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MOŻLIWOŚĆ WŁAŚCIWEGO I TANIEGO ZABEZ
PIECZENIA MAŁYCH SILNIKÓW DAJE NOWA  
SAM OCZYNNA SKRZYNKA PRZYŁĄCZOWA:

NH 1 — z n ap ęd em  ręcznym  
N M l — ste ro w an a  elektrycznie z od leg łości

•  B ezpośrednio ogrze
w a n e  w y z w a l a c z e  
d w u m eta liczn e  o du
żej o d p o r n o ś c i  n a  
zw arcia .

•  S k a la  w y c e c h o w a n a  
n a  prqd n om in aln y  
s iln ik a .

•  K om p en sacja  tem p e
ratury.

•  S o lid n a  o b u d o w a  ż e 
liw n a —m a łe  w ym iary

•  W szech stron n e m o 
ż l i w o ś c i  d o p ro w a 
d zen ia  p rzew od ów .

D uża w ytrzym ałość  
kontaktów .

R O H N - Z I E L I Ń S K I
B R O W N B V R

—
IA *
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Siln ik i sp e c ja ln e
o m ocno wydłużonej formie 

i małej średnicy

stanowią  
niemal gotow ą:

s z l i f i e r k ę  
piłę cyrkularną do drzewa 

wrzeciono wiertarkilub

E L E K T R O B U D O W A
W Y T W Ó R N I A  M A S Z Y N  E L E K T R Y C Z N Y C H  
Ł Ó D Ź ,  K O P E R N I K A  5 6 - 5 8 .  T E L .  1 1 1 - 7 7 ;  1 9 1 - 7 7

Ukazała się książka inż. ZBIGNIEWA GRABOWSKIEGO p. t.:

„BUDOWA ELEKTRYCZNYCH LINIJ NAPOWIETRZNYCH 
W Y S O K I E G O  I N I S K I E G O  N A P I Ę C I A ”

stron 268, rysunków 190 i 30  tabel, 
jako tom IX BIBLIOTEKI MONTERA i TECHNIKA ELEKTRYCZNEGO 

pod redakcją inż. M. PO ŻARYSKIEG O

Cena  zł. 6 —, z przesyłlcq poczłow q zł. 6.50

W powyższym wydawnictwie ukazały się poprzednio:

Tom I K o p c z y ń s k i  W . in ż .  Silniki asynchroniczne. Obsługa i przewijanie . . zł. 3.—
„  II R a b a n o w s k i  J. in ż .  B ib i ł ło  A . Lampy i o p r a w y ............................... „  4 .—
„  III M o n k ie w ic z  T. in ż .  Ustawianie i obsługa maszyn elektrycznych . . .  ,, 3.50
„  IV J a r o s  P. in ż .  Montaż kabli s i lnoprądow ych .............................................................. . 5.
„  V  K u l is z e w s k i  T. inż . Elektryczne przyrządy p o m i a r o w e ....................  ,, 4 .80
„  VI D ia m o n d  Z. inż . Drobny sprzęt in s ta la c y jn y .................................................  4.50
„  VII M o n k ie w ic z  T. inż . Budowa i działanie maszyn prądu stałego . . .  ,. 3.60
„  VIII N ie łu p s k i  A . in ż .  Urządzenia elektryczne w galwanotechnice. . . .  „  1.80

Tom X S o c h o r  B. inż .  B ib i ł ło  A . Montaż lamp i opraw 
„  XI J a r o s  P. in ż .  Prostowniki

C en a  kom pletu 14 tomów Biblioteki M ontera  i Technika Elektr. zł. 35.50 franco

W Y D A W N IC T W O  K S IĘ G A R N I

j . l i s o w s k i e j  r:;™ . a ik . j '
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Inż. EDMUND ROMER E LE K T R Y C Z N E  P R Z Y R Z Ą D Y  P O M IA R O W E
L W Ó W ,  U L .  O B M I Ń S K I E G O  N r .  1 6  a m p e ro m ie rz e , w o lto m ie rz e , p rz y rz ą d y  w ie lo z a -

2 7 8 - 3 7  k re so w e , o h m o m ie rze , o p o rn ik i p re c y z y jn e

O P O R N I K I  S U W A K O W E
N o w e  c e n n ik i  n a d s y ła m y  na ż ą d a n ie .  w s z e l k ic h  t y p ó w  i w i e lk o ś c i

Poszukiwane są
znajdujące się w dobrym 
stanie następujące maszyny:

“j \  1 agregat do ładowania akumulato- 
'  rów, składający się z prądnicy prądu 

stałego 115 V, z regulacją do 160 V, 
970 obr/min., 220 A, z oporem re
gulacyjnym, z odpowiednim silnikiem 
trójfazowym  asynchronicznym, na na
pięcie 1000 V, 50 okr/sek.;

'j alternatywnie:
' samą prądnicę z oporem regulacyj

nym (z podaniem obrotów);

1 transform ator trójfazowy, olejowy, 
'  o mocy ok. 100 kVA, na napięcie 

6000/125 V, 50 okr/sek.,

1 transformator jw . lecz o mocy ok. 
50 kVA, na napięcie 1000/125 V,

1 transformator jw . lecz o mocy ok. 
25 kVA, na napięcie 1000/125 V,

3)

4)

Oferty należy składać pod adresem „Rudz
kie Gwarectwo Węglowe —  Ruda Śląska“ .

O k ła d k i  
d o  r o c z n i k ó w  1937

wykonane z bordo płótna ze 
złoceniami są do nabycia w A d 
ministracji w cenie

1 zł. 80 gr.
łą c z n ie  z p rze sy łką .

Specjalne zamówienia okładek w drodze 
korespondencji są zbyteczne —  wystarczy ad
notacja na odwrocie blankietu nadawczego 
P. K. O. (konto Nr. 255) „W płata na okład
kę do rocznika 1937". O kładk i będą wysy
łane dopiero po otrzymaniu należności. Z a 
mówienia bez równoczesnej wpłaty —  załat
wiane nie będą.

L J w d C | C i :  P re n u m e ra to rz y  m ie js c o w i m o gą  b e zpo-

ś re d n io  d o s ta rc z a ć  ro c z n ik i „W ia d o m o ś c i"  

do Z a k ła d u  In tro lig a to rs k ie g o  B. Z ja - 

w iń sk ie g o , ul N o w y  Ś w ia t 4 1 , te l 5 8 6 -7 1 , 

przycze^n o p ła c a ją  in tro lig a to ro w i za 

o k ła d k ę  i o p ra w ie n ie  ra z e m  2 zł. 40 gr.

D R O B N E  O G Ł O S  Z E N I A

Elektryk m łody
z p ra k ty k ą  in s ta la to rsk ą  do 
p ro je k to w a n ia , k o sz to ryso 
w an ia  i n ad zo ru  n ad  w y k o 
n an iem  in s ta la c ji e le k try c z 
nych

poszukiwany.
Z głoszenia  z pod an iem  żąd a
nego w ynag ro d zen ia  prosim y 
k ie ro w ać  do A dm in istrac ji 
„W . E .“ , W arszaw a, K ró lew 
sk a  15 sub  „ In s ty tu c ja  p u 
bliczna w  W arszaw ie“ . 
Z głoszenia n ieuw zględn ione 
p ozostaną  bez odpow iedzi.

Silniki elektryczne pr. zmien
nego 3000 V, od 20 do 250 KM 
stale na składzie. Biuro Technicz
ne Inż. S. Lebenhaft Łódź, ul. 
Wólczańska 35, telefon 205-59.

S I L N I K I  E L E K T R Y C Z N E
n a  p rąd  s ta ły  110, 220 i 440 V 
sp rz e d a je  ze sk ła d u

Zakład Elektromiern. 
J U L I A N  S Z W E D E

W arszaw a, u l. K o p ern ik a  14.

ZARZĄD M IE JSK I 
W NOWYM TARGU

przyjmie do przebudowy 
elektrowni m o n t e r a

d o k ład n ie  obzn a jm io n e- 
go z m on tażem  tra n s fo r 
m ato ró w , tab lic  rozdzie l
czych, k ab li i t .  p.

Z głoszenia z pod an iem  w a 
ru n k ó w  w y n ag ro d zen ia  i r e 
fe re n c ji n ad sy łać  n a leży  pod 
w yżej p o d anym  ad resem .

Z E S Z Y T

10
„ W I A D O M O Ś C I
ELEKTROTECHNICZNYCH”

za miesiąc 
PAŹDZIERNIK

ukaże się w  p ie rw sze j po
łow ie  październ ika  r. b.

N a jm n ie jsze  o g ło s z e n ie  w  u k ła d z ie  4 -s z p a lto w y m  na w ysokość 
15 mm ko sz tu je  2  zł.

K ażdy na stępn y w ie rsz  m ilim e tro w y  15  groszy.

O g ło s z e n ia  d ro b n e  w „ W ia d o m o ś c ia c h  E le k tro te c h n ic z n y c h " 
p ła tn e  są z gó ry .

W a r t o ś ć  o g ł o s z e n i a
rośnie z czasem trwania akcji reklamowej

Ciągłość
jest nieodzownym warunkiem skuteczności ogłoszenia
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I n s ł  a I a c j e

W a r s z t a t y
e l e k t r o m e c h a n i c z n e

L e g a l i z a c j a  l i c z n i k ó w

D o s ta w a  w sze lk ich  a r ty 
k u łó w  e le k tro te c h n ic z n y c h

POMOC I N Ż Y N I E R S K A
Sp. z  o. o.

W iln o , ul. M ic k ie w ic z a  1 
te l. 1 7 -4 8

PRZYRZĄDY
W ESTON
E. I. C. N ew ark

G e n e r a ln e  p r z e d s t a w ic ie ls t w o

„ E L E K T R O P R O D U K T  "
Sp. z o. o. 

W a rs z a w a , ul. N o w y  Św iat 5 
te l 9 6 8 -8 6

U B E Z P I E C Z A L N I A  S P O Ł E C Z N A  W RADOMIU 

P O S Z U K U J E
zespołu prądnicy na prąd stały,

sprężonej z s iln ik iem  spalinow ym  — m oc 12 kW , nap ięc ie  
p rą d n ic y  220 440 w oltów . W ykonanie p rą d n ic y  zam knięte . 
P rą d n ic a  po łączona z rozdzie ln ią  w  o k a p tu rzen iu ' szczelnym  
żeliw nym , zaw iera jąca:
1) 1 w oltom ierz do 500 V n a  p rze łączn ik  w oltom ierzow y,
2) 1 am perom ierz do 30 A,
3) 1 zabezpieczenie au tom aty czn e , te rm iczn o -m ag n e ty czn e

1 1 w y łączn ik  3 bieg. do 60 A. P o łączen ie  pow yższego 
zespołu  z tab licam i siły  i św ia tła  p rzew odam i DG
2 x 10 + 4 m m  2 w  ru rc e  s t . pancernej 21 m m  ok. 8 m tr .

O fe rty  n a leży  n ad sy łać  do d n ia  4.X.1938 r .  pod  ad resem . 
U b e z p i e c z a l n i a  S p o ł e c z n a  w  R a d o m i u .

