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Podstawy wytrzymałości 
elektrycznej. 

prof. Kazimierz Drewnowski. 

Stosowanie coraz wyższych napięć elektrycz
nych wysunęło na plan pierwszy sprawę i z o l a c j i 
u r z ą d z e ń e l e k t r o t e c h n i c z n y c h , która 
u nas jest mało znana. Nawet literatura zagraniczna 
nie posiada jeszcze (początek 1925)' dzieła, któreby 
w sposób wyczerpujący przedstawiało najnowsze 
poglądy i wyniki doświadczeń praktycznych w tej 
dziedzinie. Za to literatura perjodyczna przynosi 
mnóstwo przyczynków. Aby szersze koła elektro
techników polskich zapoznać z tą sprawą, która 
przy zbliżającej się elektryfikacji Polski , będzie 
przedstawiać niemałe znaczenie dla kraju, postaram 
się ująć rzecz mtżliwie przystępnie i wszechstron
nie w szeregu artykułów o „ M a t e r j a ł a c h 
i u k ł a d a c h i z o l a c y j n y c h " . 

W pierwszym artykule podani zasady wytrzy
małości układów elektrycznych, stanowiące zastoso
wanie znanycli praw elektrostatyki. W następnych 
zaś pizejdę pokrótce najważniejsze materjały izola
cyjne, jak: powietrze, olej, porcelanę, papier oraz 
układy izolacyjne, jak: kable i izolatory różnego ro
dzaju. Każdy artykuł stanowić będzie zamkniętą 
w sobie całość. (Przyp. aut.). 

W y s o k i e m u nap ięc iu t o w a r z y s z ą —w rozmai tych 
warunkach — różne zjawiska, p r z e w a ż n i e św ie t l ne 
i c ieplne, w y s t ę p u j ą c e w ś rodowisku (dielektryku), 
o t a c z a j ą c e m miejsca o w i e l k i m potencjale (elektrody). 
W praktyce codziennej staramy się z w y k l e zjawisk 
tych u n i k a ć , są one bowiem n i e p o ż ą d a n e , a nawet 
szkodl iwe. Mie j scami , m i ę d z y k t ó r e m i w y s t ę p u j ą one, 
m o g ą b y ć np. przewody l in j i e lek t rycznych , uzwo
jen ia maszyn i t r a n s f o r m a t o r ó w , w o g ó l e — k a ż d e dwa 
punk ty u r z ą d z e n i a elektrycznego, w y k a z u j ą c e róż
n icę p o t e n c j a ł ó w . Nieprzewidziane w y ł a d o w a n i a mię 
dzy temi punk tami psują izo lac ję , p rzedz ie la jącą te 
punkty , c z y l i d ie lektryk, p r z e s z k a d z a j ą c w normal
n y m ruchu u r z ą d z e ń e l e k t r y c z n y c h ; staramy się 
więc u n i k n ą ć takich w y ł a d o w a ń , w z g l ę d n i e je unie
szkod l iw ić . N a pierwszy plan przy wysok iem n a p i ę 
c i u w y s u w a się zatem sprawa doskona łośc i i zo lac j i 
p r z e w o d ó w , u z w o j e ń maszyn i t r a n s f o r m a t o r ó w i wo
gó le u r ządzeń e l ek t rycznych oraz jej odpo rność wo
bec zjawisk wyże j opisanych, c z y l i w y t r z y m a 
ł o ś ć e l e k t r y c z n a . 

Die lek t ryk , b ę d ą c y pod n a p i ę c i e m , znajduje się 
w polu e lek t rycznem, wytworzonem przez to n a p i ę c i e . 
Zagadnienia podstawowe z nauki o w y t r z y m a ł o ś c i 
e lektrycznej opiera ją się zatem w g ł ó w n e j mierze na 

wyznaczeniu u k ł a d u pola elektrycznego w die lektry
k u , a więc na prawach elektrostatyki . 

1. Naprężen ie dielektryku i jego wytrzymałość 
elektryczna. 

Zjawiska , jakie zachodzą w izolatorach—w naj-
szerszem tego s ł o w a znaczeniu, — w y p r o w a d z i ć się 
dadzą z własnośc i d ie lek t ryku idealnego, znajdują
cego się w tem polu. J a k o t ak i r o z u m i e ć n a l e ż y 
d ie lekt ryk o jednolitej strukturze, t. j . p o s i a d a j ą c y 
wszędz ie t ę s amą s ta łą d i e l e k t r y c z n ą £ i t ę s amą 
p r z e w o d n o ś ć właśc iwą 7. W r z e c z y w i s t o ś c i m a t e r j a ł y 
izolacyjne mają s t r u k t u r ę n ie jednol i tą , co w bardzo 
znacznym stopniu w p ł y w a na i ch własnośc i elek
t ryczne ; m o ż n a jednak w y o b r a z i ć sobie w dielek
t ryku p e w n ą w a r s t w ę jednol i tą , a nawet bardzo 
c z ę s t o — t a k ą zna l eźć i r o z p a t r y w a ć . W elektrotech
nice d ie lek t ryk i są przeznaczone do oddzielania częśc i 
p r z e w o d z ą c y c h prąd , w z g l . b ę d ą c y c h pod n a p i ę c i e m , 
znajdują się przeto wtedy pod d z i a ł a n i e m pola elek
trycznego. W a ż n e jest w i ę c poznanie w p ł y w u , j a k i 
pole elektryczne w y w i e r a na d ie lek t ryk . 

N a p r ę ż e n i a .—Dielekt ryk, poddany dz i a ł an iu 
n a p i ę c i a V wzg l . n a t ę ż e n i a pola F, w y w o ł a n e g o przez 
to nap ięc ie , znajduje się w stanie n a p r ę ż e n i a 
e l e k t r y c z n e g o . P r z y z w i ę k s z a n i u n a p i ę c i a wzra 
sta to n a p r ę ż e n i e , co poc iąga za sobą pewne zmiany 
w die lek t ryku, m o g ą c e z a k o ń c z y ć się zniszczeniem 
spois tośc i jego cząs tek , t j . przebiciem. M ó w i m y wte
dy, że d ie lektryk jest n a p r ę ż a n y n a p r z e b i c i e . 

N a p r ę ż e n i a e lektryczne są w i ę c z a l e ż n e od 
p r zy łożonego nap ięc i a , w z g l ę d n i e od n a t ę ż e n i a pola, 
w k t ó r e m znajduje się d ie lek t ryk . W praktyce w y 
r a ż a m y n a p r ę ż e n i e w woltach na centymetr d ługośc i 
l i n j i n a t ę ż e n i a pola, t. j . w wol tach na centymetr 
g rubośc i d ie lek t ryku . N a p r ę ż e n i e e lektryczne znane 
jest w li teraturze obcej częs to pod n a z w ą „ g r a d -
j e n t n a p i ę c i a 7 1 . 

Oprócz n a p r ę ż e ń , p o c h o d z ą c y c h od pola elek
trycznego, w d ie lek t rykach s t a ł y c h w y s t ę p u j ą jesz
cze nap rężen i a , p o c h o d z ą c e od p rądu , p r z e p ł y w a j ą c e g o 
przez dielektryk, oraz od histerezy die lekt rycznej1 Są 
to n a p r ę ż e n i a t e r m i c z n e , g d y ż sku tk iem po
w y ż s z y c h zjawisk jest nagrzewanie d ie lek t ryku . Die
l e k t r y k i s t a ł e , k t ó r e mają p r z e w a ż n i e ujemny spół
czynnik c ieplny opornośc i , zmnie j sza ją o p o r n o ś ć pod 
w p ł y w e m c iep ła , co powoduje wzrost p r ą d u i t. d., 
aż wreszcie ogrzanie m o ż e dojść do takiego stopnia, 
że nas t ąp i rozerwanie spo i s tośc i c z ą s t e c z e k i woześ -
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niejsze preebicie e lektryczne. N a te z jawiska zaczy
nają w ostatnich czasach z w r a c a ć coraz większą 
u w a g ę , t ł u m a c z ą c w ten sposób wiele zjawisk z w y 
t r z y m a ł o ś c i m a t e r j a ł ó w izo lacy jnych s t a ł y c h . Zajmie 
m y się n iemi późn ie j p rzy omawianiu własnośc i tych 
m a t e r j a ł ó w . 

W y t r z y m a ł o ś ć . — W y t r z y m a ł o ś ć e lekt rycz
na m a t e r j a ł ó w izo lacy jnych ( d i e l e k t r y k ó w ) jest okre
ś lona wie lkośc ią nap i ęc i a , p rzy k t ó r e m n a s t ę p u j e 
g w a ł t o w n e zniszczenie spois tośc i c z ą s t e c z e k mater
ja łu , u j a w n i a j ą c e się np. w postaci k a n a ł u przewo
d z ą c e g o , umoż l iw ia j ącego z u p e ł n e w y ł a d o w a n i e elek
t ryczne. Jes t to t. zw. w y t r z y m a ł o ś ć n a p r z e 
b i c i e d i e l ek t ryku iskrą e l ek t ryczną . W p r z e c i w i e ń 
stwie do w y t r z y m a ł u ś c i mechanicznej , nie jest ona 
wie lkośc ią s tałą dla k a ż d e g o ma te r j a ł u , p o n i e w a ż 
nie jest proporcjonalna ani do n a t ę ż e n i a pola, ani do 
n a p i ę c i a p r z y ł o ż o n e g o , ani t e ż do g rubośc i . M o ż n a 
ją t y l k o w y r a z i ć w postaci charak terys tyki , jako 
n a p i ę c i e , przy k t ó r e m n a s t ę p u j e przebicie, w funkcji 
g r u b o ś c i . Orjentacyjnie m o ż n a w y t r z y m a ł o ś ć poda
w a ć w woltach na 1 cm lub 1 mm; r o z u m i e ć przez 
to n a l e ż y l i czbę w o l t ó w , przy k t ó r e j n a s t ę p u j e prze
bicie 1 cm w z g l . 1 m m d ie lek t ryku , lecz nie i loraz na
p ięc ia w wol tach przez g r u b o ś ć p ł y t k i badanej w cm. 

Dlatego też , okreś la jąc w y t r z y m a ł o ś ć , racjonal
niej jest m ó w i ć o n a p r ę ż e n i u , przy k t ó r e m n a s t ę p u j e 
przebicie , c z y l i o t. zw. n a p r ę ż e n i u k r y t y c z -
n e m danego ma te r j a łu lub też u k ł a d u izolacyjnego, 
j eże l i się ma do czynien ia z gotowemi u k ł a d a m i die-
lek t rycznemi , i zo lacy jnemi ( izolatory, kable i t. p.). 
P rzeb ieg n a p r ę ż e n i a k ry tycznego w funkcji odleg
łości elektrod jest dla k a ż d e g o d ie l ek t ryku charak
t e r y s t y c z n ą wie lkośc ią . P rzeb ieg ten jest prawie 
zawsze tego rodzaju, że i m bardziej g r u b o ś ć dielek
t ryku rośnie , tem n a p r ę ż e n i e k ry tyczne więce j maleje 
(asymptotycznie) . 

W y t r z y m a ł o ś ć d ie l ek t ryku z a l e ż y w d u ż y m 
stopniu od k s z t a ł t u pola n a p r ę ż a j ą c e g o , oraz od jed
no l i tośc i s t ruktury d ie lek t ryku , od temperatury, w i l 
g o t n o ś c i , c i śn ien ia i t. p. 

O b l i c z a n i e n a p r ę ż e ń e l e k t r y c z 
n y c h . — Z n a t ę ż e n i e m pola elektrycznego F z w i ą z a n e 
jest przesuniecie die lektryczne D. W e d ł u g praw elek-
t ros ta tyki w d ie l ek t ryku o s ta łe j dielektrycznej t 
n a t ę ż e n i e pola jest o k r e ś l o n e z m i a n ą p o t e n c j a ł u V 
w kie runku x i z w i ą z a n e z p r z e s u n i ę c i e m r ó w n a n i e m : 

/ • ' = — - - ? - = - 4 ic D. 9 . 10 U w o l t ó w / c m , . . (1) 
dx s 

k t ó r e s tanowi w z ó r zasadniczy przy obl iczaniu na
p r ę ż e ń e l ek t rycznych . M u s i m y zatem z n a ć przesu
n ięc ie D, jakie się odbywa w rurkach indukc j i 
w d ie lek t ryku . P o n i e w a ż p r z e s u n i ę c i e jest okre
ś lone ł a d u n k i e m (Q), j a k i się przesunie przez rur
k ę (o przekroju s), D = — — , przeto 

ds 

f = I i l _ 2 . 9 . i o " . (1 a) 

P r z e s u n i ę c i e to ł a t w o m o ż n a w y z n a c z y ć w przy
padku, gdy linje pola e lektrycznego mają k s z t a ł t 
prostol ini jny (rurki indukc j i proste). Zachodzi to 
w u k ł a d a c h izo lacy jnych , s t a n o w i ą c y c h kondensatory 

foremne. W elektrotechnice d ą ż y m y właśnie do na
dania t y m u k ł a d o m takichj,form, aby je m o ż n a by ło 
t r a k t o w a ć jako kondensatory p ła sk ie , kuliste lub 
cy l indryczne . R o z k ł a d n a t ę ż e ń pola (a więc i n a p r ę 
żeń e lek t rycznych) i p o t e n c j a ł u w tak ich u k ł a d a c h 
jest bardzo ł a t w o wyznacza lny i znany z nauki 
o elektrostatyce. Z praw tam znalez ionych dadzą 
się w y p r o w a d z i ć w a ż n e wniosk i co do konstrukcj i 
u r z ą d z e ń o wysok iem nap ięc iu . — W n a s t ę p s t w i e , po 
kolei przejdziemy te n a j w a ż n i e j s z e formy u k ł a d ó w 
izo lacy jnych . 

P o s ł u g i w a n i e się p r z e s u n i ę c i a m i przy obl i 
czaniu n a p r ę ż e ń jest nader niedogodne. M o 
ż e m y jednak tego u n i k n ą ć przez wprowadzenie po
j e m n o ś c i u k ł a d u , co dla u k ł a d ó w kondensatoro
w y c h prostych jest ł a t w e , p o n i e w a ż u n ich o b l i 
c z e n i a p o j e m n o ś c i i n a p r ę ż e n i a m a 
k s y m a l n e g o s ą ś c i ś l e z e s o b ą z w i ą z a n e . 

W e wzorze F— , m o ż n a V u w a ż a ć jako 
dx 

w a r t o ś ć po t enc j a łu jednej ok ł adz iny , gdy druga jest 
uziemiona, albo jako różn icę p o t e n c j a ł ó w m i ę d z y 
dwiema o k ł a d z i n a m i kondensatora. P o n i e w a ż zaś 
V—QiC, przeto n a t ę ż e n i e w k ierunku x, prostopad
ł y m do powierzchni ekwipotencja lnych : 

Q 
dx 

(1 b) 

Z tego wzoru m o ż n a zatem o b l i c z y ć n a p r ę ż e 
nia d ie lek t ryku , — miarodajne przy obl iczaniu n a p r ę 
żeń na przebicie, — w tych miejscach, w k t ó r y c h 
kierunek x zgadza się z k ie runk iem l in j i pola, jak 
to np. wypada w u k ł a d a c h w y ż e j opisanych, gdzie 
wie lkośc i V są mierzone wzd łuż l in j i pola. 

