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chaniki. W ciggu czterech lat odbylo sig takich odczytéw
69; szereg odczytéw, obejmujgey caly zakres elektrotechniki
w ogdlnych zarysach, powtérzono w ciagu tych czterech lat
dwa razy.

Dla ulatwienia sluchaczowi przyswojenia trudniejszych
pojeé¢ i wyswietlenia zawilszych zjawisk, po odezycie nawig-
zywano dyskusye, ktéra ciggnela sig nieraz dosyé dlugo.

Poza tem umieszczono w lokalu Sekeyi skrzynke zapy-
tah. Ze skrzynki te] wyjeto i przedyskutowano dziesigé za-
pytan tresdci praktycznej.

W r. 1908 otwarte zostaly kursy elektrotechniczne
przy klasach rzemiedlniczych Muzeum Przemyslu i Rolnic-
twa dla monteréw elektrotechnikéw, pracujacych w swoim
zawodzie przynajmniej dwa lata.

Rozpoczeto od pdlrocznego kursu przygotowawczego,
w ciggu ktérego wykladano arytmetyke, geometrye, fizyke
i chemig sposobem lekeyjnym, t. j. przy cigglej dyskusyi ze
sluchaczami. Z fizyki i chemii prowadzono w skromnym
zakresie zajecia praktyczne w pracowniach Szkoly H. Wawel-
berga i S. Rotwanda; z fizyki—pomiarowe, z chemii-—jako-
$ciowe, w celu praktycznego zaznajomienia z zasadnicze-
mi wlasnosciami cial i najprostszemi operacyami tresci che-
micznej, np.: oczyszczanie metali, barwienie metali, lutowanie,
elektroliza. Nastgpnie, po odpowiednim egzaminie, kilkudzie-
sigciu sluchaczy przyjeto na kurs specyalny, na ktérym
w ciagu péltora roku wykladano kilka godzin tygodniowo
budowe maszyn elektrycznych, obliczanie i ukladanie sieci,
telefonig i sygnalizacye, teoretyczne podstawy elektrotech-
niki, a poza tem na éwiczeniach obznajmiono z rysunkiem
technicznym ogdlnym 1 specyalnym w dziedzinie budowy
maszyn i planéw zladéw elektrycznych.

Obok wykladéw, stuchacze co dwa tygodnie zajmowali
sig w pracowni elektrotechnicznej, gdzie mieli sposobnosé
zapoznad sig z zasadniczymi sposobami badania maszyn elek-
trycznych, kontrolowania stanu izolacyi sieci i przeprowa-
dzania najprostszych pomiaréw. Zwiedzali réwniez slucha-
cze urzgdzenia elektryczne pod kierunkiem wykladajgcych.

Po skonczenin kursu stuchaczy poddano egzaminowi
ze wszystkich przedmiotéw, nie wyigczajgc zajeé w pracowni

i ci, ktérzy zdali, w liczbie 17, otrzymali odpowiednie §wia-
dectwa.

W lutym r. 1910 rozpoczeto ponownie kurs przygoto-
wawcezy juz po raz ostatni, przewidujgc, ze w prayszlosci
kandydatéw na kursa elektrotechniczne beda przygotowy-
waly klasy rzemieslnicze.

W kwietniu r. 1910 byl przeprowadzony specyalny
kurs miesigezny dla maszynistéw, obstugujacych elektrownie
gléwnie zamiejscowe. Kilkudziesigein stuchaczom, przyby-
Iym na ten kurs, wylozono pokrétce zasady elektrotechniki,
obznajmiono trochg z rysunkiem technicznym, a w praco-
wni elektrotechniczne] — z wazniejszemi wilasno$ciami ma-
szyn i z najprostszymi pomiarami. Zadania polegaly np. na
przylaczeniu do sieci motoréw, dynamomaszyn pradu stale-
go 1 zmiennego, lamp i zmierzeniu sily pradu, napiecia i mo-
cy; rozpoznawaniu biegunéw w zrddlach pradu i sprawdza-
niu stanu izolacyi sieci. Kgzamindw nie bylo, wydano tyl-
ko $wiadectwa przestuchania kursu. y

Wszystkie lekcye 1 zajecia wyzej przytoczonych kur-
séw, za wyjatkiem miesigeznych, odbywaly sie: w godzinach
wieczornych od 7'/, do 9'/, w dnie powszednie i kolo polu-
dnia w niedzielg; zresztg w niedziele odbywaly sig wyklady
tylko wyjatkowo, poza zasadniczym planem.

