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ELEKTROTECHNIKA.

Wyksztatcenie elektrotechniczne w Krolestwie Polskiem.

(Referat przedstawiony na V Zjezdzie Technikow Polskich we Lwowie).

Przystepujac do przedstawienia rozwoju nauczania
elektrotechniki u nas, musze przedewszystkiern zwroci¢ uwa-
ge na to, ze nauczanie w kazdej dziedzinie przystosowuje
sie do potrzeb, jakie stawia zycie. Na wstepie wiec przed-
stawie w krotkosci, co sie u nas robi w dziedzinie elektro-
techniki.

Fabryk maszyn elektrycznych w kraju nie mamy, by-
ty wprawdzie proby, lecz dawno juz zaniechane. Wyrabia-
my jednak u siebie przyrzady telegraficzne i telefoniczne,
mierniki elektryczne, wegle do lamp tukowych, rurki izola-
cyjne, izolatory porcelanowe, lampy zarowe i tukowe, ogni-
wa suche i t. p. Poza tem dziatalno$¢ elektrotechnikéw spro-
wadza sie do projektowania mniejszych urzadzen elektrycz-
nych, ustawiania maszyn, zaktadania przewodnikéw i zawie-
szania lamp. Wieksze urzadzenia bywajg zwykle projekto-
wane w specyalnych biurach zagranicznych, pomimo to, ze
wszech$wiatowe firmy majg swoje oddziaty u nas w kraju.
Opro6cz tego w zakres dziatalnosci sit miejscowych wchodzi
oczywiscie prowadzenie urzadzen elektrycznych w biegu.

Obecnie wiekszych ztadéw elektrycznych posiadamy
juz sporo, kilka elektrowni miejskich o$wietleniowych i tram-
wajowych, caty szereg elektrowni fabrycznych, bez ktérych
obecnie nie obywa sie zaden wiekszy zaktad przemystowy;
poza tem kilka blokowych elektrowni w Warszawie i wresz-
cie wielkg ilo$¢ drobnych urzadzen po fabrykach, w majat-
kach ziemskich i na kolejach. Statystyka, ktora databy mo-
zno$¢ wyrazi¢ wielkos¢ i ilo$¢ elektrowni liczbowo, dotych-
czas nie istnieje.

Najwieksza liczba elektrowni jest skupiona oczywiscie
w  Warszawie, todzi, Zagiebiu Dabrowskiem, a poza tem
w Czestochowie i Lublinie. W tych miejscowos$ciach row-
niez majg najwiecej czynnoSci przedsiebiorstwa, budujace
elektrownie i urzadzajgce oSwietlenie i przenoszenie energii
mechanicznej na odlegtos¢. W tej dziedzinie nalezy zazna-
czy¢ w ostatnich czasach rozwoj znaczny szczeg6lnie w War-
szawie, po wybudowaniu elektrowni miejskiej. Mamy tu
obecnie wielka liczbe biur technicznych, w zakres dziatalno-
§ci ktérych wchodzg urzadzenia elektrotechniczne.

Tak sie przedstawia obecnie w naszym kraju teren pra-
cy dla elektotechnika. Przed kilku laty, gdy Warszawa nie
miata ani oSwietlenia elektrycznego, ani tramwajéw elektrycz-
nych, zakres dziatalnosci elektrotechnikow byt jeszcze zna-
cznie szczuplejszy.

Wobec tego, o wyzszem lub Sredniem wyksztatceniu
elektrotechnicznem specyalnem jeszcze i teraz mowy niema,
na poziomie za$ nizszym zrobiliSmy zaledwie poczatek.

Nie mozna jednak poming¢ milczeniem wiekszych usi-
towar rozszerzenia nauki elektrotechniki na wydziatach ogol-
nych mechanicznych.

