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Oczywiscie dla praktyki -elektrotechnicznej
wydaje sie bardziej celowem tworzenie jeszcze dal-
szych etalonowych jednostek, jak amper (prad sta-
ly, wydzielajacy z azotanu srebra w sekundzie
0,00111800 g srebra), ohm (opér stupa rteci o diu-
gosci 106,300 cm, i masie 14,4521 g przy jednako-
wym przekroju i temp. 0° C), volt (napiecie na opo-
rze 1 ohma, gdy przeplywa przez niego prad staly,

réwny jednemu amperowi) (W przyblizeniu ——————

Yi P ) (W przy 11830
SEM-cznej normalnego ogniwa Westona przy 20°
C). Na tem tle doszlo wlasnie do sporéw miedzy
elektrotechnikami i fizykami. Fizycy zadaja, aby
wszelkie dalsze etalony mialy tylko znaczenie po-
mocnicze, a nie definicjonalne, elektrotechnicy za$
zadaja, aby obok definicyjnych jednostek etalono-
wvch centymetra, grama i sekundy dopuscié jeszcze
nowe definicyjne i juz dalej nie podlegajace zmia-
nom etalonowe jednostki, amper i ohm lub ewentu-
alnie jeszcze volt.

Kto ma racje? Mojem zdaniem, racje trzeba
przyzna¢ fizykom, albowiem trzeba uwzglednié, ze
zaden etalon nie da sie ustali¢ z absolutna doklad-
nosciq, czyli, ze kazdy obarczony jest pewnym bte-
dem. Im wigcej etalonéw, tem wiecej zrodel ble-
déw. Aby zrozumieé¢ pogladowo, na czem polega
ten caly spér, przytocze taki przyklad:

Objetos¢ kuli okresla $cisle wzor

S 4 - g3
v=—=r
3
Jednostka objetosci moze byé jakis etalon np. ,,mi-
lilitr” lub definicja ,jednostka objetosci jest cm®"”.
Gdy mililitrem nazywaé¢ bedziemy objetosé 1 cm?,
jest wszystko w porzadku. Gdyby$my natomiast
sporzadzili etalon (np. naczynie) o objetosci row-
nej 1 mililitr, powstana trudnoéci nastepujace: Ni-
gdy nikt nie potrafi sporzadzi¢ etalonu ,mililitra”
tak, aby on miat $cisle objetosé¢ 1 cm®. Dzi$ okresli-
my, ze wedlug dzisiejszego stanu techniki pomiaro-
wej nasz etalon ma ,rzeczywiscie” objetosé¢ 1 cm?,
za lat kilka lub kilkadziesiat okaze sie napewno, ze
ma wiecej lub mniej jak 1 cm®. Otéz po kazdem ta-
kiem odkryciu niezgodnosci etalonu ,mililitra’ =z
cm® mamy przed soba dwie alternatywy:
1° Zmieni¢ etalonowa jednostke ,mililitr" tak,

aby znéw (przy danej technice pomiarowej) odpo-
wiadata 1 cm? ,,{/T'\.—\J:;an,‘e‘,‘\
) 4
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2° Oglosi¢, ze od pewnej daty bedaca w uzy-
ciu miara ,,mililitr" nie jest ré6wna 1 cm?,

Pierwsza alternatywa zmusza do zmiany
wszystkich bedacych w uzyciu miar wzorowanych
na etalonie i powoduje zamigszanie. Dla uniknie-
cia nieporozumieri musielby$my znaczy¢ np. ,mili-
litr z roku 1900", , mililitr z roku 1930 i t. d. Gdy-
bysmy tych uzupelnieri nie dodali, nie wyznaliby-
$my sie w pomiarach precyzyjnych, ozynionych
w réoznych czasach owym etalonowym mililitrem,
gdyz mililitr z roku 1900, a mililitr z roku 1930 to
dwie rézine miary objetosci! Nie chcac wprowadzac
takiego zamieszania lub trudnosci zwiazanych ze
zmiana ustalonego etalonu, musieliby$my przyjac
alternatywe druga. 7o pociqga jednak za sobaq
zmiane wszystkich wzorow fizykalnych, stojacych
bezposrednio lub posrednio w zwiazku z objeto-
Scig. Gdy mililitr = 1 cm? moge polozyé np. dla
kuli

3 i—— T

r® centymetréow® czyli mililitrow

Gdy natomiast ustalony etalon ,mililitr"" nie réw-

AR 4
na sie 1 cm?, trzeba bedzie pisaé v == r* w cm?®

iv==Fk f:— = r* w mililitrach.
Fizycy, ktorzyby sie zgodzili na wprowadzenie
jakiejkolwiek nowej etfalonowej jednostki np. eta-

lonu mililitra —= litra, musza sie wiec przygo-
towaé¢ na to, Ze z czasem ich réwnania przestanq
by¢ wazne w dzisiejszej formie, zawierajqcej réine
ustalone spélczynniki liczbowe okreslone dla cm?®

Przy stwierdzeniu niedokladnosci w etalonach
alternatywa 1-sza prowadzi wiec do zmiany wszyst-
kich miar cechowanych wedlug etalonéw, a alter-
natywa 2-ga do zmiany wszystkich (lub bardzo
wielu) spétczynnikéw liczbowych w réwnaniach fi-
zykalnych. — I jedna i druga przedstaw:a wiec zlo,
tem wieksze, im wiecej jest etfalonéw i dlatego stusz-
ne jest stanowisko fizykéw, ze jednostek etalono-
wych powinno by¢ jak najmniej.

Oczywiscie powyzsze nie wyklucza tworzenia
etalonéw poréwnawczych ampera, volta, mikro-hen-
ra, mikro-farada i t. p. Fizycy stoja jednak na tem
stanowisku, ze efalony te winny wyrazaé wielo-
krotnosci jednostek ukladu CGS, czyli, ze:w miare
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postepu techniki pomiarowej, winny by¢ odpowied- dim [N]
nio ,dopasowywane” do jednostek CGS, za$ prakty- o= I 0L D 54(16)

cy zadaja, aby pewne etalony staly sie takiemi defi-
nicyjnemi jednostkami etalonowemi, jak metr, kilo-
gram i sekunda.

Powyzsze okreslenia byly konieczne dla zro-
zumienia istoty sporu. Fizykéw, broniacych ukla-
dow CGS, nie mozna uwazaé za konserwatystow
sprzeciwiajacych sie¢ innym ,nowoczesnym' syste-
mom jednostek. Im chodzi bowiem o rzecz podsta-
wowa, a mianowicie o to, ze obok dotychczasowych
trzech definicjonalnych i etalonowych jednostek
metra, kilograma i sekundy maja by¢ stworzone
dalsze takie jednostki (amper, ohm lub volt i am-
per), co spowoduje tylko nowe, niepotrzebne trud-
no:ci. :

Wypada teraz jeszcze wyjasnié rzecz zasad-
nicza, a mianowicie, czy obecne systemy CGS, uzy-
wane w nauce o elektrycznosci i magnetyzmie, sa
poprawne, czy tez bledne? OdpowiedZ na to pyta-
nie brzmi: .

Gdy przyjmiemy poglad A za sluszny, nie ule-
ga zadnej watpliwosci, ze obecne systemy CGS sq
poprawne, gdy za$ przyjmiemy poglad B za slusz-
ny, trzeba bedzie odrzucié owe systemy, jako wy-
kraczajace przeciw temu pogladowi. Poniewaz po-
przednio wykazaliémy, ze poglad B nie da s'¢ utrzy-
maé, to wynika stad, ze wlasnie nowo forsowany
system praktyczny trzeba odrzuci¢ i pozostaé przy
dawnych systemach CGS.

Pewne nieporozumienia, powstale na podtozu
tych systeméw, usuwa w zupelnosci zastosowanie
do analizy, w miejsce rownan warto§ciowych, réw-
nani formalno-wartosciowych typu C.

Uktad CGS wspiera sie na teorji dymensyj —
jak to juz poprzednio omoéwiliémy.

Zasadniczo formuly dymensyjne zawieraja
symbole wartosci, a nie wielkosci fizykalnych. Na
tem tle powstaly trudnosci i nieporozumienia. Gdy
bowiem napiszemy ogdlnie

dim N = A= B? Cr (13)

i uwaza¢ bedziemy symbole N, A, B, C za wartosci,

to staje sie niezrozumialem, w jaki sposéb z tego

réwnania dymensyjnego przechodzimy na réwnanie

dim [N]=[A]" [B]® [C]" (14)

w ktérych symbole [N]1, [A]. [B], [C], oznaczaja

jednostki, a wiec pewne wielkosci. Pozatem mowi-

my np. ,objeto§¢ ma wymiar (dymensje) dlugo-

éci w 3-ciej potedze — a nie — wartos¢ objetosci
ma wymiar wartosci dtugosci w 3-ciej potedze”.

Z powyzszych trudnosci wyjdziemy, podsta-
wiajac w pierwotnem réwnaniu dymensyjnem za-
miast wartosci N, A, B, C ilorazy

N Ni ,A:A,,, szﬁ’ :_(:7
[N] [A] [B] [C]

w ktorych symbole N, A, B, C, oznaczaja wielkosci
fizykalne. Po takiem podstawieniu otrzymamy
iy AN A= B Cr
dim =
(v [A]® [B]Y [C]

dim [Nl A.gs
[A]= [B]® [C]
Poniewaz w mysl teorji dymensji ma by¢
dim [N] = [A]* [B]? [C]

przeto w naszem réwnaniu (15) jest

czyli dim N= (15)

[A]® [B)? [C]

Otrzymujemy wiec z rownania (15) dwa réwnania
dymensyjne

(17)

(18)

Z ktérych (17) wyraza dymensje ze wzgledu na
wielkosé, a (18) w odniesieniu do jednostek. Stusz-
no$é¢ rownania (15) widoczna jest przy podstawie-
niu z powrotem N=N [N], A=A [A],

B=B.[BY; C=C [C]:
Wypada wtedy ~
dim N = N [N] = A= [A]* B? [B]? Cv [C]*
dim N . dim [N] = A= B? Cr . [A]* [B)? [C]®
dim N = A= B Cr
[V]

Wzér (16) wyraza, ze wyraz- =t
[A]* [B]? [C]¥
rzony z symboli jednostek wielkosci, stojacych po
obu stronach znaku réwnosci, musi byé¢ bezwymia-
rowy, czyli, Ze nie moze mie¢ wymiaru zadnej wiel-
kosci fizykalnej.

Powyzszy ,,wielkosciowy"” sposéb traktowania
dymensyj wyjasnia wiele niejasnosci w teorji dy-
mensyj. lak np. wyjasnia z miejsca sprawe t. zw.
stalych fizykalnych. Gdy je traktujemy, jako licz-
by bezwymiarowe, to odpadaja one z rownarn dymen-
syjnych. Gdy je traktujemy analogicznie, jak wiel-
kosei, to znaczy kladziemy

S=S1[S]
wypadnie nam wymiar [S] z réwnania dymensyj-
nego dla jednostek (16).

Przyktad: Prawo grawitacji Newtona ma

w relacji wartosciowej postaé

dim N=A*B?f Cr .,
[N] = [A]* [BI° [C]" .

i dim

utwo-

F—=C _r_n_,};nfz , C stala grawitacji
Traktujac C jako wielko3¢, napiszemy w mysl po-
gladu C i

o [F1[ o mm,
[m]* [C] iy
Wedtug (17) wynika stad
dim F = Cm?1*
RS
o dim————=1
i (m)* [C]
Mozemy zatem napisaé
: 2
dim C=FM *L*® oraz dim [C] = M
[m]*

Podstawiajac [F] =cm g sek °, [I] =cm,
[m] = g, otrzymamy

dim [0l — cm g sek *.cm® cm®
g? g . sek?®
jako wymiar stalej grawitacyjnej w ukladzie
CGS 29).

Gdybysmy natomiast zalozyli powyzej, ze C
jest liczba niemianowana ,napisalibysmy

20)  Wartosé grawitacyjnej wynosi  okolo

stalej

cm
6,65.107% czyi C=16,65.10° el
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g [FI0  m, m,

mp - p

dim F=m?1*

digaa “0]' —1

[m]*

Stala grawitacyjna zniknelaby tu z dymensyj *'),
lecz orzekliby$my réwnoczesnie, ze jest to mozli-
we tylko w takim ukladzie, gdzie sita F ma wymiar

m*1"* Na takiem zalozeniu opiera sie tez t. zw.
uklad astronomiczny.

Spory na temat, czy przy tworzeniu ukladéw
nalezy wszystkie spoélczynniki fizykalne wpisywaé
w formie wartosciowej, czy wielkosciowej, nie ma-
ja sensu, gdyz od sposobu wpisywania pewnych
spélczynnikéw zalezy rodzaj ukladu, a pisown’a
innych musi by¢ ujeta tak, aby nie powstaly sprzecz-
nosci dymensyjne.

Tak np. dla ukltadu C G S, stala grawitacyjna
C musi mie¢ charakter wielkosci, skoro przyjelismy
jako wymiar sily

dim F=LMT

Gdy jednak przyjmiemy za podstawowe wielkoéci
M i Lizatozymy, ze ma byé dim F =m?*[ *, to wyj-
dzie, ze stala grawitacyjna musi mieé charakter
wartosci. Wida¢ stad, ze o przypisywaniu dymen-
sjom jakiego$ znaczenia absolutnego, zdradzajace-
go istote danej wielkosci, nie moze byé mowy. Ogél-
nie mozna stworzyé nieskonczenie wiele réznych
ukladéw z nieskoriczenie wielu réznemi dymensja-
mi dla tej samej wielkosci fizykalnej..

Dwie wielkoséci jednakowe moga mieé rézne
dymensje w dwu réznych ukladach, a dwie wiel-
kosci rézne moga mieé¢ jednakowe dymensje w dwu
réznych ukltadach.