2. Uk łady p łaskie . 

Najpn stszy przypadek u k ł a d u dielektrycznego 
w polu e lektryeznem prostol ini jnem przedstawia 
kondensator plaski (Rys. i) z d ie lek t ryk iem ideał-

r - V — • 

a) 

'*) 

1 
D 

Rys. 1. 

nym o jednolitej strukturze, t. j . mający w s z ę d z i e 
tę s a m ą d i e l e k t r y c z n ą e i tę s amą p r z e w o d n o ś ć 
właśc iwą y« p o w i e r z c h n i ę o k ł a d z i n y s, pod
dany dz ia ł an iu n a p i ę c i a V. Wiadomo, że w ta
k i m kondensatorze n a t ę ż e n i e pola F m i ę d z y ok ła 
dz inami jest jednostajne (pomi ja jąc brzegi ok ładz in) 
i o k r e ś l o n e wie lkośc ią p r z y ł o ż o n e g o nap i ęc i a i g ru
bością d ie lek t ryku , a n i e z a l e ż n e od s ta łe j dielek
t rycznej , 

/ • = — (2) 

1 
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W p o l u j e d n o s t a j n e m n a p r ę ż e n i e j e s t 
p r z e t o w k a ż d y m p u n k c i e j e d n a k o w e . 
Jest to oko l i czność bardzo w a ż n a dla konst rukcj i 
u r ządzeń i zo lacy jnych . 

D ie l ek t ryk pojedynczy-—jednolity w znaczeniu 
podanem p o w y ż e j , t. zn. z jednego ma te r j a łu , p rzycho
dzi w konstrukcjach e lek t rycznych stosunkowo rzad
ko. P r z e w a ż n i e mamy do czyn ien ia z r ó ż o e m i die
l e k t r y k a m i , rozmaicie u ł o ż o n e m i obok s ieb ie ,—płasz 
c z y z n y rozdz ia łu mają r ó ż n e po łożen ie w z g l ę d e m 
kierunku pola elektrycznego. D i e l e k t r y k tego rodzaju 
nazywamy z ł o ż o n y m albo u w a r s t w i o n y m . 
C z ę s t o na oko wydaje się, że mamy jeden dielek
t ryk, w r z e c z y w i s t o ś c i jednak w y s t ą p i tam jeszcze 
inny w postaci nieprzewidzianej (np. wars twy po
wiet rza m i ę d z y elektrodami a d ie lek t ryk iem, bańk i 
powietrzne w masach izo lacy jnych i t. p.); ma to 
d u ż y w p ł y w na rozk ład n a p r ę ż e ń . 

D i e l e k t r y k i u w a r s t w i o n e p r o s t o p a 
d l e d o p o l a . — R o z w a ż y m y dielektryk, z łożony 
z warstw o r ó ż n y c h e i Y- Najprostszym przypad
k iem b ę d z i e uk ład d w ó c h d i e l e k t r y k ó w , t w o r z ą c y c h 
kondensator p łask i (Rys 2a). W e ź m i e m y narazie die-

Rys 2. 

l ek t ryk bez p r z e w o d n o ś c i (7 = 0). Nap ięc i e p rzy ło
żone V= Vx — V3 r ozk ł ada się na Pt— V 0 na pierw
szym d ie lek t ryku i V0—V2—na drugim. P r z e s u n i ę c i e 
d ie lek t ryczne D, k t ó r e jest z w i ą z a n e z ł a d u n k a m i 
na o k ł a d z i n a c h , będz ie w obu d ie lek t rykach to sa
mo, (Rys. ab) bo te same ł a d u n k i p rzesuwają się 
w z d ł u ż rurek 

! l Ł S2 F

2 D, = D2 Al 
= D 

4 * . 9 . 10 4 * . 9 . 10 

Natomiast n a t ę ż e n i a pola będą inne R(ys. aa), 
bo za leżą od n a p i ę ć e l ek t rycznych na d ie lek t rykach , 
a m ianowic i e : 

Fx 

F. 

— K ATL 1 
= — / J . 9 . 1 U 

V0-V2 
4TC 

D . 9 . 1 0 

(3) 

Stąd w y n i k a : 

(4) 
^2 h 

d i e l e k t r y k a c h u w a r s t w i o n y c h p r o 
s t o p a d l e d o p o l a , n a p r ę ż e n i a s ą o d w r ó t 
w 

n i e p r o p o r c j o n a l n e d o s t a ł y c h d i e l e k 
t r y c z n y c h . 

Suma n a p i ę ć na p o s z c z e g ó l n y c h d ie lek t rykach 
( w e d ł u g wzoru 8). 

V— F1al-\-F2a2, 

albo u w z g l ę d n i a j ą c wzór (4): 

V = («i H — — a2) Fu podobnie v — (— ax - j - a2) F2 

Z tego znajdziemy n a p r ę ż e n i a w p o s z c z e g ó l n y c h 
dielek tryl-ach. 

B. V V 

£ 1 a« 

Fn = 

a, + a2 

+ 
(5) 

W i d a ć z tego, że n a r o z k ł a d n a p r ę ż e ń 
m a b a r d z o d u ż y w p ł y w s t a ł a d i e l e k -

1/ 
t r y c z n a. W razie, gdy s, = ea, Fx = F2 = , 

«i 4 -a a 

to samo n a p r ę ż e n i e panuje w c a ł y m d i e l e k t r y k u ; 
za leży ono wtedy t y l k o od p r z y ł o ż o n e g o n a p i ę c i a 
i g ru b o śc i d ie lek t ryku , a nie za l eży od s ta łe j dielek
t rycznej , a w i ę c tak, jak przy d ie lek t ryku jednol i 
tym. Im w i ę k s z a różn ica w s t a ł y c h s, tem bardziej 
n i e r ó w n o m i e r n y rozk ład n a p i ę ć . 

P r z y k ł a d . Powietrze (st = 1) wytrzymuje ok. 
21 kV/cm a zatem warstwa grubości ax = 1 cm pod na
pięciem 20 kV wprawdzie nie zostanie przebita, lecz będzie 
prawie na granicy wytrzymałości. Jeżeli, celem wzmocnie
nia wytrzymałości układu, spróbujemy wstawić płytkę por
celanową (e2

 = 5) grubości at = 0,2 cm, (porcelana wy
trzymuje ok 100 kV/cm, a zatem płytka grubości 0,2 cm 
wytrzymałaby sama całe napięcie przyłożone), to napręże
nia wtedy wypadną następujące: na warstwie powietrza 

20 . 5 
grubości 0,8 cm F, —- • = 0 0 24,8 kV/cm, 

0,8 . 5 + 1 . 0,2 ' 
a więc powyżej naprężenia krytycznego, w warstwie zaś 

20 . 1 
porcelany będzie F, = = 0 0 4,76 kV/cm 

5 . 0,8 + 1 . 0,2 ' 
warstwa powietrzna zostanie przebita. Układ izolacyjny za
tem w rezultacie pogorszył się. 

J a k k o l w i e k w pewnych razach u k ł a d szeregowy 
d i e l e k t r y k ó w jest n i e p o ż ą d a n y , bo sprawia nadmierne 
n a p r ę ż e n i a w n i e k t ó r y c h warstwach, to nie znaczy 
to, aby go z r egu ły u n i k a ć . W n i e k t ó r y c h przypad
kach—jak to p ó ź n i e j o m ó w i m y , m o ż e b y ć on z po
wodzeniem zastosowany (osłona dielektryczna) . 

R o z w a ż y m y teraz d i e l e k t r y k i z p r z e w o d 
n o ś c i ą, zak łada jąc , że i ch p r z e w o d n o ś c i w ł a ś c i w e 
są różne . Gęs to ść p r ą d u w polu jednostajnem m o ż n a 
w y r a z i ć i l oczynem z n a t ę ż e n i a pola przez przewod
ność właściwą, g ę s t o ś ć ta mus i b y ć ta sama w obu 
d ie lek t rykach : / — f, Ft = Y 2 F2, skąd : 

^ = - (6) 
F, Ti 

jak poprzednio przy s t a ł y c h d ie lek t rycznych , przeto 
jak t a m : 
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T2 V 

T2 «i + Ti «2 
F 5 

Ti V/ 

T2 «i + Ti Oj 

Przez podstawienie do wzoru na / w a r t o ś c i na Fx 

i F2 o t rzymamy w obu razach : 

P r z e s u n i ę c i a zaś b ę d ą : 

TiT2 V 

T2 O 1 + T 1 o 2 

A 
sl 72 ^ 

A = 

4 i c . 9 . 10 

u 4 i r . 9 . 10 

A 
A 

4* (Ta« i + T, o 3 ) . 9 . 10 

. £

a T i y 

4it(v 2 Oi+Ti a-i) . 9 . 10 

e. T, 

ii 

(7) 

T u w ięc p r z e s u n i ę c i a nie są jednakowe, jak to 
mamy wtedy, gdy T = o. (Rys. 1 b.) P r z e s u n i ę c i a 
z w i ą z a n e są z ł a d u n k a m i , przeto ł a d u n k i będą w obu 
d ie lek t rykach inne, r óżn i ca ł a d u n k ó w znajduje się na 
powierzchni z e t k n i ę c i a obu d i e l e k t r y k ó w . Rachunek 
wskazuje, że ł a d u n e k jest teraz w i ę k s z y , niż p r zy 
p r z e w o d n o ś c i = o (w stanie p o c z ą t k o w y m ) ; tu l e ży ź ró
dło strat. Z jawisko to nie w y s t ę p u j e , j eże l i - 5 ł - = — . 

Im różn ica p r z e w o d n o ś c i d i e l e k t r y k ó w jest wiek-
sza, tem w i ę k s z a różn ica ł a d u n k ó w . J e ż e l i jeden 
z n ich m a p r z e w o d n o ś ć stosunkowo bardzo dużą, 
to powierzchnia z e t k n i ę c i a obu d i e l e k t r y k ó w przy j 
muje powol i prawie ca ły ł a d u n e k d ie lek t ryku o w i ę k 
szej p r z e w o d n o ś c i . B ę d z i e to mia ło t ak i skutek, jak
by g r u b o ś ć c a ł e g o d ie l ek t ryku z m n i e j s z y ł a się o gru
bość d i e l ek t ryku o w i ę k s z e j p r z e w o d n o ś c i . P rzez to 
r óżn i ca p o t e n c j a ł ó w przypada teraz na mnie j szą gru
bość , a w i ę c n a p r ę ż e n i e d ie lek t ryka o mniejszej prze
wodnośc i b ę d z i e w i ę k s z e . 

S k u t k i e m tego pozornego zmniejszania się gru
bośc i d ie lek t ryku , p o j e m n o ś ć uk ładu (pozornie) wzroś 
nie. W y k a z u j e to p r a k t y k a przy mierzeniu pojem
ności kondensatora. Mie rząc p o j e m n o ś ć b e z p o ś r e d n i o 
po p r z y ł o ż e n i u nap ięc i a , o t rzymamy mnie j szą pojem
ność , niż w y k o n y w u j ą c pomiar późn ie j , pozostawi
wszy uprzednio kondensator przez d łuższy czas pod na
p i ę c i e m . Ż e b y u n i k n ą ć tego n i e p o ż ą d a n e g o zjawiska, 
n a l e ż y w i ę c d ą ż y ć do zachowania równośc i stosunku 
s t a ł y c h d i e l ek t rycznych i p r z e w o d n o ś c i w ł a ś c i w y c h : 

^ . = - ' i Ł c z y l i i L = A 
Ti T2

 S J T2 

D i e l e k t r y k i , u w a r s t w i o n e r ó w n o l e 
g l e d o p o l a . — Z n p e ł n i e inaczej z a c h o w y w u j ą się 
d ie lek t ryk i , m a j ą c e wars twy u ł o ż o n e r ó w n e l e g l e do 
k ie runku pola elektrycznego (Rys. 3). P r z y j m i j m y , że 
o k ł a d z i n y są r ó w n o l e g ł e do siebie, a powierzchnie zetk
n i ęc i a różnych d i e l e k t r y k ó w p r o s t o p a d ł e do nich. W t e 
dy pole przebiega w k a ż d y m d ie l ek t ryku r ó w n o l e g l e do 
pł s zczyzny z e t k n i ę c i a . Jasne jest, że n a p r ę ż e n i a 
w d ie lek t rykach , za l eżne t y l k o od n a p i ę c i a p r z y ł o 
ż o n e g o i g r u b o ś c i d i e l e k t r y k ó w , b ę d ą jednakowe 
{Rys. 3 a): 

F=F2 

V 

Natomiast p r z e s u n i ę c i a będą różne (Rys. } b.)-. 

— ^ F • n A 
4 T C . 9 . 10 

u 
D, 

4 r c . 9 . 10 ii 

zatem A 
(8) 

p r z e s u n i ę c i a w d i e l e k t r y k a c h u w a r s t 
w i o n y c h r ó w n o l e g l e d o p o l a s ą w i ę c 
w p r o s t p r o p o r c j o n a l n e d o s t a ł y c h d i e 
l e k t r y c z n y c h . 

Rys. 3. 

Uk ład t ak i jest wprawdzie r ó w n o m i e r n i e n a p r ę 
ż a n y (to za leży od F), jednak w y t r z y m a ł o ś ć jego 
jest o k r e ś l o n a w y t r z y m a ł o ś c i ą m a t e r j a ł u gorszego. 
T e m się t ł o m a c z y n a p r z y k ł a d , że w y t r z y m a ł o ś ć i m 
pregnowanego papieru uwarstwionego jest w i ę k s z a 
przy n a p r ę ż e n i u p r o s t o p a d ł e m do warstw, niż przy 
r ó w n o l e g ł e m , bo masa impregnacyjna ma zazwyczaj 
mnie jszą w y t r z y m a ł o ś ć . 

D i e l e k t r y k i , u w a r s t w i o n e u k o ś n i e d o 
p o l a — J e ż e l i linje pola elektrycznego skierowane 
są do p ł a s z c z y z n y z e t k n i ę c i a d w ó c h d i e l e k t r y k ó w 
nie prostopadle, lub r ó w n o l e g l e , jak w poprzednich 
przypadkach, lecz ukośn i e , to z a c h o w y w u j ą się one 
analogicznie do l in j i po la magnetycznego w c ia łach 
paramagnetycznych. J e ż e l i AU i A' U' [Rys. 4) 

M 

A - — 
\ \ \ 1 \ 

\ i \°<;. 

E 

i\ /-A 
1 \(s \ O D 

. • . . • • •: n 
c 

r 

Rys. 4. 

p rzeds tawia ją linje n a t ę ż e n i a pola Fu w z g l ę d n i e two
rzą ru rk i , przez k t ó r e n a s t ę p u j e p r z e s u n i ę c i e D, 
a a, oznacza ką t padania tych l in j i na p o w i e r z c h n i ę 
z e t k n i ę c i a (M N) d i e l e k t r y k ó w e, i e2, w k t ó r y c h 
£

2 > £ i > to mamy z a ł a m a n i e l in j i ( w z g l ę d n i e rurek) 
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pola wzd łuż OB, O' B'... pod k ą t e m a 2 > a j . W t e d y 
w e d ł u g praw z a ł a m a n i a : 

n a t ę ż e n i a F1: F2 — sin a 2 : sin at 

przesun i ęc i a Dt: D2=cos a2: cos aŁ 

n a p r ę ż e n i a ( w e d ł . 1) Ft : Ft = s2 cos oc2: et cos a x 

s t a łe dielektr . s t : e2 = t g a t : t g a 2 . 

N a p r ę ż e n i a są tu inne, n iż w przypadku u ło 
żen ia p r o s t o p a d ł e g o warstw do l in j i p o l a ; są one 
za l eżne n ie ty lko od s t a łych d ie lek t rycznych i gru
bości d i e l e k t r y k ó w , ale i od k ą t a l in j i w z g l ę d e m 
powierzchni uwars twienia . 

