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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 K 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 . 

Rocznik X X V . Lwów, dnia 25 kwietnia 1907. Nr. 8. 

T R E Ś Ć : Inż Kazimierz D r e w n o w s k i : O zastosowaniach kondensatorów Mościckiego w elektrotechnice. — 
Wincenty B a r c z e w s k i : Rektyfikacya k s i ą g gruntowych. — K . S t r a s z e w s k i : Z postępu 
elektrotechniki w Ameryce w r. 1906. — Sprawozdania z literatury technicznej. — Krytyka. — 
Wiadomośc i osobiste. — Rozmaitości . — Sprawy Towarzystwa. 

0 zastosowaniach kondensatorów Mościckiego w elektrotechnice. 
Kondensatory znano j u ż przed laty k i lkudzie

sięciu, j e d n a k o w o ż dopiero niedawno w p a d n i ę t o 
fla myśl , k t ó r a m o g ł a j e w y p r o w a d z i ć z laborato-
r yów na szerszą a r e n ę elektrotechniki prakty
cznej — gdzie t e ż znajdowano z czasem coraz to 
jjowsze dla n ich zastosowania. F i z y k a m e r y k a ń s k i 
Stanley b y ł p ierwszym, k t ó r y — w roku 1891 

ń c a g o — u ż y ł k o n d e n s a t o r ó w do zniweczenia * Cl . 
^ i a ł a n i a samoindukcyi w kole elektrycznem. Z ja -
*!sko to m o g ł o przedewszystkiem oddać wielkie 

~ ^ g i p rzy przenoszeniu energii elektrycznej, 
gdzie motory dla p r ą d ó w zmiennych i transfor
matory powodu ją p r ze sun i ęc i e fazy, i co za tern 

Z l e , odpowiednie zmniejszenie s p r a w n o ś c i cen-
al], J}yj £Q j e d n a k okres czasu, k iedy zaczę to 
°piero b u d o w a ć motory dla p r ą d ó w zmiennych, 

- Przenoszenie energii elektrycznej by ło dopiero 
stadyum p r ó b . N i c więc dziwnego, że konden-

tory nie z n a l a z ł y na razie zastosowania w prak-
yce; n j e pi-Zestano jednak z a j m o w a ć się n i m i 

^ *o ciekawem zjawiskiem i nadal w laborato-
^ a L ' h , a wszyscy prawie, k t ó r z y teoretycznie je 
k ali> p r ó b o w a l i z b u d o w a ć technicznie pewne 
£ ° n d e n s a t o r y . L i te ra tura elektrotechniczna osta-

. l c h lat k i lkunas tu wykazuje m n ó s t w o p o m y s ł ó w , 
. 1 ? e e j lub mniej udatnych, co najlepiej może 

] adczy, j a k ą w a g ę p r z y w i ą z y w a n o do t y c h 
d Pa ra tów . 

Wszys tk ie te kondensatory wspó lną p o s i a d a ł y 
J^dę, k tó rą daremnie starano się u s u n ą ć : m a ł ą 

Porność na przebicie, a co za tern szło — nie-
Ożliwośó użyc ia ich dla wie lk i ch nap ięć , jakie 

. asnie są u ż y w a n e w tych dziedzinach, gdzie 
° n d e n s a t o r y m o g ą zna leść zastosowanie fprzeno-

e nie energii na wielkie odległości , telegrafii bez 
j* u tu) . W y j ą t e k s t a n o w i ł y kondensatory L o m -

a r d i e g o z r. 1900, k tó re w y t r z y m y w a ł y , co 
j j^da, 10—12000 wo l tów , ale ty lko przez k r ó t k i 

a s i zaś stale obc i ążonymi b y ć nie mog ły , 
i tr " ^ p i 6 1 * 0 k iedy przed blisko 5 la ty u d a ł o się 
Ą Z- Ignacemu M o ś c i c k i e m u we F r y b u r g u zbu-
. ° w a ć kondensatory, w y t r z y m u j ą c e 50000 wol tów 

sprawa i ch technicznego zastosowania 
j , a.le się b y ć r o z w i ą z a n a , a fabryka za łożona we 
eki feu dla eksploatowania w y n a l a z k ó w Mości-
^ l e § ° w t y m kierunku, potraf i ła j u ż s t a n ą ć na 
j . v ^ y c h nogach i zdobywa sobie k l i en t e l ę w ca-

