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(Dokończenie). 

J a k o t y p o w y p r z y k ł a d forrnalistycznego opero
wania na obwodach p r ą d ó w zmiennych m o ż n a przyto
c z y ć obliczenie n a p i ę ć m i ę d z y p r z e w o d o w y c h u k ł a d u 
3-fazowego (rys. 86). N a p i ę c i a fazowe E , , E 2 , E 3 , ry
sujemy z w y k l e w sposób podany na rys. 87. Zano
towane (!) nap i ęc i a U „ U 2 , U s znajduje się w y k r e ś l -
nie, t w o r z ą c odpowiednie różn i ce n a p i ę ć f a z o w y c h : 

Oznaczenie w u k ł a d z i e s t r za ł ek E , , E 2 , E 3 i U , 
U 2 , U 3 w sposób podany na rys. 88 w y j a ś n i a s p r a w ę 

U, = E, — E 2 , U 2 = E 2 — E 3 , U , = Ej — E, . 

Rys. 86. 

Rys. 87. 
> 

P o z w o l ę sobie z a p y t a ć , czem zniewoleni jes
t e ś m y do takiej w ła śn i e kons t rukc j i? Czemu to 
w ł a ś n i e p r o m i e ń E 2 odwracamy i dodajemy do E, 
( i t. d.), a nie odwrotn ie? 

Bez przyznania p rawa obywate ls twa s t r z a ł k o m 
k i e r u n k o w o ś c i n a p i ę ć nie potrafimy o d p o w i e d z i e ć 
na to py tan ie ! 

Rys. 88. 

natychmiast . Zgodnie z k ie runk iem t y c h s t r za ł ek na
piszemy (dla p o s z c z e g ó l n y c h kó ł n a p i ę ć ) : 

S k ą d 

U, ą + ą^o, 
E a + E 3 = 0 , 

: E 3 4 - E 1 = = . O , 

U, = E, 
U„ = E„ 

E 2 , 
E „ 

U , = E, — E, 

Kons t rukc ja na rys. 87 odpowiada w i ę c pew
nemu o k r e ś l o n e m u k i e runkowi s t r za ł ek n a p i ę ć i te 
t rzeba w u k ł a d z i e w s k a z a ć ! Inaczej rob imy z elek
t ro technik i zb ió r p r z e p i s ó w i recept! 

W podanem p o w y ż e j zes tawieniu wskazano 
s t r z a ł k o w a n i e dla d w u rodzaji w z o r ó w (grupy a i b). 
Obecnie stosuje się ogó ln ie pewne wzory z grupy 
(a), inne z grupy (b), np. w z o r y U R = J R , U c = 

= = — f j dt na leżą do grupy (a), a wzory B s = 

— — L . E S , = — — do grupy (b). I tu n a l e ż a ł o b y 
dt dt 

p o m y ś l e ć o j e d n o l i t o ś c i , c h o c i a ż przy u z u p e ł n i e n i u ob
wodu s t r z a ł k a m i n i e j a s n o ś c i znikają . Osob i śc i e g ło 
s o w a ł b y m za tern, aby s t o s o w a ć (celem ć w i c z e n i a ) 
z a r ó w n o wzory grupy (a), jak i w z o r y grupy (b), 
ale to j uż dalsza sprawa, nie tak p i e k ą c a jak kwe-
stja s t r z a ł k o w a n i a , k t ó r ą t rzeba przedewszystk iem 
z a ł a t w i ć . 

W zes tawieniu p o d a ł e m obok w z o r ó w o g ó l n y c h 
t a k ż e wzory u m o ż l i w i a j ą c e p rze j śc i e na w a r t o ś c i 
symbol iczne (dla p r ą d ó w sinusoidalnych). U w a ż a m , 
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że t y l k o w ten sposób n a l e ż y s p r a w ę t r a k t o w a ć . 
W y p i s y w a n i e dla p r ą d ó w sinusoidalnych w z o r ó w g o 
t o w y c h , lub wyprowadzonych z r o z w a ż a ń o k ą t a c h 
fazowych s twarza n i e p e w n o ś ć i obc iąża niepotrzeb
nie p a m i ę ć . 

P o c z ą k u j ą c e m u e l e k t r y k o w i lepiej trafi do prze
konania t a k i np. w y w ó d : 

E s = — L 
dJ 

= — L 
d (J m e i ( ' » t + a)) _ 

dt d t 
= — j La> J m e i ( u , t + a ) = — j L w J , 

n iż ob ja śn i en ie , że wektor S E M - cznej Es pozostaje 
w t y l e za wektorem J o 90° i że dlatego : 

E s _ = — j L w J . 

Kons t rukc ja wykresu winna w y p a ś ć z ana l i zy i 
a nie odwrotnie, wszak o tem, że sinusoida E 3 jest 
p r z e s u n i ę t a o ć w i e r ć okresu wstecz ') w z g l ę d e m s i -
nusoidy p r ą d u dowiadujemy się t a k ż e z anal izy (si-
nusoidami) : 

E = 
d J 

' d t = 
— L 

d [ J m sin (wt-j-a)] 

La) J m sin (wt-(- a • 

dt 

- */2). 

Wypisywan ie go towych formuł p rzy operowa
n iu m e t o d ą s y m b o l i c z n ą daje asumpt do formalis tycz-
nego t rak towania sprawy i z r aża do metody. Stu
dent asymiluje jedynie ca łe masy z w i ą z k ó w pochod
nych zamiast n a u c z y ć się je w y p r o w a d z a ć . Obcią
ż a w ten sposób p a m i ę ć , a un ika kombinowania 
s t y k i . W y s t a r c z y z m i e n i ć kierunek wirowania wek-
k t o r ó w lub znak w j a k i m ś wzorze (n. p. zamiast 

E s = - L — z a ł o ż y ć E s = + L — 
dt J ^ dt 

aby p o w s t a ł 

w^ u m y ś l e jego za rnę t n i e m o ż l i w y do opanowania. 
E l ek t ro t echn ika nie m o ż e b y ć n a u k ą fo rmułek r ó w 
nież w dziale t r a k t u j ą c y m o p r ą d a c h zmiennych . 
D o b r y c h e l e k t r y k ó w w y s z k o l i m y t y l k o t aką me todą , 
k t ó r a u m o ż l i w i a utrzymanie łącznośc i z f i zyka lnem 
znaczeniem r ó ż n y c h z w i ą z k ó w . T a k ą ł ączność stwo
r z y ć m o ż e m y jedynie z a p o m o c ą s t r za ł ek . Obo ję t -
nem jest, c z y do anal izy u ż y j e m y np. wzoru E s = 

— L — , c z y E s = + T / — , s t r za łk i bowiem chron ią 
dt dt 

od n i e p o r o z u m i e ń i w obu przypadkach w s k a z u j ą 
dla dodatnich w a r t o ś c i c h w i l o w y c h k o ń c ó w k ę o w y ż 
s z y m potencjale (stąd p rzec iwny kierunek obu strza
łek dla E s w poprzednich wzorach). Prof. Kloss s k a r ż y 
się w swej pracy 2 ) , że nawet p rzy egzaminach dok
torskich (z e lektrotechniki) kandydaci pope łn ia ją b łę
dy w ok re ś l an iu zasadniczych z w i ą z k ó w ( d l a o w b o d ó w 
sinusoidalnych). P r z y c z y n a tego stanu rzeczy l e ży 
w obecnym w a d l i w y m systemie nauczania i zmiana 
na lepsze nie n a s t ą p i p r ę d z e j , aż ugruntuje się prze
konanie, że s t r za łk i są konieczne n ie ty lko przy ana
l i z ie p r ą d ó w s t a ł y c h , lecz t a k ż e p rzy analizie prą-
d ó w z m i e n n y c h (tu nawet są bardziej potrzebne niż 
tam!) . 

') Przy użyciu wzoru E„ — 4- L — o ćwierć okresu 
s dt 

R o z w ó j e lekt ro techniki szed ł g ł ó w n i e w k ie 
runku praktycznego zastosowania, t eor ję dorabiano 
do znanych f a k t ó w i dlatego to „ w s z y s t k o się do
tychczas z g a d z a ł o " . T r u d n o ś c i wyłan ia ją się jednak 
natychmiast , gdy zapragniemy choć t r o c h ę z b o c z y ć 
z utorowanej przez innych drogi i rozpoczniemy 
ana l i zę o b w o d ó w skompl ikowanych a d o t ą d nie opra
cowanych . 

3- P r o m i e n i e j a k o w e k t o r y . Z a s t ę p u 
j ą c sinusoidy promieniami , m o ż e m y ca ły szereg za
dań r o z w i ą z a ć w y k r e ś l n i e p r zy pomocy kons t rukc j i 
geometrycznych bardzo pros tych i zazwyczaj ł a t 
w y c h do przeprowadzenia. 

D u ż e p o d o b i e ń s t w o m i ę d z y promieniami (E, J , 
U, 0 i i . d.) a wek to rami (np. s i ły ) s p o w o d o w a ł o 
wprowadzenie do e lektrotechniki wektorowego spo
sobu t raktowania wie lkośc i sinusoidalnie zmiennych . 
Najdalej poszed ł w t y m kierunku Natal is , s t w a r z a j ą c 
n o w ą in t e re su j ącą lecz z a w i ł ą m e t o d ę operowania 
na obwodach e lek t rycznych przy pomocy anal izy 
wektorjalnej l ) . S a m ą m e t o d ą Nata l i sa za jmę się 
p rzy innej sposobnośc i . T u p o z w o l ę sobie z w r ó c i ć 
u w a g ę na ten w a ż n y szczegó ł , że w e k t o r y r z e 
c z y w i s t e (n. p. s i ł y ) , s ą j e d n o z n a c z n i e 
o k r e ś l o n e p r z e z o d c i n e k k i e r u n k o w y , 
p o d c z a s g d y „ w e k t o r y " w i e l k o ś c i k i e 
r u n k o w e j s i n u s o i d a l n i e z m i e n n e j w y m a 
g a j ą j e s z c z e u z u p e ł n i e n i a w p o s t a c i 
s t r z a ł k i k i e r u n k o w o ś c i 2 ) . 

U w a ż a m , że nazywanie promieni E, J , U, <t>, 
wektorami, jest n i e w ł a ś c i w e m nawyknien iem, k t ó r e 
m o ż n a b y ostatecznie u t r z y m a ć , gdyby nie to, że 
prowadzi do n i e p o r o z u m i e ń . 

Rys. 89. 

Suma np. t rzech sił P , , F 2 , F „ d z i a ł a j ą c y c h 

na ciało w r ó w n o w a d z e (rys. 89) i o k r e ś l o n y c h wek

torami O A , O B , O C , jest r ó w n a zeru, c z y l i 

F 1 + F a + F 3 - 0 . 

Suma trzech promieni p r ą d ó w s inusoidalnych 
J , , J 2 , J 3 s p ł y w a j ą c y c h się w w ę ź l e (rys. 90) da 
zero "tylko w t y m przypadku, gdy przy sumowaniu 

t y c h promieni O A , O B i O C u w z g l ę d n i m y k i e 
r u n k i s t r z a ł e k w u k ł a d z i e p o ł ą c z e ń . D l a 
w ę z ł a (a) napiszemy (z u w z g l ę d n i e n i e m s t r za ł ek ) . 

J 3 = J 1 + J 2 (rys. 91) 

wprzód. 
2) Cytowana na wstępie praca. 

') Natalis. „Die Berechnung von Gleich-u. Wechselstrom-
systemen", Berlin 1924. 

2) Przyp. redakcji: „gdyż wektor siły określa wprost jej 
położenie w przestrzeni, natomiast wektor np. prądu wyraża 
zmienność jego w obwodzie, niezależnie od przestrzennego 
kierunku, który tam musi być dodatkowo zaznaczony. 
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Z czego w y n i k a , że 

J t + J 2 + J 3 - J t + J 3 + (d , 4 - J 2 ) = 2 ( d , + d 2 ) = 2J S 

daje p o d w ó j n y p r o m i e ń J 3 a nie zero. A b y same J 
dało zero musimy w s t a w i ć iit i J 2 ze znakami do-

Rys. 91. 

datniemi, a J 3 ze znakiem ujemnym lub odwrotnie; 
a w i ę c : 

J , 4 - J 2 — d 3 = 0 , albo — d , — d 2 - f d , = 0 

J a k w idać , sumowanie w e k t o r ó w sił (F) i su
mowanie „ w e k t o r ó w " p r ą d ó w (d) nie p o k r y w a j ą się 
w zupe łnośc i i dlatego dz ia ł ań na promieniach 
w m y ś l zasad o b o w i ą z u j ą c y c h dla w e k t o r ó w nie 
n a l e ż y p o l e c a ć . (Metoda Natai isa) . 

W y n i k p o w y ż s z e g o p o r ó w n a n i a rzuca t a k ż e 
pewne świa t ło na ogó ln ie u e l e k t r y k ó w zakorzeniony 
zwycza j stosowania dz ia łań na k ą t a e h fazowych. 
W e k t o r y rzeczywis te zawie ra j ą m i ę d z y sobą k ą t y 
rzeczywis te . O dwu wektorach si ły np. F Ł F 2 (rys. 92) 

0 

K 

Rys. 92. 

m o ż e m y p o w i e d z i e ć , że zawie ra j ą m i ę d z y sobą k ą t 
prosty. T o samo m o ż e m y p o w i e d z i e ć t a k ż e co do 
dwu promieni np. J i I L (rys. 93). A l e twierdzenie 

B 
IT 

V 
^ J 

srss, 0 
J ' 

c Oc" 

Rys. 93. 

dla tego drugiego przypadku, że p r o m i e ń J w y p r z e 
d z a Uc o 90° (kierunek wi rowan ia promieni wska

zuje s t r z a ł k a S) w tem znaczeniu jak się to ogól 
nie rozumie (kolejne n a s t ę p s t w o m a x i m ó w dodatnich) 
jest bez u w z g l ę d n i e n i a s t r za ł ek k i e r u n k o w o ś c i nie
dopuszczalne ! 

N i e c h b ę d z i e Uc n a p i ę c i e m kondensatora i n iech 

J = J m s i n (<ot) 

r — U l — - . 

I i 
i 

i W—1 

Rys. 94. 

D l a k i e runku s t r za łk i U c ' (rys 94): 

U c ' = + ] 1 / C U J , a) 

zaś dla k i e runku s t r za łk i U c " : 

U c " = — j 1 /CcoJ b) 

—> 
W z ó r a) daje p r o m i e ń O B (Uc') odchylony w z g l ę -
—• 

dem O A (prąd) o 90° n a p r z ó d , w z ó r b) daje p r o m i e ń 
O C ( U c " ) odchylony w z g l ę d e m O A (prąd) o 90° 
w s t e c z . 

