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trzema głównemi stacjami transformatorowemi, u-
ruchomiono tę l inję i s tac ję oraz opracowano pro­
jekty wykonawcze i zamówiono mate r j a ł dla ki lku 
mniejszych podstacji { 2 długich odgałęzień od 
linji 33 kV. Pozatem zaprojektowano, zomówiono 
mate r j a ł i zmontowano l inję telefoniczną dla kie­
rowania ruchem połączonych elektrowni. 

Razem w okresie tym, t rwa j ącym około jed­
nego roku, wybudowano około 130 km linji wyso­
kiego napięcia i około 90 km linji telefonicznej 
oraz zmontowano 3 duże stacje transformatorowe 
główne i około 6 stacji mniejszych. 

Okres czwarty — budowlano-eksploatacyjny. 
Okres ten trwa od maja 1930 roku i zakończy się 
przypuszczalnie dopiero w r. 1935 lub 1936. W o-
kresie tym ukończona będzie budowa linji zasila­
jących i rozdzielczych wysokiego napięcia, sieci 
niskiego napięcia i stacji transformatorowych w 
celu przyłączenia wszystkich miast powyżej 3000 
mieszkańców i ważnie jszych odbiorców przemy­
słowych. 

Z powyższego widać, że przygotowania i do­
stawa mater ja łów do głównych objektów trwały 
około 8 miesięcy, a sama budowa około 12 mie­
sięcy. 

Należy zaznaczyć, że o ile przygotowawczy 
okres czasu da się w przybl iżeniu zgóry przewi­
dzieć, o tyle okres samej budowy takiego systemu 
zależny jest od szeregu czynników, z natury nie­
obliczalnych i mogących wszelkie przewidywania 
przekreś l ić . 

Do tych czynników należą naprzykład warun­
ki atmosferyczne, gdyż bywa j ą takie zimy, kiedy 
robót można prawie nie przerywać , ale bywa ją 
i takie, kiedy na kilka miesięcy trzeba zaniechać 
prowadzenia robót. Również gleba terenu, przez 
którą przechodzi linja, daje nieraz wiele niespo­
dzianek, czas bowiem kopania dołów w miejscach, 
gdzie jest dużo wody podskórnej , bywa wielokrot­
nie dłuższy, niż czas kopania dołów suchych. Przy­
toczę np., że normalnie 2 robotników kopało jeden 
suchy dół przez 3 godziny, a mokry nieraz 4 ludzi 
przez 2 dni, czyli dół mokry w tym wypadku za ją ł 

prawie 10 razy tyle czasu, co suchy. To samo moż­
na w przybl iżeniu powiedzieć i o gruncie skalistym. 

Budowę zatrzymuje niejednokrotnie opór wła­
ścicieli gruntów, przez które linja ma przechodzić 
(oczywiście, o ile nie posiada budujący do tego cza­
su pozwolenia policyjno-technicznego i zatwier­
dzenia trasy). Pozatem termin otrzvmania pozwo­
lenia na skrzyżowanie z linjami kolejowemi jest 
naogół niewiadomy dla budującego, gdyż pozwo­
lenie takie wymaga mnóstwa formalności, winno 
bowiem przejść w celu uzgodnienia przez szereg 
wydziałów Dyrekcyj Kolejowych i może bardzo po­
ważnie za t rzymać czas ukończenia budowy. Spra­
wa uproszczenia tych formalności jest, o ile mi 
wiadomo, przedmiotem rozoatrywania kompeten­
tnych władz i na leży się spodziewać, że zostanie 
dla przedsiębiorstw elektryfikacyjnych pomyślnie 
załatwiona. 

Dotychczas nie wspomniałem o terminowej do­
stawie mater jałów, która dla skrócenia czasu bu­
dowy ima pierwszorzędne znaczenie, jednak przy 
dostatecznie długim okresie przygotowawczym do 
budowy i przy dobrej organizacji biura zakupów 
sprawa ta naogół nie robi niespodzianek. 

Trzeba podkreśl ić , że koszty budowy zależne 
są w bardzo dużym stopniu od na leżytych przygo­
towań do niej, a więc od dostatecznego przemyś le­
nia i skontrolowania projektów wykonawczych bu­
dowy, zamówienia właściwych mater ja łów i termi­
nowej ich dostawy. Praca projektującego i zama­
wia jącego mate r j a ły kosztuje o wiele taniej, niż 
koszt zatrzymania pracy personelu budowlanego 
naskutek np. błędu lub niedopatrzenia projektują­
cego, czy też niewłaściwego zamówienia materja­
łów czy wreszcie niedopilnowanie ich terminowej 
dostawy. 

Pod tym względem na leży zgodzić się z tech­
nikami amerykańskimi , którzy długo przygotowu­
ją się do budowy, a budują szybko i tem samem 
tanio. 

Z e o r k równeż stosunkowo długo przygoto­
wywał budowę, ale budował szybko i tem się w du­
żym stopniu tłómaczą niskie koszty inwestycyjne 
• Z e o r k u, o czem zresztą przekonamy się z koń­
cowych ustępów niniejszego referatu. (C. d. n.J. 
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Komitet organizacyjny Sekcji II, Miernictwa Elektro­
technicznego, pod kierownictwem pp. C o 11 o n — jako 
p r z e w o d n i c z ą c e g o , J o u a u s t i G u i l b e r t jako z a s t ę p ­
c ó w , tak o p r a c o w a ł program prac sekcji, aby o t r z y m a ć prze­
gląd stanu obecnego g ł ó w n y c h z a g a d n i e ń z dziedziny mier­
nictwa elektrotechnicznego. W tym celu zaproszono o k o ł o 
30 r e f e r e n t ó w dla opracowania p o s z c z e g ó l n y c h d z i a ł ó w . 