Słosu jqc m e t a l o w e  
f i l t r y  p o w i e t r z n e

D E L B A G  V I S C I  N
un ika  się n iebezp ie 
czeństwa zaprószen ia  
ognia

B .  F  i L  i P  s  K  i
Ż O R Y , G Ó R N Y  Ś LĄ S K , U L. N O W A  6 , TEL. 3 0
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Zawód montera - e lektryka ty m  różni się od innych  
zawodów, że w ym aga  nieodzownie nie ty lko  w iedzy  
praktycznej, lecz i podstawowego przygotowania teo
retycznego. Inżynier polegać może ty lko  na takim  
monterze, k tóry  rozumie zjawiska elektryczne; taki 
ty lko  monter może w ykon yw ać  pracę samodzielnie  
i mieć pewność, że jutro będzie dla niego lepsze.
Czy nie powinniście nauczyć się wielu rzeczy, by  
mieć możność ułożyć lepiej swoje życie ?

STOWARZYSZENIE ELEKTRYKÓW P O L S K IC H
organizuje w Warszawie za aprobatą Kuratorium O kręgu Szkolnego Warszawskiego

W I E C Z O R O W E  K U R S Y  D O K S Z T A Ł C A J Ą C E

dla monterów-elektryków oraz łele- i radiomonterów

W Y K Ł A D A Ć  B Ę D A  I N Ż Y N I E R O W I E ,  W Y B I T N I  S P E C J A L I Ś C I .

P ro g ra m  w y k ła d ó w  :
godz. godz.

1. p. inż. W itold Kotowski: Podstaw y 8. p. inż . K aro l Szenajch: S ie c i e le k 
e le k t r o te c h n ik i ............................................... -  4 0 try c z n e  .............................................................. -  2 8

2. p. inż. W acław  Danielew icz: Rysu 9. p. inż. W iktor Tyszko: K o le jn ic tw o
nek te c h n ic z n y ............................................... -  3 0 e le k t r y c z n e ..................................................... -  2 4

3. p. D r  inż. Jerzy  Skowroński: M a  10. p. inż. M arian  Stańczuk: R a d io te c h 
te r ia ło z n a w s tw o  e le k tro te c h n ic z n e  . . -  1 2 n ika  ....................................................................... -  3 0

4 . p. in ż .Adam  Ligęza: M a szyn o zn a w stw o -  1 8 11. p. inż. Stanisław  Jankow ski: T e le 
5. p. inż. Bolesław Jab łońsk i:M ie rn ic tw o -  12 g ra fia  ................................................................... -  17
6 . p. inż. Antoni Reutt: M aszyny e le k  12. p. inż. W iktor Szukszta: T e le fo n  a • -  18

try c z n e  ............................................................. -  2 2 13 . p. inż. M. Domański: A n te n y  o d b io rc z e -  8
7. p. inż. Tom asz Valeri: U rz q d z e n ia 14. p. inż. Tadeusz Jaroński: Z w a lc z a 

e l e k t r y c z n e .................................................... -  3 0 n ie  za k łó c e ń  w  o d b io rz e  ra d io w y m -  10

W ykłady te poprzedzone będę nieobow ięzujęcym  wykładem , wygłoszonym  przez p. inż. W ito lda Kotow 
skiego z m atem atyki w zakresie godzin 8.

Z program u powyższego obówiqzuiq:

e lektrom onterów-instalatorów  następujęce przedm ioty : 1 , 2, 3, 4 , 5, 6, 7, 8  i 1 4
elektrom onterów -trakcyinych nastepujgce przedm ioty : 1, 2, 3, 4, 5, 6 , 8 , 9  i 14
te le - i radiom echaników  następujęce przedm io ty : 1, 2, 3, 4 , 5, 6, 1 0 , 1 1 , 1 2 , 1 3  i 14.

Po ukończeniu Kursów słuchacze będq m ogli ub iegać się o w ydan ie im świadectw, do czego konieczne 
będzie wysłuchanie obow ięzujęcych przedm iotów, od rob ien ie  ćw iczeń, zdanie repetycji i egzam inów  z wynikiem  
przynajm niej dostatecznym.

Egzaminy odbędq się w czerwcu roku przyszłego. Zapisy składać można listownie lub osobiście w lokalu
Stowarzyszenia Elektryków Polskich (W arszawa, ul. Królewska 1 5 ) między godz. 1 6  a 1 8 , poczqwszy od
2 0  września do 8  października b. r. Przy zapisie należy złożyć 2  fo togra fie  (w ym iar 6 0  X  4 0  mm ).

N a Kursy przyjm owani będq tylko monterzy, posiadajqcy kilku le tn iq praktykę w swoim zawodzie oraz zna jo
mość podstaw arytm etyki.

Poczqtek wykładów 17  października 1 9 3 8  roku. W ykłady odbyw ać się będq w w ie lk ie j sali przy ul. Radnej 14 
w poniedzia łk i, w torki, czwartki i p iętki między godzinę 18  a 2 1 . Koniec wykładów w dn iu  1 5  m aja 1 9 3 9  r. 
W  razie otrzym ania kom plelu zgłoszeń na wszystkie wolne miejsca, zapisy będę przerw ane wcześniej.

O p ła ta  za cały Kurs, znacznie rozszerzony w porównaniu z Kursem z roku ub ieg łego, wynosi zł. 8 0 .—  oraz 
za egzam iny zł. 1 0 — , z czego zł. 3 0 .—  p ła tne jest przy zapisie, zł. 2 5 .—  do dn ia  9  g rudn ia  b. r„ 
zł. 2 5 . do dn ia 9 lutego p. r. oraz zł. 10 , przed egzam inam i. W p ła ty  należy wnosić na konto Stow. 
El. Polskich w P. K. O . N r. 6 2 5  lub w biurze Stowarzyszenia. Przy zapisie wydaw ane będq szczegółowe 
in form acje  araz dokładny program  Kursu.

W szelkq korespondencję w spraw ie Kursów kierować należy pad adresem Stow E lektryków Polskich 
W arszawa, Królewska 1 5.

Kom isja O rg an izacy jn a  Kursów  D okszta łca jących

W roku ubiegłym  130 monterów, zdając egzamin, 
zasłużyło na otrzymanie świadectw z ukończenia 
Kursów zorganizowanych przez Stowarzyszenie Elek
tryk ó w  Polskich. Dla wielu z nich fakt pow yższy  
przyniósł już do chwili obecnej pożądane zmiany  
w  ich sytuacji życiowej.
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Polecam y ze sk ładu  w  W arszaw ie

W Y Ł Ą C Z N I K I  
C Z A S O W E
do  s a m o c z y n n e g o  z a p a 
l a n ia  i g a s z e n i a  św ia t ła

A U T O M A T Y  
S C H O D O W E

Z E G A R Y  
PRZEŁĄCZAJĄCE
d o  l i c z n i k ó w  2 - la ry fo -  
w y ch  i m a k s y m a l n y c h

wyrobu FR. S A U T E R ,  Tow. Akc. w  Bazylei 

TOWARZYSTWO TECHNICZNO - HANDLOW E

» P O Ł A M « ,  S p .  z o. o.
W a rsza w a , W ilcza  47, le i. 9.27-64

DOBRY PAS
PODSTAWĄ 

K A Ż D E G O  

WARSZTATU

P A S Y  P Ę D N E
gumowo - balatoidowe „ S P E C J A Ł ” 

kl inowe „ K L I N T E X ”
d z ię k i d u żem u s p ó łczyn n iko w i ta rc ia  
p rze n o szę  e n e rg ię  p ra w ie  be z  s tra t, 
a je d n o c z e ś n ie  d z ię k i sw e j d u że j w y 
trz y m a ło ś c i na ro z e rw a n ie  o ra z  o d p o r
ności na w ilg o ć , te m p e ra tu rę  lub  kwasy 
pasy .P ia s tó w "  z a p e w n ia ję  du że  b e z 
p ie c z e ń s tw o  p ra c y . P rosim y ż ę d a ć  b liż 
szych in fo rm a c ji  i o fe r t .

Z A K Ł A D Y  K A U C Z U K O W E

PIASTÓW, SP. AKC.
W A R S Z A W A  -  Z Ł O T A  3 5  

T e l. 5 3 3 -4 9  i 5 6 2 -6 0

Z A K Ł A D Y  

E L E K T R O - M E C H A N I C Z N E

K. i W. DWORAKOWSCY
W arszaw a 1, W spólna 46

T e le fon  9  7 4 -0 6

L i c z / w m i
e n e rg ii e lek tryczn e j na prąd sta ły i zm ienny. 
Sprzedaż, w ym iana, naprawa, urzędow a legalizacja.

E L E K T R O M I E R N I C Z Y  J U L IA N  S ZW E D E
W arszaw a, Kopernika 14, tel. 250-03 i <31-31

PROSTOWNIK-----
STYKOWY

•  ł a d u j e  a k u m u l a t o r y
•  zas ila  a p a r a t y  i c e n t r a 

le telefoniczne, a p a r a t y  
M orse 'a  i Juza

•  u rz g d z e n ia  sy g n a l izacy j
n e  i a la rm o w e

•  u rz ą d z e n ia  g a lw a n o le c h -  
n iczne

W Y T W Ó R N I A  A P A R A T Ó W  E L E K T R Y C Z N Y C H

INŻ. J. RODKIEW ICZ
W a r s z a w a  36, ul.  P o d c h o r ą ż y c h  57, lei. 7-22-80

< .1

OD ADMINISTRACJI 

Prosimy o wpłacanie prenumeraty 
z g ó r y  conajmniej za jeden 
kwartał.
Należności od prenum eratorów , k tó rzy  nie 
uiszczą op ła ty  w  pierwszym miesiącu danego 
kw arta łu , będą oddawane

do inkasa pocztowego
przyczem  prenum eratorom  tym  do liczana bę
dzie kw ota  50 groszy, jako zw ro t kosz
tó w  związanych z inkasem.

E l e k t r o m o n t e r
z wykształceniem średnim technicz
nym, z praktyką fabryczną, do w ięk
szej instalacji prądu trójfazowego

poszukiwany
Oferty z życiorysem i odpisami świadectw kie
rować do Tow. Reklamy Międzynarodowej, W ar
szawa, Sienkiewicza 14, pod „W olna posada“ .
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SKODAPOLSKIE ZAKŁADY SKODY
S P Ó Ł K A  A K C Y J N A

W arszawa, Złota 68 
tel. 260-05

SILNIKI
D O S T A R C Z A

NA PRĄD TRÓ JFAZO W Y -  W RÓŻNYCH W YKONANIACH

TRANSFORMATORY 
G E N E R A T O R Y  

SILNIKI TRAMWAJOWE
B I U R A  W Ł A S N E :  

Ł O D Ź ,  P i o t r k o w s k a  128, te l. 2 0 5 -8 4  

KATOWICE, PI. M. P iłsudsk iego  5, te l. 3 5 6 -9 2

P R Z E D S T A W I C I E L S T W A :

L w ó w ,  F r e d r y  6, tel. 107-40

K r a k ó w ,  Sobieskiego 1 6 c, te l. 120-91
P o z n a ń ,  PI. S p i s k i  1, tel. 37-78
T o r u ń ,  Ż e g l a r s k a  31, te l. 15-44

G d a ń s k ,  Paradiesgasse 35, te l. 266-27
G d y n i a ,  Św ię to jańska 59, te l. 28-38
L u b l i n ,  1 M a j  a 17, tel. 28-38

B ia ły s to k

C E N T R A LN E  BIURO SPRZ EDA Ż Y  P R Z E WO D Ó W

„CEHTROPRZEWÓD"
Spółka z ogr. odp.