J a k i e ż jest więc „ r z e c z y w i s t e " p r z e s u n i ę c i e 
fazowe Uc i J ? C z y Uc w y p r z e d z a J , c z y jest 
w z g l ę d e m t e g o ż o p ó ź n i o n e o 90°? O d p o w i e d ź 
na to pytanie dać m o ż e m y znowu ty lko z p o m o c ą 
s t r z a ł e k d i Uc . 

D l a (a) powiemy, że d o d a t n i e max imum róż
n icy p o t e n c j a ł ó w U c ' = V b — V« w y s t ę p u j e m i ę d z y 
k o ń c ó w k a m i a i b zawsze o czas o d p o w i a d a j ą c y 
oit = it/2 w c z e ś n i e j jak dodatnie m a x i m u m p r ą d u 

J p ł y n ą c e g o w k ie runku ab (prąd p o j ę t y jako ruch 
e l e k t r y c z n o ś c i dodatniej). 

D l a (b) powiemy, że d o d a t n i e m a x i m u m 
r ó ż n i c y p o t e n c j a ł ó w U c " = V a — V b w y s t ę p u j e m i ę 
dzy k o ń c ó w k a m i a i b zawsze o czas o d p o w i a d a j ą c y 
wt = p ó ź n i e j jak dodatnie m a x i m u m p r ą d u J 

—*• 

p ł y n ą c e g o w k i e runku ab (pojęcie p r ą d u jak w y ż e j ) . 
S t r z a ł k i ch ron ią nas tu znowu od nieporozu

mień , a r ó w n o c z e ś n i e w idz imy , że d o t ą d zby t obfi
cie s za fowa l i śmy p r z e s u n i ę c i a m i fazowemi, bez na
l e ż y t e g o wn ikan ia w znaczenie tego pojęc ia . Z po
w y ż s z y c h r o z w a ż a ń w y n i k a , że o k r e ś l e n i e iż j a k i ś 
„ w e k t o r " W Ł wyprzedza „ w e k t o r " W 2 lub pozostaje 
za n im w tyle , nie jest jednoznaczne. Operowanie 
k ą t a m i fazowemi bez s t r za łek , to znowu formal is tyka 
p r o w a d z ą c a do n i e p o r o z u m i e ń ! 

Ogół e lek t r jd tów musi dojść w k o ń c u do prze
ś w i a d c z e n i a , że wykres promieniowy nie jest wcale 
wykresem wek to rowym, a t y l k o w y k r e ś l n i e odwzor-
cowanym z e s p o ł e m promieni , k t ó r y c h k o ń c e wska
zują punk ty o d p o w i a d a j ą c e l i c z b o m zespolonym 
( p ł a s z c z y z n a l i czbowa Gaussa). 

P r o m i e ń ( „ w e k t o r " ) w i e l k o ś c i s i n u 
s o i d a l n i e z m i e n n e j ( W ) z a s t ę p u j e t y l k o 
l i c z b ę ( z e s p o l o n ą ) c z y l i o k r e ś l a W t y l k o 
i l o ś c i o w o . J e d n o z n a c z n o ś ć o k r e ś l e n i a 
w y m a g a j e s z c z e p o d a n i a k i e r u n k u i t e n 
w s k a z u j e s t r z a ł k a k i e r u n k o w o ś c i . ( W e k -
k to r „ p r a w d z i w y " np. s i ły , takiego u z u p e ł n i e n i a nie 
potrzebuje)! 
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K ą t y fazowe muszą b y ć o k r e ś l a n e w z w i ą z k u 
ze s t r z a ł k a m i k i e r u n k o w o ś c i , a wek to rowy sposób 
t raktowania wie lkośc i sinusoidalnie zmiennych bez 
u w z g l ę d n i e n i a s t r z a ł e k n a l e ż y u w a ż a ć za anachro
n izm, k t ó r y utrzymuje się do t ąd t y l k o d z i ę k i temu, 
że wiele o b w o d ó w p r ą d u zmiennego technicznie 
w a ż n y c h , ma u k ł a d y p o ł ą c z e ń bardzo proste. 

N a t ak ich to obwodach (bez s t r za ł ek ) prowa
dzą rozumowania różn i autorzy z r ó ż n e m i , zachwa-
lanemi metodami i nic d z i w n e g o , ż e święcą t ryumfy 
(np. Natal is) . Te same obwody m o ż e m y t a k ż e i dla 
p r ą d ó w s t a ł y c h z a n a l i z o w a ć bez s t r z a ł e k , na tej pod
stawie nie powiemy p r z e c i e ż , że w obwodach prą
d ó w s t a ł y c h są s t r z a ł k i niepotrzebne i że w ie lkośc i 
E , J , U , d> n a l e ż y t r a k t o w a ć jako wektory (jak 
chce Natal is) . 

M o g ł o b y się z d a w a ć j e d n a k ż e że dla mocy 
elementu 

P = U J 

anal iza wektorowa jest konieczna . ( I loczyn skalarny, 
i l o c z y n wektorowy) : 

(UJ) = U J c o s (UJ) 

. [(UJ)] = U J s i n ( U J ) 

U w a ż a m , że i tu wprowadzanie anal izy wek
torowej jest na j zupe łn i e j z b ę d n e i zac iemnia ty lko 
s p r a w ę . 

J e ż e l i W = a -L- jb oznacza d o w o l n ą l i czbę ze

spoloną, a W = a — jb l i c zbę ze spo loną sp r zężoną 

z poprzednią , to W W = W 2 . 
G d y w i ę c dla j a k i e g o ś elementu obwodu: 

U = U e ^ u , J = J e ^ ' , 
to 

* 

U J = U J e i l ^ u - W ) _ U J e i? _ U J (cos ep-f-j sincp) (69) 

U J = U J e J < - , l v m ) = U j e i (-?)=UJ(cos<p—jsincp) (70) 

Za t em 
U J - f - U J 

U J c o s c p = (moc rzeczywis ta ) . . . (71) 
di 

U J — U J 
U J s i n t p = — — (moc urojona) . . . (72) 

(68. 

2 j 

Wreszc ie 

U J — U J cos ?p -4- j U J sin cp (moc zespolona) (73) 

U J = [ UJ" . U J = K ( U J cos <f)2 - j - ( U J sin <p)2 (moc po

zorna) (74) 

W e wszys tk i ch p o w y ż s z y c h wzorach n a l e ż y 
t r a k t o w a ć p o s z c z e g ó l n e symbole W a l g e b r a i c z 
n i e (jako l i c z b y zespolone). 

S p r a w ą poprawnego t raktowanie z w i ą z k ó w okre
ś l a j ących moc dla o b w o d ó w sinusoidalnych za jmę 
się w osobnej rozprawie, tu bowiem z a b r a ł a b y za 
dużo miejsca. W s k a ż ę tam, że u w z g l ę d n i e n i e strza
ł ek k i e r u n k o w o ś c i pozwala na bardzo proste rozwią
zanie c a ł e g o szeregu z a g a d n i e ń n a s t r ę c z a j ą c y c h się 
p rzy obl iczaniu m o c y u k ł a d ó w wie lofazowych (i p rzy 
pomiarach mocy t y c h ż e watomierzami) . T u wystar
c z y s t w i e r d z i ć że i dla w y k r e s ó w p romien iowych 

i w y k r e ś l n y c h s p o s o b ó w r o z w a ż a n i a o b w o d ó w sinu
soidalnych, u k ł a d y p o ł ą c z e ń m u s z ą b y ć u z u p e ł n i o 
ne s t r z a ł k a m i k i e r u n k o w o ś c i , bez w z g l ę d u na to, 
c z y promienie t raktujemy (poprawnie) jako odwzo-
rcowanie l iczb zespolonych na p ł a s z c z y ź n i e l i czbo
wej Gaussa, c z y t e ż jako quasi-wektory na podo
b i e ń s t w o w e k t o r ó w np. si ły. 

U w z g l ę d n i a j ą c p r zy obl iczeniu mocy w elemen
cie obwodu kierunek ( k i e r u n k o w o ś ć ) n a p i ę c i a U 
i p r ą d u J , m o ż e m y w sposób bardzo prosty okreś l i ć 
po j ęc i e „ź ród ła" i „ o d b i o r n i k a " . 

D l a zgodnych k i e r u n k ó w ( k i e r u n k o w o ś c i ) strza
ł ek U i J napiszemy 

: + U . J (a) 

a dla przec iwnie sk ierowanych s t r z a ł e k U i J ; 

P = — U . J (b) 

J e ż e l i ze w z o r ó w (a i b) wypadnie po wsta
wien iu w a r t o ś c i na U i J (z p r z y n a l e ż n y m i znaka
mi) w a r t o ś ć P dodatnia, odpowiedni element jest 
ź r ó d ł e m (oddaje ene rg ję do obwodu), jeżel i zaś w y 
padnie P ujemne, element ten jest odbiorn ik iem 
(pobiera ene rg j ę z obwodu). G d y o t rzymamy na P 
w a r t o ś ć zero, element zachowuje się w obwodzie 
o b o j ę t n i e (nie pobiera ani nie oddaje energji na 
z e w n ą t r z ) . 

Zastosowanie takiej interpretacji i l oczynu 
P = + U J podam oddzielnie. 

4. P r z y k ł a d y p r a k t y c z n e , a) O b l i c z y ć 
r o z p ł y w p rądu w s ieci A B C D , zasilanej w punktach 
A i D a obc i ążone j w w ę z ł a c h B i C p r ą d a m i sinu-
soidalnemi I, i l 2 . Impedancje p o s z c z e g ó l n y c h częś 
c i są dane A B — Z , , B C — Z 3 , GD—Z, , . R ó ż n i c a po
t e n c j a ł ó w m i ę d z y A i D jest r ó w n a zeru (rys. 95). 

J Ji D 

Rys. 95. 

A b y w s k a z a ć , że obliczenie uskutecznione me
todą s y m b o l i c z n ą dla p r ą d ó w zmiennych jest naj
zupe łn i e j jednakowe z analogicznem obl iczeniem dla 
p r ą d ó w s t a ł y c h , przeprowadzimy oba r ó w n o l e g l e . 

1. P r ą d s t a ł y . U z u p e ł n i a m y o b w ó d s t rza ł 
k a m i w sposób podany-na rys. 95. W y p a d a zazna
c z y ć , że s t r za łk i Jv J 2 , J 3 m o ż e m y o b r a ć n a j z u p e ł 
niej dowolnie, j e d n a k ż e ze w z g l ę d ó w p rak tycznych , 
p o n i e w a ż wiemy, że p r ą d y J1 i J 2 p o p ł y n ą k u w ę z 
łom B w z g l ę d n i e C , orjentujemy J , k u B , a J „ k u O. 
Odnośn i e do J 3 nie w i e m y z g ó r y c z y p r ąd ten po
p ł y n i e w k ie runku B G czy G B , s t r z a ł k ę J 3 m o ż e m y 
w i ę c z o r j e n t o w a ć albo k u w ę z ł o w i C lub B (na 

rys. 95 o b r a n o kierunek B G ) . 
O z n a c z ę R , — o p ó r A B , R 3 o p ó r — B O i R., opór 

— C D , to p rzy u w z g l ę d n i e n i u o b r a n y c h kierun
k ó w s t r z a ł e k , mamy: 

j , & r + J , R , - J , , ą = o , 
J — J , _ T 

o, 
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S k ą d 

J . = 

J , = 

I, (R , + R, ) + I , R 3 

R 1 + R 3 4 - R 3 

ą + R 2 + R 3 

I,,R2 — I ,R, 

(75) 

(76) 

(77) 

J 

JL 

Rys. 96. 

J" C Ji o 

Rys. 97. 

W z o r y te z n a l e ź l i b y ś m y t a k ż e z a p o m o c ą su
perpozycj i (rys. 96 i 97): 

L = J , " - f - J 3 " , 
J , ' R = J 2 ' ( R 3 + R s ) , 
J 1 " ( R 1 + R 3 ) = . ) , " R s ) 

J ^ J Y + J , " , J S = J A ' + J 3 " . J 3 = - J 2 ' + J , " 

S k ą d : 

I, (R 2 + R.O 
J,' = 

R , + R 2 + R 3 

J , ' = 
1, R, 

j „ _ i» R* 
1 R 1 + R 2 4 - R 3 

i "— 

ą + R 2 + R 3 

i 2 (R, + R . ) 

(78) 

(79) 
R , - f R a + R , 

Spadek n a p i ę c i a od A do B : 

E B = J . R , , 

Spadek nap ięc ia od D do C : 

E c = J 2 - R a . 

Znaczenie s t r z a ł e k : W s z y s t k i e s t rza łk i ( J t , J 2 , 
J 3 ) w s k a z u j ą dla dodatnich w a r t o ś c i <L, J 2 > J 3 k ieru
nek ruchu e l e k t r y c z n o ś c i dodatniej, a dla ujemnych 
w a r t o ś c i k ierunek ruchu e l e k t r y c z n o ś c i ujemnej. 

2). P r ą d z m i e n n y . Oznaczone na rys. 95 
s t r z a ł k i J t , J g , J 3 , li i I 2 pozostawiamy bez zmiany, 
w s k a z y w a ć tu one będą k i e r u n k o w o ś c i t ych 

p r ądów, c z y l i d la - d ° ^ ' ^ r z ę d n y c h c h w i l o w y c h s i -
dodatniej 
ujemnej elek-

ujemnych 

nusoid J j , J a , J 3 k ierunek ruchu 

t r y c z n o ś c i . 
Zgodnie z poprzedniemi r ó w n a n i a m i i z uw

z g l ę d n i e n i e m oznaczonych s t r z a ł e k p r ądów, i tu na
piszemy, 

J 4 — J s 

^3 Z 3 ~ ^ 2 Z 2 

- l , = 0 

- 1 , = o 

o , 

S k ą d o t rzymamy (analogicznie do poprzedniego): 

j = *i ( 2 3 - j - Z3) -\- l 2 Z , ^g^^ 

2 , + 2 , + Z , 

, (Z, + Z, ) J , = 1.2, 
Z, + Z 3 + Z 3 

J , = 
i„ z., 1.2, 

. • • (81) 

(82) 

Z 1 + 7 3 + 2 3 

I tu m o ż e m y u ż y ć prawa superpozycji , przyj
mując : 

l , = J , ' + J.,', "3 = J i " + 

J , ' Z, = J 2 ' ( 2 , + Z 3 ), J , " (Z, + Z3) = U," 2 „ 

j < = I . ( 2 2 + Z: |) J > = 1,2, 

~ 2 , + 2 3 + 2 3 ' 3 Z , + 2 , + 2 3 

(83) 

I. Z 
z , + z 3 + z 3 

J>"= 
I, (2 , + 2 3 ) 

2 , - | - Z 3 + Z 3 

(84) 

W i d z i m y , że w obu przypadkach p o s t ę p u j e m y 
jednakowo i o t rzymujemy wzory na jzupe łn i e j iden
tyczne (jak b y ć powinno ze w z g i ę d u na to, że 
w obu p rzypadkach s t r za łk i są identyczne). 

