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trzema glownemi stacjami transformatorowemi, u-
ruchomiono te linje i stacje oraz opracowano pro-
jekty wykonawcze i zamowiono materjal dla kilku
mniejszych podstacji i 2 diugich odgatezien od
linji 33 kV. Pozatem zaprojektowano, zomoéwiono
materjal i zmontowano linje telefoniczng dla kie-
rowania ruchem polaczonych elektrowni,

Razem w okresie tym, trwajacym okolo jed-
nego roku, wybudowano okoto 130 km linji wyso-
kiego napigcia i okoto 90 km linji telefonicznej
oraz zmontowano 3 duze stacje transformatorowe
glowne i okolo 6 stacji mmiejszych.

Okres czwarty — budowlano-eksploatacyjny.
Okres ten trwa od maja 1930 roku i zakorczy sie
przypuszczalnie dopiero w r. 1935 lub 1936. W o-
kresie tym ukoriczona bedzie budowa linji zasila-
jacych i rozdzielczych wysokiego napiecia, sieci
niskiego napiecia i stacji transformatorowych w
celu przylaczenia wszystkich miast powyzej 3000
mieszkancow i wazniejszych odbiorcéw przemy-
stowych.

Z powyzszego widaé, ze przygotowania i do-
stawa materjalow do gléwnych objektow trwaty
okolo 8 miesiecy, a sama budowa okoto 12 mie-
siecy.

Nalezy zaznaczyé, ze o ile przygotowawczy
okres czasu da sie w przyblizeniu zgéry przewi-
dzie¢, o tyle okres samej budowy takiego systemu
zalezny jest od szeregu czynnikoéw, z natury nie-
obliczalnych i mogacych wszelkie przewidywania
przekreslié.

Do tych czynnikéw naleza naprzyklad warun-
ki atmosferyczne, gdyz bywaja takie zimy, kiedy
rob6t mozna prawie nie przerywaé, ale bywaja
i takie, kiedy na kilka miesiecy trzeba zamiechaé
prowadzenia robot. Réwniez gleba terenu, przez
ktora przechodzi linja, daje nieraz wiele niespo-
dzianek, czas bowiem kopania dotéw w miejscach,
gdzie jest duzo wody podskérnej, bywa wielokrot-
nie dluzszy, niz czas kopania dotéw suchych. Przy-
tocze mp., ze normalnie 2 robotnik6éw kopato jeden
suchy dol przez 3 godziny, a mokry nieraz 4 ludzi
przez 2 dni, czyli dot mokry w tym wypadku zajat

Zeorku, o czem zreszta przekonamy sie z
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prawie 10 razy tyle czasu, co suchy. To samo moz-
na w przyblizeniu powiedzie¢ i o gruncie skalistym,

Budowe zatrzymuje niejednokrotnie opér wtla-
$cicieli gruntéw, przez ktoére linja ma przechodzié¢
{oczywiscie, o ile nie posiada budujacy do tego cza-
su pozwolenia policyjno-technicznego 1 zatwier-
dzenia trasy). Pozatem termin otrzvmania pozwo-
lenia na skrzyzowanie z linjami kolejowemi jest
naogél niewiadomy dla budujacego, gdyz pozwo-
lenie takie wymaga mnéstwa formalnosci, winno
bowiem przejsé w celu uzgodnienia przez szereg
wydzialéow Dyrekeyj Kolejowych i moze bardzo po-
waznie zatrzymaé czas ukoriczenia budowy. Spra-
wa uproszczenia tych formalno$ci jest, o ile mi
wiadomo, przedmiotem rozpatrywania kompeten-
tnych wladz i nalezy sie spodziewaé, ze zostanie
dla przedsiebiorstw elektrylikacyjnych pomyslnie
zalatwiona.

Dotychczas nie wspomniatem o terminowej do-
stawie materjalow, ktora dla skrécenia czasu bu-
dowv ma pierwszorzedne znaczenie, jednak przy
dostatecznie dlugim okresie przygotowawczym do
budowy i przy dobrej organizacji biura zakupow
sprawa ta naogol nie robi niespodzianek.