N a p r ę ż e n i a m o ż n a tu r o z ł o ż y ć na s k ł a d o w e : 
p r o s t o p a d ł e do MN (OE), k t ó r e , jak to w y n i k a 
z p o w y ż s z e g o , będą w ła śc iw ie n a p r ę ż a ć d ie lekt ryk 
na przebicie, i styczne do jego powierzchni (OC=^OD), 
n a p r ę ż a j ą c e go w k ie runku do tamtego prostopad
ł y m . T e ostatnie n a p r ę ż e n i a są np. p r z y c z y n ą w y 
ł a d o w a ń powie rzchn iowych , o k t ó r y c h późn ie j b ę 
dzie mowa ( n a p r ę ż e n i e i z o l a t o r ó w na przeskok). 

P o w y ż s z e p rawa rozdz ia łu n a p r ę ż e ń w dielek
t rykach z ł o ż o n y c h t ł u m a c z ą wiele zjawisk, w y s t ę p u 
j ą c y c h przy w y s o k i e m nap ięc iu i okreś la ją p r a w i d ł a 
konstrukcyjne dla p r z y r z ą d ó w , maszyn i t. d., pracują
c y c h pod wysok iem n a p i ę c i e m . Nie m o ż n a jednak 
p o d a ć tu j a k i e g o ś jednego wzoru, t rzeba od przy
padku do p rzypadku k o n s t r u k c j ę ob l i c zyć , c z y w y 
t r zyma w y s t ę p u j ą c e n a p r ę ż e n i e . Naogó ł jest dąż
ność do wyboru t ak i ch m a t e r j a ł ó w , aby o t r z y m a ć 
r ó w n o m i e r n e n a p r ę ż e n i a w całe j konstrukcj i . 

M o ż n a jednak w y z y s k a ć zjawisko n i e r ó w n o 
miernego r o z k ł a d u n a p r ę ż e ń w celu o s ł o n y d i e 
l e k t r y c z n e j . Powstanie ona np., jeże l i tak do
bierzemy E t i e, oraz Yi i T2, aby b y ł zachowany 
d o k ł a d n i e lub przynajmniej w p r z y b l i ż e n i u stosunek 

— = — , a nadto, aby os łona b y ł a z ma te r j a łu , utrud-
Ti Ta 
n ia j ącego jon i zac j ę , k t ó r a zmniejsza izo lacy jność-
W t e d y wars twa druga jest c z ę ś c i o w o os ł an i ana . Je 
szcze lepsze w y n i k i os iąga się przez zastosowanie 
p o d w ó j ej os łony z obu stron wars twy o s ł a n i a n e j . 
T a k ą os łonę s t a n o w i ą p ł y t y albo rury z papieru i m 
pregnowanego, w stosunku do wars twy powiet rza , 
k t ó r a jest w ła śc iwą izolacją. T u są m o ż l i w e różne 
kombinacje, o k t ó r y c h późn ie j b ę d z i e jeszcze mowa. 
W o g ó l e s t w i e r d z i ć można , że za p o m o c ą kombi 
nacji d i e l e k t r y k ó w m o ż n a os iągnąć z a r ó w n o w y r ó w 
nanie n a p r ę ż e ń , jak t e ż i w y w o ł a ć n a p r ę ż e n i a nie
r ó w n o m i e r n e . 

W praktyce jednak prawie że nie mamy do czy
nienia z po lami jednostajnemi, natomiast p r z e w a ż n i e 
w y s t ę p u j ą pola niejednostajne, p o w s t a j ą c e g ł ó w n i e 
sku tk iem n i e p ł a s k i e g o k s z t a ł t u elektrod, a t a k ż e wsku
tek zna jdu jących się obok siebie d i e l e k t r y k ó w o róż
n y c h własnośc i ach , czy też z innego powodu. N a 
wet rzadko k iedy udaje się o t r z y m a ć pole jedno
stajne ; z w y k l e będz ie ono więce j lub mniej znie
k s z t a ł c o n e . N a p r ę ż e n i a d i e l e k t r y k ó w , zna jdu jących 
się w tak ich polach, są inne, niż w polu jednostaj-
nem; d ie lekt ryk jest wtedy n a o g ó ł n a p r ę ż a n y bardziej 
n iekorzystnie . W praktyce elektrotechnicznej ma
m y jednak p r z e w a ż n i e u k ł a d y mniej lub więce j fo
remne i to takie, k t ó r e m o ż n a s p r o w a d z i ć do postaci 
geometrycznie prostej, c a ł k o w i c i e lub c z ę ś c i o w o . 

Po le elektryczne w tak ich u k ł a d a c h jest prostolinijne, 
a n a p r ę ż e n i a dadzą się ł a t w o ob l iczyć ; z t y c h obl i 
c z e ń m o ż n a w y c i ą g n ą ć wniosk i co do n a p r ę ż e ń 
w u k ł a d a c h r zeczywis tych mniej foremnych. 

U k ł a d y r o z w a ż a n e mają zwykle dwie elektro
dy, m i ę d z y k t ó r e m i tworzy się pole elektryczne, 
przedewszystkiem z a l e ż n e od i ch k s z t a ł t u . Częs to 
m o ż n a te e lektrody p r z y j ą ć za o k ł a d z i n y kondensa
tora. J e ż e l i k s z t a ł t i ch jest geometrycznie prosty, to 
ł a t w o o b l i c z y ć p o j e m n o ś ć takiego u k ł a d u , ( izolatory 
przepustowe, kable, przewody) . 

(Dok. nast.) 

Błędne połączenia liczników trójfazowych 
nu wysokie naplecie. 

Inż.-elektr. L. Faterson. f 

Do druku przygotował i w uwagi zaopatrzył inż.-elektr. 
B o l e s ł a w J a b ł o ń s k i . 

1. W s t ę p . Nowoczesne l i c z n i k i t r ó j f azowe 
niskiego nap i ęc i a , b e z p o ś r e d n i o w ł ą c z a n e do sieci , 
wykonywane są w ten sposób , że b ł ęd n e p r z y ł ą c z e 
nie jest n i e m o ż l i w e , o ile t y lko posiadają one ściś le 
zaznaczone zac i sk i , do k t ó r y c h n a l e ż y d o p r o w a d z i ć 
przewody d o p ł y w o w e (s ieć) oraz o d p ł y w o w e (insta
lacja) l ) . 

Ze w z g l ę d u na coraz w i ę k s z e rozpowszechnie
nie s i ln ików asynchronicznych o m a ł y c h mocach, ta 
zaleta l i czn ika , to znaczy p e w n o ś ć jego p r a w i d ł o 
wego w ł ą c z e n i a bez możnośc i p o p e ł n i e n i a b łędu , 
jest rzeczą p i e r w s z o r z ę d n e j wag i dla każde j elek
t rowni ze w z g l ę d u na jej r e n t o w n o ś ć . Ł a t w o ś ć po
ł ączen ia l i c z n i k a obecnie p o s u n i ę t a z o s t a ł a do tego 
stopnia, że praca jego jest n i e z a l e ż n a od ko le jnośc i 
p r z y ł ą c z e n i a fez p r z e w o d n i k ó w d o p ł y w o w y c h . 

P o ł ą c z e n i e l i c z n i k ó w t ró j f azowych wysokiego 
n a p i ę c i a jest o wiele trudniejsze, p o n i e w a ż są one 
p r z y ł ą c z a n e do sieci za p o ś r e d n i c t w e m transforma
t o r ó w p r ą d o w y c h i n a p i ę c i o w y c h i z powodu zło
żonego schematu po łączeń b y w a j ą w praktyce 
przypadki b ł ę d n e g o po łączen ia l i czn ika , p o w o d u j ą c e 
d u ż e straty dla dostawcy lub odbiorcy energji elek
trycznej . Po w y k r y c i u n i e p r a w i d ł o w e g o p r z y ł ą c z e 
n ia nasuwa się k o n i e c z n o ś ć ok re ś l en i a strat, w y n i k 
ł y c h wskutek b ł ę d u w p r z y ł ą c z e n i u , i to m a ścis ły 
z w i ą z e k z zagadnieniem, jak l i c z n i k przez czas nie
p r a w i d ł o w e g o po ł ączen i a p r a c o w a ł , co on w rzeczy
wis tośc i w s k a z y w a ł i j a k i jest stosunek w s k a z a ń 
l i c z n i k a do rzeczywistej i lości energji e lektrycznej , 
z u ż y t e j przez odb io rcę . Zagadnienie to, c iekawe 
teoretycznie a praktycznie zas ługu jące na b a c z n ą uwa
gę ze strony elektrowni , nie zos ta ło do tej pory grun
towane opracowane, ze w z g l ę d u na t rudnośc i jego 
teoretycznego u jęc ia 2 ) . 

») Zaciski, do których należy doprowadzić sieć, w liczni
kach europejskich posiadaj;] mostki napięciowe, łączące zaciski 
prądowe i napięciowe. — Zaciski, do których przyłączamy insta
lację, są zawsze pojedyncze. B. J. 

2) Artykuł pisany w roku 1913. Od roku 1913 w prasie 
polskiej, francuskiej, czeskiej, niemieckiej i innych ukazał się 
szereg prac wyczerpujących, poświęconych badaniu licznika wy
sokiego napięcia, błędnie połączonego. B. J . 
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A b y badanie m o ż l i w i e up rośc i ć , p r z y j ę t o w tej 
pracy r ó w n o m i e r n e obc iążen ie faz, co na jczęśc ie j 
spotyka się w p r a k t y c e , — p r z y j ę t o p rócz tego dokład
ną s y m e t r j ę u k ł a d u t ró j f azowego , to znaczy r ó w n o ś ć 
w e k t o r ó w n a p i ę c i a fazowego i m i ę d z y p r z e w o d o w e -
go oraz u w z g l ę d n i o n o nowoczesne l i c z n i k i t ró j fazo
we wysokiego nap ięc i a , wykonane w e d ł u g schematu 
A r o n a z dwoma u k ł a d a m i miern iczemi . U k ł a d y te 
m o g ą b y ć wykonane w e d ł u g systemu elektrodyna
micznego ( l i czn ik i kolektorowe lub w a h a d ł o w e ) oraz 
indukcyjnego ( l i c zn ik i tarczowe). L i c z n i k i t rójfazo
we s tarszych t y p ó w , obecnie z u p e ł n i e niewyrabiane, 
oparte na specjalnych u k ł a d a c h o b w o d ó w mierni
c z y c h , w celu om in i ęc i a patentu A r o n a , z o s t a ł y w tej 
pracy u s u n i ę t e z powodu za leżnośc i ich w s k a z a ń 
od ko le jnośc i p r z y ł ą c z a n i a faz p r z e w o d ó w dop ływo
w y c h , jak r ó w n i e ż z tego powodu, że k a ż d y z l i c z 
n i k ó w , jako oparty na r o ż n y c h schematach u k ł a d ó w 
mie rn iczych , w y m a g a ł b y specjalnego opracowania, 
co znacznie r o z s z e r z y ł o b y zakres tej pracy. 

Nowoczesne l i c z n i k i t r ó j f azowe wysokiego na
p i ęc i a w y k o n y w a n e są przez rozmaite fabryki we
d ł u g jednego schematu, mianowicie , w e d ł u g zasady 
d w ó c h u k ł a d ó w mie rn i czych i w n iczem zasadniczem 
nie różnią s-ię od siebie; pos iada ją one p rócz tego 
t ę z a l e t ę , że wskazania i ch są n i e z a l e ż n e od kole j 
nośc i w ł ą c z a n i a faz p r z e w o d ó w d o p ł y w o w y c h . 

C z ę ś ć I. A n a l i z a p r z e ł ą c z e ń p r z y 
p o ł ą c z e n i u p r z y r z ą d ó w e l e k t r y c z n y c h 
t r ó j f a z o w y c h . 

J e ż e l i w d o w o l n y m schemacie po łączeń jakie-
gobądź p r z y r z ą d u elektrycznego p r z e ł ą c z y m y dwa 
przewodnik i , to znaczy z m i e n i m y p o m i ę d z y sobą 
miejsca p r z y ł ą c z e n i a , to t a k ą z a m i a n ę z a c i s k ó w naz
wiemy p r z e ł ą c z e n i e m . Schemat po ł ączeń , u tworzo
ny z pierwotnego przez zastosowanie jednego lub 
k i l k u p r z e ł ą c z e ń , nazwiemy schematem pochodnym, 
p ierwotny zaś b ę d z i e schematem zasadniczym w sto
sunku do pochodnego. Schematy zasadnicze ozna
c z a ć b ę d z i e m y przez S0', p r ze ł ączen ia , zastosowane 
w z g l ę d e m zasadniczego, l i t e rami P 1 ( P2, P 3 , . . . . P n . 
Z e s p o ł e m p r z e ł ą c z e ń b ę d z i e szereg p r z e ł ą c z e ń kole j 
nych Pv P2, P3, Pn) k t ó r y m podlega sche
mat zasadniczy, p r z e k s z t a ł c o n y ostatecznie w sche
mat pochodny 5 n . J e ż e l i szereg s k ł a d a się t y l k o 
z jednego p r z e ł ą c z e n i a , nazwiemy go po jedynczym. 
Szereg p r z e ł ą c z e ń oznaczymy symbol iczn ie jako ilo
c z y n P1P2P3 . . . . Pn, aby zaś w s k a z a ć , że schemat 
pochodny Ą u tworzony zos t a ł z zasadniczego S0 

napiszemy w z ó r symbol iczny : 

S1 = (S9)Pi 

Podobnie Sn = ( 5 0 ) P 1 P 3 P 3 P n 

W z ó r ten oznacza, że schemat pochodny .So , po
ws t a ł z zasadniczego Ą po dokonaniu n ko le jnych 
p r z e ł ą c z e ń P u P2, ? „ . . . . P n . S t r o n ę l ewą r ó w 
nania symbol icznego n a z y w a ć b ę d z i e m y wyrazem 
c z y n n y m schematu pochodnego po łączen i a 5 n . 

P o n i e w a ż schemat S,, zan im przejdzie w osta
teczny schemat pochodny S n , staje się kolejno każ 
d y m ze s c h e m a t ó w p o ś r e d n i c h , m o ż e m y n a p i s a ć : 

1 Sl = (S0)St 

2 St = (S0)PlP, 

3 5 8 - (S0) Pl P2 P, 

k Sk=(.S,) P, r2 P3 . . . . Ą 

n 5 n = ( 5 0 ) P l P 2 P i . . . P k . . P q . . . P n 

Stąd w y n i k a , że każdy schemat n a s t ę p n y m o ż e m y 
r o z w a ż a ć jako pochodny dla wszys tk ich poprzedza
j ą c y c h , co u jmiemy w postaci r ó w n a n i a : 

Sq = (<Sk) Pk+i t\fa Pq-i Pą . 
ł ączn ie zaś z r ó w n a n i e m poprzednim o t rzymamy wy
nik n a s t ę p u j ą c y : 

(5 0 ) P, P 2 P 3 . . . . P k P k + 1 P k + 2 . . . . P q _, P q = 

= (Sk) Pk+l Pk+2 Pq-1 Pq 

D o w o d z i to, że w k a ż d y m wyraz ie c z y n n y m sche
matu pochodnego m o ż e m y podobnie, jak w w y r a ż e 
niu algebraicznem, d o k o n y w a ć p o d s t a w i e ń . N a za
sadzie tego m o ż n a n a p i s a ć ; 

Sn=(S0) A P 2 P, P 4 P ^ ( S , ) Ą ^ Ą . . . . 

Pa = f (52) P3 P4 . . . . P n
 = . . . . (>Sn—2) Pa—i P n = : 

( 5 n _ . ) P n . 