P o z w o l ę sobie zwróc i ć u w a g ę na wzory 

j , = — J 3 ' .+. j " i J 3 = - J . ; + j " 

k t ó r e Wypad ły dla oznaczonego na rys. 95 k ie runku 
(k i e runkowośc i ) s t r za łk i J 3 . 

G d y b y ś m y s t r za łkę J 3 obral i przec iwnie (zamiast 

B C w k i e runku C B ) , o t r z y m a l i b y ś m y 

J 3 = + J . / - J / ' i J 3 = + J 2 ' - d , " 

W i d a ć tu dobitnie, że „ w e k t o r y " J 2 ' i J ," mu
s imy sk ł adać z u w z g l ę d n i e n i e m k ie runku s t r z a ł k i 
J 3 . B e z u w z g l ę d n i e n i a s t r z a ł e k w y s t ą p i ą zaraz trud
ności i n ieporozumienia . N a p r z ó d bowiem nie b ę 
dziemy w i e d z i e ć c z y n a l e ż y od J / odjąć J ," c z y 
odwrotnie (a to p rzec i eż nie jest wszystko jedno 
ze w z g l ę d u na w a r t o ś ć i p o ł o ż e n i e J,) . N a s t ę p n i e 
m o ż e m y snadnie p o p e ł n i ć o m y ł k ę przy , ok re ś l en iu 
znaczenia w y n i k ó w . W y k a ż e m y to na j jaśn ie j na w y 
kresach. 

N i e c h U oznacza p r o m i e ń ( „ w e k t o r " ) n a p i ę c i a 
na punktach zas i la jących A i D , a „ w e k t o r y " 1, 
( obc i ążen i e omowe, <p, = O) i l 3 ( obc i ążen ie induk
cyjne o p r z e s u n i ę c i u fazowem cp„) rys. 98. 

Rvs. 98. 
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Z a ł ó ż m y , że p o s z c z e g ó l n e częśc i obwodu mają przed n a p i ę c i e U ) . W y p a d a z a s t a n o w i ć się: 1° k t ó r a 
t y l k o opory omowe ( R „ R a , R 3 ) . S k ł a d o w e d;', J . / z konstrukcyj wskazanych na rys. 102 i 103 jest 

poprawna i 2° jak je n a l e ż y p o j m o w a ć . 

Rys. ')'). 

b ę d ą w ięc w „faaz ie" z | „ a s k ł a d o w e J , " i J . / ' w fa 
zie z | s (rys. 99). 

W m y ś l prawa superpozycj i b ę d z i e 

J ^ J Z + J , " (rys. 100), d 3 = J . / + J a " (rys. 101). 

Rys. 100. 

U j a w n i się, że „ w e k t o r y " J , i J . , są p r z e s u n i ę t e 
w z g l ę d e m wektora U o k ą t y fazowe ^ i W„ wstecz, 
jak by ło z g ó r y do przewidzenia ze w z g l ę d u na 
obc i ążen i e 1„. 

„ W e k t o r " J , o t rzymamy p r z e p r o w a d z a j ą c dla 

k i e runku B C s t r z a ł k i J , d z i a ł a n i e oznaczone rów
naniem 

J , = - U / + J i " (rys. 102), 

w z g l ę d n i e dla k i e runku G B s t r za łk i J., dz i a ł an i e : 
J a ==- j - J a ' — jt" (rys. 103). 

Z kons t rukcj i pierwszej wypada, że wektor 
J 3 1 jest p r z e s u n i ę t y o ką t cp'3 II w s t e c z za wekto
rem U , z drugiej, że wektor J : i U jest p r z e s u n i ę t y 
w z g l ę d e m U o k ą t n a p r z ó d . 

E l e k t r y k p rak tyczny , o p e r u j ą c y bez s t r z a ł e k , 
dokonawszy kons t rukcj i podanej na rys. 103 b ę d z i e 
s k ł o n n y p r z y p u s z c z a ć , że obc i ążen i e indukcyjne l 2 

w y w o ł u j e w elemencie B C dz ia ł an ie analogiczne do 
d z i a ł a n i a kondensatora ( p r z e s u n i ę c i e fazy p r ą d u J 3 

Rys. 103. 

P r z y u w z g l ę d n i e n i u s t r z a ł e k obie konstrukcje 
są na j zupe łn i e j jednakowe tak samo jak jednakowe 

b y ł y b y w y n i k i np. J } = + 10 A kierunek B C lub 

J 3 = — 10 A k ierunek C B w analogicznym przy
padku dla p rądu s t a ł e g o . 

D l a w y n i k u J 3 1 s t r za łka B C wskazuje k ie ru
nek ruchu e l e k t r y c z n o ś c i d c ! d a t n i e i wszys tk ich 

J ujemnej J 

po łożeń promienia w i r u j ą c e g o J 3 1 ^ osią x -ów. D l a 

w y n i k u zaś J 3 U to samo wskazuje s t r z a ł k a C B , co 
o c z y w i ś c i e na jedno wychodz i . W obu przypadkach 
ot rzymujemy t ę samą w a r t o ś ć max. J 3 ( c z y l i am
p l i t u d ę s inusoidy J 3 ) a' „ w e k t o r y " J , I i J s H przed-, 
s t awia ją dwa promienie r ó w n e sobie, lecz prze
c iwnie skierowane (zawiera ją m i ę d z y sobą 180°). 
T e n sam w y n i k d a ł o b y w y k r e ś l n e t raktowanie 
sprawy dla p r ą d u s t a ł ego (np. „ w e k t o r " J 3 = - f - - i O A . 
i „ w e k t o r " J , = — 10 A są promieniami r ó w n e m i 
sobie i z a w i e r a j ą c e m i r ó w n i e ż 180°. P r z y t e m oba 
pada ją na oś r z e c z y w i s t ą x -ów) . 

E l e k t r y k p rak tyczny nie b ę d z i e zadowolony 
z takiego z a ł a t w i e n i a sprawy—on wzrós ł w c i ą g ł e m 
operowaniu k ą t a m i fazowemi i ' z ażąda tu u jęc ia 
sprawy w duchu p r z e s u n i ę ć fazowych. S p r ó b u j m y 
i temu ż ą d a n i u u c z y n i ć z a d o ś ć . 

K ą t fazowy okreś l a ko l e jność n a s t ę p s t w a w cza
sie, m a x i m ó w dodatnich dwu sinusoid p r z e s u n i ę t y c h 
w z g l ę d e m siebie o ten ką t . S t a j ą c na gruncie f i zy 
k a l n y m powiemy tak. N a p i ę c i e na punktach zasi la
j ą c y c h A, — A 2 i D x — D 2 rys. 104 zmienia się sinu
soidalnie w sposób i d e n t y c z n y , to znaczy w tej 
samej c h w i l i , k i edy m i ę d z y k o ń c ó w k a m i i A ? 
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(rys. 104) w y s t ę p u j e max. różn ica p o t e n c j a ł ó w i A t 

jest k o ń c ó w k ą dodatn ią , jest r ó w n i e ż doda tn i ą koń
c ó w k a D , , a m i ę d z y D t i D 2 ujawnia się taka sama 

U, 

J 9, J*. C, Jz 0 

I L 

U, 

' ..... B2 

Rys. 104. 

max. różn ica p o t e n c j a ł ó w . Przeb ieg zmian U i l u 
struje sinusoida U (rys. 105). P rzeb ieg zmian J 3 I 

Rys.. 105. 

i J 3 H i lus t rują dwie sinusoidy p r z e s u n i ę t e w z g l ę d e m 
siebie o 180°. Dodatnie maxima sinusoidy J 3 I przy
pada ją o jC 9fj ' p ó i n i ej od dodatnich m a x i m ó w 
U , dodatnie m a x i m a sinusoidy J,'H o i r 3 H w c z e ś 
niej od dodatnich m a x i m ó w U . M o ż e m y więc po
w i e d z i e ć tak. P r ą d J , (po ję ty w y ł ą c z n i e jako ruch 

e l e k t r y c z n o ś c i dodatniej) p ł y n ą c w k ie runku B t C t 

os iąga swe max imum o "F81 późn ie j niż n a p i ę c i e U . 
—y 

P ł y n ą c zaś w k ie runku C , B j os iąga swe max imum 
o >P8 II w c z e ś n i e j niż nap ięc ie U po ję t e jako różn ica 
p o t e n c j a ł ó w 

U = V A , - V A , = V D | - V D 2 . 

C h y b a jest jasnem, że nie można m ó w i ć o prze
sun ięc iu fazowem, nie podawszy k i e r u n k ó w dla j a 
k i c h m a x i m ó w ma ją b y ć wyznaczone. Oznaczanie 
k ą t ó w fazowych bez pomocy s t r z a ł e k jest formali-
s t y k ą i zos ta ło bezkry tyczn ie przeniesione z poje
dynczego ko ła p rądu , gdzie brak s t r z a ł e k u z u p e ł n i a 
m y sobie w m y ś l i pewnemi w y o b r a ż e n i a m i z a s t ę p u -
j ą c e m i s t r z a ł k i ' M ó w i ą c n. p. żo wektor S E M - c z n e j 
samoindukcj i E s pozostaje w tyle za wektorem prą
du J m a m y na m y ś l i (a przynajmniej p o w i n n i ś m y 
mieć ) obraz wskazany na rys. 106. Dz ia ł an i e 

d J 
( „ p a r c i e " ) wywierane przez E s = — L " ., w k i e r u n-

clt 

k u s t r z a ł k i os iąga swe dodatnie max imum o 90° 
p ó ź n i e j jak wypada dodatnio m a x i m u m prądu p ły 
n ą c e g o w k i e r u n k u s t r z a ł k i J . ( P r ą d pojmo
wany tu jako ruch e l e k t r y c z n o ś c i dodatniej). Obie 
s t r za łk i k i e r u n k o w o ś c i E s i J są tu zgodnie skiero

wane i ostatecznie mogą b y ć p o m i n i ę t e w rysunku 
o i le zachowane są w p a m i ę c i . Normalnie jednak 
dzieje się tak, że zbiegiem czasu zapominamy d l a 

J 

< 1 a— h 

J 

Rys. 106. 

j a k i c h t o k i e r u n k ó w o d n i e s i e n i a w a ż n e 
są p r z e s u n i ę c i a fazowe i operujemy k ą t a m i fazowe-
m i tak, jak gdyby one nie b y ł y w o g ó l e z a l e ż n e od 
t y c h k i e r u n k ó w . N i c dziwnego, że potem w tak iem 
zadaniu jak porzednie (ką t fazowy J 3 w z g l ę d e m U ) 
p o w s t a ć musi n i e p e w n o ś ć : wyprzedzenie czy opóź 
nienie? E w e n t u a l n y spór jak jest w „ r z e c z y w i s 
t o ś c i " w o g ó l e niema sensu, bo J 3 z a r ó w n o wyprze
dza jak i spaźn i a się w z g l ę d e m U za l eżn ie od k ie 
r u n k ó w s t rza łek U i J s . Bez u w z g l ę d n i e n i a zaś t y c h 
k i e r u n k ó w wyznaczenie p r z e s u n i ę c i a fazowego jest 
n iewykonalne . 

b) T r a n s f o r m a t o r . R ó w n a n i a r ó ż n i c z k o w e 
transformatora piszemy zazwyczaj w tej postaci: 

U — J ^ + L ^ + M ^ Ł . . . (85) 
d t d t 

0 = U 2 + . J a R a + L 2 ^ + M ^ L . . (gr,) 
d t d t 

Narysujmy dowolnie uzwojenie pierwotne i w t ó r 
ne transformatora (rys. 107) i oznaczmy kierunko-
w o ś ć L 1 ! ( n a p i ę c i e ź ród ła zas i l a j ącego) i k ie runko-
wość J Ł (prąd pierwotny) s t r z a ł k a m i zgodnie skiero-
wanemi (jak podano na rys. 107). Odpowiednio do 

A Ir s J, c 

U, 
- • 

•K, 

•L, 
. / AJ 

'.i 
1 

Li 
B 

- • 
J D 

Rys. 107. 

u k ł a d u w z o r ó w (85) i (86) m u s i m y o z n a c z y ć 
s t r z a ł k ę k i e r u n k o w o ś c i J 2 tak, aby o d p o w i a d a ł a 
zgodnemu k ie runkowi s trumienia d> w y w o ł a n e g o 
przez J t i J 2 , p rzyczem k i e r u n k o w o ś ć 4> oznaczamy 
tak samo jak w przypadku p r ą d u s t a ł e g o ( r e g u ł a 
k o r k o c i ą g a zastosowana do J \ i <I>). Ze w z g l ę d u na 
sk ład wzoru (86) i k i e r u n k o w o ś ć J 3 m u s i m y 
s t r z a ł k ę U 2 z o r j e n t o w a ć od D do C (patrz rys. 107). 

J a k w i d a ć więc , wzo ry podane poprzednio są 
z w i ą z a n e z pewnemi o k r e ś l o n e m i k i e r u n k o w o ś c i a m i 
p o s z c z e g ó l n y c h wie lkośc i (Uu U 3 , J l P J 2 ) i nie 
m o ż n a i c h w y p i s y w a ć dla transformatora bez r ó w 
noczesnego oznaczenia s t r za ł ek w u k ł a d z i e po łączeń . 
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Oznaczone w podany p o w y ż e j sposób s t rza łk i 

k i e r u n k o w o ś c i (na rys. 107), w s k a z u j ą d la ^ ^ " ' ^ 

w a r t o ś c i c h w i l o w y c h \J1 i U 2 k o ń c ó w k i o ~^Ę^~ 

p o t e n c j a ł a c h , dla -~d——'1 w a r t o ś c i c h w i l o w y c h J , r * ' ujemnych J 1 

i J - k i e r u n k i ruchu ^ - - " i ^ L e l e k t r y c z n o ś c i . S t r z a ł -
1 ujemnej J 

k a <I> orjentuje, że dla d o d a t r i l c ' V w a r t o ś c i c h w i l o w y c h 
d * ' ujemnych J 

k ie runek strumienia <ł> jest ^ (patrz zasady oz
naczania). 

Chcąc d o ś w i a d c z a l n i e zdjąć przebiegi U , , U 2 

i J n J 2 n a l e ż y w ł ą c z y ć j e d n o c z e ś n i e (cecho
wane) oscylografy O j , 0 2 , 0 3 , O* w sposób podany 
na rys. 108. D o ś w i a d c z a l n e badanie s trumienia 4> 
m o g l i b y ś m y u s k u t e c z n i ć p rzy pomocy oscylografu 
0 5 w ł ą c z o n e g o na dodatkowe uzwojenie D w sposób 
podany na rys. 108. 