Trzeba podkreslic, ze koszty budowy zalezne
sa w bardzo duzym stopniu od nalezytych przygo-
towari do niej, a wiec od dostatecznego przemysle-
nia i skontrolowania projektéw wykonawczych bu-
dowy, zaméwienia wlasciwych materjaléw i termi-
nowej ich dostawy. Praca projektujacego i zama-
wiaiacege materjaly kosztuje o wiele taniej, niz
koszt zatrzymania pracy personelu budowlanego
naskutek np. bledu lub niedopatrzenia projektuja-
cego, czy tez niewlasciwego zamowienia materja-
16w czy wreszcie niedopilnowanie ich terminowej
dostawy,

Pod tym wzgledem nalezy zgodzié sie z tech-
nikami amerykanskimi, ktorzy dlugo przygotowu-
ja si¢ do budowy, a buduja szybko i tem samem
tanio.

Zeork rownez stosunkowo dlugo przygoto-
wywal budowe, ale budowat szybko i tem sie w du-
zym stopniu tlomacza niskie koszty inwestycyjne
koni-
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cowych ustepéw niniejszego referatu.

PRACE SEKCJI MIERNICTWA ELEKTROTECHNICZNEGO
NA KONGRESIE ELEKTRYCZNYM W PARYZU 1932 R.

Komitet organizacyjny Sekcji II, Miernictwa Elektro-
technicznego, pod kierownictwem pp. Cotton — jako
przewodniczacego, Jouaust i Guilbert jako zastep-
cow, tak opracowal program prac sekcji, aby otrzymaé prze-
glad stanu obecnego gléwnych zagadnienn z dziedziny mier-
nictwa elektrotechnicznego. W tym celu zaproszono okolo
30 referentéw dla opracowania poszczegélnych dzialow.

Referenci mieli za zadanie przedstawienie caloksztal-
tu danego dzialu, uwzgledniajac na tle jego rozwoju prze-
dewszystkiem zdobycze wiedzy w ostatnich latach. Pcza
tem nadestano kilka komunikatéw indywidualnych. Refe-
raty — jak to zwykle bywa na kongresach — byly potrak-
towane przez autoréw w sposéb indywidualny; nie odbie-

galy jednak naogél od zakre§lonego programu. Niektérzy
autorzy uwzgledniali w nich oczywiscie wlasne prace w
sposéb obszerniejszy, nie odbieralo to jednak referatom ich
charakteru objektywnego. W ten sposdb otrzymano mater-
jal sprawozdawczy, dajacy prawie kompletny obraz rozwo-
ju i stanu obecnego miernictwa elektrotechnicznego.

Sekcja odbyla 5 posiedzen, na ktérych przewodniczy-
li kolejno: Rayner (Anglia)) Steinwehr (Niemcy),
Drewnowski (Polska), Lombardi (Wlochy), Cur-
tis (St. Zjednoczone). W zebraniach bralo udzial 30 — 50
os6b. Dyskusja byla malo ozywiona, jakkolwiek referaty
byly rozeslane na parg tygodni przed kongresem. Przyczy-
nif sie do tego niewatpliwie charakter referatéw, raczej
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sprawozdawezy, niz badawczy. Z Polakéw brali udzial w
obradach pp. Dunikowski, Jakubowski oraz pod-
pisany.

W dalszym ciagu przedstawie pokrotce glowne za-
gadnienia traktowane w referatach, grupujac je wedlug po-
krewnych tematow.

1, Jednostki elekiryczne i magnetyczne,

Referat: L. Joly (Francja): Stan obecny kwestji je-
dnostek elektrycznych i magnetycznych.

Komunikaty;: E. Brylifiski (Francja): Pomiarowe
jednostki mechaniczne, elektryczne i magnetyczne. A. Cot-
ton (Francja): O nazwach jednostek magnetycznych.

Referat Jolyego daje obszerny przeglad stanu
obecnego kwestji jednostek w elekirotechnice. System jed-
nostek bezwzglednych CGS, zapoczatkowany w 1862 r.
przez specjalng komisje Britisch Association za - inicjaty-
wa W. Thomsona, jest przyjely powszechnie i stosowany
do dnia dzisiejszego. Olicjalne potwierdzenie tego nasta-
pilo na kongresie elektrycznym w Paryzu w 1881 r. Wtedy
wprowadzono rowniez jednostki praktyczne t. zw.! jed-
nostki legalne. Na kongresie w Chicago (1893} przyjeto
jednostki t .zw. miedzynarodowe. Na kongresie zas w Pa-
ryzu w 1900 zajmowano si¢ glownie jednostkami magne-
tycznemi. Kongres w Chicago (1904) podkreslit waznosc¢
kwestji miedzynarodowego ustalenia jednostek elekirycz-
nych i magnetycznych, postanawiajac utworzyé osobna sta-
1a organizacje, majaca za zadanie studja nad jednostkami,
wzorcami i nomenklatura. Byl to poczatek migdzynarodowe;j
Komisji  Elektrotechnicznej (CIE), utworzonej w 1906 r.
Kongres w Turynie (1911) powierzyl delinitywnie sprawe
ujednostajnienia jednostek elektrycznych i magnetycznych.
Miedz. Komisji Elektr., ktéra odtad skutecznie zajmuje sie
ta sprawa na wszystkich zjazdach. Obecnie na porzadku jej
prac znajduje sie jednostki magnetyczne praktyczne. W tej
sprawie nie doszlo jeszcze do uzgodnienia pogladéw

