach, nie byla tak szczegétowo roztrzasana, jak kwestje naj-
maniejszych strat, najmniejszych rozproszen i najlepszego rozkfa.
du strumienia magnetycznego. Wilasnie dla rozwiazania tych
zagadnieri zostala zbudowana metoda badan napé! algebraiczna,
napdl wykreélna, o ktérej juz byla mowa i ktéra prawie bez
zmian stosuje sie przy badaniu izolatoréw,

(C. d. n.).

Wiadomosci Techniczne.

Przesytanie i rozdzial energji. P. H. Thomas, jako
referent Komisji przesylania i rozdziatu emergji J. A, I, E E,
podaje przeglad prac Komisji w roku ubieglym, omawiajac za-
razem najwazniejsze kwestje, jakie interesuja w obecnej chwili
osoby, pracujace w tej dziedzinie. Referat zaznacza przede-
wszystkiem dalszy rozwéj i korzystne wyniki, jakie zdotano
osiagnaé w dziedzinie przesylania wielkich ilosci energji na
znaczne odleglosci, przytacza szereg pomystéw konstrukeyj-
nych, zastosowanych przy budowie linji o napieciu 220 kV,
jak: nowe konstrukcje wiez, §rodki, zabezpieczajace wieze od
jednostronnego naciagu, wieze przy przejéciach przez szerokie
rzeki i t. p. Zdaniem komisji wymaga tu gruntownego opraco-
wania sprawa odleglosci wzajemnej miedzy przewodami i od-
legtosci przewodéw od konstrukeji wsporczej.

W zakresie rozdzialu energji bardzo aktualna jest sprawa
zapewnienia ciagltosci ruchu w razie uszkodzenia transformato-
ra lub linji doprowadzajacej oraz — wylaczania uszkodzonej
cze$ci urzadzenia z sieci. Opracowane zostaly nowe typy urza-
dzeri zabezpieczajacych, przeznaczone dla sieci niskiego napie-
cia. Widoczna jest tendencja w kierunku zwigkszenia napiecia
pierwotnych sieci rozdzielczych (13000 V i wyzej). Oswietle-
nie ulic, jak sie okazuje, korzystniej jest zasilaé z sieci roz-
dzielczej ogélnej, niz stosowaé do tego celu osobne zespoly na
podstacjach, Widoczne jest dazenie do poprawy cos 9 nie na
podstacjach, lecz w sieci rozdzielczej, blizej do odbiornikéw.

Co sie tyczy Yaczenia sieci dla pracy réwnoleglej, komisja
wysunela nastepujace postulaty: 1) staranne zbadanie urza-
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dzei ochronnych kazdej sieci; 2) wigksza iloé¢ kompensatoréw
synchronicznych dla regulacji pradu bezwatowego i napigcia;
3) uprzednie opracowanie warunkéw pracy sieci i podzialu ob-
ciaze, wywolanych przez poszczegblnych odbiorcéw, Komisja
uwaza procz tego za pozadane rozwazenie nastepujacych spraw:
1) czy jest celowe i korzystne, aby kierownictwo cala siecig
bylo w rekach jednej osoby, czy tez jest to niewskazane; 2)
takie srodki nalezy stosowaé w poszczegélnych punktach sieci
dla regulacji spétczynnika mocy oraz wymiany energji miedzy
poszczegblnemi odbiornikami przy pracy réwnoleglej.

Dziedzina kabli jest uwzgledniona w referacie przez po-
danie opisu nowego typu kablu jednozylowego na napiecie
132 kV. Rozwazenia wymagaja tu sprawy nastepujace: 1) sto-
sowanie papieru z masy drzewnej zamiast z konopi manil-
skich; 2) kabel tréjzylowy typu Hochstddtera (z zylami meta-
lizowanemi zamiast izolacji wspélnej) dla napieé wyzszych, niz
33 kV; 3) ustalenie napiecia granicznego dla kabla tréjzylowe-
go budowy normalnej; 4) zmiany w normach na kable dla wy-
sokiego napiecia; 5) mozliwosci 2wiekszenia napigcia roboczego
w kablach podziemnych przez zmiane ich budowy.

Co sie tyczy granicy obcigzenia kabli i pewnosci pracy
dtugich linji kablowych referat przytacza historje sprawy i naj-
nowsze prace w tej dziedzinie. Autor przytacza tu jako nie-
zbedne nastepujace warunki: 1) gromadzenie mocy reakcyj-
nej o ile moinosci w poblizu tych punktéw, w ktérych istnie-
je na nig zapotrzebowanie; 2) utrzymywanie napiecia na za-
ciskach maszyn na jednym poziomie z pomocg specjalnych
uktadéw polaczern wzbudzenia przez stosowanie maszyn, po-
siadajacych charakterystyke specjalnag; 3) taki rozklad sieci
i urzadzeni, aby wplyw zjawisk nienormalnych, mogacych zakls-
ci¢ bieg pracy, byl minimalny; nalezy wigc np. unikaé zeérod-
kowywania znacznych mocy w jednem miejscu, aby uszkodzenie,
powstale w jakiejkolwiekbadz jednej instalacji, nie mogto wpty-
waé na inne, unieruchamiajac znaczne odcinki sieci; 5) szyb-
kosé i selekeyjnoéé wylaczania uszkodzonych odbiornikéw,

Prace Komisji obejmowaly précz tego szereg inmych te-
matéw. Autor przytacza nastepujace postulaty, kiére Komisja
przeznaczyta do dyskusji sfer technicznych: 1) dla grun-
townego zbadania zagadnienia pewnej i niezawodnej pracy
sieci sa niezbedne dane o wlasciwosciach maszyn w warunkach
pracy nieustalonej (zwlaszcza zbadanie wplywu uzwojerd ka-
gaficowych); 2) nalezy w dalszym ciggu prowadzi¢ prace nad
ukladami wzbudzajacemi, ktére pozwolilyby na utrzymanie sta-
tego napiecia w warunkach pracy nieustalonej; 3) dalszy roz-
wéj maszyn specjalnych konstrukcji (nmp. maszyny kompenso-
wane) nie jest celowy; 4) szereg $rodkéw, jakie zostaly za-
proponowane, aby podniesé stopiern pewnosci pracy, jak: do-
datkowe stacje kondensatorowe, maszyny kompensowane i t. p.,
wymaga zbadania w warunkach pracy rzeczywistej; 5) jest po-
sadane ustalenie zalezno$ci miedzy prawdopodobiesistwem wy-
padania z synchronizmu a obciazeniem; 6) jest pozadane réw-
niez ustalenie dopuszczalnego roboczego kata przesuniecia faz
sity elektromotorycznej maszyn synchronicznych albo stosun-
ku, jaki zachodzi pomiedzy wielkoscia tego kata a prawdopo-
dobiefistwem wypadniecia z synchronizmu,

Co sie tyczy izolatoréw linjowych, rok sprawozdawczy na-
ogét nie dal wiele nowego. Udoskonalenia mialy na celu giéwnie
zwiekszenie wytrzymato§ci mechanicznej izolatoréw (wisioro-
wych). Co sie za§ tyczy strony elektrycznej, wiele uwagi po-
$wiecono zabezpieczeniu wisioréw przed uszkodzeniem z powo-
du wyladowan powierzchniowych. (J, A, I. E, E, XLV, N 12).