Poczatek w tym wzgledzie byt zrobiony w szkole $red-
niej technicznej H. Wawelberga i S. Rotwanda w Warsza-
wie, ktdra zainicyowana juz w r. 1891, otworzona zostata
dopiero w r. 1895, a wyklady elektrotechniki po raz pierw-
szy byty prowadzone w r. 1898/99; w tymze roku rozpoczeta
byta organizacya pracowni elektrotechnicznej, obowiagzko-
we jednak zajecia prowadzg sie od r. 1900/1901. Kurs elek-
trotechniki, wyktadany poczatkowo w ciggu roku po 3 godz.
tygodniowo, a od r. 1906/7 jedno potrocze 4 godz. tygodnio-
wo, a drugie potrocze 3 godz. tygodniowo, zawiera catos¢
elektrotechniki w odpowiedniem skroceniu. Na tres¢ tego
kursu ztozyly sie dzialy nastepujace: budowa i dziatanie
pradnic pradu statego i zmiennego, motoréw elektrycznych,
transformatorow, akumulatoréw i lamp; obliczenie i prowa-
dzenie sieci w prostszych wypadkach; schematy ogdlne zia-
déw elektrycznych, oswietlenia, przenoszenia energii mecha-
nicznej na odlegtos¢ wogodle i trakcyi elektrycznej w szcze-

gélnosci. Wreszcie wazniejsze wiadomosci z sygnalizacyi,
telegrafii i telefonii.

Zasady elektromagnetyzmu, ze szczeg6lnem uwzgled-
nieniem praw, stanowiacych podstawe elektrotechniki i mier-
nictwo elektrotechniczne, sa wyktadane o rok wczesniej
w dziale fizyki.

System nauczania jest wyktadowy, repetycye odbywa-
ja sie poza wyktadami w godzinach specyalnie na to prze-
znaczonych i prowadzg sie drogg rozwigzywania zadan prak-
tycznych. Zajecia w pracowni odbywajg sie raz na tydzien
W ciggu trzech godzin bez przerwy. Wszystkich zadan jest
24, dotycza one rozmaitych pomiaréw wielkosci elektroma-
gnetycznych i badania wiasnos$ci maszyn, najczesciej spoty-
kanych w praktyce.

W roku szkolnym 1908/9 wprowadzono przy zakoncze-
niu kursu obliczenie i szkicowanie urzgdzenia matego ztadu
elektrycznego o mocy kilkudziesieciu koni na prad staty dla
oswietlenia i przenoszenia energii mechanicznej na odlegtosé.
Ci stuchacze, ktorzy obierajg sobie elektrotechnike jako spe-
cyalno$¢, przewaznie udajg sie na rok specyalnych studyow
do Paryza, gdzie uczeszczajg do ,,Ecole d’electricite”.

W Politechnice Warszawskiej wyktadana byta elek-
trotechnika w ciggu trzech i po6t lat, rozpoczynajac od roku
szkolnego 1901/2; zajecia w pracowni byty prowadzone przez
lata 1902/3, 1903/4 i potowe 1904/5-go. Wyktady prowa-
dzono na kursach Ill-cim i IV-ym; nalll cim og6lne w za-
kresie podobnym jak w szkole technicznej, na IV-ym za$
specyalne o budowie i projektowaniu maszyn elektrycznych.

Wyktadow kursu 1V-go stuchali tylko studenci tak zwani
specyaliSci, a wiasciwie mechanicy, wykonywujacy projekt
dyplomowy z zakresu elektrotechniki, ci rowniez tylko mu-
sieli obowigzkowo przerabia¢ pomiary w pracowni elektro-
technicznej.

WS$rod szkot nizszych technicznych zastuguje na wy-
réznienie szkota p. Piotrowskiego, gdzie od kilku lat wykita-
dana jest elektrotechnika w ciggu roku 2 godz. tygodniowo.
Kurs obejmuje teoretyczne zasady elektrotechniki, krotko
i elementarnie wylozone, a nastepnie budowe przyrzadow
i maszyn elektrycznych w zakresie pradu statego. Praco-
wni niema, a pokazy zastepuje zwiedzanie instalacyi elek-
trycznych. Jako podrecznik stuchacze majg Rosenberga
»Elektrotechnike pradoéw silnych", przettémaczong przez pana
Straszewicza.

