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Ovaj pronalazak odnosi se na postu-
pak za izradu metala, na pr. gvozdja, Ce-
lika i legura gvozdja, kod kojih se metal
sadrzajuéa Sarza, istovremeno sa redukci-
fom ili posle redukcije, obrazujuéi meta:
i zguru topi u clektricnoj peci, koja pre-
ko kupatila u pec¢i ima na dole upravljene
elektrode, koje se mogu izdizati i spustati,
Postupak se narocito moze primeniti, ako
ie sloj redukovan i stopljen na kupatilu od
zgure u jednoj takvoj peci, i to kao rela-
tivno tanak sloj, koji pliva na takvom ku-
patilu od zgure ili lezi u istom. Kupatilo
od zgure moZe se obrazovati, pre nego sto
se uvede sloj ili za vreme topljenja, i za-
tim raste postepeno za vreme topljenja
usled zgure, koja se u dubini obrazuje iz
sloja.

Pronalazak se moze primeniti kod po-
stupka navedene vrste, gde su potrebne
velike peéi, na pr. od 250 kilowatta na
elektrodu ili jos vece, dok za male pecine
dolazi u obzir.

Kod izvrsenih topljenja slojeva, koy
sadrze gvozdenu rudu i drveni ugalj il
kameni ugalj i kred u srazmerama, prila-
godjenim za dobijanje pogodne zgure i
zeljene sadrZine ugljena u gvozdju, pri
¢em su slojevi sastavljeni od briketa fino
usitnjenih sirovina ili od viSe ili manje
dobre mesavine pogodnih koli¢ina krup-
no ili sitno zrnastih sirovina, pokazao sc,
da napon u peéi izmedju jedne elektrode
i metalnog kupatila odn. dna peci u po-
Cetku topljenja, mora stojati u izvesnoj
srazmeri prema printenjenoj jacini struje,

t. i. da otpor izmedju elektrode i meta.

nog kupatila mora imati odredjenu vred-
nost, da bi se postiglo najbolje iskoriSca-
vanje struje u pedi, kao i same pedi, i'naj

bolji tok celog postupka za izradu metala,
kao i manja potrodnja elektroda. U elek-
fricnim peéima za celik, na pr. tipa He.
roult, i u elektri¢nim pecéima za sirovo-
gvozdje, na pr. tipa elektrometala, ovaj
otpor odrzava se uvek na jednoj vredno

sti, koja nije dovoljna za pomenuti postu-
pak redukovanja, ili drugim re¢ima, pri-
menjeni napon suvise je mali u srazmeri
prema primenjenom elektritnom efektu.
Napon izmedju dveju elektroda u pecima
za Celik odrzava se obi¢no na 110-—120
volti, ako se uzme trofazna naizmenitna
struja i tri elektrode. Za jednu peé odre--
djene velitine potreban efekt reguliSe se
dovedenom ja€inom struje i to na pr. upo-
trebom elektroda vezanih u trougao po
obitnoj jednadini. :

N.== N8 ;€111 71C05:D
pri_cem N —= efekt u vatima
¢ = napon u voltima
i = jatina struje u amperim: .
cos A — faktor dejstva _ :
Pretpostavimo, da je cos S = 0.90 i

e = 110 volti, za pe¢ od 300 kw bice ja-
¢ina struje i = od prilike 17.500 amp. Za
Heroult-pe¢ gore navedene velicine bice
napon izmedju jedne eiektrode i metal-
nog kupatila 110 == 635 volti. Ohinoy

otpor izmedju elektrode i metalnog . iu-
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patila bice 63.5 =— = 0.0039 ohma, §to je
17500

dovoljno za obicnu pe¢ za Celik. Isti niski
otpor ili jo$ niZi uobitajen je kod obi&nih
pec¢i za sirovo gvoZdje elektrometalnog
tipa kod kojih napon izmedju svake elek-
trcde i kupalita za gvozdje pri upotrebi
jacine struje od 12.000 do 16.000 amp. iz-
nosi normalno 30 do 40 volti, Sto odgo-
vara ohmovom otporu od prilike od 0.0025
ohma.

Predmet ovog pronalaska je postupak
za rad velikih peci tehni€kih srazmera
gore navedenog tipa pri sprovodjenju po-
stupaka pomenute vrste, Kkoji postupak
cmoguéava bolje iskoriscavanje dovedene
elektricne energije kao i same peci, zatim
bolji tok celog postupka za izradu metala
i manju potroSnju elektroda.