Prze jdz iemy teraz do w y j a ś n i e n i a g ł ó w n y c h 
p r z y p a d k ó w p rze ł ączeń , s t a n o w i ą c y c h l iczną g r u p ę 
b ł ę d n y c h p o ł ą c z e ń l i czn ika , dla k t ó r y c h wek to ry na
p ięć i p r ą d ó w w l i c z n i k u t r ó j f a z o w y m wysokiego 
n a p i ę c i a zmien ia ją jedynie swój kierunek, lecz war
t o ś ć a b s u l u t n ą z a c h o w u j ą bez zmiany. R o z w a ż a n i e 
tych p r z y p a d k ó w s t a n o w i ć b ę d z i e przedmiot tej pracy. 

R o z r ó ż n i a ć n a l e ż y t r zy zasadnicze przypadki 
p r ze ł ączeń : 

1. p r z e ł ą c z e n i e proste, 
2. sk rę t lub p r z e ł ą c z e n i e k o ł o w e , 
3. p r z e ł ą c z e n i e parzyste. 

Schemat po łączeń t r ó j f azo w eg o uzwojenia dła
w i k a D, w ł ą c z o n e g o w t ró j f azowy p r z e w ó d zasila
j ą c y (rys. 1) u ł a t w i zrozumienie t y c h p r z y p a d k ó w . 

1. P r z e ł ą c z e n i e p r o s t e . Zamiana wza
jemna p r z e w o d n i k ó w przy zaciskach jak ie jko lwiek fa
zy stanowi p r z e ł ą c z e n i e proste. W stosunku do sche
matu zasadniczego rys. 1, schematy rys. 2-a, 2 b, 
2 c, mają p r z e ł ą c z o n e zac i sk i uzwojenia fazy 1 'rys.2-a), 
u z w o j e ń faz 1 i 2 (rys. 2-b) oraz p r z e ł ą c z e n i e za
c i sk i wszys tk ich t rzech u z w o j e ń (rys. 2-e). P r z e 
ł ączen ia z a c i s k ó w u z w o j e ń p o s z c z e g ó l n y c h faz oznacz
m y symbol icznie A«, A b , A"«, i wyrazy czynne tych 
s c h e m a t ó w m o ż e m y nap i s ać w postaci symbolicznej 

(S0) A" a dla rys. 2-a 
(S0) A", A b lub 5 0 ( A t K*) d la rys. 2-b 
(5 0 ) A " a A b Afc d la rys. 2-c 

z a z n a c z y ć przytem na leży , że w d w ó c h ostatnich 
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Rys. 1. Rys. 2. 
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Rys. 7 a. Rys 8 a, 
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wzorach k o l e j n o ś ć s y m b o l ó w KaKbKc, t w o r z ą c y c h 
w y r a ż e n i e czynne, jest dowolna. Jest r ó w n i e ż oczy
wis ta równość (5 0 ) Ka K& — [S0) Ab Ab—(S0)KC KC=S0 

2. P r z e ł ą c z e n i a k o ł o w e . W y o b r a ź m y 
sobie dwa ko ła , l eżące jedno na drugicm (r}'S. 3 
1, 2, 3, i Ą B C . P u n k t y 1, 2, 3 w r ó w n y c h od 
siebie o d l e g ł o ś c i a c h o d p o w i a d a j ą zac i skom źród ła 
p r ą d u (rys. 1); punkty A , B , C, podobnie jak pierwsze 
w r ó w n y c h od siebie od leg łośc iach , o d p o w i a d a j ą za
c i skom zwojn icy d ł a w i k o w e j od strony d o p ł y w o w e j . 

N a z w i j m y ko ła te k o ł a m i zac iskowemi , punkty 
1, 2, 3 oraz A , B , C punktami zaciskowemi lub za
c i skami . Symbol i czn ie — przystawanie j ak iegoko l 
wiek punktu 1, 2 lub 3 jednego k o ł a z j a k i m k o l 
wiek z p u n k t ó w A , B i 0 drugiego ko ł a oznacza 
p o ł ą c z e n i e e lektryczne odpowiednich z a c i s k ó w zwoj
n i c y D ze ź r ó d ł e m p rądu . Schemat rys. 1 przed
s tawiony jest symbol icznie na rys. 3 M a m y wiec 
p o d w ó j n e k o ł a zaciskowe. 

J e ż e l i ko ło A B O s k r ę c i m y w k ie runku ruchu 
w s k a z ó w e k zegarka o k ą t 120°, lub t eż , co będz ie 
r ó w n o z n a c z n e , sk ręca jąc ko ł e 1 2 3 o ten sam ką t 
w k i e runku p rzec iwnym, o t rzymamy inne po ł ączen i e 
z a c i s k ó w (rys.4), o d p o w i a d a j ą c e schematowi (rys. 4-a). 
Podobnie , sk ręca j ąc koło A B C o k ą t 120° w kierun
k u p r z e c i w n y m lub t eż ko ło 1 2 3 o ten sam k ą t 
w k i e runku ruchu w s k a z ó w e k zegarka, o t rzymamy 
p o ł ą c z e n i e z a c i s k ó w (rys. 5), o d p o w i a d a j ą c e sche
ma towi rys. 5-a. Schematy pochodne (rys. 4-a i 5-a) 
o t rzymane z o s t a ł y ze schematu zasadniczego przez 
zastosowanie p r ze ł ączen i a k o ł o w e g o . A b y u s t a l i ć 
s k r ę c a n i e kół zac i skowych , p rzy jmiemy za z a s a d ę 
s k r ę c a ć t y l k o koło zaciskowe A B C , o d p o w i a j ą c e za
c i skom d o p ł y w o w y m , i oznaczymy je jako koło ru
chome, koło 1 2 3 o k r e ś l i m y jako s ta łe , przy tem na 
kole s t a ł e m zac i sk i 1, 2, 3 z a z n a c z a ć b ę d z i e m y 
w k ie runku ruchu w s k a z ó w e k zegarka. Zgodnie 
z temi warunkami , k t ó r y c h p r z y t r z y m y w a ć się bę 
dz iemy w tej pracy, s k r ę c e n i e ko ł a zaciskowego 
w k ie runku ruchu w s k a z ó w e k zegarka nazwiemy 
p r z e ł ą c z e n i e m k o ł o w e m prawem, ruch zaś w kierun
k u p rzec iwnym — p r z e ł ą c z e n i e m k o ł o w e m lewem,-
zatem rys. 4-a o t rzymamy ze schematu zasa
dniczego, s to su jąc p r z e ł ą c z e n i e k o ł o w e prawe, 
schemat rys. 5-a — przez zastosowanie p r z e ł ą c z e n i a 
k o ł o w e g o lewego. P r z e ł ą c z e n i e prawe oznaczymy 
symbolem Zp, lewe zaś symbolem Z\. W y r a ż e n i e 
czynne w z g l ę d e m schematu zasadniczego n a p i s a ć 
m o ż e m y w postaci symbolicznej : 

(.S„) Z p dla schematu rys. 4-a, 
(S0) Z\ dla schematu rys. 5-a. 
Ł a t w o p r z e k o n a ć się o s łusznośc i nas tępują

c y c h równań symbo l i cznych dla k a ż d e g o schematu 
zasadniczego S 0 : 

(S0) Zp Z p = (S 0 ) Z 
( S 0 ) Z i Z i = ( S 0 ) Z p 

(S0) Zp Z i == (5 0 ) Z\ Z p = 5 0 

(S0) Z p Z p Zy = (S0) Z i Z\ Z\ = 5 0 

n a l e ż y jedynie w y k o n a ć kolejno wskazane skrę 
cenia. 

W p o s z c z e g ó l n y c h przypadkach b ę d z i e m y sto
sowal i p r z e ł ą c z e n i a k o ł o w e w z g l ę d e m trzech ściśle 
o k r e ś l o n y c h p r z e w o d n i k ó w , k t ó r e zaznaczymy na 
schemacie zasadniczym, jako ugrupowanie nieroz-

dzielne (np. u k ł a d t ró j f azowy p r z e w o d ó w d o p ł y w o 
wych) . 

3. P r z e ł ą c z e n i a p a r z y s t e . Wzajemne 
p r z e ł ą c z e n i e d w ó c h p r z e w o d n i k ó w wykonane albo 
przy zaciskach sieci albo przy zaciskach d o p ł y w o 
w y c h uzwojenia t ró j f azowego D, rys. 1 n a z y w a ć 
b ę d z i e m y p r z e ł ą c z e n i e m parzystem. 

Ze schematu zasadniczego rys. 1 po zastosowa
niu w z g l ę d e m niego p r z e ł ą c z e ń parzys tych utworzo
ne z o s t a ł y schematy pochodne rys. 6-a, 7-a, 8 a. Do 
w y j a ś n i e n i a t ych p r z e ł ą c z e ń z a s t o s o w a ć m o ż n a pod
wójne koło zaciskowe, jednak t y l k o dla poszczegó l 
nego przypadku trzech z a c i s k ó w , wzg lędn i e n o w y c h 
p r z e w o d n i k ó w . P o p r o w a d ź m y przez ko ło oś symetrj i , 
p r zechodzącą przez punkt A , i obracajmy koło ruchome 
A B C woko ło osi aż do przylegania z k o ł e m s t a ł e m 
1, 2, 3. O t r z y m a m y nowe po łączen i e z a c i s k ó w rys. 6, 
o d p o w i a d a j ą c e schematowi rys. 6-a. O b r a c a j ą c koło 
ruchome w około osi symetrj i , p r z e c h o d z ą c e j przez 
punkt B w z g l ę d n i e C, o t rzymamy p r z e ł ą c z e n i a pa
rzyste rys. 7, w z g l ę d n i e 8, zaznaczone na schema
tach rys. 7-a i 8-a. 

P r z e ł ą c z e n i e parzyste o z n a c z a ć b ę d z i e m y sym
bolicznie l i terą V z dwoma w s k a ź n i k a m i , odpowia-
da j ącemi przewodnikom, fazom lub zaciskom, z k t ó -
remi dokonane by ło p r z e ł ą c z e n i e . Schematy pochod
ne rys. G-a, 7-a, 8-a, zgodnie z tem znakowaniem 
oznaczymy symbol icznie : 

Yb0 c0, Yc0 a0, Ya0 b0 lub 

Vbc, Yca, Yab 

Znakowanie p rze ł ączeń parzystych, s tosowanych 
w z g l ę d e m u k ł a d u t r ó j p r z e w o d o w e g o , u p r o ś c i m y , p i 
sząc symbol V , zaopatrzony u dołu ty lko j ednym 
w s k a ź n i k i e m , o z n a c z a j ą c y m zacisk, k t ó r y pozostaje 
bez zmiany przy obracaniu ko la ruchomego. W przy
padkach u k ł a d ó w t r ó j f a z o w y c h p r ze ł ączen i a parzyste 
oznaczone będą symbolem Ya d la schematu rys. 6-a 
symbolem \'b — dla rys. 7-a i symbolem Yc—dla rys. 8-a. 
W y r a ż e n i a czynne tych s c h e m a t ó w w stosunku do 
schematu zasadniczego 5 0 (rys. 1) u jmiemy w po
staci symbol icznej : 

(S 0 ) Ya d la schematu pochodnego rys 6-a 
(-%) Yb n v „ „ 7-a 

(•So) V c » » » » 8 " a 

Ł a t w o p r z e k o n a ć się o s łusznośc i n a s t ę p u j ą c y c h 
w z o r ó w symbol i cznych : 

(S0) Ya Va = ( 5 0 ) Vb Yb = (S 0 ) Vc Yc = S 0 

(5 0 ) Ya Yb Yc = (5 0 ) Yc Yb Ya = (5 0 ) Yb 
(5 0 ) Yb Yc Ya = (S0) Ya Yc Yb = (S0) Yc 
( 5 0 ) Yc Ya Yb = (5 0 ) Yb Ya Yc = (S 0 ) Ya 

po wykonan iu wskazanych p r z e ł ą c z e ń parzys tych . 
R ó w n a n i a te są s łuszne dla k a ż d e g o schematu zasa
dniczego S0. 

P o m i ę d z y p r z e ł ą c z e n i a m i k o ł o w e m i i parzyste-
mi dla pewnych p r z y p a d k ó w zachodzi o k r e ś l o n y 
związek ; jeże l i np. w y k o n a m y w z g l ę d e m schematu 
zasadniczego 5 0 (rys. 1) dwa dowolne p r z e ł ą c z e n i a 
parzyste, to w w y n i k u o t rzymujemy zawsze r ó w n o 
w a ż n e p r z e ł ą c z e n i e k o ł o w e , prawe lub lewe, zasto
sowane w z g l ę d e m schematu zasadniczego. Spraw
dzić to m o ż e m y przez wykonanie w z g l ę d e m p o w y ż 
szego schematu kolejno o b r o t ó w ko ł a ruchomego 
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około osi symetrj i , p r z e c h o d z ą c y c h przez dwa r ó ż n e 
dowolne punkty A , B , C . 

W ten, sposób o t r z y m a ć m o ż n a n a s t ę p u j ą c y 
szereg r ó w n a ń symbol icznych , o d p o w i a d a j ą c y c h sche
matom pochodnym: 

(S 0 ) Ya Yb = (S 0 ) YbVc = (S0) Yc Ya = (S 0 ) Zp 
(S 0 ) VA V « = (5 0 ) V c V ć = (S0) Ya Yc = (5 0 ) Z / 
(5 0 ) Z / V a = (S 0 ) V a Z/> = (5 0 ) Vc 
(5 0 ) Z * V 6 = (S 0 ) V A Z/> = ( Ą ) V a 
(S 0 ) Z r V c = (S 0 ) V c Z/> = (S 0 ) V 6 
W o g ó l e m o ż n a p rzy jąć , że jako wynik w y k o 

nania w z g l ę d e m schematu zasadniczego S0 (rys. 1) 
szeregu przełącz> ń parzys tych i k o ł o w y c h w dowol
nej i lości o t rzymamy albo schemat zasadniczy S 0 

albo schemat pochodny z p r z e ł ą c z e n i e m t y l k o koło 
wem lub ty lko parzy.-tcm. 

W y n i k ten, bardzo w a ż n y dla dalszych rozu
m o w a ń , jest oczywis ty , j eże l i up rzy tomnimy sobie, 
że szereg kole jnych s k r ę t ó w k o ł o w y c h i o b r o t ó w 
około osi d o p r o w a d z i ć musi do jak iegokolwiek połą

czenia zac i sków A , B , C z zac iskami 1,2,3 i położe
nie to m o ż e b y ć r ó w n o z n a c z n e z pierwotnem lub 
też od niego różne ; w t y m ostatnim przypadku 
schemat pochodny s t a n o w i ć m o ż e w stosunku do 
schematu zasadniczego b e z p o ś r e d n i wyn ik albo prze
ł ączen ia k o ł o w e g o albo p r z e ł ą c z e n i a parzystego. 

(D. c. n.). 

Niema takiego elektrotechnika, k t ó r y b y nie 
miał czera podzie l ić s ię ze swemi kolegami na po
siedzeniu odczytowo dyskusyjnem Stowaizyszen ia , 
i niema takiego elektrotechnika, k t ó r y b y na takiein 
posiedzeniu nie móg ł d o w i e d z i e ć się rzeczy cieka
w y c h i nowych dla siebie. T o t e ż zebrania odczy
towe, u r z ą d z a n e przez wszystkie ko la Stowarzysze
nia E l e k t r o t e c h n i k ó w Po l sk i ch , powinny b y ć jak 
najliczniejsze. W Warszawie s t a ł y m dniem z e b r a ń 
są w t o r k i co dwa tygodnie (gmach S tow. Techn . 
Po lsk ich) . 