‘Wreszcie nalezy zaznaczyd, ze w roku 1909 otwarto
w Warszawie oddzial elektrotechniczny szkoly rzemieslni-
cze] przy gminie starozakonnych, gdzie mlodziez, po pray-
swojeniu sobie w ciagu kilku lat elementarnych nauk jezy-
kéw 1 rachunku, przez kilka miesiecy zapoznaje sig z urzg-
dzeniem i dzialaniem maszyn elektrycznych przez zajecia
praktyczne w pracowni szkoly, objasnienia do tych zajec¢
1 udzial w kontrolowaniu urzadzen o$wietlenia przylgczo-
nych do sieci miejskiej. Podobny wydzial urzqdza sie w L.odzi.

Nie mozna jeszcze poming¢ milezeniem szeregu wy-
kiadéw z elektrotechniki, przeprowadzonych przy kursach
réznych specyalnosci, miedzy ktérymi na szczegélng wzmian-
kg zastuguje kurs elektrotechniki, wykladany co kilka lat, na
kursach wiosennych dla cukrownikéw.

(D. n.) M. Pozaryski, inz.

Kondensatory elektryczne Moscickiego 1ich zastosowanie.”

Podal Kazimierz Drewnowski.

I. Uwagi ogodlne o kondensatorach.

Zastosowanie kondensatoréw w praktyce zalezy od
trzech czynnikéw: wytrzymalosci, pojemnosci i ceny; musi
wiec byé:

1) wytrzymalo$é na przebicie dostatecznie wielka, aby
mozna je bylo uzywaé takze do bardzo wysokich napieé;

2) pojemno$¢ jednostkowa znaczna, aby uniknaé po-
trzeby laczenia rownoleglego wielkiej liczby ogniw i aby moc
pozorna, jaks mogsg przepusci¢ kondensatory, byla wielka, —i

3) cena przystepna.

Warunek pierwszy jest najwazniejszy; od niego sg
w znacznym stopniu oba inne zalezne.

Wytrzymaloéé na przebicie zalezy w pierwszym rzedzie
od materyalu dielektryku kondensatora, a takze—jak to wy-
kazal Moscicki — od miejsca styku oblozen z dielektrykiem.
Ze wzgledu na to, ze pojemno$é kondensatora jest odwrotnie
proporcyonalna do grubodei dielektrykn, musi byé¢ on mozli-
wie cienki: materyal wigc, z jakiego jest zrobiony, dostatecz-
nie odporny na przylozone napigcie. Z natury rzeczy wy-
nika, Zze ten materyal musi byé izolatorem i to jak najlep-
szym, aby straty, wskutek przepuszczenia pragdu, byly jak
najmniejsze. Na wybdér materyalu jeszcze jedna rzecz wply-
wa. Poniewaz kondensatoréw technicznych uzywa sig pra-
wie wylacznie przy pradach zmiennych, wystawione sg one
na Yadowanie i wyladowanie za kazdym okresem,’i im wigk-
sza jest czestosé okreséw pradu, tem czesciej muszs ,praco-
waé“, a wige przyjmowac i wydawac pewng ilosé energii, co
polgczone jest z ogrzewaniem kondensatora. Poniewaz je-

l_)— —Odczyt wygloszony na posiedzeniu V-go Zjazdu Technikéw
Polskich we Lwowie.

dnak ze wzrostem temperatury odpornosé izolatordw na
przebicie spada, musi by¢ to ogrzewanie jak najmniejsze
1 cieplo jak najpredzej odprowadzone; to prowadzi do nada-
nia odpowiednich ksztaltéw kondensatorowi i do umieszcze-
nia go wsrodowiskulatwo przewodzgcem cieplo, Ten wzglad
wyklucza wprost budowanie kondensatoréw technicznych
na wzér precyzyjnych, laboratoryjnych, ktére skiadajg sie
najczescie] z wielu plaskich warstw, np. miki, przekladane;
cynfolig,.

. Co sig tyczy pojemnosci kondensatoréw, to ta zalezy,
Jak to wyzej wspomniano, od grubosci dielektryku a takze
od jego powierzchni i materyalu izolatora, czyli od tak zw.
stalej dielektryecznej.

