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C Z A S O P I S M O T E C H N I C Z N E 
O B G A N T O W A R Z Y S T W A P O L I T E C H N I C Z N E G O W E L W O W I E . 

bocznik XXY. Lwów, dnia 25 maja 1907. Nr. 10. 

R E ś Ć : Inż. Kazimierz D r e w n o w s k i : O zastosowaniach kondensatorów Mościckiego w elektrotechnice. — 
Inż. Leopold Wiktor S z e f e r : Wytwórczość górnicza ziem polskich. — Władysław S k w a r c z y l i ­
s k i : Sprawa przemysłowo-techniczna. — Sprawozdania z literatury technicznej. — Rozmaito­
ści. — Sprawy Towarzystwa. . . 

0 zastosowaniach kondensatorów Mościckiego w elektrotechnice. 
(Dokończenie). 

III. Ochrona aparatów przed nadmiernemi 
napięciami w e w n ę t r z n e m i . 

1. 
W większośc i p r z y p a d k ó w naszych b a d a ń teo­

retycznych przyjmujemy, że k r z y w a nap ięc i a p r ą d u 
zmiennego ma k s z t a ł t sinusoidy o r ó w n a n i u 

e — E sin co t. 
W r z e c z y w i s t o ś c i ż a d e n generator nie daje 

krzywej, k t ó r a b y o d p o w i a d a ł a temu r ó w n a n i u ; 
b ł ą d jednak s tąd w y n i k ł y niewiele w p ł y w a na 
°gólny w y n i k r o z w a ż a ń , a w k a ż d y m przypadku 
s Pecya lnym m o ż e m y bez t r u d n o ś c i u w z g l ę d n i ć 
właściwy k s z t a ł t k r zywe j . 

I W ostatnich latach, dz ięk i wynalez ieniu roz­
maitych p r z y r z ą d ó w do badania przebiegu k rzy­
wych p rądu , potwierdzono przypuszczenia dawniej­
sze, że dwa p r ą d y zmienne o różne j frekwencyi 
1 sile, t. zn. w y w o ł u j ą c e jednakowe rozgrzanie 
W r ó w n y c h oporach, mogą w y w i e r a ć mimo to 
Rozmaite dz ia ł an ia , a to skutkiem tego, że warto­
ści chwilowe nap i ęc i a w e w n ą t r z jednego peryodu, 
Przyjmują n i e r ó w n e wie lkośc i . P o k a z a ł o się mia­
nowicie, że zanadto zdeformowany k s z t a ł t k rzywej 
n a p i ę c i a w p ł y w a ujemnie na p r a w i d ł o w o ś ć biegu 
mo to rów; że ostra krzj^wa nap i ęc i a powoduje 
zmniejszenie się s i ł y ' świe t lne j lamp ł u k o w y c h i td . 

Wobec tego wskazanem jest z a c h o w a ć wielką 
s t a ranność w t y m k ie runku przy obl iczaniu i kon­
strukcyi g e n e r a t o r ó w . I ten t eż wzg ląd spowodo­
wać może nieraz p o t r z e b ę zaradzenia z ł emu tak, 
a b y u n i k n ą ć kosz townych zmian i p r z e r ó b e k 
W maszynach. 

Dojdz iemy do tego, poznawszy i s to tę k r z y ­
wych nap i ęc i a p r ą d ó w zmiennych. 

W e d ł u g F o u r i e r a k a ż d ą p e r y o d y c z n ą krzy-
Wę m o ż n a r o z ł o ż y ć na szereg sinusojd, k t ó r y c h 
Jrekwencye stoją do siebie w stosunku j a k 1:2:3,. . . 

z u . , że op rócz g ł ó w n e j sinusoidy t. zw. p i e r w ­
s z e j h a r m o n i c z n e j , pos iada jące j t ę samą 
i r e k w e n c y ę , co badana k rzywa , o t rzymamy sinu­
soidy o p o d w ó j n e j , p o t r ó j n e j l iczbie p e r y o d ó w , 
• zw. w y ż s z e h a r m o n i c z n e . 

D l a k r z y w y c h , j ak ie zwyk le mamy w technice 
Prądów zmiennych, a u k t ó r y c h obie p o ł o w y po­
r o d u są symetryczne w z g l ę d e m osi czasów, har-
mon" 

F i g . 10 przedstawia k rzywe a, rozłożoną na 
dwie harmoniczne: b p ie rwszą i c t rzecią. 

lczne parzyste — z powodu symet ry i biegu-
^pw i cewek tworn ika — z n i k a j ą , tak że ogólne 
^Ownanie roz łożone j k rzywej n a p i ę c i a jest 

e = Ei sin (co ł + <jp,) + E3 sin (cot + (p3) 
+ ES sin (cot+ęb) + .... 

Fig. 10. 