Rys. 108. 

P r z y tak iem w ł ą c z e n i u wszys tk ich p r z y r z ą d ó w , 
o d p o w i a d a j ą : 

Oscylogram Ot przebiegowi zmian Ut ( nap ięc i e 
ź ród ła za s i l a j ącego ) , 

oscylogram 0 2 p rzeb iegowi z m i a J j (prąd pier
wo tny) , 

oscylogram 0 3 przebiegowi zmian J a (prąd 
w t ó r n y obc i ążen i a Z x ) , 

oscylogram 0 4 przebiegowi zmian U 2 (nap i ęc i e 
w t ó r n e ) , 

oscylogram O , przebiegowi zmian Ud (nap ięc i e 
na cewce dodatkowej); 

W e wszys tk i ch t y c h oscylogramach r z ę d n e do
datnie (nad osią czasu) odpowiada j ą dodatnim war
t o ś c i o m c h w i l o w y m , a r z ę d n e ujemne (pod osią czasu) 
u jemnym w a r t o ś c i o m c h w i l o w y m . Oscylogram V1 

odpowiada wzoromi (85), oscylogram U , wzorowi : 

U . = -(.,,R,.fuf' + M f ) . 
a oscylogram Oj (przy wskazanym sposobie uzwo
jenia D) , wzo rowi 

U d = 4 - Z d 

d * 

dt (87) 

gdzie Zd oznacza i lość z w o j ó w c e w k i „ D " . 

Z a k ł a d a j ą c s inuso ida lność p r z e b i e g ó w i a = const 
i u s k u t e c z n i a j ą c dz i a ł an i a wskazane w 85 i 86, znaj
dz iemy: 

U i = J 1 < R 1 - f j L f o i ) 4-jMa>d, . . . (88) 

0 = U a - f J , ( R , + ]L 2 co) - f j M t o J , . (89) 

U d = Z d . jo>0>, (90) 

O z n a c z a j ą c , ] 

Z ^ R . + j L ^ . . . . . . . . (91) 

Z 2 = R , + jL3u> (92) 

X m = jMo>, '. , . . . (93) 

m o ż e m y n a p i s a ć : 

U, = J , Z 1 + X m J i (94) 

6 — U j + J * Z , - f X m J ; (95) 

U w a ż a j m y n a p i ę c i e U t za p r o m i e ń odniesienia 
i z a s t ą p m y wszys tk ie oscylografy na rys. 108 fazo-
mierzami (cechowanemi) . Odpowiedni u k ł a d połą
czeń wskazuje rys. 109. P r z y p u ś ć m y , że przy po
mocy odpowiednio z a ł ą c z o n y c h wol tomierzy i ampe 

Rys. 109. 

romierzy z m i e r z y l i ś m y w a r t o ś c i skuteczne U , , J , , U , , 
J„ . J e ż e l i fazomierze Flt F y , F s wskazu ją k ą t y 8T„ 
*"a> x^s- i p rzy jmiemy, że dla j ak ie j ś (nieznanej b l i 
żej) c h w i l i czasu promiei i U , pada na dodatni k ie 
runek osi x - ó w , to symbol iczn ie o k r e ś l i m y podane 
wie lkośc i k ie runkowe l i czbami zespolonemi 

U, — l ; „ J , = J , eiM"» U ^ U , J , = J , e i ' r 3 , 

W a r t o ś c i (skuteczne) U l t J , , U , , J 2 wskazu ją 
wol tomierze i amperomierze, k ą t y ll*„ STa) W:i fazo
mierze. P o m i ę d z y z m i e r z o n e m i tak w i e l k o ś 
c i ami U „ J , , U 5 i i., m u s z ą z a c h o d z i ć związk i , 
o k r e ś l o n e wzorami (94) i (95), c z y l i : 

U, = J , e J ' r ' Z , 4 J 2 e J" '3X I 1 1 

0 = U , e J ' ' ' 2 + . l , . e ) , n Z , + J , ei, r> X m 

Z w i ą z k i te m o g ą p o s ł u ż y ć n a s t ę p n i e do kon
s t rukcj i wykresu transformatora, czem zajmiemy się 
jednak oddzielnie ( w pracy p. t. „ N o w y wykres 
transformatora"). 

Z a k o ń c z e n i e . 

U w a ż a m , że m n o ż e n i e dalszych p r z y k ł a d ó w na 
udowodnienie, że t y l k o przy u w z g l ę d n i e n i u s t r z a ł e k 
m o ż n a r o z w a ż a ć obwody p r ą d ó w zmiennych popraw
nie, jest z b ę d n e . T r z e b a b y tu w ł a ś c i w i e p r z e r o b i ć 
c a ł y dzia ł e lekt ro techniki , t r a k t u j ą c y o p r ą d a c h 
zmiennych . K a ż d y k r y t y c z n i e usposobiony e lektryk 
p r z y z n a ć musi , że w r o z t r z ą s a n i a c h s t a l i ś m y w y ł ą c z 
nie na gruncie f i z y k a l n y m . Podany poprzednio spo
sób o z n a c z e ń jest u o g ó l n i e n i e m zasad p r z y j ę t y c h 
z dawna dla p r ą d ó w s t a ł y c h i m o ż e b y ć zastosowa-
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ny z powodzeniem do wszys tk i ch o b w o d ó w o do
w o l n y c h u k ł a d a c h po łączeń , o c z y w i ś c i e z t emi sa-
inemi z a s t r z e ż e n i a m i jak ie obowiązu ją prawa K i r c h -
hoffa. 

S p r a w ę s t r z a ł k o w a n i a w ie lkośc i k i e runkowych 
w obwodach e lek t rycznych u w a ż a m za nader ważną 
i mam pe łną nadz i e j ę , że p o ś w i ę c ą jej u w a g ę c i 
wszyscy e lek t rycy , k t ó r z y od nauk i w y m a g a j ą cze
goś więce j jak f o r m a ł i s t y c z n e g o t rak towania danej 
ga łęz i wiedzy . Sądzę , że t a k ż e Szanowna Redakcja 
P r z e g l ą d u Elekt ro technicznego nie p o s k ą p i miejsca 
na przedyskutowanie kwest j i , k t ó r e w y m a g a ć - będą 
jeszcze w y j a ś n i e n i a . 

P o c z ą t k o w o z d a w a ł o m i się, że „ p r z e u c z a n i e " 
się e l e k t r y k ó w na p r z e d s t a w i o n ą tu m o d ł ę opero
wania wymagać* b ę d z i e d łuższego p r z e c i ą g u czasu. 
P r ó b y przeprowadzone ze studentami n a j w y ż s z e g o 
roku P o l i t e c h n i k i lwowskie j u j a w n i ł y j e d n a k ż e nie
oczek iwany rezultat . Oto studenci ope ru j ący po
prawnie s ta rą m e t o d ą , po zapoznaniu się z n o w ą nie 
b y l i w stanie r o z w i ą z y w a ć zadania dwojako t. j . 
s t a rą i n o w ą me todą , t ł u m a c z ą c się , że nie mogą 
w a b s t r a h o w a n i u od s t r z a ł e k poprawnie k o m 
b i n o w a ć . T a k ż e dyskusja na temat systemu w W a r 
szawie ') u jawni ła , że podane zasady m o g ą b y ć 
bardzo szybko przyswojone i s p o ż y t k o w a n e . By ło 
by p o ż ą d a n e m , aby ostateczne z a ł a t w i e n i e sprawy 
n a s t ę p i ł o n o ż l i w i e r y c h ł o , wprowadzenie bowiem 
systemu do nauki szkolnej ochroni rzesze p o c z ą t k u 
j ą c y c h e l e k t r y k ó w od obecnego balastu, k t ó r y utrud
n ia ogromnie n a u k ę e lekt ro techniki i urabia forma-
l i s t y c z n y sposób m y ś l e n i a . 

W szeregu da lszych prac (transformator, u k ł a d 
kaskadowy, moc u k ł a d u wielofazowego i t. d.) b ę d ę 
się j uż pos ług iwa ł przedstawionym tu sposobem 
oznaczania, tam więc będz ie wskazane rozleglejsze 
zastosowanie systemu. S z c z e g ó l n i e c iekawe a pro
ste w y n i k i daje zastosowanie s t r z a ł k o w a n i a p rzy 
obl iczaniu mocy w u k ł a d a c h wie lofazowych oraz przy 
obl iczaniu r o z p ł y w u p r ą d u w ga łęz i ach r ó w n o l e g ł y c h , 
z a w i e r a j ą c y c h S E M - c z n e 1 ) . Ze w z w g l ę d u jednak na 
zby t wie lką ob ję tość pracy niniejszej, p r z y k ł a d y te 
m u s z ą b y ć podane oddzielnie, t e m w i ę c e j , że w y m a 
gają obszerniejszego t raktowania. 

Urządzenia do wzorcowania 
liczników. 

inż J . Rząśnickl. 
(Referat, wygłoszony w Warsz. Kole Stow. E l . P.) 

Dalssy ciąx 

R e g u l a c j a n a p i ę c i a , p r ą d u , c z ę s t o t l i 
w o ś c i i p r z e s u n i ę c i a f a z y . 

Regulac ja p r z y b l i ż o n a n a p i ę c i a odbywa się przy 
pomocy transformatora, w k t ó r y m uzwojenie w t ó r n e 
jest p r ze ł ącza lne na różną l i czbę z w o j ó w , zaś regu
lac ję dok ładną umoż l iwia ją t rzy regulatory o r ó ż n y m 
oporze, umieszczone w obwodzie wzbudzenia ma
szyny p r ą d o w e j . Wol tomie rze i c e w k i n a p i ę c i o w e 
są z a ł ą c z a n e na nap i ęc i e , wraz z dodatkowemi opo-

') 10 listopada 1924 r. w gronie profesorów i wykłada-
ących na Politechnice warszawskiej. 

rami s topniowemi, nastawianemi odpowiednio do 
n a p i ę c i a . 

Regulac ja p r z y b l i ż o n a n a t ę ż e n i a odbywa się 
r ó w n ież przy pomocy transformatora, w k t ó r y m uz
wojenie w t ó r n e jest p r z e ł ą c z a l n e na różną l iczbę 
z w o j ó w , zaś r egu l ac j ę d o k ł a d n ą umożl iwia ją opor
n i k i obc i ąża j ące , p o ł ą c z o n e r ó w n o l e g l e . 

N a t ę ż e n i e p rądu mie rzą t r z y amperomierze z róż-
nemi zakresami pomiaru, p rzyczem jeden z n ich 
m o ż e b y ć p o ł ą c z o n y z c e w k ą p r ą d o w ą lub n a p i ę 
c iową watomierza przy pomocy p o d w ó j n e g o prze
ł ą c z n i k a . 

Regulac ja c z ę s t o t l i w o ś c i odbywa się p rzy po
mocy d w ó c h r e g u l a t o r ó w , umieszczonych w obwo
dzie wzbudzenia s i ln ika (f = 40 - j - 70). 

Regulacja p r z e s u n i ę c i a fazy odbywa się p rzy 
pomocy suwaka fazowego, k t ó r e g o uzwojenie w t ó r 
ne dostarcza prądu jednofazowego. 

T a b l i c a jest zasilana prądn icą t ró j fazową, 
n a p ę d z a n ą s i ln ik iem p r ą d u s t a ł e g o . Z a p o m o c ą 
ł ą czn ika , zna jdu j ącego się w maszynowni , m o ż n a 
za ł ączać wzbudzenie tego s i ln ika na różną l i czbę ogniw 
a k u m u l a t o r ó w , zaś jego tworn ik — na całą b a t e r j ę 
i na jej p o ł o w ę . U r z ą d z e n i e to u m o ż l i w i a o t r zymy
wanie m a ł y c h czę s to t l iwośc i (f = 20-)-35) . 

T a b l i c a t r ó j f a z o w a z o d b i o r e m j e d n o 
f a z o w y m . 

T a b l i c a ta dostarcza n a p i ę c i a t r ó j f a z o w e g o 
i n a t ę ż e n i a p rądu jednofazowego. Jest ona zbu
dowana dla p rzy łączen ia t rzech k o m p l e t n y c h 
l i c z n i k ó w t ró j f azowych . P o n i e w a ż tabl ica daje t y l k o 
p rąd jednofazowy, zatem n i e z b ę d n y jest specjalny 
p rze ł ączn ik , p o z w a l a j ą c y p r z e r z u c a ć obc i ążen i e z jed
nej fazy l i c z n i k a na drugą . U r z ą d z e n i e to pozwala 
ł ą c z y ć przeciwnie dwie fazy l i c z n i k a w celu stwier
dzenia równośc i m o m e n t ó w k r ę c ą c y c h poszczegó l 
nych faz. 

D l a p r z y ł ą c z e n i a l i c z n i k ó w ponad 100 A s łużą 
dwa specjalne zac i sk i p r ą d o w e . 

Budowa strony p r ą d o w e j jest taka sama, jak 
w t a b l i c y jednofazowej. Tab l i ca jest zaopatrzona w p i ęć 
amperomierzy o zakresach pomia ru : 1, 2, 6, 30, 
120 i 600 A oraz w t rzy watomierze o zakresach 
p rądu : 0, 5/i> 2, i/s i 12, 5 / 2 5 A . Do p r z y ł ą c z e n i a wa-
tomierzy o Wysokiem n a t ę ż e n i u p rądu służą spe
cjalne zac isk i . 

N a stronie n a p i ę c i o w e j znajdują się t r zy w o l 
tomierze, k t ó r e za p o m o c ą p o k r ę t n e g o p r z e ł ą c z n i k a 
m o g ą b y ć z a ł ą c z a n e na n a p i ę c i e fazowe i przewo
dowe. 

Oprócz p o w y ż s z e g o tabl ica posiada jeszcze 
p rze ł ączn ik , za pomoce k t ó r e g o m o ż n a p r z e ł ą c z a ć 
fazy, do k t ó r y c h p r z y ł ą c z o n y jest l i c zn ik , a miano
wic ie ko le jność faz m o ż e b y ć n a s t ę p u j ą c a : R S T , 
T S R, R R T , R S R lub R R R . 

T S R oznacza t. zw. p r z e ł ą c z e n i e p a r z y 
s t e faz. 

R R T jest p o ł ą c z e n i e m , u ż y w a n e m przy stwier
dzaniu nośnośc i m o m e n t ó w k r ę c ą c y c h w l i c zn ikach 
typu D 6 . 

R S R s łuży do tego samego celu w l i c zn ikach 
t y p u D 7 , zaś R R R — w l i c zn ik ach t ypu D 8 i D s . 