W r. 1900, z inicyatywy Owczesnej Delegacyi elektro-
technicznej przy Oddziale Warszawskiego Towarzystwa po-
pierania przemystu i handlu, cztonkowie Delegacyi wygtosili
szereg prelekcyi, stanowigcych rodzaj catkowitego kursu
elektrotechniki. Wyktady te zapoznaly stuchaczéw, prze-
waznie z grona technikéw z wyzszem wyksztatceniem, zaro-
wno z ogolnemi zasadami elektrotechniki, jako tez z zasto-
sowaniem elektryczno$ci do oSwietlenia, przenoszenia ener-
gii mechanicznej na odlegtos$é, trakcyi, telegrafow i telefo-
now. Niektére z tych odczytéw ukazaly sie nastepnie
w druku.

Z rozwojem urzadzen elektrycznych, bardzo predko dat
sie odczu¢ brak monter6w miejscowych, posiadajacych cho-
ciazby elementarne wiadomosci teoretyczne z elektrotechni-
ki. Dla zaradzenia temu chociaz w czesci, w r. 1901-ym
powstata mysl zaproszenia do Delegacyi elektrotechnicznej
Sekcyi Technicznej Warszawskiego Oddziatu Towarzystwa
popierania rosyjskiego przemystu i handlu zdolniejszych
monter6w i urzadzenia posiedzen odczytowych, o charakte-
rze wyktadoéw systematycznych. Przez lata 1901, 2, 3 i 4-ty
odbywaty sie regularne posiedzenia tygodniowe, na ktérych
zbierato sie zwykle po kilkadziesiagt 0os6b monterow. Na tych
posiedzeniach wygtaszano odczyty z elektrotechniki i z me-
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chamki. W ciagu czterech lat odbyto sie takich odczytéw
69; szereg odczytéw, obejmujacy caty zakres elektrotechniki
w ogdblnych zarysach, powt6rzono w ciggu tych czterech lat
dwa razy.

Dla utatwienia stuchaczowi przyswojenia trudniejszych
poje¢ i wyswietlenia zawilszych zjawisk, po odczycie nawig-
zywano dyskusye, ktora ciggneta sie nieraz dosy¢ diugo.

Poza tem umieszczono w lokalu Sekcyi skrzynke zapy-
tan. Ze skrzynki tej wyjeto i przedyskutowano dziesie¢ za-
pytan tresci praktycznej.

W r. 1908 otwarte zostaly kursy elektrotechniczne
przy klasach rzemie$lniczych Muzeum Przemystu i Rolnic-
twa dla monterow elektrotechnikdw, pracujgcych w swoim
zawodzie przynajmniej dwa lata.

Rozpoczeto od potrocznego kursu przygotowawczego,
w ciggu ktérego wyktadano arytmetyke, geoinetrye, fizyke
i chemie sposobem lekcyjnym, t. j. przy ciggtej dyskusyi ze
stuchaczami. Z fizyki i chemii prowadzono w skromnym
zakresie zajecia praktyczne wpracowniach Szkoty H. Wawel-
berga i S. Rotwanda; z fizyki—pomiarowe, z chemii—jako-
Sciowe, w celu praktycznego zaznajomienia z zasadnicze-
mi wiasnosciami ciat i najprostszemi operacyami tresci che-
micznej, np.: oczyszczanie metali, barwienie metali, lutowanie,
elektroliza. Nastepnie, po odpowiednim egzaminie, kilkudzie-
sieciu stuchaczy przyjeto na kurs specyalny, na ktorym
w ciggu pottora roku wyktadano kilka godzin tygodniowo
budowe maszyn elektrycznych, obliczanie i uktadanie sieci,
telefonie i sygnalizacye, teoretyczne podstawy elektrotech-
niki, a poza tem na cwiczeniach obznajmiono z rysunkiem
technicznym ogoélnym i specyalnym w dziedzinie budowy
maszyn i planow ztadéw elektrycznych.