I m więcej jest w y ż s z y c h harmonicznych, tern 
k rzywa jest więcej zde fo rmowaną i na o d w r ó t : 
g d y b y ś m y b y l i w stanie u s u n ą ć p e w n ą ich l i c z b ę , 
to o tyle k r z y w a z b l i ż y ł a b y się do swego k s z t a ł t u 
właśc iwego, do sinusoidy. I w ł a ś n i e okol iczność , 
że kondensatory tern ł a tw ie j p rzepuszcza ją p r ąd , 
i m większą jest jego frekweneya, daje nam moż­
ność poprawiania zdeformowanej k rzywej n a p i ę ­
cia, a to przez za łączen ie kondensatora r ó w n o l e g l e 
do generatora G, wy-

4=d 

t w a r z a j ą c e g o t ę nie­
p r a w i d ł o w ą k rzywe 

(fig. 11). W t e d y w y ż - | ^ 
sze harmoniczne, 

0 większej f rekwencyi 
z ła twością p rze jdą 
przez kondensator C, 
będą p r z e z e ń niejako 1Pt9- U-
kró tko sp ię te , a k rzy­
wa nap i ęc i a otrzyma ksz t a ł t , zb l i żony do sinusoidy. 

Że tak jest w r zeczywis to śc i p r z e k o n a ć się 
m o ż n a najlepiej z fig. 12, 13 i 14. Są to zdjęcia , 
jakie w y k o n a ł e m zapomocą o s c y l o g r a f u S i e ­
m e n s a i H a l s k e g o 1 ) w laboratoryum tow. 

') Oscylograf jest to przyrząd, służący do badania 
procesów, odbywających się przy wszelkiego rodzaju wy­
równaniach elektrycznych, a więc np. umożliwia zdejmo­
wanie krzywych napięcia i natężenia. Wynalazca jego Fran­
cuz Blonde l użył do tego celu zasady zwyczajnego galwa-
nometru zwierciadlowego, którego system ruchomy, ważący 
zaledwie V2 miligrama, posiada własną liczbę drgnień, do­
chodzącą do kilku i kilkunastu tysięcy na sekundę. Dzięki 
temu może się z łatwością poddawać wahnięciom prądu, 
jakie są używane powszechnie. Zapomocą szeregu soczewek 
1 zwierciadeł, lusterko galwanometru rzuca promień świa­
tła na cylinder rotujący, na który nałożony jest nadzwy­
czaj czuły papier fotograficzny. Tym sposobem najdrobniej­
sze zmiany, rozgrywające się wewnątrz aparatów i przewo-



1B8 

S o c i e t e d e 1' a c i d e n i t r i ą u e w F r y b u r g u , 
k t ó r e g o M o ś c i c k i jest k ie rownik iem. 

F i g . 12 przedstawia przebieg k r z y w y c h na-

Fiff. 12. 

pięc ia i n a t ę ż e n i e w kole 
p r ą d u zmiennego, k t ó r e g o 
schemat połączeń okazuje 
fig. 12 a. Nap ięc ie (AB) w y ­
nosi ło 4 575 wo l tów , n a t ę ż e ­
nie w A O025 amp.; cewka 
indukcy jna i = 7 9 H e n r y ; po­
j e m n o ś ć C=0 - 159 mikrofara­
dów. J a k w idz imy na fig. 12, 
k r z y w a n a p i ę c i a a tego sy­
stemu jest dosyć zdeformo­
w a n a ; po za ł ączen iu jednak 
bateryi k o n d e n s a t o r ó w , w y ­
r ó w n u j e się ona i tworzy 
prawie czys tą s inuso idę (b). 
K r z y w e c i d pokazu ją k s z t a ł t 
krzywej n a t ę ż e n i a , oraz prze­

sunięc ie fazy m i ę d z y n a p i ę c i e m a n a t ę ż e n i e m . 

2. 

W praktyce wydarza się często , że po jemność 
za łączona jest w szereg z l inią np. kable, wtedy 
n a p i ę c i e takiego systemu w y r a ż a się r ó w n a n i e m : 

Fig. 12 a. 

a = krzywa napięcia (Alt) bez 
kondens. O 

b - krzywa napięcia (Al!) 
z kondens. G 

r — krzywa natężenia w D 
d = n ',, io A' 

Z d a r z y ć się więc może , że dla pewnej warto­
ści co cz łon 

10° 
co C 

c z y l i , że system zachowuje s i ę , j a k b y mia ł t y lko 
sam opór ohmowy co, a n a p i ę c i e 

e=ito. 
Przypadek t a k i n a z y w a się r e z o n a n c y ą . 
J e ż e l i w ięc ten opór jest m a ł y , to nap i ęc i e 

może w z r o s n ą ć tak g w a ł t o w n i e , że izo lacya nie 
będz ie m u się w stanie oprzeć . Może się to zda-

1000 . „ , 
r z y ć dla M = t a więc i rekwencya , p rzy k tó r e j 

V O Lt 
, . . 1000 

n a s t ę p u j e r e z o n a n c y ą jest n = p — . 
2 Ti v 0 L 

D l a normalnej f rekwencyi r e z o n a n c y ą n a s t ą p i , 
j eże l i L i C tak będą dobrane, że 

co^LC. 10-° = 1. 
J e d n a k o w o ż n ie ty lko p r zy normalnej l iczbie 

w a h n i e ń krzywej nap i ęc i a , ale i u jej w y ż s z y c h 
harmonicznych m o ż e się ten przypadek z d a r z y ć , 
a to j e że l i będz ie s p e ł n i o n e p o w y ż s z e r ó w n a n i e 

1000 
n = -= . 

