Zwigzku elementéw ruchu moze byd inne. Otz
Da taki zarzut musze odpowiedziec, Ze zdolnosé
Poruszania materyalu rzecznego zalezy tylko od
glebokosci i od spadku, a wiec od chyzosci, ze
'{a_t'em praca poruszania materyalu zlgczona jest
scisle z chyzodcia. )

Mozna sobie wprawdzie wyobrazié ruch ma-
teryalu nieustalony, to znaczy taki, Ze rzeka
W czasach po sobie nastgpujacych porusza zmienne
Uosei materyalu, (w czasie szybkiego wzbierania
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| lub szybkiego opadania stanu wody), jednak w ta-

kich warunkach pomiary hydrometryczne sa nie-
mozliwe, a kazdy pomiar staramy sie wykonaé
| przy malozmiennym stanie wody. W takim razie
1 rezultat pomiarn jest dokladniejszy, 1 z wieksza
| pewno$cia moZna przypuszczad, Zze ruch materyalu
' sie ustalil, czyli, ze ilo$é¢ i jakosé materyalu od-
powiada chyzosel, wytworzonej na podstawie istuie-
jacego spadku i glebokosei.
(D. e. n.). Prof. Dr. Maksymilian Matalkiewicz.

Postepy na polu przenoszenia energii i trakcyi elekirycznej
w Szwajcaryi.

Skreslil Kazimierz Drewnowski, inZ.-elektr.

(Ciag dalszy).

2. Centrala ,Albulac.

3 Juz w r. 1902 miasto Zurych spodziewajac
& W niedlugim czasie zupelnego obcigZenia miej-

Skiej elektrowni w Letten, majacej poped mie-
“2any, wodny i parowy, staremi turbinami wo-
l8mi 1 nowemi parowemi, postanowilo postawié
JOwoczesng wielks centrale wodno — elektryczna,
etOral.).y pokryla w zupelnosci zapotrzebowanie
Wnirgll przez miasto Zurych w przyszlosci, & na-
me mogla zasilié okolicg coraz wigcej sie uprze-
wySlo\V};‘a,J@c@. Poniewaz wiekszych si! wodnych
= pobhzﬂu nie bylo, siggnieto az do kantonu
leraubund en, do spadkéw rzeki Albuli, od-
glych o 140 km od Zurychu. Przedwstepne stu-
ny:) badania,‘ oraz sama budowa zabraly 7 lat
Aard bak, Ze dopiero z koncem zeszlego roku
®ntrala miala byé w ruch puszezona.
o Tymcza}s?n} zapotrzebowanie pradu elektry-
1:0 erg(} W miescie wzrastalo, tak, Ze istniejgca elek-
ro“n}a okazala si¢ juz niewystarczajaca. Elek-
= (‘,)Vma. W Le’ttgn ma_dostarcza¢ pradu dla trzech
wq.}"i dla‘_os,wwt'ler.ua, sily motorycznej i tram-
ZO‘\-IVOW- Sie¢ oswietlenia ma prad jednofa-
1110\\?7 © mapigein 2000 V' i 50 okresach, transfor-
60003’13137 na 2x105 V; dla sily jest tréjprad
Ty /500 7; dla zasilania tramwajow sluzg dwie
550};} Przetwornic dajace prad staly o napigciu
v ’- Zapotrzebowanie energii wymnosilo d. 30
esnia 1906

dla oswietlenia . b1l68 KW

i~ By . 1572 ,

» tramwajow 1720
Razem . . S460 KW

Pl‘zek{&by pokryé to zapotrzebowanie energii, ktére
iy raczalo moc elektrowni, bedgca do dyspozy-
ktd’r Zawarto_uklad z tow. wMotor* w Badenie,
2508 KObowxqzalo sig dostarczaé do Zurychu
2zl budW z centrali w Beznau przez czas trwa-
X, 1909, Owy centrali Albula, t. j. do konca
Rozdanie robét na te budowe poprzedzily
Stemflo szczegolowe badania nad wyborem sy-
Syste brzeniesienia energii. Byl to czas, kiedy
prqdllln Thury — przenoszenia energii za pomocy
tozen; stalego o Wysc‘)kleml napieciu 1 stalem na-
“’ika; - odby! juz prébe ogniowe na kilkn
SPOdzinh _1nstalacyaqh 1 wyniki wypadly nad-
L ®Wanie pomys$inie. Wzigto wiec pod uwage
8§ 5 :S’Stem, zwlaszcza, Ze nadawal sie on tu-
oney 280 wxgledu, Ze chodzilo o przeniesienie