Referenci mieli za zadanie przedstawienie c a ł o k s z t a ł ­
tu danego dz ia łu , u w z g l ę d n i a j ą c na tle jego rozwoju prze-
dewszystkiem zdobycze wiedzy w ostatnich latach. Poza 
tem n a d e s ł a n o kilka k o m u n i k a t ó w indywidualnych. Refe­
raty — jak to zwykle bywa na kongresach — b y ł y potrak­
towane przez a u t o r ó w w s p o s ó b indywidualny; nie odbie­

gały jednak naogół od z a k r e ś l o n e g o programu. N i e k t ó r z y 
autorzy u w z g l ę d n i a l i w nich o c z y w i ś c i e w ł a s n e prace w 
s p o s ó b obszerniejszy, nie o d b i e r a ł o to jednak referatom ich 
charakteru objektywnego. W ten s p o s ó b otrzymano mater­
jał sprawozdawczy, d a j ą c y prawie kompletny obraz rozwo­
ju i stanu obecnego miernictwa elektrotechnicznego. 

Sekcja o d b y ł a 5 p o s i e d z e ń , na k t ó r y c h przewodniczy­
li kolejno; R a y n e r (Anglja), S t e i n w e h r (Niemcy), 
D r e w n o w s k i (Polska), L o m b a r d i ( W ł o c h y ) , C u r-
t i s (St. Zjednoczone). W zebraniach b r a ł o udz ia ł 30 — 50 
o s ó b . Dyskusja b y ł a m a ł o o ż y w i o n a , jakkolwiek referaty 
b y ł y r o z e s ł a n e na p a r ę tygodni przed kongresem. Przyczy­
nił się do tego n i e w ą t p l i w i e charakter r e f e r a t ó w , raczej 
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sprawozdawczy, niż badawczy. Z P o l a k ó w brali udział w 
obradach pp. D u n i k o w s k i , J a k u b o w s k i oraz pod­
pisany. 

W dalszym ciągu p r z e d s t a w i ę p o k r ó t c e g ł ó w n e za­
gadnienia traktowane w referatach, g r u p u j ą c je w e d ł u g po­
krewnych t e m a t ó w . 

1, Jednostki elektryczne i magnetyczne. 
Referat: L J o l y (Francja): Stan obecny kwestji je­

dnostek elektrycznych i magnetycznych. 
Komunikaty: E . B r y l i ń s k i (Francja): Pomiarowe 

jednostki mechaniczne, elektryczne i magnetyczne. A . C o t -
t o n (Francja): O nazwach jednostek magnetycznych. 

Referat J o l y e g o daje obszerny p r z e g l ą d stanu 
obecnego kwestji jednostek w elektrotechnice. Syslem jed­
nostek b e z w z g l ę d n y c h C G S , z a p o c z ą t k o w a n y w 1862 r. 
przez s p e c j a l n ą k o m i s j ę Britisch Association za inicjaty­
w ą W. Thomsona, jest p r z y j ę ł y powszechnie i stosowany 
do dnia dzisiejszego. Oficjalne potwierdzenie tego nas tą ­
pi ło na kongresie elektrycznym w P a r y ż u w 1881 r. Wtedy 
wprowadzono r ó w n i e ż jednostki praktyczne i i zw.' jed­
nostki legalne. Na kongresie w Chicago (1893) p r z y j ę t o 
jednostki t .zw. m i ę d z y n a r o d o w e . Na kongresie zaś w Pa­
r y ż u w 1900 zajmowano się g łównie jednostkami magne-
tycznemi. Kongres w Chicago (1904) p o d k r e ś l i ł w a ż n o ś ć 
kwestji m i ę d z y n a r o d o w e g o ustalenia jednostek elektrycz­
nych i magnetycznych, p o s t a n a w i a j ą c u t w o r z y ć osobną sta­
łą o r g a n i z a c j ę , m a j ą c ą za zadanie studja nad jednostkami, 
wzorcami i n o m e n k l a t u r ą . By ł to p o c z ą t e k m i ę d z y n a r o d o w e j 
Komisji Elektrotechnicznej (CIE), utworzonej w 1906 r. 
Kongres w Turynie (1911) p o w i e r z y ł definitywnie s p r a w ę 
ujednostajnienia jednostek elektrycznych i magnetycznych. 
Miedz. Komisji Elektr., k t ó r a o d t ą d skutecznie zajmuje się 
tą s p r a w ą na wszystkich zjazdach. Obecnie na p o r z ą d k u jej 
prac znajduje się jednostki magnetyczne praktyczne. W tej 
sprawie nie dosz ło jeszcze do uzgodnienia p o g l ą d ó w 