Kongres paryski (1900) os$wiadczyl si¢ za nadaniem
nazw uczonych na jednostki bezwzgledne, a nie praktyczne:
ngauss” — dla natezenia pola magnet. ,maxwell” — dla
strumienia magnetycznego, Uchwala ta wywolala nieporo-
zumienie co do terminologji slowa francuskiego ,champ
magnetique’; w Ameryce rozumiano przez to indukcje mag-
netyczna (,,magnetic flux density"), a w Europie natezenie
pola magnetycznego. Poza tem dawano naowczas ten sam
wymiar obu tym wielko$ciom, uwazajac ich stosunek t. j.
przenikalno§é za liczbe oderwang. W ten sposéb jednostka
ngauss” oznaczala co innego w Ameryce i Europie. Stan
taki, bardzo niepozadany, trwal przez 30 lat, az Miedzyna-
rodowa Komisja Elektrotechniczna zgodzila sie, Zze prze-
nikalno§¢ jest wielkoscia fizyczng i przyjela w Oslo (1930
r.) nazwy ogauss” dla indukecji, i ,0ersted” — dla nateze-
nia pola, oraz ,gilbert” — dla sily magnetomotorycznej
i ,maxwell” dla strumienia magnetycznego, zachowujac je
dla jednostek bezwzglednych CGS. Stanowisko to zostalo
nastepnie potwierdzone przez Komitet symboli jednostek
i nomenklatury Miedzynarodowej Unji fizyki czystej i sto-
sowanej na zebraniu w ParyZu w 1932 r.) podczas Kongre-
su elektrycznego).

Poza wymienionemi organizacjami sprawa jednostek
zajmuje si¢ Miedzynarodowa Komisja miar i wag, kiéra ma
charakter oficjalny, gdyz jest obsylana przez delegatow
rzadéw, Rozpatrywana jest obecnie sprawa zamiany ofic-
jalnych jednostek t. zw; migdzynarodowych na bezwzgledne
CGS, miedzy kiéremi istnieje tylko minimalna réznica,
a mianowicie jest ona dla ampera mniejsza, niz 1/10000,
a dla oma mniejsza, niz 5/10000. Wobec tego nalezaloby
podniesé  silg elektromotoryczna ogniwa westonowskiego
o 4/10000, a opornos¢ wzorca oma o 5/10000. Miedzy wy-
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mienionemi wyzej organizacjami istnieje $cista wspélpraca,
co daje widoki na dalsze ujednostajnienie jednostek elek-
trycznych 1 magnetycznych.

Brylinski wykazuje w swym komunikacie potrze-
be utworzenia jednolitego ukladu jednostek mechanicznych,
elektrycznych i magnefycznych, ktéryby mozna bylo stoso-
waé¢ w kazdym przypadku praktycznym. Wypowiada sie za
oparciem go na systemie metr, tonna, sekunda.

Cotton, wypowiadajac si¢ jako fizyk w sprawie
nazw jednostek magnetycznych, uwaza, ze dla fizykéw no-
wa nazwa nateZenia pola (oersted) jest nie do przyjecia,
gdyz od 30 lat uZzywaja nazwy ,gauss”. Zreszta i wsréd
elektrykow istnieje opozycja wzgledem uchwal w Oslo.