N a szczegó lną u w a g ę za s ługu je transformator 
n a p i ę c i o w y , k t ó r e g o uzwojenie w t ó r n e podaje 
rysunek 5. 



254 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 J * 15 

Oporn ik i 3-a, z a ł ą c z o n e r ó w n o l e g l e do częśc i 
uzwojenia w t ó r n e g o , s łużą do nastawiania t rzech 
wol tomie rzy na jednakowe n a p i ę c i a fazowe lub prze
wodowe. 

Zespó ł wzo rcowy s k ł a d a się z d w ó c h prąd
n ic i s i ln ika, k t ó r y m o ż e b y ć z a ł ą c z a n y na Całą 
b a t e r j ę lub na p o ł o w ę . 

T a b l i c a t r ó j f a z o w a u n i w e r s a l n a 100 A 
- 1 500 V . 

T a b l i c a ta s łuży do wzorcowania l i c zn ików 
specjalnych, jak np . : l i c z n i k ó w woltoamperogodzin, 
I sin cp—liczników, l i c z n i k ó w maksyma lnych i t. d. 

Strona n a p i ę c i o w a jest zbudowana podobnie jak 
w tab l icy t ró j fazowej z odbiorem jednofazowym; przy
c z y n i w o l t o m i e r z e — s ą precyzyjne. Strona p r ą d o w a po
siada transformator, k t ó r e g o pierwotne uzwojenie jest 
p o ł ą c z o n e w t ró jką t , zaś w t ó r n e —w g w i a z d ę . U z w o 
jenie w t ó r n e m o ż e b y ć p r z e ł ą c z o n e n a r o ż n ą l iczbę zwo
j ó w . T r z y amperomieze są r ó w n i e ż precyzyjne i załą
czone na transformatorki p r ą d o w e , k t ó r y c h pierwotne 
uzwojenia umoż l iw ia j ą z m i a n ę zakresu p o m i a r ó w . 

K a ż d a faza jest zaopatrzona w watomierz o za
kresach p r ą d u : 0,5/1/2, 5/10/20 i 50/100 A . 

Z e s p ó ł wzorcowy s k ł a d a się z d w ó c h p r ą d n i c 
i jednego s i ln ika . N a s zczegó lną u w a g ę zas łu
guje regulacja p r z e s u n i ę c i a fazy, k t ó r ą uskutecz
n ia się przy pomocy motorku, zaopatrzonego w pod
w ó j n e wzbudzenie. Motorek ten obraca jeden ze sta-
t o r ó w zespo łu wzorcowego, z m n i e n i a j ą c w ten spo
sób fazę p o m i ę d z y p r ą d e m i n a p i ę c i e m . 

P r a c o w n i a b a d a ń . 

N r . 1. U r z ą d z e n i e do badania transformato
rów mie rn iczych p r ą d o w y c h do 2 500 A , n a p i ę c i o 
w y c h do 50 000 V . 

N r . 2. Kompensacy jny p r z y r z ą d p rądu zmien 
nego. Oscylograf. 

P r a c o w n i a d l a w y k s z t a ł c e n i a l e g a l i -
z a t o r ó w . 

N r . 30. T a b l i c a na p rąd s t a ły do 15 A i 300 V 
Nr . 27. „ „ „ z m . t r ó j f a z o w y do 25 

A i 450 V 
Nr . 28. Do sprawdzania transf. do 300 V . 

P r a c o w n i a d l a b a d a ń l i c z n i k ó w e l e k 
t r o l i t y c z n y c h . 

N r . 31 i Nr . 32. 

U r z ą d z e n i a elektryczne szwajcarskiego G łównego 
U r z ę d u miar i wag. 

Dział e l ek t ryczny obejmuje n a s t ę p u j ą c e urzą
dzenia : w pomieszczeniu oddz ie l i ł em jest umiesz
czony transformator, p r z e t w a r z a j ą c y p r ąd mie jsk i 
o n a p i ę c i u 3 000 V na p rąd o n a p i ę c i u 3 X 240 V . 
P r ą d w t ó r n y transformatora doprowadza się do ta
b l i cy rozdzielczej , zna jdu jące j się w maszynowni . 

J a k o źródło p rądu s t a ł e g o s łuży p i ęć baterji 
a k u m u l a t o r ó w . L i c z b a ogniw i p o j e m n o ś c i tych ba
terji, p rzy 3-godzinnem w y ł a d o w a n i u , są n a s t ę p u j ą c e : 

niw — 432 A h 
„ - 162 „ 
„ - 162 „ 
* - 1 1 8 8 „ 
„ - 162 . 

I — 66 
I I - 70 

I I I — 70 
I V — 8 

V — 5 

Baterja I s łuży do n a p ę d u s i ln ików maszyn 
wzorcowych o wysokiej częs to t l iwośc i , zaś baterje 
II i III — do p o m i a r ó w ; p r zyczem baterja II jest 
zaopatrzona w ł ączn ik ogniw. A b y u m o ż l i w i ć otrzy
mywan ie r ó ż n y c h n a p i ę ć , baterje I, II i III m o g ą 
b y ć ł ączone szeregowo. D w i e tablice rozdzielcze, 
zna jdu jące się w pomieszczeniach sąs i edn ich , zawie
rają po 10 poz iomych i po 20 p ionowych szyn z kon 
taktami w t y c z k o w e m i do 1000 A , p o z w a l a j ą c y c h do
p r o w a d z a ć z k a ż d e j baterji p rąd o dowolnem 
n a p i ę c i u do r ó ż n y c h miejsc laboratorjum. Bater ja 
I V s łuży do o t r zymywan ia p r ą d ó w s i lnych i w t y m 
celu jest podzielona na dwie grupy, po 4 ogn iwa 
w k a ż d e j . S z y n y miedziane o przekroju 400 m m 2 , 
o d c h o d z ą c e od k a ż d e j grupy do tab l icy rozdzielczej , 
są o j ednakowym oporze, wobec czego przy połą
czeniu r ó w n o l e g ł e m obc iążen ie k a ż d e j grupy jest 
jednakowe. 

Do ł a d o w a n i a baterji I, II i III s ł uży p r z e t w ó r , 
n ica f i rmy „ O e r l i k o n " , sk ł ada j ąca się z s i ln ika t r ó j 
fazowego o mocy 18 M K przy 240 V , 40 okresach 
na selc, 1 150 obr . /min i p r ądn i cy bocznikowej 
na 11 k W , 135 do 200 V , 82 do 55 A . Ł a d o w a n i e 
baterji I V uskutecznia się p rzy pomocy przetwor
nicy f i rmy Oer l ikon , sk łada jące j się z s i ln ika t r ó j - , 
fazowego o 4 M K , 240 V , 40 okr./sek., 1140 obr. /min. 
i p r ą d n i c y bocznikowej na 2 k W , do 12 V , 250 
do 167 A . 

D o ł a d o w a n i a baterji V s łuży m a ł a przetwor
nica Meidingera , sk ł ada j ąca się z s i ln ika t ró j f azowego 
0 l Ł / 4 M K , 240 V , 1140 obr. /min. i p r ą d n i c y bocz
nikowej na 30 A przy 20 V . 

W celu u m o ż l i w i e n i a badania p r z y r z ą d ó w , w y 
m a g a j ą c y c h p r ą d ó w s t a ł y c h o w y ż s z e m nap ięc iu , 
w z g l ę d n i e p r ą d u jednofazowego i wielofazowego 
znajdują się n a s t ę p u j ą c e m a s z y n y : 

P rze tworn i ca f i rmy Oer l ikon z s i l n ik i em bocz
n i k o w y m p r ą d u s t a ł ego na 10 M K , 120 V , regulowa
n y m w boczn iku w granicach od 750 do 1800 obr /min-
lub przy zmniejszonem n a p i ę c i u tworn ikowem i ob-
cem wzbudzen iu od 750 do 390 obr. /min. P r ą d n i c a 
t r ó j f azowa p r ą d o w a , s p r z ę g n i ę t a z t y m s i ln ik iem, 
m o ż e o d d a w a ć 5 k V A przy 1500 obr./min., 24 A 
1 120 V n a p i ę c i a fazowego. P r z e z z m i a n ę l i c z b y 
o b r o t ó w w granicach wymien ionych p o w y ż e j , m o ż n a 
r e g u l o w a ć c z ę s t o t l i w o ś ć p r ą d u w granicach od 13 
do 60. P r ą d n i c a t r ó j f azowa n a p i ę c i o w a posiada 
moc pozo rną 2 k V A przy 1500 obr . /min. i 13 do 
60 okr./sek., da jąc p r ąd o n a t ę ż e n i u 9,7 A przy-
120 V . Stator maszyny n a p i ę c i o w e j m o ż e b y ć p o k r ę 
cany m a ł y m motork iem t r ó j f a z o w y m , uruchamianym 
z miejsca roboczego. P o k r ę c a n i e to ma na celu z m i a 
n ę p r z e s u n i ę c i a fazy p o m i ę d z y p r ą d e m i n a p i ę c i e m . 

D l a wy twarzan ia p r ą d ó w s t a ł y c h o w y ż 
szem n a p i ę c i u znajduje się specjalny agregat f i rmy 
„ C o m p a g n i e de 1'industrie ć l e c t r i ą u e et m e c a n i ą u e " 
w Genewie, sk łada jący się z s i ln ika p r ą d u s t a ł e g o 
na 2,9 M K , 1 700 obr./min., 120 V , na osi k t ó r e g o są 
obustronnie osadzone dwie p r ą d n i c e dla p r ą d u 1 A 
1 150 do 75 V n a p i ę c i a k a ż d . a 

Do wytwarzan ia p r ą d ó w o wysokie j c zę s to t l i 
wośc i s łuży prze twornica f i rmy „ O e r l i k o n " , sk ł ada 
j ąca się z s i in ika p r ą d u s t a ł ego o uzwojeniu szere-
gowo-boczn ikowem z biegunami pomocniezemi na 
2 M K , 120 V , 1 000 do 3 000 obr. /min. N a wspó lne j 
osi z s i l n ik i em jest osadzona p r ą d n i c a , w y t w a r z a j ą c a 
p r ąd o wysokie j c z ę s t o t l i w o ś c i . M a g n e ś n i c a tej 
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p r ą d n i c y posiada 48 b i e g u n ó w . Jego maksymalna 
moc: 500 V p rzy 100 A, zaś maksymalna c z ę s t o 
t l iwość — 1 200 okr./sek. P rzez odpowiednie prze
ł ączen ie statora przy d w ó c h s z y b k o ś c i a c h , mają
c y c h się do siebie jak 2 : 1 , m o ż n a n a p i ę c i e 
p r ą d n i c y u t r z y m a ć s t a ł e . 

P u n k t e m wyjśc ia dla d o k ł a d n e g o okreś l en ia 
c z ę s t o t l i w o ś c i s łużą w i d e ł k i strojowe, wzbudzane 
elektromagnetycznie , z w y s o k o ś c i ą tonu a n k t ó r e 
są kontrolowane normalnemi w i d e ł k a m i strojowemi 
0 tej samej w y s o k o ś c i tonu. 

O p r ó c z p o w y ż s z e g o są jeszcze nas t ępu jące 
m a s z y n y : P o d w ó j n a p r ądn i ca dla przetwarzania 
p r ą d u s t a ł e g o na zmienny firmy H . Boas w B e r l i 
nie, sk łada jąca się z s i ln ika prądu s t a ł ego o mocy 
1 k W przy 220 V , p r ą d n i c y t ró j fazowej p r ą d o w e j 
d la 0,3 k V A p rzy 50 okr./sek., p rzy 3 lub 5 V 
nap i ęc i a i p r ą d n i c y t ró j fazowej n a p i ę c i o w e j dla 
0,3 k V A przy 220 V lub 380 V . Stator p r ą d n i c y 
t ró j f azowe j m o ż e b y ć p o k r ę c a n y r ęczn ie o dowolny 
ką t . 

P o d w ó j n a p r ą d n i c a , podobnie zbudowana, s łuży 
do przetwarzania p r ą d u s t a ł e g o na zmienny jedno
fazowy. M o c s i l n ika wynos i 1 k W ; maszyna prą
dowa daje, p rzy ś r e d n i e m wzbudzeniu i częs to t l i 
wośc i 45 okr./sek., około 7 V i 50 A , zaś maszyna 
n a p i ę c i o w a — 250 V przy 0,3 k V A mocy pozornej; 
p rzyczem stator p r ą d n i c y n a p i ę c i o w e j jest r ó w 
nież p o k r ę c a n y r ę c z n i e . 

P o w y ż s z e dwa ze spo ły mają t ę dogodność , że 
mogą b y ć ustawione tuż obok obserwatora, czyn iąc 
go wskutek tego n i e z a l e ż n y m od zak łóceń , spowo
dowanych przez innych o b s e r w a t o r ó w . D r u g ą za l e t ę 
s t anowią m a ł e straty biegu j a ł o w e g o w p o r ó w n a n i u 
ze z w y k ł e m i maszynami dużemi , k t ó r e w stosunku 
do swojej wie lkośc i , oddają moc n iewie lką . T r z e c i ą 
za le tą jest m o ż n o ś ć regulacji częs to t l iwośc i w sze
rok ich granicach, g d y ż maszyny te dopuszcza j ą 
zdwajanie normalnej l i c z b y o b r o t ó w . 

Do badania p r z y r z ą d ó w prądu s t a ł ego oraz 
zmiennego jedno-i wielofazowego służą n a s t ę p u j ą c e 
u r z ą d z e n i a : 

Komple tna stacja d o ś w i a d c z a l n a prądu zmien
nego dwu i t r ó j p r z e w o d o w e g o do za łączen ia na 
p r ąd t r ó j f azowy 3 X 120 V . N a stacji tej są badane 
p r z y r z ą d y przy czę s to t l iwośc i 13 do 60 okr./sek. 
przy n a t ę ż e n i a c h p rądu do 400 A i n a p i ę c i a c h do 
750 V z przewodem ze rowym lub bez niego. 

Badanie p r z y r z ą d ó w m o ż e b y ć uskutecznione 
tak przy r ó w n o m i e r n e m , jak przy n i e r ó w n o m i e r n e m 
obciążeniu faz oraz przy obc i ążen iu indukcyjnem 
i bezindukcyjnem. Strona p r ą d o w a jest zbudowana 
t ró j f azowo , co u m o ż l i w i a badanie p r z y r z ą d ó w jed
no lub t r ó j f azowych , b ą d ź z transformatorami prądo-
wemi , bądź bez nich. P r ą d , wy twarzany przez ma 
s z y n ę prądową, jest doprowadzony do trzech jedno
fazowych i r o ż n i e ł ą c z o n y c h t r a n s f o r m a t o r ó w z& 
p o ś r e d n i c t w e m trzech t r a n s f o r m a t o r ó w regulacyj
nych , p o s i a d a j ą c y c h grubą, ś rednią i d o k ł a d n ą re 
gu l ac j ę n a p i ę c i a . 