Kongres paryski (1900) o ś w i a d c z y ł się za nadaniem 
nazw uczonych na jednostki b e z w z g l ę d n e , a nie praktyczne: 
,,gauss" —• dla n a t ę ż e n i a pola magnet. ,,maxwell" — dla 
strumienia magnetycznego. Uchwala ta w y w o ł a ł a nieporo­
zumienie co do terminologii s ł o w a francuskiego „champ 
m a g n e t i ą u e " ; w Ameryce rozumiano przez to i n d u k c j ę mag­
ne tyczną (,,magnetic flux density"), a w Europie n a t ę ż e n i e 
pola magnetycznego. Poza tem dawano n a ó w c z a s ten sam 
wymiar obu tym w i e l k o ś c i o m , u w a ż a j ą c ich stosunek t. j. 
p r z e n i k a l n o ś ć za l iczbę o d e r w a n ą . W ten sposób jednostka 
„gauss" o z n a c z a ł a co innego w Ameryce i Europie. Stan 
taki, bardzo n i e p o ż ą d a n y , t r w a ł przez 30 lat, aż M i ę d z y n a ­
rodowa Komisja Elektrotechniczna zgodzi ła się, że prze­
n i k a l n o ś ć jest w i e l k o ś c i ą f izyczną i p r z y j ę ł a w Oslo (1930 
r.) nazwy „gauss" dla indukcji, i „ o e r s t e d " — dla n a t ę ż e ­
nia pola, oraz „gi lber t" — dla s i ły magnetomotorycznej 
i „ m a x w e l l " dla strumienia magnetycznego, z a c h o w u j ą c je 
dla jednostek b e z w z g l ę d n y c h C G S . Stanowisko to zos ta ło 
n a s t ę p n i e potwierdzone przez Komitet symboli jednostek 
i nomenklatury M i ę d z y n a r o d o w e j Unji fizyki czystej i sto­
sowanej na zebraniu w P a r y ż u w 1932 r.) podczas Kongre­
su elektrycznego). 

Poza wymienionemi organizacjami s p r a w ą jednostek 
zajmuje się M i ę d z y n a r o d o w a Komisja miar i wag, k t ó r a ma 
charakter oficjalny, g d y ż jest obsylana przez d e l e g a t ó w 
r z ą d ó w . Rozpatrywana jest obecnie sprawa zamiany ofic­
jalnych jednostek t. zw; m i ę d z y n a r o d o w y c h na b e z w z g l ę d n e 
C G S , m i ę d z y k l ó r e m i istnieje tylko minimalna różnica , 
a mianowicie jest ona dla ampera mniejsza, n iż 1/10000, 
a dla oma mniejsza, niż 5/10000. Wobec tego n a l e ż a ł o b y 
p o d n i e ś ć s i łę e l e k t r o m o t o r y c z n ą ogniwa westonowskiego 
o 4/10000, a o p o r n o ś ć wzorca oma o 5/10000. M i ę d z y wy­

mienionemi w y ż e j organizacjami istnieje śc is ła w s p ó ł p r a c a , 
co daje widoki na dalsze ujednostajnienie jednostek elek­
trycznych i magnetycznych. 

B r y l i ń s k i wykazuje w swym komunikacie potrze­
bę utworzenia jednolitego układu jednostek mechanicznych, 
elektrycznych i magnetycznych, k t ó r y b y m o ż n a b y ł o stoso­
w a ć w k a ż d y m przypadku praktycznym. Wypowiada s ię za 
oparciem go na systemie metr, tonna, sekunda. 

C o t t o n , w y p o w i a d a j ą c s ię jako fizyk w sprawie 
nazw jednostek magnetycznych,'uważa, że dla f i z y k ó w no­
wa nazwa na tężen ia pola (oersted) jest nie do p r z y j ę c i a , 
g d y ż od 30 lat u ż y w a j ą nazwy „gauss". Zresz tą i w ś r ó d 
e l e k t r y k ó w istnieje opozycja w z g l ę d e m u c h w a ł w Oslo. 

W dyskusji m ó w c y godzili się naogół za utrzymaniem 
uchwal CIE, zalecali jednak p o w ś c i ą g l i w o ś ć w dalszych 
decyzjach, aż nas tąp i r z e c z y w i ś c i e ujednostajnienie pog lą ­
d ó w na s p r a w ę jednostek C G S b e z w z g l ę d n y c h i praktycz­
nych. 

2. Wzorce elektryczne. Pomiary b e z w z g l ę d n e . 
Referaty: R. J o u a u s t (Francja): O realizacji 

w z o r c ó w elektrycznych. — E G i e b e (Niemcy): Wyzna­
czenie oma w w a r t o ś c i a c h b e z w z g l ę d n y c h . — H . S t e i n -
w e h r (Niemcy): Wzorce opornośc i . — H . L . C u r t i s 
(St. Zjedn.): Pomiar b e z w z g l ę d n y p r ą d u elektrycznego. — 
H . S t e i n w e h r (Niemcy): Ogniwa wzorcowe. — H . L . 
C u r t i s (St. Zjedn.): Wzorce i n d u k c y j n o ś c i i ich mierze­
nie. — F . B e d e a u (Francja): Wzorce p o j e m n o ś c i . — 
E . D o r s e y (St. Zjedn.): Pomiar p r ę d k o ś c i i propagacji 
fal elektromagnetycznych 

Komunikaty: K. T a k a t s u i S . J i m b o (Japonja): 
Stan obecny w z o r c ó w w Japonji. — R. J o u a u s t (Fran­
cja): Prototypy r t ę c i o w e oma we Francji. 