W dyskusji méwey godzili si¢ naogél za utrzymaniem
uchwal CIE, =zalecali jednak powsciagliwosé w dalszych
decyzjach, aZz nastapi rzeczywiscie ujednostajnienie pogla-
déw na sprawe jednostek CGS bezwzglednych i praktycz-
nych. =

2, Wzorce elekiryczne. Pomiary bezwzgledne,

Referaty: R. Jouaust (Francja): O realizacji
wzorcow elektrycznych. — E Giebe (Niemcy): Wryzna-
czenie oma w wartosciach bezwzglednych. — H. Stein-
wehr (Niemcy): Wazorce opornoscii — H. L, Curtis
(St. Zjedn.): Pomiar bezwzgledny pradu elekirycznego, —
H. Steinwehr (Niemcy): Ogniwa wzorcowe. — H. L,

Curtis (St. Zjedn.): Wzorce indukcyjnosci i ich mierze-
nie. — F. Bedeau (Francja): Wzorce pojemnosci. —
E. Dorsey (St Zjedn.): Pomiar predkosci i propagacji
fal elektromagnetycznych

Komunikaty: X, TakatsuiS. Jimbo (Japonja):
Stan obecny wzorcéow w Japonji. — R. Jouaust (Fran-
cja): Prototypy rteciowe oma we Francji.

Wzorce maja na celu materjalne odtworzenie jedno-
stki z dokladnoscia mozliwie daleko posunieta. Dla celow
technicznych wystarcza jakakolwiek jednostka, byle byla
ona dokladnie okreslona. Fizyk przy pracach badawczych
musi stosowaé prawa, na ktérych oparty jest system jedno-
stek elektromagnetycznych CGS, Jezeli wzorce -jednostek

praktycznych odpowiadaja $cisle ich okresleniom teore-
tycznym, wyniki badan zawsze beda te same. Tymczasem
n. p. om praktyczny rézni sie od teoretycznego. Wobec

tego wypadaloby zrewidowaé okreslenia wzorcéw, a moze
nawet zrezygnowaé z materjalnego odtwarzania jednostek,
skoro technika badania pozwala na bardzo dokladne wy-
znaczenie wielkosci w jednostkach bezwzglednych, czego
brakowalo przed laty, kiedy wprowadzono jednostki prak-
tyczne i ich wzorce. (Jouaust),

Pomiar oma w warto$ciach bezwzglednych mozna obec-
nie wykonywaé z bardzo duza dokladnoscia. Por6wnanie
wynikéw, prowadzonych przez réine laboratorja narodo-
we, daje zgodnos$é daleko posunieta; réznice wezgledne sa
rzedu 21075 Jako warto$é obecnie najbardziej prawdo-
podobna mozna przyjaé: 1 om miedzynar. = 1,00050 oméw
bezwzglednych. Wobec tego dlugosé kolumny rteci we
wzorcu oma zamiast 1,06300 m powinna wynosi¢ 1,06247
m. Whniosek z tego, Ze obecnie mozna jednostke bezwzgled-
na opornosci przedstawi¢ prawie z taka sama dokladnoscia,
jak praktyczna, t. j. rteciowa. (Gieb e).

Referat Steinwehra przytacza szczegélowe dane
co do wzorcow oma, rteciowych i manganinowych, stosow-
nie do dzisiejszych wymagan pomiarowych. Badania po-
rébwnawcze wzorcow rteciowych w réznych krajach daly
wyniki bardzo zgodne; uchyb wzgledny jest rzedu 2.10 °,
Mimo, Ze wzorce manganinowe sa bardzo dokladne, uste-
puja jednak rteciowym, wobec czego wzorzec rteciowy po-
winien pozosta¢ wzorcem podstawowym. W razie przyjecia
oma bezwzglednego za jednostke podst.awowa‘. musi sie



10 PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

mie¢ pewno$é, ze warto$¢ jej bedzie okreslona z taka do-
kiadnoscia, jak oma rieciowego. (Steinwehr).

Pomiar bezwgledny prqdu elekfrycznego nie jest obec-
nie tak daleko posuniety, jak n. p. opornosci. Metoda po-
miarowa, oparta na elektrolizie, jest niedoktadna. Najlepiej
postugiwaé si¢ wzorcem oma i ogniwem normalnem. Doklad-
ne pomiary poréwnawcze temi metodami daly 15/100000
réznicy w réwnowazniku elektrochemicznym, co jest za du-
zo0. Nalezy dalej prowadzi¢ badania. (Curtis).