Gospodarka elektryczna. 
Wszystkie tramwaje pracują anormalnie, przewożąc 

ponad 6 pasażerów na wozokilometr, w Warszawie zaś 
tramwaje posiadają napełnienie dwa razy wyższe od nor
malnego (norma 4 — 5 osób na wozokilometr); wszędzie 
też widzi się stały wzrost frekwencji, w czem oczywiście 
przoduje Warszawa, przewoiąc dziennie ponad 585 ty
sięcy pasażerów. Niezależnie od zwiększania się ilości taboru, 

który stale jest niewystarczający, we wszystkich przedsię' 
biorstwach daje się widzieć coraz lepsze jego wyzyskanie-
w czem przoduje Warszawa; wozy tu przebiegają ponad 
160 km dziennie. Zużycie prądu na 1 wozokilometr 
również zmniejsza się, pierwsze zaś miejsce w tym wzglę
dzie zajmują tramwaje Łódzkie, zużywając zaledwie 
0,58 kWh na 1 wozokilometr. Rozwój sieci tramwajowej 
w Warszawie i Łodzi, gdzie komunikacja była dawniej 
w zaniedbaniu, postępuje szybkiemi krokami; w Toruniu 
za ubiegły rok nie wybudowano wcale nowych linji. M. K. 

Porównawcze dane statystyczne za m. l u t y 1925 i 1924 roku 

Tramwaje miejskie 
w Warszawie 

Kolej Elektryczna 
Łódzka 

Miejska Kolej Elektryczna 
we Lwowie Tramwaje w Toruniu 

1925 1924 1925 1924 1925 1924 1925 1924 

16 381 403 9 803 151 3 406 501 1 788 778 2 772 911 1 750 526 257 029 121 644 

9,81 
1 669 369 

6,75 
1 451 581 

6,6 
513791 

4,4 
407 506 

6,74 
412 689 

5,04 
350 060 

6,42 
39 984 

4,20 
28 988 

221s 

1332 

2042 

1062 
85 
45 

74 
35 

103,75 
10,2 

86,06 
19,51 — 

— 

163,84 159,60 141 129 129,3 118,4 — — 

1 154 477 1 283 999 261300 306 806 — •— 28 200 28 155 

0,792 0,926 0,58 0,84 — 0,82 0,97 

1,12 1,43 1,83 1,98 — — — •• .,,«=. ; 

133 737 
2289361,02 

118 244 27 992 23,160 
462 034,04 

9 850 
32 470,50 

9,850 

1220975,96 ;.:,"-rr'..: — — ; • — — — — 

Przewieziono pasażerów 
Przewieziono pasażerów 

na 1 wozokilometr 
Przejechano wozokilom. 
Dzienna ilość wozów sil
nikowych w ruchu 

Dtto przyczepnych . 
Średni dzienny przebieg 

wozu . . . . km 
Zużyto prądu na linję 

kWh 
Ilość prądu na 1 wozo
kilometr . . . kWh 

Zużyto węgla dla wy-
produk. 1 kWh kg 

Dług ść toru eksploata
cyjnego . . . . m 

Dochody . . . zł. 
Rozchody eksploatacyj

ne1) zł. 

') Rozchody nie obejmują: spłaty procentów od kapitału, odliczenia na fundusz rcnowacy.ny i odliczeń na rezerwy. 
J) Największa. 



138 P R Z E G L Ą D E L E K T R O T E C H N I C Z N Y W? 9 

Polski Komitet Elektrotechniczny. 

Jednostka tłumienia. 
Międzynarodowy Komitet doradczy telefonji na 

wielkie odległości zwrócił się do Międzynarodowej Komisji 
Elektrycznej (C. E. I.) z zapytaniem, jaka porównawcza 
jednostka tłumienia linji telefonowych jest bardziej pożą
dana, bezwzględna p7, czy też TU — (Transmition Unit) 
w milach kabla wzorcowego ; przyczem 1 (3/ 5 ^ 8,7 mil 
kabla wzorcowego. Większa część państw używa jednostki 
p/, druga jednostka TU jest głównie używana w Anglji. 
W liczbie państw, które się nie wypowiedziały jeszcze, 
jest Polska. 

P. K. E., zapytany w tym względzie przez C. E. I., 
zainicjował na ten temat dyskusję, w krórej brali udział pp. 
prof. inż R. T r e c h c i ń s k i, inż. K . D o b r s k i , inż. B. 
J a k u b o w s k i , inż W. N i e m i r o w s k i , inż. A. O 1 e n-
d z k i . 

Na tej podstawie przesłano do C. E. I. następującą 
o p i n j ę: 
P r z y wyborze jednostki t ł u m i e n i a r o z m ó w te

lefonicznych P o l s k i K o m i t e t E lek t ro techn iczny przy
łącza się do w y w o d ó w Dr. P . B r e i s i g a , zawar tych 
w jego memorjale, z ł o ż o n y m K o m i t e t o w i dorad
czemu telefonji na wie lk ie od leg łośc i , i u w a ż a za 
bardziej w s k a z a n ą j e d n o s t k ę b e z w z g l ę d n ą b = (3/, 
p o n i e w a ż poza m o t y w a m i tam zawartemi: 

1. przy jednostce b e z w z g l ę d n e j zachodzi pra
w i d ł o w y z w i ą z e k m i ę d z y k l a s y c z n ą teorja a oblicze
n iami technicznemi , — s z c z e g ó l n i e w przypadkach, 
k iedy się bierze pod u w a g ę i wprowadza do ob l i czeń 
z n i e k s z t a ł c a j ą c e wpływy l in j i , w z g l ę d n i e odbicia; 

2. dla stanu nieustalonego, co ma zastosowa
nie p rzy obl iczeniach l in j i telegrafowych, d ługość 
l in j i w y r a ż a m y z w y k l e w p7, co upraszcza obl icze
nie, p o n i e w a ż daje to m o ż n o ś ć u ł o ż e n i a w s p ó l n y c h 
tabl ic z w a r t o ś c i a m i c h w i l o w y c h n a p i ę ć i p r ą d ó w 
dla wszys tk ich l in j i ; przy stosowaniu jednostki bez
w z g l ę d n e j mamy j e d n a k o w ą m e t o d ę ob l i czeń dla sta
nu ustalonego (linje telefonowe) i dla stanu nieusta
lonego (linje te legrafowe); 

3. t ł u m i e n i e prze j ść oraz a k t y w n o ś ć ampl i f i -
k a t o r ó w w y r a ż a m y w jednostkach (3/ i nie spotyka
m y w t y m w z g l ę d z i e wcale n i e d o g o d n o ś c i przy tech
n i cznych obl iczeniach. 

Komisja Przepisowa P. K. E. 
Komisja Przepisowa Polskiego Komitetu Elektrotech

nicznego ukonstytuowała się na posiedzeniu w dniu 9 
stycznia 1925 r. w składzie następującym: prof. S. Odr. 
W y s o c k i (Warszawa)—przewodniczący, prof. G. S o k o 1-
n i c k i (Lwów) i inż. B. S z a p i r o (Kraków) — członko 
wie. Adres Komisji: Warszawa, Przyokopowa 28, prof. 
S. W y s o c k i . 

Na pierwszem posiedzeniu ustalono ogólny program 
prac nad przepisami i wyłoniono następujące podkomisje: 

1. podkomisja do opracowania „'rzepisów budowy 
i ruchu": prof. G. Sokolnieki (przewodniczący) i B. Sza
piro; 

2. podkomisja do opracowania „Przepisów na prze 
wody izolowane i kable": prof. S. Wysocki (przewodni
czący) przy udziale przedstawicieli fabryk „Kabel", „Ka
bel Polski" i „Siemens"; 

3. podkomisja do opracowania „Przepisów na dźwi
gi": inż. W. Rosental (przewodniczący) przy udziale zain
teresowanych fabryk; 

4. podkomisja do opracowania „Przepisów dla urzą
dzeń w kopalniach węgla" (dotychczasowa komisja „Stow, 
Elektr. Polsk. w Sosnowcu" w kontakcie z inż. B Szapiro). 

Pozatem uznano za sprawę pilną opracowanie wska
zówek do budowy anten i wydanie plakatu ratowniczego. 

W sprawie projektu terminów i znaków. 
1) O p ó r . Podtrzymuję swoje dawniejsze wywody 

w sprawie terminu opór (Przegl. Elektrotecbn. 1924 r. 
str. 200) i przyłączam się w zupełności do wywodów no
wych p T. Czaplickiego, wyrażając nadzieję, iż termin 
oporność, na którym nikomu niemal nie zależy i który 
w rzeczywistości ma bardzo dużo przeciwników, nie zosta
nie utrzymany. 

2) O p ó r zespolony , r z e c z y w i s t y i uro
jony. Pojęcie oporu urojonego jest związane wyłącznie 
z pewnem ujęciem matematycznem zjawisk, zachodzących 
w obwodach elektrycznych. A mianowicie, gdybyśmy nie 
posługiwali się metodą symboliczną, a np. wychodzili z rów
nań różniczkowych, rozwiązując je drogą zwykłą, to nie 
spotykalibyśmy się z pojęciem oporu urojonego, a przy
najmniej pojęcie to nie narzucałoby się z taką silą. 

Lecz kiedy wyrażamy liczbę zespoloną w formie 
a-\-jb, cóż nazywamy liczbą urojoną? Oczywiście, jb. 
Podobnie i tutaj przez analogję — tembardziej, że pozo
stajemy ciągle w dziedzinie matematyki—należy oporem 
urojonym nazwać jX. Oznaczając natomiast mianem oporu 
urojonego wyrażenie X bez znaku / , jak to proponuje Ko
misja, zaciemniany niepotrzebnie definicję oporu urojonego. 

Analogicznie 7? nazwiemy oporem rzeczywistym, zaś 
Tł-\-jX oporem zespolonym. W Przegl. Elektr. (r. 1924 
str. 200) starałem się wykazać, iż istnieje praktyczna po
trzeba wprowadzenia terminu o p ó r zespolony. Termin 
ten przytem dobrze odpowiada przyjętym w literaturze za
granicznej podobnym terminem (np. la resistance complexe). 

3) O p ó r c h a r a k t e r y s t y c z n y . Opór falowy 
jest lepszy, niż poprzednio proponowany „charakterystyka". 
Lecz dlaczego nie jest przyjęty obok oporu falowego,—je
żeli już koniecznie w tera znaczeniu opór falowy ma być 
przyjęty, opór charakterystyczny, i to na pierwszym pla
nie? Francuzi, Anglicy, Amerykanie używają terminu „im-
pedence caracteristiąue", jedynie Niemcy niekiedy mówią 
„ Wellenwiderstand". O ile chodzi o racjonalność pierwsze
go lub drugiego terminu, to opór charakterystyczny jest 
bardziej właściwj'. Istotnie, w pewnym charakterystycz
nym wypadku opór linji jednorodnej będzie się równał jej 
oporowi charakterystycznemu. Tymczasem co właściwie 
mówi „opór falowy" ? Wszak można mówić o oporze 
charekterystycznym i przy prądach stałych. 

4) S t a ł a p r z e w o d z e n i a (a), s p ó ł c z y n n i k 
t ł u m i e n i a ((3), s p ó ł c z y n n i k d ł u g o ś c i f a l i (a). 
Jeżeli już wprowadzamy termin opór charakterystyczny 
(falowy), to należałoby również wprowadzić i trzy wspom
niane wyżej terminy, gdyż conajraniej równie często spo
tykamy się z niemi. 

Inż. K. Dobrski. 

Proponuję następują-e zmiany w projekcie Komisji 
terminów i znaków. 
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D l a p r z e w o d n o ś c i w ł a ś c i w e j proponuję dać 
dwa oznaczenia: 

7 i k. 
W rozprawach teoretycznych odpowiednie jest *(, 

ale we wzorach dla t e c h n i k ó w na różnych poziomach 
wykształcenia lepiej unikać liter greckich, których wyma
wianie może nastręczyć trudności. 

D l a o p o r n o ś c i m a g n e t y c z n e j proponuję za
chować dwa oznaczenia: 

5 i R, 
gdyż 5 wobec s dla pola prowadzi do wzoru 

/ 
• s = — , 

t\. s 
który nie jest wyraźiy, gdyż skłonni jesteśmy widzieć pe
wne podobieństwa między wielkościami, wyrażonemi temi sa-
memi literami dużemi i małenr. Lepiej wygląda wzór 

R = 
f\ . s 

Ponieważ wzór na oporność magnetyczną w praktyce 
używa się tylko w wyjątkowych przypadkach,• sądzę, że 
możnaby tu zastosować dla litery R pismo rondowe. 

Proponuję dla p r z e k ł a d n i t r a n s f o r m a t o r a 
zastosowanie litery k, gdyż dla tak ściśle technicznej wiel
kości wprowadzania litery greckiej również nie uważam 
za właściwe. 

Wreszcie co się tyczy oznaczenia g ę s t o ś c i p r ą -
d u, lepiej dać literę małą—j, gdyż daleko lepiej wygląda 
wzór: 

J =j. s, 
niż 

I = J.S. 

Sądzę, że wyraźniejsze i estetyczniejsze są wzory, 
w których obok siebie stoją wszystkie litery małe lub 
duże. 

Pozatem popieram wniosek p. K. Dobrskiego, doty
czący wprowadzenia nazwy o p ó r z e s p o l o n y na wzór: 

R+jX. 
Prof. inż. M. Pożaryski. 

Poza wyżej przytoczonemi uwagami w sprawie terminów 
elektrotechnicznych, Redakcja otrzymała list prof. G. Sokolnic-
kiego, prof. St. Odrowąż-Wysockiego i inż. B. Szapiry. Prof. 
•G. Sokolnicki uważa, że „ o p o r n o ś ć może oznaczać włas
ność, ale tylko ściśle zdefinjowaną, indywidualną, wyra
żającą się w Ohmach-milimetrach kwadratowych na 1 metr. 
Ta wielkość, którą mierzymy w Ohmach bez względu na 
długość i przekrój musi się nazwać inaczej i będzie się 
nazywało dalej oporem" „P r z e w o d n o ś ć", pisze dalej 
prof. G. Sokolnicki: „może oznaczać tylko odwrotność opor
ności i też tylko własność ściśle zdefinjowaną, indywidu
alną, t. j . ilość metrów na 1 Ohm-milimetr kwadratowy. 
Bezwzględna odwrotność oporu musi nazywać się znów 
inaczej i tu mamy narazie lukę, zbyt pohopnie nazwawszy 
wszystko „przewodnością". 

W sprawie terminów „blask" i „jaskrawość" prof. G. 
Sokolnicki pisze: „...może więc zgodzilibyśmy się nie mie
szać dwóch pojęć, a właściwie nie tworzyć synonimów tam, 
gdzie raczej brakuje odpowiedniej nazwy. Nazywalibyśmy 
„ b l a s k i e m " to, co razi oczy i grozi porażeniem wzrotu, 
a więc i wielkość fotometryczną, o którą w danym wypad
ku chodzi, a „ j a s k r a w o ś c i ą" to, co zwraca uwagę 

kolorem. Mówilibyśmy o wielkim blasku światła łukowe
go lub żarowego i o jaskrawości światła, pochodzącego od 
węgli nasycanych lub żarówek barwionych". 

Co się tyczy terminów „ J o u l e " , „ d ż a u l " , „żul" 
prof. G. Sokolnicki kategorycznie obstaje za pierwszym, 
t. j. „ J o ule". 