Ovaj cilj po pronalasku postize se time,
Sto se elekfritna struja za vreme glavnog
dela topljenja dovodi peéi sa takvim na-
ponom izmedju elektrode odn. dovodi
svakoj elektradi i metalnom kupatilu odn.
na dno peéi pri pocetku topljenja u sraz-
meri prema dovedenom elektricnom efek-
tu, da cjelokupni otpor u svetlosnom luku
i uzguri iznosi najmanje 0.020 ohma nu
elektrodu.

U ovom odnosu sa izrazom »ohmov
otpor« misli se na odnos izmedju napona
i jatine struje, a sa izrazom »topljenjec
vreme izmedju dva ispuStanja mase.

Pri radu pe¢i sa ohmovim otporom,
koji je nizi od 0.020 ohma po elektrodi,
pokazalo se, da se postupak ipak moze
sprovesti, mada sa tetkocom, ali u srav-
njenju sa radom peci sa vedim otporom
znatno je veca potrosnja struje i elektro-
da, redukovanje ide sporije i temperatura
u donjem delu pedi tezi da postane visoka,
$to utice na postojanost peci. U koliko je
otpor vedi, u teliko ¢e se bolje razvijati
redukcija i topljenje sloja na kupatilu od
zgure ili u istom. Prema tome topljenja se
mogu izvesti sa dobrim uspehom sa ohmo-
vim otporima do 0.06 ohma po elektrodi i
u svima stupnjevima, Kkoji izmedju lezZe,
n. pr. 0.022, 0.025, 0.030, 0.035, 0.040, 0.045,
0.050 i t. d. ohma po elektrodi. Pri redu-
kovanju i topljenju u elektrinoj peci na
pr. od 3000 kw sa slojem od briketa ili ko-
madja, koji sadrzi smeSu fino razdeljene
oksidne rude i fino razdeljenog redukcio-
nog sredstva, pokazalo se, da se najbolji
uspeh postize onda kada pe¢ radi sa oh-
movim otporom od 0.035 do 0.045 ohma
izmedju svake od triju elektroda i metal.
nog kupatila. U jo¥ vecdim pecima, na pr.
od 5000 kw ili vise, teSko je iz prakti¢nih
razloga, da se otpor odrZzi na napvecim
vrednostima, na pr. preko 0.040 ohma, jer

se naponi izmedju elektroda, t. J. glayn!
naponi, penju pri tem na takvu visinu, da
nastaju teSkoée u pogledu izolovanja
elektroda i opasnosti po radnike, ako do-
vedena struja nije podeljena na veci broj
manjih elektroda, Sto je med utim nezgod-
no sa razlid¢itih gledista, i to na pr. zato,
Sto se slabi svod pedi i Sto bi bio potrebau
odgovarajuce vec¢i broj mesta za hladje
nje i naprava za dovod struje. U takvim
vrlo velikim pecima moze bit potrebns
zadovoljiti se sa manjim otporima po elek-
trodi, na pr. 0.020 do 0.030 ohma, mada
bi bolje bilo imati vece otpore. Narolito
ako se slojevi moraju redukovati ili isto
piti, koji nisu iz smeSe fino razdeljenili
sirovina koje su iz briketa ili u komadu,
ve¢ iz viSe ili manje slobodne mesavine
ovih sirovina, pokazalo se kao potrebno
da pe¢ radi sa visokim otporom. Za takve
slojeve potrebno je primeniti otpor naj-
manje od 0.025 ohma pri em su bolji ot-
pori sa vecom vrednoScu.

Takodje se pokazalo, da otpor izme-
dju elektroda odn. svake elektrode i me-
talnog kupatila moze varirati zavisno od
prirode metala, koji se izradjuje. Ako je
potrebno izraditi na pr. legure gvozdja iz
sloja gvozdene rude i drugog sioja, ko'l
sadrzi oksidnu rudu legurnog metala, ko
se slojevi u proizvoljnom redu jedno za
drugim redukuju i tope, otpor, Kkoji se
upotrebljava pri redukovanju i topljenju
sloja gvozdene rude moze biti razlicit od
onog, koji se upotrebljava pri redukova-
nju i topljenju sleja sa legurnim metalom
Kao opste pravilo vazi, da otpor mora bifi
u toliko manji, u koliko je teZe reduko-
vati i topiti ili samo topiti metal odn. le-
guru.