Referaf Vinala stanowi bardzo szczegélowa instruk-
cje obchodzenia sie z woltamefrem srebrowym wedlug
Bureau of Standards, wraz z wynikami poréwnawczemi nad
wyznaczaniem réwnowaznika elektrochemicznego srebra,
oraz sily elektromotorycznej ogniwa westonowskiego. Jako
$rednia warto$¢ dla réwnowaznika znalezionego 1,11801
mg/C, a dla SEM 1.11826 woltéw miedzynarodowych

Referat Steinwehra przedstawia obszerne stud-
jum nad ogniwem normalnem Westonna, oparte gléwnie na
badaniach w Phys. Techn. Reichsanstalt. Studja te dotyczyly
zaréwno ogniw normalnych, jak ogniw o stgezonym roztwo-
rze kadmu, wykazujacych mniejszg zalezno$é¢ od tempera-
tury, oraz ogniw z dodatkiem kwasu siarkowego celem po-
prawienia stalosci sily elektromotorycznej Oba te sposoby
ulepszenia ogniwa normalnego nie daja zupelnie zadawal-
niajacych wynikéw. Polepszenie jednych wlasnosci spro-
wadza pogorszenie innych. Badania, prowadzone nad okre-
§leniem dokladnem sily elektromotorycznej ogniwa, potwier-
dzily w zupelnosci warto$é¢ 1,01830 V, przyjeta miedzy-
narodowo.

Wzorce dla indukcyjnosci rozroézniamy bezwzgledne
i techniczne i to dla indukcyjnosci wlasnej i wzajemne;j.
Mamy wigc cztery rodzaje wzorcow, ktére wymagaja czte-
rech metod pomiarowyych. Pomiary wykonywa sie przy
pradzie zmiennym Wzorce bezwzgledne mozna wyrabiaé
z dokladno$cia do kilku miljonowych w stosunku do war-
tosci, obliczanych z wymiaréw. Wzorce techniczne utrzy-
muja w ciagu kilku lat stalos¢ do 1/1000. Poréwnania
miedzy wzorcami indukcyjnosci moga byé robione z du-
23 dokladnoscia. Dwa wzorce indukcyjnosci wlasnej moga
by¢ porownywane z dokladnoscia wigksza, niz wzorce in-
dukcyjnosci wzajemnej. Indukcyjnosé wilasna moze byé
wyznaczona w funkcji pojemnosci dokiadniej, niz indukcyj-
no$é¢ wzajemna, (Curtis).

Zrealizowanie wzorca pojemnosci jest znacznie trud-
niejsze, niz wzorcéw innych wielkosci, z powodu trudnosci
Scislego okreslenia pojemnosci danego wzorca z jego wy-
miarow, Pojemnosci szkodliwe sa tu znaczna przeszkoda.
Stosowanie pierscieni lub walcow ochronnych pociaga za
soba nowe zrédlo uchybow. Trudno jest otrzymaé wzorzec
doktadny do 1/1000. Przy pomiarach pojemnosci trzeba sie
poslugiwaé wzorcem stalym o powyZszej dokladnosci. Na-
tomiast przy pcrownywaniu 2 wzorcOw najlepiej si¢ nada-
je metoda réznicowa, przy ktérej laczy sie te wzorce
rownolegle i za pomocg bardzo dokladnego pomiaru zmia-
ny pojemnosci wzorca normalnego okresla sie pojemnosé
badanego. Do tego celu nadaje sie dobrze kondensator wal-
cowy Dokladno$¢ pomiaru sigga do 1/1000. (Bed eau)

Pemiar predkosci propagacji fal elektromagnetycz-
nych w prozni odbywa sie trzema metodami: 1, Pomiar
bezposredni predkosci $wiatla. 2, Wyznaczenie stosunku
jednostek elektromagnetycznych do elektrostatycznych.
53  Bezposredni pomiar predkosci fal elektromagnetycz-
nych z pomiaru czestotliwosci i dlugosci fali. Srednia z po-
miaréw temi melodami, wykonanych w ostatnich 30 latach,
wynosi ¢ = 299809 km/sek. (Dorsey).

Dyskusji obszerniejszej i ciekawszej nad powyzszemi
referatami nie bylo.
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3. Pomiary laboratoryjne,

Referaty: Lange i Robert (Francja): Rozwdj
elektrometrji w ostatnich 50 latach., — Briickman (Ho-
landja): Galwanometrja. — H. B Brooks (St. Zjedn):
Potecjecmetry. — E. H. Rayner (Anglja): Metody po-
miarowe elektrostatyczne. — Barbagelata (Wlochy):
Pomiary laboratoryjne pradu zmiennego. — U. Ruelle

(Wtochy): Zastosowanie lamp wieloelektrodowych do po-
miaréw laboratoryjnych.