Prof. St. Odrow.-Wysocki w powyższej sprawie pisze: ') 
„W języku codziennym „ o p ó r " ma różne znaczenia. Kawał 
drzewa, kawał muru nazywa się nieraz oporem. To znów „handel 
może iść oporem". Dla upodobnienia z innemi wielkościami 
wprowadziliśmy „ o p o r n o ś ć " , która nie ma w sobie 
żadnej dwoistości, jasno i wyraźnie mówi, że jest wielkością... 
W elektrotechnice używam terminu „opór' ' tylko w zna
czeniu przedmiotowem. „Oporem" może być żarówka, opo
rem jest drut, jest przewodnik. Żarówka jest Oporem bez-
indukcyjnym. Natomiast to, co się mierzy omami, jest 
tylko „ o p o r n o ś c i ą " . Opornik o takiej a takiej opor
ności. Opór wodny o niewielkiej oporności... Oporność 
jest cennym nabytkiem. Daleko subtelniej, ściślej może
my się wysłowić, mając do dyspozycji dwa wyra/y, z któ 
rych ji den (opór) ma znaczenie dość szerokie, a drugi 
(oporność) jest terminem ściśle naukowym". I dalej: „Nie 
jestem autorem „oporności", ale bronię tego terminu jak 
swego". 

W sprawie terminu j a s k r a w o ś ć i b la sk prof. 
Odrow.-Wysocki pisze: „ J a s k r a w o ś ć w rzeczywistości 
nie konkuruje z „hlaskiem", lecz go uzupełnia „ B l a s k " 
jest zjawiskiem, jaskrawość zaś — wielkością, miarą blas
ku. „ J a s k r a w o ś ć " jest pojęciem więcej oderwanem, 
niż „ b l a s k " . Dla tego też nie razi mnie zwrot: „jaskrawość 
światła wynosi 2 świece na cm.2," podczas gdy blasku 
nie mógłbym bez zająknienia wyrażać liczbami". 

„Do uwag ze wszech miar słusznych p. Czaplickiego, 
który wypowiedział się stanowczo przeciw rugowaniu tak 
rozpowszechnionych i utartych terminów, jak „opór", „prze
wodnictwo" i t. d. i zastępowaniu ich sztucznie wykombi-
nowanemi nowotworami, pragnąłbym dorzucić jeszcze jedną 
uwagę. 

Terminy elektrotechniki, odnoszące się do pojęć zasa
dniczych, wspólne są i być muszą z fizyką, która termi
nów tych używa od wielu dziesiątków lat. Wprowadza
nie nowych wyrazów zamiast utartych terminów bez poro
zumienia się z fizykami jest niewłaściwe i spotkać się 
może z protestami z ich strony. Docent uniwersytetu kra
kowskiego Dr. Jeżewski w książce „ Radiotelegrafia i ra
diotelefonia" już protestu,e przeciwko wprowadzaniu no
wych terminów, powołując się na znakomity Podręcznik 
fizyki prof. Witkowskiego. Zresztą jakiż powstanie za
męt, jeżeli słuchacz elektrotechniki, którego uczono w szkole 
średniej o „oporze", przewodnictwie, indukcji i t. d., któ
ry te same terminy słyszał na .pierwszym roku studjów od 
swego profesora fizyki, nagle się dowie, że wyrazów tych 
używać nie należy! 

Wogóle, zdaniem naszem, należy unikać tworzenia— 
zwłaszcza masowego—nowotworów. Trzeba zadowolnić się 
naogół utrwaleniem, sankcjonowaniem dobrych wyrazówZi 
które powstały żywiołowo, rozpowszechniły się i zostały prze 
ogół lub większość ludzi piszących przyjęte". 

B. Szapiro. 

') Dla braku miejsca przytaczamy tylko wyjątki z artykułu. 
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Upragnienie i wiotiomoici rzqflowe. 
Z działalności Wydziału Elektrycznego 

Nin. Rob. Publ. 
Komikat powyższy otrzymaliśmy ze źródeł urzę

dowych. Dla braku miejsca wstrzymujemy się narazie 
od komentarzy, które uważamy mimo to za konieczne, 
gdyż sprawa niewątpliwie jest nader ciekawa dla szer
szego ogółu czytelników ze względu na doniosłość 
jej dla gospodarczego rozwoju Polski . Przyp. Red. 

Ożywienie, które się dało zauważyć w dziedzinie 
zgłoszeń o uprawnienia elektryczne jesienią roku ubiegłego 
trwa nadal w niesłabnącem tempie. W ciągu pierwszego 
kwartału roku bieżącego Ministerjum Robót Rublicznych 
ogłosiło o wpłynięciu dwu podań o uprawnienie na zakłady 
elektryczne większe, dwu — na przeosiębiorstwa elektryczne 
Średniej wagi i 6 — na przedsiębiorstwa drobniejsze. 

Do pierwszych należy podanie Pomorskiej Elektrowni 
Krajowej „ G r ó d e k " Sp. Akc. w Toruniu. Przedsiębior
stwo to obejmuje: 

1. Zakład wytwórczy wodno-elektryczny w Gródku, 
zbudowany dla wyzyskania siły wodnej rzeki Czarnej Wody, 
w którj'm są zainstalowane trzy zespoły każdy o mocy 
1750 kVA, wytwarzające prąd trójfazowy o częstotliwości 
50 okresów na sekundę. 

2. Linję przesyłową o napięciu 60 kV Gródek — 
Grudziądz-

3. Stację trinsformatorową w Grudziądzu. 
4. Linję przesyłową o napięciu 60 kV Grudziądz — 

Chełmża. 
5. Linję przesyłową o napięciu 15 kV Gródek — 

(Kozłowo) Przechowo. 
Petenci proszą o prawo hurtowej sprzedaży prądu 

bez prawa rozdzielania. 
Wojewódzkie dochodzenie komisyjne w sprawie udzie

lania tego uprawnienia już się odbyło. 
W bezpośredniej łączności z elektrownią w Gródku 

jest drugie poważne przedsiębiorstwo, którego podanie o upra
wnienie wpłynęło do Ministerjum — Związek Elektryfi
kacyjny Chełmno - Świecie - Toruń. Energję, nabywaną 
hurtowo w elektrowni w Gródku, Związek ma rozdzielać 
w obrębie wchodzących w skład jego powiatów wiejskich 
Chełmińskiego, Świeckiego i Toruńskiego. Pozatem prosi 
Związek w swem podaniu o udzielenie mu prawa przesy
łania energi z Chełmży, dokąd dochodzi przewód przesyłowy 
elektrowni w Gródku, do Torunia. 

Z przedsiębiorstw średniej wagi w omawianym okresie 
czasu ogłoszono o wpłynięciu dwu podań o uprawnienia na 
elektrownie miejskie — w Kielcach i w Brześciu nad Bugiem. 
W tym ostatnim wypadku, gdzie z podaniem wystąpiło 
miasto, chodzi o budowę niewielkiego zakładu, w którym 
mają być zainstalowane obecnie dwa zespoły dyzlowskie 
o mocy 160 i 100 kVA, przewiduje się zaś w przyszłości 
ustawienie jeszcze jednego zespołu o mocy 160 kVA. Napięcie 
dawane przez prądnice — 3 000 woltów — będzie również 
napięciem roboczem sieci wysokiego napięcia o ogólnej dłu
gości 4 000 metrów, która będzie wykonana jako sieć 
podziemna. Z transformatorów, zainstalowanych po mieście 
w ogólnej liczbie 7, wyjdzie sieć niskiego napięcia 380/230 
woltów, wykonana w postaci sieci napowietrznej, trójfazowej 
z przewodem zerowym. Ogólna przewidywana długość tej 
sieci (na drewnianych słupach) ma wynosić ok. 35 km. 

Przewidywane jest urządzenie oświetlenia ulicznego 
w ilości ok. 150 lamp 100 — 200 watowych. 

Przypuszczalna produkcja ma wynosić—ok. 225000 kW 
W Kielcach, gdzie istnieje obecnie elektrownia o ogól

nej mocy 400 KM, wytwarzająca prąd stały, chodzi o prze
budowę całego urządzenia na prąd trójfazowy. 

Z podaniem o uprawnienie wystąpiła tu Sp. z ogr. 
odp. „Elektrownia w Częstochowie". W nowym zakładzie 
wytwórczym ma być zainstalowany jeden turboalternator 
o mocy 600 kW i, jako rezerwa, jeden zespół dyzlowski 
o mocy 400 KM. Prąd trójfazowy o napięciu 3 000 V, 
wytwarzany przez elektrownię, będzie rozsyłany po mieście 
zapomocą sieci podziemnej kablowej, podczas gdy sieć 
niskiego napięcia, podobnie jak w Brześciu, będzie napo
wietrzna z przewodem zerowym, o napięciu 380/220 V. 
Przejście z prądu stałego na trójfazowy (przyczem wszyst
kie odbiorniki na prąd stały mają być przez uprawnionego 
na koszt własny zamienione przez odbiorniki prądu zmien
nego o takiejże mocy) ma nastąpić w ciągu 3 lat, poczem 
dostarczanie prądu stałego zostanie przerwane. 

W sprawie drobniejszych przedsiębiorstw elektrycz
nych za pierwszy kwartał roku bieżącego ogłoszono ogółem 
6 podań o uprawnienie elektryczne (Mława, Mielec, Ostrów 
Mazowiecki, Płońsk, Skidel i Janów Lubelski), które też 
znajdują się w załatwieniu. 

Mając na względzie konieczność uzgodnienia uprawnień 
elektrycznych z ogólnemi zasadami gospodarczej polityki 
Rządu, Komitet Ekonomiczny Ministrów uchwalił zasady, 
na jakich mają być w przyszłości udzielane uprawnienia, 
oraz warunki, do uzyskania których należy dążyć. 

Uchwała Komitetu Ekonomicznego, powzięta w dn. 
26 marca b. r., brzmi jak następuje: 

1) Czas trwania uprawnienia wynosić będzie 25—40 
lat, zależnie od wielkości i ważności zakładu; dla zakładów 
wodno-elektrycznycb okres może być dłuższy, nie może 
jednak przekraczać łat 60. 

2) W razie zastosowania art. 7 Ustawy Elektrycznej, 
po upływie terminu uprawnienia wszystkie urządzenia za
kładu przechodzą na własność Państwa bezpłatnie, z wy
jątkiem niezamortyzowanych jeszcze urządzeń, wykonanych 
w ciągu ostatnich lat; za te ostatnie urządzenia upraw
niony otr/.yraa wynagrodzenie, odpowiadające tej części ich 
kosztów, która będzie uważana za nieumorzoną: wynagro
dzenie to będzie równe sumie wydatków, poniesionych na 
wykonanie rzeczonych urządzeń, zmniejszonej przez odjęcie 

1 
od niej ~ części kosztu każdego urząd-enia za każdy rok, 

n 
który upłynął od chwili wykończenia urządzenia. 

Przy przedterminowym wykupie zakładu elektrycznego 
uprawniony otrzyma tytułem wynagrodzenia: 

a) kwotę, równą sumie wydatków, poniesionych przez 
upiawnionego na te urządzenia, które były wykonane pod
czas n lat poprzedzających wykup, zmniejszonej przez od-

1 

jęcie — części kosztów każdego urządzenia za każdy rok, 
n 

który upłynął od chwili wykończenia urządzenia, b) corocz
nie—w ciągu okrasu, pozostającego do daty wygaśnięcia 
uprawnienia—zapłatę roczną, w żadnym razie nie wyżs/ą, 
niż przeciętny dochód roczny netto z ostatnich 7 lat, po
przedzających rok wykupu, z wyłączeniem 2 lat najmniej 
korzystnych. Dochód netto będzie obliczony przez odjęcie 
od dochodu brutto wszystkich wydatków eksploatacyjnych, 
a w szczególności wydatków na utrzymanie i odnowienie 
budowli, urządzeń i przyrządów, nie odejmując jednak kosz
tów oprocentowania i umorzenia kapitału, przyczem jednak 
wysokość rocznej wpłaty nie będzie niższa od dochodu 
netto za ostatni rok, z przyjętych do obliczenia 5 lat. 
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Liczba lat n wynosi 15 i tylko w wyjątkowych wypad
kach może być powiększona, ale w żadnym razie ponad 18. 

3) Uprawnienie nakłada na uprawnionego obowią
zek dostarczania energji elektrycznej każdemu, kto odpo
wiada warunkom wyszczególnionym w uprawnieniu, nada
jąc mu jednocześnie wyłączne prawo elektryfikacji (zawo
dowego zbytu) danego obszaru z zastrzeżeniami, wymienio-
nemi również w uprawnieniu. 

4) Taryfy powinny zawierać maksymalne stawki wraz 
z opustami i powinny po pewnych określonych przeciągach 
czasu ulegać zmniejszeniom, przewidzianym w uprawnieniu. 
Taryfy mogą podlegać zmienności w zależności od zmiany 
ogólnych warunków gospodarczych, przyczem miernik zmien
ności wskazany będzie w uprawnieniu i powinien być ujęty 
możliwie jednolicie dla wszystkich uprawnionych. 

5) Od wpływów brutto będzie uprawniony uiszczać 
opłaty, nie przekraczające 1,5 ° / 0 na rzecz Skarbu Państwa; 
nadto jeżeli dochód netto, obliczony w sposób podany 
w uprawnieniu, przekroczy pewien określony odsetek 
od kapitału akcyjnego, uprawniony może być zobowiąza
ny oddawać określoną w uprawnieniu część nadwyżki Skar
bowi Państwa. 

6) Otrzymujący uprawnienie wncsi kaucję nie więk
szą, niż 5 °/ 0 przewidzianego kosztu budowy zakładu 
elektrycznego, ewentualnie powiększaną w razie powiększe
nia zakładu. 

7) Ubiegający się o uprawnienie winien przedstawić 
należytą gwarancję i sposób sfinansowania przedsiębiorstwa 
oraz ogólnikowy plan całkowitej elektryfikacji obszaru przy 
pełnej rozbudowie. 

8) Uprawniony może być zobowiązany do utworze
nia specjalnej spółki o określonym kapitale akcyjnym, 
ewentualnie z prawem wypuszczenia obligacji. 

9) Uprawnienie winno zawierać dostateczne sankcje 
karne co do należytego wywiązywania się uprawnionego 
z obowiązku, oraz wypadki unieważnienia i ewentualnego 
przejęcia w takim razie zakładu przez Państwo. 

10) Uprawnienie może zawierać przepis, że wszyst
kie kwoty pieniężne opiewają na walutę złotą. Różnice 
kursu do 10°/ 0 nie będą uwzględniane. 

11) Budowa i rozbudowa zakładu winna być rozpo
częta, prowadzona i zakończona według programu i w ter
minach, przewidzianych w akcie uprawnienia. 

12) Przeniesienie uprawnienia lub dzierżawa zakładu 
może nastąpić tylko za zgodą Ministra Robót Publicznych. 

13) Ministerjum Robót Publicznych będzie sprawo
wać nadzór nad wykonaniem warunków uprawnienia. Kosz
ty nadzoru ponosić będzie uprawniony. 

Na podstawie powyższej uchwały udzielone zostały 
w ciągu ubiegłego kwartału dwa uprawnienia (Częstocho
wa i Ciechanów). W toku załatwienia znajdują się obec
nie 24 podania o uprawnienia. 

Uprawienie Spółk i fikcyjnej „Sieci Elektryczne". 
Uprawnienie rządowe Nr. 3, podobnie jak poprzednio Nr. 2, 
króre otrzymało „Podkarpackie Towarzystwo Elektryczne", 
zostało udzielone przedsiębiorstwu przemyslowo-rozdzielcze-
mu; uprawnienie to otrzymała Spółka Akcyjna „Sieci Elek
tryczne", której obszar zasilania obejmuje znaczną część 
uprzemysłowionjch terenów Województwa Kieleckiego 
w obrębie powiatów Częstochowskiego i Będzińskiego o ogól
nym obszarze około 1 200 km2 i o zaludnieniu około 
200 000 głów. Pozatem „Sieci Elektryczne" otrzymały 
prawo dostarczania energji do podstacji w m. Częstochowie. 