WskazZnik wirowania faz. Wsaznik ten otrzymany,
Iaczac w gwiazde dwie zaréwki oraz cewke indukcyjna, albo
kondensator, Istotnie, zero tej gwiazdy O! nie leiy w $rodku
ciezko$ci tréjkata napie¢ migdzyfazowych i napigcie fazowe
u zaciskéw jednej zaréwki jest wieksze, niz u drugiej. Jezeli

kolejnos¢ faz zmienié, zmienia sie odpowiednio napiecia na za-
réwkach. Zakladajac dowolne polozenie punktu O w tréjka-
cie nier6wnobocznym napie¢ miedzyfazowych, piszemy wzory
dla napiecia fazowego, jako funkcje spéirzednych a i b jednego
z wierzchotkéw tréjkata. Nastepnie obliczamy prady fazowe
i, stosujac prawo Kirchhoffa, otrzymujemy a i b, 2 majac dla
a i b warto$ci liczbowe, obliczamy napiecia fazowe i prady.
Przy oporze zaréwek, wynoszacych 100 & i oporze urojonym
cewki — 10 £, otrzymamy dla danej kolejnosci faz na zaci-
skach jednej zaréwki 106,6%, drugiej — 89,6%. Jezeli zwie-
kszymy op6r cewki urojony do 100 €, otrzymamy odpo-
wiednio 86,5% i 26,2%. Przy wysokiem napieciu

stosujemy
transformatory napiecia.

(EL. W. t. 88, Nr. 3, str. 123).

Elektryfikacja Wloch w r. 1926, Istotnie imponujaco
przedstawia sie elektiryfikacja Wiloch ktéra zajela czolowe,
§wiatowe stanowisko,

Rozwéj przemystu przetwérczego, wobec braku wegla
krajowego, zwiazany jest §ciSle z produkcja ,wegla biatego”.
To tez rozbudowa elekiryfikacji stala sie jednem =z zasadni-
czych zagadnied gospodarczych kraju. Problemat ten od po-
czatku ujety zostal szeroko, tak ze pierwsze elektrownie budo-
wane byly nie jako cel sam w sobie, lecz jako érodek do inte-
gralnego wyzyskania energji,
gérskim,

W dalszym rozwoju elektryfikacji zadaniem naczelnem jest
wyzyskanie zasadniczej rdznicy hydrograficznej miedzy dwoma
gtéwnemi zbiornikami: alpejskim i apeninskim; pierwszy, bogaty
w lodowce i wieczne $niegi, daje maksymum latem, a mnimum
zima; drugi — odwrotnie maksymum energji dostarcza podczas
opadéw zimowych, minimum za§ — podczas suszy letniej;
polaczenie obu tych zbiornikéw w jeden system ma na celu
umozliwienie kompensaty, stosownie do sezonu. Ze wzgle-
du jednak na wielka potencjalna réznice obu tych zbiornikéw,
zupelna kompensata nie jest mozliwa bez wyréwnawczego ogni-
wa cieplnego.

Niemalym przyczynkiem w szybkiej rozbudowie elektryfi-
kacji Wioch sa starodawne tradycje hydrauliczne i kamieniar-
skie robotnika wloskiego, siegajace czaséw imperjum rzymskiego.
Tradycje te w polaczeniu z wysoka technikg pozwolily na
opanowanie takich trudmosci, jak wyzyskanie spadku 900 m
w centrali Adamelo (w 1907 r.), a nawet spadku 1100 m
w centrali Venans,

Drugim waznym czynnikiem dla rozwoju tej galezi prze-
mystu jest okolicznoéé, ze na czele zakladéw wodno-elektrycz-
nych stoja technicy-specjalisci, utrzymujacy pomiedzy sobg
staly kontakt, nie za$ finansiéci, dbajacy wylacznie o dywidende.
Takie kierownictwo zdotalo zabezpieczyé zakladom podstawy
trwalego organicznego rozwoju i pozyskaé dla mich zaufanie
kapitalu tak krajowego, jak i zagranicznego
amerykaniskiego).

W 1898 r. moc zakladéw elektrycznych wynosila ogéler
87 tys. kW; w 1908 wzrasta do 426 tys. kW; w 1918 — do 1240
tys. kW; w kosicu 1925 r. — 2369 tys. kW; z czego przypada:
na Piemont 632 tys. kW, na Lombardje 531 tys., na prow. we-
necka — 272 tys., na Ligurje 112 tys., na Emiljg 83 tys., na
Toskanje 131 tys., na Marchje 36 tys., na Umbrje i Lacjum
280 tys., na Abrucje 90 tys., na Ké.mpanie 100 tys., na Kalabrje,
Bazylikate i Apulje 24 tys., na Sycylje 43 tys, na Sardynje
35 tys, kW.

Na 9194 gmin Pafistwa 7000 jest juz elektryfikowanych.
W cyfrach powyiszych wuderza upo§ledzenie prowincji potu-
dniowych i wysp, pozbawionych zasobnych w wode zbiornikéw
gorskich i cierpiacych na susze. Dla zapobiezenia femu brakowi
wéd spadkowych, rozpoczeto w Kalabrji budowe przegréd dolin
zatrzymujacych wody opadowe i wytwarzajacych spadki dla za-
silania elekirowni, a majacych podnie$é przez irygacje rolnictwe
i uprzemyslowié tamte ubogie okolice, wyludnione prze:

zawartej w danym zbiorniku

(przewaznie
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enigracje. Przegrody Lalabryjskie (Sila) sa obliczone na
120 000 kW i roczna produkcje 700 miljn, kWh.

Stosunek elektrown: wodnych do cieplnych we Wtoszech
przedstawia sie, jak nastepuje.

Wodnych. Cieplnych,

Elektrowni powvzej 15000 kW 33 11
pomiedzy 15000 — 5001 , 69 38

3000 — 1001 106 23

1000 — 501 79 20

500 — 301 ,, 86 11

Do Skarbu i municypalnosci nalezy 28 elektrowni wodno-
elektrycznych, o mocy 142401 kW, oraz 11 cieplnych o mocy
53243 kW.

Przy zrealizowaniu catkowitego planu elektrylikacji, tacz-
aie z budowa przegréd dolinowych, regulujacych odpltyw wody,
oraz szeregu instalacji cieplnych Iacznikowych, ktére maja
byé pedzone krajowym torfem sproszkowanym, Wiochy posiadaé
beda 5 miljn, kW, mogacych dostarczyé rocznie 20 miljd, kWh;
précz tego — jeszeze 10 miljd, kWh dla przemyslu sezonowego.

Z koficem 1925 r. moc juz eksploatowana (okoto 2,4
miljn, kW.) dala z géra 7 miljd, kW, z czego na cele przemy-
stowe przypada 6562 miljn, na o$wietlenie za§ prawie 600
miljn. kWh. W 1926 r, spozycie energji przekroczylo 8 miljd.
kWh, stawiajac pod tym wzgledem Wtochy na pierwszem miej-
scu w §wiecie.

W ciagu ostatniego 5-lecia przyrost roczny tego spozycia
wynosit 13%; jezeli ten odsetek nadal sig utrzyma, to w 1930 r.
Wiochy zuzyja 12.8 miljd, kWh; na produkcje takiej wlasnie
energji obliczony jest stan elekiryfikacji po ukoriczeniu
w 1930 r, budujacych sie nowych elektrowni.