81 z jednego miejsca na jedno miejsce
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i tam dopiero o rozprowadzenie po miescie, a do
takich warunkéw nadaje sig szczegdlnie ten sy-
stem. Projekt inzynieréw miejskiej elektrowni
wykazywal nietylko pod wzgledem bezpieczen-
stwa ruchu ale 1 co do kosztéw przewage pradu
stalego nad tréjfazowym. Ze wzgleddw na cie-
kawe obliczenia i wyniki warto przytoczyé ze-
stawienie obu kosztoryséw wedlug dat, udzielo-
nych mi uprzejmie przez elektrownig w Zurychu.

Prad tréjfazowy.

Jako napigcie obrano 40000 ¥ na koncu prze-
niesienia t. j. w Zurychu, gdzie prad ma byé
czesciowo transformowany na 6000 V' do zasilenia
sieci sily, a czeSciowo przetwarzany na 2000 V
pradu jednofazowego dla o$wietlenia; elektrownia
w Letten ma shuzyé jako rezerwa. Linii prze-
wodzgcych prad ma byé 4; wtedy przy 40000 V
i cosp=08 wypada na kazdy przewod 53 4;
przyjawszy przekrdj przewodéw 50 74,2 i dlugosc
przeniesienia 136 km musi centrala dawac 46 000 V.
Prad wytwarza¢ ma 12 generatoréw poruszanych
turbinami wodnemi o 2000 KP. Napiecie genera-
toréw 6900 V. Przewody podzielone na dwa sze-
regi slupéw zelazno — betonowych. Strata moecy
138Y),.

Prad staly.

Prad wytwarza 11 grup wodno — elektrycz.
nych, z tych dwie jako rezerwa Przy stalem
natezeniu 175 4 wypada napigeie 79600 V; przez
uziemienie w polowie dostanie sie max. 497500 V'
napiecia do ziemi, co odpowiada skutecznemu na-
pigein 28000 ¥ pradu przemiennego. Jednak i to
napiecie wystepuje tylko w razie najwigkszego
obcigzenia; jest to znaczna korzy$é wobec pradu
tréjfazowego. Przy 9 grupach czynnych wypada
na jedna 2250 KP czyli 1540 KW; dla wytwo-
rzenia wiec 176 A kazda grupa ma dawac 8800 V.

Kazda grupa sklada sig z turbiny i dwéch
dynamomaszyn o dwéch kolektorach kazda, tak,
ze na kazdy kolektor przypada tylko 2200 ¥, co
nie przedstawia wielkich trudnoseci przy wykona-
niu. Przewody, poprowadzone sg na dwoch sze-
regach slupéw kazdy biegun na jednym sze-
regu; przekrdj przewodéw 72w, % Spadek napig-
cia wynosi 11600 ¥, a strata mocy 2000 KW, czyli
14:6%,. AzZeby méc przylaczyé sig do istnieja-
cych urzadzen elektrycznych w Zurychu, nalezy
prad staly przetworzyé w podstacyach na tréj --
1 jednofazowy.

Kosztorys obu systeméw, uloZony na podsta-
wic ofert réznych firm, jest nastgpujacy :




Ho

Czegéé hydrauliczna (dla obu systemow |

jednakowa).
Odszkodowania 647 000 — fr.
IRz e e O 6856657825 |,
Ujecie boeznego potoku  41090-70

. 1952826-70
21 13960
495 07045

Tunel wodny .
Zbiornik cisngey .
Rurocigg . . .
Kanal odplywowy 11350 —
Droga dojazdowa . 29 533-10
Kierown. budowy i rézne 200411-30 ,
4 364 000" — fr.