Razlog zato, da u ovom postupku oh-
mov otpor mora biti mnogo veci, negn
kod obiénih elektri¢nih peci za Celik 1 si-
rovo gvoZzdje, lezi u narotitom nacinu re-
dukovanja i topljenje sloja, koji pliva po
kupatilu ili lezi u istom. Pri tom toplota
mora biti raspodjeljena preko povrsine ku-
patila, gdje je najveca potrosnja toplote, sto
se postize obrazovanjem dovoljno dugih
svetlosnih lukova izmedju elektroda i Ku-
patila od zgure. PoSto se u kupatilu uvei
nalazi srazmerno veliki otpor, Koji raste
sa visinom kupatila, mora se stoga posta-
viti prilicno veliki otpor izmedju elektro.
de i metalnog kupatila, t. i. napon mora
biti veliki u sravnjenju prema dovedenom
elektritnom efektu, jer inace, ako se ja-
¢ina struje automatski drZi konstantnom
pomoéu automatskih regulatora, koji re-
culiSu i poloZaje elektroda u odnosu pre-
ma metalnom kupatilu, elektrode se pota-
paju u kupatilo, tako da se ne obrazuju



svetlosni luci. Podeona krivina tempera-
ture ‘jednog svetlosnog luka pokazuje jas-
no, da svetlosni luk mora imati izvesnu,
prilicnu duzinu, da bi se dobila dobra ras-
pedela toplote preko kupatila. DuZing
svetlosnog  luka 1 srazmerno veliki sloj
zgure uzroci su potrebnog velikog otpora,
ili, drugim re¢ima kazano, potrebnog ve-
likog koeficijenta srazmere izmedju napo-
na i jacine struje. Rad svetlosnog luka za
vreme redukovanja i topljenja daje osim
toga preimucstvo da elektroda ne dolaz:
u dodir sa slojem, sto je od narocitog zna-
¢aja, ako treba izraditi metal odn. leguru
siromasnu u ugljeniku a koji prima uglje-
nik.

U jednom procesu ove vrste otpor u
zguri ima vazan zadatak, da razvije po-
trebnu toplotu za odrzanje temperature u
zguri i metalu, koji ispod iste lezi. Po-
stupci, ked kojih se slog, na ili u povrsini
zgure redukuje plivajuéi ili biva istopljen,
koja povriina moze obrazovati krutu Koru
na mestima, gde lezi sloj, ne mogu  se
sprovesti sa  dobrim uspehom, ako se
elektricna  toplota bez takvog otpora do-
vede u zguru, na pr. samo preko dva svet-
losna luka, koja se nalaze vise kupatila,
pri ¢em potresnja toplote na povrsini ku-
patila ¢ini nemogucim, da se dobije do-
voljno velika temperatura na donjem delu
peéi, u koliko se za temperaturu vise Ku-
patila mora odrzati ona ispod temperature
krititne za postojanost peci. Kada struju
prodje kroz zguru, razvija se znatna koli.
¢ina toplote u isto; usled otpora, tako dz
je zgura dovoljno topla, da zagreje meta:
do potrebnog stepena i da toplotu da slo-
ju, koji pliva ili lezi na povrsini zgure. U
koliko je teze topliviji metal koji se izra-
djuje, u toliko topliji mora biti metal na
dnu pedi, da tamo ne bi ocvrsnuo. Pri iz-
radi legure, koje sadrze veliku Kolifinu
legurnog metala, na pr. ferorom siroma-
san u ugljeniku ili takozvanog gvozdja bez
rdje sa 13—15% hrema, mora se dati
zeuri srazmerno veliki deo otpora po
elektrodi. Celokupan otpor u zguri i u
svetlosnom luku mora za vreme glavnog
dela topljenja biti najmanje 0.020 ohma
po elektrodi ili jos vise.