Pytanie, jaki jest ,,prawdziwy" wymiar jakiej$
wielkosci ma to samo znaczenie, jak pytanie, jaka
jest ,,prawdziwa' nazwa jakiego$§ przedmiotu.

To samo odnosi si¢ do spélczynnikéw fizykal-
nych.

Powyzsze uwagi rzucaja wiele swiatla na spra-
we kontroli réwnan fizykalnych z pomoca dymen-
syj. Ogoélnie utarlo sie mniemanie, ze w kazdem
réwnaniu fizykalnem musi byé dymensja lewej stro-
ny rowna dymensji prawej strony réwnania.
Twierdzenie to polega na ciekawem nieporozumie-
niu. Zbadajmy bowiem np. dymensje prawa Priest-
ley'a ogolnie zwanego prawem Coulomb'’a *?),

Gdy zalozymy, ze w my3l danych ukladu ES ma byé
dim F=LMT?* dim Q=L":M"=T"",
dim =L,
wypadnie dim ¢ =1, czyli ¢ bez wymiaru.

Gdy natomiast zalozymy, ze ma byé wedlug
uktadu EM :

*') Dymensja z liczby bez wymiaru C wynosi dim C—1.

??) Prawo to odkryl pierwszy Priestley a nie Coulomb.
(Patrz Whittacher ,History of the Theory of the Ether and
Electricity”, 1910).

dim F=LMT ? dim Q=L Ml/',
dim / = L, wypadnie
dim e=L*T?
2-giej potegi.
Juz na tych dwu przykladach wida¢, ze o ja-
kiej§ a priori danej zgodnoéci dymensyj wyrazéw
zawartych po obu stronach znaku réwnosci w row-
naniu fizykalnem nie moze byé mowy. Réwnosé dy-
mensyj po obu stronach réwnania fizykalnego, to nie
jakies konieczne prawo przyrody, tylko catkiem po-
prostu nasze dzielo, Z doswiadczen czerpiemy tyl-
ko zaleznosci dotyczace wartosci réznych wielko-
$ci. Odpowiednio do tego ukladamy réwnania fizy-
kalne wzglednie prawa fizykalne. Wzory fizykalne
sa w zasadzie réwnaniami wartosciowemi, i jako
takie nie moga zawieraé¢ zadego warunku réwnosci
dymensyjnej po obu stronach znaku réwnosci. Po-
niewaz jednak feorje dymensyj mozina stosowaé
tylko przy zalozeniu réwnosci dymensyj, przeto do-
bieramy wymiary tak, aby zawsze w kaidym wzo-
rze po obu stronach znaku réwnosci wypadaly je-
dnakowe dymensje **). Wypadajg przytem zabaw-
ne kolizje, prowadzace do jalowych sporéw. Zdarza
sie bowiem w pewnych przypadkach, ze przy uzgad-
nianiu dymensyj w réwnaniach wypadajg nam réz-
ne wymiary dla wielkosci, o ktérych z rozwazan fi-
zykalnych wiemy, ze sg tego samego rodzaju. Kla-
sycznym przykladem moga byé w tym wzgledzie
znane roéwnania
=e¢.KiB=p.H
Z rozwazan fizykalnych wiemy, Ze natezenie pola
elektrycznego K i indukcja elektryczna D w prézni
nie réznia sie niczem od siebie **). To samo wiemy
o natezeniu pola magnetycznego H i indukcji ma-
gnetycznej B. Fizykalnie rzecz biorac, powinno za-
tem dla prézni byé e=1 i p.—1, jak to slusznie
zalozyl Gauss w swym ukladzie, zwanym ukladem
Gaussa. W ukladzie ES przyjmujemy jednak dla
prozni jedynie ¢,—1, a dla p., ,wypada” z uzgod-

nieri dymensyjnych p,= % . W ukladzie EM
c

przyjmujemy jedynie p,— 1, a z uzgodnieri dymen-

- W ukladzie Gaussa

syjnych ,wypada” ¢, = s
c

mamy zatem dim D—=—dim K, i dim B—=—dim H,
w ukladzie ES jest w mysl zalozenia dim D —
dim K, a dim B == dim H! Na tem tle powstaly tez
spory o to, czy wielkosci K i D, wzglednie H i B sa
tego samego rodzaju, czy nie. Spory te sa bezsen-
sowe dlatego, bo wlasnie réwnosé dymensyj po obu
stronach znaku réwnosci nie jest wcale a priori da-
na w réwnaniach fizykalnych, o réwnosc takq trzeba
sie dopiero postara¢, (czy to przez uzupelnienie
réwnania odpowiednio zdymensjonowanymi spéi-
czynnikami, czy tez przez przydanie pewnym spél-
czynnikom wymiaréw), jezeli teorja dymensyj ma

czyli wymiar predkoéci do minus

#) Czytaj w Brigdmannie rozdzial na str. 37 i dal-
szych.

2) W znanem dziele Abrahama , Theorie der Elektri-
zitat" tom I 1923 wyd. 5-te podkreélano specjalnie we wste-
pie i wewnatrz, ze wielkosci K i D wzgl. H i B sg tego same-
go rodzaju. Punktem wyjécia nowego ukladu praktycznego
jest jednak teza wrecz przeciwna. Sprawe te oméwie w osob-
nej pracy.
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znalezé zastosowanie. Trzeba bowiem pamietaé, ze
podstawa teorji dymensyj jest zalozenie rownosci
dymensyj po obu stronach réwnania fizykalnego,

ez niej niema teorji dymensyj. Koniecznos¢ te na-
zywamy krétko zasadaq réwnosci dymensyjnej row-
nan fizykalnych.

Na zasadzie réwnosci dymensyjnej zbudowa-
na jest piekna analiza fizykalno-dymensyjna, w kto-
ra sie tu oczywiscie wdawa¢ nie mozemy *°). Wy-
pada tylko zaznaczy¢, ze kazdy fizykalny system
jednostek musi by¢ oparty na teorji dymensyj i tem
sie rézni od t. zw. praktycznych zespolow jednostek,
ktére w zasadzie mozna obiera¢ dowolnie.

Poniewaz nie wszyscy rozumiejg, na czem po-
lega réznica miedzy jednym a drugim zespolem je-
dnostek ,dodam tu nastepujace wyjasnienia:

Pojecie wartosci N jakiejs wielkosci N ma sens
tylko w odniesieniu do przynaleznej do niej jedno-
stki, Jezeli kazda wielko$¢ ma by¢ mierzona wlas-
ng jednostka, potrzeba ogélnie conajmniej tyle je-
dnostek, ile jest réznych wielkosci. Teoretycznie
kazda jednostka wlasna, czyli jednorodna z N, mo-
ze by¢ obrana dowolnie. Razem tworza wszystkie
zbiér jednostek.

Przyktad: Cal jako jednostka diugosci,
tonna jako jednostka masy, wezet marynarski jako
jednostka predkosci, godzina jako jednostka cza-
suit. d.

Poprzednio wyjasnialismy juz, ze réwnania fi-
zykalne nie sa wazne dla dowolnych jednostek.

Zbior jednostek, ktére sprawdzaja pewien ze-
sp6l danych réwnan fizykalnych mozemy nazwac
zespolem jednostek.

Jednostki wtasne, wchodzace w sklad zespolu
jednostek, nie moga by¢ dowolne, lecz sa wzajem-
nie uzaleznione danym zespolem réwnan fizykal-
nych, do ktérego przynaleza. Mimo to mozna stwo-
rzyé nieskoriczenie wiele réinych zespoléw jedno-
stek. W interesie zaréwno fizykéw jak i technikow
lezy, by tych zespoléw jednostek wszystkich wiel-
kosci bylo jak najmniej i by odpowiadaly pewnym
wymaganiom. Jezeli bowiem uwzglednimy, ze kaz-
da jednostka powinna mieé swoja nazwe, a przy-
najmniej swoj znak, to jasnem bedzie, ze w tworze-
niu jednostek trzeba zachowac¢ pewne umiarkowa-
nie. Oczywiécie ideatem bylby taki stan, w ktérym
wszystkich zadowolitby jeden jedyny zespdl je-
dnostek, ziozony tylko z unikatéw jednostkowych
dla kazdej wielkosci. Niestety stan taki nie moze
by¢ osiagniety z powodu réznych wymagan, jakie
stawiamy odnosnie do jednostek.

Teoretycy zadaja, aby definicje jednostek
byly proste i aby przy ich zastosowaniu wypadaly
mozliwe proste formy réwnan czy wzoréw fizykal-
nych. Mozliwos$¢ tworzenia etalonéw dla jednostek,
"poszczegolnych wielkosci stoi tu na drugim planie.

Praktycy wymagaja, aby jednostki miaty wiel-
kosci dobrane do czestych obliczen i pomiaréw,
oraz, aby byla mozliwo§é tworzenia etalonow przy-
najmniej dla wazniejszych jednostek.

Zadania teoretykow i praktykéw nie dadza sie
zadowoli¢ jednym zespolem jednostek i dlatego
musimy sie pogodzi¢ z tym stanem rzeczy, ze obok
siebie bedq istnialy przynajmniej dwa systemy je-
dnostek: teoretyczny i praktyczny. Teoretyczne sy-

#)  Patrz Bridgman - Holl.

stemy znajduja gléwne zastosowanie w fizyce, prak-
tyczne w technice, dlatego pierwsze mozemy nazy-
waé takze fizykalemi, a drugie technicznemi. Teore-
tyczne systemy jednostek, obecnie uzywane w fi-
zyce, charakteryzuje to, ze kazdy zespol jednostek
stanowi rownoczesnie pewien ukfad miar. Ukladem
miar nazywamy taki system jednostek, w ktorym
jednostki uzaleznia si¢ wzajemnie, nietylko odpo-
wiednio do praw fizykalnych, lecz w ktérym wszyst-
kie jednostki sq rownoczesn’e uzaleznione jeszcze
od kilku t .zw. podstawowych jednostek.

Tak np. w t. zw. ukladach CGS jednostki
wszystkich wielkosci fizykalnych uzaleznione sq od
trzech jednostek podstawowych, ktére stanowiq:
centymetr, gram (masa) i sekunda. Uzasadnienie
dla tej zaleznosci podalismy juz powyzej. Oparcie
dla niej stanowi teorja dymensyj.

Dotychczas trudnos¢ w praktycznem zastoso-
waniu ukladéw CGS na terenie nauki o elektrycz-
nosci i magnetymie polegala na niedokladnosciach
t. zw. pomiaréw absolutnych. W obecnych czasach,
trudnos¢ ta zostala jednak juz czesciowo przezwy-
ciezona *%). Druga trudnosé w zastosowaniu ukla-
déw CGS stanowi brak nazw i znakéw jednostek
przynaleznych do tych ukladéw. Brak ten da sie
jednak tatwo usunaé¢ w sposéb podany w nastepnym
ustepie.

Na podstawie dotychczasowych rozwazan w po-
przednich ustepach przeprowadzonych, mozemy za-
tem wypowiedzie¢ nastepujace konkluzje:

I. Symbole literowe we wzorach fizykalnych
przedstawiajq wartosci, nie wielkosci.

II. Obliczenia liczbowe nalezy przeprowadzad,
wstawiajqc w te wzory liczby, a nie liczby z jedno-
stkami.

III. Wszelkie wnioski, wyplywajqce z réwnar
wielkosciowych typu B, sq bledne, poniewaz opie-
raja sie na blednem zatozeniu, ze symbole literowe
w rownaniach fizykalnych oznaczajq wielkosci.

IV. Jezeli dla pewnych celéw (analizy) uwa-
zamy za pozadane, aby w réwnaniach fizykalnych
wystapily wielkosci zamiast wartosci, nalezy od-
wielkosé
———— . Pod-

jednostka
stawienie takie prowadzi do wzoréw typu C, t. j.
do réwnan formalno-wielkosciowych.
o Ve Wypisywanie réwnan dla jednostek w for-
mie wzorow np.
V= A Q, lub volt = amper X ohm
dyna — cm g sek *i t. d.
przedstawia mniczem nieuzasadniona dowolnosé,
ktora ogélnie prowadzi do sprzecznosci matema-
tyczno-fizykalnych,

‘zory tego rodzaju opieraja sie ma réwna-
niach fizykalnych wielkosciowych (typ B), a wiec
na blednej podstawie.

VI. Obecne systemy CGS sa teoretycznie po-
prawne, a oparcie tych systemow na teorji dymen-
syj jest uzasadniona koniecznoscia.

VII. Zrodlem wszystkich dotychczasowych
nieporozumien i bledow jest pomieszanie pojecia
wartosci z wielkoscia i identyfikowanie symboli
dymensyjnych z symbolami jednostek.

nosne wartosci zastapi¢ ilorazem

26) Blizsze szczegoly zawiera referat prof. Dr. Kru-
kowskiego.
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VIII. Nowy ,zracjonalizowany" uklad jedno-
stek ‘nietylko nie chroni przed dotychczasowemi
bledami, ale pomnaza je.

IX. Z dotychczasowego pomieszania pojec
i chaosu jednostek wybawi nas nie nowy system
jednostek, tylko $ciste rozgraniczenie pojeé oraz
wprowadzenie nazw i znakéw jednostek. Nalezy
przytem unika¢ nazw i znakéw kombinowanych,
gdyz opieraja sie one na blednem identyfikowaniu
dymensji jednostki z sama jednostka, wzglednie na
blednej interpertacji pomiaréw posrednich.

X. Wzor fizykalny jest kompletny dopiero wte-
dy, gdy podany jest zespol jednostek, dla ktérego
jest wazny w podanej relacji.

XI. Nowy uklad jednostek to réwnoczesnie
takie nowe wzory fizykalne, bo ze zmianq jedno-
stek zmieniajq sie takie spolczynniki fizykalne S
oraz spélczynniki wyréwnawcze k.