J Europie . 
£ e f on i eważ w kra ju naszym sprawa ta prawie 
el i ? l e J e s * z n a n a ) a kwestya przenoszenia energii 
<}»• . ycznej na znaczne odległości , — a więc w dzie-
Och111^' W k t ó r e j kondensatory n a j w i ę k s z e mogą 

c l a c u s ług i , — nie schodzi z p o r z ą d k u dziennego 

naszych kół elektrotechnicznych i p r z e m y s ł o w y c h 
i blizką wydaje się urzeczywistnienia, wobec l i 
cznych sił wodnych, jak ie mamy do dyspozycyi , — 
p r a g n ą ł b y m w szkicu ninie jszym p r z e d s t a w i ć po
krótce w y n i k i b a d a ń naszego rodaka, a interesu
j ą c y c h się bliżej tą sp rawą o d s y ł a m do publ ika-
c y i w czasopismach1). 

I. N o w y typ k o n d e n s a t o r ó w . 

P r z y pracach nad otrzymaniem kwasu azoto
wego z powietrza, nat raf i ł M o ś c i c k i na z u p e ł n y 
brak technicznie pewnych k o n d e n s a t o r ó w , dla na
pięć powyże j 10000 wol tów. To s p o w o d o w a ł o go do 
samodzielnych b a d a ń w t y m kierunku, rezultatem 
k t ó r y c h by ło odkrycie na s t ępu j ącego , nadzwyczaj 
ciekawego z j a w i s k a : Okaza ło się mianowicie, że 
przebicie p ł y t y kondensatora — dotąd u ż y w a n o 
ty lko k o n d e n s a t o r ó w jołytowych — n a s t ę p u j e 
0 wiele prędze j na samym kra ju ob łożenia , n iż 
we ś rodku , to znaczy, że kondensator jest w sta
nie ty lko p e w n ą część tego nap ięc i a Avytrzymać, 
jakieby zniósł p rzy tej samej g rubośc i dielektr i 
kum, ale p rzy konstrukcyi , s t a ra jące j się zapo-
biedz z ł y m skutkom p o w y ż s z e g o zjawiska. Z g r u 
bienie die lektr ikum poc iąga za sobą zmniejszenie 
pojemności , w z g l ę d n i e kon ieczność łączen ia r ó w n o 
leg łego wielkiej l i czby p ł y t , co t eż uskuteczniano 
zwykle przez u k ł a d a n i e ich wars twami. A ż e b y 
teraz u n i k n ą ć bocznych w y ł a d o w a ń m i ę d z y obło-
żeniami , musiano brzegi p ł y t z a l ewać masą izo lu
jącą. P o m i n ą w s z y j u ż znaczne koszta takiej pro
cedury — z u ż y w a n o bowiem dużo m a t e r y a ł u •— 
powodowa ło to inną jeszcze n i e d o g o d n o ś ć : u t ru
dnienie, a prawie że n iemożl iwość dostatecznego 
chłodzenia , co też nie pozwa la ło k o n d e n s a t o r ó w 
stale obciążać . 

Tymczasem ca ły szereg d o ś w i a d c z e ń M o ś c i 
c k i e g o pokaza ł , że m o ż l i w e m jest u n ik n i ęc i e 
tych wszystkich n iedogodnośc i po prostu przez 
zgrubienie d ie lekt r ikum na samym ty lko kra ju 
obłożenia , a na jdogodn ie j szą formą dla podobnej 
konst rukcyi okaza ła się rurka o zgrubionej szyjce 
1 takiem dnie (fig. 1). 

F i g . 2 wskazuje za leżność wysokośc i nap i ęc i a 
potrzebnego do przebicia d ie lek t r ikum na kra ju 
(krzywa 4 ) i w ś rodku (B) ob łożenia od e r u b o ś c i 

') Artykuły M o ś c i c k i e g o : Roczniki Akademii Umie
jętności w Krakowie — styczeń 1904; ETZ 1904, Nr. 25 
i 2G; Ueclairaye ćlectriąue 1904, Nr. z 1, 8 i 15/X 1904; Schweiz 
E1Z 1905, Nr. 7 i 9; Schweiz. ETZ 1906, Nr. 14, 15 i 16; 
Artykuł G-uilberta w Ućclairage ćlectriąue 1906 IV; 
Cataloyue de la Societe generale des Condensateurs electriaues, 
Fribourg 1906. 
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tegoż die lektr ikum w m'm; n . p . : Szkło 0 5 m\m 
grube zostaje przebite na k ra ju pod d z i a ł a n i e m 
11 700 wol tów, a w ś rodku 67100 wol tów, c z y l i w y -