Czesé elektryczna:

Tréjprad Prad staly
Turbiny 400 220 fr. 399 030 fr.
Greneratory i rozdzieln. 866820 , 966 220
Budynek . 347400 | 299 140 ,
Przeniesienie energii 3 740000 ,, 1780000 ,
Stacye kontrolne 321000 130000 ,
Telegraf . 51000 52000 ,
Stacye przewornic . — 4 1536875
Kierownictwo i rézne . 441960 , 406785
Razem 6 170 000 fr. 5500000 fr.
Rachunek rentownoscl
Koszta zakliadowe:
Cze$é hydrauliczna. 4354 000 fr. 4354 000 fr.
, elektryczna . 6170000 , b 550 000
Razem 10524 000 fr. 9854000 fr.

Wydatki roczne:
Oprocentowanie 1 a-

stalym o 10°% mniejsze niz przy tréj-
pradzie,

Na podstawie takich obliczen i przy wzigcin
pod uwage korzysci pradu stalego nad przemien-
nym jak: mniej skomplikowana rozdzielnica, brak
zjawisk samoindukeyl i pojemnosei, prostsza ob-
sluga, mniejsze mniebezpieczenstwo zwarcia z po-
wodu oddzielnego prowadzenia obu biegunow
it p. o$wiadezyli sie inzynierowie za pradem
stalym jako podstaws do przenoszenia energii.

Byla to propozycya bardzo $miala ze wzgledu,
ze na podobnie wielka skale istnieje tylko jedno
urzadzenie tego systemu: przeniesienie energil
z Moutiers do Lyonu na odleglos¢ 175 km,
pod napigciem 59 000 V*). 7 tego tez zapewne
wzgledu miasto nie zgodzilo sie¢ na ich projekt,
tylko poszlo za rada dyrektora elektrowni miej-
skiej] Wagnera, ktéry ponadto w projekcie
swym wykazal, Ze Jjednak oplaci sig racze] za-
stosowaé prad tréjfazowy.

Za podstawe rachunkn rentownodci przyjal
on nie moc jaka moze daé centrala i jaka moze
by¢ dostarczona do Zurychu lecz ener gig zuzyta
w Zurychu. Poniewaz zapotrzebowanie energil
w réZnych porach dnia i roku nie jest jednakowe,
przeto i moc jaka przenosza W pewnej chwill
przewody nie jest zawsze ta sama, lecz sig zmie-
nia stosownie do obcigZenia. Jakiz to ma wplyw
na straty w przewodach ? Te zalezg jak wiadomo
od kwadratu natezenia pradu. Przy stalym wigC
pradzie o stalem natezeniu straty te beds zawsze
jednakowe, zmieniaé sig bedzie tylko napiecie
stosownie do zapotrzebowania energii. Przeciwnie

mortyzacya 679 000 fr. 5?:’000 fr. przy pradzie przemiennym, gdzie tylko podcza$
Personal . “8~8000 " :)'?UUQ » | najwigkszego zapotrzebowania energii bedzie ply-
Dtrzymanie . . 225000 , 155000 , | ngl najwiekszy prad i wtedy straty beda mialy
Podatki, asekura- = Y. e najwieksza wartosc. '
cya 1 t. p. - ‘)E?()O“ n __?D(MQ, . Jak to ma doniosly wplyw widaé z wykresu
Razem . 1050000 fr. 900000 fr. | fig. 2. Obliczone tam jest zuzycie energii (1) sto-
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Przyjawszy nastepujacy rozdzial energii
Na wale turbin 20000 KP
Na szynach zbiorczych 14000 KW

Straty 2200 , 2800 ,
czyli zostaje w Zurychu do dyspozycyi
11800 KW 11 100 KW
to zn., ze na konia i rok wypada
89 fr. 81 fr.