V. Nowy ogélny system nazw i znakéw dla jed-
nostek wszystkich ukladow.

Przechodzimy teraz do rzeczy praktycznie bar-
dzo waznej, a mianowicie do ogélnego systemu
znakow i nazw wszystkich jednostek, ktéry przed-
stawiam tu, jako wlasng propozycje. (Tablica jed-
nostek).

Przy ukladaniu tej tablicy kierowalem sie na-
stepujacemi myslami przewodniemi:

1) Kaida jednostka powinna mieé swaq nazwe
i swéj znak.

Przy obecnych wielu ukladach jednostek by-
loby niepodobieristwem tworzenie catkiem réznych
nazw i znakéw dla wielu réznych jednostek, przy-
naleznych do tej samej wielkosci. Wszak dotad nie
zdobylismy sie nawet na nazwy i znaki dla wszy-
stkich jednostek uktadu praktycznego. Trzeba jed-
nak zauwazy¢, ze tworzenie catkiem réznych nazw
i calkiem réznych znakéw dla jednostek przynalez-
nych do tej samej wielkosci nie mialoby zadnego
sensu. Jezeli bowiem nazwy i znaki wielkosci za-
" trzymujemy jednakowe bez wzgledu na to, w ja-
kim ukladzie te wielkosci wyrazamy, to dlaczegoz
mielibySmy odbiegaé od tej wytycznej przy iwo-
rzeniu nazw i znakow jednostek? Czy dlatego, ze
jednostki przynalezne do réznych ukladéw majg
rézne dymensje? Alez poszczegolne wielkosci maja
tez w réoznych ukladach rézne dymensje. Naboj Q
ma np. w ukladzie ES wymiar L'/ M': T, a
wukladzie EM wymiar L': M'/+, podobnie wszystkie
inne wielko$ci maja rézne wymiary w tych ukla-
dach, a jednakze nikt nie proponowal, aby dlatego
w jednym ukladzie nazywaé nabéj ,,nabojem" i zna-
czyé symbolem ,,Q", a w innym ukladzie nadaé¢ mu
catkiem inng nazwe i calkiem inny symbol litero-
wy; co najwyzej znaczymy Qgs i Qem aby wskazaé
przynalezno$é do uktadu. Badzmy izatem konse-
kwentni i zgédZmy sie na to, ze takze wszystkie
jednostki, przynalezne do tej samej wielkosci, po-
winny mieé podobne nazwy i podobne znaki, bez
wzgledu na réznice w wymiarach tych jednostek.

Wzorujac sie na nastepujacych ogélnie uzywa-
nych nazwach i znakach:

A amper, mA miliamper, p. A mikroamper, RA
kiloamper,

V volt, mV milivolt, p. V mikrovolt, RV kilovolt,

Qohm, m 2 miliohm, p Q mikroohm, M & me-
gaohm i t. d.,

proponuje zuzytkowanie istniejacych nazw i zna-
kéw ukladu praktycznego, przez dodanie do nazw
odpowiednich skrotéw stownych (prefikséw), a do
znakéw liter dodatkowych, wskazujacych przyna-
lezno$¢ do ukladu.

W podanej tablicy jednostek zestawione sa
proponowane przezemnie nazwy i znaki jednostek
roznych ukladéow i podane sa relacje tych jedno-
stek do jednostek ogélnie obecnie stosowanego sy-
stemu praktycznego.

Uwagi: Uklad ES nazwalem w skrécie ,,ele-
ktrycznym” (Symbol ,,E") dlatego, bo wywodzi sie
z prawa Priestley’a (zwanego elektrycznem pra-
wem Coulomba)

Q Q.
Fe

Uklad EM nazwalem w skrécie ,magnetycz-
nym" (Symbol ,,M") dlatego, bo wywodzi sie z ma-
gnetycznego prawa Coulomba:

__mym,

F= e
Skroty elektryczny” (symobl E) zamiast
,elektrostatyczny” (symbol ES) oraz , magnetycz-
ny" (symbol M) zamiast ,elektromagnetyczny"

(symbol EM) sa juz uzywane w literaturze (patrz
np. poprzednio cytowane prace Wallota).

Jednostki ukladu ES, czyli E, otrzymaly za-
tem prefiks ,,elektro” i dodatkows litere ,,E", a jed-
nostki uktadu EM, czyli ukladu magnetycznego,
prefiks ,magneto” i znak ,,M".

Uktad Gaussa przedstawia, jak wiadomo, kom-
binacje jednostek wielkosci elektrycznych wedlug
uktadu ES, a jednostek wielkosci magnetycznych
wedlug ukltadu EM. Z tego powodu w ukladzie tym
nie wprowadzam zadnych nowych nazw i znakéw.
Oczywiscie moznaby i w ukladzie Gaussa wprowa-
dzié nazwy i znaki nastepujace:

gauss - coulomb  (gC) = elektro - coulomb (C)
gauss - amper (GA) = elektro - amper  (gA)
gauss - volt (¢ V) = elektro - volt (V)
gauss - ohm (62) = elektro - ohm (eQ
gauss - henry (¢H) = elektro - henry (eH)
it d.

Nazwy takie i znaki moglyby byé zastosowane
w przypadku, gdyby zarzucono uklady ES i EM,
a zaczeto uzywac wylacznie uktadu Gaussa, jak to
czyni wielu powaznych fizykéw (patrz np .Abra-
ham ,, Theorie der Elektrizitit" 1930, Planck ,Ein-
fiihrung in die Theorie der Elektrizitit und des
Magnetismus” 19221 t. d.).

Uktad Lorentza, utworzony wedlug pro-
pozycji Heaviside'a, powstal &z ukladu Gaus-
sa przy zastosowaniu t. zw. racjonalizacji, ma-
jacej ma celu wusuniecie czynnika 4% 2z nie-
ktorych réwnan fizykalnych. W uktadzie Lorentza-
Heaviside'a wszystkie jednostki maja te same wy-
miary, co w ukladzie Gaussa, lecz roznia sie od
nich wielkoscia. Oznaczyliémy je wiec w tabeli
z prefiksem ,lorentz" i znaczkiem ,L",

Poréwnujac jednostki Gaussa z Lorentzowskie-
mi, widzimy, Ze racjonalizacja w mys$l propozycji
Heaviside'a polaczona jest ze zmiana prawie wszy-
stkich jednostek elektrycznych i magnetycznych.

Jednostki magnetyczne uktadu EM otrzymaly
w roku 1930 (w Stockholmie) nazwy: gilbert (dla



648

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

U.), oersted (H), gauss (B), maxwell (¥); w ukla-
dzie EM odpadajg zatem prefiksy ,magneto” dla
tych jednostek.

Poniewaz jednostki magnetyczne ukladu Gaus-
sa sa identyczne =z jednostkami magnetycznemi
uktadu EM, przeto konsekwentnie pozostajg takze
w uktadzie Gaussa nazwy gilbert, gauss, oersted
i maxwell.

Nowe jednostki obecnie forsowanego ukladu
praktycznego zracjonalizowanego otrzymaly prefix
,pra’ i znaczek ,P”. Np.:
pragram  (pg) = 107 gram, nowa jednostka masy,
pradyna (pdyn) = 10" dyn, nowa jednostka sity,
pragilbert (pGb) = 0.4% gilbert, nowa jednostka
napigcia magnetycznego, oznaczana przez racjona-
listow jako ,amper’ (!!) i t. d. (patrz tabela jed-
nostek).

Brakujace dotad nazwy na jednostki dla na-
tezenia pola elektrycznego K, indukcji elektrycz-
nej D, strumienia indukcji elektr, ¥ i innych uzu-
pelnitem nazwami: ,priestley’ znak P (dla K),
franklin" znak Fr (dla D), ,thomson” znak T
(dla ) i t. d. Dodatkowa litera ,r" przy franklinie
jest konieczna ze wzgledu na znak F dla farada.
Podobnie ,,weber" (jednostka masy magnetycznej)
otrzymuje znak Wb, aby jej nie miesza¢ z wattem,
znak W. Odnosnie do nazw i znakéw najwazniej-
szych jednostek podanych w tablicy dopuszczalne
sa oczywiscie zmiany. Tu chodzi mi tylko o poka-
zanie jakby wygladata calosé.

Przy kazdej jednostce podany jest jej znak
(np. £C), jej wielkos¢ w stosunku do jednostki
uktadu praktycznego, skad czerpiemy nazwy i zna-

3%09 C) nazwa jednostki
(np. elektro-coulomb), oraz wymiar jednostki (np.
dim gC = cm™: ¢': sek™'). Jak wida¢ z tablicy wy-
miary jednostek pozostajq bez zmian i odpowiada-
ja wszedzie wymiarom odnosnych wielkosci w da-
nym systemie. Po przyjeciu systemu nie wolno pi-
saé¢ jak dotychczas

Q=150(cm™ g”>sek '), J =10(cm”:g"=sek *) it.d.
tylko nalezy pisaé¢

Q=50eC, J=10EA i t. d.

Zasadnicze Zrédio sprzecznosci matematyczno-
fizykalnych, omoéwione w ustepie II-gim, zostaje
w ten sposéb usuniete.

2) Stoje na stanowisku, ze pod pojeciem jed-
nostki nalezy rozumie¢ zawsze i wszedzie pewnq
okreslonq wielkosé tego samego rodzaju, co wiel-
kos¢, do kitérej dana jednostka przynalezy. Jed-
nostka naboju moze byé wiec tylko pewien nabéj,
jednostka natezenia pradu tylko pewne natezenie
pradu, jednostka napiecia pewne napigcie i t. d.
W mysl tego stanowiska uznaje wszystkie jednost-
ki, przynaleine do tej samej wielkosci, za jedno-
rodne z wielkosciq, do ktérej przynaleiq, bez
wzgledu na ich przynaleinosé do rézinych ukladéw.

ki podstawowe (np £C=

Wobec tego dopuszczam poréwnanie jednostek
przynaleinych do tej samej wielkosci w relacji
ogolne;j

[Nlo=n, [N, =n, [N], =ny [N]s= . . . =na[N].

S s n, liczby stosunkowe,-' fN]l, [N].,
[N] . symbole jednorodnych jednostek wiel-

Przyktady:
1C=3.10°:C =1—16MC=|’E.3.109LC

14 =3.109:4 = ;—OMA=;/"4z 13.10°,A

1 1
— V=108V = — —
300 © % V4% 300

Z ﬁwagi na jednorodnosé fizykalna jednostek
C, C, uC, 1C, z nabojem Q, mozna pisaé

Q=5.3.10C=54C=5,3.10°V4= [C =50 C
Natomiast nie wolno pisa¢
Q=5.3.10"(cm": g":sek™ ') =5 (cm":g'") =
=5,3.10" /4% (cm™: g/ sek )

Znak jednostki i jej dymensja to wszak dwie roz-
ne rzeczy, jak te juz wielkrotnie podkreslalismy.

3) Zaletq nowo proponowanego systemu jest
wydatne skrécenie wyslowienia i znakowania.

Zamiast méwi¢ np.

,elektrostatyczna jednostka naboju” i znaczyé
,,iea/n. ES naboju”,
bedziemy moéwié
elekiro-coulomb i znaczyé eC

Poniewaz mamy juz nazwy i znaki jednostek
praktycznych, a nazwy i znaki jednostek innych
uktadéw tworzy sie tylko przez dodanie pewnych
skrétéw do nazw i liter do znakéw jednostek prak-

1V = tV it d

tycznych, przeto zapamigtanie proponowanych
przezemnie oznaczen nie przedstawia zadnych
trudnosci.

4) Przejscie z wzoréw wyprowadzonych dla
jednostek jednego ukladu na wzory dla jednostek
innego uktadu nalezy uskuteczni¢ z pomoca relacji

N=N,[N];=N, [N]z (19)

‘lv2 slie N1 [N]l
[N].
N oznacza tu wielko$é, N, jej warto$é w odniesieniu
do jednostki [N],, N. jej warto$é¢ w odniesieniu
do jednostki [N]..

Przyktad:?)

Prawo Priestleya w ukladzie ES ma posta¢

L QEQES

'—EETF“(a)

i jest wazne dla Q w jedn. ES, czyli elektro-cou-
lombach (£C); 1 w cm, F w dynach, £S5 oznacza
stala dielektryczna w uktadzie ES.

Kladac wedlug (19) QFS = QM i_’% =
= QEM 1’—11008"—6 = QFM,3.,10", otrzymamy
13
= QFQST Qi QY
F = (3 . 1010)"—5—55—12——“ —C ""-'E—ESAF— =

QEM QEM

i 5"?—12*
&2

?7) Aby uniknaé nieporozumien, znacze¢ symbole lite-
rowe, oznaczajace warfosci réznych wielkoséci fizykalnych,
indeksami, wskazujacemi przynalezno$é do ukladu np. QES
oznacza warto$é Q w jednostkach ES, czyli w EC, QEM war-
tos¢ Q w jednostkach EM, czyli MC i t, d.
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Qe Qe
F = —;EMF—' Pl R ()
cEM — (ES (0
C2
o g Ay 4 cm
¢ wartosé predkosci swiatta czyli ¢ = 3.10" Vok

Wzor (b) bedzie tu wazny dla Q w xC, I w cm,
F w dynach, azgy bedzie oznaczaé (jak dotychczas)
stalg dielektryczng w ukladzie EM, czyli wzér (b)
?%clléi]e wazny dla ukladu elektromagnetycznego

Dla ukladu praktycznego
tug 19)

napiszemy (wed-

e C —— P C
QRO uC w2 10C

1
= QP —
QlO

otrzymujac po podstawieniu powyzszej relacji we
wzorze (b) wzér

F — T)z' —EEM—P?— . . . . (d)
lub przy uwzglednieniu (c)
5. 07 OF
F = (3.10%?2 “5}53"1'22' X (e)

We wzorze (d) trzeba wstawia¢ Q w jednost-
kach praktycznych, czyli coulombach (C), ¢ w u-
'kla%zie EM, I w cm i wéwczas wypadnie F w dy-
nach.