Fig. 1. 

t r z y m a ć jest zdolne 5 razy większe nap ięc ie , 
u ż y j e m y kons t rukcyi , wskazanej przez M 
c k i e g o . W ogó le : k o n d e n s a t o r y M 
c k i e g o w t a k i e j m i e r z e o p i e r a j i 
p r z e b i c i u , j a k g d y b y ś c i a n y r u r k i 
w s z ę d z i e t e j g r u b o ś c i co ś c i a n y s z 
p o d c z a s g d y i c h p o j e m n o ś ć o k r e s 
j e s t g r u b o ś c i ą ś c i a n y r u r k i . 

j eże l i 
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Fig. 

Kondensatory rurkowe mają jeszcze inną , wa
żną za le tę , a tą jest ogromna ł a t w o ś ć o c h ł a d z a n i a 
ich . Dalej m o ż n a przez odpowiednią , bardzo pro
stą izo lacyę u n i k n ą ć w y ł a d o w a ń powierzchniowych 
między obu ob łożen iami , co też znacznie p o w i ę k s z a 
dzie lność kondensatora. S t ra ty energii , p r z e p ł y 
wające j p rzezeń , nie p r z e k r a c z a j ą l ° / 0 , co czyn i , 
że kondensator jest najbardziej ekonomicznym 
aparatem w elektrotechnice. 

Kondensatory M o ś c i c k i e g o są to r u r k i 
szklane (fig. 3) o d ługośc i z w y k l e 550 lub 950 mjm, 

Fig. 3. 

ś redn icy 40 ra,'m, a g rubośc i śc ianek r u r k i 0 - 5 TO/OT, 
p rzyczem g rubość s zy jk i — dokąd s ięgają obło
żen ia — jest 3 — 4 razy większe niż samej ru rk i . 
R u r k a jest w e w n ą t r z i z e w n ą t r z chemicznie powle
czona c i en iu tką w a r s t e w k ą srebra, k t ó r e s tanowi 
w ł a ś c i w e obłożenie kondensatora; dla ochrony tej 
wars tewki jest ona pokry ta g r u b s z ą j u ż w a r s t w ą 
miedzi . Obłożenie w e w n ę t r z n e jest po łączone z kon
taktem P j , a z e w n ę t r z n e z P 2 . Ca ła ru rka jest 
umieszczona w pochwie metalowej z blachy żela
znej lub mos i ężne j , k t ó r a jest metalicznie połą
czoną z kontaktem P2. P r z e s t r z e ń m i ę d z y r u r k ą 
a p o c h w ą w y p e ł n i o n a jest w o d ą des ty lowaną z do
datk iem gl iceryny, celem zapob ieżen ia zamarzaniu. 
W ten sposób w ł a ś c i w a powierzchnia o c h ł a d z a n a 
ob łożen ia przenosi się przez p o ś r e d n i c t w o tego 
p ł y n u na z e w n ę t r z n ą p o w i e r z c h n i ę ru rk i , k t ó r a 
dla u ł a t w i e n i a jeszcze promieniowania c iep ła jest 
poczerniona. 

F a b r y k a wyrab ia poszczególne elementy dla 
n a p i ę ć 10, 15, 20 i 30 t y s i ę c y w o l t ó w , k a ż d y przed 
oddaniem go do u ż y t k u , p r ó b o w a n y jest pod na
p i ęc i em k i l k a r azy silniej szem. 

typ 7 " 0-0065 0-0045, 0-002 , 0-001 

i I 5 I ; : : ! I I N I I I 1 

P o j e m n o ś c i t y c h e l e m e n t ó w w y n o s z ą nor
malnie : 

dla 100O0 15 000 20000 30000 woltów 

typ 0 0-00325, 0 0022, 0-0008, 0 00055 mikrofaradów 

950 
40 

D l a uzyskania możnośc i pracowania pod wię-
kszemi n a p i ę c i a m i ł ączy się elementy w szereg 
tak, że z ł a twośc ią m o ż n a o t r z y m a ć baterye b* 
100 i więcej t y s i ę c y w o l t ó w . F a b r y k a dostarcza 
gotowe j u ż baterye 
o r ó ż n y c h pojemno
ściach, dla n a p i ę ć 
10—30 t y s i ę c y wol
tów, po k i l k a i k i l k a 
naśc ie e l e m e n t ó w . 
K a ż d y element jest 
zaopatrzony w bez
piecznik (spłonkę) , 
k t ó r y w razie ze
psucia się elemen
t u topi się i wyłą
cza go z koła , co 
umoż l iw ia p rawi 
d łowe funkcyono-
wanie reszty. E l e 
menty, tworzące 