czyli, 2e koszta 1 KP/rok sa przy pradzie

l

sownie do pory roku, przyczem uwzglednione tail

20950 KP | sa takze zmiany zachodzace w ciagu dnia. Wida¢
13900 K'W | stad, ze straty energii w ciaggu calego roku wy-

nosza przy pradzie przemiennym (3) 2400000
KW]|godz. a przy stalym (2) 17 300000 K W/godz
a wiec praeszlo 7 razy wiecej t. j. przez dzied
stale 47 000 KW/god%., co odpowiada 16160
wody. Liczac podczas nizkiego stanu (grudzien —

*) p. Czasop. Techn. 1908.



luty) po b m3/sek. dostaniemy za 1 dzien 432000 m*

0 rozporzgdzenia; czyli Ze na pokrycie samych
strat idzie wigcej niz !/, cze$é wody bedacej do
dyspozycyi. Tak wigc straty energii przy pradzie
stalym wynoszg o 14900 000 KWigodz. wiece] niz
przy trojtazowym. Liczge koszt 7 K Wjgodz. sprze-
danej tylko 1 cts. dostaniemy 149000 fr. straco-
nych rocznie, co przedstawia przy 89, amorty-
Zacyr 1 4% oprocentowaniu kapital 2 130000 fr.,
0 tyle wiec nalezy podniesé koszta zakladowe
Przy pradzie stalym.

Kosztorys Wagnera rézni sie takze nieco od
POprzedniego, gdyz dostaje on koszta przy pra-
fizf(': stalym o 916000 fr. muiejsze (podeczas ody
Inzynierowie obliczyli tylko 67000 fr.). Uwazagle-

Mwszy jednak straty energii w sposdb wyizej
POdapy otrzymal przewyzke pradu stalego nad
trayfazowym 1214000 fr.

rezultacie miasto obralo prad przemienny
& wykonanie robot powierzono firmom: Froté
¢t Westermann w Zurychu (roboty wodne),
Hscher, Wyss (burbiny), Orlikon (generatory
! rozdzielnica) i Brown, Boveri (transfor-
matory",_

Opis centrali.

Ujecie wody znajduje sie miedzy stacyami
kolei “albulatiskiej Tiefenkastel i Solis
tzeks Albula, ktora plynie tam glebokim jarcm —
Louw, Sehynschluechs — zostala apictrzona
“2 pomoey jeze (g 8. 1 4.) o dwa otworach po

]’-'llf/. b
8315 m i przepuscie 15X 14 m. Wskutek spietrze-
Sl powstaje  zbiornik o pojemmnodei 4200007

“Astuwy podnoszone sy recznie, a w pravsziodel
“8 pomocy wyciagéw elektrycznych: jako prze-
“Wwaga sluzy belka zelazno-betonowa 50000 kg.
Ruchomy jaz o tej wysokosei (16m) zasto-
S0wany zostal tutaj po raz pierwszy. Ujela woda
9dprowadzona dwoma otworami jest wprost do
Unelu (fig. 8.) otwartego, bez zbiornika osado-
Wego, Lktérego nie mozna bylo .tu zastosowad,
“ powodu bardzo wazkiego koryta i stromych
SFM; lecz umieszezono go juz w tuneln; tworza
80 dwie komory, ktére potem lacza sie w jeden
rullel. W razie czyszczenia mozna jedng komore
“amkngé i jednej tylko uzywaé. Wejscia do ko-
MOr sg opatrzone zasuwami i kratami.
et Tunel 8-1m szeroki, i 285 wysoki. o prze-
ToJu 735 m? i dlugodci przeszlo 7 km znajduje sie
"7 PO raz pierwszy dla tak ej dlugodci — stale pod
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ciénieniem $rednio 20 m slupa wody, co wymagalo
szezogbine] starannodcl przy budowie. W tWB;{dej
skale (dolomit) bito odrazn ealy profil. w miekiiej
(hupek krystaliczny) wiercono naprzod tunel kie-

iy, 4.