We wzorze (e) trzeba wstawiaé Q w coulom-
bach, / w cm, a ¢ w ukladzie ES i wowczas wypad-
nie F takze w dynach.

Wszystkie powyisze wzory nalezy traktowaé
jako rownania fizykalne wartosciowe, to znaczy,
nalezy w nich podstawiac¢ za symbole literowe war-
{osci, a nie wielkosci.

5) Nowy system znakowania nie wyklucza
wcale dymensyjnej kontroli wzoréw.

Przyktad: W poprzednim wzorze (a)

QES QES
Fs—mp
prdstawimy: dimQ=L"M"T', diml= L, dim
e£S =1 i otrzymujemy

dim F — —(dim Q)

dime. dim /*

We wzorze (b) podstawiamy:

_ (T

=LMT*f)

1
. Sty 1/, . e - (of ! Pl gt S
dimQ=L" M, diml= L, dimse LT
i otrzymujemy
it L (dimQ)? L (LAMY)? gy
el amEdnp . 1 AL (®
L/T)*

Gdy wstawimy w (f) Q w odniesieniu do
cm’: g'»sek ', L w odniesieniu do cm, wypadnie F
w odniesieniu do cm g sek *,, czyli w dynach. Gdy
wstawimy w (g) Q w odniesieniu do em': gz, L
w odniesieniu do cm, wypadnie F w odniesieniu do
cm gsek %, czyli tez w dynach.

6) Nowy system pisowni jednostek odstania to,
co powinno wystaqpi¢ na plan pierwszy, a mianowi-
cie, ze kazdy nowy uklad, to naogél nowy zespol
jednostek.

__ PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

Uklady ES i EM réznia sie przedewszystkiem
tem, ze przynalezg im zupelnie rézne jednostki pra-
wie wszystkich wielkosci.

Przyktady:
elektro-coulomb = A?%OT"“ ﬁlagneto-ooulomb
elektro-amper 3 11010— magneto-amper
elektro-volt = 3.10" magneto-volt
elektro-farad = (3*1101—0)2 magneto-farad
elektro-siemens = L Y magneto-siemens
(3.1019)2

= (3.10"°)? magneto-ohm
— (3.10"')* magneto-henry i t. d.

7) Poréwnanie jednostek dwu roznych ukla-

elektro-ohm
elektro-henry

sC

déw jest nieslychanie proste. Piszemy np. o ?
1
_.10—°
: MO 03 Cioivdn
wstawiamy wedtug tablicy - 10C —3.10v
: : e TR TR
i otrzymujemy gC = uC 3,10

8) Oczywiscie nie wolno podstawiaé za sym-
bole jednostek znakéw dymensyjnych, wiec np.
w poprzedniej relacji za zC iloczynu potegowego
cm”: g+ sek™'), a za yC iloczynu potegowego
(cm': g'%), albowiem jednostka a dymensja to dwie
zupelnie réine rzeczy.

Mozna jednak poréwna¢ dymensje dwu jed-
nostek przynaleznych do tej samej wielkosci i dwu
réznych uktadéw w nastepujacy sposéb:

Piszemy ;1:: f,gﬁ = ? Wstawiamy wedlug ta-
. '/’ l/x -1
blicy :i: Z(é = cmcmgl/’ gs,ik -= cm/sek i otrzy-
3 ; bkt cm
mujemy dim £C = dim »C . ok
Poréwnujac relacje
1
Ec e MC *3‘-—1010— P . . . . (h)
z relacja
dimeC=dimuC 2 . . . . . (@

(i analogicznie wszystkich innych jednostek ukla-
déw ES i EM), widzimy, na czem polegaly trudno-
$ci w poréwnywaniu jednostek w dzisiejszym stanie
rzeczy i dlatego wychodzily sprzecznosci fizykalne
lub nawet matematyczne (Ustep 1I-gi). £qczne po-
rownanie wartosci i dymensyj dwu jednostek, przy-
naleznych do dwu roinych ukladéw (a tej samej
wielkosci) jest, jak widaé, zgola niemozliwe!!
Poréwnywanie wartosci jednostek (h) wymaga
podzielenia przez wartosé predkosci $wiatla, po-
rownanie symboli dymensyjnych (i) wymaga po-
mnozenia przez wymiar predkosci swiatla!
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9) Nowy system znakowania usuwa raz na za-
wsze kombinacje znakéw jednostek w rodzaju V/em,
V sekjem?® i t. p. Jakiekolwiek bowiem nowe ukfady
wprowadzimy do nauki o elektrycznosci i magne-
tyzmie, to zawsze zasadnicze zrodlostowy nazw
jednostek (coulomb, amper, volt, ohm i t. d.) i za-
sadnicze znaki jednostek (C, 4, V, Qit.d.) pozo-
stang niezmienione, Dodamy tylko w nowym ukla-
dzie skroty stowne do tych nazw (prefiksy), a do
znakéw odpowiednia litere i okre§limy relacje no-
wych jednostek do zasadniczych. _

Przyktlad: Gdyby przyjeto uklad Webera,
o ktérym poprzednio wspomnialem, utworzyliby-
$émy nastepujace nazwy i znaki:
weber-amper wA, weber-volt wV,
weber-gauss wG, weber-maxwell wM ,
weber-coulomb wC, weber-ohm wQ it.d.

10) Na szczegélna uwage zastluguje nowa pi-
sownia stalej dielektrycznej () i przenikalnosci
magnetycznej (p.). Wedlug racjonalistow nalezy
odréznia¢ liczby ¢ i p, t. zw. wzglednaq stalq diele-
kitrycznq lub wzglednq przenikalnos¢ magnetyczna,
wyrazajace wlasciwosci elektryczne i magnetyczne
materji w odniesieniu do prézni **) od t. zw. stalej
elektrycznej A i magnetycznej Il prézni i od betz-
wzglednej statej dielektryczneje* i przenikalnosci
magnetycznej p*.

%) Podawane w tablicach fizykalnych.

Nr 15
Ogoélnie wchodzi w uzycie pisownia
eX =g A* (20)
pr=p 0 (21)

W uktadzie ES jest

Afs=1,zatemefs=c¢, s = _c.l_

zatem pfs = | cil przyczemc = 3.10'° cm/sek
W ukladzie EM jest
1

1
Afu= 7 + zatem ekm=c¢ pe

JMEn =1, zatem piy =1
W ukladzie Gaussa oraz Lorentza jest
E§=1illg =1, zateme =¢cipg = p

W nowo proponowanym ukladzie praktycznym ma
byé

Ax _ 10° farad 10°  farad _
P=4z¢ ecm  4%.9.10° cm
farad

=8,84.107 " ——
cm

Ny = 47 henry — 0,47.10° henry -

10° cm cm
— 125610~ Denry
cm
przyczem
ep —=cAp , wp =pllp

O PODZIALKACH PRZYRZADOW MIERNICZYCH.

In2. Jereml kukaszewlcz.

O wielkosciach elektrycznych, mierzonych za
pomocg przyrzadéw pomiarowych bezposrednich,
wnioskujemy na podstawie kata odchylenia strzal-
ki. Mierzona wielko$é y jest pewna funkcja kata
odchylenia.

y=1f(a).

Podzialki przyrzadéw zazwyczaj odrazu wy-
cechowane sg dla odczytywania mierzonej wielko-
$ci elektrycznej jako odpowiedniej funkcji kato-
wej, co ulatwia odczyt i zmniejsza blad. Bardzo
czesto do przyrzadu dodane sg tablice, wzglednie
krzywe bledu, ktore wskazujg jaka czesé kreski
lub wiele kresek nalezy doda¢ lub ujaé¢ od wska-
zan przyrzadu, by otrzymaé wielkosé prawdziwa.

Blad, nie okreslajac blizej przyczyn jego po-
wstania, mozemy jak wiadomo, wyrazi¢ procento-
wo w stosunku do mierzonej wielkosci, jak na-
stepuje:

f(a+-Aa) —f () Flo+Aa) ;

b= £ 100% =|- % _ 1)100%
f (@) ’ ( f(a) )

W powyzszem réwnaniu b oznacza biad pro-

centowy, f(2) — mierzona wielko$§é elektryczna,

o — kat odchylenia strzalki, + Ao — uchybienie
katowe.

Praktycznie w przyrzadach mierniczych naj-
wiekszy kat odchylenia strzaltki waha sie okolo

90° czyli % i jest zwykle nieco mniejszy od pro-

stego. Wobec znacznej ilosci kresek na skali po-
miarowej uchybienie katowe jest ulamkiem znacz-
nie mniejszym od jednostki A« { 1. Tak naprzy-
klad jedna kreska przyrzadu, ktérego krzywa
bledu jest podana na rysunku 1, wynosi okoto
0.016 promienia luku.

pafawn
HER (W
T

’ l

|

o

Rys. 1.

Przyjmujac, ze f (2) jest wielkoscig jedno-
znaczng i ciagla, mozemy f (2 4+ A %) rozwingé
w szereg , Taylora”, jak ponize;j:

f(aiAa)zf(a)iA;~f'(a)+
Nodsi A3 et
Rl A

Uwzgledniajac zas, ze Au {1, skladowe z wyisze-
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mi potegami tego ulamka pozostang bez widocz-
nego wplywu na sume, czyli

fleatAa)2f(a) L Aaf ()

oraz ostatecznie

— f(d :i_- A "1) 0/ >0
b — [ f(f/:) T 1] 100 Q==
JCEICIE ‘ s).
" —1]1009%, = £ Ax G/
g ‘]‘- MERER G-
’ :i: A o K l000/([)1
gdzie K = ffg;; = F (o) jest spélczynnikiem biedu.
Uchybienie wiec po-

—~#%  miarowe réwna sie ilo-
oo czynowi z niedokladnos$ci
FI katowej przyrzadu A «

|

|

—

}

przez spoélczynnik bledu
.K".Ostatni czynnik , K"
zalezy od ksztaltu po-
dziatkowania przyrzadu,
czyli jego skali,

K=F (a).

Mozna powiedzieé¢, ze
ogot technikéw ma upo-
banie do zupelnie réwnomiernego podziatkowa-
nia skali przyrzadu mierniczego. W takich przy-
rzadach zaleznoscia miedzy wielkoscia mierzona
i katem odchylenia strzatki jest zwykla proporcjo-
nalnosé¢, czyli

——

1

)

1

b} 1
190 20 300 Yoo
4 ~ ot

Rys. 2.

f@=Aaq,
gdzie A jest wielko$cia stala.
iy os Gl _f@_ A 1
b=+ “AAa 100%,
o

Stosownie do tych wzoréw otrzymujeimny spélezvn-
nik bledu odwrotnie proporcjonalny do odchylenia

Celem unikniecia wynikow, trudnych
do poréwnania miedzy soba, jako miare odchyle-
nia strzalki stosuje dlugosé tuku o promieniu réw-
nym jednostce, najwigksza za$§ mierzona wielkosé
oznaczam tez jednostka wzglednie 100%.
Przyjmujac wiec, ze przyrzad ma odchylenie
strzaltki okolo kata prostego, koricowy spéiczyn-

przyrzadu.

nik bledu bedzie mial przy skali proporcjonalnej
wielko$é najmniejsza, réwna % — 0,638. Na po-

czatku zas skali spolczynnik ten bedzie nieskon-
czenie wielki (rys. 2).

Jednoczesnie przedstawiam krzywg skali
i spotczynnik bledu przenosnego amperomierza lub
woltomierza elektromagnetycznego, wedlug szcze-
golnego wykonania jednej z firm wiedenskich o

—f (a), nieznacznie
falujacej wzdluz linji
prostej (rys. 3).

W szeregu przy-
rzad6w elektrycznych
sila, dzialajaca na
uktad ruchomy, by-
wa proporcjonalna do
drugiej potegi wiel-
kosci przeplywajace-
go lub mierzonego
pradu elektrycznego
«i". Moment tej si-
ly jest rownowazony
zwykle skretem spre-
zyny i, jezeli zacho-
wa proporcjonalno$é¢ do sily, to woéwczas moze-
my napisaé

Rys. 4.

a=Ci?lubi=CVa.

EpLr

1= ]/— czyli C = l/:
©0-1/2ns v /2oy

f(a) ‘/ _A‘_h, 1 __]
K= f(a) 270 2a  2a' K'““ﬁfrf

Rys. 4 wskazuje blizej przebieg t(«) oraz ,,K".
Z powyzszych wykreséw mozna wywnioskowaé,
ze tego rodzaju przyrzady najdokladniej moga

Przyjmujac, ze dla o = otrzymamy

= 0,319

wskazywa¢ tylko przy koricowych pomiarach. Na-
tomiast na poczatku skali wobec duzego spolczyn-
nika bledu wszelkie pomiary tam traca racje bytu.

Poszczegélne firmy, podajac w katalogach
informacje o swoich przyrzadach, wskazuja, od
jakiej wielkosci rozpoczyna si¢ podziatkowanie, —
oraz najwiekszg wielkosé¢, jaka na danym przyrza-
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dzie mozna mierzy¢, naprzyktad: 0,5 — 10 A, lub
100 —+ 500 V.

Oczywiscie, dla przyrzadéw, przeznaczonych
do réznorodnych pomiaréw, spélczynnik bledu
musi byé mozliwie staly, a przynajmniej na wiek-
szej czesci skali. Ma to szczegélne znaczenie dla
amperomierzy.

Dla przykladu przytaczam krzywa y = f(2)
oraz K = F (2) przenosnego elektromagnetyczne-
go amperomierza dla pradu stalego i zmiennego,
ktorego krzywa bledu podalem na rys. 1 (rys. 5).