Obok wyktadow, stuchacze co dwa tygodnie zajmowali
sie w pracowni elektrotechnicznej, gdzie mieli sposobno$¢
zapozna¢ sie z zasadniczymi sposobami badania maszyn elek-
trycznych, kontrolowania stanu izolacyi sieci i przeprowa-
dzania najprostszych pomiaréw. Zwiedzali réwniez stucha-
cze urzadzenia elektryczne pod kierunkiem wyktadajgcych.

Po skoniczeniu kursu stuchaczy poddano egzaminowi
ze wszystkich przedmiotéw, nie wytgczajac zaje¢ w pracowni
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i ci, ktorzy zdali, w liczbie 17, otrzymali odpowiednie $wia-
dectwa.

W lutym r. 1910 rozpoczeto ponownie kurs przygoto-
wawczy juz po raz ostatni, przewidujac, ze w przysztosci
kandydatéw na kursa elektrotechniczne bedg przygotowy-
waty klasy rzemieslnicze.

W kwietniu r. 1910 byt przeprowadzony specyalny
kurs miesieczny dla maszynistow, obstugujacych elektrownie
gtéwnie zamiejscowe. Kilkudziesieciu stuchaczom, przyby-
tym na ten kurs, wylozono pokrotce zasady elektrotechniki,
obznajmiono troche z rysunkiem technicznym, a w praco-
wni elektrotechnicznej — z wazniejszemi witasno$ciami ma-
szyn i z najprostszymi pomiarami. Zadania polegaly np. na
przytgczeniu do sieci motoréw, dynamomaszyn pradu state-
go i zmiennego, lamp i zmierzeniu sity pradu, napiecia i mo-
cy; rozpoznawaniu biegunéw w zrédtach pradu i sprawdza-
niu stanu izolacyi sieci. Egzamindw nie byto, wydano tyl-
ko $wiadectwa przestuchania kursu.

Wszystkie lekcye i zajecia wyzej przytoczonych kur-
sOw, za wyjatkiem miesiecznych, odbywaty sie: w godzinach
wieczornych od 792 do 972 w dnie powszednie i koto potu-
dnia w niedziele; zresztg w niedziele odbywaly sie wyklady
tylko wyjatkowo, poza zasadniczym planem.

Wreszcie nalezy zaznaczy¢, ze w roku 1909 otwarto
w Warszawie oddziat elektrotechniczny szkoty rzemie$ini-
czej przy gminie starozakonnych, gdzie miodziez, po przy-
swojeniu sobie w ciggu kilku lat elementarnych nauk jezy-
kow i rachunku, przez kilka miesiecy zapoznaje sie z urza-
dzeniem i dzialaniem maszyn elektrycznych przez zajecia
praktyczne w pracowni szkoty, objasnienia do tych zajec
i udziat w kontrolowaniu urzadzen oswietlenia przytgczo-
nych do sieci miejskiej. Podobny wydziat urzadza sie w todzi.

Nie mozna jeszcze poming¢ milczeniem szeregu wy-
ktadow z elektrotechniki, przeprowadzonych przy kursach
réznych specyalnosci, miedzy ktérymi na szczegdlng wzmian-
ke zastuguje kurs elektrotechniki, wyktadany co kilka lat, na
kursach wiosennych dla cukrownikow.

P- n) M. Pozaryski, inz.

Kondensatory elektryczne Moscickiego i ich zastosowanie.B

Podat Kazimierz Drewnowski.