rowniezy: koszta wicrcenia byly w pewnym przy-
padku mniejsze, a robata Pnz-;te;p«:n\"ah predze].
Seiany tunelu, w dolomieie 15 ¢m grube, a w lupku
Oh ¢m sa wyprawione cementem (1:3) na Zem
grubo. Mimo, #e chyzodé wody obrano znaczng
bo 22, nie zauwazono weale uszkodzen., Wiel-
kie trudnosei sprawisio obunrowanie ..s.'.kiepipuia
punelu, pdvz betonu nie modns hylo nbijad. Zna-
leziono tez po skofiezenin  przez wypukiwanie,

iy, 3.

ze beton nie przylega szczelnie do skaly. W te
miejsca  wtlaczano wiec beton plynny i1 w ten
sposob uszezeluiono tunel.
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7 tunelu woda dostaje si¢ do zblornika ci-
sngcego ok. 30 m wysokiego a 11 13 m srcdmcy,
a stid dwiema rurami o swdmcy 2m w gornej
czesci a 1-80m w dolne] do maszynowni (3 m
dlugiej i 13 m szerokiej (fig. 5. i 6.). Przed sams 4

l
ol
-‘..ummm."-
- Wm il e

Fig. 6.

maszynownig rurocigg przekracza rzeke¢ nie po
moscie, lecz trzymajgc sie wlasng sztywnowwz
sclany rur s w tym celu grubsze 1 wynoszg
24 mjm.

Spadek uwzyskany w ten sposéb wynosi 142 m
a ilo§¢ wody 1675 m?3fsek., co przedstawia moc
ok. 24 000 V.

Centrala lezy niedaleko stacyi Sils kofo Thu-
sis. Je] urzadzenie wewnetrzne odbiega nieco
od ogélnego projektu inzymeréw miejskich. Znaj-
duje sie tam 8 grup wodno - elektrycznych (fig. 7.)

skladajacych sie z podwéjnych turbin Francisa
o 3000 KP i generatora trojfazowego na 2000 KW,
7000 150 okreséw. Do wzbudzenia stuzg dwie dy-
namomaszyny poruszane turbinami Peltona po
200 KW. Kazdy 2z generator6w moze pracowaé
oddzielnie od innych przez transformater na szyny
zbiorcze 46000 V; szyn dla niskiego napiecia
niema Urza,dzenie rozdzielnicy odpowiada wszel-
kim nowoczesnym wymogom techniki. Ze wzgledu
na wysokie napiecie zastosowany jest system ko-
moérkowy; przedzialki jak i cala wewngtrzna bu-
dowa jest z zelazo-betonu.

Nowoczesna zasada decentralizacyi ruchu a cen-
tralizacyl kontroli przeprowadzona jest bardzo
konsekwentnie. Do kazdego generatora nalezy ta-
blica rozdzielcza, umieszczona naprzeciw mniego
w murze. Zawiera ona automatyczny wylgcznik,
transformatorki miernicze i miernik watgodzin.
Same zas$ przyrzady miernicze, lampki tazowe
1 kontakty do zalgczania 1 wylgczania generato-
réw znajdujg sig na gléwnej tablicy ro7d7lelczeJ,
umieszczonej na wysokosci jednego pigtra. Przy-
rzady na niej sa tylko pod nizkiem napigciem;
transformowanie wysokiego napiecia odbywa sie;
wilasnie na owych tablicach rozdzielczyoh dla kaz-
dego generatora.

Z tablicy rozdzielcze], nalezacej do kazdego
generatora, idzie prad do transformatora, chlo-
dzonego oliwg, na 2000 KW, zwickszajgcego na-
piecie do 46000 V. Transformatory sa po obu
stronach opatrzone wylacznikami oliwnymi, au-
tomatycznymi, zbudowanymi jako wylgczniki rur-
kowe wedlug znanego systemu oOrlikonskiego.
(fig. 8.) Kontakt ruchomy wylacznika jest wecia-

Iig. s.

gany po przerwaniu pradu do rurki porcelano-
wej] ; przez prad pow1etnza, wzgl. oliwy, wdzieraju-
cej sie do rurki, gasnie iskra i nie dopuszeza do
utworzenla sie luku $wietltnego.