Cena kondensatora zalezy gléwnie od sposobu fabry-
kacyi, a wige znéw od materyalu, od tego, ezy on sig tru-
dniej czy latwiej obrabia¢ daje.

Z licznych izolatoréw najlepiej nadajg sig do wyrobu
kondensatoréw: mika, ebonit, papier, szklo, jakkolwiek
1z innymi materyalami niezle doswiadczenia poezyniono.

Z muéstwa préb nad budows kondensatoréw na wyso-
kie napigcie, warto wyinienié nastgpujgce:

Kondensatory ebonitowe Hutina i Leblanca ?) (plytka
ebonitowa 0,2 mm gruba pokryta cynfolia) wytrzymywaly
10000 v. Gléwng ich wadg bylo psucie sig z czasem eboni-
tu 1 nadmierne ogrzewanie sig.

Kondensatory parafinowe Lombardi'ego 3) wytrzymu-
& przy 1mmgrubosei 5000 v.; do napigeia 10000 v. ida dwa

2) Lumiére électrique, 1891, t. XL, 260.
5) Tamze, 1900, str. 1080.
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w szereg. Wada: ogrzewanie sig niedopuszczalne przy
dluzszej pracy. Koszt okolo 900 kor. za 1 p. F.

Kondensatory rycynowe Boasa !) (stala dielektryczna
ok. b; cienkie plyty cynkowe izolowane kauczukiem, we-
wngtrz olej rycynowy; odstgp plyt 0,6 msm) wytrzymywaly
10000 v.

Kondensatory o zgeszczonem powietrzu Fessendena ?)
(11—12 atm.; odstep plyt 2 mm) pracowaly pod napieciem
27000 v; ze wagledu na bardzo mala pojemnosé, nadajs
sie tylko do telegrafii bez drutu.

Znacznie lepsze od poprzednich i, mozna powiedzied,
najlepsze do napigé nizej 10 000 v., sa kondensatory papie-
rowe Meirowsky'ego *), ktéry povzatkowo wyrabial konden-
satory z papieru parafinowego, a pdZniej zastapil parafine
stalsza od niej zywicg. Papier dlatego nadaje sig do sre-
dnich napigé, gdyz mozna go otrzymac dostatecznie cienkim,
cienszym niz np. szklo — a wige zwigkszyé pojemnosé; wyz-
sze napiecie wymaga juz grubszej warstwy.

Do bardzo wysokich napie¢ nadaje sig szklo, ktére by-
1o materyalem pierwszych kondensatoréw (butelka lejdejska,
tablica Franklina). Prébowano tez niejednokrotnie budo-
wac kondensatory techniczne ze szkla, ale natrafiano na trud-
nos¢ otrzymania jednolitej tafli szklanej, dostatecznie cien-
kiej, ktéraby wytrzymywala wysokie napigcie.

Szklo jest materyalem kondensatoréw Moscickiego.

Badania Mosecickiego nad wytrzymaloscig dielektry-
Lkow I nad stratami w kondensatorze.

Pierwsze doswiadczenie Moscickiego z kondensatorami
plaskimi ze sskla wykazaly dwie zasadnicze ich wady:

1) przebicie nastgpowalo prawie zawsze na brzegu ob-
lozenia — 1

2) aby zwiekszyé pojemnosé kondensatora, trzeba skla-
da¢ kilka plyt razem, ktérych brzegi nalezy potem zala¢ ma-
sa izolujaca, celem uniknigcia wyladowan krawedziowych;
skutkiem tego ochladzanie bylo bardzo trudne i straty znacz-
ne, oraz zmniejszata si¢ wytrzymalosé na przebicie.

Stwierdzenie tych dwdéch faktéw doprowadzilo do za-
sadniczej zmiany ksztaltu kondensatoréw; zamiast plaskich,
obral Moscicki rurkowe, co pozwolilo z latwoscig wykonaé
brzeg kondensatora grubszy w miejscu, gdzie koneczylo sig
obltozenie, oraz osiggnaé jak najlepsze chlodzenie. To jest
zasadniczg cechg wynalazku Moscickiego. Kondensatory je-
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go majg pojemnosé, odpowiadajgce grubosci scianki, a wy-
trzymujg napigcie, odpowiadajgce grnbosei krawedzi.