Przy obecnym stanie elektryfikacji oszczednodé roczna
wegla wynosi okoto 9 miljn. t (import okolo 12 miljn, t), co
odcigza bilans handlowy prawie na 2 miljd. liréw,

Pomimo intensywnej elektryfikacji kolei (stan w 1926 r.
z géra 1000 km) udziat ich w spozyciu energji elektrycznej
jest wzglednie niewielki, bo wynosi zaledwie 6,5% (wraz
z siecia tramwajowa — 8%), podczas gdy spozycie wegla na
kolejach wynosi jeszcze 20% calego przywozu.

Kapital, zaangazowany w przedsiebiorstwach, wytwarzaja-
cych energje elekiryczna, wzrést z 563 miljn, liréw w 1915 r.
do przeszlo 7 miljd. w 1926 r.; biorac jednak na uwage dewa-
luacje lira, powyzszy wzrost kapitalu przedstawia sie jak 1:4,
podczas gdy wyprodukowana energja wzrasta w miedzyczasie
zaledwie dwukrotnie. Przyczyna tego jest nie tylko niepomierny
wzrost kosztéw robocizny i materjaléw, lecz i wyzsze koszto-
rysy najnowszych instalacji, obejmujacych budowe olbrzymich
przegréd i zbiornikéw, oraz przejécie do coraz wyzszego mnapie-
cia. Tak np., gdy wiasny koszt instalacyjny 1 kWh wynosit
w 1914 r. okolo 21 centyma ziot., obecnie wzrdst on do 30 cen-
tyméw ziot,

Wskutek ustawicznych powojennych zalamywan sie waluty,
koszt wlasny energji elekirycznej wynosi obecnie okolo 85
centym., ku stracie dawnych akcjonarjuszéw a zyskowi od-
biorcéw, gdyz $wiatlo kosztuje dzi§ zaledwie podwéjnie, a na-
ped potréjnie w poréwnaniu do okresu przedwojennego. Tak
niski koszt ,biatego wegla” tlumaczy szybki wzrost jego zapo-
trzebowania w przemysle, obniza znacznie koszta produkcji
i przyczynia si¢ bardzo do zwiekszenia wywozu,

Wielkq zasluge w rozwoju elektryfikacji przypisaé nalezy
rozumnemu i celowemu ustawodawstwu, opierajacemu sie na
zasadzie, przyjetej przez kodeks wloski, ze woda jest bogactwem
publiczhem i ze mie nalezy dopuszczaé, by jednostka ciggnela
z niej wylacznie osobisty zysk. Wszystkie koncesje sa fermi-
“owe, przyczem po uplywie terminu koncesji przedsiebiorstwo

rzechodzi na wlasnosé Skarbu, ktéremu przystuguje tez prawo

wykupu instalacji pobocznych. Budowa przegréd, zbiornikéw,
kanaléw i przewodoéw wysokiego napiecia ma charakter robét pu-
blicznych 1 moze byc przeprowadzona droga wywlaszczenia.
Paristwo kontroluje ceny wlasne wytworzonej energji, sprawdza
i zatwierdza taryly i ich zmiany. Specjalna wyzsza rada i try-
bunal wéd badaja i zatwierdzaja projekty z punktu widzenia
technicznego, prawnego, uzytecznosci publicznej i obrony pas-
stwowej.

Pod wzgledem organizacji finansowej drobne lokalne elek-
trownie zaczely szybko laczyé sie w grupy prowincjonalne,
a potem regjonalne, z czego powstaly potezne przedsiebiorstwa
w rodzaju ,Societd Idroelettrica Piemonte” (S. I. P.}, Edison,
Adriatica, Meridionale di Elettricita, Ligure-Toscana, Valdarno,
Unione Esercizi Elettrici. Kazda z tych wielkich grup kontroluje
pod wzgledem technicznym i finansowym szereg pomniejszych,

Jedna tylko S, I. P. przedstawia kapital 1216 miljn. lir.
i produkuje 1000 miljn, kWh, po ukoficzeniu za§ w 1929 r,
nowych stacji osiagnie produkcje 2 miljd. kWh, za§ w 1925 r, —
3 miljd.

Grupa Adamello produkuje przeszto 400 miljn. kWh przy
mo.y 150 tys. kW,

Societd Adriatica di ElettricitA wraz 2z 21 zrzeszonemi
przedsiebiorstwami obstuguje 14 prowincji i przedstawia kapitat
450 mljn oraz produkcje 506 miljn, kWh,

Sie¢ toskaniska (kapitat 450 miljn. lir.,, produkcja 350
miljn, kWh, znajduje sie w rekach Ligure-Toscana i Valdano,
a laczy sie z centralami Adamello od péinocy i Terni od po-
tudnia, stanowiac $rodek elektrycznego kregostupa, dlugosci
700 km.

Centrala w Terni (60 tys. kW, produkcja 400 miljn, kWh]),
obstuguje Florencje, Rzym i zaklady chemiczne i metalurgiczne
w Terni.

Grupa Societd Elettricitd e Gas di Roma, z kapitalem 240
miljn, lir. i produkeja 200 miljn kWh, obstuguje Lacjum i czesé
Umbriji.

Societd Meridionale di Elettricita, $cisle zwiazana z So-
cietd Italiana di Elettrochimica, ktéra dostarcza Neapolowi
przeszto 200 miljn. kWh, kontroluje szereg pomniejszych
zakladéw poludnia i posiada wigkszoé¢é akcyj budujacej sie
olbrzymiej centrali w Sila (Kalabrja), obliczonej na produkcie
800 miljn. kWh, Kapital tej grupy wynosi przeszio 400 miljn.
1 miljd. liréw., Obecnie grupa ta przy zainstalowanej juz mocy
140 tys. kW produkuje 550 miljn, kWh.

Sycylja i Sardynja posiadaja niezaleine koncerny wodno-
elektryczne z kapitatem 150 i 120 miljn, liréw.

Wreszcie Unione Esercizi Elettrici (170 miljn, liréw kapi-
talu) stanowi specjalny organ, nietyle produkujacy energje, ile
nabywajacy ja u innych producentéw, celem rozdzialu po-
miedzy drobnych odbiorcéw wiejskich przy pomocy wlasnych
przewodow, .

Wtasne centrale posiadajg magistraty Turynu, Rzymu, Med-
jolanu i Neapolu; trzy ostatnie dzielg sie klijentela z elektrow-
niami prywatnemi,

Kapital, zaangazowany w tym przemysle, szacowany jest
obecnie na przeszlo 11 miljd. liréw, przedstawia zatem najwiek-
sza inwestycje przemystowa we Whoszech.