Ako za vreme topljenja temperatura
metala tezi da se smanji, tako da nastaje
opasnost, da metal oCvrsne ili da meSanje
jzmedju metala i zgure ne bude tako do
bro, kao Sto se to zeli pri izvlacenju sum-
pora iz metala, zgodno je, da se elekiro-
da odn. elektrode za vreme krace ili duZe
periode topljenja spuste u zguru, t. j. da
se otpor po elektrodi smanji i da se nd
taj nadin dovede velika koli¢ina toplote
donjim slojevima kupatila zgure. Prome-

nom polozaja elektroda u, odnosu premd
metalnom Kkupatilu i promenom celokup-
nog otpora po elektrodi u svetlosnom
luku I u zguri moZe se dakle toplota ‘po
zelji devesti razli¢itim delovima kupdtila i
na taj nadin regulisati temperatura‘u raz-
licitim delovima peci. Pec se obitno po-
kre¢e na taj nacin, da elektri¢ni “efekt
cstaje kenstantan, t. j. da se za odredjenu
vrednest napona jacina struje odrZzava na
odgovarajucu vrednost, Sto se moZe .iz-
vriifi  automatski radeé¢im regulatorima,
koji se mogu podesiti na razli¢ite vredno-
sti_jacine struje i na taj nalin regdlisat:
polozaj elektroda u odnosu prema metal-
nom kupatilu. Kod velikog otpora, t. |.
srazmerno dugog svetlosnog luka, vrSi se¢
dovoed toplote u glavnom do povriine ku-
patila; u srednjem otporu, t. j. Kkratkom
svetiosnomu luku ili pri pocetnom dodiru
izmedju elekrode i kupatila, vr&i se naj-
veci dovod toplote jos uvek do gornjeg
dela kupatila, a pri malom otporu, t..j. po-
tapajuci elektrodu u zguru, vrii-se najvecdi
dovod toplote do donjeg dela kupatila.

Posto kod postupaka topljenja, koj:
ovde dolaze u pitanje, kod kojih je slaga-
nje slojeva sa metalom na kupatilo .u peéi
neprekinuto ili se uvodi u medjuprostore
prilagodjene postupku, postepeno raste
visina kupatila a sa time i pad napona kao
i etpor u kupatilu za vreme -topljenja,
onda bi znacilo, ako se celokupan otpor u
svetlosnom luku i u zguri odrZava kon-
stantan, da bi se pad napona u svetlosnoni
luku ili otpor svetlosnog luka stalno sma-
njivao. Da bi se ovo izbeglo zgodno je, da
se jedan deo zgure jedan put ili viSe puta
za vreme topljenja ubode ili na drugi na-
¢in ukloni. Sa ove tacke gledista najzgod-
nije je, neprekidno ubadanje zgure, tako
da se sloj zgure odrzava na odredjenoj vi-
sini, ali je ovo vrlo teSko sprovesti. Pri
upotrebi prevréuc¢ih peéi srazmerno je lako
ubadati zguru Ce3ce, a da ne mora nastu-
piti kakvo prekidanje postupka. Visina
sloja zgure prilagodjava se pri tom tdko,
da otpor zgure pruza toplotu potrebnu sa-
mo za odrzavanje kupatila i zgure ‘toplim,
dok se ostala toplota razvifa na mestu,
gdje je najveca potroSnja toplote, i to po
povrsini Kkupatila.

Povecanje otpora i pada napona u ku-
patilu za vreme topljenja moZe se i nn
drugi nacin kompenzirati umesto ‘ubada
njem zgure, i to .na pr. povecanjem -na.
pona izmedju elektrode i kupatila u jed-
nom ili vise stupnjeva, tako da se pad na-
pona ili otpor svetlosnog luka kao i nje-
gova duzina mogu odrZati. Pri néprome-
njenoj jacini struje povecava se pri tem
elektri¢na energija dovedena peéi. Takv:



regulisanje napona moZe se posti¢i na pr.
promenom ukljucivanja transformatora ili
brojem namotaja primenom pogodnih
mesta transformatora. Ako se elektricnz
energija mora odrzati konstantnom, Sto
je obifno sluCaj, mora se smanjiti jacina
struje dovedena pedi, 1 to u istom stup-
nju kao Sto se povecava napon, sto se po-
stize regulisanjem elektrode, najbolje po
mocu automatskog regulatora, na takav
polozaj, koji odgovara kako veéem padu
napona tako i smanjenoj jacini struje. Do.-
vod struje reguliSe se na taj nacin zgod-
no promenom napona i polozaja elektro-
da u odnosu prema kupatilu, tako da se
celokupan otpor u svetlosnom luku i u
zguri izmedju svake elektrode i kupatila
povecava u istoj meri kao 5to se povelava
pojedinatan otpor u kupatilu, t. j. otpor
svetlosnog luka odrzava se konstantan za
vreme topljenja.

