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Przedmowa do wydania drugiego;

W drugiem wydaniu ,,Naukowych podstaw elektrotechniki’ uktad
pozostal bez zmiany. opuszczono tylko pomiary, ktére majg byé wydane
osobno. Natomiast niektére dzialy uzupeiniono, majgc na wzgledzie rozwdoj
spélczesnych zastosowari elektrotechniki.

Celem ksiqzki jest zwiezle podanie podstawowvch pojeé, zasad i praw
naukowych elektrotechniki w jednolitem ujeciu, tak aby te pojecia, zasady
i prawa ulozyly sie konsekwentnie w umysle czytelnika. Studjowanie
powaznie ujetych zasad teoretycznych elektrotechniki jest mozliwe tylko
po zdobyciu przynajmniej elementarnych wiadomosci o zjawiskach elektro-
magnetycznych w zakresie dobrego podrecznika fizyki.

To tez wyktad w tej ksiqzce jest prowadzony w przypuszczeniu, ze
czytelnik zna najwazniejsze zjawiska elektryczrne, magnetyczne i elektro-
magnetyczne.

Przestudjowanie naukowych podstaw elektrotechniki zawartych w tej
ksiqzce umozliwi czytelnikowi przystapienie do nauki wtasciwej elektrotechniki
w tym zakvesie w jakim jest obecnie niezbedna kaidemu technikowi na
wyzszym poziomie.

Specjalizujgcy sie w elektrotechnice znajdzie w tej ksigzce wstepne
wiadomosci, ktére mu ulatwiq zdobycie w dalszym ciggu szerszej podstawy
teoretycznej niezbednej dla studjow glebszych.

Prof. Leonowi Staniewiczowi wyrazam niniejszem wdzigcznosé za
uwagi dotyczqce dziatu symbolicznego rozwazania prqdéw zmiennych.

Maj 1927 r. Autor,



WSTEP.

Elektrotechnika wspdiczesna nalezy do tych nauk podstawowych,
z ktéremi majg zwigzek prawie wszystkie galezie techniki. Przedmiot
elektrotechniki obejmuje bowiem urzadzenia, majace na celu przenoszenie
i rozdziat energji, oraz przetwarzanie eneigji z jednej postaci w druga za
pomocyg pradu elektrycznego.

W ksigzce niniejszej staralem sie ujaé w jednolity uklad zasady nau-
kowe, stanowiace podstawe elektrotechniki. Okreslam wiec pojecia, jakiemni
sig ona postuguje i zestawiam prawa, ktére kojarza powyzsze pojecia
w zwigzki, wyrazone $cisle za pomoca wzoréw matematycznych.

Jednym z najbardziej podstawowych pojeé¢ jest bezwatpienia pojecie
energji. Okresla¢ go nie bede, nalezy to bowiem do zasad fizyki; przy-
pomne tylko czytelnikowi te postacie, jakie przybiera energja. Oto krétkie
ich zestawienie:

Energje cieplng mamy wszedzie, gdzie jest materja w temperaturze
wyiszej od bezwglednego zera. Energja chemiczna tkwi w ciatach, zdol-
nych do takich przemian chemicznych, przy ktérych wydzielajg sie inne
postacie energji, np. w ciatach palnych i l. p. Energje potencjalng cigie-
nia powszechnego majg wszystkie ciala przyrody, ktére mogg zbliza¢ sig
do siebie; w szczegdlnosci zas, gdy chodzi tylko o site cigzkosci, mozemy
mowi¢ o energji cial, zdolnych spas¢ nizej, wedlug naszych ziemskich
wyobrazeri. Energje ruchu czyli energje kinetyczna majg wszystkie ciata
poruszajace sie, a nawet, wedlug kinetycznej teorji materji, cieplo jest ener-
gia kinetyczna czasteczek cial, ktére, zgodnie z tg teorja, znajduja sie
w bezustannym ruchu. Wreszcie jest jeszcze energja elektryczna i ener-
gja magnetyczna, w polu elektrycznem i magnetycznem; jako szczegdiny
wypadek dwu ostatnich rodzajéw energji nalezy uwazaé takie energje
promieniowania.