Kapital amerykafiski, dazacy wszedzie do opanowania
zrodel emergetyki, zaangazowal sie znacznie w elekiryfikacji
Wtoch, jak §wiadcza o tem pozyczki, ulokowane w ciagu 1925 r,
i 1926 r. na rynku nowojorskim i wypuszczone przez nastepujace
przedsiebiorstwa (w miljn, dol.):

Instituto di Credito per le Impres di Publica Uti-

lita 1) : ; s s+ 20

1) Instytucja pélparistwowa, ktéra ze swej strony podzie-
lita powyzsza pozyczke migdzy szereg zrzeszonych przedsie-
biorstw.
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Societa Unione Esercizi Elettrici . . . . 6 Eiektrokulitura. Stowo to oznacza bezposrednie stosowa-
»  Meridionale di Elettricita . 5 e . 5 nie elekiryizn-éci w roinictwie, celem podaiesienia wydajnodei
.,  Adriatica di Elettricita . g . . 10  gleby, Fakt, ze prad elekiryczny czy tez pole elektromagne-
d Generale Elettrica dell’Adamello . : 10  tyczne wplywa pobudzajaco na rozwéj roslin, byl znany od-
. Edison . . . . . . s 20 dawna, albowiem juz w r, 1746 badania tego rodzaju byly pro-
- Elettrica Lombarda . 2 . . 5 10  wadzone w Angljii (Maimbray), a w r. 1783 — we Francji

" Montecatini . . ; . . " 10 {Cortholon),
. Terni ; : - . . . , 20 Znane sa nastepnie prace w tej dziedzinie Wollny'ego, Sen-
stréma, Grigrioli'ego i inn., w tem i naszego rcdaka, znanego
wynalazey Rychnowskiego, prowadzone we Lwowie jakies 20

Razem ’ . 116

Pozyczki te zostaly udzielone przy gwarancji hipotecznej
w celu rozbudowy przedsiebiostw i na warunkach do§é rézinych.
Srednio jednak procent wraz z amortyzacja wynosi okolo
9 od sta.

Bank Blair & Co., finansujac dla T-wa S. I. P. za posred-
nictwem Istituto di Credito per le Imprese di Pubblica Utilita
pozyczke dol. 10 miljn., nabyt jednoczesénie za 100 miljn, liréw
akeji S. I P. (*fs kapitalu akcyjnego).

Poniewaz i w Polsce kapital amerykanski interesuje sie
elekiryfikacja, przeto moze nas interesowaé typ tego rodzaju
poiyczek dla Wioch, np. T-wo Adamellc uzyskalo pozyczke
dol. 6 miljn, przy emisji 92,50 na 7%, w obligacjach po dol, 1000
nominalnych, zaopatrzonych w kupon, dajacy do dnia 31 grudnia
1931 r, prawo nabycia 100 akcji T-wa po lir. 50 nom. kazda,
po cenie, opartej na kursie gieldowym, jednak nie nizszej od

dol. 5 za akcje. Poiycrke sfinansowal United Electric
Service Co,
Wielki wudziat w budowie centrali wodnoelektrycznych

wloskich miato T-wo Ferrdm w Katowicach, jako dostawca rur
gtadkich i bandazowych Jedyny tutejszy krajowy konkurent:
Societa Tubi Togni w Brescia, korzystajac z wygaéniecia pod-
czas wojny niemieckich patentéw, otrzymal wprost prohibicyjna
protekcje celng dla swych wyrobéw, ktéra uniemozliwia obea
konkurencje. Obecnie Ferrum wykonywa jeszcze reszte ze
swych kontraktéw z 1925 r. (Spraw. Ekonom, Urz. Zagr, R. P.).

Postepy elektrifikacji w Anglji. Na biezacem dorncz-
nem-zebraniu B. E. A, M, A, (British Electrical and Allied
Manufacturers Association — Zwiazku angielskiego przemy-
stu elektrotechnicznego i galezi pokrewnych) uczestnicy w sze-
regu wygloszonych przeméwien zobrazowali obecny stan prze-
mystéw elektrownianego i elektrotechnicznego w Amnglji i ich
postepy za ostatni ubiegly rok 1926-ty, charakteryzujac rok ten
jako naogét pomyslny dla elektrowni w przeciwiefistwie do
zastoju, ktéry sie dal odczué¢ w dziedzinie przemystu maszyn
elektrycznych, powodujac znaczne zmniejszenie si¢ zaméwiesi na
maszyny elektryczne. Liczbowo wzrost zuzycia energji elekirycz-
nej za rok 1926-ty w stosunku do poprzedniego wyniést
w Anglji ok 700000 000 kWh, — ilo§¢ dostateczng dla zapew-
nienia pola pracy dla conajmniej p6! miljona kilowatéw mocy
instalowanej nowych urzadzefi wytwdérezych. Ten stan rzeczy
odbil si¢ tez na iloSci zgloszerr o pozwolenia, udzielane przez
Komisarzy Elektrycznych, na budowe nowych zakladéw elek-
trycznych i ilo§ci faktycznie wydanych pozwoled, Gdy wiec
w ciagu calego okresu od 1920 do 1925 roku wlacznie udzielono
zezwoleri na budowe elektrowni o ogélnej mocy okolo 425000
kW, za jeden tylko rok 1925 — 1926 udzielone pozwolenia
objely zaklady o ‘'arznej mocy 585700 kW. — Na zebraniu
byl réwniez zaznaczony wielki wzrost wywozu wyrobéw prze-
mystu elektrotechnicznego z Anglji; za siedmioletni okres od
roku 1920 do 1926 wywieziono elektrycznych urzadzef maszy-
nowych dla urzadzen wytwérezych o ogélnej mocy ok. 2 000 000
kW, co do wartosci zaé tej dziedziny wywozu odpowiednia
pozycja za jeden tylko ostatni rok wynosi 18 194000 funtéw
sterfingéw (ok, 46 000 000 =1, z1.),

(The Electrician Nr. 2547 str, 329).

lat temu.

Obecnie prasa zagraniczna podaje sensacyjne wiadomosci
o wynikach, jakie osiagnieto, stosujac pewne nowe urzadzenie
tego rodzaju. Sposéb polega na tem, iz — w przeciwienistwie do
% ief-szodci sposobéw dawniejszych — przewodniki prowadzi sie
nie nad roslinami, w powietrzu, lecz w ziemi, kolo korzeni, po
za tem za$ nie czerpie sie pradu elekirycznego z sieci, lecz
z atmesfery, a to za pomoca specjalnych wiez, niewielkiej wyso-
kosci (8 m), Wyniki, jakie dalo stosowanie tego urzadzenia,
mialo skutek podwéjny: zwiekszenie plonu rzekomo nieomal
o 100%, précz tego za§ — znaczne przysépieszenie wegetaciji.

Jakkolwiekhgdz sprawa przedstawia sie w 1zeczywistosci,
mozna uwazaé, Zze spos6b elekirycznego oddziatywania na glebe
znajduje sie — giéwnie dzieki niewielkim kosztom tych urza-
dzet — w fazie praktycznej zastosowalnoéci. Dla naszego kra-
ju mogtoby to mieé znaczenie niemalej wagi, Sprawe te poru-~
szymy w niedlugim czasie osobno i obszernizj, niz w niniejszej
notatce .

Pomiar mocy za pomoca dwéch watomierzy. W Biu-
letynie Assoc, Amicale des Ingénieurs I. E. N. inz Tarnier
podaje sposéb prosty i pewny usuniecia watpliwosei, jakie na-
strecza czasami metoda dwéch watomierzy,

Watpliwosci te zachodza, gdy pomiary wykonywane sa na
linjach wysokiego napiecia za posrednictwem transiormatoréw
rapiecia i pradu i gdy przewodniki, oddane do naszej dyspo-
zycji po stronmie uzwojern wtérnych, nie sg oznaczone odpo-
wiednio. Z dwéch wykonanych odczytéw wigkszy jest uwazany
zawsze za dodatni, znak mniejszego natomiast zaleiy od tego,
czy kat ¢ jest wigkszy czy mniejszy od 60°.