j e d n ą baterye, u -
j ę t e są w rodzaj 
ramy metalowej, 

a ta jest osadzona 
na izolatorach por
celanowych (fig. 4). 
U t y c h ba tery i ra
ma jest metal icznie 
po ł ączona z ze-

w n ę t r z n e m obłoże
niem k a ż d e g o ele

mentu, podczas lig. 4. 

gdy i c h w e w n ę t r z n e ob łożen ia są z n o w u międ2?' 
sobą z łączone. Całość jest nader zgrabnie i celo^'0 

u r z ą d z o n a . 

Kondensatory tego t y p u m o g ą zna l e ść i z»aJ' 
du ją zastosowanie w naj rozmai tszych dziedzina0, 
e lektrotechniki i fizyki, zw ła szcza tam, gdzie s " 
ma do czynienia z p r ą d a m i o wysokiej frekw e ? 
cy i , przedewszystkiem zaś p r z y przenoszeń ' 1 1 

energii e lek t rycznej : 

1. Do ochrony l i n i i przed wyładowan ia 1 1 1 1 

e l e k t r y c z n o ś c i atmosferycznej; 
2. D o ochrony a p a r a t ó w przed nadmierne1 1 1 1 

n a p i ę c i a m i w e w n ę t r z n e m i ; 
3. Do zniweczenia p r z e s u n i ę c i a fazy ; 
4. P r z y p o p ę d z i e m o t o r ó w t r ó j f a z o w y c h P r 4 ' 

dem j ednofazowym; 
5. a dalej p r z y wy twarzan iu p r ą d ó w o 

kiej f rekwencyi n . p. w telegrafii bez drutu w 

Z a u w a ż y ć też n a l e ż y , że w roku ub ieg ł?^ 
po raz p ie rwszy wystawione z o s t a ł y kondensat° r -_ 
M o ś c i c k i e g o na wystawie ś w i a t o w e j w Medy,| 
lanie, gdzie s p o t k a ł y się z ogó lnem uznaniem ^ 
fachowych i u z y s k a ł y dyp lom honorowy wraz 
z ł o t y m medalem. 

II. Ochrona linii elektrycznej przed w y ł a d o ^ 
niami atmosferycznemi. 

Uszkodzenie l i n i i e lektrycznej , względ' 1 ^ 
maszyn i a p a r a t ó w , w n ią w ł ą c z o n y c h , p r z : 
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szkodliwe d z i a ł a n i e e l ek t rycznośc i atmosferycznej, 
spowodowanem b y ć może p rzez : 

1. Uderzenie p iorunu w przewody lub s ł u p y ; 
2. P r ą d y indukowane o wysokiej f r ekwency i ; 
3. Wj^ ładowanie e l ek t rycznośc i s tatycznej; 
4- Ciemne w y ł a d o w a n i a . 
U d e r z e n i a p i o r u n u są na szczęście zp i -

wiskiem bardzo r z ą d k i e m a prawie ż e nie m o ż n a 
s i ę przed n iemi u c h r o n i ć . P o w o d u j ą one z w y k l e 
uszkodzenie i zo l a to rów i s ł u p a . Ochrona s ł u p ó w 
1 p r zewodów w sposób p r ak tykowany z w y k l e p r zy 
budynkach (gromochrony) nie może , — z powodu 
ogromnych k o s z t ó w z tern z w i ą z a n y c h , — wcho
dzić tu w r a c h u b ę , w z g l ę d n i e zna leźć zastosowa
nia w praktyce . 

O wiele częs tsze są p r zypadk i , że g w a ł t o w n e 
Wyładowanie e l ek t rycznośc i m i ę d z y c h m u r ą a zie
mią n a s t ę p u j e gdz ieś w pob l i żu , skutk iem czego 
powstają w przewodach p r ą d y i n d u k o w a n e 
0 b a r d z o w y s o k i e j f r e k w e n c y i , k t ó r e szu
kają sobie ujśc ia , możl iwie wolnego od oporu 
indukcyjnego, a j eże l i takiego niema, dosta ją się 
a ż do maszyn i a p a r a t ó w , co poc i ąga za sobą 
spalenie i zo l acy i a nawet c a ł y c h części t y c h ż e . 