Przyrzad ten zaopatrzony jest w przelacznik

4

Celem wynalezienia wlasciwej miary dla ' ()
trzeba okresli¢ najwiekszy kat wychylenia strzal-
ki i na podstawie tego obliczyé¢ jednostke dlugo-
sci. Korzystajac z krzywej spélczynnika btledu,
mozemy juz latwo wywnioskowaé o wlasciwych
granicach zastosowania danego przyrzadu.

Skala proporcjonalna lub do niej zblizona ze
wzgledu na uksztaltowanie si¢ spétczynnika btle-
du nie moze byé wzorem dla konstruktoréw przy-
rzadéw mierniczych i nalezy uswiadomié sobie,
jaka wlasciwie powinna byé¢ skala przyrzadu po-
miarowego.

100 %

74
|
1
I
'
'
|
|
1
1
W
1
i

; K
3 ————— ~~——~———~1|]
‘K—“—*‘““ P
7 1
Ly 1 | 1 | | | I
20 30 4o 62 6 To %
00 ~ 873’
Rys 6.

dla zmiany zakreséw stosowania, a mianowicie
kazdy poprzedzajacy jest dwukrotnie wiekszy lub
mniejszy od nastepujacego. W ten sposéb mozna
uskuteczniaé potrzebne pomiary, korzystajac ze
spolczynnika bledu, mato rézniacego sie od jedyn-
ki, W razie za$ zastosowania wigkszych skokéw
w zakresach, naprzyktad 1:4, gérna granica spél-
czynnika bedzie nieco wieksza od 2.

Niezly przybieg spélczynnika bledu maja
przyrzady, ktérych krzywe podano na rys. 6.

Inna znéw firma w swoich przyrzadach tabli-
cowych tak ksztaltuje skale, ze spéiczynnik bledu
jest duzy nie tylko na poczatku, lecz i na korncu
podzialkowania. Tego rodzaju amperomierze od-
znaczaja si¢ stosunkowo wiekszym zakresem.
Jednak tylko z czesci podzialek mozna korzystaé
z malym spélczynnikiem bledu. Przyrzady te
wiec sa przeznaczone do pracy, gdzie moga wy-
stepowaé’ przecigzenia, ktére okreslaja sie mniej
doktadnie, niz wielkosci normalne (patrz rys. 7).

Ogélny wzér bledu ma wyraz b= AxK 100%.
Otéz, oczywiscie uchybienie katowe A o, spowo-
dowane przez mierzacego, bedzie tem mniejsze,
im promieri tuku skali jest wigkszy. Wobec tego
na przyrzadach o wymiarach geometrycznie wiek-
szych przy jednakowej wielkosci bledu mozna po-
zwoli¢ na wigkszy spoétczynnik btedu.

Poniewaz poszczegélne firmy rozpoczynaja
podziatkowanie w obrebie jeszcze duzego spél-
czynnika bledu, celem wunikniecia pézniejszego
rozczarowania, nalezy kazdorazowo samemu wy-
kresli¢ krzywa spélczynnika bledu. W tym celu
nalezy wyprostowaé luk z podziatka przyrzaduy,
jak to przedstawilem na przykladach, wykresli¢

krzywa y = f(«), nastepnie krzywa g%: czyli {' (=),

oraz droga rachunkowa obliczyé dla poszczegél-

' (o) :

b

nych punktow K=

o 2

Rys. 7. Rys. 8.

W tym celu przeprowadZmy rozwazania na-
stepujace:
_f()
)

Loy

f(2) =y f'(a)zdi K=

Kda =

o

1
y o
dy
y
[Kda= [ F(2)de=Ilg naty+C,
y=1i(2)= Ce/ **

O ile sa nam potrzebne przyrzady miernicze
dla réznorodnych pomiaréw o stalym i okreslo-
nym spoélczynniku bledu, czyli K = const, to wy-
padnie f(2) = Ce®".

Przyjmujac, ze dla o =

da
= F (¢)da

%f(m) = 1 otrzymamy:
KX

1i— CeK% C=e 2 y———f(a)ZeK(‘a_%‘)

Na rysunku 8 przytaczam przebieg idealnych
krzywych f() dla rozmaitych spélczynnikéw ble-
du, a mianowicie K=10,5, 1, 2 i 3. Z przebiegu
tych linij wnioskujemy, Ze przy mniejszym spol-
czynniku btedu, czyli dokladniejszych pomiarach,
zakres mozliwego uzytku danego przyrzadu jest
mniejszy tak, jak to ponizej przytoczona tablica
wskazuje:

K=0,5 1 2 3
Zakres =—=54,3% 79,2% 95,6% 99% korncowej
wielkosci. \

Ogoélny wzér dla zakresu bedzie:

-100% = [1 = edea] 100%

czyli przyrzad obejmie caly zakres w 100% mie-
rzonej wielkosci przy — / Kdz—=—cca to wobec
ograniczonej wielkosci on.x moze nastapi¢ przy



Nr 15

K = ~o przynajmniej czesciowo, inaczej mowiac,
w pewnych granicach przy pomiarach bezwarto-
Sciowych.

Wobec tego, dazac do os1qgnlqc1a skali ideal-
nej, potrzeba, by jej powiazanie z poczqtklem
spolrzednych bylo jaknajkrétsze i w tej czesci,
oczywiscie, podziatkowanie jest zbedne.

Streszczenie:
1) Btad przy pomiarach przyrza,daml bezpo-
srednio wskazujacemi wyraza sie iloczynem

z uchybienia katowego i spolczynnika bledu.
C= AayK :100%.
2) Podzialkowanie przyrzadéw mierniczych

rozpoczyna si¢ zwykle w obrebie duzego spét-
czynnika bltedu. Celem wigc wywnioskowania
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o zastosowaniu przyrzadu, nalezy wykreslié prze-

bieg spélczynnika bledu i na podstawie tego wy-

wnioskowaé o granicach zastosowania przyrzadu.
= o) e

3) Wzorem dla konstruktoréw przyrzadéw
pomiarowych nie moze byé skala proporcjonalna,
lecz taka, w ktérej spélczynnik bledu jest wiel-
koscia stala dla calego uzytkowego wychylenia
strzalki aparatu.

y=f(2) = Ce¥*.

4) Zakres stosowania przyrzadu zmniejsza sig
réwnolegle ze wzrostem dokladnosci czyli ze
zmniejszeniem sie spélczynnika bledu.

ZNIEKSZTALCENIA GLOSU W APARATURACH
DZWIEKOWY CH.

Wszelkie niedokladnosci dzwieku, odbieranego przez
sluchacza mozemy podzielié na dwie grupy zjawisk:
zakl6cen i znieksztalcen, Zaklécenia sa to efekty stucho-
we, pochodzace ze zZrédel ubocznych, t. j. nie zwia-
zanych zasadniczo z przenoszonym dzwiekiem. Zré-
diami temi moga byé: zuzycie tas$my, oscylacje mechani-
zméw napedowych, miganie lamp, stuki montazowe i t. p.
Wobec réznorodnosci przyczyn i objawéw trudno jest mo-
wié¢ o ogblnej teorji dla tej grupy niedokladnos$ci odbioru.
Natomiast fakt, ze pojawiaja sie¢ one niezaleznie od prze-
kazywanego dzwieku, a wiec i w czasie ciszy,
znacznie ich poznanie i usuniecie,

Inaczej stoi sprawa z druga grupa zjawisk, mianowi-
cie z grupa t. zw. znieksztalcen. Zjawiska te, zlaczone
z przenoszonym tonem, wymagaja ujecia w forme teore-
tyczng, ktéra dopiero umozliwi nam ich opanowanie. Bez
gruntownej natomiast znajomosci teorji znieksztalcen tru-
dno jest obecnie méwi¢ o racjonalnej konstrukecji czy
eksploatacji aparatur dzwiekowych.

Przed rozwinieciem tych kwestyj musimy jeszcze
ustali¢ terminologje pewnych pojeé, niezbednych w dal-
szych rozwazaniach. Jezeli mianowicie droge dzwieku od
atelier do sali kinowej przedstawimy sobie jako lafcuch
pewnych proceséw fizycznych, to dla kazdego takiego pro-
cesu mozemy utworzy¢ pojecie wielkosci wejsciowej x
oraz wyjsciowej x,. Stosunek tych dwéch wielkosci

ulatwia

A‘l

_(1,': = kr
jest wielkoscia, charakteryzujaca dany odcinek aparatury.
Wymiar jego moze byé¢ zreszta najbardziej skomplikowa-
ny zaleznie od tego, jakim przetlumaczeniom fizycznym
podlega diwiek w danym procesie. Zakladamy ponadto,
ze wielko$¢ wejsciowa jest czysto sinusidalna funcja cza-
su, t. j. ze:

x,= X, sin of.
Zaznaczone powyzej znieksztalcenia dzielimy znéw

na dwie kategorje: znieksztalcer linjowych i nielinjowych *).
Znieksztalcenia linjowe zachodza woéweczas, gdy wielkosci

*) Znieksztalcenia fazowe nie odgri_wala w kinemato-
grafji dzwickowej wigkszej roli (wedlug Trendelenburga).

" (syst.

x, i x, danego procesu sa wprawdzie proporcjonalnie’
kazdoczeénie do siebie, ale ich stosunek nie jest wartos-
cig stalg dla wszystkich czestotliwoéci, lecz ich pewng
funkcja, t. j. gdy

ki=‘Fi(f)

Wykreslnie zaleznos¢ #, = f(x,) da
przedstawié¢ jak na rys. 1.

sie woOwczas

Dla ilustracji rozpatrzmy jeden, charakterystyczny
dla filmu wypadek znieksztalcenia linjowego, zwiazanego
ze szczeling $wietlna aparatu projekcyjnego.

Rys. 2 objasnia nam zasade odbioru dzwieku z ta§my
filmowej. Strumienn $wietlny, przepuszczony przez ta$me
pily) jest proporcjonalnych do pola ABCD, i jako
taki, bedzie réwny

y+3
L=L,+ 2 “X" /sm2r = et
i
gdzie © — jest szerokoécig szczeliny $wietlnej a » —
dlugoscia fali na tasmie. Uwzgledniajac tylko czeéé zmien-

na, nas interesujaca:
+3

y
afe'/‘sm ZR—E -dé

L=
catkujemy
N 3 3
L1=°X‘ - T[(cosz ﬂ‘—o—l) . cos2 ::-JL—siBZK.i-sin2z—X] '
2% o % A A »

wyznaczamy amplitude strumienia

BN O ]/l—cos21c—j_
X ’/2_.,1 I3 A
=z'

wprowadzamy oznaczenia

>“' o7

wykreslamy zalezno$¢ X, = f(z) na rys. 3. Widzimy, ze dla

it % ton odbierany zanika zupelnie.

Rozpatrzmy teraz skutki akustyczne znieksztalcen li-
niowych, Dla tonéw czysto sinusoidalnych objawia sie one
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w nieréwnosci natezen zaleznie od - czestotliwosci, t. j.
w zaleznosci:
s = F (f) przy x, = const,

Dzwieki rzeczywiste, bedace kompozycja czlonéw sinusoi-
dalnych, nie beda wigc juz przenoszone proporcjonalnie,
lecz ze wzmocnieniem pewnych skladnikéw na niekorzysé
innych, Takie zjawisko prowadzi do zmiany barwy glosu,
zjawiska wysoce waznego pod wzgledem muzycznym.

Znieksztalcenia linjowe posiadajg jednak jedna cen-

na dla nas wlasno$é, daja sie¢ mianowicie kompensowaé.

Skompensowana w ten sposob ostateczna krzywa
czestotliwosci nie bedzie jednak idealna linja prosta. Zu-
pelne wyprostowanie tej krzywej w granicach widma fil-
mowego (50—7000 Hz), aczkolwiek teoretycznie mozliwe,
w realizacji napotyka na wielkie trudnosci. Nie zapominaj-
my, ze dzialanie kompensatoré6w polega wlasciwie na
zmniejszaniu wzmocnienia tonéw kompensowanych. Nad-
mierne stosowanie kompensatoréw przy zachowaniu nale-
zytego stopnia wzmocnienia wymagaloby fantastycznej ilos-
ci czlonow wzmacniacza. W prakiyce mamy wiec zawsze

Jezeli mamy dwa procesy fizyczne, nastepujace posobie,
o wartoéciach odpowiednio 2, i Z , oraz x, i Z , to
x x
=81 . §2
=k i — =k

el 'rez

X

poniewaz X, = X, i wiec wynikiem sumarycznym tych
dwéch proceséw bedzie

x

i TEe

xel

Jezeli wielkosci .k, i k, sa tak dobrane, ze ich iloczyn da-
je sie skréci¢ przez ,f" przynajmniej w gléwnym czlonie
na pewnym odcinku czestotliwoéci, to na widmie tym uzy-
skamy kompensacje wzajemna znieksztalcen linjowych.

ocnienie
e

WZIM

e
e ad 4_8
4 o4
02< 05
Rys. 2, Rys. 3.

do czynienia z pewnem maksymum krzywej czest., tj. z pod-
niesieniem jednych tonéw na niekorzysé drugich. (Rys. 5).
Dobro¢ aparatury bedzie oczywiscie zalezala od tego, im
bardziej krzywa jej bedzie si¢ zblizala do linji prostej. Ja-
ko miare matematyczna dobroci aparatury przyjmiemy sto-
sunek tonu najbardziej i najmniej wzmocnionego, wyrazo-
ny w neperach:
p=1g X max (neperéw).
X min.

przyczem czgstotliwosei tonow X, . 1 X ;.
nicach widma dzwickowego (50—7000).

Warto§¢ P nawet w najlepszych aparaturach nie do-
chodzi do zera®), pozostawiajac na krzywej pewne
maksymum. Pomys$ina natomiast okolicznoscia
jest moznos¢  regulowania polozenia tego
maksymum. Na wybér jego polozenia wplywa
wiele czynnikéw. Piekno tonéw muzycznych
orkiestry polega w glownej mierze na tonach
glebokich (miedzy 10 i 200 Hz). Inaczej wy-
glada charakterystyka mowy ludzkiej. Ton

leza w gra-

AT

Rys. 4.

