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P R A C E S E K C J I M I E R N I C T W A E L E K T R O T E C H N I C Z N E G O 

N A K O N G R E S I E E L E K T R Y C Z N Y M W P A R Y Ż U 1932 R. 
( D o k o ń c z e n i e ) . 

5. Pomiary wysokich n a p i ę ć i wielkich p r ą d ó w . 

Referaty: C. C a u v c n b e r g h e (Belgja): Pomiar 
wysokiego napięc ia . - - K. D r e w n o w s k i (Polska): Ba­
danie pó l elektrycznych wysokiego napięc ia . — B. U s i g 1 i 
(Wiochy): Pomiary p r ą d u s tałego o bardzo wielkiem na­
tężeniu. 

Komunikat: F . J . P e t e r s (St, Zjedn.): Pomiar prze­
pięć. 

Do pomiaru w a r t o ś c i skutecznej wysokiego napięcia 
stosuje się obecnie 3 rodzaje metod: pomiar b e z p o ś r e d n i 
woltomierzem elektrostatycznym lub elektrometrem, meto­
dy zerowe z galwanometrem wibracyjnym i dzielnikiem na­
pięcia , m e t o d ę elipsoidu d r g a j ą c e g o . Ta ostatnia jest me­
todą b e z w z g l ę d n ą , p o l e g a j ą c ą na zastosowaniu elipsoidu 
aluminjowego, k t ó r y ustawia się w jednostajnem polu elek-
trycznem. Jest to metoda nowa*), k t ó r a nie w y s z ł a jeszcze 
poza p r ó b y laboratoryjne. W dzisiejszym stanie techniki 
najbardziej d o k ł a d n a i do napięć do 150 kV jest metoda 
zerowa z dzielnikiem nap ięc ia oporowym, a dla napięć w y ż ­
szych i o d o k ł a d n o ś c i mniejszej — woltomierz elektrosta­
tyczny z dzielnikiem nap ięc ia p o j e m n o ś c i o w y m ; najmniej 
zaś d o k ł a d n e i do napięć do 200—300 kV są woltomierze 
elektrostatyczne w ł ą c z a n e b e z p o ś r e d n i o (syst, Abraham-
Villard). W a r t o ś ć m a k s y m a l n ą napięc ia wysokiego mierzy 
się iskiernikiem pomiarowym, r u r k ą n e o n o w ą z dzielnikiem 
napięc ia , elektrometrem, zasilanym z dzielnika napięc ia za 
p o ś r e d n i c t w e m kenotronu, galwanometrem, zasilanym wy­
prostowanym p r ą d e m p o j e m n o ś c i o w y m , woltomierzem ulo-
towym. Za m e t o d ę najbardziej d o k ł a d n ą u w a ż a referent 
m e t o d ę k e n o t r o n o w ą , d o k ł a d n o ś ć jej dochodzi do 1/1000, 
jeżel i elementy układu są doskonale izolowane. Najbar­
dziej praktyczna jest metoda prostownikowa, o ile krzywa 
napięc ia mierzonego nie wykazuje s iodeł . Referent zajmuje 
się b l iże j tą metodą , p o d a j ą c wyniki w ł a s n y c h b a d a ń . Naj­
ł a t w i e j s z a w manipulacji jest metoda rurki neonowej z dziel­
nikiem napięc ia , d o k ł a d n o ś ć jej jest mniejsza od poprzed­
nich. Iskiernik pomiarowy ustąpi bez w ą t p i e n i a , zdaniem 
reierenta, metodom poprzednim; na razie jest on niezastą­
piony przy pomiarach napięć szybkozmiennych i uskoko­
wych. ( C a u v e n b e r g h e ) . 