Wprowadzenie przez Kongres elektryczny w r. 1881
wzorcow jednostek praktycznych spowodowalo szybki ro-
zwdj metod pomiarowych laboratoryjnch i1 praktycznych
przyrzadéw pomiarowych. Metody bezwzgledne pozostaly
dziedzina fizykéw, elektrycy =zaczeli sie postugiwaé raczej
metodami bezposredniemi, Metody mostkowe i1 kompensa-
cyjne graja tu gléwna role. Do pomocy przy pomiarach
stworzono elementy poréwnawcze, ktére, jakkolwiek nie
tak dokladne, jak wzorcowe, sa wystarczajace dla celow
praktycznych. Rozwdj zastosowan przemyslowych elekt-
rycznoéci stwarza nowe metody i nowe przyrzady; stale
ulepsza si¢ metody stare. Powstaje nowa technika, pozwa-
lajaca na pomiar zaréwno bardzo stabych i bardzo duzych
pradow, oraz bardzo niskich i bardzo wysokich napigé. Spo-
tyka si¢ urzadzenia pomiarowe zarowno o nadzwyczaj ma-
lym poborze mocy, jak réwniez mierzace ogromne moce
elektryczne. Technika pomiarowa idzie stale za postepem
rozwoju elektrotechniki, dazac do uproszczenia metod
i przyrzadéw pomiarowych, {Lange i Robert)

Galwanomelry sa przyrzadami bardzo rozpowszech-
nionemi przy pomiarach laboratoryjnych, =zaréwno przy
pradzie stalym, jek zmiennym. Dazymy do nadania im jak-
najwickszej czulosci, Mozliwosé osiagania coraz to wiek-
szych czulosci lezy poza warunkami ich budowy. W galwa-
nometrach o ruchomej cewce ruchy molekularne powietrza
sprawiaja momenty napedowe, dzialajace na cewke i lu-
sterko, a ruchy elektronow w obwodzie cewki wytwarzaja
sile elektromotoryczna, mogaca sprawi¢ dodatkowy staly
moment napedowy, dajacy odchylenie rzedu 1 mm. Odpo-
wiada to czulosci 107 do 1012 A/mm. Referent uwaza wo-
bec tego czulosé 10 "1 A/mm jako granice mozliwosci galwa-
nometru o ruchomej cewce. Galwanometr o ruchomym mag-
nesie, zarzucony od dawna przy pomiarach praktycznych,
powrocil w ostatnich latach jako galwanometr wibracyjny,
stanowiacy jeden 2z najwazniejszych postepéw .w technice
pomiarowej. Czulo$é jego jest obecnie prawie ta sama, jak
galwanometrow statycznych. (Bruckma n).

Referat Brooksa zajmuje sie historja rozwoju po-
tencjometréw, czyli ukladéw opornikowych, opartych na
metodzie kompensacyjnej pomiaru sily elektromotorycznej.
Opisuje postepy w budowie przyrzadéw kompensacyjnych
pradu stalego i zmiennego, oraz do specjalnych celow. Za-
sluguje na uwage obszerna literatura tego dzialu mier-
nictwa.

Elekfrometry wyrozniaja si¢ korzystnie z posréd in-
nych przyrzadéw laboratoryjnych bardzo wielka dokladno-
$cig. Sa niezalezne od wplywow temperatury, indukeyjno-
$ci, pradéw pobliskich, postronnych pd6l magnetycznych i t.
d., poza tem nie zuzywaja prawie energji. Zalety te spo-
wodowaly, ze angielskie National Physical Laboratory wpro-
wadzilo metode elektrostatyczna nietylko jako podstawo-
wa metode pomiaréw przy pradzie zmiennym, — lecz réw-
niez i do praktyki codziennej przy wzorcowaniu przyrza-
déw, przy pomiarach napiecia pradu, mocy, przesunieé fa-
zowych, przekladni transformatoréw, do pomiaru strat
dielektrycznych, mocy urojonej i t. d. Ten sam woltomierz
elektrostatyczny moze sluzyé do pomiaru od ulamka wolta
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do miljona woltéw i nateZzenia pradu od 1 mA do dziesia-
tek tysiecy amperéw — przy zastosowaniu bocznikéw lub
transformatorkow miernikowych. Referat Raynera za-
wiera dane co do sposobu przeprowadzania takich pomia-
row wraz ze schematami polaczen. Osiagalna dokladnosé
1/1000, a wiec duza, jeZeli idzie o pomiary pradu zmien-
nego.