Pewny sposéb przekonania sie, z jakim znakiem naleiy
wziaé mniejsze z dwéch wskazan watomierza, polega na obcia-
Zeniu gcneratora przy pomocy obwodu, ktérego charakter jest
nam znany, naprz. mocno indukcyjnego, lub tez, przeciwnie,
bezindukeyjnego; lecz ten sposéb jest tylko laboratoryjny i nie
da sie zastosowaé, gdy mrerzymy moc grupy generatoréw, za-
silajacych poteina fabryke nmetalurgiczna, w ktorej
pewna ilo§é silnikéw, o mocy kilku tysiecy KM kaidy, pracuje
w biegu luzem (system walcéw Morgana, grupa Ilgner-Leonard,
walce trio, elektro-dmuchawy gruszki Thomas‘a), Trudno wéw-
czas przewidzieé¢ z géry, czy kat = jest mniejszy, czy wig~
kszy od 600,

Kilka metod rozpoznania znaku mniejszego odczytu po-
daja konstruktorzy przyrzadéw pomiarowych, a ostatnio takze
A. L E, E. Pierwsze sa skomplikowane badZ niepewne, osta-
tnia — polega na sprawdzeniu réwnania M. H, K. Humphrey‘a

SEI2 =4 (W32 + W22 —W,W,)
Wymaga ona pomiaréw E, 1 oraz do$é dlugiego rachunku.
Metoda, zalecania przez Tarnier'a, opiera sie na réwnaniu

WF[Wl=Ws . . . .. ... 1
gdzie W jest odezytem wickszym, W! — miejszym, a Wy ozna-
cza moc bezwatowa, mnierzona sposobem klasycznym Blondel‘a.

Jezeli w réwnaniu (1) nalezy odjqé (W*) od W, aby otrzy-
maé Wg, to W* jest dodatnie i moc czynna obwodu wyraza
sig przez W - (W),

zawsze
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Jezeli nalezy (W!) dodaé do W, aby otrzymaé Wg, to
W* jest ujemne i moc czynna obwodu wyraza sie¢ przez
W — (W),

Metoda ta jest ogélna i stosuje sie¢ zaréwno przy odchy-
leniu wiyt jak i przy odchyleniu wprzéd, Jedynym warunkiem
jej stosowalnoéci jest, aby obwéd byl zréwnowazony lub bliski
réwnowagi; mozna z miej korzysta¢ r6éwniei przy mierzenmiu
energji obwoddéw trbjfazowych przy pomocy dwéch licznikéw.
Mierzenie mocy bezwatowej ma oczywiscie na celu tylko zna-
lezienie wartoéci bezwzglednej tej mocy, (Wg). Schemat Blon-
del’a polega na wtaczeniu cewki pradowej watomierza w jedna
z faz, a cewki — napiecia miedzy dwie pozostale,

Przemyst elektrotechniczny w Szwecji w r. 192f.
Przemyst elekirotechniczny rozwinal sie¢ w Szwecji bardzo
wiczesnie; wielkie zasoby energji przyczynily sie do rozwoju
przemystu, produkujacego maszyny, brak swiatla dziennego
w zimje w péinocnych prowincjach Szwecji byt bodzcem do
rozwinigcia produkeji zaréwek, wielkie odleglosci przy stosun-
kowo malem zaludnieniu tyly tez bodicem dla rozwoju pola-
czenri telefonicznych., Poza tem wrodzonme zdolnosci techniczne
narodu szwedzkiego oraz szereg wybitnych wynalazcéw na
tem polu, jak Wenstrém, Ericsson, Cedergren i in., wplynal
réwniez na 10zw6j przemystu elektrotechniczmego. Ten dzial
przemystu zatrudnia ogélem 7 100 robotnikéw, a wartos$é jego
rocznej produkeji dosiega 75 miljon, koron, W 1925 r, produkcja
dzielita sie, jak nasiepuje: maszyny elekiryczne i transformato-
ry 28,1 miljn. koron, telefony i aparaty telefoniczne 20,3 miljn.
koron, przewody | kable elektryczne 13,8 miljn. koron, zaréw-
ki 2,1 miljn keron, akumulatory i elementy 3,8 miljn. koron.

O znaczeniu przemystu elekirotechnicznego w Szwecji
§wiadcza réwmiez nastepujace cyfry: okoto 90% calej wyko-
rzystanej energ,] wodospadowej w Szwecji uzywane jest do
wytwarzania energj: elekirycznej, przeszlo 75% energji, uzywa-
nej w przemys$le, wytwarzaja maszyny elekiryczne, 40% rolnic.
twa szwedzkiego uzywa wylacznie sile elekiryczna, okols 8
miljn, zaréwek stuzy w Szwecji do oswietlenia, W Sztokhol-
mie wypada 1 aparat telefoniczny na 4 mieszkaidcow. N1 za-
koriczenie dodaé mozna, ze warto§é imstalacji elektrycznych
w Szwecji dochodzi do wysokosci 2 mil). koron.

Przemyst elektrotechniczny wykazuje w roku sprawoz-
dawczym pewne polepszenie, wy Jzajace sie w silnem zwigk-
szeniu eksportu, ktérego wartoéé w pierwszych 11 miesigcach
roku podniosta sig z 18,4 miljn. koron w 1925 r. do 24,4 miljn.
koron w 1926 r, Wigkszych dostaw dokonano dla Zakladéw
Wolchowieckich w Rosji, ktére zostaly uruchomionme w koficu
1926 r. Znacznie zwiegkszyl sie réwniez wywéz odkurzaczy
elekirycznych, Elektrolux — najwieksza fabryka w tym dzia-
le — zorganizowal! w roku sprawozdawczym sprzedaz swych
aparatéw w przeszio 15 krajach, m, in. § w Polsce. Dla prze-
myshy, wyrabiajacego aparaty telefoniczne, 1926 r. byl row-
niez pomyslny; ogétem uzyskal on zaméwier na okoto 20 miljn-
koron, z ktérych przeszlo 16 miljn. koron z zagranicy, W cia-
gu voku wykonanych zostalo zaméwied na ogélng sume 14
mijlin. koron. Dla poréwnania przyloczyé mozna, ze wartosc
zaméwiei z poczatkiem 1924 r. dochodzila do okolo 10 miljn
koron, w poczatkach 1925 r, — 19 miljn. koron, obecnie za$
przekracza ona 20 miljn. koron. Wobec coraz wigkszego za-
stosowania automatycznych centrali telefonicznych oczeki-
wane jest dalsze zwiekszenie zaméwied, (Spraw, Ekonom, Urz.

Zagr, R, P.).