Energja cieplng, chemiczng i mechaniczng zajmuja sig szczegdblowo
odpowiednie dzialy nauk przyrodniczych; w ksigice niniejszej bedzie
o nich mowa o tyle, o ile majg one zwiazek ze zjawiskami elektrycznemi.
Energji zas$ elektrycznej i magnetycznej poswiecam kilka rozdziatow.

1 Naukowe Fodstawy Elekirotechniki.



P

Tutaj zauwazy¢ nalezy, ie elektrycznos¢, Scislej mowiac — tadunek elek-
tryczny, ktéremu przypisujemy istnienie realne, nie stanowi energji
Energja elektryczna nie zawsze tam sig znajduje, gdzie sg ladunki elek-
tryczne. Na to zeby istniat pewien zaséb energji elektrycznej musi byc
koniecznie przestrzeri, w ktorej dzialajg sily elektryczne, czyli musi byc
pole elektryczne; tam jest energja. Podobniez energja magnetyczna
znajduje sie w takiej przestrzeni, gdzie dzialaja sily magnetyczne. Energja
elektryczna i magnetyczna moga sie przenosi¢ z miejsca na miejsce. Pro-
mieniowanie jest ruchem energji elektromagnetycznej. Ciata promieniujace
wysylaja w przestrzen energje elektromagnetyczna.

Po tym pobieinym przejrzeniu réinych postaci energji zastanowimy
sie przedewszystkiem nad kilku prostemi zjawiskami, znanemi dobrze
kazdemu technikowi.

Gdy nacisniemy przycisk dzwonka elektrycznego, to spostrzezemy
latwo rozpuszczanie sie cynku w ogniwie galwanicznem i ustyszymy diwigk
dzwonka; badajac przewodniki, przekonamy sie, ze one sie ogrzaly. Mamy
wigc tu do czynienia ze znikaniem, energji w jednej postaci (energji
chemicznej) i z powstawaniem w innej postaci (ciepto i ruch) w réznych
miejscach.

Elektrownia, przeznaczona do oswietlenia i wprawiania w ruch silni-
kéw elektrycznych w miescie, zuiywa pod kotlami wielkie ilosci wegla,
ktory, spalajac sie, wyzwala energje w nim zawarta. Energje te spostrze-
gamy znowu w innem miejscu, gdzie Swieca lampy i cbracajg sie silniki
polaczone drutami z maszynami naszej elektrowni. Wiemy roéwniez, ze
sq w uzyciu grzejniki elektryczne, tym sposobem z tej samej elektrowni
czerpiemy cieplo w réznych punktach miasta lub okolicy. Moziemy takie
zasila¢ energja przyrzady elektrolityczne, gdzie mamy do czynienia z prze-
mianami chemicznemi, pochtaniajgcemi energje.

Badania doktadne zjawisk tego rodzaju doprowadzito do wyobrazania
pradu elektrycznego, kidry przebiega po obwodzie zamknietym, utworzonym
z przewodnikéw elektrycznosci, polaczonych w zamknigty obieg. Zreszta
przy pradzie zmiennym taki obieg moze byé zamkniety i przez izolatory,
iak to zobaczymy dalej.

1. Prad elektryczny i jego obwdéd. Prad elektryczny przedstawiamy
sobie jako ruch elektrycznosci dodatniej lub ujemnej, albo tez obydwu
razem, lecz zwykle w przeciwne strony. Powstawanie ruchu elektrycznosci
W obwodzie odbywa sig szybko: bodziec!) wprawiajacy w ruch elektrycz-
nos¢ obiega obwdéd z szybkoscia spéimierna z predkoscia rozchodzenia
sie promieni Swietlnych = 3.10!° ¢m na sek.