2niCL 

dów elektrycznych, a nie dające się uchwycić przyrządami 
mierniczymi, stają się utrwalone i dostępne dla naszego 
oka. — Najlepszy z istniejących dziś systemów, jest oscy­
lograf Siemensa i Halskego. Kierunek biegu fal na poniż-
szj'ch oscylogramach jest od lewej ku prawej. 

D o d a ć tu jeszcze n a l e ż y , że j u ż w pobliżu 
owej krytycznej f rekwencyi n a s t ę p u j e znaczne 

w z m o ż e n i e się n a p i ę c i a . 
Do prawdopodobieiistwa rezonancyi przyczy­

nić się może jeszcze i ta okol iczność , że pojeffl'] 
ność, z a ł ączona w szereg, w p ł y w a na zwiększeni 0 

się l i czby w y ż s z y c h harmonicznych. Zapobiedz 
temu m o ż n a przez z ł a g o d z e n i e deformacyi krz)'" 
wej nap ięc i a , a to z a p o m o c ą r ó w n o l e g ł e g o zala.' 
czenia k o n d e n s a t o r ó w . 

F i g . 13 i 14 ma ją w ł a ś n i e p r z e d s t a w i a ć taki 
przypadek, a to w e d ł u g s c h e m a t ó w 13 a i 14a. 

Fig. 13. 

N a p i ę c i e systemu wyno­
siło 2900 w o l t ó w ; n a t ę ż e n i e 
0-071 A m p . , £ = 7 9 H e n r y ; 
C = 0 1 3 mifar . ; C, = 0-191 
mi far. 

Nap ięc i e w y n o s i ł o 790 wol ­
tów, n a t ę ż e n i e 0-145 A m p . ; 
i = 7 9 H e n r y ; C = 0-122 m i ­
far.; ą =0-191 mifar. 

N a fig. 13 w i d a ć , j a k po 
za ł ączen iu bateryi kondensa­
to rów C, k r z y w a n a p i ę c i a a 
prze sz ł a prawie w s inuso idę b. 

N a fig. 14 w i d z i m y , j a k 
przez odpowiednie dobranie 
po jemnośc i i samoindukcyi o t r z y m a l i ś m y krzywd 

Fig. 13 a. 

krzywa napięcia (A") 
bez kondens. t\ 
krzywa napięcia (Al!) 
z kondens. C\ 
krzywa natężenia w A 

• 1> 0 

Fig. 14. 

nap ięc i a , j ako prawie że oscy­
lacyjne w y ł a d o w a n i e konden­
satora (a); jednak n iewie lka 
stosunkowo baterya (0-191 
mifar.) po t ra f i ł a z ł a g o d z i ć te 
oscylacye do tego stopnia, że 
k r z y w a b nie może przedsta­
w i a ć j u ż wielkiego niebezpie­
czeńs twa . 

N a t y c h t rzech oscylo­
gramach zna l eźć m o ż e m y 
r ó w n i e ż eksperymentalne po­
twierdzenie dowiedzionych 

anal i tycznie 1) f ak tów, że po­
j e m n o ś ć , z a ł ą c z o n a w szereg, 
powoduje zdeformowanie (k rzywa d n a fig. 
a samoindukeya, z a ł ą c z o n a w szereg, zb l i żen ie siC 

A , 

Fig. 14 a. 

a = krzywa napięcia (Alt) 
bez kondens. 1 , 

b — krzywa napięcia (AB) 
z kondens. C\ 

e = krzywa natężenia w A 

J) Patrz Z i c k l e r : Allgemeine Elektrotechnika str. 149' 



tazywej n a t ę ż e n i a p r ą d u do sinusoidy (krzywa c 
l l a fig. 12; C - fig. 13; c - fig. 14). 

3. 

Zastosowany po wyże j schemat z a ł ą c z a n i a kon-
ensatorów w sieci elektrycznej , ma jeszcze inną 
Wetę,, a mianowicie t ę , że ł agodz i nadmierne 
a pięcia , j ak ie p o w s t a j ą wskutek n a g ł e g o przer­

wania p rądu . 
Wiadomo bowiem, że p r zy n a g ł e m od łączen iu 

paratów i maszyn, k o n s u m u j ą c y c h prąd , p o w s t a j ą 
y ładowania oscylacyjne energi i , zawartej w ich 

^moindukcyi . 
W c h w i l i p rzerwania p r ą d u powstaje g w a ł -

^ W n y wzrost nap ięc ia , k t ó r y m o ż e częs to prze­
je °,c

t

zyó granice dopuszczalne dla i zo lacy i . W i e l ­
kość jego za l eży od szybkośc i przerwania p r ą d u , 
L energii nagromadzonej, a dalej od punktu 
^. z ywej nap ięc ia , w k t ó r y m n a s t ę p u j e przerwa-
s , 6 ' l l a J g r o ź n i e j s z e m będz ie u szczytu, najmniej-