•leżeli w pob l i żu l i n i i p r z e c i ą g a chmura, na
ładowana elektrycznie, lub tuman m g ł y , śn iegu . 
Piasku i t. p., to może się z d a r z y ć , że odda część 
swego ł a d u n k u przewodom e lek t rycznym w formie 
W y ł a d o w a n i a i n f l u e n c y j n e g o, a więc 
P r ą d u s t a ł ego , k t ó r y stara się w k i e runku naj
mniejszego oporu o d p ł y n ą ć do ziemi. . 

W y ł a d o w a n i a c i e m n e są ty lko wtedy 
uiebezpieczne, j e ż e l i dz ia ła ją przez d łuższy czas, 
c ° jednak rzadko się zdarza. 

J a k w i d z i m y , dwa ty lko rodzaje w y ł a d o w a ń 
atmosferycznych m o ż n a tu b r a ć w r a c h u b ę : n i 
t k o w a n e i s t a t y c z n e , 

Te ostatnie z ł a twośc ią o d p r o w a d z i ć się dadzą 
Przez ł ączen ie p r z e w o d ó w z ziemią za pomocą odpo
wiednich cewek d ł a w i k o w y c h . C e w k i te m u s z ą mieć 
Z n a c z n ą s a m o i n d u k c y ę j ako zaporę dla p r ą d u ge
neratorowego (zmiennego), a bardzo m a ł y opór 

łych 
m o w y , dla u ł a t w i e n i a o d p ł y n i ę c i a p r ą d ó w sta-

innuencyjnych. F a b r y k a k o n d e n s a t o r ó w 
yrabia równ ie ż takie cewki dla n a p i ę ć l i n iowych 
<=000 do 62000 woltach i 50 peryodach. 

N ie tak jednak prosto przedstawia się sjjrawa 
W y ł a d o w a n i a m i ( j r U g i e g 0 ga tunku t. j . induko-

^ n e m i . I ch to szkodl iwemu d z i a ł a n i u mają za-
iegać c h r o n n i k i 1 ) , dziś powszechnie uży-Pob 

ane 
C h r o n n i k i te — a jest i ch wiele s y s t e m ó w — 

| dzielić m o ż n a na dwie g rupy w e d ł u g tego, czy 
a-Czą b e z p o ś r e d n i o przewody z ziemią, czy też 

' Z e z szcze l inę powie t r zną . 
Do pierwszych na leżą wszelkiego rodzaju 

^Porniki wodne lub grafitowe, w z g l . w ę g l o w e ; do 
r u g i c h wszystkie inne, z k t ó r y c h n a j w i ę k s z e za-

' t O S f l l T T - . . • • Sto 
„ s o w a n i e z n a l a z ł y t. zw. rogi Siemensa i walce 

urtsa. D z i a ł a n i e t y c h c h r o n n i k ó w jest nas t ępu -
U l i 6 ' ^P a r a f c> ł ączący p r z e w ó d e lek t ryczny z zie-
0(j^> posiada szczel inę , k tó re j wie lkość z a l e ż n a jest 

n a p i ę C i a l in iowego, a mianowicie tak dobrana, 

n a ) Zdaje mi się, że wyraz c ł i r o n n i k może być użyty 
elfJjJ?: i n a c zenie aparatu, mającego na celu ochronę linii 
pocĵ  ryczne.j przed nadmiernym wzrostem napięcia, czy to 
sfer

 0 _ z , iCym z zewnątrz z wyładowań elektryczności atmo-
s ^ ° 2 n e - i i c z y też powstających w jakikolwiek sposób 

^6e^m^0^ aparatach i maszynach (po niem. Błitzableiter, 
p i e cPannun<j88icherung, po franc. parnfotidre). Wyraz bez-
po2 o

 z ^ i k , spłonka (n. Schmelzsicherung; fr. coup circuit) 
fiato.' y ^ a oznaczenia osłony przed wzmożeniem się 

aby p r zy normalnym ruchu nie m o g ł a p o w s t a ć 
w tej szczelinie i skra e lektryczna, coby spowodo
wało o d p ł y w p r ą d u l iniowego do ziemi . W razie 
jednak w y ł a d o w a n i a e l ek t rycznośc i atmosfery
cznej, pows ta ją tak znaczne n a p i ę c i a w l i n i i , że 
powodują momentalnie ł u k elektryczny w szcze
l inie, p r ą d y indukowane odp ływają do z iemi i gdy 
napięc ie z n ó w spadnie do pierwotnej wysokośc i , 
ł uk się przerywa ; to przerwanie u ł a t w i a j ą pewne 
specyalne u rządzen ia c h r o n n i k ó w , w k t ó r y c h opis 
nie miejsce tu wchodz ić . 