W A R S Z A W A , K R Ó L E W S K A  23. Tel. 340-31, 34 0 -3 2 ,  3 4 0 -3 3  i 340-34

PRZEWODY IZOLOWANE
Z F A B R Y K  K R A J O W Y C H  W W Y K O N A N I U  

PRZEPISOWYM, OZNACZONE ŻÓŁTĄ NITKĄ S. E. P.

PR ZETW O R N ICA
d o  z a s i l a n i a  r a d i o s t a c j i  n a d a w c z e j ,

o mocy 5 kilowatów, nap ięcie  
4000 woltów prądu sta łego

K. i W.  PUSTOŁA
W ytwórnia A p a ra tó w  E lek trycznych  
W a r s z a w a ,  ul. J a g ie l lo ń sk a  4 — 6 

Telefon 10-33-26
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W I A D O M O Ś C I  
ELEKTROTECHNICZNE
C Z A S O P I S M O  D L A  E L E K T R Y K Ó W - P R A K T Y K Ó W

R e d a k to r : inż . e l.  W ło d z im ie r z  K o łe le w s k i • W a r s z a w a ,  ul. K r ó le w s k a  15. Tel. 5 2 2 - 54
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Tieść zeszytu 9-go. 1. ŻARÓ W KA W  KOLEJNYCH STADIACH SWEGO ROZWODU. W łodzim ierz Stępowski. 2. MIĘDZYNARODO

WY KONGRES RZEMIOSŁA ELEKTROTECHNICZNEGO W BERLINIE. 3. SILNIKI WIETRZNE ORAZ ICH ZASTOSOWANIE DO W YTW A

RZANIA ENERGII ELEKTRYCZNE], Inż.-el. P. Jaros. 4. POPULARNA ELEKTROTECHNIKA. UZWOJENIA MASZYN PRĄDU ZMIENNEGO.

5. WODOTRYSKI ŚWIETLNE NA MIĘDZYNARODOW E] WYSTAWIE W  PARYŻU W R. 1937. 6. NOW INY ELEKTROTECHNICZNE.

7. SKRZYNKA TECHNICZNA. 8. RÓŻNE.

Żarówka w kolejnych stadiach 
swego rozwoju. W Ł O D Z IM IE R Z  S T Ę P O W S K I

O gólnie p rzy ję to  uw ażać  E d i s o n a ,  n a jg e n ia l
niejszego z e lek tryków , jak ich  ludzkość w  ogóle w ydała , 
za ojca żarów ki ośw ietlen iow ej. P og ląd  to słuszny, jeś li 
w ziąć pod uw agę, że E d i s o n  b y ł tym , k tó ry , z po 
śród w ie lu  pop rzedn ich  p rób  i dośw iadczeń  różnych  b a 
daczy, u m ia ł w y łu sk ać  z iarno  poży tku  i  stw orzyć  z czy
sto lab o ra to ry jn eg o  p rzy rządu , jak im  b y ła  ów czesna la m 
pa żarow a, sp rzę t uży tkow y, w y rab ian y  dziś n a  całym  
świecie w  m ilia rd a c h  egzem plarzy .

W arto  p rzypom nieć  n a  tym  m iejscu , że p ierw sze 
próby w y zy sk an ia  energ ii e lek tryczne j do celów  ośw iet
leniow ych s ięg a ją  początków  ubiegłego stu lecia . Ju ż  bo 
w iem  w  r. 1813 znany  chem ik  H u m p h ry  D a v y  o d k ry ł 
lam pę łukow ą, k tó re j w span ia łe , oślep iająco  siln e  św ia t
ło było p raw d z iw ą  re w e lac ją  n a  ów czesne czasy. O d
krycie to  m iało  w ów czas z resz tą  ty lko  teo re tyczne  zn a 
czenie. Sądzono w praw dzie , że p rzy  pom ocy k ilk u  t a 
kich  „sztucznych słońc“ , ja k  podów czas nazyw ano  la m 
py łukow e, będzie  m ożna ośw ietlić całe  m iasto . Ó w czes
na e lek tro tech n ik a  n ie  rozpo rządza ła  je d n a k  jeszcze ź ró d 
łam i energ ii e lek tryczne j, k tó re  m ogłyby p rodukow ać  
znaczne ilości p rą d u  p rzez  d łuższy okres czasu. D opiero 
w ynaleziona w  r. 1867 p rzez  W ern era  S i e m e n s a  
prądnica, s tw orzy ła  szerokie  m ożliw ości d la  zastosow a
nia  energ ii e lek tryczne j do celów  ośw ietlen iow ych .

D otychczasow e lam p y  łukow e posiada ły  je d n a k  ca
ły szereg w ad , ja k  np . zby t sk o n cen tro w an e  i zb y t ja 
sk raw e św iatło , k tó re  na leżało  sz tuczn ie  łagodzić p rzy  
pom ocy klosza z m lecznego szk ła ; posiada ły  one zresz tą  
skom plikow aną budow ę i kon ieczność ciągłej reg u lac ji 
oraz w y m ian y  zuży tych  e lek tro d  w ęglow ych. N a jw ażn ie j
szą je d n a k  w adą , k tó ra  n ie  pozw ala ła  spopu laryzow ać 
tego ś ro d k a  ośw ietleniow ego, b y ła  n ie  m ożność budow y 
lam p  m n ie jszych  n iż  o sile 2 000 św iec, co uniem ożliw iało , 
oczyw iście, s to sow an ie  ich  do ośw ietlen ia  m ieszkań . Czy
n ione w  ty m  k ie ru n k u  u siło w an ia  n a tra f ia ły  n a  ta k  po 
w ażne tru d n o śc i, że w  tych  w a ru n k a c h  tru d n o  się n a 
w e t dziw ić, że jeszcze w  r. 1880, to  je s t w  okresie  p ie rw 
szych p rób  w  k ie ru n k u  stw orzen ia  żarów ki, znany  in ży 
n ie r  fra n c u sk i H ipo lit F o n t a i n e  n ap isa ł w e  w s tę 
p ie  do pew nego  dzie ła  następ u jące , a ta k  c h a ra k te ry 
styczne  słow a:

„D la uży tk u  w  m ieszkan iach  p ry w a tn y ch  n a jw y 
godniejsze, n a jp rzy jem n ie jsze  i n a jtań sze  zarazem  je s t 
św ia tło  gazow e. Św iatło  e lek tryczne, być może, p rz y j
m ie się tu  i ów dzie w  dużych sa lach  lub  nadzw yczaj 
luksusow o urządzonych  m ieszkaniach, będą  to  jed n ak  
ta k  w y ją tkow e w ypadk i, że zbytecznym  się zdaje  bliżej 
je  om aw iać. M im o w spółzaw odnictw a, k tó re  w  poszcze
gólnych  w y p ad k ach  zachodzić może m iędzy  ośw ietlen iem  
gazow ym  i e lek trycznym , p rzem ysł gazow niczy n ie  zo
stan ie  n igdy  zaham ow any  w  sw ym  rozw oju  p rzez k on 
k u ren c ję  ze s tro n y  ośw ietlen ia  e lektrycznego. Św iatło  
e lek try czn e  n ie  zaszkodzi n igdy  ośw ietlen iu  gazow em u, 
nafto w em u  a  n aw e t św iecom “.

F o n t a i n e  m oże i m ia łby  rac ję  w  śm iałym  sw oim  
tw ierdzen iu , gdyby n ie  fa k t w ynalez ien ia  n iepozornej n a  
oko g ruszk i szk lanej, ze zw in ię tym  w  jej w n ę trzu  ża
rzącym  się w łóknem . D latego też pod ad resem  F o n ta in a  
na leży  w ypow iedzieć ostrzeżenie: N igdy n ie  należy  m ó
w ić „n igdy“.

J a k  podk reśliliśm y  n a  w stępie, p róby  stw orzenia  
żarów k i e lek tryczne j czynione by ły  znacznie w cześniej, 
n im  E d i s o n  za in te resow ał się  ty m  problem em . O tym , 
że p rą d  e lek tryczny , p rzep ły w a jąc  przez p rzew odnik , ro z
grzew a go, w iedziano  już  bardzo  daw no. Z aledw ie V o 1- 
t  a  w y n alaz ł sw ój stos galw aniczny , już  fran cu sk i b a 
dacz T h  e n  a  r  d doprow adził c ienk i d rucik , w łączony 
m iędzy  b ieguny  stosu, do żarzen ia , a następ n ie  p rze top ił 
go; by ło  to  w  r. 1801. D a v y ,  późniejszy  tw órca  lam py 
łukow ej, stw ierdził, że te m p e ra tu ra  przew odn ika , przez 
k tó ry  p rzep ły w a  p rą d  e lek tryczny , je s t ty m  w iększa, im  
w iększy  je s t opór tego  przew odnika . In n y  fizyk ang ie l
sk i J o u l e ,  k tó ry  położył duże zasług i n a  po lu  e lek 
tro tech n ik i, s tw ie rd z ił znów, że ilość ciepła, w yw iązy
w an a  w  p rzew o d n ik u  p rzez p rzep ły w ający  p rzezeń  p rąd  
elek try czn y , ro śn ie  p ro p o rc jo n a ln ie  do k w a d ra tu  n a tę 
żen ia  tego p rąd u , a w ięc np . p rą d  o dw u k ro tn ie  w ięk 
szym  n a tężen iu  w yw oła  w  p rzew odn iku  czte rok ro tn ie  
w iększą  ilość c iep ła  itp.