Wzorce m a j ą na celu materjalne odtworzenie jedno­
stki z d o k ł a d n o ś c i ą m o ż l i w i e daleko posunię tą . Dla c e l ó w 
technicznych wystarcza jakakolwiek jednostka, byle b y ł a 
ona d o k ł a d n i e o k r e ś l o n a . Fizyk przy pracach badawczych 
musi s t o s o w a ć prawa, na k t ó r y c h oparty jest system jedno­
stek elektromagnetycznych CGS. J e ż e l i wzorce jednostek 
praktycznych o d p o w i a d a j ą ściś le ich o k r e ś l e n i o m teore­
tycznym, wyniki b a d a ń zawsze będą te same. Tymczasem 
n. p. om praktyczny różni s ię od teoretycznego. Wobec 
tego w y p a d a ł o b y z r e w i d o w a ć o k r e ś l e n i a w z o r c ó w , a m o ż e 
nawet z r e z y g n o w a ć z materjalnego odtwarzania jednostek, 
skoro technika badania pozwala na bardzo d o k ł a d n e wy­
znaczenie w i e l k o ś c i w jednostkach b e z w z g l ę d n y c h , czego 

b r a k o w a ł o przed laty, kiedy wprowadzono jednostki prak­
tyczne i ich wzorce. ( J o u a u s t ) . 

Pomiar oma w w a r t o ś c i a c h b e z w z g l ę d n y c h m o ż n a obec­
nie w y k o n y w a ć z bardzo dużą d o k ł a d n o ś c i ą . P o r ó w n a n i e 
w y n i k ó w , prowadzonych przez r ó ż n e laboratorja narodo­
we, daje zgodność daleko posunię tą ; różn ice w z g l ę d n e są 
r z ę d u 2.10 •'. Jako w a r t o ś ć obecnie najbardziej prawdo­
p o d o b n ą można p r z y j ą ć : 1 om m i ę d z y n a r . = 1,00050 o m ó w 
b e z w z g l ę d n y c h . Wobec tego długość kolumny r tęc i we 
wzorcu oma zamiast 1,06300 m powinna w y n o s i ć 1,06247 
m. Wniosek z tego, że obecnie m o ż n a j e d n o s t k ę b e z w z g l ę d ­
ną opornośc i p r z e d s t a w i ć prawie z t a k ą samą dokładnośc ią , 
jak p r a k t y c z n ą , t. j. r tęc iową. ( G i e b e ) . 

Referat S t e i n w e h r a przytacza s z c z e g ó ł o w e dane 
co do wzorców oma, r t ę c i o w y c h i manganinowych, stosow­
nie do dzisiejszych w y m a g a ń pomiarowych. Badania po­
r ó w n a w c z e w z o r c ó w r t ę c i o w y c h w r ó ż n y c h krajach d a ł y 
wyniki bardzo zgodne; uchyb w z g l ę d n y jest r z ę d u 2.10 r'. 
Mimo, że wzorce manganinowe są bardzo d o k ł a d n e , u s t ę ­
p u j ą jednak r t ę c i o w y m , wobec czego wzorzec r t ę c i o w y po­
winien p o z o s t a ć wzorcem podstawowym. W razie p r z y j ę c i a 
oma b e z w z g l ę d n e g o za j e d n o s t k ę p o d s t a w o w ą , musi się 
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mieć p e w n o ś ć , że w a r t o ś ć jej będz ie o k r e ś l o n a z taką do­
kładnością , jak oma r tęc iowego . ( S t e i n w e h r ) . 

Pomiar b e z w g l ę d n y prądu elektrycznego nie jest obec­
nie tak daleko p o s u n i ę t y , jak n. p. opornośc i . Metoda po­
miarowa, oparta na elektrolizie, jest n i e d o k ł a d n a . Najlepiej 
pos ług iwać s ię wzorcem oma i ogniwem normalnem. D o k ł a d ­
ne pomiary p o r ó w n a w c z e temi metodami d a ł y 15,100000 
r ó ż n i c y w r ó w n o w a ż n i k u elektrochemicznym, co jest za du­
żo. N a l e ż y dalej p r o w a d z i ć badania. ( C u r t i s ) . 

Referat V i n a 1 a stanowi bardzo szczegółową instruk­
c j ę obchodzenia się z woltametreni srebrowym w e d ł u g 
Bureau of Standards, wraz z wynikami p o r ó w n a w c z e m i nad 
wyznaczaniem r ó w n o w a ż n i k a elektrochemicznego srebra, 
oraz s i ły elektromotorycznej ogniwa westonowskiego. Jako 
ś rednią w a r t o ś ć dla r ó w n o w a ż n i k a znalezionego 1,11801 
mg/C, a dla S E M 1,11826 w o l t ó w m i ę d z y n a r o d o w y c h 

Referat S t e i n w e h r a przedstawia obszerne stud-
jum nad ogniwem normalnem Westonna, oparte g łównie na 
badaniach w Phys. Techn. Reichsanstalt. Studja te d o t y c z y ł y 
z a r ó w n o ogniw normalnych, jak ogniw o s t ę ż o n y m roztwo­
rze kadmu, w y k a z u j ą c y c h mnie j szą za leżność od tempera­
tury, oraz ogniw z dodatkiem kwasu siarkowego celem po­
prawienia s tałości siły elektromotorycznej Oba te sposoby 
ulepszenia ogniwa normalnego nie d a j ą zupe łn ie zadawal-
n i a j ą c y c h w y n i k ó w . Polepszenie jednych własnośc i spro­
wadza pogorszenie innych. Badania, prowadzone nad okre­
ś leniem d o k ł a d n e m siły elektromotorycznej ogniwa, potwier­
dz i ły w zupełnośc i w a r t o ś ć 1,01830 V, p r z y j ę t ą m i ę d z y ­
narodowo. 