— Jedno z powaznych czasop sm technicznych 2.SSn po-
daje wrazenia z praktyki odbiorcy fabrycznego, majacego obec-
nie do czynienia z przemyslem mniemieckim, a znajacego ten
przemyst w okresie przedwojennym. Czlowiekowi, — pisze
autor, — ktéry dzisiaj po dluzszej przerwie znalazl sie w Niem-
czech, moze si¢ zdawaé, ze tu kto$ ludzi zamienil na innych,
Zdumiewajgca jest r6znica w gatunku wyrobéw, dobroci ma-
{erjalu i starannosci wykonania, majacego rzekomo odpowradac
warunkom zaméwienia. Wojna $wiatowa, ktéra zniszczyla nie-
jeden osrodek dobrobytu ludnosci, fatalnie wplyneta na cha-
rakterystyczny szczegél organizacji przemyslu niemieckiego,
rozpraszajac zbiorowiska robotnicze, osiadlte z dawien dawna
wokot fabryk, pielegnujace w swych rodzinach
twoércze i przekazujace je swym dzieciom.

tradycje wy-

Niema dalej wielu starych doswiadczonych pracowni-
kéw, na ktérych mozna sie bylo oprzeé¢ dawniej. Zdawacby sie
moglo przeto, Zze zmiana warunkéw czasu obecnego w zwiazku
ze zmiana konjunktury zmusi przemystowca do modernizacjt
swej wytwérczosci, Brak srodkéw jedmak, a zwlaszcza pewien
konserwalyzm rzemieslniczy stoi temu na przeszkodzie i prze-
myst uparcie idzie dawnym rozpedem, korzystajac w wielu wy-
padkach z ,ulg wojennych”, ktére bardzo czesto ucieraja sie,
utrwalaja i wchodza w zwyczaj.

Nic tez dziwnego, jezeli sie widzi, ze nowe zasady organi-
zacji wytwdrczosci, psychotechnika, chronometraz, normalizacja,
standardyzacja i t. d. znajduja zrozumienie jedynie u szczytéw
$wiata przemyslowego i sa stosowane tylke w fabrykach wiel-
kich, — ogél za$ przemystowcéw trwa dalej w konserwatyzmie,
tudzac sie, iz wréca kiedy$ czasy minione.

Ogromny rozwéj techniki zaciemnia nieraz ten obraz, Na
rynek wyrzuca si¢ olbrzymie ilosci nowych modeli, patentowa-
nych konstrukcji i réznego rodzaju balamuctw, nieraz bardzo
ponetnych, Gdy sie im blizej przyjrzeé, nietrudno zauwaiyé
takie wady i braki, jakie rzadko mozna bylo obserwowaé¢ przed
wojna,.

— W zwigzku z rozpowszechnieniem si¢ urzadzen elek-
tryeznych i wspélczesnem dazeniem do jaknajdalej posunistej
wygody, pomiedzy kotami elektrotechnikéw — instalatorow,
z jednej strony, a wytwércami elektrycznych urzadzes dompo-
wych — z drugiej, powstalo dazenie do udoskonalenia tych
wyrob6éw i udogodnienia korzystania z nich, Tak wiec, np.
instalacje domowe, wykonane w ten sposéb, ze umozliwiajg
przylaczanie nietylko przyboréw oswietleniowych, ale i wszel-
kiego rodzaju elektrycznych urzadzer grzejnych, przestaly byé
rzadkoécia. Stoliki toaletowe z umocowanemi na nich na stale
lampkami elektrycznemi w odpowiedniej armaturze wchodza
w powszechne uzycie. Coraz czes-iej sa stosowane szafy do
ubrai z o$wietleniem wewnetrznem, wlaczanem samoczynnie
przy otwieraniu drzwi i gaszonem — przy ich zamknieciu, Wcho-
dza dalej w uzycie stoly obiadowe z wykonana na nich w spo-
séw niewidoczny instalacjg przewodéw dla lampek, co pozwala
uniknaé przeciggania drutu pomiedzy talerzami i pétmiskami
przy ofwietlaniu kazdego miejsca, a co jeszcze wazniejsze,
umozliwia stale utrzymywanie ustawionych na stole dafi w stanie
goracym przy pomocy odpowiednich grzejnikéw. Umieszczona
z boku tabliczka z wylacznikami pozwala w sposéb prosty
i dogodny regulowaé oswietlenie i dzialanie przyrzadéw grzej-
nych. Mozna sobie wyobrazié szereg réznych dalszych roz-
wini¢é pomystéw tego rodzaju, najwazniejsza rzecz jednak
zostaje juz dokonana z chwila, gdy meble i sprzety zaopatrzono
w doprowadzenie pradu i stworzono przez umieszczenie w rnich
instalacji pewnej catosci,



Ne 18

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

357

— Cswieilenie elektryczne — a z niem i inne zastosowa-
pia pradu — zaczynaja odgrywaé juz taka role w zyciu nie-
ktorych krajow, ze koniecznem si¢ tam staje specjalne
doksztalcanie w szczegélnosci nauczycielek gospodarstwa do-
mowego w kierunku elektryfikacji tego gospodarstwa, Angiel-
skie przedsigbiorstwa elektiryczne spétdzialaja oczywiscie,
urzadzajac odpowiednie prelekcje i demonstracje w zwiazku
ze stowarzyszeniem nauczycieli gospodarstwa domowego.

— W zwiazku =z przeprowadzona niedawno przez kota
elektrotechnikéw angielskich (Electric Developpment Associa-
tion E, D. A.) kampanja propagandystyczna na korzysé oswietle.
nia elektrycznego w domach (t. zw. ,W. H, B.”, , Wiring
the Houses of Britain”, ,Zaopatrzenie w instalacje doméw
Anglji”) dla odbiorcéw ogloszony zostal konkurs, Chodzilto o to,
aby dwanascie wyszczegélnionych zalet oswietlenia elektrycz-
nego rozmiesci¢ w porzadku kolejnoéei ich wagi z punktu wi-
dzenia odbiorcy. Zebrane odpowiedzi stanowily materjal dla
vloZenia spisu tych zalet w kolejnosci liczby gloséw, oddaja-
cych danej zalecie pierwszedstwo. Ta odpowiedz, ktéraby odpo-
wiadata ulozonej w ten sposéb liscie, uzyskiwala pierwsza na-
grode, nagrodzony mial przytem do wyboru: albo czek ban-
kowy na 2000 funtéw sterlingéw albo calkowicie zelektryko-
wany domek mieszkalny. Pozatem byl jeszcze szereg magrod
drobniejszych.

Wspomniane wyzej dwanascie zalet, w porzadku, w jakim
podano je w spisach, rozdanych dla glosowania, byly na-
slepujace: 1) pewmnosé; 2) prostota w uzyciu; 3) oszczednosé
w utrzymaniu; 4) ochrona wzroku; 5) korzystny wplyw na
usposobienie; 6) przystosowalno$é; 7) brak dymu i swedu; 8)
korzy$¢ gospodarcza; 9) bezpieczerstwo; 10) estetyka; 11) wy-
goda; 12) czysto§é. — W rezultacie w porzadku uzyskanych
glosow zalety te ulozyly sie w mastepujacy sposéb:

1 — Nr. 11 — Wygoda — 44 787 gloséw,

2 — Nr. 12 — Czystosé — 28299 gloséw.

3 — Nr. 3 — Oszczedno$é w pracy — 26 345 gloséw.

4 — Nr. 8 — Korzysé gospodarcza — 16949 glosow.
5 — Nr. 9 — Bezpieczeristwo — 7502 glosy.

6 — Nr. 6 — Przystosowalno$é — 6218 gloséw,

7 — Nr. 1 — Pewno§é — 3744 glosy.

8 — Nr. 2 — Prostota w uzyciu — 5132 glosy.

9 — Nr., 4 — Ochrona wzroku — 2841 glos.

10 — Nr. 7 — Brak dymu i swadu — 2599 gloséw,

11 — Nr. 5 — Korzystny wplyw na usposobienie — 1 762

glosy.