©m w punkcie ze rowym. 
Oscylogram fig. 15 zd j ę ty w e d ł u g schematu 

a — przyczem nap ięc i e wynos i ło ok. 3000 wol-

— przebieg krzywej, napięcia. h = pfzebieg krzywej Hatrzmia. 
Fig. 15. 

t ów , a n a t ę ż e n i e 0-09 A m p . — 
pokazuje nam przebieg krzywej 
w c h w i l i nap i ęc i a i n a t ę ż e n i a 
przerwania p r ą d u , przerywa-
k iem J. C e w k a indukcyjna L 
przedstawia część odbiorczą 
(konsumenta): p r ąd przez nią 

p r z e c h o d z ą c y ma n a p i ę c i e 
o k rzywej a i n a t ę ż e n i e o k rzy ­
wej b. P rzerwanie p r ą d u na­
s tąpi ło w miejscach, oznaczo­
n y c h k r z y ż y k a m i ; w idz imy , 

łeS * a P * 9 ° i e w z m o g ł o się t r o c h ę (at); część k r zy -
ivjg, °d ój do a 2 jest okresem t rwania i sk ry (w o l i -
spaV n a s t ę p u j e punkt ku lminacy jny a2 i nap ięc i e 
hi , a g w a ł t o w n i e , waha j a k i ś czas (a3) i przecho-

Fig. 15 a. 

Jak 

g l i n i e fal is tą (a4) 
-natężenie spada po p rzerwaniu z u p e ł n i e ła -

n i e (krzywe b, bu b.ź). — Z oscylogramu obli 
l n o ż n a , j a k d ł u g o t r w a ł moment przerwania 

sej. t r w a n i a i sk ry w y n o s i ł */, peryodu »» 0-01 
• e l j ^ j ^ i a s a m spadek n a p i ę c i a (a 2 - a2') 0'00096 

1 l z e ^ ' e § tutaj przedstawiony n a l e ż y do ł a g o -
w 1> wzrost n a p i ę c i a nie jest nadmierny, j ednak 
•î kig ^ e ^ ° m o ^ e m y sobie w y o b r a z i ć w ogólnośc i , 
^ f Wn 2° ^ ^ J ^ s ^ procesy p rzy p rze rywan iu 

^ ^ ? ^ a falista (a4) nie jest normalna, jestto dowo-
%tltj a<*'iwej konstrukcyi i zanieczyszczenia przerywaka, 

e m , czego powstają wyładowania powierzchniowe. Po 
j>a^'u krzywa napięcia powinna przejść w linię zerową. 

f*4k\, ^S cylogram fig. 15 odnosi się do specyalnego przy-
• f4«o ^ e n e r g i a nagromadzona w samoindukcyi była 

a 8 lip l n a*a> ° P ° r z a ś cewki znaczny, a przy tern przerwa-
S'C nastąpiło u szczytu krzywej, tak że tem tłumaczy 

6 Wielkie tylko ostrze a.,. 
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W praktyce obserwowano j u ż nieraz przy-
jjadki, że p rzy n a g ł e m od łączen iu wie lk i ch ener­
g i i p o w s t a w a ł y n a p i ę c i a k i l k a r azy w i ę k s z e od 
normalnego. 

A b y nie dopuśc ić do tego, wskazanem jest 
zastosowanie k o n d e n s a t o r ó w w sposób, uwido-

a — przebieg krzywej napięcia. 

Fig. 16. 

czniony na schemacie fig. 16 a. 
Przebieg przerwania p r ą d u po­
kazuje oscylogram fig. 16. 

Z a ł ą c z y w s z y kondensatory . 
r ówno leg l e do aparatu odbior­
czego L o t rzymamy w ten spo­
sób k r ó t k i e spięcie d la wszelkich 

oscy lacy i , p o w s t a ł y c h j^rzy 
przerwaniu p rądu , a spadek na­
p ięc ia n a s t ę p u j e wtedy bardzo 
ł a g o d n i e , j ako fala o d ł u g i m 
peryodzie (a, ait a2, a3). Prze j ­
ście od war tośc i normalnej na­
pięcia do zera będz ie tem szybsze, i m większą 
po jemność będzie m i a ł a baterya k o n d e n s a t o r ó w . 

Doświadczen i e ostatnie jest z u p e ł n i e nowe 
i wykazuje naocznie ogromne zalety technicznie 
pewnych k o n d e n s a t o r ó w M o ś c i c k i e g o i otwiera 
pole do roz l eg łych b a d a ń w t y m k ie runku. 

Fig. 16 a. 