Wzorce dla indukcyjności r o z r ó ż n i a m y b e z w z g l ę d n e 
i techniczne i to dla i n d u k c y j n o ś c i w ł a s n e j i wzajemnej. 
Mamy w i ę c cztery rodzaje w z o r c ó w , k t ó r e w y m a g a j ą czte­
rech metod pomiarowyych. Pomiary wykonywa się przy 
p r ą d z i e zmiennym Wzorce b e z w z g l ę d n e m o ż n a w y r a b i a ć 
z d o k ł a d n o ś c i ą do kilku miljonowych w stosunku do war­
tości, obliczanych z w y m i a r ó w . Wzorce techniczne utrzy­
mują w ciągu kilku lat s ta łość do 1/1000. P o r ó w n a n i a 
m i ę d z y wzorcami i n d u k c y j n o ś c i mogą być robione z du­
żą dokładnośc ią . Dwa wzorce i n d u k c y j n o ś c i w ł a s n e j mogą 
b y ć p o r ó w n y w a n e z d o k ł a d n o ś c i ą większą , n iż wzorce in­
d u k c y j n o ś c i wzajemnej. I n d u k c y j n o ś ć w ł a s n a może b y ć 
wyznaczona w funkcji p o j e m n o ś c i d o k ł a d n i e j , niż indukcyj­
ność wzajemna. ( C u r t i s ) . 

Zrealizowanie wzorca pojemności jest znacznie trud­
niejsze, niż w z o r c ó w innych wie lkośc i , z powodu t rudnośc i 
śc is łego o k r e ś l e n i a p o j e m n o ś c i danego wzorca z jego wy­
m i a r ó w . P o j e m n o ś c i szkodliwe są tu znaczną p r z e s z k o d ą . 
Stosowanie pierśc ieni lub w a l c ó w ochronnych poc iąga za 
sobą nowe ź r ó d ł o uchybów. Trudno jest o t r z y m a ć wzorzec 
d o k ł a d n y do 1/1000. Przy pomiarach p o j e m n o ś c i trzeba s ię 
p o s ł u g i w a ć wzorcem s t a ł y m o p o w y ż s z e j d o k ł a d n o ś c i . Na­
tomiast przy p o r ó w n y w a n i u 2 w z o r c ó w najlepiej się nada­
je metoda r ó ż n i c o w a , przy k t ó r e j ł ączy się te wzorce 
r ó w n o l e g l e i za pomocą bardzo d o k ł a d n e g o pomiaru zmia­
ny p o j e m n o ś c i wzorca normalnego o k r e ś l a się p o j e m n o ś ć 
badanego. Do tego celu nadaje się dobrze kondensator wal­
cowy D o k ł a d n o ś ć pomiaru sięga do 1 1000. (B e d e a u) 

Pomiar prędkości propagacji fal elektromagnetycz­
nych w p r ó ż n i odbywa się trzema metodami: 1. Pomiar 
b e z p o ś r e d n i p r ę d k o ś c i św ia t ła . 2, Wyznaczenie stosunku 
jednostek elektromagnetycznych do elektrostatycznych. 
3 B e z p o ś r e d n i pomiar p r ę d k o ś c i fal elektromagnetycz­
nych z pomiaru częs to t l iwośc i i długości fali. Ś r e d n i a z po­
m i a r ó w temi melodami, wykonanych w ostatnich 30 latach, 
wynosi c = 299809 km/sek. ( D o r s e y ) . 

Dyskusji obszerniejszej i ciekawszej nad p o w y ż s z e m i 
referatami nie by ło . 

3. Pomiary laboratoryjne. 

Referaty: L a n g e i R o b e r t (Francja): R o z w ó j 
elektrometrji w ostatnich 50 latach. — B r u c k r a a n (Ho-
landja): Galwanometrja. — H . B B r o o k s (St. ZjednJ : 
Potecjcmetry. — E . H . R a y n e r (Anglja): Metody po­
miarowe elektrostatyczne. —• B a r b a g e l a t a ( W ł o c h y ) : 
Pomiary laboratoryjne p r ą d u zmiennego. — U . R u e l l e 
( W ł o c h y ) : Zastosowanie lamp wieloelektrodowych do po­
m i a r ó w laboratoryjnych. 