) Bodicem tym sg sily elektromagnetyczne, powstajgce i przenoszace sie w prze-
strzeni, otaczajacej przewodnik.
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Obwéd, po ktérym plynie prad elektryczny, stanowia: zrédia pradu,
odbiorniki i przewody, laczace te przyrzady w jeden obieg zamkniety.
Zrédtami pradu nazywamy takie przyrzady, ktére pochtaniajq energje z ze-
wnatrz obwodu, odbiornikami za$ inne przyrzady, ktére wydzielaja energje
nazewnatrz. Najlepsze przewody laczace bylyby takie, ktére zachowywa-
lyby sig biernie wobec przemian energji w obwodzie. Te jednak przewo-
dy, z jakiemi mamy do czynienia w technice, wydzielajg zawsze cieplo,
sg wiec wiasciwie takie odbiornikami.

2. Przemiany energji. Z powyzszych rozwazan widzimy, ze teorja pra-
du elektrycznego stanowi rdzen podstaw naukowych elektrotechniki. Istot-
ng za$ cechg pradu elektrycznego sa przemiany energji, ktére zachodza
w obwodzie pradu. Ujmujemy te przemiany w sposéb nastepujacy:

W zrédtach pradu energja, przyplywajaca do obwodu, wytwarza prace
pradu. W odbiornikach praca pradu wytwarza energje, wydzielajaca
sie na zewnatrz obwodu. Prad przenosi energje z jednego miejsca na
drugie tak samo, jak to czyni wal i pas pedni mechanicznej, czy woda
doprowadzona pod cisnieniem do pras hydraulicznych, czy tez powietrze
sprezone w rurociggu, doprowadzajacym je do nitownic lub innych tego
rodzaju narzedzi.

Dogodnos¢ przewodéw elektrycznych i tatwosé otrzymywania pracy
pradu elektrycznego z dowolnej postaci energji, a gléwnie prostota budowy
przyrzadéw do przetwarzania pracy pragdu w dowolna postac energji i male
straty przy przenoszeniu na znaczne odleglosci stanowig o przewadze prze-
noszenia i rozdziatlu energji za pomocg pradu elektrycznego w poréwnaniu
z innemi sposobami.

3. Zasada zachowania energji. Z powyiszych wzgledéw za ni¢ prze-
wodnlg przy rozwazaniu podstaw naukowych elektrotechniki obratem prze-
miany energji, a zasade podstawowa — zasade zachowania energji —
za pewnik, z ktérego wyprowadzam wieksza czes¢ zwigzkow pomiedzy
wielkosciami, charakteryzujacemi prad elektryczny. Wszystkie postacie
energji sa rownowazne, wszystkie mozna mierzy¢ jedna miarg. Gdy zniknie
gdzies pewna ilos¢ energji w jednej postaci, zawsze — wedlug powyiszej
zasady — powstanie taka sama ilo$¢ energji w innem miejscu, w tej
samej lub w innej postaci.

Praca mechaniczna i réownorzedna z nig praca pradu elektrycznego
nie sa postaciami energji. Sa to pojecia,” utworzone dla ulatwienia opisu
zjawisk, zachodzacych przy przemianach energji. WezZmy najprostszy przy-
ktad z mechaniki:

Gdy ciato znajduje sig na pewnej wysokosci ponad powierzchnig ziemi,
moéwimy, ze posiada ono energje potencjalng. Pozwélmy mu spadac;
wtedy energja potencjalna stopniowo zamienia sie na kinetyczna. Przejscie
jednej postaci energji w drugg mozemy opisa¢, méwigc, Ze energja poten-
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cjalna ciala wytwarza prace mechaniczng sity ciezkosci, a skutkiem tej pracy
otrzymujemy z kolei energje kinetyczna. o o

Tak samo naleiy rozumie¢ powy7ej uzyte wyrazenia o przemianie
energji w prace pradu elektrycznego i o otrzymywaniu z tej pracy energji
w réznych postaciach. Rozwazanie zjawisk elektromagnetycznych prowadi_:l
do ujecia energji jako rzeczy majacej rozcigglos¢, zajmujacej pewna ?kf&s'
long objetos¢ w przestrzeni, przez to jej niezniszczalnosc staje sig d!a
nas twierdzeniem bardziej uchwytnem i zrozumialem. Przez to uwydatnia
sie réwniez wyrazniej réinica; jaka zachodzi pomigdzy pojeciem energji
a pojeciem pracy.