Charakterystyka znieksztalcern linjowych w danym
procesie jest jego zwana ,krzywa czestotliwoséci”, okreslo-
na przez rdéwnanie:

X, = F (f) przy X, = const
wyrazona w jednostkach ¥, lub ,krzywa tlumienia”, wy-
razajaca roéwnanie

n=Ig, ))({ = X (f) przy Xe = const

wyrazona w neperach.

Poniewaz znieksztalcenia poszczegélnych czesci apa-
ratury kompensuja si¢ jedynie zgrubsza i z wynikiem przy-
padkowym, dla zupelnego ich opanowania wprowadzamy
dodatkowo tzw. kompensatory znieksztalcern (niem. Entzer-
rer). Sa to odpowiednio dobrane opory pozorne o regulo-
wanej krzywej tlumienia. Zaleznie od zalaczenia dzie-
limy je na kompensatory bocznikowe i szeregowe. Schemat
i krzywa dzialania typowego kompensatora bocznikowego
znajdujemy na rys, 4%).

f artykulowany jest bowiem superpozycja funk-
cji sinusoidalnych o rozmaitych czestotliwos-
ciach. Specjalnie duzo klopotu sprawiaja tu
spolgloski. O ‘ile bowiem samogloski sa kom-
pozycja tonéw przewaznie muzycznych, o tyle

skladniki spoélgltosek wybiegaja wysoko w sfere czestotli-
wosci $wistu. Obcigcie lub choéby stlumienie ktérego
z tych skladnikéw przechyla dana spélgltoske w strone naj-
blizszej muzycznie, powodujac w koricu zupelng ich nieroz-
roznialnosé.

C. Stumpif?* droga doswiadczen zapomoca rur in-
terferencyjnych znalazl, Ze przy obcigciu tonéw powyzej
e' (2607) spolgloski s, f i ch sa juz malo rozréznialne, pod-
czas gdy samogloski w tych warunkach ulegaja nieznacznym
zmianom. Zaleznos§é zrozumialosci glosek jezyka amerykari-

*) C. Stumpf, Berl. Ber. XVII S 333 1918. C. Stumpf u,
G. v. Alesch, Betr. zur Anatomie Bd. S 143. 1921, C. Stumpf,
Die Schprachlante S94 ff, 1926.

") Aparatura jest uwazana za zadowalajaca, jesli jej
znieksztalcenia linjowe nie przekraczaja jednego Nepera
(F. Feldkeler: Die Verstirkung unser Beriicksichtigung der
Entzerrung — ,,Tonfilm" AV1-1931), 3

*) P. Kaspareek i R. Feldkeller. ETZ. 50. 997. 1927.
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skiego od wysokosci gérnej granicy czestotliwosci ustalil
H. Fletcher droga statystyczng*) Bell-Syst. Techn.
Journ. Bd 1, S. 129, 1922) i ujal je w tzw. ,krzywe zro-
zumialosci” (rys. 5).
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Jezeli wiec chodzi nam o podniesienie zrozumialos-
ci mowy, odbieranej przez stuchacza, musimy wzmocnié
tony wyzsze na niekorzys$é tonow glebokich, uzyskujac t.
zw. ,jasno$é¢” odbioru.

Ta manipulacja odbija sie jednak na stronie muzycz-
nej filmu. Przytlumienie tonéw glebokich powoduje plas-
kosé i ubéstwo dzwiekéw muzycznych, pozbawiajac or-
kiestre t. zw. pelnego tonu, sprawiajac na sluchaczu zlu-
dzenie lichoty instrumentéw.

Dobranie ostatecznej krzywej jest juz kwestja gustow
danej wyiworni. Produkcja amerykarska stanela wybitnie
pa gruncie muzycznym. Stad tez filmy amerykanskie maja
ton pelny, darzac nas jednak w czesciach méwionych styn-
nym betkotem. Na ten ,styl” pozwolila zreszta ameryka-
nom wlasciwosé jezyka angielskiego, ktéry juz w istocie
swej ucieka od wysokich spélglosek w strone glebokich,
nosowych samoglosek.

Jezyk polski natomiast do takiego traktowania sie
nie nadaje. Posiada on bowiem cechy wybitnie spolglosko-
we z wielka iloscia elementéow ,swistowych”, jak: s, sz, c,
cz, i t. p. Dokladne ich rozréznianie decyduje o zrozumia-
fosci calej mowy.

Nalezy przytem zaznaczyé, ze filmy polskie obliczo-
ne na eksploatacje krajowa, musza posiadaé specjalna wy-
razisto§é mowy, jako pozbawione napisow objasniajacych,
ktore np. w filmach amerykanskich u nas wyswietlanych
ratuja nieraz nawet dobrego znawce jezyka angielskiego.
Dlatego tez kompensacja w filmach polskich w scenach mo-
wionych musi dawaé¢ przewage tonom wysokim nad ni-
skiemi.

Mozno$é zmiany barwy glosu zapomoca kompensacji
bywa czesto wykorzystywana dla sztucznych efektéow arty-
stycznych. Przedewszystkiem lezy tu kwestja ,bliskosci”
i ,dalekosci” glosu. Wiemy z akustyki, Ze tony wysokie po-
dlegajg wigkszemu tlumieniu, niz tony niskie. Dla uzyska-
nia na sluchaczu wrazenia glosu dalekiego czy przecho-
dzacego przez jaka$§ przeszkode (drzwi, $ciana) wystarczy
przyttumié skladniki wyzsze. Zludzenie ,bliskosci” glosu
daje si¢ naodwrét uzyskaé przez wydatne wzmocnienie to-
néw wysokich o czestotliwosci Swistu (sapanie, oddechi t. p.).
'Sa réwniez wypadki, gdy pracujemy na aparaturze o celo-
wo zmniejszonym ,,wsp6iczynniku pelnosci’. Zachodzi to wte-
dy, gdy w filmie wystepuje np. rozmowa telefoniczna lub
glos gramofonu. Zalezy nam woéwczas na szczegélnie wiel-
kiem znieksztalceniu linjowem, dla uzyskania efektu ,,sztu-
cznodci” glosu, kontrastowo odmiennego od przekazywane-
go ,naturalnie”,

Druga grupe znieksztalcen stanowia t. zw. znieksztal-
cenia nielinjowe. Jak wskazuje sama nazwa, powstaja one
wtedy, gdy wielkosci x, x; nie sa do siebie proporcjonal-

x
ne t. j., gdy stosunek & = ~° nie jest wartoscia stala,

e
a pewna funkcja x,

xl

x_e = f(x‘,)

(niem. Amplitudenabbéngigkeit). Wykreslnie x;, = f(x,) za-
leznos¢ bedzie si¢ wyrazala nie linja prosta, a pewna
krzywa, bardziej lub mniej od niej odbiegajaca. Krzywa
x; = f (#), odebrana z odcinka aparatury tak pracujacego, nie
bedzie juz czysta sinusoida, a pewna funkcja okresowa.
(Rys. 6).

Ponizej rozpatrzymy typowo [ilmowy wypadek znie-
ksztalcenia nielinjowego *). Przypuscmy ,ze szczelina swietl-
na przy projekcji filmu syst. ,pily” jest wskutek zlej re-
gulacji $wiatla o$wietlona niejednostajnie. Jezeli przyjmie-
my dla uproszczenia rozklad s$wiatla linjowy, t. j.

I=1,—ch,

to strumien Swietlny przypuszczony przez film do fotoko-
morki, bedzie sie wyrazal réwnaniem
s

L=L+Lx—

a stad dochodzimy do réwnania miedzy x, i x,:

228s

X, =ax,ir—bx}
Jezeli x, jest funkcja sinusiodalng czasu, to
x; = a X, sin of — b X? sin* wt
a po prostem przeksztalceniu trygonometrycznem
bXe* | bXe

2 T2

x, = a X, sin of — cos 2 wi.

Jak widzimy, x; oprécz czionu detekcyjnego (powsta-
jacego zreszta tylko przy parzystych pot. x,), otrzymal
jeszcze wyzsza harmoniczng o czestotliwosci f,—=2f,. Tak
wiec ten odcinek aparatury bedzie zZrédlem drgan, harmo-

: b s
nicznych wzgledem tonu przenoszonego. Jezeli > jest zbyt

wielkie, mozemy
glosu.

otrzyma¢ dla duzych X, zmiang barwy

To powstanie tonéw harmonicznych nie jest jeszcze
rajgrozniejszym skutkiem znieksztalcen nielinjowych. Glow-
na ich szkodliwosé¢ objawia sie dopiero przy przenoszeniu
tonéw rzeczywistych, skomplikowanych.

Zal6zmy bowiem, ze ton rzeczywisty sklada sie z dwéch
funkcji sinusoidalnych:

.

x, = o sin w,;f 4 3 sin wyf
Rozpatrzmy znieksztalcenie naszej funkcji, przenoszonej

przez odcinek aparatury, pracujacy np. wedlug réwnania

Xy = QX 70, X%
Podstawiajac x, = a sin w,f + B sin w,f , otrzymujemy:
x;, = a usin w,f + a B sin wyf — b (asin w,f + B sin w,f)*

a po przeksztatceniach

x,—ax,— g(a’-l—S’)-}--;—a’coszwll-l-%fﬁ’cosZw,t—l-
: —bd8 cos(wy—w,) t+ bdBcos (w, + wy) £

*) F. Fischer, H. Friser n. a. ,Der Wiedergabespalt
als Fehlerquelle bei Lichttonfilm" im ,Tonfilm"” A. VIL
3a, 1931.




656

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

- Nr 15

Widzimy wiec, ze przy przenoszeniu dzwieku zlozonego po-
za wyrazami harmonicznemi do danych powstaja jeszcze
tony o czestotliwosciach kombinowanych:

fk = fl :t fz .

Rozpatrujac znieksztalcenia nielinjowe odcinkéw apa-
ratury o charakterze mechanicznym (mikrofony, glosniki),
musimy wyj$§é z ich réwnania rézniczkowego. Znieksztalce-
nia nielinjowe bedg tu spowodowane np. nieproporcjonalno-
§cig sily zwracajacej do wychylenia. Jezzli réwnanie takie
bedzie miato postaé np.:

dix, dxg ; :
M e + W—dT + Dy x,+ Dax.? = Xe, sin ot + Xe, sin wyt »

to wedlug Helmholtz'a*) rozwigzanie bedzie posiadato
oprécz wyrazéw gléwnych o pulsacjach w,, w,, jeszcze
tony kombinowane o pulsacjach

Wy =nw;+ muw,
gdzie
n, m=1,2,3...

Jak widzimy, wyniki te sa analogiczne do otrzyma-
nych z rozpatrywania czesci aparatury pracujacych wedlug
krzywej catkowej x,=f(x,).

Powstawanie tonéw kombinowanych jest w skutkach
koricowych  oplakane. Tony te o czestotliwosciach
obcych badZ przeinaczaja mowe, powodujac zmiany w
gloskach, badz sprowadzaja warkot i chrypliwosé, pokrywa-
jaca nieraz ton nadawny. Widzimy z tego, ze znieksztalcenia
nielinjowe dajg si¢ nam najbardziej we znaki przy przeno-
szeniu dzwigekéw skomplikowanych. To tez jest rzecza zna-
ng, ze najwieksza trudnos§é stanowi oddanie dzZwiekow or-
kiestry lub choru, podczas, kiedy pojedyrcze tony np. ka-
mertonu wychodza wzglednie czysto nawet na gorszych in-
stalacjach. Jakosé instalacji nalezy wiec zawsza sprawdzaé
na tonach skomplikowanych.

Xs

/\_Xe b cjﬁqi’F'%P 29-p A 79

?P‘él?' prg|

Rys. 6. Rys. 7

Na rys. 7 znajdujemy zobrazowanie znieksztalcen nie-
linjowych zwyklego mikrolonu telefonicznego **). Czesé
a przedstawia widmo glosu nadawanego, skladajacego sie
z dwéch tonéw sinusoidalnych o czestotliwosci p i g. Czesé
b jest widmem uzyskanych w mikrofonie drgan elektrycz-
nych. Oprécz przekazywanych dzwiekéw widzimy tu poja-
wienie si¢ calego szeregu tonéw kombinowanych jak g¢-p,
wienie si¢ calego szeregu tonéw kombinowanych jak g¢—p,
g+p, 29, 2p, 2p i t. d. powodujacych przeinaczenie glosu
i przykra chrypliwo$é. Specjalnie dokuczliwy jest tu t. zw.
wpierwszy ton réznicowy" o czestotliwosci p-g, ktéry am-
plituda swa, jak widaé z pomiaréw Mayera, moze do-
chodzi¢ do kilkudziesieciu procentéw amplitud nadawanych.

**) E. Mayer E. N. T. 5, S. 398, 1928.

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Miarg  znieksztalcern nielinjowych jest tak zwany
spolczynnik chrypliwosci (niem. Klirrfaktor). Zdefinjowany
zostal przez Kiipfmiillera®) przy zalozeniu, ze ton
przenoszony jest pojedyficzy i czysto sinusoidalny.
Spoétczynnikiem chrypliwosci nazwal on:

b ]/M
Po*

gdzie po jest amplituda tonu nadawanego, a p; kolejna
implituda wytworzonych tonéw harmonicznych. Dopuszczal-
ng wielko§é spélczynnika chrypliwosci okreslit doswiadczal-
nie W. Janovsky"). Jest to wielko§¢ zmienna, zalezna od
jakosci przenoszonego dzwieku i tem samem od charakteru
powstalego znieksztalcenia. Rzecza wazna dla subjektyw-
nego odczuwania powstalego znieksztalcenia glosu jest po-
tozenie tonu wytworzonego wzgledem przenoszonych. W
wypadku pojawiania si¢ tylko tonéw harmonicznych pokry-
wanych znacznie przez ton zasadniczy, warto$§¢ dopuszczal-
na spélczynnika chrypliwosci wynosi od 1 do 67%. Przy
powstawaniu tonéw kombinowanych warto§¢ ta obniza sie
i pozostaje w granicach 0,3 — 27, zaleznie od polozenia to-
néw nowych wzgledem zasadniczych.