Na mocy uprawnienia przedsiębiorca zobowiązał się 
do wybudowania linji przemysłowej z elektrowni okręgo
wej w Zagłębiu Dąbrowskiem do wskazanego powyżej 
obszaru wraz z podstacjami i wszelkiemi urządzeniami, po-

trzebnemi do jego zasilania i—w razie przyjęcia na siebie 
obowiązku dostarczania energji dla m. Częstochowy — rów
nież linji przesyłowej z tego obszaru do podstacji w tem 
mieście. Źródłem prądu, które będzie zasilać sieć Spółki, 
ma być obecnie elektrownia okięgowa w Będzinie, jest 
jednak przewidziana możliwość pobierania prądu i z innych 
zakładów wytwórczych; w razie niemożności zapewnienia so
bie przez Spółkę dostawy prądu ze strony w takim za
kresie, aby zaspokoić wszystkie żądania na prąd, zgłoszo
no z zasilanego obszaru, wchodzi w życie przepis, obowią
zujący „Sieci Elektryczne' do przedsięwzięcia budowy 
własnego zakładu w) twórczego. Energja będzie dostar
czana odbiorcom przez Spółkę w postaci prądu trójfazo, 
wego o normalnej częstotliwości i o różnych napięciach-
nie przekraczających f 000 woltów. 

Uprawnienie przewiduje obowiązkową minimalną roz
budowę sieci przedsiębiorstwa w początkowym okresie 
(ogółem do końca 1927 roku 77 kilometrów) oraz pewną 
średnią moc przyłączoną do sieci, co stanowi o obowiązku 
dalszej rozbudowy sieci w latach następnych. Prawa od
biorców do żądania przyłączenia ustanawia § 37 upraw
nienia; ustala on gwarancje co do odbioru prądu, które 
mogą być żądane przez 7, Sieci Elektryczne" od odbiorców. 

Maksymalne taryfy na prąd wynoszą w początkowym 
okresie istnienia przedsiębiorstwa ZR kilowatogodzinę od
powiednio, wychodząc z ceny węgla grubego 27 zł. 60gr.; 

a) na niskiem napięciu—75 groszy dla światła i 34 
dla siły, oraz b) na wysokiem napięciu—60 groszy dla światła 
i 27 dla siły. 

Wraz ze zmianą ceny węgla ceny te ulegają odpo
wiednim zmianom. Niezależnie od tego po upływie 10 lat 
stawki te ulegają obowiązkowej zniżce, tak iż będą wów
czas stanowiły odpowiednio dla światła i siły na niskiem 
napięciu 70 i 32 grosze i na wysokiem 56 i 25 groszy 

Uprawnienie udzielone zostało na lat 40, licząc do 
dnia 1 lipca 1924 roku; po tym okresie czasu zakład 
elektryczny „Sieci Elektrycznych" przechodzi na rzecz Pań
stwa w drodze wykupu, przyczem suma wykupu będzie 
ustalona przez powołaną w tym celu Komisję Szacunkową 
na podstawie wartości użytkowej wykupywanych urządzeń. 
Pozatem po upływie lat 20 od chwili udzielenia uprawnie
nia i dalej co lat 5. Państwo ma prawo przedterminowo 
wykupić zakład, uiszczając przedsiębiorcom poza wartością 
użytkową urządzeń pewne dodatkowe wynagrodzenie w za
leżności od czystego zysku przedsiębiorstwa za ostatnie 
5 łat eksploatacji, poprzedzających datę wykupu. 

Uprawnienie r z ą d o w e Spó łk i z ograniczoną od 
powiedzialnością .Elektrownia w C z ę s t o c h o w i e " . Brak 
kapitałów krajowych i drożyzna kredytu stanowią poważ
ną przeszkodę dla tak szybkiego rozwojn robót elektryfi
kacyjnych u nas, jakiego wymaga obecny poziom rozwoju 
życia gospodarczego Polski. Warunki te stwarzają jednak 
z drugiej strony taki stan rzeczy, który sprzyja wielkiej 
zyskowności nowopowstających przedsiębioistw elektrycz
nych, co znowuż musi przyciągać do robót elektryfikacyj
nych w Polsce kapitały zagraniczne, szukające korzystnej 
lokaty. Już w pierwszych udzielonych uprawnieniach elek
trycznych spotykamy się z zainteresowaniem kapitałów 
obcych. O ile można sądzić, dotychczas chodziło głównie 
o kapitały angielskie, poczęści—francuskie. Przy jfinanso
waniu obecnie udzielonego uprawnienia „Elektrowni w Czę
stochowie" spotykamy się po raz pierwszy z udziałem ka
pitałów belgijskich. Zakład, na który zostało udzielone to 
uprawnienie, będzie stanowił prawdopodobnie tylko począ
tek pewnego kompleksu przedsiębiorstw, zakrojonych na 
szerszą skalę, powstania dalszych składowych elementów 
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którego należy oczekiwać w niezbyt odległej przyszłości. 
W każdym raz e uprawnienie to łączy się bezpośrednio 
z uprawnieniem na „Elektrownię Okręgową w Częstocho
wie", którego udzielenia należy w niedługim czasie ocze
kiwać. Przez udzielone jej uprawnienie, noszące ,N° 6, 
spółka z ograniczoną odpowiedzialnością „Elektrownia 
w Częstochowie" uzyskała na lat 40 prawo przetwarzania 
i rozdzielania energji elektrycznej w obecnych granicach 
miasta Częstochowy i zobowiązała się do wybudowania sieci 
rozdzielczej wysokiego i niskiego napięcia, wraz ze wszyst-
kiemi potrzebnemi podstacjami i t. p. w obrębie tego ob
szaru. Należy przytem zaznaczyć, że uprawnienie przewi
duje wykonanie sieci wysokiego napięcia jako sieci pod
ziemnej. Źródłem prądu projektowanego przedsiębiorstrwa 
obecnie ma być zakład elektryczny wspomnianego wyżej 
przedsiębiorstwa — Częstochowskiej Elektrowni Okręgo
wej, w przyszłości zaś—mogą stać się niemi również in
ne zakłady( któreby, mając prawo zawodowego zbytu energji 
elektrycznej, uzyskały prawo przesyłania jej do Często
chowy. Jako ostateczność, na wypadek niemożności uczy
nienia zadość przyjętym zobowiązaniom co do dostawy 
prądu inną drogą, przewiduje się budowę przez spółkę 
własnego zakładu wytwórczego. W związku z tem, że przez 
Elektrownię Okręgową będzie dostarczany prąd trójfazowy, 
a dotychczas miasto Częstochowa było zasilane prądem sta
łym, musi nastąpić zmiana istniejących odbiorników prądu 
stałego na odbiorniki prądu trójfazowego, co też na mocy 
§ 9 uprawnienia musi być dokonane przez uprawnionego 
na jego koszt. 

Taryfy maksymalne, ustanowione przez uprawnienie, 
wynoszą za kilowatogodzinę na niskiem napięciu dla światła 
75 groszy i dla siły 34 grosze, na wysokiem zaś—odpo
wiednio 60 i 27 groszy. Uprawnienie przewiduje, że po 
upływie lat dziesięciu taryfy te będą obniżone do 70 i 32 
groszy za kilowatogodzinę na niskiem napięciu, 56 i 25 
groszy na wysokiem. Paragraf 76 normuje rozmiary obo
wiązkowe opustów od taryf powyższych, ustalając ich wiel
kość w zależności od ilości godzin użytkowania, dla światła 
w granicach od 25°/ 0 do 90° / 0 (powyżej 2 000 godzin), 
a dla siły od 35 do 80° / 0 (powyżej 2 000 godzin). Są 
również przewidziane rozmiary maksymalnych opłat ryczał
towych dla instalacji o mocy przyłączonej do 200 watów. 

Paragraf 82 uprawnienia przewiduje obowiązek upraw
nionego do uiszczania na rzecz Państwa opłaty w wyso
kości 0,8 °/ 0 od wpływów brutto. Należy zaznaczyć, iż 
jest to pierwsze z wydanych dotychczas uprawnień elek
trycznych, gdzie opłaty takie są ustanowione. 

Jak i inne uprawnienia elektryczne, obecne przewi
duje dla Państwa prawo wykupu zakładu elektrycznego, 
zarówno przy upływie terminu uprawnienia, jak też i przed 
terminem. W odróżnieniu jednakże od uprawnień daw
niejszych, które przewidywały ustalenie wynagrodzenia na 
podstawie wartości użytkowej oddawanych urządzeń nieza
leżnie od ewentualnego umorzenia w trakcie eksploatacji 
zakładu wydatków, poniesionych na te urządzenia, upraw
nienie obecne ustanawia bezpłatne przejście na rzecz Pań
stwa z upływem terminu uprawnienia wszystkich urządzeń, 
oprócz wykonanych w ciągu ostatnich lat 18, przyczem 
cena wykupu tych ostatnich równa się nieumorzonej części 
poniesionego na nie wydatku. Przy przedterminowym wy
kupie, który może nastąpić w pierwszym terminie po la
tach 20, później zaś co lat 5, uprawnienie przewiduje po
za uiszczeniem sumy, ustalonej takąż drogą, jak przy wy
kupie z upływem terminu uprawnienia, jeszcze przyznanie 
uprawnionemu w ciągu lat pozostałych do upływu tego 
terminu corocznej pewnej renty w wysokości, zależnej od 
zyskowności przedsiębiorstwa. 

Stowarzyszenia i organizacje. 

Sprawozdanie Zarządu Koła Łódzk iego Stowa
rzyszenia Elektrotechników Polskich za 1924 rok. 
W ubiegłym roku sprawozdawczym działalność Koła była 
dość ożywiona. Koło Łódzkie prowadziło w dalszj'm ciągu 
wieczorowe Kursy Elektrotechniczne dla pomocników mon
terskich, opiekując się również działem elek'rycznyra w Miej
skiej Szkole Zawodowej Dokształcającej. 

W powyższym roku odbyło się 6 zel rań Zarządu 
i 11 zebrań ogólnych, na których bywało przeciętnie 14 
osób. 

Z większych referatów na tych zebraniach wygłosili 
kolejno : kol. Brzozowski — „Elektrownia Okręgowa w Ro
kicinach", inż. Guoiński z Warszawy — „O urządzeniach 
elektrycznych w teatrach wogóle, a w Teatrze Narodowym 
w szczególności", kol. Tymowski i Brzozowski—„Krytyka 
wzoru uprawnienia rządowego dla zakładów elektrycznych", 
prof. Wysocki z Warszawy—„Elektrotechnika w Czecho
słowacji", inż. Szapiro z Krakowa — „Uziemienie w urzą
dzeniach elektrycznych, jako środek ochrony życia ludzkiego". 

Kilka zebrań poświęcono sprawie koncesji dla Elek
trowni Łódzkiej, przyczem delegowano do komisji magi
strackiej, ustalającej warunki umowy z miastem, dwóch 
członków Koła: pp. Kozłowskiego i Tymowskiego, którzy 
po wszechstronnem zbadaniu warunków koncesji złożyli 
obszerny memorjał Magistratowi i Kołu Łódzkiemu Stowa
rzyszenia Elektrotechników Polskich. 

Urządzono dla członków 3-dniową wycieczkę do War
szawy, gdzie zwiedzono Elektrownię oświetleniową i Tram
wajową, Teatr Narodowy, Stację Transatlantycką, elektrow
nię w Pruszkowie, fabrykę przewodów ^ Kabel", fabrykę 
żarówek w Philips", fabrykę K. Szpotańskiego i zakłady 
u Polskiego Tow. Elektrycznego" na Pradze. 

Urządzono także miejscową wycieczkę do Elektrowni 
Łódzkiej. 

Koło zajęło się również zorganizowaniem wycieczki 
profesorów i studentów Politechniki Warszawskiej do Łodzi. 

Liczba członków zwiększyła się o 1 osobę i wynosiła 
na 1 stycznia 1925 r. 44 osoby. 

Protokół Walnego Zebrania cz łonków K o ł a 
Łódzk iego Stowarzyszenia E lektrotechników Pol
skich w dn. 5 lutego 1925 r. w lokalu Stow. Tech
ników w Ł o d z i , ul. Andrzeja 3. Obecnych 16 osób, 
koledzy: Batkowski, Birencweig, Borejko, Brudnicki, Dą
browski, Dawidowicz, Dietrich, Higier, Kulpiński, Leizero-
wicz, Malinowski, Mańko, Michaelis, Rau, Temerson i Wendt. 

p. 1 Z a g a j e n i e i w y b ó r p r z e w o d n i 
c z ą c e g o . Po zagajeniu zebrania przez przewodni
czącego Koła, kol. Michaelisa, powołano jednomyśnie 
na przewodniczącego zebrania kol. Dietricha, a na sekreta
rza kol. Dąbrowskiego. Po przyjęciu przez zebranych odczy
tanego przez przewodniczącego porządku dziennego zebra
nia przystąpiono do następnych punktów. 

p. 2. O d c z y t a n i e p r o t o k ó ł ó w p o p r z e d 
n ich z e b r a ń : m i e s i ę c z n e g o i walnego. Odczy
tane przez kol. Dąbrowskiego protokóły zebrania mieś. 
z 22 stycznia 1925 r. i walnego z 27 lutego 1924 r. zo
stały przez zebranych przyjęte. 

p. 3. S p r a w o z d a n i a : Z a r z ą d u , K o m i s j i 
R e w i z y j n e j K o ł a oraz Z a r z ą d u W i e c z o r o -
wych K u r s ó w E l e k t r o te c h n i c z n y c h . Sprawozda
nie Zarządu z działalności Koła za 1924 r. odczytuje kol. 
Dąbrowski, a kasowe, w zastępstwie kol. Jasińskiego, kol. 
Birencweig. Zarazem, jako członek Komisji Rewizyjnej, 
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oświadcza kol. Birencweig, że Komisja ta znalazła sprawy 
kasowe Koła w porządku i stawia wniosek, jednomyślnie 
przez zebranych przyjęty, udzielenia absolutorjum ustępu
jącemu Zarządowi. 

Sprawozdanie Zarządu i kasowe Wieczorowych Kur
sów Elektrotechnicznych odczytał kol. Wendt. Sprawozda
nia te przyjęto do wiadomości, przyczem wyrażono kol. 
Wendtowi podziękowanie za owocną pracę na powyższych 
Kursach. 

p. 4. B u d ż e t na rok 1925. Budżet na r. 1925 
odczytuje kol. Rau. Dyskusję wywołało żądanie Stow. Tech
ników, z którego lokalu Koło korzysta, opłaty 60 zł. rocz
nie na rzecz bibljoteki Stowarzyszenia. Przyjęto wniosek 
kol. Batkowskiego płacenia jedynie po 15 zł. większość 
bowiem członków Koła należy do Stow. Techników i po
nosi odpowiednie opłaty. Odrzucono jednak żądanie zapła
cenia za r. 1924. Przyjęto jednomyślnie propozycję Za
rządu podwyższenia składki w Kole do 9 zł. kwartalnie 
Następnie przyjęto budżet w całości. 

p. 5. W y b o r y . Do obliczenia głosów przewodni
czący prosi kol. Leizerowicza i kol. Kulpińskiego. 

a) Do Zarządu Kola przez aklamację wybrano po
nownie—mimo kilkakrotne zrzekanie się—-kol. Michaelisa. 
Z pośród kandydatów na członków Zarządu otrzymali przez 
głosowanie koledzy: Jasiński 15 głosów, Dąbrowski 13 gł., 
Rau 12. Kopczyński 10, Wendt 5, Brudnicki 5( Batkow-
ski 3 i Bigalke 1 głos. Po kolejnym zrzeczeniu się wy
boru przez kol. Dąbrowskiego i Wendta przeszli na 4-ch 
członków Zarządu koledzy : Jasiński, Ran, Kopczyński 
i Brudnicki. Zastępcą będzie kol. Batkowski. 

b) Do K o m i s j i R e w i z y j n e j K o ł a : na wnio
sek kol. Leizerowicza wybrano przez aklamację ponownie 
kolegów: Dyljona, Brzozowskiego i Birencweiga. 

c) Na d e l e g a t ó w do Rady D e l e g a t ó w 
S. E . P. w W a r s z a w i e , na wniosek kol. Birencweiga 
wybrano przez aklamację ponownie kol. Raua i Wendta 
a na zastępców kol. Jasińskiego i Batkowskiego. Termin 
wyborów jest 2-uletni. 

p. 6. W o l n e w n i o s k i . Ze względu na spóź
nioną porę nikt głosu nie zabiera, wobec czego przewod
niczący zamyka zebranie. 