K o n s tru k to rem  p ierw szego  p rzy rządu , k tó ry  m iał 
służyć  do w y tw a rz a n ia  św ia tła  p rzy  pom ocy d ru c ik a  ża
rzonego  p rą d e m  e lek try czn y m  b y ł ang ie lsk i fizyk 
G r o v e .  P om iędzy  dw om a g rubym i p rzew odn ikam i 
m iedzianym i, po łączonym i z b a te r ią  ogniw  galw an icz
nych , um ieścił on  cienk i, zw in ię ty  sp ira ln ie  d ru c ik  p la 
tynow y. C ałość zosta ła  um ieszczona w  naczyn iu  szk la 
nym , p rzew ró co n y m  do góry  dnem  i um ieszczonym  w
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m iseczce z w odą (rys. 1). N iew ielka  ilość tlenu , zaw ar
ta  w  naczy n iu  n ad  pow ierzchn ią  w ody, zostaw ała  szyb 
ko  zuży ta  podczas żarzen ia  się d ru c ik a  p latynow ego, co 
m iało  zabezpieczać go p rzed  przedw czesnym  p rz e p a la 

niem . U życie p la ty n y  do 
w yrobu  p ierw szych  żaró 
w ek w ydaw ało  się bardzo  
korzystnym , gdyż p la ty n a  
posiada stosunkow o w yso 
ki p u n k t topliw ości. S ta je  
się ona p ły n n ą  dopiero  w  
tem p e ra tu rze  1 760° C, pod
czas gdy  np . sreb ro  top i się 
ju ż  przy  1 040° C. D rucik  
p la tynow y  m ożna zatem  o- 
grzew ać b. silnie, p rzy  
czym w ydzielać o n  będzie 
dość ja sn e  św iatło . D osta 
teczną  w y d ajn o ść  św ie tlną  

m ożna je d n a k  osiągnąć ty lko  w  pobliżu  p u n k tu  topliw ości 
d ruc ika , w obec czego p rzetop ien ie  się d ru c ik a  po k ró t
k im  stosunkow o up ływ ie  czasu  p ra w ie  zaw sze s ta je  się 
n ieun ikn ione . Było to  pow odem , d la  k tó rego  żarów ka 
z d ru c ik iem  p la tynow ym  nie  m ia ła  n igdy  p rak ty czn e j 
w artości.

W arto  jeszcze w spom nieć, że ok. r. 1848 p róbow ano 
stosow ać d ru c ik i z iryd ium , m e ta lu  posiadającego  jesz
cze w yższy p u n k t topliw ości (2 200° C), n iż  p la ty n a . M e
ta l te n  jednak , zarów no ze w zg lędu  n a  sw ą w ysoką ce
nę, ja k  i n a  duże tru d n o śc i obróbki, rów nież n ie  znalazł 
p rak tycznego  zastosow ania.

Rys. 2.
Th. A. Edison.

W ro k u  1878 p rob lem em  stw orzen ia  żarów ki za in 
te re so w a ł się E d i s o n  (rys. 2). P ierw sze  jego do
św iadczen ia  dotyczyły  rów nież żarów ek  z d ruc ik iem  p la 
tynow ym  (rys. 3). P ró b y  te  jednak , podobnie jak  i w y 
siłk i innych  badaczy, kończyły  się n iepow odzeniem . 
U doskonalen ie  E disona polegało  jedyn ie  n a  w prow adze
n iu  do żarów k i dość skom plikow anego  urządzen ia , k tó re  
m iało  za zadan ie  sam oczynnie  regu low ać te m p e ra tu rę  
d ru c ik a  i  po p rzek roczen iu  dopuszczalnej je j g ranicy , 
w yłączać p rą d  aż do chw ili, gdy d ru c ik  odpow iednio 
ostygnie (rys. 4). Ł atw o  zrozum ieć, że tego rod za ju  u rz ą 
dzenie m usia ło  pozostać w  sferze dośw iadczeń lab o ra to 
ry jn y ch  i n ie  m ogło m ieć n a  szerszą ska lę  żadnego zn a
czenia p rak tycznego .

S tosow anie d rucików  p la tynow ych  jak o  m a te ria łu  
n a  w łókna żarów ek  zostało d e fin ityw n ie  zan iechane. Co 
w ięcej, zan iechano  stosow an ia  do tego  celu tak że  i w szel
k ich  in n y ch  m eta li. M ateria łem , k tó ry  zdaw ał się  n a jle 
p iej n ad aw ać  n a  w łókno o k a
zał się w ę g i e l ,  k tó ry , będąc  
średnio  dob rym  przew odn i
k iem  elek tryczności, topi się 
dopiero  w  tem p e ra tu rze  4 000°
C. M ateria ł ten  posiada  jednak  
p ew ną in n ą  w ądę. Ju ż  bow iem  
w  tem p e ra tu rze  ok. 1 700° C 
zachodzi bardzo  silne ro zp y la 
nie cząsteczek w ęgla, w yw oła
ne n ie  ty le  p rzez w p ływ y  che
m iczne, ile  p rzez w ydzie lan ie  
się p a ry  w e w n ę trz u  w ęgla.
R ozpylone cząsteczki w ęgla  
zo sta ją  z dużą siłą  w yrzucone 
na zew n ą trz  i o siad a ją  n a  
rów ki, pow odu jąc  szybk ie  jego czern ien ie  i pogarszając  
przepuszczalność d la  p rom ien i św ie tlnych . G dyby  k ie 
dyś w  przyszłości udało  się  w ynaleźć  sposób sku tecz
nego zapobieżen ia  tem u  z jaw isku , w ów czas zarzucona 
już  dziś ża rów ka  z w łóknem  w ęg low ym  zyska łaby  sobie 
znów  p raw o  obyw ate ls tw a, gdyż żaden  ze zn anych  n am  
m e ta li n ie  posiada  n aw e t w  p rzy b liżen iu  ta k  w ysokiej 
te m p e ra tu ry  topliw ości, jak  w łaśn ie  w ęgiel. N ag rzew ając  
w łókno w ęglow e do te m p e ra tu ry  3 000 — 3 500° C, m oż- 
n ab y  o trzym ać w sp an ia łe  e fek ty  ośw ietlen iow e, p rz e 
w yższające w ie lok ro tn ie  
spraw ność  dzisiejszych 
żarów ek. P ierw sze  p ró 
by w yzyskan ia  w ęgla, 
jako  m a te ria łu  n a  p a l
n ik i żarów ek, n ie  da ły  
rów nież p rak tycznych  
rezu lta tów . Początkow o 
stosow ano do tego  celu 
p ręc ik i w ęglow e g ru b o 
ści ok. 2 m m  (rys. 5).
P ręc ik i te  w ym agały  
jed n ak  doprow adzen ia  
dość znacznych ilości 
p rąd u , a p rócz  tego b. 
szybko się  p rzepala ły .
P ow sta ł cały  szereg, 
n ie raz  bardzo  pom ysło
w ych k o n stru k cy j, w  
k tó ry ch  p rzepa lone  w ę 
gielki by ły  sam oczynnie 
zastępow ane p rzez no 
w e (rys. 6) bądź też  ża
rzy ła  się ty lko  część od
pow iednio  d ługiego w ę 
gielka, k tó ry  w  m ia 
rę  w y p a lan ia  się posu
w ał się au tom atycznie .
W szystkie te  pom ysły  
jednak , n ie raz  zadzi
w ia jące  naw et subtelnością rozw iązan ia , n ie  m iały  p rak tycz
nego znaczenia i n ie  nadaw ały  się do m asow ej produkcji

P raw d z iw y  p r z e w r ó t  w  dziedzin ie  o św ie tle 
n ia  e lek trycznego  w p ro w ad ziła  dop iero  w ęglow a ża ró w 
ka E d i s o n a .  Jak k o lw iek  m yśl s tw o rzen ia  żarów ki 
a n aw e t żarów ki w ęglow ej, n ie  w yszła  b y n a jm n ie j z in i
c ja ty w y  E disona, jak  to w y n ik a  z w spo m n ian y ch  w yżej

R ys. 1. 
P ie rw sza  żarów ka 
G rove’go z r. 1840.

Ż arów ka  E disona 
z w łóknem  platynow ym .

szk lanym  balo n ik u  ża-

R ys. 4.
Ż arów ka  E d isona z  w łóknem  

p la ty n o w y m  i reg u la to rem  
te m p e ra tu ry .
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Rys. 5. 
Ż arów ka 

z pręcikiem  
w ęglow ym  

S ta rra  
z r. 1846.

w cześn iejszych  p rób  i dośw iadczeń, to jed n ak  p rzyznać 
trzeba, że ta k  o lb rzym ie rozpow szechnienie się  ośw ietle
n ia  e lek trycznego  zaw dzięcza ludzkość w yłącznie  E d i 
s o n o w i ,  k tó re m u  udało  się w yprodukow ać  pierw szą  

żarówkę, nadającą się do praktycznego 
| |  użytku i m asowej produkcji.

*3”  Z asługa  E d i s o n a  w  dziedzinie
s tw orzen ia  ośw ietlen ia  e lek trycznego  się 
ga znacznie  dale j, an iże li to  ogółow i je s t 
w iadom e. N ie każdy  bow iem  w ie o tym , 
że Edison, p rzy s tęp u jąc  do w y p racow an ia  
dobrej żarów ki, zak reś lił sobie znacznie 
szerszy p lan  działan ia . Z daw ał on sobie 
bow iem  doskonale  z tego sp raw ę, że n a  
s tw orzen iu  sam ej ty lko  żarów k i poprzestać  
n ie  m ożna, że na leży  prócz tego w y p raco 
w ać cały  sy s tem  u rząd zeń  zw iązanych  z 
w y tw arzan iem  i rozdzia łem  p rą d u  e lek - 
trycznfego. O n p ie rw szy  nauczy ł ludzkość, 
ja k  należy  izolow ać i u k ład ać  k ab le  z iem 
ne, u doskona lił p rąd n icę , um ożliw ia jącą  
w y tw arzan ie  p rą d u  o dużym  na tężen iu  
i p rzy  s ta ły m  nap ięc iu , op racow ał n a jd o 
k ład n ie j p lan y  sieci, s tw orzy ł cały  szereg 
pom ocniczych ap ara tó w , jak : w yłącznik i, 

[¡¡jfcg p rzy rząd y  pom iarow e oraz liczn ik i zuży-
tej energ ii, i z rozum iał konieczność zasto 
sow an ia  u rząd zeń  zabezpieczających  in s ta 
lac ję  e lek try czn ą  p rzed  sk u tk am i zw arcia .

W róćm y je d n a k  do epokow ego w y 
n a laz k u  żarów ki w ęglow ej. Z na jąc  ogrom 
n ą  p rzyda tność  w ęg la , jak o  m a te ria łu  do 
w yro b u  w łó k ien  żarow ych , p róbow ał
E d i s o n  zw ęglać na jro zm aitsze  m a te r ia 

ły celem  u tw o rzen ia  z n ich  odpow iednio  c ienk ich  a  od
pornych n itek . P ie rw sze  p ró b y  dotyczy ły  różnych  g a tu n 
ków p ap ie ru  (rys. 7). O kazało  się jednak , że p ap ie r, ze

w zględu  n a  sw ą  n ie ró w n o 
m ie rn ą  budow ę n ie  je s t m a te 
r ia łe m  odpow iednim ; w  ró ż
n ych  m iejscach  zw ęglonego 
sk raw k a  pap ierow ego  opór e - 
lek try czn y  je s t różny, a  tym  
sam ym  poszczególne części 
sk ra w k a  ro zg rzew ają  się pod 
w pływ em  p rą d u  do różnych  
te m p e ra tu r . W  p u n k cie , w  
k tó ry m  te m p e ra tu ra  je s t n a j 
w yższa, sk ra w e k  ta k i p rz e p a 
la  się po  up ływ ie  b ardzo  k ró t
k iego czasu.