Przy doswiadczeniach i prébacl z nowym typem kon-
densatora, dzieki zastosowanin nowych metod pomiarowych,
wykonal Moscicki caly szereg ciekawych spostrzezen nad
Wwytrzymaloscig dielektrykéw na przebicie i stratach w kon-
densatorach, o ktérych tu w krétkich stowach wspomne.

1) Szklo i ebonit majg te wlasnosé, ze na brzegu oblo-
Zenia nastepuje przebicie pod nizszem napigciem, niz w $rod-
ku powierzchni oblozonych o réwnej grubosci. To mozna
sobie tem wytlémaczy¢, ze tam powstaje zgeszczenie linii sil.

2) Napigcie przebijajace wewnatrz oblozen jest propor-
cyonalne do grubosei dielektryku (rys. 1 dla szkla zwyczaj-
nego). Napiecie, przebijajace szklo zwyczajne—mozna wy-

5y E.T.Z. 1905, str.383.
2 T.T.Z 1905, str. 980.
% E.T.Z. 1906, str.60L.
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d
w woltach, a d — grubosc¢ szkla w cm.

3) Kwadrat napiecia pruzebijajacego jest proporcyonal-
ny do grubosci dielektryku (rys. 2) na brzegach oblozenia.

4) Czestosé okreséw wplywa na wysokos¢ napiecia
przebijajacego: przy wigkszej czgstosci napigcie przebijajace
Jest mniejsze dla tej samej grubosci, np. przy czestosci 8 -
9000, wysokos¢ napigcia spada o polowe wobec czestosei 5.

razi¢ w postaci = 1300000 v./cm, gdzie E — napigcie
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b) Straty energii, jakg dielektryk ze szkla przepuszcza,
sg tylko w nieznacznej czesci (okolo 2%) spowodowane prze-
wodzeniem prgdu; gléwne ich zrédlo lezy w odksztalceniach,
jakim on podlega pod wplywem zmiennego napigcia, zalezs
wigc one od liczby tych przeksztalcen w sekundzie, czyli od
czestosci okresow.

6) Straty energii rosng z rosngcem napigciem F, a ma-
lejs z rosngce gruboscig dielektryku d, czyli zaleza od

spadku napigcia — Dla szkla czeskiego wynosily, pray
1

a’
7 = 260000 v./ecm, mniej niz 1% przepuszczanej energii
(wedlug Lombardi’ego 8%). Straty procentowe mozna wyra-
zi¢ nastgpujgcym wzorem
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gdzie ki — stala, E — napigcie w woltach, d — grubosé die-
lektryku w ¢m, n — czqstosé okreséw, a i f wykladniki blizej
nieokreslone a zawarte migdzy 0 a 1. Jezeli to podstawimy
we wzorze na straty w kondensatorze

p=2nn E? C cosy, gdzie O:—L:gd y
to otrzymamy
— K d(E 24a 144
p =K. d) .
) KrerS
odzie K = 980 o Dot AR Ml et e

Ten wzdr jest poprawionym wzorem Steinmetza
p=K.E. n, gdzie wielko$é K jest staly bez wzgledu na
zmiany w napigciu i czgstosci. Badania Moscickiego wyka-
zaly, ze K we wzorze Steinmetza dla szkla rosnie z rosngcym
spadkiem napigcia i czestoscia.
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Wlasciwy kondensator stanowi rurka szklana 40 lub
60 mm Srednicy, zatopiona na jednym koncu, a na drugim
wydluzona w szyjke; grubos¢ scianki wynosi 1,6—2,2 mm,
u szyjki 7—10 mm; dlugosé rurki bez szyjki 400, 800 1 1200
mm. Wewnatrz i zewnatrz rurka jest powleczona galwano-
plastycznie cieniutks warstewks srebra, ktéra stanowi oblo-
zenie kondensatora; azeby uchroni¢ oblozenie zewnetrzne od
przetarcia, powleka sig je warstwag miedzi.

Tak przygotowany kondensator (rys.3) wstawia sig
w rurke z blachy mosigznej lub zelazunej, napelnionej woda
zmieszang z gliceryng (dla zapobiezania zamarzaniu). W ten
spos6b chlodzenie jest doskonale: plyn pochlania szybko wy-
wigzujace sig cieplo, tak, ze nie nastepuje szkodliwe ogrze-
wanie si¢ jednego miejsca—i przewodzi do blachy, ktéra dla
ulatwienia promieniowania jest poczerniona. Rurka kon-
densatora (rys. 4) uszczelnia sig wzgledem ostony zapomocs
wkladki kauczukowej . Koncéwke oblozenia wewnetrzne-

Opis kondensatorow Moscickiego.