Prad wysoko napiety idzie do szyn zbior-
czych, okreznych, umieszezonych na osobnem pig-

N
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Fig 9.

trze. Urzadzone sg one tak, Ze cze$¢ nalezgca do
jednego generatora , mozna odlgczaé za pomoca
wylgcznikdw ]]OA()WyCh W  nastepnem pietrze



umeszezone sg transformatorki miernicze dla wy-
sokiego napiecia ; jeszcze wyzej wylaczniki oli-
Wowe rgczne, podobne do automatycznych, wyzej
Opisanych i wreszcie na najwyzszem pigbrze znaj-
d}l.]?z si¢ ochronniki i linie odchodzgce. Ochron-
niki sy dwojakiego rodzaju (fig. 9.) dla wylado-
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| wan statycznyeh — cewki diawikowe 1 opory
z wody tryskajacej, a dla oscylacyjnych — rurki
Siemensa z oporami wodnymi do nich réwnole-
|g1ymi 1 drugie rozki z oporami wodnymi zada-
czonymi w szereg.

(D. c. ).

0 zapotrzebowaniu energii instrumentow mierniczych
dla pradow przemiennych®).

Napisal Dr. Inz Jan Studniarski, Altona (Elbe).

Pomijajac zwykle bardzo znaczne bledy $ciéle
O08lczne] tresci, powstajace wskutek zasadni-
¢z0 falszywego zaloZenia eksperymentu albo wsku-
tek falszywe] interpretacyi rezultatéw mierniczych,
;&mych w sobie bezblednych, pomijajge nadal
ledy, majgce swe rédlo w samym przedmio-
16 mijerniczym wskutek zmiany jego
Stanu, miedzy bledami, ktore tylko przez instru-
Mmenty miernicze powstajg, trzy kategorye roz-
Y0Zni¢ mozna, a mianowicie bledy, ktérych zrédla
Vypada szukaé w obserwacyi, w otoczeniu
1 W systemie instrumentéw.

Badanie bledéw przypadkowych, wecho-
d2@cy9h do rezultatu pomiaru wskutek niedokia-
noSci obserwacyi, zasadniczo nie nastrecza mno-
Wych pogladéw; stwierdzié je mozna w mierze-
Nlach pragdow przemiennych stosownie jak w in-
;1}’0}1 pomiarach na mocy ogélnych zasad prak-
yezne] fizyki. Wplyw ich na wynik pomiaru
Moze byé atoli bardzo znaczny, mianowicie przy
“astosowaniu metod mierniczych, w ktérych re-
Zultat wyplywa z funkeyi trygonometrycznych
Jdak np. przy oznaczeniu kata fazowego 2z jego
Ostawy lub wstawy albo w mierzeniu wspélezyn-
Uika samowzniecenia z pomiaru pradu, napiecia
! mocy. Analiza bledéw, ktérych zrédlo znajduje
18 W otoczeniu, zatem w zewngtrznych wply-
Wach, nastrecza jakos$ciowo te same poglady wobec
aparatdw mierniezych dla pradéw przemiennych,
-ézk Wobec instrumentéw dla pradu stalego. Zré-
; ]a; bledéw tego rodzaju powstaja zwykle wsku-
%% wplywdéw grawitacyi, zewnetrznych pél ma-
%?thcznych, zmiany temperatury, elektrostaty-
i‘n)'ch ladunkéw itd. Znamiennymi dla kazdego
Dstrumentu sg bledy, wynikajace z jego zasady,
ZUdIOWy 1 konstrukeyi, czyli jednem slowem
5 J8g0 systemu; bledy tej kategoryi ozna-
2Y¥C mozna jako bledy systematyczne. Nie
J9St atoli wykluczone, ze niektére biedy systema-
lgCZDle wspélne byé mogg dla rozmaitych instru-
Wentow roznego systemu jak np. bledy, spowodo-
" ane wskutek niedokladnosci skali lub zmiennej
astycznodci sprezyny, nadajacej sile dyrekcyjns,.