IV. Zniweczenie przesunięcia fazy. 

Jak j u ż z a z n a c z y ł e m na ws t ęp i e , zastosowy-
wano kondensatory na począ tku przedewszystkiem 
do zniweczenia d z i a ł a n i a samoindukcyi . K w e s t y a 
ta, j u ż teoretycznie bardzo c iekawa , n a b r a ł a 
z czasem t a k ż e wielkiego znaczenia praktycznego, 
gdy zaczę to s t a w i a ć wielkie centrale elektryczne, 
celem zaopatrzenia okol icy w świa t ło i s i ł ę , a na­
b ra ł a je z n a s t ę p u j ą c y c h w z g l ę d ó w . 

Transformatory i motory indukcyjne zuży­
wają znaczną ilość p r ą d u dla wzbudzenia pola 
magnetycznego tak, że s p r a w n o ś ć central i zmniej­
sza się skutkiem tego nieraz o k i l kanaśc i e procen­
tów. J eże l i w e ź m i e m y pod u w a g ę i t ę okol iczność, 
że transformatory ty lko w pewnych godzinach są 
ca łkowic ie obciążone, a w i n n y c h wcale nie, a prze­
cież zawsze potrzeba d o p r o w a d z a ć im p e w n ą ilość 
energii, a więc u t r z y m y w a ć w ruchu nieraz wie l ­
kie generatory i maszyny p o p ę d o w e , — to prze­
konamy s i ę , że n ie ty lko część energii idzie na 
marne, ale t a k ż e po łączone są z tem dość znaczne 
koszta ruchu. G d y b y ś m y więc mie l i j a k i ś sposób 
praktycznego zniweczenia t ych t. z. p r ą d ó w bez-
wat towych, to ekonomia central i p o d n i o s ł a b y się 
n iemało . B y l i b y ś m y wtenczas w s tanie: 

1. p r zenos i ć t ę samą ene rg i ę z mniejszemi 
niż dotychczas stratami, albo 

2. większą i lość energii p r zy tych samych 
stratach, co czasem u s u n ę ł o b y p o t r z e b ę rozszerze­
nia centrali , albo też 

3. zmnie j szyć wydatek na przewody dla prze­
niesienia tej samej energii , co stanowi j e d n ą z naj-



160 
w a ż n i e j s z y c h p o z y c y i w kosztorysie; to odnosi się 
do świeżo z a k ł a d a n y c h central i . 

Sposób na to mamy w kondensatorach, a mia­
nowicie przez r ó w n o l e g ł e za ł ączen ie i ch do gene­
r a t o r ó w w z g l . t r a n s f o r m a t o r ó w . 

Niech fig. 17 przedstawia nam część odbior­
czą k o ł a p r ą d u zmiennego. D l a ga ł ęz i ab, zawie-

i 
Fig. 17. 

ra jące j s a m o i n d u k c y ę L i opór ohmowy wx otrzy­
mujemy r ó w n a n i e 

a p r z e s u n i ę c i e fazy będz ie oznaczone przez 
co L 

a d la ga łęz i cd, z awie ra j ące j po j emność C i opór 
ohmowy w2 dostaniemy 

tg 99 = 10 6 

w.2co C ' 
P o n i e w a ż p rzy takiem z a ł ą c z a n i u kondensa­

t o r ó w przewody ich są k r ó t k i e , a opór w ł a s n y 
bardzo m a ł y , — m o ż e m y go opuśc ić i dostaniemy 
tgf/? = oo c z y l i <p = 90°. Nap ięc i e e jest s t a ł e , a w z g l . 
tak iem staramy się je u t r z y m a ć , w a r t o ś c i wl, w2, 
co, L i C są znane, m o ż n a więc cpi ob l iczyć . 

D i a g r a m fig. 18 najlepiej nam to u z m y s ł o w i . 
N i e c h e oznacza wie lkość n a p i ę c i a ; k ierunek n a t ę ­

żen i a it wyprze­
dza e wskutek 
d z i a ł a n i a samo-

i n d u k c y i ; e,„ 
j ako s k ł a d o w a 
wat towa n a p i ę ­
cia e, s ł użąca 
do p r z e z w y c i ę ­

żen i a oporu 
ohmowego wi} 

a e0 jest to skła­
dowa bezwatto-
w a do pokona­
n ia samoinduk-
c y i , a więc ta 
część, k tó rą t ra­
c imy p rzy prze-

energ i i , a o odzyskanie k t ó r e j nam 
jako p r ą d kondensatorowy, wyprzedza 

n a p i ę c i e c o 90°. W y p a d k o w ą z ii i i2 jest i, j ako 
c a ł k o w i t e n a t ę ż e n i e p r ą d u tego systemu, przyczem 
r ó ż n i c a faz n a p i ę c i a i n a t ę ż e n i a tego systemu cp 
jest mniejsza niż <jpj lub cp.v W i d a ć s tąd, że przez 
odpowiednie dobranie wie lkośc i i2 m o ż n a przesu­
n ięc ie fazy z u p e ł n i e z n i e ś ć ; będz ie to d la 

i2 =ix sin <jp,. 
W z a m k n i ę t y c h sieciach e lek t rycznych nie 

m o ż n a jednak n igdy u s u n ą ć wszys tk i ch p r ą d ó w 
bezwat towych z a p o m o c ą jednej bateryi kondensa­
t o r ó w , ustawionej np. w cen t ra l i ; w t y m przy­
padku baterya ta m o ż e mieć w p ł y w ty lko na 
generatory, na i ch s a m o i n d u k c y ę . Trzeba to więc 
u c z y n i ć dla k a ż d e g o w iększego aparatu odbior-

Fig. 18. 

noszeniu 
chodzi, i 

czego w y w i e r a j ą c e g o w p ł y w na zwiększen ie się 
p r ą d ó w bezwat towych, a w ięc np. u s t a w i ć baterye 
k o n d e n s a t o r ó w w budkach transformatorowych 
lub p rzy w i ę k s z y c h motorach indukcy jnych . 