Nedostatci povecanog otpora usled
rastuée visine kupatila za vreme topljenja
postaju manji, ako zgura ima veliku elek-
tricnu specifi¢cnu moc¢ sprovoda. Na taj
nacin je mogucée pogodnim prilagodjiva-
njem sastave zgure kompenzirati ove ne-
dostatke, i to na pr. obrazovanjem jako
bazi¢ne zgure, ili time, $to se zguri daje
velika sadrzina metalnih oksida, §to je u
takvim slucajevima od narocite koristi,
ako se ti¢e izrade metala sa malom sadrZi-
nom ugljenika, na pr. gvozdja ili njenih
legura sa manje od 0.05% ugljenika.

Pedi, u kojima treba sprovesti postupak
po pronalasku, pored pripadajuéih elek-
tricnih transformatora i sprovoda i t. d.
mogu se dimenzionisati ili za veliki napon,
na pr. 110—220 volti izmediu elektroda
odn. svake od elektrode i kupatila, ili za
napon ispod 110 volti. Usled toga mog:
se uzeti visoki naponi, a da se ne predju
granice pronalaska. U prvom sluaju pr
upotrebi trofazne naizmenicne struje i
triju elektroda bice glavni napon izmedju
elektroda 190—380 volti, koji naponi do-
sada nisu primenjivani kod elektric¢nih
elektrodnih peci. Kod takvih visokih na-
pona broj elektroda srazmerno je mali,
narotito kod najveceg napona, ili pri ot-
poru na pr. od 0.03 do 0.04 ohma po elek-
trodi. U drugom slucaju, i to pri upotrebi
napona ispod 110 volti, mora se povecati
broj elektroda, da bi se dobio manji elek-
tricni efekt po elektrodi, tako da napou
primenjen na elektrodu dodje u takav od-
nos prema elektricnom efektu, da odgo-
vara Zeljenom veéem otporu. U prvom slu-
Caju postize se preimucstvo, da su gubitci
u energiji manji kod transformatora 1
sprovada, a elektricna izrada pecéi jefti-

nija, dok se u drugom slutaju dobija bolja
podela toplote preko cele povrsine kupa-
tila.

Protiv predloZenog nacina regulisa-
nja dovoda struje, prema odredjenom ot-
poru izmedju elektroda i metalnog kupa-
tila odn. kupatila za zguru mogla bi se
staviti primedba, da je podela otpora nx
zguru u svetlosni luk razliita kod razlic¢i-
tih preseka elektrada, pri Cem se dovede-
na struja rasporedjuje preko vece povr-
sine kupatila i na taj nain je otpor man-
nji, u koliko je veci presek elektroda. Ovo
bi moglo biti tatno, ako elektroda dodi-
ruje zguru ili je u istoj potopljena, ali ¢im
se obrazuje svetlosni luk izmedju elek-
trode i zgure, ovaj ce u glavnom dejstvo
vati na pr. izmedju jednog dela donje ivi-
ce elektrode i kupatila i obitno Kkretati sc
po obimu elektrode. Podela struje u zguri
bice usled toga prakti¢no ista pri radu sa
svetlonosnim lukom sa razliCitim precni-.
cima elektroda, bar ispod onih granica
koje dolaze u pitanje za peci tehnicko ko-
mercijalnih mera. Drugi razlog za to, da
se precnik elektroda ne mora narocito vo-
diti raCuna, lezi u tome, 5to je donji deo
clektrode za vreem rada uvek potrosen i
u razligitim prilikama moZe imati vrlo
promenljiv presek. Pri upotrebi elektroda
veeg preseka otpor elektrode moZe biti
manji nego kod manjeg preseka, pri Cem
se uvek mora odrzati ispod granica od
0.020 ohma po elektraodi,