W p o szuk iw an iach  za  od
pow iednio  ró w n o m ie rn y m  m a 
te r ia łem  straw io n o  w iele  cza
su. N a w łaśc iw ą  d rogę n a p ro 
w adziła  E d i s o n a  m yśl, że 
d la  osiągn ięc ia  celu  należy  
szukać tak iego  m a te ria łu , k tó 
ryby  sk ład a ł się z poszczegól
n ych  w łókien , p rzeb iega jących  

rów noleg le  n a  całe j długości. C echam i ty m i odznaczają  
się w  p ie rw szy m  rzędz ie  różne  m a te ria ły  ro ślinne . O p ew 
nych  ciekaw ych  okolicznościach jak ie  tow arzyszy ły  d a l
szym , p ro w ad zący m  w  ty m  k ie ru n k u , p racom , opow iada 
E d i s o n  sam  w  sw ym  p am ię tn ik u :

„G dy ju ż  w ie le  p ró b  i dośw iadczeń  spełzło n a  n i
czym, w zię liśm y  k ilk a  n itek  baw ełn ianych , zw ęgliliśm y

R ys. 6.
Ż arów ka z zam iennym i 
p ręc ikam i w ęg low ym i 

K onna  z r. 1875.

je  i u siłow aliśm y  w m ontow ać je  do w n ę trza  żarów ki. 
N ad  ty m  zadan iem  pracow aliśm y  w raz  z m oim  asy sten 
tem  B a c h e l o r e m  całą  noc, cały  dzień  i całą  noc 
n astęp n ą . W reszcie udało  się n am  zyskać z całego k łęb k a  
n ici b aw e łn ian y ch  jedno  w łókno  w ęglow e. N ależało je  
ty lko  oddać szk larzow i do za top ien ia . Z nadzw yczajną  
ostrożnością zab ra liśm y  je, n iosąc  ja k  na jd rogocenn ie j- 
szy skarb . M im o to  jed n ak  de lik a tn e  w łókno  uległo w  
drodze uszkodzeniu . W róciliśm y w ięc do lab o ra to riu m  
i  zab ra liśm y  się  n a  now o do dzieła. Po p o łudn iu  tego 
sam ego d n ia  n a s tęp n e  w łókno  było gotow e. U legło ono 
je d n a k  w  szk la rn i uszkodzeniu , gdyż jeden  z robotników , 
za tru d n io n y  p rzy  z a ta 
p ian iu , upuścił n a  nie 
p rzez  n ieostrożność ś ru 
bokrę t. T rzeba  było 
znów  zaczynać od po
czątku. Jeszcze p rzed  
w ieczorem  p rzygo tow a
liśm y trzecie  z rzęd u  
w łókno, k tó re  ty m  r a 
zem  uda ło  się szczęśli
w ie  za top ić  w ew n ą trz  
opróżnionej z pow ietrza  
b ań k i szk lane j. W łączy
liśm y p rąd . Ż arów ka za
św ieciła  się  rów nym , 
spoko jnym  św iatłem . W 
ciągu p ierw szych  k ilku  
m in u t p a len ia  się  je j, 
dokonaliśm y  k ilk u  po 
m ia ró w  i s tw ierdz iliś
m y, że nasze  teo re ty cz 
n e  ob liczenia odpow ia
d a ją  rezu lta to w i. W tedy 
usied liśm y  obok  i w  
sk u p ien iu  obserw ow ali
śm y św ia tło  naszej ża
ró w k i. C hcieliśm y p rz e 
k onać  się, ja k  d ługo b ę 
dzie s ię  ona palić. Je ś li ty lko  w łókno  w y trzym a, w ielk ie  
zadan ie  zostan ie  ostateczn ie  rozw iązane. B yło to, o ile 
sobie p rzypom inam , 21 paźdz ie rn ika  1879 r. Ż arów ka  p a 
liła  się ciągle. B yliśm y ta k  zachw yceni, że po p raw ie  
cz te rdz ies tu  godzinach n iep rze rw an e j p racy  n ie  przyszło 
n a m  do głow y pójść  spać. Ż arów ka p a liła  się p rzez pełne 
45 godzin, po tem  nag le  zgasła. P ow iedzia łem  sobie w ó w 
czas, że n ap ew n o  u d a  m i się w yprodukow ać ta k ą  żarów kę, 
k tó ra  m og łaby  p łonąć p rzez  100 gogdzin bez p rzerw y . 
S tw ierdz iliśm y  bow iem , że zw ęglone w łó k n a  ro ś lin n e  s ta 
now ią  najodpow iedn ie jszy  m a te ria ł do naszych  celów.

Z aczęślim y zatem  zw ęglać w szystko, co nam  ty lko 
ze św ia ta  roślinnego  w  ręce  w padło . C ały sztab  lab o ran 
tów  za tru d n io n y  b y ł zw ęg lan iem  w szelkiego rodzaju  
w iórów , słom y i ty m  podobnych  m ate ria łó w . K tóregoś 
d n ia  zw ęgliłem  w łókno  bam busow e, w ycię te  z jap o ń 
skiego w ach la rza , k tó ry  p rzy p ad k iem  w p ad ł m i w  ręce. 
S tw ie rd z iłem  odrazu , że nareszcie  sto im y  przed  o sta 
tecznym  rozw iązan iem  naszego zagadn ien ia . N ależało 
ty lko  znaleźć odpow iedn ie jszy  rodzaj w łók ien  bam buso
w ych. W ysła łem  n a ty ch m ias t cały  szereg  m oich  asy s ten 
tów  n a  S u m a trę , do dorzecza A m azonki o raz do Jap o n ii 
n a  poszuk iw an ie  tego, co n a m  było  po trzebne. N ajodpo
w ied n ie jszy  m a te r ia ł uda ło  n am  się zak o n trak to w ać  w  
Jap o n ii. W arto  tu  w spom nieć, że jed en  z m oich a sy s ten 
tów , w y słan y  do H aw an n y , u leg ł w  d n iu  p rzy jazd u  a ta 
kow i żółtej fe b ry  i zm a rł tego sam ego dn ia . G dy p rze 

Rys. 7.
N a js ta rsza  żarów ka E disona 
z w łóknem  w y konanym  ze 

zw ęglonego p ap ie ru .
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czy ta łem  m oim  pracow n ikom  o trzy m an ą  te leg raficzn ie  
w iadom ość o śm ierc i ich kolegi, n a ty ch m ias t zgłosiło się 
k ilk u n a s tu  ochotników  n a  jego m iejsce. Ju ż  ten  sam  
fa k t św iadczy n a jlep ie j o zapale, jak i panow ał w śród  
naszych  lu d z i“.

Z pow yższego opow iadan ia  w idać, że E disonow i n ie  
b ra k  było  zarów no uporu , ja k  i szerokiego gestu  d la  p rz e 

p row adzen ia  sw oich zam ierzeń, 
z k tó ry ch  doniosłości zdaw ał so
bie  doskonale sp raw ę. P a te n t n a  
żarów kę z w łóknem  w ęglow ym  
został udzielony  E disonow i w  
styczn iu  1880 r. i w  tym że jesz
cze m iesiącu  św iatło  p ierw szych  
żarów ek  E d isona (rys. 8 i  9) za 
b łysło  podczas ilu m in ac ji jego 
ogrodu  w  M enlo P a rk , w zbudza
jąc  pow szechny  zachw yt.

P ierw sze  w iększe zam ów ie
n ie  n a  żarów k i zostało p rzez 
E d i s o n a  w ykonane w  r. 1881. 
D ostarczy ł on w ów czas 350 żaró 
w ek  do ośw ietlen ia  parow ca  „Co
lu m b ia“ . W r. 1879 zostało  zało
żone tow arzystw o  „E dison E lec
tr ic  L igh t C om pany“, p rzek sz ta ł
cone później n a  „G enera l E lec tric  
C om pany“ , posiada jące  dziś ol
b rzym ie  zak łady  w  S chenectady  
(w S tan ach  Z jednoczonych A. P.).

Z chw ilą, gdy  E d i s o n  u - 
czynił p ierw szy  zasadniczy k ro k  
nap rzód  w  dziedzinie budow y i 
m asow ej fab ry k ac ji żarów ek z 
n itk ą  w ęglow ą, cały szereg  in 
nych  w ynalazców  rzuciło  się fo r
m aln ie  n a  to odkrycie, p rag n ąc  
je  jeszcze bardz ie j udoskonalić. 

P o w sta ł cały szereg  now ych  k o n stru k cy j, uderza jących  
pom ysłow ością rozw iązan ia . W szystkie one b y ły  jed n ak  
zby t skom plikow ane i de lika tne , aby  m ogły  n ad aw ać  się 
do m asow ej p rodukcji. Ż arów ka z  n itk ą , tak a , ja k  ją  

w ynalaz ł i sko n stru o w ał E d i 
s o n ,  p rz e trw a ła  w  p raw ie  n ie 
zm ienionej postaci do dn ia  dz i
siejszego i s to sow ana je s t jeszcze 
obecnie do pew nych  celów  sp e 
cjalnych.

Z chw ilą, gdy ośw ietlenie 
e lek tryczno  - żarow e sta ło  się 
fak tem  dokonanym , zaczęto za 
stan aw iać  się n ad  prob lem em  ko
sztów  po trzebnej do tego celu  e- 
nerg ii w  s to sunku  do ilości w y 
tw arzanego  św iatła . Zużycie p rą 
du  w  ilości 3,5 w a ta  n a  każdą  
św iecę w y tw arzanego  św ia tła  nie 
mogło stanow ić pow ażnej k o n k u 
ren c ji d la  rozpow szechnionego 
jeszcze podów czas bardzo  szero 
ko  ośw ietlen ia  gazowego, w sp a 
n ia le  ulepszonego p rzez  w p ro w a

dzenie paln ik ó w  gazow o-żarow ych p rzez  A u  e r  a. W ar
to tu  w spom nieć, że w łaśn ie  A u  e r  został w  w alce 
o dobre  i oszczędne ośw ietlen ie  pob ity  sw ą w łasn ą  
bron ią .

W alte r N e r  n  s t, p ro feso r chem ii n a  u n iw e rsy te 
cie w  G etyndze, da ł ludzkości w  r. 1897 now ą żarów kę.

Rys. 8. 
Ż arów ka E disona z 
w łóknem  bam b u so 
w ym  w  opracow anej 
przez n iego opraw ce.

Rys. 9. 
W yłącznik  żarów ko

w y Edisona.