P o ł ą c z o n e to jest, rozumie s i ę , ze znaczniej' 
s zymi kosztami i może być zastosowane tylk° 
wtedy, gdy kondensatory są tanie i t r w a ł e ; braK 
w ł a ś n i e t ak ich k o n d e n s a t o r ó w jest j e d y n y m poW°' 
dem dlaczego dotychczas prawie że niema instala' 
c y i , gdzieby starano się o d z y s k a ć t ę s t r aconą i l ° s C 

energii.- Gdzieniegdzie ro lę t ę spe łn i a j ą motory 
synchroniczne, wzbudzone nadmiernie, ale z,e 

w z g l ę d u , że r o t u j ą c a maszyna potrzebuje obsług1) 
u ż y c i e i ch jest ograniczone do n i e k t ó r y c h tylk° 
w y p a d k ó w , np. w stacyach p r z e t w ó r c z y c h i poł^" 
czone ze znacznymi kosztami. 

Dopiero kondensatory M o ś c i c k i e g o , uffl0' 
ż l iwiają ekonomiczne r o z w i ą z a n i e tego problem1 1! 
odpowiada j ą bowiem d w u ka rdyna lnym wam 1 1 ' 
k o m : są t r w a ł e i tanie. 

Kondensatory M o ś c i c k i e g o , u ż y w a n e 0° 
zniweczenia p r z e s u n i ę c i a fazy, są specyalneg0 

t ypu . P o n i e w a ż przez nie p r z e p ł y w a w t y m p 1 ' 2 ^ ' 
padku p r ą d o normalnej f rekwencyi i niewielki®1 1 1 

s tosunkowo n a t ę ż e n i u , przeto zdo lność przew0' 
dzenia ob łożeń nie potrzebuje b y ć tak wielka 
wobec tego z e w n ę t r z n e ob łożen ie u t y c h kondefl' 
s a t o r ó w stanowi nie srebro, ale woda z domiesz*'-
g l ice ryny . W p ł y w a to znacznie na obn iżen i e kos2 

t ó w kondensatora. I tak fabryka dostarcza koO 
densatory w cenie za 1 KVA 

na 5000 V o l t od 140 K do 87-5 K 
za baterye dla 3 KVA „ 36 KVA 
na 10000 V o l t „ 70 K „ 44 K 
za baterye dla 6 KVA „ 72 KVA 
na 15000 V o l t . „ 47 K „ 29 K 
za baterye dla 9 KVA „ 108 KVA 
na 20000 V o l t . „ 35 K „ 22 K 
za baterye d la 12 KVA „ 144 KVA-

J a k w i d a ć z cyfr p o w y ż s z y c h , najekon? 
miczniejsze zastosowanie k o n d e n s a t o r ó w jest d 

wysokich n a p i ę ć ; dla n i ż s z y c h niż 10000 Volf' 
op łac i się nawet za ł ączyć je za pośrednictwa 
transformatora, co i tak s t a n o w i ć będz ie znacz-', 
oszczędność ze w z g l ę d u na odzyskanie kilkunas 
p r o c e n t ó w straconej energii na p r ą d y 

bezwatto^ e ' 
J eże l i do tego dodamy tę okol iczność , że koJ 1 

densatory nie p o t r z e b u j ą żadne j obs ługi , ani * 
odnawiania o l i w y i s m a r ó w , a naprawa — 0 ! • 
jest potrzebna — jest bardzo prosta — n a j c z ę s 0 1 ,J 

t rzeba w y m i e n i ć bezpiecznik lub element — czy ' 
że b e z p o ś r e d n i e koszta ruchu o d p a d a j ą zupę* 1 1 1 

a zos ta ją t y lko koszta p o ś r e d n i e , na oprocein^ 
wanie i a m o r t y z a c y ę , to ł a t w o zrozumiemy) 
nawet znaczny stosunkowo wydatek jednoraz 0 *-
pokryje się w k r ó t k i m czasie. 