Metody pomiaru rozkładu potencjałów w polu elek-
trostatycznem pos ługu ją się metodami b e z p o ś r e d n i e m i . 
mostkowemi i kompensacy jnemi. Pierwsze z nich, u ż y w a ­
jące woltomierzy elektrostatycznych, p o b i e r a j ą za dużo 
energji z pola i o d k s z t a ł c a j ą je skutkiem tego. Metody 
mostkowe z metodą i s k i e r n i k o w ą Ryana jako p o d s t a w o w ą , 
p o s ł u g u j ą c e s ię potencjometrem, n a d a j ą się do pomiaru 
r o z k ł a d u napięć na łańcuchu i z o l a t o r ó w , gdy w y ł a d o w a n i a 
jeszcze nie w y s t ę p u j ą . Dzielniki napięc ia tu stosowane są 
niepraktyczne w manipulacji i mało d o k ł a d n e . Metoda 
kompensacyjna, do k t ó r e j potrzebne są dwa transformatory 
probiercze, jest najbardziej d o k ł a d n a i dogodna. Jako 
w s k a ź n i k i r ó w n o w a g i najlepsze są u k ł a d y lamp katodo­
wych, p r z e d s t a w i a j ą c e bardzo dużą o p o r n o ś ć , a przez to 
p o b i e r a j ą c e z pola tylko znikomo małą moc. Do pomiaru 
p o t e n c j a ł ó w na powierzchni i z o l a t o r ó w , w dielektrykach 
p ł y n n y c h i gazowych i wogó le przy pomiarach badawczych, 

") Thornton J . 1. E , E . 1931, str. 1273. 

wydaje się, że metody kompensacyjne są najodpowiedniej­
sze. Metody z w y k ł e j kompensacji można użyć , gdy w polu 
niema w y ł a d o w a ń ; gdy się one z jawią , metoda kompensacji 
fali g ł ó w n e j może dać wyniki c z ę s t o k r o ć zupełn ie wystar­
cza jące . W razie ż ą d a n i a wiernego oddania p r z e b i e g ó w po­
tenc ja łu w polu narazie jedynie metoda kompensacji auto­
matycznej, w k t ó r e j wyzyskuje się specjalne własnośc i 
u k ł a d ó w lamp katodowych, może temu uczyn ić zadość . 
Obecna technika wysokich napięć r o z p o r z ą d z a metodami, 
p o z w a l a j ą c e m i na dostatecznie d o k ł a d n e badanie r o z k ł a d u 
p o t e n c j a ł ó w w u k ł a d a c h izolacyjnych przy napięc iu robo-
czem o częs to t l iwośc i technicznej. Pozostaje jeszcze do 
opracowania przystosowanie tych metod do napięć szybko­
zmiennych i do fal uskokowych ( D r e w n o w s k i ) . 

Pomiary przepięć o d b y w a j ą się za pomocą klydono-
g r a f ó w i o s c y l o g r a f ó w katodowych. K r ó t k i e informacje 
o tych p r z y r z ą d a c h daje komunikat P e t e r s a . 

P r ą d y stale o bardzo wielkiem natężen iu stosowane są 
w elektrochemji i elektrometalurgji. Pomiar wielkich prą­
dów odbywa się za pomocą boczn ików lub wyzyskania pola 
magnetycznego, wytworzonego przez p r z e w ó d , po k t ó r y m 
p ł y n i e p r ą d mierzony. W pierwszym przypadku idzie o nie­
zmienność w a r t o ś c i opornośc i bocznika. Przez dobór odpo­
wiednich w y m i a r ó w , m a t e r j a ł u i budowy bocznika os iąga 
się bardzo d o k ł a d n e wyniki z bocznikami do 25 000 A i o 
spadku napięc ia 0,5 V. W p r z y r z ą d a c h drugiego rodzaju 
p r ą d mierzy się za pomocą miliamperomierza, k t ó r e g o cew­
ka ruchoma, zasilana p r ą d e m pomocniczym, poddana jest 
dz ia łan iu pola magnetycznego, wytworzonego przez p r ą d 
mierzony. Zakres zastosowania — do 25 000 A ; skala pro­
porcjonalna na całe j rozciągłości Stosowanie tego przy­
r z ą d u nie wymaga rozcinania szyn, w i o d ą c y c h p r ą d mie­
rzony. (U s i g 1 i). 