„ k tó ra  zużyw ała  już  ty lk o  2 w a ty  m ocy p rą d u  n a  św iecę i 
m ia ła  trw ałość  ok. 400 godzin. P a ln ik  te j żarów k i tw orzy ła  
pałeczka, w y k o n an a  z n iek tó ry ch  rzad k ich  ziem  a lka licz 
nych , ja k  tlen ek  to ru , cer, cy rkon  lub  n a w e t zupełn ie  po 
spo lity  tlen ek  m agnezu  (m agnezja). M ateria ły  te, ja k  to 
p o tw ierdz ił w y n alazek  nasyconych  n im i koszu lek  gazo
w ych  A uera , d a ją  się podgrzew ać do b. w ysok ie j te m p e ra 
tu ry . N e r  n  s t  s tw ie rd z ił jednak , że m a ją  one jeszcze 
i in n ą  ciekaw ą b ardzo  w łaściw ość. O to w  s tan ie  zim nym  
n ie  przew odzą p raw ie  w cale  p rą d u  elek trycznego , pod
g rzane  jed n ak  do te m p e ra tu ry  około 700° C s ta ją  się  dość 
dobrym i p rzew odn ikam i e lek tryczności. Ze w zg lędu  na 
nadzw yczaj tru d n ą  top liw ość pa ln ików , now ych  żarów ek 
nie  trzeb a  było  zam ykać w  opróżn ionym  z pow ie trza  b a 
lonie, lecz m ogły one palić  się n a  w o lnym  pow ietrzu , co 
było  dużym  u ła tw ien iem  ich  fab ry k ac ji. Je d y n ą  n iedo-

Rys. 10.
L am pa żarow a N ern sta  z e lek try czn y m  podgrzew aczem , 
k — kotw ica; p — podgrzew acz; r — o p o rn ik  szeregow y; 

s — p ręc ik  św iecący.

godność s tanow ił fak t, że lam py  N e r n s t a  n ie  mogły 
zapalać się sam e p rzez  p ro s te  p rzek ręcen ie  kon tak tu , 
lecz należało  u p rzedn io  podgrzać  p a ln ik  p rzy  pom ocy 
p łom ien ia  sp iry tusow ego. W ynaleziono w p rąw d z ie  póź
n iej u rządzen ie , pozw ala jące  n a  sam oczynne podgrze
w an ie  paln ików  N ern sta  p rzez  p rą d  e lek try czn y , je d n a k 
że ze w zględu n a  dość sk o m p lik o w an ą  sw ą budow ę 
(rys. 10) o raz n a  konieczność p o d g rzew an ia  pa ln ika  
p rzez czas ok. 1 m in u ty  p rzed  zap a len iem  lam p y  żarow e 
N e r n s t a  n ie  znalazły  szerszego zastosow an ia  zw ła
szcza w obec dalszych epokow ych  w p ro s t w ynalazków  
w dziedzinie udoskona len ia  żarów ki.

W dalszych  dzie jach  rozw o ju  żarów k i decydu jącą  
ro lę odgryw ało  sz lache tne  w spó łzaw odn ic tw o  m iędzy 
o św ietlen iem  gazow ym  a e lek trycznym . M om entem  cha
rak te ry s ty czn y m  w  te j b ezk rw aw ej w alce  je s t fak t, że 
A u e r  v. W e l s b a c h ,  uczony n ie  ty lk o  w ie lk ie j 
m iary , ale i w ielk iego  ch a ra k te ru , uznaw szy  b ezspo rną  
w yższość św ia tła  e lek trycznego  n ad  gazow o - żarow ym , 
n ie  ty lko  n ie  u siłow ał go zw alczać, lecz p rzec iw n ie  sam  
p rzy s tąp ił do p racy  n ad  udoskona len iem  żarów ki, aby 
w ziąć rew an ż  za k ró tk o trw a łe  zw ycięstw o N e r n s t a  
W ysiłk i jego w  ty m  k ie ru n k u  uw ieńczyło  w y k o n an ie  
p ierw szej uży tkow ej żarów ki, w  k tó re j do tychczasow e
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Rys 11. 
Ż arów ka osm owa 
A uera z r. 1902.

w łókno w ęglow e zostało zastąp ione  drucikiem m etalo
wym. W ynalazek  te n  sk ierow ał dotychczasow e m etody  
p rodukc ji ża rów ek  n a  zupełn ie  now e to ry  i otw orzył 
przed tech n ik ą  ko losa lne  m ożliw ości dalszego rozw oju .

Ż arów ka  osm ow a A u e r a  
(rys. 11) o tw iera  n o w y  rozdzia ł w  
dzie jach  żarów ki i  s tanow i p ierw szy  
zasadniczy  k ro k  n a  d rodze do ca ł
kow itego  a  dobrze zasłużonego zw y
cięstw a ośw ietlen ia  e lek trycznego  
n ad  gazow ym .

Po  n ieu d an y ch  p ró b ach  z p la 
tyną , jak o  m a te ria łem  n a  w łókna 
żarów ek, zw rócił A u  e r  uw agę  n a  
k ilk a  p o k rew n y ch  p la ty n ie  m etali, 
w y stęp u jący ch  w  p rzyrodzie , jako  
dom ieszki p la ty n y  i irydu . Szczegól
ną  jego uw agę zw rócił osm, jako  
m eta l, k tó ry  top i się dopiero  w  te m 
p e ra tu rz e  2 500° C, podczas gdy p la 
ty n a  przechodzi w  s tan  p ły n n y  już 
p rzy  1 760° C. W ysoka te m p e ra tu ra , 
do jak ie j m oże być doprow adzony  
d ru c ik  osm ow y bez obaw y p rzep a le 
n ia , pow oduje, że żarów ki z d ru c i
k iem  osm ow ym  po trzebow ały  już 
ty lko  1,5 w a ta  energ ii p rą d u  n a  k a 

żdą w y p ro d u k o w an ą  św iecę en erg ii św ie tlne j, co w  
porów nan iu  do 3,5 w a ta  n a  św iecę w  dotychczasow ych  
żarów kach  w ęglow ych  było  ju ż  b ardzo  dużym  po stę 
pem, ty m  b a rd z ie j, że u ży tkow a trw a ło ść  żarów k i osm o- 
wej dochodziła do 1 000 godzin. P ro d u k c ja  w łó k ien  osm o- 
w ych b y ła  je d n a k  ogrom nie u tru d n io n a . Osm, jak  
i w szystk ie  in n e  p o k rew n e  m u  m eta le , odznacza się  n a d 
zw yczajną k ru ch o śc ią  i n ie  d a je  się  zupełn ie  kuć  an i 
w yciągnąć w  d ru ty . D latego  też  w łó k n a  csm ow e m ożna 
było o trzym ać ty lk o  p rzy  s tosow an iu  spec ja lne j, b ardzo  
skom plikow anej m etody . D ok ładn ie  sp roszkow any  osm  
zagnia tano  w raz  ze sp ec ja ln ą  k le is tą  m asą  n a  gęstą  p a p 
kę; p ap k ę  tę  p rzepuszczano  n as tęp n ie  pod  dużym  ciśn ie
niem  p rzez m aleńk ie  o tw ork i w yszlifow ane w  d iam encie  
lub  szafirze. T ą  d rogą m ożna by ło  uzyskać  dosta teczn ie  
cienką nić, k tó rą  n a s tęp n ie  poddaw ano  suszen iu  i w yża
rzen iu  w  a tm osferze  p a ry  w odnej i p ew n y ch  gazów . S k u t
kiem  tego m asa  w iążąca  p ro szek  osm ow y zosta ła  zw ę
glona, poszczególne zaś cząsteczk i osm u w  w ysok ie j te m 
p e ra tu rze  b iałego  ż a ru  s tap ia ły  się  ze sobą w  jed n ą  ca
łość. W łókna osm ow e b y ły  je d n a k  sza len ie  k ru ch e , to 
też i  z ża ró w k am i tego  ty p u  trz e b a  by ło  obchodzić się 
nadzw yczaj ostrożn ie . T ru d n o śc i pom ieszczenia  w  b a lo 
nie  żarów k i d ru c ik a  osm ow ego o d ługości dosta tecznej 
d la  n ap ięć  stosow anych  do o św ietlen ia  b y ły  p rzy  ów cze
snym  s tan ie  tech n ik i n ie  do przezw yciężen ia , w obec cze
go żarów ki osm ow e bu d o w an e  b y ły  ty lko  n a  nap ięc ie  do 
40 V. P rzy  w yższym  n ap ięc iu  sieci np . 120 V, trz e b a  było 
łączyć ze sobą po trz y  żaró w k i w  szereg, a  w ięc ró w n o 
cześnie zapalać  je  i gasić co stanow iło  dużą n iedogod
ność.

Z chw ilą , gdy zasadniczy  w yłom  w  dotychczasow ej 
techn ice  fa b ry k a c ji ża rów ek  zosta ł dokonany  p rzez  za
stąp ien ie  w łó k n a  w ęglow ego m eta low ym  drucik iem , 
liczne u l e p s z e n i a  posypały  się, ja k  z rogu  obfi
tości. I tak , p ro d u k o w an e  w  la tach  1902 — 1906 żarów ki 
osm ow e zosta ły  całkow icie  w y p a rte  p rzez żarów ki 
z w łóknem  tantalow ym . Ż arów ki te  (rys. 12) n ie  zuży
w a ły  w p raw d z ie  m nie j p rą d u  od żarów ek osm ow ych, ta n 
ta l  jed n ak że  okazał się m a te ria łem  znaczn ie  bard z ie j

c iąg liw ym  i elastycznym , w obec czego żarów ki z w łók 
nem  tan ta lo w y m  b y ły  znacznie odporn iejsze n a  w strząsy . 
T w órcam i żarów ek  tan ta lo w y ch  by li n iem cy W erner v. 
B o 1 1 o n  i O tto  F e u e r l e i n .  W praw dzie p rzy  fa 
b ry k a c ji żarów ek  tan ta lo w y ch  nastręcza ły  się początkow o 
dość duże tru d n o śc i ze w zg lędu  n a  konieczność pom ie
szczenia w e w n ę trzu  balon ika  żarów ki w łók ien  ta n ta lo 
w ych  o znacznej długości, przeszkody  te  zostały  jednak  
p rzez F e u e r l e i n a  u sun ię te  p rzez w prow adzen ie  k o n 
s tru k c ji p o d trzym ujące j, złożonej z p ręc ik a  szklanego 
z w top ionym i w eń  dw om a system am i p rom ien isto  roz
m ieszczonych haczyków , n a  k tó ry ch  d ru c ik  tan ta lo w y  
rozw ieszony b y ł zygzakow ato  (rys. 12). T en  system  
m on tażu  żarów ek  z d ruc ik iem  m eta low ym  zachow ał 
się p raw ie  do o sta tn ich  czasów. D zięki te j k o n s tru k 
cji ża rów ka  tan ta lo w a  b y ła  p ierw szą  z pośród  żarów ek 
m etalow ych , ja k ą  m ożna było  skonstruow ać n a  nap ięc ia  
120 — 220 V. P rzyczyn iła  się do tego w  nie m ałym  stop 
n iu  tak że  i doskonała  ciągliw ość tan ta lu , k tó ra  um ożli
w iła  w yciągan ie  bardzo  cienkich  drucików .

Rys. 12.
Ż arów ki tan ta lo w e  z r. 1903.