Stosowanie lamp katodowych do pomiaréw laborato-
ryjnych innych, niz radjotechniczne, bylo tematem tresci-
wego referatu Ruelle'a. Lampy te przyczynily sie¢ do wy-
tworzenia nowych metod pomiarowych oraz powigkszyly
zakres dotychczas stosowanych, Stalo sie to dzieki temu,
7e lampy te moga stuzyé do wylwarzania bardzo stalych
sit elektromotorycznych i moga znacznie powickszyé czu-
los¢ zwyklych przyrzadéw pomiarowych. Referat zajmuje
si¢ zastosowaniem ich do pomiaru napigé¢ zmiennych, na-
pigé stalych, czestotliwosci, pojemnodci, indukcyjnosci, opor-
noéci, strat dielektrycznych, przesunie¢ fazowych, ksztaltu
krzywych oraz réznych wielkoéci mechanicznych,
nych i t. d.

ciepl-

Referat o pomiarach laboratoryjnych prqdu zmiennego
zajmowal sie teoretycznemi podstawami tych pomiaréw.
Duzag uwage po$wiecono pomiarom, nazwanym ,,0pOZycCYyj-
nemi”, a ktére odpowiadaja metodom ,kompensacyjnym".

(Barbagelata).

Dyskusja nie wykazala wiekszego zainteresowania re-
feratami. M. inn. Dr. Dunikowski podniést znaczenie
lamp katodowych, stosowanych przy metodach kompensa-
cyjnych jako wykrywacze i wzmacniacze, oraz zreferowal
zastosowanie ich do metody kompensacji
opracowanej przez siebie.

automatycznej,

4. Przyrzady pomiarowe.

Referaty: R. Schmidt (Niemcy). Przyrzady po-
miarowe przemystowe wskazujace i notujace. — A. Ilio-
vici (Francja): Liczniki elektryczne. — P. de la Gorce
(Francja): Transformatorki miernikowe.

Komunikai. W. H. Pratt (St. Zjedn.): Liczniki ele-

ktiyczne i transformatorki miernikowe.

Obecnie niema zadnego dzialu techniki, ktéryby nie
wymagal przyrzqdéw pomiarowych dokltadnych, czulych,
i pewnych. Nowoczesne przyrzady roznia sie znacznie od
dawniejszych pod wzgledem budowy i wyrobu. Na miejsce
fabrykacji recznej wystapit wyréb masowy, a przez to kon-
strukcja stata sic jednolita. Zaznacza sie zastosowanie w
duzym stopniu sztucznych materjaléw izolacyjnych (bake-
lit) zamiast drzewa do wyrobu elementéw konstrukcyjnych
i oslon. Dalo to nowe formy zewnetrzne przyrzadéw. Zada-
nie tanich przyrzadéw wytworzylo typy matych przyrza-
déw, a koniecznosé obserwowania zdala przyrzadéw w du-
zych rozdzielniach — typy przyrzadéw duzych, dochodza-
cych do 1 m $rednicy. Nowoczesna budowa tablic rozdziel-
czych wymgga przyrzadéw skupionych; stad ich formy
prostokatne. Réwnoczesnie rosng wymagania co do odpor-
nosci mechanicznej na wstrzaénienia i t. d. Osigga sie to
pPrzez zmniejszenie czeSci ruchomej przyrzadu, przy réw-
noczesnem zwigkszeniu momentu napedowego. Roéwniez wy-
magana jest znaczna przecigzalnos$é, Dzisiejsze przyrzady
moga znosi¢ przeciazenia 20 — 50-krotne w stosunku do
pradu nominalnego przez przeciag do 1 sek. Przyrzady
magnetoelektryczne i elektrodynamiczne osiggnely bardzo
duzy stopien doktadnosci, zaleznosé¢ ich od p6l obcych zo-
stala zmniejszona do minimum, Walomierze elektrodyna-
miczne, mierzace moc przy bardzo duZych przesunieciach,
sa obecnie budowane jako przyrzady zwykle. Przyrzady
elektromagnetyczne uczynily najwickszy postep i staly sie
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obecnie przyrzadami prawie precyzyjnemi. Przyrzady in-
dukcyjne, aczkolwiek bardzo solidne w budowie, wyszly
prawie z uZzycia z powodu duzej zaleznosci ich wskazan
od czestotliwosdci i temperatury. Przyrzady o druciku ciepl-
nym ustepuja obecnie miejsca galwanometrom o ruchomej
cewce w polaczeniu z ogniwem lermoelektrycznem. Zasto-
sowanie prostownikow do celéw pomiarowych przybiera co-
raz wigksze rozmiary. Prostowniki stykowe sa znacznie
dogedniejsze, niz elektronowe (lampy katodowe); wymaga-
ja jednak jeszcze usunigcia wplywu réznych czynnikéw na
ich dokladnos¢. Przyrzady elektrostatyczne sa stosowane
tylko wtedy, gdy idzie o bardzo inaly pobér mocy z ukladu
badanego. Wysuwa si¢ potrzeba mig¢dzynarodoweso ujed-
nostajnienia warunkdéw, stawianych przyrzadom pomiaro-
wyn. (Schmidt).