W dyskusji nad referatami zabierał głos podpisany, 
p r z e d s t a w i a j ą c pewne uproszczenia metody prostowniko­
wej pomiaru wysokiego napięc ia , opracowane w Laborato­
rjum Wysokich Napięć Politechniki Warszawskiej, pozwa­
l a j ą c e na usunięc ie baterji dodatkowej w obwodzie keno-
t ronów, oraz na wyznaczenie z góry granicznego uchybu 
pomiaru. Ma to duże znaczenie praktyczne. Dr, D u n i ­
k o w s k i zapozna ł zebranych z nowym p r z y r z ą d e m po­
miaru wysokiego napięc ia , p o z w a l a j ą c y m na mierzenie za­
r ó w n o w a r t o ś c i skutecznych, jak i maksymalnych, oraz na 
oscylografowanie napięć wysokich, a opartym na zasadzie 
metody kompensacji automatycznej własnego p o m y s ł u . Po-
zatem z a n a l i z o w a ł uchyby, z a c h o d z ą c e przy metodach kom­
pensacyjnych pomiaru pól elektrycznych, z w ł a s z c z a przy 
użyciu sondy. 

6. Pomiary magnetyczne. 

Referaty: C o t t o n i D u p o u y (Francja). O po­
miarze pól magnetycznych. R. L. S a n f o r d (St. Zjedn.): 
Pomiary magnetyczne p r z e m y s ł o w e . 

Fizycy jeszcze w i ę c e j , niż elektrycy, o d c z u w a j ą po­
trzebę zna jomośc i wielkich pól magnetycznych, wytworzo­
nych w p r z y r z ą d a c h , maszynach, maszynach i t. d. Warto­
ści te powinny być podawane w jednostkach b e z w z g l ę d n y c h , 
aby u ł a t w i ć sprawdzanie w y n i k ó w . Długi czas nie można 
by ło os iągnąć duże j dok ładnośc i pomiaru. Dopiero przez 
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wprowadzenie metod b e z w z g l ę d n y c h otrzymano d o k ł a d n o ś ć 
rzędu 1/1000. N a j w a ż n i e j s z e są dwie metody: metoda elek­
tromagnetyczna, w k t ó r e j mierzy się siłę, pochodzącą od 
d z i a ł a n i a pola na p r z e w ó d z p r ą d e m , oraz metoda induk­
cyjna, p o l e g a j ą c a na p o r ó w n y w a n i u pola badanego z polem 
znanem za pomocą fluksometru. Z tych dwu metod pierw­
sza zawsze daje wyniki nieco mniejsze, n iż druga (ok. 
1,8/1000). Metody p o ś r e d n i e , stosowane p r z e w a ż n i e w fizy­
ce, s tanowią drugą część referatu ( G o t t o n i D u p o u y ) . 

Pomiary własności magnetycznych m a t e r j a l ó w i stra­
ty w nich d o z n a j ą w p r z e m y ś l e coraz to w i ę k s z e g o zainte­
resowania, jako ś r o d e k do kontroli j akośc i tych m a t e r j a ł ó w 
i ich p r z e r ó b k i . Zastosowanie nowych d o s k o n a ł y c h s t o p ó w 
nasunęło szereg nowych zagadnieó . Pomiary przy silnych 
polach są dzisiaj d o s y ć udoskonalone; natomiast przy s ła ­
bych i przy m a t e r j a ł a c h o duże j p r z e n i k l i w o ś c i w y m a g a j ą 
jeszcze u lepszeń . Dąży się do znalezienia metod pomiaro­
wych, o b e j m u j ą c y c h całą s k a l ę pól ( S a n f o r d ) . 

W dyskusji podniesiono zalety, dużą d o k ł a d n o ś ć i ła t ­
wą m a n i p u l a c j ę fluksometru, t. j, p r z y r z ą d u , mie rzącego 
s t rumień magnetyczny, k tó ry z a s t ę p u j e obecnie galwano-
metr balistyczny przy d o k ł a d n y c h pomiarach magnetycz­
nych. 

7. Pomiary w ł a s n o ś c i dielektrycznych. 

Referaty: K. W. W a g n e r (Nie mcy): W ł a s n o ś c i ma­
t e r j a ł ó w izolacyjnych i ich mierzenie. H . I r i n o (Japonja): 
Straty dielektryczne m a t e r j a ł ó w izolacyjnych przy wielkiej 
częs to t l iwośc i . 