Ż aró w k a  tan ta lo w a , jako  w sp an ia łe  udoskonalen ie  
do tychczasow ych żarów ek  w ęglow ych, spe łn ia ła  sw e za
dan ie  w  c iągu  m nie j w ięcej 10 la t. T echn ika  jed n ak  n ie  
p o p rze s ta je  n igdy  n a  osiągn ię tych  zdobyczach, a um ysł 
lu dzk i dąży  do dalszych  ulepszeń, k tó ry ch  k re su  naw et 
n a jb u jn ie jsz ą  fa n ta z ją  obdarzona jed n o s tk a  przew idzieć 
n ie  zdoła. Podów czas ta k im  n iedoścign ionym  ideałem  
zd aw ała  się być  żarów ka, k tó ra  zużyw ałaby  1 w a t e n e r
g ii e lek try czn e j n a  k ażd ą  św iecę w y p rodukow anej e n e r
gii św ie tlne j. Id ea ł te n  został n ie  ty lko  osiągn ięty , lecz 
tak że  i znacznie p rześc ig n ię ty  dzięki w y n alez ien iu  no 
w ego, w sp an ia łeg o  m a te ria łu  do fa b ry k a c ji d rucików
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św ietlnych , ja k im  je s t w olfram , p ie rw ias te k  m eta liczny , 
zw any  w  A nglii „ tu n g sten em “. W olfram  je s t n a j t ru d 
niej top liw ym  m etalem , ja k i dzisiaj znam y. T opi się on 
dopiero  w  te m p e ra tu rz e  3 000° C, w obec czego d rucik  
w o lfram ow y  m oże być podgrzany  w  żarów ce do tem p e
r a tu ry  2 000° C i w yżej bez obaw y p rze top ien ia  się. P rócz 
tego w o lfram  posiada  także  stosunkow o m ałe  skłonności 
do ro zp y lan ia  się  pod w p ływ em  w ysok ie j tem p e ra tu ry . 
G dy te  w łaściw ości w o lfram u  sta ły  się  znane, w sk azu jąc  
n a  niego, jak o  n a  idea lny  surow iec  do fab ry k ac ji ża ró 
w ek, — okazało się, że m a te r ia ł te n  op iera  się  z n ie 
praw dopodobnym  w p ro s t up o rem  w szelk im  stosow anym  
m etodom  obróbki. P on iew aż jed n ak  zdaw ano sobie do
skonale  sp raw ę z ko losa lnych  za le t tego now ego m a te 
ria łu , rzucono do „w alk i“ z tym i w łaściw ościam i w o l
fra m u  w szelk ie  m ożliw e środki, jak im i rozporządzała  
ów czesna techn ika .

Z w ycięstw o przyszło  n ie  ła tw o  i dopiero  dzięki w ie 
lu  zaw iłym  procesom , jak im  poddaw ano  w o lfram , u d a 
ło się  uzyskać n i t k i  w o lfram ow e. Z asługę w ynalez ie 
n ia  w  r. 1903 żarówek z w łóknem  w olfram ow ym  p rzy 
p isu jem y  dw óm  badaczom  au striack im  J  u  s t  o w  i 
i H a n a m a n o w i .  P ierw sze  w łó k n a  w olfram ow e p ro 
dukow ane b y ły  jednak , podob,nie ja k  w łó k n a  tan ta low e, 
d rogą  przepuszczan ia  pod ciśn ien iem  py łu  w o lfram ow e
go, zm ieszanego z su b s tan c ją  w iążącą, p rzez  cienkie 
o tw ork i, —  bądź też  tzw . m etodą su b s ty tu cy jn ą  przez 
p rze tw orzen ie  rozżarzonego w łókna  w ęglow ego n a  d ru 
cik w olfram ow y. Cel ten  osiągano p rzez żarzen ie  w łókna 
w ęglow ego w  atm osferze  tlen o ch lo rk u  w o lfram u  z n ie 
w ie lką  dom ieszką w odoru . W ęgiel, z a w a rty  w  p ie rw o t
nym  w łókn ie  w ęglow ym , łączył się w ów czas z  tlen em  
tlenoch lo rku  w o lfram u  w  kw as w ęglow y, ch lo r łączył 
się z w odorem  w  chlorow odór, zaś w o lfram  m etaliczny  
w ydzie la ł się w  postaci now ego w łókna.

D opiero w  r. 1910 udało  się am ery k ań sk im  inży
n ie rom  uczynić w o lfram  doskonale  kow alnym  i ciągli- 
w ym . D ziś w yciąga  się bez tru d u  n itk i w o lfram ow e 
o średn icy  0,01 m m ., a w ięc dziesięciokro tn ie  cieńsze od 
grubości kobiecego w łosa. P ro d u k c ja  ta k  cienkich  w łó
k ien  um ożliw iła  w yrób  żarów ek o dow olnie m ałej sile 
św ia tła  n aw e t i p rzy  w yższym  nap ięc iu  sieci, co p rzy 

czyniło się ogrom nie do rozpow sze
chn ien ia  żarów ki, jak  rów nież do 
po tan ien ia  kosztów  jej p rodukcji. 
Dziś w s z y s t k i e  fab ry k i żarów ek 
przeszły  całkow icie n a  p rodukc ję  
żarów ek  z niątką wolfram ową (rys. 
13).

N atk a  w olfram ow a, doprow a
dzona do tem p e ra tu ry  ok. 2 000° C, 
pob iera  za ledw ie  1 w a t n a  każdą 
w yprodukow aną św iecę energ ii św ie
tln e j, p rzy  czym jesteśm y jeszcze 
bardzo  znacznie oddalen i od k ry 
tycznego p u n k tu  topliw ości w o lfra 
m u, k tó ry  przechodzi w  s tan  p łynny  
dopiero  w  tem p era tu rze  3 000° C. 
Jednakże , podobnie ja k  i w  innych  
m eta lach , ta k  i w tym  przypadku , 
tam ę  d la  zby t w ysokiego podgrze

w an ia  d ru c ik a  k ładzie  n ie  jego topliw ość, lecz zjaw isko  
r o z p y l a n i a  cząsteczek, k tó re  — w yrzucone z dużą 
siłą  z  w n ę trz a  d ru c ik a  — p o ru sza ją  się ze znaczną p rę d 
kością w  k ie ru n k u  ścianek  ba lo n ik a  szklanego i, o s iad a 
ją c  n a  pow ierzchni szkła, pow odują  stopniow e jego czer
nien ie . R ów nocześnie sam  drucik , tra cąc  s ta le  cząsteczki

m eta lu , zm niejsza stopniow o sw ą średn icę . T ym  sam ym  
zw iększa się  jego opór, a w ięc i te m p e ra tu ra , pow odu jąc  
ty m  siln ie jsze  rozpy lan ie . Z jaw isko  to  p o stęp u je  coraz 
in ten sy w n ie j naprzód , aż  w reszcie  d rucik , k tó reg o  ś re d 
n ica  zosta ła  w sk u tek  rozp y lan ia  się n ad m ie rn ie  zm n ie j
szona, p rzep a la  się, czyniąc oczyw iście żarów kę bezuży
teczną.

A by pow yższy proces n ie  postępow ał zby t szybko, 
te m p e ra tu ra  d ru c ik a  w olfram ow ego  w  p różn i n ie  może 
być w yższa, n iż  2100° C. W tych  w a ru n k ach  w ydajność 
św ie tlna  żarów ki je s t ju ż  dość znaczna, gdyż n a  1 św ie
cę w ysta rczy  zużyć już  ty lko  0,8 w a ta . Pon iew aż ani 
ów czesna, an i też  dzisie jsza tech n ik a  nie rozporządza 
środkiem , k tó ry b y  zapobiegał ro zp y lan iu  się cząsteczek 
d ru c ik a  żarzonego w  próżni, p rze to  początkow o szukano 
środków , k tó re  czyniłyby  p rzy n a jm n ie j z jaw isko  to  n ie
szkodliw ym  d la  zew nętrznego  w y g lądu  żarów ki. Cel ten 
został osiągn ię ty  p rzez  um ieszczenie w ew n ą trz  balonika 
specja lnych  su b s tan cy j, k tó re , p a ru ją c  pod w pływ em  
w ysokiej te m p e ra tu ry , łączyły  się  z rozpy lonym i cząstecz
kam i w o lfram u  w  bezbarw ne , p rzezroczyste  zw iązki, nie 
pow odu jące  czern ien ia  szklanego b a lo n u  żarów ki. B ył to 
jednakże  ty lk o  pó łśrodek , p rzy  pom ocy  k tó rego  można 
było  u su n ąć  ty lko  oznaki choroby, n ie  lecząc je j sam ej.

D opiero  w  r. 1913 am ery k ań sk i uczony Irv ing  
L a n g m u i r  s tw ierd z ił niezbicie, że p rzyczyny  rozpy
lan ia  się d ru c ik a  szukać należy  n ie  w  z jaw iskach  n a tu 
ry  e lek trycznej, lecz czysto m echan icznej. W ysoka tem 
p e ra tu ra  bow iem  w p raw ia  cząsteczki m e ta lu  w  ta k  szyb
k i ruch , że d rob iny , zn a jd u jące  się n a  pow ierzchn i d ru 
cika, zosta ją  od n ie j oderw ane i w yrzucone  n a  zew nątrz, 
p rzy  czym  drogi ich  s tanow ią  lin ie  p ro s te . Ja sn y m  jest 
zatem , że z jaw isko  to  m oże znacznie ła tw ie j odbyw ać się 
w  próżni, aniże li w  atm osferze  jak iegoko lw iek  gazu w y
pełn ia jącego  w n ę trze  żarów ki, gdyż opór, ja k i staw ia  
ciało gazow e p rzen ik an iu  p rzezeń  cząsteczek m etalu , 
działa  n a  n ie  ta k  sam o, ja k  ciśn ienie, pow strzym ujące  
rozpylone cząsteczki m e ta lu  n a  ich  daw n y m  m iejscu. 
W ypływ a s tąd  logiczny w niosek , że d ru c ik  w olfram ow y, 
um ieszczony w  b a lo n ik u  w ypełn ionym  g a z e m  m ożna 
podgrzać do w yższej te m p e ra tu ry  bez  obaw y aby  rozpy
lan ie  p rzekroczyło  dopuszczalne gran ice.

D ośw iadczenia p rak ty czn e  p o tw ie rd z iły  w  zupełno
ści teo rię  L angm uira . D ruc ik  żarów k i w y p e łn io n e j gazem  
w y trzy m ał kilka tysięcy  godzin palenia się m im o pod
g rzan ia  go do tem p e ra tu ry  2500° C. G az u ży ty  do w y
p e łn ien ia  ba lo n u  żarów ki n ie  może być oczyw iście po 
w ietrzem , gdyż zaw arty  w  n im  tle n  spow odow ałby  n a 
tychm iastow e p rzep a len ie  się d ru c ik a . M usi to  być prócz 
tego tzw . gaz doskonale  obo ję tny , to  je s t n ie  p o s iad a ją 
cy żadnych  skłonności do  łączen ia  się z rozżarzonym  
drucik iem . Z nam y b ardzo  w ie le  gazów  posiada jących  
pow yższe w łaściw ości.