Wprowadzenie przez Kongres elektryczny w r. 1881 
w z o r c ó w jednostek praktycznych s p o w o d o w a ł o szybki ro­
zwój metod pomiarowych laboratoryjnch i praktycznych 
p r z y r z ą d ó w pomiarowych. Metody b e z w z g l ę d n e p o z o s t a ł y 
dz iedz iną f i zyków, elektrycy zaczę l i się pos ług iwać raczej 
metodami b e z p o ś r e d n i e m i . Metody mostkowe i kompensa­
cyjne g r a j ą tu główną ro lę . Do pomocy przy pomiarach 
stworzono elementy p o r ó w n a w c z e , k t ó r e , jakkolwiek nie 
tak d o k ł a d n e , jak wzorcowe, są w y s t a r c z a j ą c e dla ce lów 
praktycznych. R o z w ó j z a s t o s o w a ń p r z e m y s ł o w y c h elekt­
rycznośc i stwarza nowe metody i nowe p r z y r z ą d y ; stale 
ulepsza się metody stare. Powstaje nowa technika, pozwa­
l a j ą c a na pomiar z a r ó w n o bardzo s łabych i bardzo d u ż y c h 
p r ą d ó w , oraz bardzo niskich i bardzo wysokich napięć . Spo­
tyka się u r z ą d z e n i a pomiarowe z a r ó w n o o nadzwyczaj ma­
łym poborze mocy, jak r ó w n i e ż m i e r z ą c e ogromne moce 
elektryczne. Technika pomiarowa idzie stale za p o s t ę p e m 
rozwoju elektrotechniki, dążąc do uproszczenia metod 
i p r z y r z ą d ó w pomiarowych. ( L a n g e i R o b e r t ) 

Galwanometry są p r z y r z ą d a m i bardzo rozpowszech-
nionemi przy pomiarach laboratoryjnych. z a r ó w n o przy 
p r ą d z i e s ta łym, jek zmiennym. D ą ż y m y do nadania im jak-
n a j w i ę k s z e j czułości . M o ż l i w o ś ć os iągania coraz to w i ę k ­
szych czułości l e ż y poza warunkami ich budowy. W galwa-
nometrach o ruchomej cewce ruchy molekularne powietrza 
s p r a w i a j ą momenty n a p ę d o w e , d z i a ł a j ą c e na c e w k ę i lu­
sterko, a ruchy e l e k t r o n ó w w obwodzie cewki w y t w a r z a j ą 
s i l ę e l e k t r o m o t o r y c z n ą , mogącą s p r a w i ć dodatkowy s ta ły 
moment n a p ę d o w y , d a j ą c y odchylenie r z ę d u 1 mm. Odpo­
wiada to czułości 10' - 1 1 do 10~~12A/mm. Referent u w a ż a wo­
bec tego czułość 10 "A/mm jako gran icę moż l iwośc i galwa-
nometru o ruchomej cewce. Galwanometr o ruchomym mag­
nesie, zarzucony od dawna przy pomiarach praktycznych, 
powróc i ł w ostatnich latach jako galwanometr wibracyjny, 
s t a n o w i ą c y jeden z n a j w a ż n i e j s z y c h p o s t ę p ó w w technice 
pomiarowej. Czułość jego jest obecnie prawie ta sama, jak 
g a l w a n o m e t r ó w statycznych. (B r u c k m a n). 

Referat B r o o k s a zajmuje się h i s to r i ą rozwoju po­
tencjometrów, czyli u k ł a d ó w opornikowych, opartych na 
metodzie kompensacyjnej pomiaru siły elektromotorycznej. 
Opisuje p o s t ę p y w budowie p r z y r z ą d ó w kompensacyjnych 
p r ą d u s ta łego i zmiennego, oraz do specjalnych ce lów. Za­
sługu je na u w a g ę obszerna literatura tego dz ia łu mier­
nictwa. 

Elchtrometry w y r ó ż n i a j ą się korzystnie z p o ś r ó d in­
nych p r z y r z ą d ó w laboratoryjnych bardzo w i e l k ą d o k ł a d n o ­
ścią. Są n i e z a l e ż n e od w p ł y w ó w temperatury, indukcyjno­
ści, p r ą d ó w pobliskich, postronnych pól magnetycznych i t. 
d., poza tem nie z u ż y w a j ą prawie energji. Zalety te spo­
w o d o w a ł y , że angielskie National Physical Laboratory wpro­
w a d z i ł o m e t o d ę e l e k t r o s t a t y c z n ą nietylko jako podstawo­
wą m e t o d ę p o m i a r ó w przy p r ą d z i e zmiennym, — lecz r ó w ­
nież i do praktyki codziennej przy wzorcowaniu p r z y r z ą ­
dów, przy pomiarach napięc ia p r ą d u , mocy, p r z e s u n i ę ć fa­
zowych, p r z e k ł a d n i t r a n s f o r m a t o r ó w , do pomiaru strat 
dielektrycznych, mocy urojonej i t. d. Ten sam woltomierz 
elektrostatyczny m o ż e s łużyć do pomiaru od u ł a m k a wolta 
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do miljona w o l t ó w i na tężen ia p r ą d u od 1 mA do dzies ią­
tek t y s i ę c y a m p e r ó w — przy zastosowaniu boczn ików lub 
t r a n s f o r m a t o r k ó w miernikowych. Referat R a y n e r a za­
wiera dane co do sposobu przeprowadzania takich pomia­
r ó w wraz ze schematami połączeń . Os iąga lna d o k ł a d n o ś ć 
1 1000, a w ięc duża, j eże l i idzie o pomiary p r ą d u zmien­
nego. 