P r ó b y z podobnem zastosowaniem kondeO^ 
to rów, robione przez M o ś c i c k i e g o w 

f a b r y f 

kwasu azotowego w V e v e y w Szwajca ry i °_ 
z a ł y te zalety k o n d e n s a t o r ó w . W fabryce tej, P*j| 
cującej wś ród anormalnych w a r u n k ó w , bo p1 

cosr/) = 0-2 zdo ła ł on z u p e ł n i e z n i w e c z y ć to p r 

sun ięc ie fazy i o t r z y m a ć cos cp = l. . ^ 
P o w y ż s z e zastosowanie k o n d e n s a t o r ó w 3 

bodaj że n a j w a ż n i e j s z e m i wszyscy, k t ó r z y 1 1 1 'ej 
do czynienia z przenoszeniem energii e l e k t r y c Z l 

donios łość jego ocen ić muszą . 
V. Popęd m o t o r ó w trój fazowych prądem 

jednofazowym. ^ 
M o t o r y t r ó j f a z o w e pomimo niezaprzeczony^ 

zalet, k t ó r e r o z p o w s z e c h n i ł y je w bezprzykładu) 



w prost s topniu we wszys tk ich dziedzinach p rzę ­
s ł u , pos iada ją j e d n ą i to znaczną n i e d o g o d n o ś ć : 
potrójne przewody, a co zatem idzie, skompliko­
wanie i utrudnienie w y r ó w n a n i a w sieci i w ie l ­
k a t rudnośc i p r zy rozjazdach i k r z y ż o w n i c a c h 
n a l iniach ko le i e lek t rycznych . 

Przez zastosowanie jednak schematu S t e i n -
ffietza fig. 19, m o ż l i w e m jest p r zy p r ą d z i e jedno-
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J e d n a k o w o ż tutaj system ten spotyka się 
z silną k o n k u r e n c y ą m o t o r ó w jednofazowych 
z kolektorem. 

P o r ó w n a n i e t ych d w ó c h s y s t e m ó w t r a k c y i 
elektrycznej jest niezmiernie c iekawe; p o n i e w a ż 
jednak w y p r o w a d z i ł o b y to poza ramy niniejszego 
a r t y k u ł u , pozwolę sobie u c z y n i ć to i n n y m razem. 

N a d m i e n i ć tu jeszcze m u s z ę , że firma W i i s t 
& C o . w S e e b a c h pod Zurychem, u ż y w a z po­
wodzeniem k o n d e n s a t o r ó w M o ś c i c k i e g o do 
puszczania w ruch m o t o r ó w t r ó j f a z o w y c h p rzy 
wyc i ągach e lekt rycznych. 

Fig. 19. 

'Zowym stworzenie sztucznej fazy dla p o p ę d u 
m ° t o r ó w t r ó j f a z o w y c h . 
I F i g . 18 przedstawia t ak i przypadek. C jest to 
ai ,e r y a k o n d e n s a t o r ó w ; L — cewka indukcy jna ; 

1 zez odpowiednie dobranie C i i stwarza się 
7 P r ą d u jednofazowego p ł y n ą c e g o w przewodach 
1 b t rzec ią f azę , p o t r z e b n ą do wprawienia w ruch 

m ° t o r u t r ó j f a z owego M. 
, M a m y więc t y m sposobem k o m b i n a c y ę zalet 

u s y s t e m ó w : jedno i t r ó j f azowego , 
g . Rzecz prosta, że p rzy kondensatorach M o-

C l C k i e g o , k t ó r e się n a d a j ą t y lko dla wysokiego 
a p ięc ia , zastosowanem to b y ć m o ż e ty lko w t y m 

\ Wypadku; dla nizkiego nap ięc ia trzeba od łączyć 
e r y ę za p o ś r e d n i c t w e m transformatora, 

zastosowanie zna l eźć ten system może t a k ż e 
a kolejach e lekt rycznych, rozumie się'• pozamia-
owych, gdzie w ł a ś n i e motory t r ó j f a z o w e nada j ą 
^ gdzie nie trzeba się zbytnio k r ę p o w a ć z wy-

. «QŚcią n a p i ę c i a . Doprowadzenie p r ą d u m o g ł o b y 
^ c w ten sposób znacznie uproszczone. 

VI. Telegrafia bez drutu. 

P r z y telegrafii bez drutu m o g ą kondensatory 
M o ś c i c k i e g o , dz ięki w y t r z y m a ł o ś c i na bardzo 
wysokie nap ięc ia , spe łn i ać doskonale funkcye apa­
r a t ó w w y t w a r z a j ą c y c h fale elektryczne. 

P r ó b y czynione w roku u b i e g ł y m przez woj­
skowość szwa jca r ską , p o k a z a ł y , że dopiero p r z y 
pomocy tych k o n d e n s a t o r ó w z d o ł a n o o t r z y m a ć 
po łączen ie telegraficzne miedzy F r y b u r g i e m a B i g i . 

N a zakończen i e jeszcze jedno n a d m i e n i ć mu­
szę. Opisany tu typ k o n d e n s a t o r ó w nadaje się t y l k o 
do wysokiego n a p i ę c i a ; dla nizkiego koniecznem 
jest — jak to j u ż w s p o m n i a ł e m — z a ł ą c z a n i e i ch 
zapomocą transformatora. Jestto n i e d o g o d n o ś ć 
bądź co bądź znaczna. W k r ó t c e jednak będz ie 
m o ż n a temu za radz ić . W roku u b i e g ł y m opaten­
towany zos t a ł n o w y t y p k o n d e n s a t o r a d l a 
n i z k i e g o n a p i ę c i a przez M o ś c i c k i e g o 
i M o d z e l e w s k i e g o . Kondensatory te, tech­
nicznie pewne — j a k m i a ł e m sposobność sam się 
p r z e k o n a ć — mają być wprowadzone na targ 
elektrotechniczny j u ż w roku b ieżącym. 