12 — Nr. 10 — Estetyka — 943 glosy.

Ostatecznie zdobyla pierwsza nagrode pewna 22-letnia
miss angielska, maszynistka, ktéra wybrala sobie z dwéch po-
danych wyzej nagréd — pieniezna.

Nowe wydawnictwa.,

Obliczanie stupéw elektrycznych. Objasnienia i komenta-
rze do obowiazujacych w Polsce ,Przepiséw technicznych na
linje elektryczne napowietrzne™, Str. 146, 4 19, rys. 63, przykla-
déw liczbowych 30, tablic liczbowych 12.

Napisat przewodniczacy Sekcji przepisowej P, K. E.
Stanistaw Odrowaz Wysoocki, profesor Politech-
niki Warszawskiej, honorowy czlonek - korespondent Zwiaz-
ku Elektrotechniké6w Czechostowackich.

Wydanie Polskiego Komitetu Elektrotechnicznego Pan-
stwowej Rady Elektrycznej. Warszawa, 1927. Naklad Mini-
sterjum Robét Publiczaych,

Stowarzyszenia i organizacje.
Z posiedzenia Rady Zwigzku Elektrowni Polskich.
Kolejne posiedzenie Kady Zwiazku odbylo si¢ dn. 11 wrze-

$nia r. b, we Lwowie pod przewodnictwem prezesa Zwigzku

p. F. hobylinskiego i w obecnosci pp. M, Dziewonskiego, K.

Gayczaka, K. dtraszewskiego, T. Sutowskiego oraz dyrektora

Zwiazku, b Kuzmickiego.
iNa wniosek dyrektora Zwiazku przyjeto w poczet czion-

kow Zwigzku: elektrownie we Wrzeéni (komunalna o mocy

530 kW); w Rawie Mazowieckiej (komunalna o mocy 160 kW)

i w Wabrzeznie (komunalna o mocy 256 kW).

Ziozyli sprawozdania ze zjazdéw zagranicznych dele-
gaci: prof. Gdrowaz . Wysocki ze Zjazdu Elektrotechnikéw
Czechostowackich w Koszycach, inz, T. Czaplicki z posiedzenia
Miedzynarodowej Komisji lamp i przeprowadzonych badaid nad
organizacja propagandowa we Francji oraz inz. M. KuZmicki
z odbytej Miedzynarodowej Konferencji Wielkich Sieci w Pa-
ryzu.

Rada sprawozdania przyjela do wiademosci, wyrazajac po-
dziekowanie delegatom Zwiazku za ich prace.

Wobec ukoriczenia prac nad statystyka Zwiazku za 1926
r, postanowiono wyniki oglosi¢ drukiem.

Dotychczasowy stypendysta Zwiazku Elektrowni — p, An-
toni Marliriski ukonczyl politechnike warszawska w semestrze
wiosennym.

Rada postanowila przeto oglosi¢ o wakujacem stypendjum
imienia §. p. J. Tomickiego. Dyrekcja Zwiazku wyznaczy ter-
min zglaszania kandydatéw o stypendjum oraz warunki dla
ubiegajacych sie. Kandydata na stypendjum zatwierdzi Rada
Zwiazku na najblizszem posiedzeniu Rady.

Komisja Ankietowa rozestala do poszczegélnych elektro-
wni kwestjonarjusz do wypelnienia, zawierajacy 204 pytan na
134 stronach druku maszynowego, Szereg pytan jest niezrozu-
mialy, a termin na odpowiedz — zbyt krétki, Wobec tego
rada zlecita Dyrekcji Zwiazku zwolanie specjalnej konfe-
rencji dyrektoré6w elektrowni dla wyjasnienia watpliwosci. Kon-
ferencja ma sie odbyé 23 wrzeénia b, r.

W sprawach biezacych p. dyrektor KuZmicki zakomuniko-
wal, Ze p. dyrektor K, Straszewski zglosit w imieniu Zwigzku
Elektrowni Polskich referat o elektryfikacji na Zjazd Pol-
skich Technikéw Zrzeszonych we Lwowie, oraz — przedstawit
stan finansowy Zwiazku na dz. 1 wrzes$nia 1927 r,

Przemyst i handel.

Warszawa.

Tramwaje. W z. m, tramwaje przewiozly w Warszawie
16 526 844 pasazeréw, gdy w sierpniu r z, 14302970, W sierpniu
r. b, przewieziono o 15 i pét proc, pasazeréw wigeej. W lipcu
r, b, przewieziono tramwajami 16 570 124 osoby. W sierpniu za-
tem r. b, w poréwnaniu z lipcem r. b. przewieziono o 0,3 proc.
mniej. Wozokilometréw wykonano ogélem 2557 620, gdy w sier-
pniu r. z, 2219104, o 11,8 proc. wiecej, W lipcu r. b. wykonano
2588 978 wozokilometréw, w sierpniu r. z. wykonano ich o 1,2
proc, mniej, niz w lipcu.

— Nowa najwieksza w Warszawie remiza tramwajowa na,
Pradze przy ul. Kawenczynskiej, obliczona na 220 wagonéw,
jest obecnie prawie zupelnie ukoriczona, Odpowiednie roboty!
maija byé niebawem wykonane przez dyrekcje wodociagéw i ka-'
nalizacj# na rachunek kasy tramwajowej, poczem dyrekcja tram-!
wajow miejskich przystapi do ulozenia toréw wjazdowych od
tylu remizy, "W ten sposéb ramiza oddana bedzie do
nzytku i stanie sig pierwsza w Warszawie remiza przejazdowa,
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jak to bylo zamierzone w projekcie. Z tych wzgledow dyrekcja
tramwajéw miejskich nie moze zaméwié¢ nowych wozéw tramwa-
jowych.

W preliminarzu budzetowym na r, 1928—29 przewidywane
jest rozpoczecie w Rakowcu budowy piatej remizy, obliczonej
na 200 wagonéw, Dom stacyjny przy remizie praskiej bedzie
obecnie wyhoriczony. Roboty byly w swoim czasie przerwane
z powodu braku funduszéw,

Telefony w sierpniu, W sierpniu na ogdlna liczbe okoto
34500 abonentéw prywatnych i rzadowych komunikacje tele-
foniczng przerwano z powodu nieoptacenia w terminie nalez-
nosci 2735 abonentom (w lipcu 2 230, w czerwcu 3 501).

Z tej liczby prawie wszyscy, po przerwaniu komunikacji,
naleznosé uiscili, z wyjatkiem 258, (w lipcu 170),

Powszechna Wystawa Krajowa w Poznaniu.

Rada Ministréw powziela jednomy$élnie uchwale, moca kté-
rej Rzad oficjalnie przyjmuje do wiadomos$ci fakt organizowa-
nia Powszechnej Wystawy Krajowej w Poznaniu, Powyisza
rezolucja ma dla P, W. K. nie tylko wysokie znaczenie mo-
ralne, jako manifestacja Rzadu na rzecz Wystawy,
wielka donioslo$é praktyczna.

Jak wiadomo Ministerja poczynily juz w obrebie swych
resortéw powazne przygotowania do Wystawy.