Transformator n a p i ę c i o w y transformuje prąd 
maszyny n a p i ę c i o w e j do 750 V ; transformator 
poś redn i utrzymuje na poziomie p o d w y ż s z o n e na
p ięc ie przy na jn iższe j c zę s to t l iwośo i . U r z ą d z e n i e to 
jest o b s ł u g i w a n e przez p r z e t w o r n i c ę f i rmy „Oer l i -
k o n " 

(C. d. n.) 

R o z w ó j p r z e m y s ł u i p o s t ę p techniczny kraju 
w y m a g a j ą u m i e j ę t n e g o w y z y s k a n i a z a r ó w n o doświad 
c z e ń p r a k t y k i jak i zdobyczy myś l i teoretycznej. 
Terenem, na k t ó r y m teorja s tyka się z p r a k t y k ą , są 
na c a ł y m świec i e s towarzyszenia techniczne. W P o l 
sce w dziedzinie e lek t ro technik i terenem tak im ma 
b y ć Stowarzyszenie E l e k t r o t e c h n i k ó w Polsk ich , 
w k t ó r e m powinn i się z ł ą c z y ć do wspó lne j pracy 
z a r ó w n o c i e lektrotechnicy, k t ó r z y pracu ją na polu 
teoretycznem, jak i c i , k t ó r z y się poświęca ją w y 
łączn ie dz i a ł a lnośc i p rak tyczne j . 

Stowarzyszenia i organizacje. 
Protokół posiedzenia odczytowego Koła War

szawskiego Stowarzyszenia E lekt rotechników Pols
kich Z dnia 12 maja 1925 r. Przewodniczył kol. Berson. 
Obecnych było 27 osób. 

Odczytano i przyjęto protokół posiedzenia odczyto
wego z dnia 28 kwietnia r. b. Przewodniczący podaje do 
wiadomości, że w dn. 7 czerwca odbędzie się doroczne 
zebranie Rady Delegatów i odczytuje porządek obrad tego 
zebrania. Wnioski członków Koła należy zgłaszać do Za
rządu do dnia 2G maja włącznie. Następnie przewodni
czący zawiadamia, że od Zarządu Stowarzyszenia Radjotech-
ników Polskich i od dwóch członków Koła wpłynęły pisma 
w sprawie dyskusji, która się toczyła na posiedzeniu po-
przedniem z powodu komunikatu Zarządu o pertraktacjach, 
dotyczących połączenia trzech stowarzyszeń w jedno. 

Wysłuchano odczytu kol. K. Mecha p. t. „Spółczesny 
silnik tramwajowy". Przed 35 laty stosowano silniki otwarte, 
lecz niepomyślne wyniki praktyki zmusiły do wprowadze
nia silników okapturzonych. W r. 1906 zaczęto stosować 
bieguny zwrotne, które poprawiły warunki komutacji, ułat
wiły regulowanie, zwiększyły trwałość silnika, pozwoliły 
zwiększyć moc i napięcie. Dalsze udoskonalenie polegało na 
zmniejszeniu wagi. Zastosowano izolację mikową i azbestową, 
która pozwoliła podnieść temperaturę. Ostatnim krokiem 
naprzód w rozwoju silnika tramwajowego jest zastosowanie 
sztucznego chłodzenia, któremu też prelegent poświęcił naj
więcej uwagi. Chłodzenie polega na spotęgowaniu konwek
cji. Specjalne wentylatory, umieszczone pod kapturem, ssą 
powietrze zzewnątrz i przetłaczają je w kierunku osiowym. 
Z początku były trudności wskutek zanieczyszczenia się 
wewnętrznych części silnika kurzem. Obecnie trudności te 
pokonano. Specjalnych filtrów n;e stosuje się. Otwory wlo
towy i wylotowy należy umieszczać jak najwyżej i wypusz
czać powietrze z silnika od strony kolektora. Jeżeli silnik 
jest narażony na bardzo duży kurz, to powietrze bierze się 
z' wnętrza wagonu lub z dachu. Nie należy dopuszczać za-
oliwienia wewnętrznych części silnika, trzeba unikać we
wnątrz silnika wystających części, tudzież szorstkich powierz
chni, które nastięczają sposobność do gromadzenia się ku
rzu. Moc stała silnika, sztucznie przewietrzanego, jest znacz
nie wyższa, niż silnika zwykłego. 

W dyskusji zabierali głos koledzy: Gnoiński, Podoski, 
Szpotański, Pożaryski i prelegent. 

Protokół dorocznego Zebrania Rady D e l e g a t ó w 
Stowarzyszenie E lekt rotechników Polskich, odbyto 
w dn. 7 czerwca 1925 r. w lokalu Stowarzyszenia. 

Obecni: 
1. Koło Warszawskie—delegaci: pp. Gnoiński, Po-

tempski, Ruśkiewicz, Siwicki; zastępcy: pp. Hirszowski, 
Pawłowski, Walewski. 
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2. Koło Łódzkie—delegat p. Rau; zastępca p. Ja
siński. 

3. Koło Krakowskie—delegat p. Porębski. 
4. Członkowie Zarządu: pp. Arlitewicz, Giinther, 

Karśnicki, Podoski, Pożaryski. 
5. Delegat Sto w. Elektr. Pol. do Polskiego Komi

tetu Elektrotechnicznego — p. Drewnowski. 
Nieobecne: Koło Lwowskie, Koło Poznańskie, Koło 

Sosnowieckie, Koło Radomskie i Koło Toruńskie. 
1. Obrady zagaił prezes Stowarzyszenia p. Pożaryski. 
Na przewodniczącego Zebrania zaproszono p. Potemp-

skiego, na sekretarza p. Gtintbera. 
Na wezwanie przewodniczącego zebrani uczcili przez 

powstanie pamięć ś. p. dyr. Tomickiego. 
Na wniosek p. Karśnickiego, zgłoszony w imieniu 

Zarządu Stowarzyszenia, uchwalono jednogłośnie przez długo
trwałe oklaski nczeić 25-lecie działalności na polu pedago-
gicznem i długoletnią działalność w Stowarzyszeniu Elek
trotechników Polskich prezesa Stowarzyszenia, prof. Poża-
ryskiego, przez ofiarowanie mu godności członka honoro
wego Stowarzyszenia Elektrotechników Polskich. 

Przyjęto porządek obrad Zebrania, proponowany przez 
Zarząd, a mianowicie: 

1. Zagajenie i wybór przewodniczącego. 
2. Przjęcie protokółu poprzedniego Zebrania 

Rady Delegatów, 
3. Sprawozdanie Zarządu: 
a) z działalności Stowarzyszenia, 
b) z prac Zarządu, 
c) odczytanie sprawozdań z działalności Kół, 
d) sprawozdanie skarbnika głównego i projekt 

budżetu na rok 1925. 
4. Sprawozdanie i wnioski Komisji Rewizyjnej, 
5. Wybór nowych członków Zarządu w miejsce 

dwuch ustępujących. 
6. Wybór Komisji Rewizyjnej. 
7. Zatwierdzenie delegatów S. E . P do Pols

kiego Komitetu Elektrotechn., do Polskiego Komitetu 
Normalizacyjnego przy Ministerstwie Przem. i Handlu 
i do Państwowej Rady Kolejowej. 

8. Sprawa praktyk wakacyjnych. 
9. Sprawa dozoru nad urządzeniami elek-

trycznemi. 
10. Sprawozdanie delegatów S. E . P. do Polsk. 

Komitetu Elektr. 
11. Sprawa połączenia zrzeszeń elektrotech

nicznych. 
12. Sprawa kwalifikowania monterów. 
13. Sprawa Ogólnego Związku Elektrotechników. 
14. Sprawa zbiorowych c/łonków. 
15. Wolne wnioski. 

2. Przyjęto bez zmian protokół poprzedniego Ze
brania Rady Delegatów z dnia 10 maja 1924 r., druko
wany w Nr. 11. 1924 Przeglądu Elektrotechnicznego. 

3. a) Wysłuchano sprawozdania Prezesa Stow. 
z działalności Stow. Elektr. Polskich za rok sprawozdawczy. 

W roku tym Zarząd Stowarzyszenia współpracował 
z szeregiem organizacji, do których delegowani byli przed
stawiciele S. E . P. Najważniejszym zdarzeniem w życiu 
elektrotechnicznem było utworzenie Polskiego Komitetu 
Elektrotechnicznego, w działalności którego S. E . P. przyj
muje udział przez swoich delegatów ; dzięki powstaniu 
Komitetu polski świat elektrotechniczny nawiązał kontakt 
z zagranicą i z międzynarodowym ruchem na polu elektro
techniki, Pol. Kora. Elektr. jest bowiem jednym z ko
mitetów narodowych różnych państw, stanowiących wspól
nie organizację elektrotechniczną pod nazwą Międzynaro

dowej Komisji Elektrotechnicznej (Commission Electrotech-
niąue Internationale) Prace P. K. E . wychodzą w odbit
kach w formie biuletynów, które będą stale rozsyłane przez 
Zarząd do wszystkich Kół prowincjonalnych. W roku spra
wozdawczym utworzona została Komisja Energietyczna przy 
Państwowej Radzie Elektrycznej w związku z Konferencją 
Energietyczna w Londynie; w Komisji tej S. E . P. bie
rze udział przez swego delegata. Stowarzyszenie było rów
nież reprezentowane na Międzynarodowej Konferencji Wiel
kich SieCi Elektrycznych o bardzo wysokim napięciu. Po-
zatem S. E . P. wydelegowało swoich przedstawicieli do 
Polsk. Kom. Normalizacyjnego przy Min. Przem. i Handlu. 

Przechodząc do sprawozdania z działalności Kół pro
wincjonalnych, p. Prezes nadmienił, iż sprawozdania opra
cowały i nadesłały Koła: Warszawskie, Łódzkie, Toruńskie, 
Poznańskie i Radomskie; natomiast Koła: Krakowskie, 
Lwowskie i Sosnowieckie nie nadesłały żadnych danych 
o swej działalności. 

Kolo Łódzkie rozwinęło ożywioną działalność ; zapo
czątkowało urządzenie odczytów przez przyjezdnych pre
legentów, prowadziło kursy dla monterów, urządzało wy
cieczki zbiorowe. Koło Toruńskie zainicjowało pracę wy
dawniczą, przyczyniło się mianowicie do wydania specjal
nego numeru „Gazety Toruńskiej", poświęconego sprawom 
elektryfikacji. Kolo Warszawskie zainicjowało składki na 
zakup akcji Banku Polskiego; prelegentami Koła War
szawskiego, wygłaszającymi odczyty w Kolach prowincjo
nalnych, byli pp: Czaplicki, Gnoiński, Podoski i Wysocki. 

Przy Stow. Elektr. Polskich pracuje Centralna Komisja 
Słownictwa Elektrotechnicznego, która ustaliła szereg wy
razów dla przepisów elektrotechnicznych, dla aparatów prą
dów słabych i dla radjotechniki; z tych ostatnich należy wy
mienić utworzony przez Komisję wyraz „radjofonja" na 
oznaczenie „broadcastingu"; wyraz ten został zalecony do 
użytku specjalnym okólnikiem, rozesłanym do prasy, i przy
jął się dość powszechnie. 

b) Sprawozdanie prezesa uzupełnił liczbowemi da-
nemi sekretarz generalny S. E . P. p. Gtintber. 

W roku sprawozdawczym S. E . P. składało się 
z 8-miu Kół prowincjonalnych, a mianowicie w skład Sto
warzyszenia wchodziły : 

Koło Warszawskie — prezes p. Karśnicki, członków 
119; delegaci: pp. Gnoiński, Potempski, Ruśkiewicz, Si
wicki, Sułowski; zastępcy: pp. Hirszowski, Napieralski, 
Pawłowski, Straszewski, Walewski; sprawozdanie druko
wane było w Nr. 6 i 7. 1925 Przeglądu Elektrotechnicz
nego. 

Koło Poznańskie—prezes p. Nestrypke, członków 31, 
delegat p. Koźniewski, zastępca p. Nestrypke; sprawozda
nie drukowane było w Nr. 11. 1925 Przegl. Elektr. 

Koło Łódzkie—-prezes p. Michelis, członków 14, de
legaci pp. Rau, Wendt; zastępcy pp. Jasiński, Batkowski, 
sprawozdanie drukowane było w Nr. 9. 1925 Przegl. Elektr. 

Koło Toruńskie—prezes p. Hoffmann, członków 8; spra
wozdanie drukowane było w Nr. 8. 1925 Przegl. Elektr. 

Koło Radomskie—prezes p. Kuczyński, członków 12; 
sprawozdanie drukowane było w Nr. 8. 1925 Przegl. Elektr. 

Koło Lwowskie—prezesem był ś. p. Tomicki, człon
ków około 42 ; sprawozdania za rok 1924 nie nadesłano. 

Koło Krakowskie—prezes p. Bieliński, członków 31; 
sprawozdanie za rok 1924 nie nadesłano. 

Koło Sosnowieckie—prezes p. Horko, członków 44 ; 
sprawozdania za rok 1924 nie nadesłano. 

Oprócz tego Stow. Elektr. Polskich posiada 3 człon
ków korespondentów, którymi są p. Święcicki w Grudzią
dzu, p. Morawski w Sierszy Wodnej i p. Poradowski 
w Kaliszu. 
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S. E . P. posiada więc 334 członków, co na liczbę 
elektrotechników polskich nie przedstawia się dodatnio. 

Zarząd Stow. Elektr. Polskich w roku sprawozdaw
czym składał się: z prezesa p. Pożaryskiego, wybranego na 
Zebraniu Rady Delegatów dnia 8 grudnia 1922 r. z ka
dencją trzyletnią, to jest na lata 1923, 24 i 25 ; pp.: 
Arlitewicza, Hoffmanna, Karśnickiego i Podoskiego, wybra
nych na tem samem Zebraniu Rady Delegatów, oraz pp.: 
Giinthera i Raua, wybranych na Zebraniu Rady Delegatów 
w dniu 10 maja 1924 r. z kadencją trzyletnią. 

Funkcje między członków Zarządu podzielone były 
w następujący sposób: wiceprezes p. Podoski, sekretarz 
generalny p. Giinther, skarbnik p. Arlitewicz. 

W myśl § 26 statutu na posiedzeniu Zarządu dnia 
18 kwietnia 1925 r. jako ustępujący członkowie Zarządu 
wylosowani zostali pp. Karśnicki i Podoski; w następnych 
latach ustępować corocznie będzie dwuch członków Zarządu 
już według starszeństwa wyboru po wygaśnięciu kadencji, 
tak że obecnie wybranych zostanie dwuch członków Za
rządu na okres trzyletni; w następnym roku ustępują już 
automatycznie pp. Arlitewicz i Hoffmann. 