: Gdy résznica miedzy bledami przypadkowymi
. Systematycznymi jest Scislg i w skutkach o tyle
-]Czsno wystgpujgca, o ile bledy systematyczne pa-
- % Poszczegolne odezytania dodatnio lub ujemnie
zggﬂednym'Jedyme kierunku, bledy obserwacyi
= rPOW(')du.]a, za male albo za wielkie wyniki
mct‘yb&nla skali, granica migdzy biedami syste-
Zea ycznymi i bledami, powstajgcymi na podstawie
wathanych warunkdw nie zawsze jest scisle
OS‘:""CZ_OHQ. Rozstrzygajace znamig dla tych dwéch
2 atnich kategoryi bledéw stanowi okolicznosé,

Y warunki, wywolujgce blagd systematyczny
ObSZerniejszem tego stowa znaczeniu, wynikaja

z : .
Zasady pomiaru na podstawie wewnetrznego,

bezposredniego lub posredniego rzeczowego zwigz-
ku, albo czy warunki powyzsze sg skutkiem wply-
wéw, pochodzacych od cial obeych, stojgeych poza
obrebem wlasciwego urzgdzenia doswiadczalnego.
Temperaturg, tem samem opér cewki w instru-
mencie mierniczym zmienié moga promienie sg-
siedniego zrédla ciepla albo sam prad mierniczy,
konieczny do wywolania odchylenia; cewke prze-
cinaé mogsa linie sil magnetycznego pola ziemi
albo linie sil pradéw wirowych, wznieconych przez
prad mierniczy w masywnych czesSciach konstruk-
tywnych instrumentu; w drugim przypadku za-
chodzi blad systematyczny, w pierwszym zas blad
otoczenia.

Stosownie do réznolite] tresci powyzej wy-
mienionych trzech kategoryi blgdéw odmienne
jest ich usunigcie lub uwzglednienie. Subtelnoscig
i liczbg obserwacyi, rachunkiem bledéw i prawdo-
podobienistwa, graficzna interpolacys, wyborem
najkorzystniejszych warunkéw doswiadczenia u-
trzymaé mozna bledy przypadkowe w dozwolo-
nych granicach. Bledy systematyczne eliminuje
sig zapomoca wspélczynnikéow albo poprawek, przy-
czem wyborem warunkéw do$wiadezalnych kiero-
waé powinno staranie, azeby poprawki, iloscig
i wielkoscia, osiagnely o ile moznoscl swe minimum.
Bledy, wynikajace z wplywéw zewnetrznych, mo-
Zna zmiang urzadzenia do$wiadczalnego zupeinie

usunaé¢ albo — jezeli to nie jest mozliwe — po-
dobnie jak blad systematyczny zapomocs poprawki
uwzglednid.

Nie jest zadaniem obecne] pracy, rozwingé
wyczerpujgce badanie bledéw i Zrédel bledow
w instrumentach dla pradéw przemiennych, gdyz
na podstawie ogélnych, zblorowych pogladow
analiza taka ogarnelaby bledy 1 Zrédla bledéw
nieomal calej techniki pomiaréw elektrycznych.
Praca obecna ograniczy sie na analizie jednego
tylko co prawda mnajwazniejszego zrddla bledow
w instrumentach dla pradow przemiennych tj. ich
wlasnego zapotrzebowania energii, a mianowicie
na podstawie przedstawienia graficznego, pozwa-
lajgcego przejrze¢ w granicach calego zakresu
mierzenia odsetne bledy, powstajgce wskutek zuzy-
cia energii w instrumentach, wzglednie odnosne
konieczne korekcye wobec réznych warunkéw do-
$wiadczalnych, tz. przy zmianie pradu, napiecia
1 fazy.

Wskutek faktu, ze prad i napiecie nieko-
niecznie réwng maja faze , wyodrebniajg sie wobec
pomiaréw pradéw silnych stalego kierunkm mie-
rzenia pragdow przemiennych znamienng okoliczno-
Scig, Ze nie wystarcza mierzenie pradu i napiecia,
lecz koniecznym jest osobny pomiar efektu zapo-
mocg watmetru: dlatego instrument ten bedzie
zaraz na wstepie uwzgledniony.

Y cf. Elektrotechmsche Zeitschrift 1909, p. 821,