Ogólne Zgromadzenie Cz łonków Z w i ą z k u Przed
siębiorstw Tramwajowych i Kolei Dojazdowych w Po
znaniu dnia 9 — 1 0 maja 1925 r. 

P r o g r a m Z g r o m a d z e n i a . 
S o b o t a d n . 9 maja posiedzenie pierwsze w Sali Bi
blioteki Uniwersyteckiej ul. Pr. Ratajczaka Nr. 4/6. 

Godz. 10.15. Zagajenie Zgromadzenia. Wybór Pre
zydjum. Sprawozdanie Zarządu z działalności za r. 1924. 
Sprawozdanie Komisji Rewizyjaej. Referat inż. K. Mecha 
— „Nowoczesny typ silników tramwajowych i dotyczące 
ich przepisy międzynarodowe". Referat inż. T. Kozłow
skiego— „Przyrząd, zabezpieczający silniki tramwajowe od 
przegrzania". Referat inż. Cz. Żubrowskiego — „Zabezpie
czenie przeciw iskrzeniu parowozów, stosowane na War
szawskich Drogach Żelaznych Dojazdowych". Referat inż. 
J . Lenartowicza—„W sprawie przyszłego metropolitain'u 
w Warszawie". 

Godz. 16. — W y c i e c z k i : Ratusz, Zamek. 
Godz. 19. — Obejrzenie prostownika rtęciowego w 

tramwajach poznańskich. 
Godz. 21.—Bankiet w sali hotelu Bazar, urządzany 

przez Dyrekcję Poznańskiej Kolei Elektrycznej. 
N i e d z i e l a dn.10 maja, godzina 10 w y c i e c z k i : 

Targi Poznańskie. 
Godz. 15. P o s i e d z e n i e d r u g i e w Sali Dyrek

cji Kolei Państwowych, Wały Wazów Nr. 4. Referat inż. J . 

Krauzego — „Normy opałowe dla parowozów na Warszaw
skich Drogach Żelaznych Dojazdowych". Referat inż. P. 
Nestrypke— „Sprawoadanie ze Zjazdu Międzynarodowego 
w Homburgu w r. 1924". 

W n i o s k i Z a r z ą d u . 
a) Utworzenie stypendjum imienia ś; p. Józefa To

mickiego. 
b) Stworzenie przy Związku Kasy emerytalnej pra

cowników tramwajowych i kolejowych oraz Kasy wdów 
i sierot. 

c) Stworzenie przy Związku Kasy ubezpieczenio
wej od odpowiedzialności cywilno - prawnej oraz własnych 
taborów i urządzeń, zniszczonych przez wypadki. Zatwier
dzenie sprawozdania z działalności Zarządu za rok 1924. 
Budżet wydatków na rok 1925. Ustalenie wysokości składki 
minimalnej. Wybory dwóch członków Zarządu na miejsce 
ś. p. Józefa Tomickiego oraz ustępującego podług starszeń
stwa wyboru p. inż. W. Gerlicza. Wybory członków Ko
misji Rewizyjnej. Ustalenie miejsca i czasu następnego 
Ogólnego Zgromadzenia. Wolne wnioski. Zamknięcie Ogól 
nego Zgromadzenia. 

Godz. 19.30 T e a t r . 
P r o g r a m d la P a ń 

Sobota 9 maja godz. 10.30 w y c i e c z k i : Ogród 
botaniczny, Muzeum Wielkopolskie. 

N i e d z i e l a 10 maja godz. 13. w y c i e c z k i : 
Sołacz, Ogród zoologiczny. 

W sobotę po południu oraz w niedzielę rano program 
wspólny z Panami. 

Ze Związku Elektrowni Polskich. W dniu 21 
kwietnia r. b. odbyło się kolejne posiedzenie Rady Związku 
Elektrowni Polskich z następującym porządkiem obrad: 

1) Zatwierdzenie protokółu poprzedniego posiedze
nia, 2) przyjęcie nowych członków, 3) bilans Związku 
Elektrowni Polskich na dzień 31 grudnia 1924 r., 4) pre
liminarz na rok 1925, 5) program tegorocznego Walnego 
Zgromadzenia członków Związku, 6) sprawy bieżące, 7) 
wolne wnioski. 

Na członków przyjęto: 
elektrownię w Bielsku Podlaskim o mocy 60 kW., 

„ w Gąbinie „ 35 „ 
„ w Kuźnicach „ 15 
„ w Łańcucie „ 186 „ 
„ w Sieradzu „ 84 „ 
„ w Trzemesznie „ 132 „ 
„ w Wągrowcu „ 150 „ 

Projekt bilansu w sumie Zł. 19 744.30 i rachunek 
wpływów i wydatków w sumie Zł. 57 454.93 zatwierdzono 
i upoważniono Dyrekcję Związku do przedstawienia bilansu 
Komisji Rewizyjnej. 

Ustalony został na rok 1925 preliminarz na Zł. 98 300, 
składający się z następujących głównych pozycji : 
Pensje i wynagrodzenia. . . . . . . Zł. 651 OJ -
Rada i Komisje „ 8 000 -
Składki do Stowarzyszeń . . . . . „ 8 600 — 
Prenumerata Przeglądu Elektrotechn. . . „ 2 040 — 
Stypendjum imienia ś. p. J . Tomickiego . „ 2'.'00 — 
Wyjazd delegatów zagranicę 1 400 — 
Organizacja Walnego Zgromadzenia . . . „ 860 — 
Wydawnictwo „Gospod. Elektr. w Polse" . 2 000 — 
Utrzymanie biura n 8 400 — 

Tegoroczne Walne Zgromadzenie odbędzie się w War
szawie w dn. 21 — 23 maja. Posiedzenia plenarne odby
wać się będą w sali Resursy Kupieckiej przy ul. Sena
torskiej Nr. 40. 

W czwartek 21 maja od godz. 10 do 1-ej za
gajenie i sprawozdanie z działalności Związku; od godz. 
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2 do 4.30 pp. wycieczki, od god/,. 4.30 do 7-ej zwiedze
nie Elektrowni Warszawskiej, o 9-ej bankiet, urządzany na 
cześć gości przez Elektrownię Warszawską. 

W p i ą t e k 22 maja od godz. 10 do 12 ej refe
raty inż. Michaelisa „Wysokie prężności i temperatury 
w gospodarce cieplnej" i inż. T. Czaplickiego „Elektryfi
kacja wsi zagranicą i w Polsce". 

W tym czasie dla Pań przewidują się wycieczki. Od 
godz. 2 do 4-ej wspólne zwiedzenie Zachęty Sztuk Pięk
nych, od godz. 4 do 7 ej wycieczka do Elektrowni Prusz
kowskiej ; o godzinie 8-ej dla życzących teatr. 

W s o b o t ę 23 maja od godz. 10 do 1-ej wycie
czki, od godziny 1 do 2-giej posiedzenie plenarne i załatwie
nie spraw organizacyjnych, później wspólny obiad, wieczo
rem dla życzących teatr. 

Rada Związku upoważniła inż. Czaplickiego do wy
powiedzenia opiuji Związku w sprawie terminów i znaków, 
zaproponowanych przez Polski Komitet Elektrotechniczny, 
przy tem Rada podzieliła całkowicie stanowisko p. Czaplic
kiego, zawarte w artykułach Przeglądu Elektrotechnicznego. 

Na Międzynarodowe Konferencje w Grenoble i w Pa
ryżu mają wyjechać pp. Bieliński, Czaplicki i Opęchowski. 

Na delegatów do Rady Centralnego Związku Pols
kiego Przemysłu, Górnictwa, Handlu i Finansów wybrano 
pp. Sułowskiego i Kobylińskiego. 

Na dar narodowy dla Marji Skłodowskiej - Curie 
w postaci budowy Instytutu Radowego postanowiono prze
znaczyć sumę 250 zł. 

Z e Z w i ą z k u Przedsiębiorstw Tramwajowych i Ko
lei Dojazdowych W Polsce. Ostatnie posiedzenie Zarządu 
Związku odbyło się w Krakowie dnia 20 kwietnia przy 
udziale członków Zarządu pp. Kiihna, Baniewicza, Budkie
wicza i Nestrypke oraz dyrektora Związku inż. M. Kuź
mickiego. Ze spraw bieżących przyjęto do wiadomości treść 
korespondencji ze Związkiem Międzynarodowym w Bruk
seli i pokrewnemi instytucjami zagranicznemi. Postanowiono 
utrzymywać nadal z niemi żywy kontakt. Na propozycję 
Związku Miast Polskich, aby na Zjeździe gospodarczym 
delegatów miast wygłosić odczyt z działalności tramwajow-
nictwa, Zarząd zdecydował dać odpowiedź odmowną, a to 
dla zbyt krótkiego terminu na przygotowanie odczytu. Inż. 
Kuźmicki zreferował przebieg sprawy utworzenia własnego 
Instytutu Ubezpieczeniowego od nieszczęśliwych wypadków. 
Po konferencji z Ministrem Pracy i Opieki Społecznej na
leży oczekiwać, że decyzja czynników rządowych w tej 
sprawie zapadnie niebawem. 

Poddano dyskusji formę bilansu na dzień 31 grud
nia 1924 oraz rachunek strat i zysków. Bilans został zam
knięty sumą 11 801.08 zł i w aktywach składa się 
z następujących ważniejszych pozycji: 
Pocztowa Kasa Oszczędności Zł. 6 371.93 
Dłużnicy 
Inwentarz 
Wydawn. Słowniczka Kolejow. 
Udział w „Zakup i Dostawa" 

4 349.33 
528.97 

50.85 
500.— Zł. 11 801.08 

Bilans roku 1924 zakończony 
został nadwyżką . . . . 11 632.57 zł, którą Za

rząd Z,viązku zapronował podzielić w . posób następujący: 
5 000 zł na fundusz zapisowy i\ 1925, resztę zaś na po
zycje : studja, wydawnictwa i prace naukowe. 

Nadwyżka bilansu roku ubiegłego powstała dzięki 
większym wpływom, niż oczekiwaro przed rokiem, i dzięki 
nadzwyczaj oszczędnej gospodarce finansowej w obawie 
mogących powstać deficytów. Dopiero wynik bilansu za 
rok 1924 pozwolił Związkowi nakreślić taki program dzia
łalności w r. 1925, do jakiego jest powołany z tytułu pow
stania organizacji Związku. Nazwę rachunku strat i pys
ków Zarząd zmienił na nazwę: Zestawienie wpływów i wy 
datków, jako więcej nadającą się do charakteru działalno
ści Związku. Wśród wydatków są wymienione koszty ogól
ne — na sumę 13 724.69 zł i składki członkowskie do in 
nych w instytucji w sumie 2 075.84 zł. 

Zarząd Związku bilans i zestawienie wpływów i wy
datków zatwierdził, upoważniając Dyrekcję Związku do 
zwołania Komisji Rewizyjnej. 

Preliminarz budżetowy na rok 1925 zaproponowany 
ma być w sumie 30 000 zł. w tem 11000 zł. na cele, nie 
związane bezpośrednio z prowadzeniem biura Związku. 
Przewidywane są pozycje składek do Centralnego Związku 
Polskiego Przemysłu, Górnictwa, Handlu i Finansów, do 
Polskiego Komitetu Elektrotechnicznego, do Międzynaro
dowego Związku w BrukseH, wydatki na studja, wydaw
nictwa i prace naukowe, na koszta, związane z posiedze
niami Komisji i Konferencji fachowych. W zasadzie wyso
kość bkladek pozostaje bez zmiany z poprawką, iż mini
malna składka wynosić ma 200 złotych rocznie. 

Dyrektor Związku komunikuje o wynikach utworze
nia stypendjum imienia ś. p. Józefa T o m i c k i e g o . Do
tychczas ofiary zgłosili następujący członkowie Związku: 
Lwowskie Tramwaje — 4 000 zł., Łódzkie Tramwaje — 
3 000 zł. Grudziądzkie—100 zł. i Toruńskie—50 zł. Oczeki
wane są z Tramwajów Warszawskich — 10 000 zł. Poznań
skich—3 000 zł., Krakowskich—3 000 zł, Warszawskich Kolei 
Dojazdowych — 1 000 zł. Mo>.na więc liczyć, że zebrany 
kapitał umożliwi utworzenie stypendjum, a przez to poz
woli uwiecznić pamięć wielce zasłużonego ś. p. Józefa 
Tomickiego. 

Pan Prezes Kiihn referuje wynik bilansowy Spółki 
„Zakup i Dostawa". Naogół rok 1924 został zamknięty 
deficytem, który ma być pokryty ewentualnerai nadwyż
kami z lat przyszłych. Deficyt spowodowany jest działal
nością działu zukupowego Spółki. Dział Ubezpieczeniowy 
pracuje bardzo dobrze z wynikiem finansowym pomyślnym 
i z dobrym pożytkiem dla członków Związku, co niejedno
krotnie miano możność stwierdzić. Pan Prezes podkreślił 
przytem owocną pracę dyrektora Działu Ubezpieczeniowego 
p. R. Kaszuby. 

W wolnych wnioskach postanowiono przeznaczyć na 
Instytut Radowy 100 zł. 

Uchwalono, aby w roku bieżącym sprawę praktyk 
akademickich rozstrzygały bezpośrednio zrzeszone przed
siębiorstwa bez zwracania się do Dyrekcji Związku. 

Następne posiedzenie Zarządu ma się odbyć w Poz
naniu dnia 9 maja o godzinie 9.15 rano. 

T R E Ś Ć : Podstawy wytrzymałości elektrycznej, prof. Kazimierz Drewnowski.— Błędne połączenia liczników trójfazo
wych na wysokie napięcie, inż.-elektr. L. Faterson f. — Z g o s p o d a r k i e l e k t r y c z n e j . — P o l s k i K o m i t e t 
E l e k t r y c z n y . — U p r a w n i e n i a i w i a d o m o ś c i r z ą d o w e . — S t o w a r z y s z e n i a i O r g a n i z a c j e . 
P r z e g l ą d R a d j o t e c h n i c z n y : Wpływy zmian długości fali na pracę anten, Mjr. inż. Kazimierz Krulisz. — Na
dawanie kierunkowe przy pomocy krótkich fa l .—Stowarzyszenia i organizacje .—Nowe w y d a w n i c t w a . 

Redaktor: profesor M. Poiaryskl. Wydawca: w z. Sp. z ogr. odp. inżynier R. Podoski. 
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