Zarząd odbywał posiedzenia zasadniczo co miesiąc za 
wyjątkiem ferji letnich; wszystkich posiedzeń Zarządu 
odbyło się 8, 

Spraw załatwionych było 72; sekretarjat posiadał 
od września 1924 r. jedną fachową siłę pomocniczą, płatną 
za dwie godziny na tydzień. 

Centralna Komisja Słownictwa Elektrotechnicznego 
ogłasza drukiem co kwartał sprawozdania ze swych prac 
w Przegl. Elektr.; przewodniczącym Komisji jest p. Drew
nowski ; Komisja liczy 8 członków i odbywa swe posiedze
nie regularnie co tydzień. 

o) Sprawozdania Kół prowincjonalnych, jako druko
wane w Przegl. Elektr., przyjęto do wiadomości bez odczy
tywania. 

W dyskusji nad sprawozdaniem Zarządu p. Gnoiński 
poruszył sprawę stosunku Stow. Elektr. Polskich do Pols
kiego Kom. Normaliz., proponując, aby zebranie uchwaliło 
prosić Zarząd o zajęcie się energicznie sprawą udziału elek
trotechników w Pol. Kom. Norm. W odpowiedzi delegat 
S. E . P. do Komitetu Normalizacyjnego p. Drewnowski 
skreślił pokrótce przebieg konferencji członków Prezydjum 
Pol. Kom. Elektr. z dyr. departamentu w Min. Przem. 
i Handlu, p. Dąbrowskim, i zaznaczył, iż przedstawiciele 
P. K. E . wyrazili całą gotowość do współpracy z Komi
tetem Normalizacyjnym. Rozporządzenie Rady Ministrów, 
na podstawie którego powstał Komitet Normaliz., nie prze
widziało miejsc dla delegatów P. K. E . , aby jednak de
legat P. K. E . mógł zasiadać w Komitecie Normalizacyj
nym, na miejsce poprzedniego delegata S. E . P. p. Szpo-
t^ńskiego, który zrzekł się swego mandatu, Zarząd S. E . P . 
wydelegował p. Drewnowskiego, będącego zarazem sekre
tarzem generalnym P . K. E . Współpracę P . K. E . oraz 
S. E . P . z Polskim Komitetem Normalizacyjnym mówca 
wyobraża sobie w ten sposób, że prace w P . K. E . będą 
prowadzone niezależnie nadal, tak jak dotychczas; prace 
te będą rejestrowane w Komitecie Normalizacyjnym, tak 
jak to ma miejsce w innych krajach, gdzie prace Komi
tetów Elektrotechnicznych są przyjmowane do publikacji 
przez Komitety Normalizacyjne. 

W dalszym ciągu dyskusji nad sprawozdaniem Za
rządu p. Siwicki interpelował w sprawie wydrukowania 
w Przeglądzie Elektrotechnicznym memorjalu przedsiębiorstw 
prywatnych, skierowanego do Rządu w sprawie uprawnień 
elektrotechnicznych, i zgłosił wniosek treści następującej : 
„Wzywa się Zarząd Stowarzyszenia do zwrócenia uwagi 
Redakcji Przeglądu Elektrotechnicznego, aby w sprawach, 

dotyczących polityki rządowej, porozumiewała się z czyn 
nikami rządowemi przed ogłoszeniem odnośnych artykułów 
i notatek w Przeglądzie Elektrotechnicznym". 

Przy głosowaniu wniosek ten nie uzyskał większości. 
d) Wysłuchano sprawozdania skarbnika głównego p. 

Arlitewicza, który między innemi przedstawił bilans zam
knięcia S. E . P. w dniu 31 grudnia 1924 r. oraz projekt 
budżetu na rok 1925; dokumenty te zostaną ogłoszone 
drukiem w Przeglądzie Elektrotechnicznym; projekt bud
żetu zatwierdzono zgodnie z propozycją skarbnika. 

4. W dalszym ciągu porządku obrad odczytano na
stępujący protokół Komisji Rewizyjnej wraz z wnioskami: 

„ P r o t o k ó ł K o m i s j i R e w i z y j n e j Stowa
r z y s z e n i a E l e k t r o t e c h n i k ó w P o l s k i c h . 

W dniu 17 kwietnia 1925 r. w lokalu Stowarzysze
nia Elektrotechników Komisja Rewizyjna w osobach: T. 
Ruśkiewicza, T. Sułowskiego, E . Potempskiego dokonała 
sprawdzenia bilansu i rachunku strat i zysków. Po po
równaniu poszczególnych pozycji bilansu i rachunku strat 
i zysków z przedstawionemi dowodami, Komisja stwierdzi
ła całkowitą ich zgodność i wnosi: 1) aby Walne Zgro
madzenie zatwierdziło bilans zamknięty obustronnie su
mą zł. 5.287.90, oraz rachunek strat i zysków, zamknięty 
obustronnie sumą zł. 7.969.18 z pozostałością na rok 1925 
w sumie zł. 939.10 i pokwitowało Zarząd Stowarzyszenia 
z poczynionych wydatków, 2) aby z sumy zł. 939.10, po
zostałej z roku sprawozdawczego, przelać zł. 281.82 do 
kapitału zapasowego w celu uzupełnienia go do sumy 
zł. 1.500—resztę zaś t. j . zł. 657.28 przenieść na rok 1925, 
3) aby Walne Zgromadzenie poleciło poszczególnym Ko
łom wpłacania składek do Stowarzyszenia według swoich 
list w pierwszym miesiącu każdego kwartału z góry, 4) 
aby większą część gotówki trzymać na rachunku bieżącym 
w jednym z poważnych banków prywatnych dla uzyskania 
większych wpływów z odsetek, 5) aby Walne Zgromadze
nie wyraziło gorące podziękowanie skarbnikowi Stowarzy
szenia za wzorowe prowadzenie rachunkowości. 

Warszawa 17 kwietnia 1925 r. 
(—) T. Sułowski, 

(—) T. Ruśkiezoics, (—) E. Połempski. 

Wszystkie powyższe wnioski Komisji Rewizyjnej zo
stały uchwalone jednomyślnie. 

5. Na wniosek Zarządu na miejsce nstępujących 
członków Zarządu wybrani zostali pp. Podoski (ponownie) 
i Berson. 

6. Do Komisji Rewizyjnej zostali wybrani ponownie 
pp.Horko, Potempski, Ruśkiewicz, Sułowski oraz p. Koź-
niewski. 

7. Zebranie Rady Delegatów przyjęło do zatwier
dzającej wiadomości delegowanie przez Zarząd Stowarzy
szenia: 

do Polskiego Komitetu Elektrotechnicznego pp. Drew
nowskiego, Nestrypkę i Obrąpalskiego; 

do Państwowej Rady Kolejowej p. Bielińskiego; 
do Polskiego Komitetu Normalizacyjnego p. Drew

nowskiego i p. Hirszowskiego, jako zastępcę. 
8. Sprawę praktyk wakacyjnych referował p. Rau, 

który przedstawił projekt programu praktyk wakacyjnych, 
opracowany przez Koło Łódzkie i uzgodniony z opinją Ko
ła Warszawskiego. 

Po dyskuji w tej sprawie na wniosek p. Pożarys
kiego uchwalono ze względu na to, że projekt ten byłby 
niezmiernie trudny do urzeczywistnienia w chwili obecnej, 
ustalić narazie tylko wytyczne ogólne, do których należa
łoby dążyć, a mianowicie: 

1) aby szkoły techniczne przestrzegały zasadniczo 
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pewnego systemu praktyk i wogóle miały wpływ na prze
bieg praktyki studenta; 

2) aby Kierownictwo Zakładów opiekowało się prak
tykami, tak jak to ma miejsce np. we Francji, w przeci
wieństwie do stosunków, panujących u nas, gdzie student 
w okresie praktyki bywa pozostawiony samemu sobie; 

3) aby student otrzymywał podczas odbywania prak
tyki wynagrodzenie. 

Prowadzenie w dalszym ciągu tej sprawy polecono 
Zarządowi Stowarzyszenia z tern, aby Zarząd ułożył pewne 
krótkie wskazówki, dotyczące programu i wykonania prak
tyki, i rozesłał je tym zakładom przemysłowym, w których 
studenci będą odbywali praktykę. 

9. Sprawę dozoru nad urządzeniami elektrotechniez-
nemi referuje p. Podoski, zaznaczając, iż do takiego do
zoru jedynie powołane jest Stowarzyszenie Elektrotechni
ków Polskich, jako organizacja najbardziej bezstronna z po
śród zrzeszeń elektrotechnicznych; przejęcie spraw dozoru 
nad urządzeniami elektrotecbnicznemi ożywiłoby niezmier
nie działalność S. E . P., a szczególnie jego Kół prowin
cjonalnych, i dałoby Stowarzyszeniu pewne środki mater-
jalne, pozwalające na wzmożenie działalności Stowarzyszenia. 

Po dłuższej dyskusji, w której zabierali glos pp. 
Siwicki, Drewnowski, Gnoiński i Karśnicki, uchwalono, 
przekazać sprawę tę Zarządowi, zaznaczając, iż pożądanem 
byłoby utworzyć przy Zarządzie S. E . P. stałą Komisję, 
któraby zajęła się zbieraniem materjałów i danych i przy
gotowaniem całej tej sprawy do urzeczywistnienia. 

10. Wysłuchano sprawozdania delegata S. E . P. do 
P. K. E . p. Drewnowskiego, który zaznaczył, iż praca 
Pol. Kom. Elektrycznego czyni wyraźne postępy; P.K.E. 
na wzór Międzynarodowej Komisji Elektrotechnicznej (CLE.) 
utworzył szereg komisji fachowych: Przepisową, Maszyn 
Elektrycznych, Silników Trakcyjnych, Oświetleniową, 
Znaków i Symboli, Definicji; w pracach tych Komisji bio
rą czynny udział delegaci S. E. P. Referent zaznaczył 
jednak, iż byłoby pożądane, abj' główni delegaci S. E . P. 
w pracach całego P. K. E . , a szczególnie w jego ogól
nych zebraniach brali żywszy udział, niż to było dotych
czas. 

Sprawozdanie to Zebranie Rady Delegatów przyjęło 
do wiadomości i na wniosek p. Porębskiego uchwaliło 
prosić Zarząd o zwrócenie się do delegatów S. E . P. do 
Pol. Kom. Elektr. z prowincji z zapytaniem, czy mają 
czas i możność do pełnienia funkcji, związanych z repre
zentowaniem S. E . P. w P. K. E . , a jeżeli odpowiedź bę
dzie brzmiała odmownie, wyznaczyć innych delegatów. 

11. P. Karśnicki referuje sprawę fuzji S. E . P. 
ze Stowarzyszeniem Padjotechników Polskich i Kołem Te-
letechników, oraz związaną z tą sprawę konieczności wpro
wadzenia pewnych zmian do statutu S. E . P. Sprawa tej 
fuzji była wszczęta w celu skoordynowania działalności po
szczególnych stowarzyszeń elektrotechnicznych. Ponieważ 
fuzja miałaby miejsce głównie na terenie Warszawskiego 
Koła S. E . P., przeto Zarząd tego Koła wziął na siebie 
inicjatywę i pertraktował z Zarządami wspomnianych wy
żej dwuch organizacji. W toku pertraktacji wyjaśniło się, 
że obydwie te organizacje wysuwają pewne wnioski co 
do zmian w statucie S. E . P,, i do czasu uskutecznienia 
tych zmian ewentualna realizacja tej fuzji jest niemożliwa, 
wobec czego pertraktacje zostały narazie zawieszone. Prze
chodząc odrazu w związku z tern do p. 15 porządku obrad 
(wolne wnioski), referent porusza sprawę zmiany statutu, 
która umożliwiłaby tworzenie się w łonie S. E . P. samo
dzielnych sekcji według specjalności, i odczytuje szczegó
łowo umotywowany wniosek p. Persona, dotyczący również 
zmian w statucie. Wniosek ten brzmi jak następuje; 

„Rada Delegatów S. E . P. na posiedzeniu w dniu 
7 czerwca 1925 r. uchwala upoważnić Zarząd S. E . P. 
do przeprowadzenia zmian statutu S. E . P. w tym sensie, że 

1. Liczba członków Rady Delegatów i ich zastęp
ców powiększa się tak, że na każdych dziesięciu członków 
Koła przypada 1 delegat, a na każdych 20 członków — 
1 zastępca, przyczem członkowie Zarządów poszczególnych 
kół wchodzą do Rady Delegatów ex oficio w liczbie, nie 
większej, niż połowa delegatów danego Koła; zastępcami 
członków zarządów są w pierwszym rzędzie pozostali człon
kowie : 

2. Liczba członków Zarządu S. E . P. powiększa się 
przez wybór dwuch dalszych członków, oraz przez wejście 
z urzędu dwuch członków zarządu Koła Warszawskiego 
tak, że zarząd składać się będzie z: 

a) prezesa -Stowarzyszenia, 
b) ośmiu członków z wyboru w tej liczbie 5 za-

mieieszkałych w Warszawie, 
c) prezesa, wiceprezesa i skarbnika Koła Warszaw

skiego, 
d) prezesów wszystkich kół prowincjonalnych, mają

cych przynajmniej 10 członków. 
U m o t y w o w a n i e . Ad. 1. statut S. E . P. został 

opracowany w czasie, kiedy warunki ekonomiczne były bar
dzo niekorzystne, a warunki komunikacyjne bardzo utrud
nione. Dziś i jedno i drugie uległo zmianie na lepsze, 
niema więc zasadniczych przeszkód, żeby powiększyć liczbę 
członków Rady Delegatów, co jest ze wszech miar pożą
dane, i co przyczyni się do wszechstronniejszego i grun-
towniejszego rozważania zagadnień, poruszanych na posie
dzeniach Rady Delegatów. Byłoby również wskazanem, aby 
w skład Rady wchodziły osoby nietylko kompetentne 
w sprawach elektrycznych, ale i osoby możliwie dobrze 
poinformowane o życiu poszczególnych kół, a więc człon
kowie Zarząou tych kół. 