I. Uwagi ogdlne o kondensatorach.

Zastosowanie kondensatoré6w w praktyce zalezy od
trzech czynnikéw: wytrzymatosci, pojemnosci i ceny; musi
wiec by¢:

1) wytrzymato$¢ na przebicie dostatecznie wielka, aby
mozna je bylo uzywac takze do bardzo wysokich napiec;

2) pojemno$¢ jednostkowa znaczna, aby unikngé po-
trzeby tgczenia rownolegtego wielkiej liczby ogniw i aby moc
pozorna, jakg moga przepusci¢ kondensatory, byta wielka, —i

3) cena przystepna.

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

Wytrzymato$¢ na przebicie zalezy w pierwszym rzedzie
od materyatu dielektryku kondensatora, a takze—jak to wy-
kazal Moscicki — od miejsca styku obtozen z dielektrykiem.
Ze wzgledu na to, ze pojemnos$¢ kondensatora jest odwrotnie
proporcyonalna do grubosci dielektryku, musi by¢é on mozli-
wie cienki: materyat wiec, z jakiego jest zrobiony, dostatecz-
nie odporny na przytozone napiecie. Z natury rzeczy wy-
nika, ze ten materyat musi by¢ izolatorem ito jak najlep-
szym, aby straty, wskutek przepuszczenia pradu, byty jak
najmniejsze. Na wybor materyatu jeszcze jedna rzecz wpty-
wa. Poniewaz kondensatoréow technicznych uzywa sie pra-
wie wylgcznie przy pragdach zmiennych, wystawione sg one
na tadowanie i wytadowanie za kazdym okresem/i im wiek-
sza jest czestos¢ okreséw pradu, tem czesciej muszg ,,praco-
wac", a wiec przyjmowacé i wyda.waé pewng ilos¢ energii, co
pofaczone jest z ogrzewaniem kondensatora. Poniewaz je-

od niego s3

J) Odczyt wygtoszony na posiedzeniu Y-go Zjazdu Technikéw
Polskich we Lwowie.

dnak ze wzrostem temperatury odpornos¢ izolatorébw na
przebicie spada, musi by¢ to ogrzewanie jak najmniejsze
i cieplo jak najpredzej odprowadzone; to prowadzi do nada-
nia odpowiednich ksztattow kondensatorowi i do umieszcze-
nia go w$rodowisku tatwo przewodzacem ciepto. Ten wzglad
wyklucza wprost budowanie kondensatoréw technicznych
na wzor precyzyjnych, laboratoryjnych, ktore skiadajg sie
najczesciej z wielu ptaskich warstw, np. miki, przektadanej
cynfolia.

Co sie tyczy pojemnosci kondensatoréw, to ta zalezy,
jak to wyzej wspomniano, od grubos$ci dielektryku a takze
od jego powierzchni i materyatu izolatora, czyli od tak zw.
statej dielektrycznej.

Cena kondensatora zalezy gtdwnie od sposobu fabry-
kacyi, a wiec zndw od materyatu, od tego, czy on sie tru-
dniej czy fatwiej obrabia¢ daje.

Z licznych izolatorow najlepiej nadajg sie do wyrobu
kondensatorow: mika, ebonit, papier, szkio, jakkolwiek
i z innymi materyatami niezte doSwiadczenia poczyniono.

Z mnostwa préb nad budowa kondensatoréw na wyso-
kie napiecie, warto wymieni¢ nastepujace:

Kondensatory ebonitowe Hutina i Leblanca 2) (ptytka
ebonitowa 0,2 mm gruba pokryta cynfolig) wytrzymywaty
10 000 v. Gtdéwna ich wada byto psucie sie z czasem eboni-
tu i nadmierne ogrzewanie sie.

Kondensatory parafinowe Lombardi'ego 3 wytrzymu-
ja przy Im m grubos$ci 5000 v.; do napiecia 10000 v. idg dwa

2) Lumiere electrigue, 1891, t. XL, 260.
3 Tamze, 1900, str. 1080.