4. Druga zasada termodynamiki. Druga zasada, dotyczaca przemian
energji, rozwazana zazwyczaj w termodynamice, twierdzi, Ze cieplo wyréznia
sie z posréd wszystkich postaci energji. Dowolng ilos¢ energji kazdej
postaci moina zawsze przetworzy¢ w cieplo, cieplo zas moze sig zamieni¢
na inng postaé¢ energji tylko wtedy, gdy jednoczesnie pewna ilos¢ ciepla
przejdzie z wyzszej do nizszej temperatury. Pozatem przy wszystkich prze-
mianach energji, zachodzgcych w przyrodzie czes¢ przetwarzajacej sig energji
zamienia sie zawsze na ciepto. W zjawiskach elektromagnetycznych spo-
strzegamy wszedzie przemiany tego rodzaju.

5. Zasada zachowania ilosci elektrycznosci. Przy wywodach teore-
tycznych postugiwac sie bedziemy jeszcze zasada niezniszczalnosci
ladunku elektrycznego. Wedlug tej zasady ilos¢ elektrycznosci w przy-
rodzie jest niezmienna, powstawa¢ lub znika¢ elektrycznos¢ nie moze.
Wszystkie zjawiska elektryczne polegajg na ruchu lub na zmianie rozkladu
ladunkéw. Wedlug spélczesnych pogladéw oba rodzaje elektrycznosci:
elektrycznos¢ dodatnia i ujemna stanowig istotne skladniki materji; nie
znamy materji niezawierajacej elektrycznosci. Materja obojetna elektrycznie
zawiera jednakowg ilos¢ elektrycznosci dodatniej i ujemnej tak roziozonej,
ze wplywow tych ladunkéw elektrycznych nazewnatrz nie spostrzegamy.
Jezeli uwazaé, ze polaczenie elektrycznosci dodatniej z ujemng stanowi
wlasnie materje, to zasada zachowania ilosci elektrycznosci staje sie tylko
innym sposobem wyrazenia zasady zachowania malerji.

Wszystkie te poglady przytoczylem tu tylko po to, aby utatwi¢ czytel-
nikowi tworzenie sobie obrazéw myslowych tych zjawisk, ktére sq oma-
wiane w niniejszej ksigzce, dalsze wywody opieram na Sscistych twierdze-
niach, wyrazonych wzorami matematycznemi, ktére sq zupetnie niezalezne
od tego, jakie bedziemy tworzyli sobie wyobrazenia o istocie elektrycznosci.

- 6. Porzadek wykitadu. Obierajac prad elektryczny za zjawisko pod-
stawowe, a zasade zachowania energji za podstawe rozumowania, okreslam
przedewszystkim w czesci pierwszej wielkosci charakterystyczne dla pradu
elektrycznego. W czesci drugiej omawiam wlasnosci obwodu, ujmujac
go razem z otoczeniem; rozpatruje wiec sam przewodnik oraz osrodek,
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w ktérym jpowstaja pola elektryczne i niagnetyczne. Czes¢ trzecia prze-
znaczona zostala na wyprowadzenie praw Ohma i Kirchhoffa, ktére rzadza
przeplywem pradu w obwodach. W czesci czwartej omoéwione sa prze-
miany energji, a w piatej jednostki i ich wyznaczenie. Ostatni rozdzial sta-

nowi tresciwe przedstawienie rachunku wektorowego w zastosowaniu do
nauki o pradach okresowo zmiennych.