Z d a w a ł o b y się, że tak i system z u p e ł n i e może 
o d p o w i a d a ć swemu zadaniu. Badan ia j e d n a k o w o ż 
i doświadczen ia M o ś c i c k i e g o w y k a z a ł y co 
innego. 

W y c h o d z i on z n a s t ę p u j ą c e g o rozumowania : 
A ż e b y wszelkie nadmierne zwiększen ia n a p i ę 

c ia w sieci uczyn i ć nieszkodliwemi, n a l e ż y j e 
r ó w n i e p r ędko odp rowadz i ć do ziemi, j ak p o w s t a ł y , 
a to po przewodach, wolnych od oporu indukcy j 
nego, p o n i e w a ż chodzi tu o p r ą d y zmienne o bar
dzo wysokiej frekwencyi . J e d n a k o w o ż i opór 
ohmowy musi b y ć ograniczony do min imum, a to 
ze w z g l ę d u na wysokie n a t ę ż e n i a p r ą d u , j ak ie 
powsta ją p rzy tern w y r ó w n a n i u , w ła śn i e skutk iem 
tego, że p r z e w ó d z iemny posiada pewien, czasami 
dość znaczny opór ohmowy, k t ó r y to opór od
grywa nawet g łówną rolę w drugiej ka tegoryi 
c h r o n n i k ó w (patrz wyże j ) , a często jest z a ł ą c z o n y 
w szereg ze szczeliną. 

R ó w n i e ż i szczelina powietrzna, k t ó r a t ak iem 
uznaniem cieszy się p rzy dzisiejszych chronnikach, 
powinna b y ć usun ię t a , albowiem nie ty lko posiada 
znaczny opór ohmowy, ale t a k ż e powoduje oscy
lacyjne w y ł a d o w a n i e p r ą d u l iniowego, o mniejszej 
wprawdzie f rekwencyi n iż atmosferyczne, ale 
zawsze szkodliwe. 

Szereg doświadczeń , jak ie M o ś c i c k i w y k o 
n a ł na kongresie szwajcarskich e l e k t r o t e c h n i k ó w 
w r. 1905 we F r y b u r g u , p o t w i e r d z i ł te przypusz
czenia i w y k a z a ł naocznie, z j a k ogromnemi nie 
tylko n a p i ę c i a m i ale i n a t ę ż e n i a m i ma się do czy
nienia przy podobnych w y ł a d o w a n i a c h . Oto nie
k t ó r e z n ich 1 ) . 

Procesy, j ak ie r o z g r y w a j ą się podczas w y ł a 
d o w a ń e l ek t rycznośc i atmosferycznej — przedsta
wia jących się naszemu oku jako b ł y s k a w i c e , nie 
będące niczem innem, j ak ty lko o lbrzymiemi i skrami 
e lektrycznemi — m o ż n a p r z e d s t a w i ć i w labora-
toryum — w zmniejszonym, rozumie się, zakresie— 
zapomocą k o n d e n s a t o r ó w . W przyrodzie owemi 
ob łożen iami kondensatora są w ł a ś n i e dwie chmury, 
n a ł a d o w a n e elektrycznie, lub t eż chmura i ziemia, 
w z g l ę d n i e l i n i a elektryczna, o co nam w ł a ś n i e 
w danym p rzypadku chodzi. J e ż e l i dalej u w z g l ę 
dnimy, że najczęśc ie j 
ty lko z p e w n ą „ga łę 
zią" b ł y s k a w i c y ma
my do c z y n i e n i a , 
p rzy jęc ie nasze nie 
będzie zbyt daleko 
odbiega ło od rzeczy
wistości . J e ż e l i więc 
kondensatory załą

c z y m y w kole elek-
t rycznem p o d ł u g 

schematu fig. 5, otrzy- pf„ 5. 
mamy w razie zam
kn ięc ia p r ą d u w przewodach a i b — w danym 

l) Bliższy opis znaleźć można w Schweie. ETZ 1906, 
Nr. 14, IB i 16. 