Stosowanie lamp katodowych do p o m i a r ó w laborato­
ryjnych innych, niż radjotechniczne, b y ł o tematem treśc i ­
wego referatu R u e 1 1 e'a. Lampy te p r z y c z y n i ł y się do wy­
tworzenia nowych metod pomiarowych oraz p o w i ę k s z y ł y 
zakres dotychczas stosowanych. S t a ł o się to dz ięk i temu, 
że lampy te mogą s ł u ż y ć do wytwarzania bardzo s ta łych 
sił elektromotorycznych i mogą znacznie p o w i ę k s z y ć czu­
łość z w y k ł y c h p r z y r z ą d ó w pomiarowych. Referat zajmuje 
się zastosowaniem ich do pomiaru napięć zmiennych, na­
pięć s ta łych , częs to t l iwośc i , po jemnośc i , i n d u k c y j n o ś c i , opor­
ności, strat dielektrycznych, p rzesun ięć fazowych, ksz ta ł tu 
krzywych oraz różnych wie lkośc i mechanicznych, ciepl­
nych i t. d. 

Referat o pomiarach laboratoryjnych prądu zmiennego 
z a j m o w a ł się teoretycznemi podstawami tych p o m i a r ó w . 
Dużą u w a g ę p o ś w i ę c o n o pomiarom, nazwanym „ o p o z y c y j -
nemi ', a k t ó r e o d p o w i a d a j ą metodom „ k o m p e n s a c y j n y m " . 
( B a r b a g e l a t a ) . 

Dyskusja nie w y k a z a ł a w i ę k s z e g o zainteresowania re­
feratami. M. inn. Dr. D u n i k o w s k i podniós ł znaczenie 
lamp katodowych, stosowanych przy metodach kompensa­
cyjnych jako wykrywacze i wzmacniacze, oraz z r e f e r o w a ł 
zastosowanie ich do metody kompensacji automatycznej, 
opracowanej przez siebie. 

4. P r z y r z ą d y pomiarowe. 

Referaty: R. S c h m i d t (Niemcy). P r z y r z ą d y po­
miarowe p r z e m y s ł o w e w s k a z u j ą c e i n o t u j ą c e . — A . I i i o-
v i c i (Francja): Liczniki elektryczne. — P. de la G o r c e 
(Francja): Transformatorki miernikowe. 

Komunikat. W. H . P r a t t (St. Zjedn.): Liczniki ele-
ktiyczne i transformatorki miernikowe. 

Obecnie niema żadnego dz ia łu techniki, k t ó r y b y nie 
w y m a g a ł przyrządów pomiarowych d o k ł a d n y c h , czułych, 
i pewnych. Nowoczesne p r z y r z ą d y różnią się znacznie od 
dawniejszych pod w z g l ę d e m budowy i wyrobu. Na miejsce 
fabrykacji r ęczne j wys tąp i ł w y r ó b masowy, a przez to kon­
strukcja s ta ła się jednolita. Zaznacza się zastosowanie w 
d u ż y m stopniu sztucznych m a t e r j a ł ó w izolacyjnych (bake­
lit) zamiast drzewa do wyrobu e l e m e n t ó w konstrukcyjnych 
i osłon. D a ł o to nowe formy z e w n ę t r z n e p r z y r z ą d ó w . Żąda­
nie tanich p r z y r z ą d ó w w y t w o r z y ł o typy małych p r z y r z ą ­
dów, a kon ieczność obserwowania z d a ł a p r z y r z ą d ó w w du­
żych rozdzielniach — typy p r z y r z ą d ó w dużych , d o c h o d z ą ­
cych do 1 m ś redn icy . Nowoczesna budowa tablic rozdziel­
czych wymaga p r z y r z ą d ó w skupionych; s tąd ich formy 
p r o s t o k ą t n e . R ó w n o c z e ś n i e rosną wymagania co do odpor­
ności mechanicznej na w s t r z ą ś n i e n i a i t. d. Osiąga się to 
przez zmniejszenie części ruchomej p r z y r z ą d u , przy r ó w -
noczesnem z w i ę k s z e n i u momentu n a p ę d o w e g o . R ó w n i e ż wy­

magana jest znaczna p r z e c i ą ż a l n o ś ć . Dzisiejsze p r z y r z ą d y 
mogą znosić p r z e c i ą ż e n i a 20 — 50-krotne w stosunku do 
p r ą d u nominalnego przez przec iąg do 1 sek. P r z y r z ą d y 
magnetoelektryczne i elektrodynamiczne os iągnęły bardzo 
duży s top ień dokładnośc i , z a l e ż n o ś ć ich od pól obcych zo­
stała zmniejszona do minimum. Walomierze elektrodyna­
miczne, m i e r z ą c e moc przy bardzo d u ż y c h przesunięc iach , 
są obecnie budowane jako p r z y r z ą d y z w y k ł e . P r z y r z ą d y 
elektromagnetyczne u c z y n i ł y n a j w i ę k s z y pos tęp i s t a ł y się 