Nie bez wplywu na wielko$¢ znieksztalcen pozostaje
wysokosé diwiekow, zwlaszcza jesli chodzi o prace glos-
nika. Wiemy bowiem z akustyki, ze tak zwany ,opér’" pro-
mieniowania akustycznego w powietrzu jest proporcjonalny
do kwadratu czestotliwosci. Dla utrzymania jednakowego
natezenia glosu (w dynach na cm?®) wychylenia membrany
%. Poniewaz
znieksztalcenia nielinjowe sa, jak widzieliSmy, wysoce za-
lezne od amplitudy Xe, wigc tony wysokie, jako wymagajace
mniejszych wychyleri, daja mniejsze znieksztalcenie.

E. Meyer™) podaje nastepujaca zaleznosé spélczyn-
nika chryp. od czestotliwosci dla glosnika elektromagne-
tycznego z lejkiem blaszanym.

glosnika muszg byé z kolei proporcjonalne do

f 160 | 400

k 2,8 0,1

1000
0,005

Z powyzszej zaleznoéci nie nalezy jednak wyciagaé
uproszczonego wniosku, zZe czysto$§é przenoszonych dzwie-
koéw rosnie wprost z wysokoscia. Zaleznosé R —F (f) jest
tylko obrazem matematycznym wielkosci znieksztalcen. Od-
czuwanie subjektywne ,czystosci” diwigkéw, jak wspom-
nielismy wyzej, jest zalezne nie tylko od wielkosci, lecz i po-
fozenia nowopowstalych tonéw wzgledem nadawanych
i wzgledem krzywej styszalnosci.

W tym krétkim artykule rozpatrzyliémy istote znie-
ksztalcen w filmach dzwickowych. Ramy jego nie pozwa-
laja niestety na systematyczne zbadanie warunkéw pracy
wszystkich czeéci aparatury i ich dopuszczalnych niedo-
kitadnosci. Czytelnikom, interesujagcym si¢ temi zagadnie-
niami, mozemy poleci¢ wydawnictwo zbiorowe firmy Klang-
film-Tobis ,, Tonfilm"”, wyd. Dr. F. Fischer i Dr. H. Lichte
1931. T. Korn.

Asystent Panstwowego Instytutu Telekomunikacyjnego.

*s) E. Mayer E. N. T. Bd 4, S. 509, 1927.
*) E. N. T. 6( S. 421, 1929,
") H. V. Helmholz: Lehre v. d. Tonempfindungen 6 Aufl.
S646 1913.

***) K. Kiipfmiiller. Fachber. d. 31, Januar. V. d. E.
S. 87, 1926.
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§ 24. Napiecie probiercze i opér izolacji.

a) Po poddaniu bezpiecznika prébie odpornosci na wilgoé
(opis préby bedzie podany oddzielnie) bezpiecznik musi bez
przebicia wytrzymaé napigcie pradu zmiennego (praktycznie
sinusoidalnego) w ciggu 1 minuty, a mianowicie:

bezpiecznik do 500 V — 2000 V napigcia prébnego

bezpiecznik do 750 V. — 2500 V napigcia prébnego.

Przytem w bezpieczniku z wlozong stopka przyklada sig
napiecie pomiedzy czeéci, pozostajace pod napigciem w czasie
pracy, a S$ruby przymocowujace, dostgpne czesci metalowe
podstawy gniazda oraz podlozong plyte metalows.

bezpieczniku bez stopki przyklada sie napiecie pomie-
dzy zaciski gniazda oraz pomiedzy gwint glowki bezpieczniko-
wej i okladzine ze stanjolu naokolo porcelany gtowki.

b) Opér izolacji mierzy si¢ po prébie odpornosci na wilgoé
pomiedzy zaciskami bezpiecznika, a §rubami przymocowujace-
mi i podkladka metalowa. Opér izolacji, mierZonej przy na-
pieciu pradu stalego 500 V, ma wynosi¢ niemniej niz 2 megomy.

§ 25. Oznaczenie. ;

a) Na podstawie gniazda bezpiecznikowego i na stopce
nalezy podaé¢ w sposéb trwaly i wyrazny wolty (V), ampery (A),
znak fabryczny wytwérni i ewentualnie znak przepisowy (§ 4).

b) Na dolnej wstawce nalezy podaé¢ ampery i ewentualnie
znak wytwoérni i znak przepisowy.

¢) Na gléwce nalezy podaé¢ wolty, znak fabryczny i ewen-
tualnie znak przepisowy.

IV. LACZNIKI PUSZKOWE.

§ 26. Rodzaje lacznikéw.

Rozréznia si¢ 1-, 2- i 3-biegunowe wylaczniki oraz 1-bie-
gunowe przelaczniki: grupowe, hotelowe, schodowe i krzy-
zZowe.

§ 27. Napiecie i prad.
a) Normalne napigcia, dla ktérych buduje sie laczniki

puszkowe sa: 250, 500 i 750 V. Dla pradu tréjfazowego tak-
ze 380 V.

b) Wszystkie taczniki maja by¢ budowane na napigcie naj-

mniej 250 V.,

c) Dla wylacznikéw i przelacznikow na 250 V (a takze
na 380 V przy pradzie tréjfazowym) najmniejsze znamionowe
natezenie pradu wynosi¢ ma 6 A, nastepne wielkosci maja byé
dla pradu 10, 25 i 60 A.

d) Wyltaczniki na 500 i 750 V maja byé budowane dla na-
stepujacych natezen pradu: 2, 4, 6, 10, 25 i 60 A.

e) Przelaczniki na 500 i 750 V buduje sie na natezenie
pradu: 1, 2, 4, 6, 10, 25 i 60 A.

§ 28. Ochrona od niebezpieczefistwa dotyku.

a) Czesci metalowe mechanizmu lacznikowego musza byé
izolowane od pozostajacych pod napigciem czeéci tacznika. Nie
jest to konieczne, jezeli czesci, sluzace do uruchomienia, sa
zrobione z materjalu izolacyjnego i tak wykonane, ze nawet
w razie ich uszkodzenia nie mozna dotknaé mechanizmu.

b) Kurki, rekojesci i przyciski facznika musza byé zrobio-
ne z materjalu izolacyjnego. Kluczyki odejmowane moga byé
zrobione z metalu, jezeli ich rekojesci oblozone sa trwala
i dostatecznie gruba warstwa izolacyjna.

c) Przy laczniku wprawianym w ruch posrednio zapomo-
cg dlugich drazkéw, sznuréw i t. p., musi byé umieszczone po-
miedzy wylacznikiem a drazkiem, sznurem i t. p., posrednie
ogniwo izolacyjne, przytwierdzone do lacznika.

d) Srubki, uzyte do umocowania kurkéw, rekojesci i t. p.,
muszg byé¢ tak wglebione, by byly ochronione od przypadko-
wego dotyku. Tak samo musi byé¢ wglebiona o§ Iacznika
o odejmowanym kluczyku.

e) O$ lacznikéw o pokrywach metalowych musi byé izo-
lowana od dostepnych dla dotyku cze$ci metalowych tacznika.

§ 29. Szczegély budowy.

a) Czesci metalowe prad wiodace maja byé wykonane
z mosiadzu lub bronzu fosforowego.

b) Laczniki musza byé przez swoje pokrywy tak zamknie-
te, by cieplo lub iskry, powstajace wewnatrz, nie mogly po-
wodowa¢é zadnej szkody.

c) Powierzchnie stykowe lacznika powinny przy dzialaniu
ociera¢ si¢ o siebie (t. j. kontakty majg byé slizgowe). Po-
wierzchnie czesci izolacyjnych, po ktérych §lizgaja sie czesci
metalowe, musza by¢ tak wykonane, by nie nastepowalo wza-
iemﬁe szkodliwe oddzialywanie czesci metalowych i izolacyj-
nych,

d) Laczniki puszkowe musza byé migowe, t. j. przy powol-
nem nawet uruchamianiu raczki lub kurka, gwiazdka kontak-
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towa facznika musi odrazu wskoczy¢é w polozenie koricowe.
Wyijatek stanowia wylgczniki tréjbiegunowe dla pradu tréjfa-
zowego, dla ktérych wystarcza, jezeli mechanizm zatrzymuje
si¢ tylko w polozeniu koricowem, t. j. w stanie wlaczenia lub
wylaczenia.

e) Kurek tacznika musi by¢ tak umocowany, by si¢ nie od-
srubowywal przy kreceniu w przeciwng strone. Ksztalt jego
powinien byé taki, by utrudnione bylo zawieszanie na nim
ubran i t. p. Pozatem u wylacznikéw wodoszczelnych kurek
powinien byé mozliwie chroniony od urazéw mechanicznych
(np. przez kolnierz na pokrywie).

f) Os lacznika musi mie¢ pewne prowadzenie i wtedy, gdy
pokrywa jest zdjeta.

g) Przy wylacznikach wielobiegunowych oraz wylaczni-
kach na napigcie 500 i 750 V stan !aczenia musi by¢ rozpozna-
walny. Miejsce wylaczenia ma byé oznaczone na pokrywce
przez ,,0" (zero). W przelacznikach nalezy oznaczyé przez li-
tere ,,S" (sie¢) zacisk, do ktérego doprowadza sie prad z sieci.

h) Jezeli wylacznik posiada gasniki iskier, musza one byé
tak wykonane, by i po dluzszem uzyciu dawaly gwarancje wy-
trzymalosci i zachowaly pierwotna odpornosé izolacyjna.

i) Czesci izolacyjne lgcznika maja posiadaé¢ wytrzymatosé
na temperature 100° C.

§ 30. Przylaczenie przewodéw.

a) W tlacznikach jednobiegunowych 6 A zaciski srubowe
dla umocowania przewodéw musza byé¢ tak wykonane, zeby
przylaczony przewdd wchodzil do nich wyprostowany (bez spe-
cjalnego przygotowania przewodnika), przyczem przewéd
nie powinien ulec uszkodzeniu ani nie powinien zmieniaé swe-
go polozenia po dokreceniu $rubki.

b) Zaciski tulejkowe powinny mieé¢ wymiary nie mniejsze,
niz wskazane w nastepujacej tabelce:

Laczniki Srednica Srednica Diugosé Diugoséé
dla natezenia | gwintu éruby | otworu w tu- | gwintu w tu- gwintu
pradu dociskajacej lejce lejce $rubki
do 6i 10 A 3 mm 3 mm 2 mm 5 mm
do 25 A 4 mm 4 mm 3 mm 7 mm

c) Zaciski $srubowe maja byé wykonane dla pe'wnego przy-
faczenia przewodéow o nastepujacych przekrojach:

Lacznik dla natezenia | Przekroje przcwodéw
pradu w mm?
do 6 A 1 — 25
do 10 A 1,5 — 4
do 25 A 4 — 10
do 60 A 10 — 25

§ 31. Préba na spadek napiecia.

W nowych lacznikach spadek napiecia przy pradzie zna-
mionowym nie moze przekraczac
80 miliwoltow dla wylacznikéw do 6 A
30 11 1 1 1 10 1 25 A
15 1" 1" 1" i 005A;
Spadek napiecia mierzy si¢ pomiedzy zaciskiem wejscio-
wym i wyjsciowym tego samego bieguna.

§ 32. Napiecie probiercze i opér izolacji.

a) Po poddaniu lacznika prébie odpornosci na wilgo¢ (opis
proby bedzie podany oddzielnie) lacznik musi wytrzymaé na-
pigcie pradu zmiennego praktycznie sinusoidalnego bez prze-
bicia w ciagu 1 minuty:

1500 V przy napieciu znamienowem 250 V
2000V | i " 500 V
2500+ Vs iy “ » 750 V

Proby te wykonywane byé maja:

1) na taczniku w stanie wlaczenia:

pomiedzy czesciami prad wiodacemi, a §rubami, ktéremi
wylacznik jest przymocowany;

pomiedzy pokrywg metalowa albo (jezeli pokrywa jest
z materjatu izolacyjnego) podlozong plyta metalowa, a osia;

2) na laczniku w stanie wylaczenia:

pomiedzy biegunami;

pomiedzy zaciskiem doprowadzajacym a odprowadzaja-
cym;

pomiedzy kurkiem lub rekojescia, owinieta stanjolem,
a osia.

b) Opér izolacji mierzy sie po prébie odpornosci na wilgo¢:

1) pomiedzy zaciskami wylacznika a s$rubami, ktéremi
wylacznik jest przymocowany,

2) pomiedzy jednym zaciskiem a drugim,

3) pomiedzy zaciskami a osia.

Opér izolacji, mierzony przy napieciu pradu statego 500 V,
ma wynosi¢ nie mniej niz 2 megomy.
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§ 33. Laczniki wpuszczane w $ciane.

a) Laczniki do wpuszczania w $ciane musza posiadaé tak
dobre umocowahnie, by nie ruszaly sie¢ przy manipulowaniu.

b.) ?rzy umieszczaniu tacznikéw dwubiegunowych i prze-
tacznikéw krzyzowych w pudetkach, wpuszczonych w $ciane,

maja one by¢ wykonane tak, by daly sie dobrze umocowa¢
w pudetkach o $rednicy 70 mm.

§ 34. Oznaczenia.

Na glc')’wnej czesci tacznika (nie na pokrywie) nalezy po-
da¢ w sposob trwaly i wyrazny wolty (V), ampery (A), znak fa-
bryczny wytwérni i ewentualnie znak przepisowy (§ 4).