Osim izrade gvozdja i njegovih legu-
ra, $to je gore napomenuto Kao primer,
pri ¢em se tretira sloj gvozdenog oksida i,
ako je potrebno, oksid jednog legurnog
metala zajedno sa redukcijonim sredstvoin
koje moze biti termitko redukciono sred-
stvo, kao fero-silicium, fero-aluminium-
silicium, aluminium ili tome sliéno ili ug-
[jen ma koje vrste ili smesa ugljena i ter-
mi¢kog redukcionog sredstva, postupai
po pronalasku moZze se primeniti i pri iz-
radi drugih metala iz njihovih oksidmh
ruda, na pr. aluminium i njegove legure
1z gline ili boksita, ili iz njihovih sulfidnih
ruda na pr. primenom Kkalciuma ili gvoz-
dja kao sredstvo za vezivanje sumpora,
na pr. cink iz kompleksnih ruda, koje sa-
drze cink i olovo. Pronalazak prema to-
me nije vezan za naveden primer pomenu-
tih materija, ve¢ se moZe primeniti pri
svakoj izradi metala iz ruda ili drugih ma-
terifa koje sadrze metal.

Patentni zahtevi:

1. Postupak za izradu metala na pr.
gvozdja i njegovih legura, pri Cem se me-
talni sloj, eventualno u vezi sa redukcijom
ili posle, obrazuju¢i metal i zguru na i u



kupatilu, topi u elektri¢noj peci, koja ima
jednu ili vise elektroda na dole upravlje-
nih, koje se mogu izdizati i spustati, na-
znacen time, $to se elektiéna struja za vre-
me glavnog dela topljenja dovodi peci sa
takvim naponom u srazmeri prema prime-
njenom elektri¢cnom efektu, da celokupan
otpor u svetlosnom luku i u zguri iznosi
najmanje 0.020 ohma po elektrodi.

2. Postupak po zahtevu 1 za izradu
metala koji vezuju ugljenik a imaju malo
ugljenika, na pr. kovno gvozdje i celik,
redukovanjem i topljenjem sloja koji sa-
drzi oksidnu rudu i redukciono sredstvo,
na pr. materijal koji sadrzi ugljenik, na-
znaten time, Sto se celokupni otpor u
svetlosnom luku i u zeuri odrZzava izmedju
0.03 i 0.05 ohma po elektrodi.

3. Postupak po zahtevu 1 ili 2, nazna-
Cen time, Sto se dubina kupatila za vreme
topljenja tako reguliSe, na pr. ubadanjem
zogure neprekidno ili proizvoljno Cesto za
vreme topljenja, da otpor u zguri daje
toplotu potrebnu samo za odrzanje kupa-
tila i zgure toplim, dok se ostatak otpora
u svetlgsnom luku polaze izmedju elek
trode i kupatila radi razvijanja toplote po-
trebne za redukovanje i topljenje sloja.

4. Postupak po zahtevu 1, 2 ili 3, na-
znaen time. $to se napon izmedju svake
elektrode 1 metalnog kupatila za vreme
topljenja povecava u jednom ili vise stup-

njeva, prema tome kako se otpor poveta-
va u kupatilu, kKoje za vreme topljenja po-.
staje manje.

5. Postupak po zahtevu 4, naznalen
time, 3to se za odrzavanje Kkonstantnim
dovedenog elektricnog efekta jacina struje
smanjuje u istoj meri, kKao $to se povecdava
napon.

6. Postupak po zahtevu 1 do 5, nazna-
cen time, Sto je sastav sloja tako podesen,
da se pri topljenju u pec¢i obrazuje elek-
tri¢no sprovodna zgura, u cilju, da se ot-
por u zguri smanji i da se poveca pad na-
pona elektrode, koji stoji na raspolozenje
svetlesnom luku, odn. da se poveca otpor
svetlosnog luka.

7. Pustupak po zahtevu 1—6, nazna-
¢en time, 5to se elektri¢ni efekt dovodi
pec¢i sa naponom od 110—220 volti izme-
dju svake elektrode i metalnog kupatila
pomocu takvog broja elektroda, da je ce-
lokupan otpor elektroda najmanje 0.020
ohma, najbolje jos vise.

8. Postupak po zahtevu 1—6, nazna-
Cen time Sto se elektrican efekt dovodi
peci  pomocu tolikog broja razdvojeno
rasporedienih elektroda, da se moze odr-
zati napen od najvise 110 volti izmedju
svake elektrode i metalnog kupatila pri
celckupncm otporu po elektrodi od naj-
manje 0.020 ohma, najbolje jos vise,
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