W ł a s n o ś c i dielektryczne m a t e r j a ł ó w izolacyjnych sta­
łych za leżą zasadniczo od ich struktury. Referat W a g n e ­
ra , jednego z najbardziej zas łużonych badaczy tego działu , 
daje zwięz ły , ale nader jasny obraz dzisiejszych poglądów 
na te kwestje i na sposoby badania tych własnośc i . Dielek­
tryk, p o z o s t a j ą c y w polu elektrycznem o na tężen iu sred-
niem, zmienia swe stałe wie lkośc i charakterystyczne propor­
cjonalnie z na tężen i em pola. Przy polach silniejszych zmie­
n ia ją s ię r ó w n i e ż jego własnośc i , aż nas tąp i przebicie. Spo­
sobami p o m i a r ó w w takich warunkach zajmuje się referat, 
d a j ą c dużo ciekawych p o g l ą d ó w na tę k w e s t j ę , tak dzisiaj 
ak tua lną . Przy badaniu d o ś w i a d c z a l n e m d i e l e k t r y k ó w sta­
łych wyznacza się, w przypadku pól elektrycznych o n a t ę ­
żeniu ś redn iem, ł a d u n k i s z c z ą t k o w e przy p r ą d z i e s ta łym, 
a straty energji — przy zmiennym. U d i e l e k t r y k ó w p ł y n ­
nych w y s t ę p u j ą takie same zjawiska, lecz p r z y c z y n ą ich 
nie jest n i e j e d n o r o d n o ś ć malerji dielektryku, jak u sta łych , 
lecz zjawiska jonizacji i polaryzacji. Z tego powodu z a l e ż ­
ność strat od r o ż n y c h c z y n n i k ó w jest w dielektrykach sta­
łych i p ł y n n y c h różna . S p ó t c z y n n i k strat dielektrycznych, 
z a l e ż n y od częs to t l iwośc i w dielektrykach s ta łych i wyka­
z u j ą c y maksymum przy pewnej częs to t l iwośc i , jest u p ł y n ó w 
n i e z a l e ż n y od tego. Co się tyczy w y t r z y m a ł o ś c i m a t e r j a ł ó w 
izolacyjnych s ta łych , relerent w y j a ś n i a i podtrzymuje nadal 
s w ą t e o r j ę , t. zw. cieplną, w a ż n ą dla d ł u g o t r w a ł y c h n a p r ę ­
żeń. W przypadku n a p r ę ż e ń k r ó t k o t r w a ł y c h przebicie jest 
elektryczne, jako n a s t ę p s t w o jonizacji b o d ź c z e j . 

Referat p. I r i n o daje wyniki b a d a ń nad s ta lą diele­
k t r y c z n ą i s p ó ł c z y n n i k i e m strat w dielektrykach s ta łych 
przy wielkiej częs to t l iwośc i . Dane d o t y c z ą p r z e t w o r ó w 
bakelitowych i mikowych, fibry, drzewnika, drzewa, porce­
lany, bazaltu, szklą , ebonitu, o l e j ó w izolacyjnych i t. d. 

Dyskusji ciekawszej referaty nie w y w o ł a ł y . 

8. Pomiary maszynowe. 

Referaty: A. G u i 1 b e r t (Francja): Ogólne p r ó b y 
maszyn. A . G u i l b e r t i L e t r i l l i a r t (Francja): P o ł ą ­
czenia i p r ó b y maszyn komutatorowych, stosowanych poje­

dynczo i kaskadowo. J . R i c a ł e n s (Francja): Sposoby 
pomiaru strat u maszynach o wielkiej mocy. 

Referaty p o w y ż s z e z a j m o w a ł y się różnemi rodzajami 
strat w maszynach elektrycznych i sposobami ich mierzenia. 
Tematy te n a d a w a ł y się raczej do sekcji III kongresu. 

9. R ó ż n e . 

Referaty: C. H . S h a r p (St. Zjedn.): Rola laborato-
r j ó w probierczych w p r z e m y ś l e elektrotechnicznym. — 
P. S e v e (Francja): S p ó ł c z y n n i k p o d a t n o ś c i magnetycz­
nej wody. 

Komunikat: E . W i i s t e r (Austrja): M i ę d z y n a r o d o w a 
normalizacja j ę z y k a w elektrotechnice. 