4=c 
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I 
Fig. 6. 

Fig. 7. 

przypadku 60000 w o l t ó w i 50 p e r y o d ó w — i sk ry 
elektryczne między elektrodami e i t. E l e k t r o d y 
te m i a ł y k s z t a ł t k u l i o 20 mjm ś redn icy . Do 
szczeliny powietrznej f z a ł ą c z o n y b y ł r ó w n o l e g l e 
(fig. 6) drut manganinowy, prosty, o ś r e d n i c y 

0 -2 mjm i d ługości 51 cm, zam
k n i ę t y w rurce szklanej, n ap e ł 
nionej wodą des ty lowaną , celem 
ch łodzen ia . Opór tego drutu wy
nosi ł 7 o h m ó w . Przez odpowie
dnie nastawienie elektrod f o-
t rzymano t ę odległość, p r zy k t ó 

rej z a c z y n a ł a p o w s t a w a ć i skra e lektryczna. W y 
nos i ła ona 4-5 m/m, co odpowiada ło spadkowi na
p ięc ia 15 700 wol tów. Jasnem jest, że t ak i sam spa
dek n a p i ę c i a m u s i a ł b y ć na drucie manganinowym. 

N a s t ę p n i e w to samo koło włączono w miejsce 
oporu ohmowego, — in 
dukcyjny , o t rzymany zapo-
mocą drutu miedzianego, 
5 m m grubego, zwin i ę t ego 
j a k na fig. 7. W t e d y odda
lenie elektrod f wynos i ć 
mus ia ło min imum 16 m/m 
aby p o w s t a ł a i skra elek
t ryczna ; o d p o w i a d a ł o to 
spadkowi nap ięc ia 40000 
volt . 

Z t y c l i dwu p o m i a r ó w 
obl iczyć m o ż n a by ło fre-
k w e n c y ę , k t ó r a w y n i o s ł a 

około 1350000 w sekundzie, a maksymalne n a t ę 
żen ie około 1 500 amp. 

W k o ń c u zas t ąp iono oba te opory kondensa
torem o po jemnośc i 0'03 m i k r o f a r a d ó w (fig. 8) ; 

wtedy trzeba b y ł o elektrody 
zb l i żyć na 3 m/m aby p o w s t a ł a 
i s k r a , co wykazuje , że konden
sator, o tak ma łe j po jemnośc i 
j a k p o w y ż s z y , przedstawia d la 
p r ą d ó w o bardzo wielkiej fre-
kwency i , mniejszy opór n iż czy

sto ohmowy opór o 7 ohmach. J e ż e l i z w i ę k s z y m y 
pojemności , opór stanie się jeszcze mniejszy. 

W i d a ć z tego, że kondensatory odpowiada j ą 
t y m warunkom, k t ó r y c h ż ą d a m y od c h r o n n i k ó w . 
P r z e z p r o s t e p o ł ą c z e n i e j e d n e g o o b ł o 
ż e n i a k o n d e n s a t o r a z p r z e w o d e m e l e k 
t r y c z n y m , a d r u g i e g o z z i e m i ą , z n a j d ą 
p r ą d y o w y s o k i e j f r e k w e n c y i p r a w i e 
w o l n e o d o p o r u o d p r o w a d z e n i e d o z i e m i , 
p o d c z a s g d y o d p ł y w p r ą d u l i n i o w e g o 
b ę d z i e m i n i m a l n y d l a p r ą d ó w z m i e n 
n y c h o z w y k ł e j f r e k w e n c y i , a d l a s t a 
ł y c h ż a d e n . B a , nawet i m większą będz ie fre-
kwencya , tern ł a twie j p r ą d może b y ć odprowa
dzony, j a k to prosty p r z y k ł a d okazuje: 

W kondensatorze o po jemnośc i k mikrofara-
dów, pod dz i a ł an i em si ły elektromotorycznej e w o l 
t ó w i n p e r y d ó w w sekundzie n a t ę ż e n i e J w y n o s i : 

J=2nnek 
1 

J 2icnk 
j eże l i więc np. n = o0, e=8000z>, &=0'037 [tf 
to ' J = 2 TT.50.8 000 .0 -037 .10"° 
c z y l i J=0'093 amp 