Inż. Kazimierz Drewnowski, 
elektrotechnik. 

Wytwórczość górnicza ziem polskich. 
(Na podstawie prac I Zjazdu polskich górników i połączonej z nim wystawy górniczej w Krakowie 1906). 

Się 
W dniach 4—7 p a ź d z i e r n i k a 190G r. o d b y ł 

^ K r a k o w i e I. Z j azd g ó r n i k ó w polsk ich . Ce-16rn r/- -. . •> & r . i^ , . ^jazclu, było oprócz wzajemnego poznania się 
Krt> l e r o w P r a c u j ą c y c h w r ó ż n y c h ga łęz i ach prze-

ysłu gó rn i czego na z iemiach polskich, w pierw-
Co A r z ^ d z i e z łożen ie niejako sprawozdania z tego, 
»j , dotychczas dla tego p r z e m y s ł u na ziemiach 
^ s k i c h zrobiono i rozpatrzenie się, co jeszcze 
Os' Z l 0 ^ i e m a pozostaje. Ce l ten z a m i e r z a ł K o m i t e t 
tr ) S n : i ^ przez zorganizowanie szeregu o d c z y t ó w 
~£ ^ tu j ących o stanie r ó ż n y c h ga ł ęz i krajowego 
Sr fllctwa' przez obrady Zjazdu i przez u rządzen ie 
«k' n e S ° p r z e g l ą d u w y t w ó r c z o ś c i górn icze j P o l -

' T" c z y l i w y s t a w y górn icze j w m a ł y m zakresie. 
g j o .-J-, r z eczywiśc i e : poszczegó ln i prelegenci w y -
80^ • s z e r e S o d c z y t ó w t r a k t u j ą c y c h o geologi i 
Po n i c z e J ) h is tory i rozwoju i stanie ekonomicznym 
(j S Z c z_egó lnyoh ga ł ęz i polskiego g ó r n i c t w a , w obra­
ł a - J * 8 ^ 1 1 p o w z i ę t o szereg rezolucyj, m a j ą c y c h 
d» C e ^ u J e g ° p r z y s z ł y r o z w ó j , a wys tawa urzą-
h ° n a w t rzech salach na pierwszem p i ę t r z e pa-
r 2

 u Spiskiego d a w a ł a z w i e d z a j ą c y m j ą przej-
i \ f * systematyczny obraz rozmieszczenia 

l e l k o ś c i p r z e m y s ł u g ó r n i c z o - h u t n i c z e g o w Polsce. 
Ozusopismo Techniczne Nr. 10 z r. 1907. 

W pierwszej sali na śc ian ie umieszczono dużą 
m a p ę P o l s k i w podz ia łce 1:300000, na k t ó r e j po­
szczegó lnymi kolorami oznaczone b y ł o rozmiesz­
czenie u ż y t e c z n y c h m i n e r a ł ó w . K o l o r czarny 
oznacza ł węg ie l kamienny, brunatny — węg ie l 
brunatny, z ie lony — sól kamienną , ż ó ł t y — r u d ę 
metal i (cynk, ołów i miedź) , czerwono żó ł ty 
(sepia) — r u d ę że laza , czerwony — olej skalny, 
fioletowy — wosk ziemny (ozokeryt). Powierzchnie 
za łożone l i n i ami r ó ż n y c h ko lo rów o o d s t ę p a c h 
2 mim o z n a c z a ł y z łoża odpowiednich m i n e r a ł ó w , 
a różnoko lo rowe ko ła o ś r edn i cy 4 mm o z n a c z a ł y 
kopalnie, kwadra ty o wie lkośc i b o k ó w 4 mjm huty, 
koksownie, rafinerye i warzelnie t y c h ż e m i n e r a ł ó w , 
wreszcie k ó ł k a o ś r e d n i c y 2 mm koloru zielonego 
o z n a c z a ł y ź ród ła solankowe, koloru zaś czerwo­
nego — w y s t ę p o w a n i e oleju skalnego, g ł ę b o k i e m i 
wierceniami bliżej nieoznaczone. Z mapy tej k a ż d y , 
l a ik czy fachowiec, na pierwszy rzut oka m ó g ł 
się dowiedz ieć , j ak ie bogactwa mineralne ziemie 
polskie pos iada ją i k t ó r e miejscowości poszczegól­
n y c h dzielnic s t a n o w i ą centra p r z e m y s ł u gó rn iczo -
hutniczego. W tej pierwszej sali z n a l a z ł y t eż 
miejsce okazy wystawowe p r z e m y s ł u w ę g l o w e g o 
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