Rys. 7.

go stanowi kontakt P, a zewnetrznego P,, stykajacy sig bez-
posrednio z oslona. Izolacyg migdzy oblozeniami tworzy
izolator porcelanowy 1.

Rys. b przedstawia sam kondensator, a rys. 6 konden-
sator w oslonie, czyli cale jedno ogniwo; kilka lub kilkanascie
(6—16) lekkich ogniw, polgczonych réwnolegle i osadzonych
w odpowiednich ramach metalowych na izolatorach, stanowi
baterye kondensatoréw (rys. 7). Oblozenia wewngtrzne ba-
teryi sg polaczone miedzy sobg, zewngtrzne zas lgcza sig za
posrednictwem oslon i ramy. Kazde ogniwo opatrzone jest
bezpiecznikiem (drucik srebrny w rurce szklanej) do ochrony
przed nadmiernym pradem.

Kondensatory systemu Modcickiego wyrabia fabryka
kondensatoréw w Fryburgu (Szwajcarya), zalozona w r. 1904
przez Modzelewskiego a zamieniona nastepnie na towarzy-
stwo akcyjne (Société générale des condensateurs éle-
ctriques;. Towarzystwo posiada obecnie wlasny budynekiza-
trudnia kilkudziesigeiu robotnikéw; précz kondensatoréw sy-
stemu Moscickiego, wyrabiajgs tam przyrzady pomocnicze do
ochrony linii, jak cewki indukeyjne i statyczne, wylaczniki,
t. zw. wentyle elektryczne, o ktérych bedzie péznie] mowa,
przyrzady do wytworzenia promieni Roenigena (przy zasto-
sowaniu kondensatoréw)it. p. Rys. 8 przedstawia sa,lq,do
galwanoplastyki, a rys. 9 montownig bate.yi kondensatorow,
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Fabryka wyrabia obecnie gtéwnie dwa typy kondensa-
toréw: jeden do 18000 v. napigcia skutecznego przy zwyklej
czestosci okreséw 1 do 25 000 v. napiecia maksymalnego przy
wielkiej czestosci (ochrona linii, telegrafia bez drutu); $redni-
ca rurki wynosi 40 mmn, a grubosé scianki 1,5 mm. Drugi
typ jest przeznaczony do napie¢ 35000 lub 50 000 v. (zalez-
nie od czestosci); srednica rurki wynosi 60 mm, a grubosé
$cianki 2,2 mm.

Do wyzszych napieé nalezy Iaczyé kondensatory w szereg.

Rys. 8.
Ceny i pojemmnosé¢ zwykiych ogniw podane sa w ta-
belce:
L s T L A b ¢ Lot e R L e R R M B D
: J1 Pojemnosé | Cena | Moc w
Typ Napigcie w u F. ‘ w kor. | watach ) 4
| ; w kor.
| , ‘ i
%’)". | 18000 | 00015—18 | 24 | 170 ok. 140
|
|
?UO | 18000 | 0,0030—36 ‘ 30 340 ok. 90
1289 18000 | 0,0040—50 l 49 460  ok. 86
! |
§6%°. 35000 | 0,0030—35 / 70 1250 ok. 8
I

Rys. 9.

Z réwnania P =2z n E* (10-° wida¢, ze moc P, do
jakiej moga shizy¢ kondensatory, bedzie tem wigksza, im
wieksze napigeie E i czestosé okreséw n. Widaé stad,
a i tabelka powyzsza to wskazuje, ze ze wzgledu na ceng na-
dajg sig one przedewszystkiem tam, gdzie sig ma do czynie-
nia z wielkiemi napieciami i wielkg czgstoscig okreséw. Wy-
réwnywanie przesunigcia fazy w sieciach o wysokiem napie-
ciu, telegrafia bez drutu i—jak to Moscicki w ostatnich latach
zainicyowal —ochrona sieci przed wyladowaniami elektrycz-
nosci atmosferyczne] 1 przepigciami—oto najwazniejsze za-
stosowania kondensatorow Moseickiego. (C. d. n.)