10 6 

W = 2 ^ ; 5 0 . ( > 0 3 7 = 8 6 2 0 0 ° h m ó W > 

-.1 

Fig. 8. 

a opor 

a jeże l i przyjmiemy f r e k w e n c y ę 2000 razy więk
szą, t. j . tyle, ile się przyjmuje p r zy wyładowa
niach e lek t rycznośc i atmosferycznej to dostaniemy 

.7=1860 amp 
W= 4-31 ohm., co w ł a ś n i e przed

stawia j a k najdogodniejsze wa runk i . 
Wobec tego zaleca M o ś c i c k i n a s t ę p u j ący 

schemat po łączeń dla c h r o n n i k ó w (rys. 9) A przed

r ą ™ 

li 

X 
Fig. 0. 

stawia j ak iko lwiek aparat dla p r ą d u zmiennego 
(dynamo, transformator); c e w k ę indukcy jną , 
k tó rą tworzy z w y k l e sam p r z e w ó d g ł ó w n y popr°" 
wadzony w tern miejscu w spi ra l i ( 1 0 - 1 2 zwojów 
o 10 cm ś rednicy) . Spi ra la ta , mocą swej sarno-
i n d u k c y i przedstawia po części z a p o r ę dla prądów 
0 wysokiej f rekwencyi . W ł a ś c i w ą f u n k c y ę chron-
n ika spe łn ia ją tutaj baterye k o n d e n s a t o r ó w Gy 
A ż e b y cewki Si m o g ł y dz ia łać , musi przez me_ 
p r z e p ł y n ą ć pewien p rąd o wysokiej frekwencyi 
1 dla odprowadzenia do z iemi tego p r ą d u służą 
kondensatory C2. AV razie gdyby te 2 batery 6 

o k a z a ł y się za s ł abe do w y t r z y m a n i a zanadto sil
nego wzrostu nap ięc ia , m u s i a ł b y jeden z konden
sa to rów p ę k n ą ć i tak wskutek k r ó t k i e g o spięcia 
obu ob łożeń o d p r o w a d z i ć p r ą d y do z i e m i ; aby 
jednak to k r ó t k i e spięcie u c z y n i ć nieszkodliwem 
t. j . aby p r ą d l i n i o w y nie móg ł o d p ł y w a ć w dal
szym c iągu do z iemi , k a ż d y element opatrzonj' 
jest sp łonką, k t ó r a w te jże c h w i l i się przepala 
i w y ł ą c z a z u p e ł n i e dany element, podczas gdy 
reszta dalej p r a w i d ł o w o f u n k c y o n o w a ć może . 

P r ą d y s ta łe , spowodowane w y ł a d o w a n i a i n 1 

s tatycznemi, odprowadza się po cewkach indukcyj ' 
n y c h S2 j a k to j u ż poprzednio o tern b y ł a mow* 

J a k widz imy , p o w y ż s z y sposób zastosowania 
k o n d e n s a t o r ó w jest bezsprzecznie na j l epszy -
ś r o d k i e m do z ł agodzen i a szkod l iwych wp ływów 
e lek t rycznośc i atmosferycznej na sieć elektryczną-

Centrala e lektryczna H a u t e r i v e ko ło Fry
burga — jedna z n a j w i ę k s z y c h w Szwajca ry i 
pierwsza w p r o w a d z i ł a u siebie tego rodzaju ohrofl' 
n i k i . Zainstalowane na p r ó b ę w r. 1903 konden
satory na 2 l in iach g ł ó w n y c h , d ł u g o ś c i kilkudzie
s ięciu k i l ome t rów, w y k a z a ł y tak dobre rezultaty) 
źe obecnie zaopatruje się w nie wszystkie star6 

i nowe domki transformatorowe. Podczas gdy i n n e 

l in ie u c i e r p i a ł y w t y m czasie l iczne szkody o C | 
c zęs tych burz, to na owych dwóch l in iach czeg'Os 

podobnego nie by ło . 
Z a p r z y k ł a d e m H a u t e r i v e idą i inne cen

trale j ak M o n b o v o n , A l t d o r f i inne w Szwaj
cary i i F r a n c y i . 

W n a s t ę p n y c h a r t y k u ł a c h postaram się om 0 ' 
w i ć inne zastosowania k o n d e n s a t o r ó w . 

F r y b u r g w l u t y m 1907. 
Inż. Kazimierz Drewnowski. 
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