Ad. 2. Sprawy rozważane na posiedzeniach Zarządu 
S. E . P. są częstokroć nietylko ważne, ale i skompliko-
pane, wymagają oen, uiorzadko do załatwienia dużo czasu 
i wiedzy ; dlatego tego też nie można obarczać niemi zbyt 
szczupłego grona; pozatem przemawiają za powiększeniem 
liczby członków i ich składu te same argumenty, jakie 
wyłuszczono sub. 1. Uprzywilejowanie Koła Warszawskiego 
jest umotywowane tern, że członkowie prowincjonalni nie 
zawsze mogą, pomimo może najszczerszych chęci, przyby
wać do Warszawy i brać udział w posiedzeniach Zarządu" ' 

Na podstawie powyższego referatu i wniosku p. Per
sona uchwalono jednogłośnie polecić Zarządowi opracowa
nie projektu nowego statutu; ogłosić projekt nowego 
statutu w Przeglądzie Elektrotechnicznym z podaniem pre-
kluzyjnego terminu dla nadsyłania opinji kół. .Jednocześnie 
Zebranie Rady Delegatów upoważniło niniejszem Zarzą"d 
Stowarzyszenia na prawach Rady Delegatów z prawem sub
stytucji do opracowania statutu w ostatecznym brzmieniu 
i podania go władzom do zatwierdzenia, jak również upo
ważnia Zarząd S. E . P. na prawach Rady Delegatów do 
wprowadzenia wszelkich zmian i poprawek, o ileby te, były 
zażądane przez właściwe władze. 

12. Sprawę kwalifikowauia monterów referował 
p. Rau. Referent przedstawił w kilku egzemplarzach szcze
gółowo opracowany projekt, nad którym pracowała wyzna
czona przez Zarząd Koła Łódzkiego Komisja, i omówił 
różnice, jakie • istnieją między tym projektom, a opinj-
w tej sprawie Koła Warszawskiego, oraz prosił o poparcie 
projektu Koła Łódzkiego, jako bardziej według jego zdaą 
nia, realnego i życiowego. 

Po dyskusji na wniosek p. Pożaryskiego uchwalono. 
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1) upoważnić Zarząd do porozumienia się w tej spra
wie ze Związkiem Przedsiębiorstw Elektrotechnicznych; 

2) upoważnić Zarząd do wydrukowania uzgodnionego 
z powyższą organizacją projektu w Przeglądzie Elektro-
tecnicznym ; 

3) do porozumienia się z Kołami prowincjonalnemi 
w ten sposób, że będzie wyznaczony pewien termin prek-
luzyjny, w którym Koła te będą miały możność nadsyłać 
swoją opinję, i po upływie którego sprawa będzie załat
wioną w ostatecznej redakcji, wypracowanej przez Zarząd 
Koła, lub też przez wyznaczoną przez niego Komisję. 

13. Sprawę ogólnego Zjazdu Elektrotechników Pols
kich referuje p. Rau; program przyszłego zjazdu powinien, 
zdaniem referenta, poruszać następujące sprawy: podstaw 
w gospodarce elektrycznej, prawodawstwa elektrycznego, 
warunków koncesyjnych, celne, szkolnictwa elektrotechnicz
nego, przepisów elektrotechnicznych i t. p. 

Zjazd taki referent uważał za bardzo pożądany. 
W wyniku długiej dyskusji, w której rozważano, czy 

nie bardziej wskazanem by było urządzić tylko Walne 
Zebranie zrzeszonych w S E . P. elektrotechników i wy
rażano opinję, iż najlepiej byłoby urządzić zjazd wiosną 
1926 r., uchwalono polecić Zarządowi przeprowadzić an
kietę Kół : 

1) czy potrzebny jest zjazd elektrotechników w chwili 
obecnej : 

2) czy bardziej pożądany jest ogólny zjazd elektro
techników, czy też Walne Zebranie elektrotechników zrze
szonych ; kiedy i gdzie należałoby zjazd taki urządzić? 

14. Sprawę zbiorowych członków referuje p. Po-
doski, zaznaczając materjalne korzyści, jakie płynęłyby 
z tego, gdyby jako zbiorowi członkowie do Stowarzyszenia 
Elektrotechników Polskich mogły należeć przedsiębiorstwa 
przemysłowe, fabryki elektrotechniczne, elektrownie i t. p.; 
miałoby to również ogromne znaczenie moralne, gdyż zwięk
szyłoby stanowisko i wpływy stowarzyszenia w przemyśle. 

Po dyskusji uchwalono polecić Zarządowi, aby moż
ność należenia do S. E . P. zbiorowych członków uwzględ
nił przy poprzednio uchwalonym opracowywaniu projektu 
nowego Statutu. 

Na tern porządek obrad został wyczerpany i wobec 
niezgłoszenia żadnych dalszych wolnych wniosków, prze
wodniczący, dziękując wszystkim obecnym za żywy udział 
w Zebraniu, zamknął, Zebranie o godzinie 14 - ej min. 20. 

Sekretarz zebrania Przewodniczący zebrania 
W. Giinłher E. Potempski 

Bilans zamknięcia Stowarz. Elektrot. Polskich 
w dn. 31 grudnia 1924 r. 

A k t y w a 
1. Koło Krakowskie . Zł. 4 6 . -
2. 301.— 
3. 95.44 
4. 295.— 
5. 94 — 
6 P. K. 0. . 1925.51 
7. Członkowie-korespondenci . 18.— 
8. Mała kasa 8.95 
9. Akcje Banku Polskiego . . . 2500.— 

Rasem zł. 5287.90 

P a s y w a 
1. Kapitał w akcjach . . . . . Zł. 2500.— 
2. 1218.14 
3. 608.26 

4. Koło Toruńskie Zł. 1.— 
6. Przegląd Elektrotechn „ 1.— 
7. Sumy Przechodnie „ 20.40 
8. Straty, zyski, saldo „ 939.10 

Razem zł. . . . 5287.90 

R a c h u n e k S t r a t i Z y s k ó w 
W i n i e n 

1. Bonifikata Kołu Krakowskiemu . Zł. 159.28 
2. Stała Delegacja P. Z. T. . . . „ 268.16 

.3. Polski Komitet Elektr „ 720.— 
4. Delegat do Londynu . . . . „ 120.— 
5. Lokal, światło, opał „ 115.76 
6. Sekretarjat , 228.08 
7. Prenumerata Przegl. El . . . . „ 5318.80 
8. Saldo na 1925 r „ '939.10 

Razem zł. . . . . 7869.18 

Ma 
1. Przewalutowanie na dn. 1.5-24 

a) pozost. z 1923 r. Mk. 205 647 981 
b) przekaz z P. K. O. „ 298 800 
c) procenty w „ „ 4 646 
d) różnica kursu „ 565 564 835 

zł. 432.27 
2. Składki w 1924 r '. . „ 7 436.60 
3. Różne • , 31 

Razem zł. . . . 7 869.18 

Warszawa dn. 17.4-25 r. 

Komisja Rewizyjna Stow. Elektr. Pol. 
(—) T. Sułowski 
(—) T. liuśkiewicz 
(—) E. Potempski. 

Skarbnik Stowarzyszenia Elektr. Polskich 
(—) Arlitewicz. 

B u d ż e t na 1925 rok. 
W p ł y w y 

1. Składki 330X7 X 4 = . . . . zł. 9 240— 
2. Procenty „ 200— 
3. Przelew z roku 1924 . . . . . „ 163.90 

Razem zł 9603.90 

W y d a t k i 
1. Stała Delegacja 

-4-330X_2X3 330X0.75 
zł. 721.90 

2. Polski Komitet Elektr 1 000. 
3. Lokal, światło, opał . . -r . 150. 
4. Sekretarjat ^ \ 000.— 
5. Prenumerata Przegl. Elektr. 

330X5.10X4== n 6 732.— 

Razem . . . . zł. 9 603. 
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Uprawnienia i w i a d o m o ś c i r z ą d o w e . 
Ministerjum Robót Publicznych ogłasza, że w daiu 

6 lipca wpłynęło podanie od g m i n y m i a s t a S k o l e 
0 udzielenie uprawnienia rządowego w myśl art. 1 Ustawy 
Elektrycznej z dnia 21 marca 1922 r. (Dz. Ust. Nr. 34 
poz. 277) na zakład elektryczny. 

Powyższy zakład elektryczny ma służyć do wytwa
rzania i rozdzielania energji elktrycznej w celu zawodo
wego zbytu na obszarze m i a s t a S k o l e . 

Napęd ma być cieplny, prąd trójfazowy, sieć napo
wietrzna. Czas trwania uprawnienia miałby wynosić 50 lat. 

(Monitor Polski Nr. 161 z dnia 15 lipca r. b.) 

Z urzędu patentowego*). 
1385. M a r c o n i s W i r e l e s s T e l e g r a p h Co, 

Ltd. {Anglja). Urządzenie odbiorcze w telegrafji bez 
drutu 8.V1I.20. 

1485. M a r c o n i s W i r e l e s s T e l e g r a p h Co, 
Ltd. {Anglja). Aparat odbiorczy radjotelegraficzny w te
legrafie iskrowym 8.VII.20. 

1528. D r . E r i c h P. H u t h G. m. b. H . 
1 S i e g m u n d L o e w e {Niemcy). Urządzenie przy 
bezdrutowych przyrządach wysyłających i odbiorczych 
80.V1I1.20. 

1386. M a r i u s L a t o u r {Francja). Zmienna 
samoindukcja do prądów wielkiej częstotliwości 8.VII.20. 

1387. M a r c o n i s W i r e l e s s T e l e g r a p h 
Co, Ltd. {Anglja). Anteny kierunkowe do telegrafji is
krowej 8.V1I.20. 

1525. So c i ę t e E r a n c a i s e R a d i o - E l e c -
r i q u e {FraUcja). Samowzbudzający się alternator 

* przetwornica 7.VII 20. 
1 1556. J o s e p h B e t h e n o d {Francja). Sposób 
stabilizowania szybkości w zespołach elektromotorych o du
żej częstotliwości okresów 7.VII.20. 

1473. A-G B r o w n B o v e r i & C-ie . {Szwaj-
carjd). Odłącznik, którego części stykowe są osadzone na 
izolatorach 10.VII.20. 

1474. A - G . B r o w n , B o v e r i & C- ie {Szwaj-
carjct). Sposób regulowania maszyn bocznikowych o bardzo 
zmienej liczbie obrotów z włączoną równolegle baterja aku
mulatorów 10.VI1.80. 

1334. A-G. B r o w n , Bov"eri & C - i e {Szwaj
car ja). Przekaźnik wyczekujący nadmiarowy 10.VII. 20. 

1475. „(Dodatkowy do 1334)." 
1526. A l ł g e m e i n e E l e k t r i z i t i i t s - G e s . 

{Niemcy). Urządzenie do rozrządu elektrycznych maszyn 
roboczych, szczególnie wyciągarek 9.VIII.20. 

1417. P o l s k a Ż a r ó w k a O s r a m , S p. A k c. 
(Polska). Żarówka z włóknem węglowem, napełniona ga
zem 29.1.21. 

*) Patrz zesz. 12 str. 198. 

f ł owe wydawnictwa. 
Podręczn ik inżynierji lądowej i wodnej. Redaktor 

naczelny prof. dr. inż. Stefan Bryła. Lwów i Warszawa 
1925 r. Nakład księgarni Polskiej B. Połowieckiego. Cena 
zesytu zł. 3. Zeszyt I. Str. 80, ilustracji w tekście 74. 

Wydawnictwo posiada charakter encyklopedyczny i za
mierza objąć „w zwięzłem streszczeniu wszystkie działy 
inżynierji lądowej i wodnej oraz nauki pomocnicze wedle 
obecnego stanu rzeczy", — na wzór wydawnictw obcych, 
jak M e r r y m a n , C i v i l Gng ineer ' s P o c k e t Book, 
F o e r s t e r , V a c h e n b u c h f u r B a u i n g e n i e u r e , 
H ii 11 e. Treść zeszytu I zawiera następujące działy. Geo-
logja inżynierska. Kamienie naturalne. Roboty ziemne. 
Tunele. Drogi. 

P r z e m y s ł i handel. 
Walne Zgromadzenia . Walne Zgromadzenie Akcjo-

narjuszów P o z n a ń s k i e j K o l e i E l e k t r y c z n e j od
było się 27 lipca 1925 r. o godz. 12-ej w lokalu Poznań
skiej Kolei Elektrycznej w Poznaniu ul. Gaiowa 1. 

Ważniejsze punkty porządku dziennego : 
1) przedłożenie i zatwierdzenie bilansu otwa-cia 

w złotych na 1 stycznia 1924 r., ustalenie ilości i nominal
nej wartości akcji. 

2) sprawozdanie i bilans za rok 1924. 
3) powzięcie uchwały co do zysku. 

Walne Zgrmadzenie akcjonarjuszów Spółki akcyjnej 
„ E l e k t r o w n i a w K o ń s k i c h " odbędzie się dnia 
12 sierpnia r. b. o godzinie 5-ej po południu w sali Straży 
Ogniowej w Końskich z następującym porządkiem dziennym: 

1) zagajenie zebrania i wybór przewodniczącego, 
2) sprawozdanie Zarządu i Komisji Rewizyjnej za 

rok 1924, zatwierdzenie bilansu na 31/XII 1924 r. i po-
kwitewanie Zarządu z dotychczasowej działalności, 

3) podział zysków, 
4) rozpatrzenie i zatwierdzenie bilansu otwarcia w zło

tych 1/1. 1925 r., sporządzonego na zasadzie rozporządze
nia Pana Prezydenta Rzeczpospolitej z dn. 25/VI. 1924 r., 

5) ustalenie wysokości kapitału zakładowego Spółki, 
tudzież określenie ilości i nominalnej wartości akcji złotowej, 

6) uchwalenie zmian w statucie w związku z- prze
szacowaniem majątku Spółki, 

7) rozpatrzenie i zatwierdzenie budżetu i planu dzia
łalności na rok 1925 r., 

8) wybór pięciu członków Komisji Rewizyjnej, 
9) wnioski akcjonarjuszów. 
W razie gdyby to zgromadzenie walne nie doszło 

do skutku, ponowne zgromadzenie, prawomocne bez wzglę
du na ilość akcji reprezentowanych, odbędzie się w dniu 
27 sierpnia 1925 roku. 

T R E Ś Ć : Strzałki kierunkowe w obwodach elektrycznych dr. inż. Stanisław Fryzę.— Urządzenia do wzorcowania 
liczników, inż. J . Rząśnicki. — S t o w a r z y s z e n i a i Organ i z a c j e.—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 . 

Nowe w y d a w n i c t w a . — P r z e m y s ł i h a n d e l . 
P r z e g l ą d R a d j o t e c h n i c z n y : Wpływ materjału anody na wymiary lamp katodowych generatorowych, kpt. inż. 
Janusz Groszkowski. — Próbna stacja radjofoniczna Towarzystwa P. T. R., inż. W. Rabęcki. — Stacja nadawcza 
w Sainte-Assise, Mjr. inż. Kazimierz K r u l i s z . — W i a d o m o ś c i t echniczne . — S t o w a r z y s z e n i a i o r g a 

n izacje . 

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

Sp. Hkc. Zakł. Graf. .Drukarnia Polska*, Warszawa, Szpitalna 12. 
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