; Napisy’ powinny by¢ tak umieszczone, by mozna bylo tatwo
je odczyta¢ na zmontowanym laczniku po zdjeciu pokrywy.

V. GNIAZDA WTYCZKOWE (kontakty) i WTYCZKI
§ 35. Napiecie i prad.

a) Normalne napiecia, dla ktérych buduje sie gniazda

; 3‘(A)lt¥ICZki' sa: 250,500 i 750 V. Dla pradu tréjfazowego takze

b)'Naimnieisze napigcie znamionowe gniazd i wtyczek ma
wynosié¢ 250 V.

¢ Normalne natezenia pradu, dla ktérych buduje sie
gniazda i wtyczki sa: 10,25 i 60 A.
d)_ Najmniejsze natezenie pradu dla gniazd i wtyczek ma
wynosi¢ 10 A, Wtyczki, stosowane do gniazd istniejacych przed
czasem waznosci przepisow niniejszych, moga by¢ budowane

na 6 A.

§ 36. Ochrona od niebezpieczefistwa dotyku.

a) Tulejki lub sprezynki kontaktowe gniazd musza by¢ tak
osadzone, aby bezposrednie dotknigcie sie ich przy dotykaniu
gniazd reka lub nawet cienkim palcem bylo niemozliwe.

b) Musi by¢ uniemozliwione wetkniecie jednego tylko kot-
ka wtyczki do gniazda przy dwubiegunowych wtyczkach lub
dwoch tylko kotkéw przy tréjbiegunowych wtyczkach.

c) Dotknigcie kotkow wtyczki po osiggnigciu przez nie
styku z tulejkami lub sprezynkami stykowemi gniazda musi
by¢ uniemozliwione nawet wowczas, gdy wtyczka jest niezu-
pelnie wetknieta do gniazda.

d) Jezeli gniazdo zaopatrzone jest w stopki, wymiana ich

ma nastepowaé¢ bez narazenia sie na niebezpieczeenstwo do-
tyku

e) Jezeli wtyczka posiada urzadzenie do uziemienia od-
biornika, uziemienie ma nastapié wpierw, zanim bieguny wtycz-
ki znajda si¢ pod napieciem, przyczem uziemienie ma byé do-
konane zapomoca kontaktu slizgowego.

§ 37. Budowa gniazda wtyczkowego.

a) Czesci metalowe prad wiodace maja by¢ wykonane
z mosiadzu lub bronzu fosforowego.

b) Czesci izolacyjne maja posiadaé wytrzymalosé na tem-
perature 100" C (metoda wykonania préby bedzie podana od-
dzielnie).

c) Umocowanie czesci metalowych na podstawie gniazda
oraz umocowanie przykrywki do podstawy powinny by¢ nie-
zalezne jedno od drugiego. Rozlaczenie jednego z tych pola-
czeri nie powinno powodowa¢ rozlaczenia innych.

d) Tulejki lub sprezynki kontaktowe gniazda dwubieguno-
wego na 10 A 250 V powinny sprezynowac¢ od 3,5 do 5,5 mm.

e) Tulejki lub sprezynki gniazda musza byé¢ tak mocno
osadzone, aby nie obluznialy si¢ i nie mogly obraca¢ sie. Dla
przylaczenia przewodéw musza by¢ przewidziane osobne za-
ciski, trwale i mocno polaczone z tulejkami.

§ 38. Stopki gniazda wtyczkowego.

a) Dwubiegunowe gniazda wtyczkowe na 10 A 250 V mo-
ga (ale nie musza) by¢ zabezpieczone przez jednobiegunowa
Tamknietq cylindryczng stopke. Stopki paskowe nie sa dozwo-
one,

b) Stopka musi byé¢ wkrgcona z przodu bez otwierania
gniazda i bez narazenia si¢ na uderzenie pradu.

c) Stopka nie powinna sie przepali¢ w ciagu godziny przy
obcigzeniu pradem o natezeniu 1,5 razy wiekszem od pradu
znamionowego, musi jednak przepali¢ si¢ w tymze czasie przy
obciazeniu pradem 2,1 razy wigkszym od pradu znamionowego.

§ 39. Budowa wtyczki.

a) Wtyczka ma by¢ zrobiona z materjatu izolacyjnego nie
palnego i nie kruchego (fatwo tamiacego sie). Kotki wtyczki
majg byé zrobione z trwadociggnionego mosigdzu lub bronzu
fosforowego o dostatecznej sprezystosci.

b) Wtyczka powinna byé dwudzielna i tak wykonana, by
przylaczenie przewodéw bylo pewne i fatwe do kontroli.
U wtyczek dwubiegunowych powierzchnia przylegajaca do
gniazda ma byé okragla.

c) Kotki wtyczki maja byé tak mocne i pewnie osadzone,
aby nie obluznialy sie i nie mogly obraca¢ si¢. Do przylaczenia
przewodéw musza byé przewidziane zaciski trwale i mocno po-
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taczone z kolkami, niedopuszczalne zas jest umocowanie prze-
wodéw przez przykrecenie kotkow.

d) Kotki wtyczki 10 A maja byé sztywne (pelne); kotki
6 A maja sprezynowaé (byé¢ przeciete).

e) Wtyczki 6 A maja by¢ tak wykonane, by pasowaly do
nich sznury i przewody w oponie gumowej o przekroju 0,75
i 1 mm?; do wtyczek 10 A maja pasowa¢ przekroje do 1,5 mm”®.

f) Wtyczki maja posiadaé¢ urzadzenie, ktére zabezpiecza
miejsca przylaczenia przewodéw od narazenia na ciagnienie,
chroni oplot i obwéj sznuréw od obsuniecia, a zyly sznuréw od
skrecenia.

Odciazenie nie powinno byé wykonane przez zrobienie
wezla na przewodzie lub przez przywiazanie przewodu szpa-
gatem, tasma i t. p., lecz zapomoca odpowiedniej konstrukeji
we wtyczce.

§ 40. Przylaczenie przewodéw.

a) W gniazdach wtyczkowych 10 A zaciski dla umocowa-
nia przewodéw musza byé tak wykonane, zeby przylaczony
przewéd wchodzil do nich wyprostowany (bez spec;alnego przy-
gotowania korica przewodnika), przyczem przewéd nie moze
ulec uszkodzeniu ani nie powinien zmieniaé¢ swego polozenia
po dokreceniu $rubki.

b] Zaciski tulelkowe gniazda wtyczkowego powinny mieé
wymiary nie mniejsze jak w nastepujacej tabelce:

Gniazdo dla Srednica Srednica Dtugosé Dilugoséé
natezenia gwintu éruby | otworu w tu- | gwintu w tu- | gwintu w tu-
pradu dociskajgcej lejce lejce lejce
10 A 3 mm 3 mm 2 mm 5 mm
25 A 4 mm 4 mm 3 mm 7 mm

c) Zaciski $rubowe gniazda wtyczkowego
wykonane dla pewnego przylaczenia przewodéw o nastepuja-

cych przekrojach:

powinny by¢

Gniazdo dla natezenia | przekroje przewodéw
pradu w mm?
10 A 1.9=.4
25 A 4 — 10
60 A 10 — 25

§ 41. Préba na spadek napiecia.

Po wsadzeniu wtyczki do gniazda mierzy sie spadek na-
piecia przy pradzie znamionowym pomiedzy zaciskami gniazda
wtyczkowego przy zwartych zaciskach kotkéw wtyczki. Spa-
dek nie moze przekraczaé:

30 miliwoltéw dla gniazd i wtyczek 10 i 25 A
15 miliwoltéw dla gniazd i wtyczek 60 A.

§ 42. Napiecie przebicia i opor izolacji.

a) Po prébie odpornos’ci na wilgoé¢ (opis préby bedzie po-
dany oddzielnie) gniazdo i wtyczka musza wytrzymywaé na-
piecie pradu zmiennego (praktycznie smusmdalne(,o) bez prze-
bicia w ciggu jednej minuty:

1.500 V przy napigciu znamionowem 250 V
2.000 V przy napieciu znamionowem 380 i 500 V
2.500 V przy napieciu znamionowem 750 V,
Préby te wykonane byé maja:
1) Przy gniezdzie z wsadzona wtyczka:
pomiedzy czesciami prad wiodacemi a $rubami, ktére-
mi gniazdo si¢ przymocowuje, korpusem metalowym
gniazda albo (jezeli gniazdo jest z materjatu izolacyjne-
go) podlozong plyta metalowa, owinigciem ze stanjolu
naokolo wtyczki;
2) Przy gniezdzie bez wtyczki:
pomiedzy zaciskami kontaktowemi gniazda.

b) Opér izolacji mierzy si¢ po prébie odpornosci na wil-
go¢ przy gnlezdzm z wsadzona, wtyczka pomigdzy zaciskami
a czes$ciami metalowemi nie wiodacemi pradu.

Opér izolacji, mierzony przy napieciu pradu stalego 500
V, ma wynosi¢ nie mniej niz 2 megomy.

§ 43. Gniazda wtyczkowe wpuszczane w Sciane.

Gniazda wtyczkowe do umieszczenia pod tynkiem musza
posiada¢ tak dobre umocowanie, aby nie ruszaly si¢ przy wsa-
dzaniu i wyjmowaniu wtyczki.

§ 44. Oznaczenia.

Na gniezdzie i wtyczce nalezy podaé¢ w sposéb trwaly
i wyrazny wolty (V), ampery (A), znak fabryczny wytwérni
i ewentualnie znak przepisowy (§ 4).

VI. PROBY.

Opis préb, ktérym maja byé poddane przybory instalacyj-
ne oraz metody wykonywania préb beda podane oddzielnie.
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Laboratorjum wysokiego napiecia na 250000 woltéw

Panstwowej Wyzszej Szkoly Budowy Maszyn
i Elektrotechniki im. H. Wawelberga i S. Rotwanda.

Laboratorjum zostalo uruchomione na jesieni roku
zeszlego dla zaje¢ szkolnych i badan naukowych zjawisk,
powstajacych w obwodach wysokiego napiecia. Urzadze-
nia jego dostosowane sa i do badan przemyslowych dla
wszystkich przypadkéw, w ktérych chodzi¢ bedzie o oce-

| | ]

]:[: :
I B =

Rys. L

ne materjaléw pod wzgledem ich wlasnosci elektrycznych
lub przyrzadéw elektrycznych co do dzialania.

Laboratorjum miesci sie w sali, rys. 1, o wymiarach
5 m X 7,5 m, polozonej na I pietrze, ktérej podltoga ulozo-
na jest na drewnianym stropie,.

To zadecydowalo o wyborze transformatoréw wyso-
kiego napiecia powietrznych, z ktérych kazdy o mocy
10 kVA wazy okoto 300 kg. Uzwojenia transformatoréw sa
nasycane bakelitem. >

Urzadzenie sklada si¢ z dwéch jednakowych transfor-

matoré6w jednofazowych (Tr) o napieciu 120000 woltéw;

przy szeregowem polaczeniu
uzwojen wysokiego napiecia
i uziemieniu punktu S$rodkowe-
go otrzymujemy miedzy biegu-
nami 240 000 woltéw (rys. 2).
Uzwojenia niskiego mnapiecia
kazdego z transformatorow po-
siadaja zaczepy na 110/220/440
woltéw. Zasilane sa one z ta-
bliczki rozdzielczej (t)
Do regulacji napiecia w tym
obwodzie w sposéb ciaggly od
T 0 do 240 woltéw stuzy po-
wietrzny regulator indukcyjny

rys. 2.

o mocy 20 kVA, wskazany na

schemacie polaczen jako R.

Do pomiaru wysokiego
R napigcia stuzy iskiernik kulo-
wy I, ktéry wskazuje rowniez
rys. 3; w glebi, na drugim pla-
nie — iskiernik cylindryczny.

Giéwna tablica rozdzielcza (T) oprécz przyrzadéw
mierniczych i sygnalowych, posiada samoczynny wylacznik,
zaopatrzony w przekazniki — nadmiarowy i zanikowy. Ten
ostatni polaczony jest z wylacznikami, osadzonemi w
drzwiczkach, umocowanych w barjerze, ktéra oddziela
miejsce obserwacji od obwodu wysokiego napiecia; przy
drzwiczkach niedomknigtych lub nagle otwartych podczas

Rys. 2.

doswiadczenia nastepuje samoczynne odlaczenie calego
urzadzenia od sieci niskiego napiecia.

Do badania izolatoréw przewidziane sa uchwyty, duza
wanna oraz urzadzenia, wytwarzajace sztuczny deszcz pod
dowolnym katem lub tez mgle.

Na zalaczonych zdjeciach, wykonanych podczas do-
$wiadczeni wskazuje rys. 4 wyladowania na powierzchni
szyby przy napieciu 90 kV, na rys. 5 mamy izolator stojacy,

Rys. 4.

Rys. 5.

poddany prébie na mokro przy napieciu 12 kV, z rys. 6
widzimy wyladowania w iskierniku  cylindrycznym,

Montaz instalacji i urzadzenia oraz przyrzady pomo-
cnicze, jak iskierniki — plaskie,
kulowe i cylindryczne, dalej izo-
latory wsporcze, stoliki do badan
oraz inne wykonane zostaly
w warsztatach szkolnych.

Urzadzenie do  sztucznego
deszczu i mgly z regulowanym
wytryskiem oraz rozpryskiwaczem
zbudowala jedna z firm miejsco-
wych.

Z zagranicy sprowadzono je-
dynie przyrzady i materjaly nie
wyrabiane w roku zeszlym w kra-
ju, a wiec transformatory i regu-
lator indukcyjny oraz rury bake-
litowe.

Catkowity koszt urzadzenia wyniést 43 400 zlotych.

Stanistaw Kedzierski.

Rys. 6.
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