obecnie p r z y r z ą d a m i prawie precyzyjnemi. P r z y r z ą d y in­
dukcyjne, aczkolwiek bardzo solidne w budowie, w y s z ł y 
prawie z użyc ia z powodu duże j za leżnośc i ich w s k a z a ń 
od częs to t l iwośc i i temperatury. P r z y r z ą d y o druciku ciepl­
nym u s t ę p u j ą obecnie miejsca galwanometrom o ruchomej 
cewce w połączen iu z ogniwem termoelektrycznem. Zasto­
sowanie p r o s t o w n i k ó w do ce lów pomiarowych przybiera co­
raz w i ę k s z e rozmiary. Prostowniki stykowe są znacznie 
dogodniejsze, niż elektronowe (lampy katodowe); wymaga­
ją jednak jeszcze usunięc ia w p ł y w u r ó ż n y c h c z y n n i k ó w na 
ich d o k ł a d n o ś ć . P r z y r z ą d y elektrostatyczne są stosowane 
tylko wtedy, gdy idzie o bardzo mały p o b ó r mocy z u k ł a d u 
badanego. Wysuwa się potrzeba m i ę d z y n a r o d o w e g o ujed­
nostajnienia w a r u n k ó w , stawianych p r z y r z ą d o m pomiaro­
wym. ( S c h m i d t ) . 

Liczniki p r ą d u s tałego magnetoelektryczne, elektro­
dynamiczne i elektrolityczne d o z n a ł y stosunkowo małe j 
ewolucji w ciągu ostatnich d z i e s i ą t k ó w lat. W i ę k s z e zapo­
trzebowanie, a więc i zainteresowanie, w z b u d z i ł y liczniki 
p r ą d u zmiennego, a przedewszystkiem indukcyjne. R ó ż n o ­
r o d n o ś ć ich t y p ó w i form jest nadzwyczaj duża, z a l e ż n i e od 
r o d z a j ó w ich przeznaczenia, taryfikacji energji, jak i od 
p o m y s ł ó w fabrycznych. W obręb ie jednego typu istnieje 
jednak dążność do unifikacji i uproszczenia budowy. Kon­
strukcja l i czn ików idzie w d w ó c h kierunkach przeciwnych: 
z jednej strony d ą ż y się do wyrobu p r z y r z ą d ó w lekkich, 
prostych i o m a ł e m zużyc iu energji, z drugiej zaś strony 
buduje się liczniki, przeznaczone do d u ż y c h mocy, odporne 
na zwarcia w d u ż y c h sieciach, o d u ż y m momencie n a p ę d o ­
wym i o m o ż l i w i e zmniejszonych uchybach przy matem ob­
ciążeniu. 

Poza licznikami z w y k ł e m i , t. j. energji czynnej, zaj­
muje się referent bardziej szczegółowo nowemi licznikami 
energii biernej i pozornej. ( I l i o v i c i ) . 

Transformatorki miernikowe na leżą do p r z y r z ą d ó w , 
od k t ó r y c h wymaga się bardzo duże j dokładnośc i . Trans­
formatorki n a p ę c i o w e nie n a s t r ę c z a j ą w i ę k s z y c h t r u d n o ś c i 
konstrukcyjnych. Przy bardzo Wysokiem napięc iu kwestja 
1 koszt izolacji odgrywa n a j p o w a ż n i e j s z ą ro l ę . Stosowanie, 
w celu usunięc ia t rudnośc i tu w y s t ę p u j ą c y c h , p o ł ą c z e ń kas­
kadowych jest ograniczone do u k ł a d u gwiazdowego z uzie­
mionym punktem zerowym. Znacznie w i ę k s z e t r u d n o ś c i na­
s u w a j ą s ię przy transformatorkach p r ą d o w y c h , od k t ó r y c h 
wymaga się duże j o d p o r n o ś c i na zwarcia w linji i p e w n o ś c i 
ruchu. W tym celu usuwa się obecnie z nich olej i masy 
izolacyjne, z a s t ę p u j ą c je przez m a t e r j a ł y izolacyjne s tałe , 
jak rury bakelitowe, p o r c e l a n ę i t. p. Wymaganie duże j 
d o k ł a d n o ś c i od t r a n s f o r m a t o r k ó w miernikowych zmusza do 
bardzo d o k ł a d n e g o wzorcowania. W tym w z g l ę d z i e są po­
m y s ł y , aby p o s ł u g i w a ć się transformatorami wzorcowemi, 
sprawdzanemi w r ó ż n y c h laboratorjach p a ń s t w o w y c h . Ko­
nieczne są r ó w n i e ż przepisy m i ę d z y n a r o d o w e , k t ó r e opra-
cowywa C EI (de la G o r c e ) , 

Komunikat P r a t t a zajmuje się prawie w y ł ą c z n i e 
licznikami i transformatorkami a m e r y k a ń s k i e m i , zatrzymu­
jąc się n a j w i ę c e j na licznikach indukcyjnych. 

Dyskusja t oczy ła się g łównie m i ę d z y reprezentantami 
2 francuskich fabryk l iczników, k t ó r z y spierali się o pewne 
szczegóły natury technicznej. Poza tem podnoszono, że do 
pomiaru dużych energji lepiej jest s t o s o w a ć liczniki o 3 
u k ł a d a c h pomiarowych zamiast u k ł a d u dwuwatomierzowe-
go. W dyskusji nad transformatorkami w y r a ż o n o p o g l ą d 
( R a y n e r ) , że przy pomiarze uchybu nap ięc iowego lepiej 
pos ług iwać się dzielnikiem p o j e m n o ś c i o w y m , a przy uchy­
bie p r z e k ł a d n i — dzielnikiem oporowym. JJJ n j 

Prof. K. Drewnowski. 
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