S c h a r p r o z r ó ż n i a dwa rodzaje laboratoriów, po­
trzebnych przemysłowi: badawcze i probiercze. Te ostatnie 
maja. na celu o k r e ś l e n i e własności znanych m a t e r j a ł ó w , ba­
danie i ulepszanie p r z y r z ą d ó w o znanych typach, przysto­
sowywanie ich do potrzeb życia, w o g ó l e — p r a c e nad bieżą-
cemi potrzebami p r z e m y s ł u . Natomiast laboralorja badaw­
cze są p o w o ł a n e do prac na p r z y s z ł o ś ć i s t u d j ó w naukowo-
technicznych nad materjalami nowemi, ulepszaniem metod 
ich p r z e r ó b k i , szukaniem nowych r o z w i ą z a ń i t. d. K a ż d a 
fabryka musi je p o s i a d a ć , o ile pragnie, aby jej wyroby 
b y ł y dobre i konkurencyjne. Laboratorja probiercze m a j ą 
charakter ogó ln ie j szy . Powinny b y ć n i e z a l e ż n e i s łużyć nie-
tylko w y t w ó r c y , ale i odbiorcy. Konieczna jest praca w s p ó l ­
na zainteresowanej gałęzi p r z e m y s ł u , aby w y t w o r z y ć jed­
nolite metody badania, uni f ikac ję t y p ó w bieżących. Zebra­
nie informacyj z r ó ż n y c h stron pozwoli na znalezienie war­
tości ś r e d n i e j danego produktu, czy w a r u n k ó w technicz­
nych. Takie laboratoria powinny k o r z y s t a ć z odpowiednich 
dotacyj zainteresowanego p r z e m y s ł u . 

S e v e podnosi w swym referacie ważność o k r e ś l e ­
nia podatności magnetycznej wody, k t ó r a s łuży jako ciato 
p o r ó w n a w c z e przy pomiarach magnetochemicznych. Jako 
w a r t o ś ć w ł a ś c i w ą można u w a ż a ć 0,720.10 ' z d o k ł a d n o ś c i ą 
do 1/1000. 

W u s t e r, znany badacz j ę z y k a technicznego, jest 
propagatorem międzynarodowej normalizacji tego języka. 
Jest to sprawa bardzo trudna, g d y ż na leża łoby usta l ić jed­
nolite nazwy dla 40 000 p o j ę ć z elektrotechniki. Istnieje 
tu 3 metody r o z w i ą z a n i a : 1. P o w i ą z a n i e znaczeniowe tych 
samych t e r m i n ó w w j ę z y k a c h obcych, np. „świeca", „ K e r z e " , 
„bougie", „ c a n d l e " znaczą to samo; a „koń mechaniczny", 
„ P f e r d e s t a r k e " , ,,cheval-vapeur"', „ h o r s e - p o w e r " m a j ą do­
s ł o w n e znaczenia o d r ę b n e . Droga do ujednostajnienia mię­
dzynarodowego jest n ies łychan ie żmudna . 2 P r z y j ę c i e jed­
nego z j ę z y k ó w ż y j ą c y c h napotyka z góry na t rudnośc i wy­
boru. Referent jest zwolennikiem j ę z y k a angielskiego. 3. Po­
zostaje j ę z y k sztuczny, esperanto, i to w y j ś c i e referent uwa­
ża za najlepsze. 

W dyskusji zgodzono się na p o t r z e b ę normalizacji 
w y r a ż e ń elektrotechnicznych. Zalecano p r ó b y z j ę z y k i e m 
esperanto i proponowano, aby Miedz. Komisja Elektr. umie­
ściła w swym s ł o w n i k u tematy w tym j ę z y k u obok francu­
skiego i angielskiego. 

P o w y ż s z y k ró tk i p r z e g l ą d prac z dziedziny miernictwa 
elektrotechnicznego o c z y w i ś c i e nie może dać kompletnego 
obrazu zagadn ień tam poruszanych. S t a r a ł e m się uchwyc ić 
tylko to, co b y ł o ciekawego i nowszego. W sprawozdaniach 
z Kongresu, k t ó r e mają się niebawem u k a z a ć w druku, zaj­
mą referaty i dyskusje z p o w y ż s z e j dziedziny p o k a ź n y tom, 
z k t ó r e g o będz ie można c z e r p a ć bardziej szczegółowe infor­
macje co do stanu obecnego tej gałęzi elektrotechniki. 

Proi. K. Drewnowski. 
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