Reprezentanci Ministerjéw, chcac na miejscu przekonaé
sie o stanie prac organizacyjnych i zapoznaé sie¢ z calym splo-
tem zagadnern wystawowych, przyjechali da. 3 wrze$nia na
konferencje do Poznania,

Potem z uznaniem podnie$¢ nalezy, ze wszelkie instytu-
cje rzadowe ida P, W. K, jaknajbardziej na re¢ke,

Pocztowa Kasa Oszczednosci wybuduje na terenie Wy-
stawy wspanialy gmach systemem trwalym i wyznaczyla juz na
ten cel potrzebme fundusze. Bank Polski odnosi sie¢ do Wy-
stawy miezmiernie zyczliwie. Bank Gospodarstwa Krajowego
z réwna gotowoscia pdjdzie Wystawie na reke.

lecz takze

Pofaczenie telefoniczne z Japonija.

Wobec otwarcia regularnej komunikacji radjotelegra-
ficznej, pomiedzy Polska a Japonja Ministerjum poczt
polecito, aby codzienna wymiana korespondencji mie-
dzy Polska, a Japonja odbywala sie pomiedzy godz.

16 a 17. Warszawska stacja radjo - telegraficzna nie Lo-
munikuje sie bezposrednio ze stolica Japonji Tokjo, lecz
z Osaka, ktére od siebie kieruje korespondencje wglab kraju.
Wobec siabej stacji radjo-telegraficznej w Osaka na razie odby-
wa sie tylko jednostronna wymiana korespondencji, t. j.
stacja warszawska nadaje swoja korespondencje bezpoérednio do
Osaka, Osaka za§ swoja korespondencje kieruje przez stacje
amerykarfiska w Nowym Jorku, z ktéra warszawska stacja ma
state polaczenie bardzo dokladne.

Telefon Warszawa—Moskwa.

Ministerjum poczt i telegraféw dokonano prébnych roz-
méw  telefonicznych z Moskwa. Préby te wypadly po-
migdzy Warszawa i Minskiem Litewskim zupelnie do-
brze, z Moskwa za§ — gorzej. Tiumaczy sie to brakiem
jeszcze jednego wzmacniacza, ktéry Sowiety projektuja postawic¢
w Mirisku, obok istniejacego juz w Smolerisku. Gdyby i potem
polaczenie bylo nie do$é glosne, bedzie z naszej strony wzma-
cniacz z Bialegostoku przeniesiony bardziej na wschéd, prawdo-
podobnie do Baranowicz,

Co do wysokosci taryf, nie sa one jeszcze ostatecznie uzgo-
dnione pomiedzy obu panstwami, Taryfa, proponowana przez
Rosje, jest znacznie wyzsza w poréwnaniu do taryfy, wysuwanej
przez nasz rzad.

Za polaczenie Warszawy z Moskwa projektuja Sowiety

pobieranie kwoty 13.5 frankéw szwajc., nasz 1zad za$ 9 frankéw.
Za potaczenie z Mirishiem Sowiety zadaja 6 fr, szw., my — 3
frankéw,

Ze spétek Akcyjnych.

Rada Zarzadzajaca Spotki Ake. ,Sita i Swiatto” za-
wiadamia, ze w dniu 4 pazdziernika r, b., o godz, 5-ej po pot,
w domu wiasnym Spétki przy ulicy Marszatkowskiej 94, odbe-
dzie sie Nadzwyczajne Walne Zgromadzenie Akcjonarjuszow
z nastepujacym porzadkiem obrad:

1} Wybér przewodniczacego.

2} Nowa emisja akcji.

Rada Zarzqdzajgqca Spoiki  Akcyjnej ,Kolej Elek-
{ryczna Warszawa — Mfociny — Modlin”, zawiadamia, ze
we wtorek, dn, 27 wrzeénia r. b. odbedzie sie w lokalu Spétki
Akcyjnej ,,Sita i Swiatlo”, Marszatkowska 94, V Zwyczajne
Walne Zgromadzenie Akcjonarjuszéw Spé6iki, z nastepujacym
porzadkiem obrad:

1) Zagajenie posiedzema. 2) Wybér przewodniczacego i se-
kretarza, 3) Rozpatrzenie i zatwierdzenie sprawozdania z dzia-
talnoéci Spétki i bilansu za rok 1926. 4) Sprawozdanie Komisji
Rewizyjnej. 5) Rozpatrzenie i zatwierdzenie budzetu na rok 1927.
6) Upowaznienie Rady do nabywania majatku nieruchomego,
sprzedazy, wydzierzawiania i obcigzania hipoteki tegoz majatku.
7) Wybér cztonkéw Rady, wzamian ustepujacych, 8) Wybér Ko-
misji Rewizyjnej. 9) Wnioski czlonkéw.

Polskie Zaklady Siemens Sp. Akc. Kapital zakla-
dowy obecnie wynosi 325000 zi, podzielony na 16250 szt.
akcji, calkowicie wplaconych. Postanowienie = Ministra

Przemystu i Handlu oraz Skarbu w przedmiocie podwyz-
szenia kapitalu zakladowego o 195000 zi. droga przeliczenia tej
kwoty z kapitalu zapasowego spétki w celu okreélenia kapitalu
zaktadowego w bilansie otwarcia w zlotych, sporzadzonego na
dz, 1 kwietnia 1924 r., opublikowane zostalo w Nr. 124 Monitora
Polskiego z d. 1 czerwca.

Z wytwérni.

+Enperit’ Fabryka wyrobdéw izolacyjnych,
Sp. z ogr. odp. Siedziba Spétki w Warszawie, Podcho-
razych 57. Celem spétki jest prowadzenie wytwérni wyrobéw
izolacyjnych z surogatu kauczuku, wyrobéw elektrotechnicz-
nych i radjotechnicznych oraz handlu takowemi. Kapital zakta-
dowy 50000 zt. podzielonych na 100 udzialéw, catkowicie wpla-
conych. Zarzadcami sa Zbigniew Nowicki, Henryk Pi6rnik, obaj
z Warszawy.

Przywéz do Polski.

W lipcu r. b, przywieziono do Polski maszyn elek-
trycznych 317 t, wartoéci 2004 tys. zt. obieg., albo 1163 tys.
zt. zl, W okresie czasu styczen — lipiec przywieziono 1267 t
(863 t), wartosci 5787 tys. zt. zb. (2924 tys. zt, z1.).

Przyrzadéw, przewodnikéw i innych ma-
lerjatéwelektrotechnicznych przywieziono w lipeu
1402 t, wartosci 5970 tys. zi. obieg., albo 3465 tys, zl. zi.
W obrocie czasu styczefi — lipiec przywieziono 7796 t (5173
t), wartoéci 23 072 tys. zi. zi. (11954 tys. zt, zt.),

Kabli elektrycznych w lipcu przywieziono 307 ¢,
wartoéci 810 tys. zt., albo 470 tys. zi. zt. W okresie czasu sty-
czei — lipiec, przywieziono 1949 t (1143 t), wartosci 2827
tys. zt. zi. (1323 zi z1.).

Aparatéw telefonicznych w lipcu przywieziono
18 t, warto$ci 787 tys. zI. obieg., albo 457 zt. zt. W okresie cza-
su styczeh — lipiec przywieziono 79 t (79 t), wartosci 1820
tys. zt. zk. (2186 zi. z1).

Radjoaparatéw przywieziono w [lipcw 9t
tosci 3363 tys, zi. zi. (838 tys. zl. z1.).

W nawiasie podano cyfry za r. 1926,

‘war-
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