Liczniki
dynamiczne

pradu statego magnetoelektryczne, elektro-

i elektrolityczne doznaly stosunkowo malej
ewolucji w ciagu ostatnich dziesigtkow lat. Wieksze zapo-
trzebowanie, a wigc i zainteresowanie, wzbudzily liczniki
pradu zmiennego, a przedewszystkiem indukcyjne. Rézno-
rodnosé ich typoéw i form jest nadzwyczaj duza, zaleznie od
rodzajow ich przeznaczenia, tarylikacji energji, jak i od
pomystow fabrycznych. W obrebie jednego typu istnieje
jednak daZnos$é do unifikacji i uproszczenia budowy. Kon-
strukcja licznikéw idzie w dwéch kierunkach przeciwnych:
z jednej strony dazy sie do wyrobu przyrzadéw lekkich,
prostych i o malem zuzyciu energji, z drugiej za$ strony
buduje si¢ liczniki, przeznaczone do duzych mocy, odporne
na zwarcia w duzych sieciach, o duzym momencie napedo-
wym i o mozliwie zmniejszonych uchybach przy matem ob-
cigzeniu.

Poza licznikami zwyklemi, t, j. energji czvnnej, zaj-
muje sie referent bardziej szczegélowo nowemi licznikami
energji- biernej i pozornej. (Iliovici).

Transformatorki miernikowe nalezg do przyrzadow,
od ktérych wymaga sie bardzo duzej dokladnosci. Trans-
formatorki napeciowe nie nastreczajg wiekszych trudnosci
konstrukcyjnych. Przy bardzo wysokiem napieciu kwestja
i koszt izolacji odgrywa najpowazniejsza role. Stosowanie,
w celu usunigcia trudnosci tu wystepujacych, polaczen kas-
kadowych jest ograniczone do ukladu gwiazdowego z uzie-
mionym punktem zerowym. Znacznie wieksze trudnosci na-
suwaja si¢ przy transformatorkach pradowych, od ktérych
wymaga si¢ duzej odpornosci na zwarcia w linji i pewnosci
ruchu. W tym celu usuwa si¢ obecnie z nich olej i masy
izolacyjne, zastepujac je przez materjaly izolacyjne stale,
jak rury bakelitowe, porcelang i t. p. Wymaganie duzej
dokladnosci od transformatorkéw miernikowych zmusza do
bardzo dokladnego wzorcowania. W tym wzgledzie sa po-
mysty, aby postugiwaé sie transformatorami wzorcowemi,
sprawdzanemi w roéznych laboratorjach panstwowych. Ko-
nieczne sa réwniez przepisy miedzynarodowe, ktére opra-

cowywa CEI (de la Gorce),

Komunikat Pratta zajmuje si¢ prawie wylacznie
licznikami i transformatorkami amerykafiskiemi, zatrzymu- -
jac si¢ najwiecej na licznikach indukcyjnych.

Dyskusja toczyla si¢ giéwnie miedzy reprezentantami
2 francuskich fabryk licznikéw, ktérzy spierali sie o pewne
szczegbly natury technicznej. Poza tem podnoszono, ze do
pomiaru duzych energji lepiej jest stosowaé liczniki o 3
uktadach pomiarowych zamiast ukladu dwuwatomierzowe-
go. W dyskusji nad transformatorkami wyrazono poglad
{(Rayner), ze przy pomiarze uchybu napigciowego lepiej
postugiwaé¢ sie dzielnikiem pojemnos$ciowym, a przy uchy-
bie przekladni — dzielnikiem oporowym. . n)

Proi. K. Drewnowski.
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