O dkrycie  L a n g m u i r a  nie doprow adziło  jed n ak  
bezpośrednio  do w ynalez ien ia  żarów k i o w iększej w y 
dajności św ie tlne j, lecz w y tk n ę ło  ty lk o  d rogę  do tego 
celu. O kazało się bow iem  w  p rak ty ce , że jak k o lw iek  
d ru c ik  św ie tlny  żarów ki w ypełn ionej gazem  m oże być 
¡bez obaw y rozpy len ia  doprow adzony  do te m p e ra tu ry  
w yższej o 400° C od te j, ja k ą  posiada  on w  żarów ce 
próżniow ej, to  je d n a k  zużycie m ocy te j ża ró w k i w zrosło  
aż do 4 w atów  n a  św iecę, było  za tem  jeszcze w iększe, 
aniże li w  żarów ce w ęglow ej E disona. P rzy czy n a  tego 
zjaw iska  je s t n a s tęp u jąca :

D ru c ik  żarów ki próżniowej tra c i doprow adzone 
doń ciepło jedyn ie  p rzez prom ieniow anie. Z chw ilą  jed -

Rys. 13. 
Ż arów ka z n itk ą  

w o lfram ow ą.
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nak , gdy  balo n ik  żarów k i w ypełn im y  gazem , w ów czas 
u tra ta  c iep ła  w  znacznym  stopn iu  w zrośnie jeszcze do-

Sz datkowo przez tzw . zjaw isko konwekcji. Polega ono na
& tym , że cząsteczk i gazu, zn a jd u jące  się w  bezpośredn im
«i- ' sąsiedztw ie rozżarzonego d rucika , n ag rzew ając  się, w zno

szą się k u  górze, jak o  lżejsze, zaś k u  d rucikow i p łyną  
chłodniejsze cząsteczki gazu od ścianek  balonu , pow o
dując silne  och ładzan ie  drucika . S k u tk iem  tego d la  
u trzym an ia  w ysokiej te m p e ra tu ry  d ru c ik a  należy  zużyć 
w ięcej energ ii e lek tryczne j, aniże li w  w ypadku , gdy d ru 
cik zaw ieszony je s t w  próżni. P óźniejsze b ad an ia  
L a n d g m u i r a ,  w y k aza ły  dopiero, że w ielkość s tfa t 
konw ekcy jnych  uzależn iona  je s t p rzede  w szystk im  od 
w ielkości pow ierzchni rozżarzonego d rucika . Im  m n ie j
szą je s t pow ierzchn ia  n ag rzana , s ty k a jąca  się z cząstecz
kam i gazu, tym  m niejsze o trzym am y  s tra ty  ciepła.fis- I

S próbow ano za tem  zm niejszyć pow ierzchn ię  d ru c i
ka drogą zw in ięc ia  go w  d e lik a tn ą  sp ira lk ę , sk raca jąc  
tym  sam ym  efek ty w n ą  odległość pom iędzy p u n k ta m i do
p row adzen ia p rą d u  do obu końców  d rucika . R ezu lta t tej 
próby  przeszed ł w szelk ie  oczekiw ania. S tra ty  ko n w ek 
cyjne zm ala ły  w  b. znacznym  stopniu , gdyż w  doda tku  
pow odow ane by ły  ty lko  p rzez te  części d ru c ik a , k tó re  
znajdow ały  się po zew nętrzne j stro n ie  sp ira li. T ak  w y 
konany  drucik , żarzony  w  tem p e ra tu rz e  2500° C, daw ał 
w span ia łe  św iatło , p rzy  czym  zużycie energ ii e lek try cz 
nej spad ło  do 0,5 w a ta  n a  św iecę. Po w ie lu  dośw iad 
czeniach z różnym i gazam i p rzekonano  się, że na jlep sze

ir. I ■
rezu lta ty  da je  m ieszan ina  złożona z 90°/o argonu  
z 10°/o-wą dom ieszką azotu.

W dążen iu  do dalszego u lepszen ia  żarów ki gazow a
nej i zm nie jszen ia  s t r a t  konw ekcy jnych  p rzez zm n ie j
szenie w ielkości n ag rzan e j pow ierzchni, spróbow ano 
skręcić sp ira lizow any  ju ż  d ru c ik  pow tó rn ie  w  sp ira lkę . 
Ż arów ki tego ty p u  z tzw . „ d w u sk rę tn ą“ sp ira lk ą  w y ra 
b ia  się obecnie; posiad a ją  one w ydajność  św ie tlną  w ię- 
wszą od żarów ek  z po jedynczą  sp ira lk ą , p rzy  czym  róż- 
n ica w ydajności dochodzi w  ty p ach  w ysokow atow ych  
do 20%>.

O sta tn ie  b ad a n ia  n ad  ża rów kam i gazow anym i w y
kazały, że stop ień  zdolności zapob iegan ia  rozpy lan iu  się 
d rucika  pod w p ły w em  te m p e ra tu ry  uzależn iony  je s t od 
w ielkości cząsteczek gazu, a  w ięc od jego  ciężaru  a to 
mowego. Z aczęto w ięc poszuk iw ać gazów  obojętnych  
o dużym  ciężarze a tom ow ym . Jak k o lw iek  chem ia zna 
k ilk a  gazów  odpow iadających  pow yższym  w ym aganiom , 
to jed n ak  p rak ty czn e  ich stosow an ie  do fab ry k ac ji ża 
rów ek było  n iem ożliw e, a to  z pow odu trudnośc i, jak ie  
nastręczało  p ro d u k o w an ie  ty ch  gazów  w  w iększych  ilo
ściach. N ajlepszym i bow iem  w łaśc iw ościam i d la  pow yż
szych celów  odznaczała  się  g ru p a  tzw . gazów  sz lach e t
nych, w y stęp u jący ch  w  zn ikom ych ilościach w  a tm o sfe 
rze. Czołowe stanow isko  w  te j g ru p ie  z a jm u je  gaz zw a
ny  k ry p to n em  i odznaczający  się id e a ln ą  obojętnością , 
bardzo  m ały m  p rzew odn ic tw em  ciep lnym  o raz  znacznym  
ciężarem  a tom ow ym  — przeszło d w a  razy  w dększym  od 
c iężaru  atom ow ego argonu . K ry p to n  w y stęp u je  w  a tm o 
sferze w  znikom ej ilości, w ynoszącej zaledw ie 1 l i t r  na  
m ilion  litró w  pow ietrza , w sk u te k  czego p rzem ysłow a 
p ro d u k c ja  k ry p to n u  je s t b a rdzo  uciążliw a. U dało się 
jed n ak że  po w ie lu  p ró b ach  opracow ać m etodę, pozw a
la jącą  n a  w yd o b y w an ie  k ry p to n u  z pow ie trza  w  d o sta 
tecznych  ilościach. Z asto sw an ie  tego gazu w  technice 
żarów kow ej dało  w y n ik i dodatn ie . Ż arów ki, w ypełn ione  
k ry p to n em  n ie  w y k azu ją  bow iem  p raw ie  żadnych  sk łon 
ności do czern ien ia  z bag iem  czasu, a dzięki m ożności 
p o d g rzan ia  w łó k n a  w olfram ow ego  do te m p e ra tu ry  ok.
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2'700° C d a ją  b. znaczną w ydajność św ietlną. Z astosow a
n ie  k ry p to n u , jako  gazu sku teczn ie  zapobiegającego ro z
p y lan iu  d ruc ika , um ożliw iło  ponad to  w yrób  żarów ek g a 
zow anych o b ardzo  m ałych  w ym iarach , k tó re  dotychczas 
b udow ano  w yłączn ie  jak o  próżniow e. M ożliw e jest, że 
w raz  z dalszym i udoskonalen iam i w  dziedzinie p rodukcji 
k ry p to n u  oraz p o tan ien iem  jej kosztów , także  i inne  ty 
py  żarów ek  będą  w y p ełn ian e  kryp tonem .

M ię d z y n a ro d o w y  K ongres 
R zem ios ła  E le k tro te ch n iczn e g o  
w  B erlin ie .

Z okazji o tw arc ia  M iędzynarodow ej W ystaw y R ze
m iosła odbyło się w  dn. 30 m a ja  b. r . w  B erlin ie , w  gm a
chu O pery  K ro lla , w spólne u roczyste  o tw arc ie  dw udzie
s tu  m iędzynarodow ych kongresów  zaw odow ych, a  w  te j 
liczbie p i e r w s z e g o  M iędzynarodowego Kongresu  
Rzem iosła Elektrotechnicznego. N a k o ng res ie  rep rezen to 
w an e  by ły  o rgan izacje  rzem iosła  e lek tro techn icznego  n a 
s tępu jących  k ra jó w : P o l s k i ,  Belgii, D anii, F ran c ji,
H olandii, Jugosław ii, Łotw y, L uksem b u rg u  i N orw egii. 
W o tw arciu  K ongresu  w zięły udzia ł w y b itn e  osobistości 
ze św ia ta  urzędow ego i gospodarczego p rzy  czym  w yg ło 
szono szereg  przem ów ień  i re fe ra tów . Ze w zględu  n a  b ra k  
m iejsca  pom ijam y przem ów ien ia  o cha rak te rze  p o w ita l
nym  w zględnie ogólnym , ogran iczając  się jedyn ie  do 
streszczen ia  re fe ra tó w  f a c h o w y c h ,  m ogących za in te 
resow ać C zytelników , m im o że w szystk ie  one dotyczą 
w yłączn ie  stosunków  zagranicznych.

W spółpraca  pom iędzy rzem iosłem  elektrotechnicznym  
a zak ładam i wytwórczym i i rozdzie lczym i.

N a te m a t w spó łp racy  pom iędzy rzem iosłem  e lek tro 
techn icznym  a  e lek trow n iam i w  N iem czech w ygłosił 
re fe ra t D yr. K e m p e .  M ów ca podk reś lił n iezw y
k le  doniosłą ro lę , jak ą  odegra ł w  h is to rii rozw oju  e lek 
tro tech n ik i p r z e m y s ł  e lek tro techn iczny , k tó ry  nie 
ty lko  budow ał p ierw sze zak łady  w ytw órcze (elektrow nie) 
i rozdzielcze, lecz i je p r o w a d z i ł .  W  ro k u  1892 zo
s ta je  u tw o rzo n y  zw iązek e lek tro w n i n iem ieckich , a w  
dziesięć la t  później, w  m ia rę  rozw oju  zastosow an ia  e lek 
tryczności, p ow sta je  (w r. 1902) ogó lnokrajow y zw iązek 
e lek tro  -  i n s t a l a t o r ó w .

Ju ż  w  ow ych czasach s ta ran o  się unormować w za
jem ny stosunek pomiędzy elektrow nią a instalatorem.
Z nalazło  to  sw ój w y raz  w  tzw . „P rzep isach  na dopuszcza
nie  e lek tro in s ta la to ró w  do  w ykonyw an ia  in s ta lacy j i  p rzy 
łączan ia  ich  do e lek tro w n i“ ; p rzep isy  te  obow iązu ją  do 
dziś dn ia . Po pew nym  czasie zaszła  konieczność u tw o rze 
n ia  p rzy  poszczególnych e lek tro w n iach  spec ja lnych  „K o- 
m isyj d la  sp raw  in s ta la to rsk ich “ , do k tó ry ch  w chodzą — 
w  ró w n e j liczbie — p rzedstaw ic ie le  e lek tro w n i i in s ta 
la to rów . Z ad an iem  ty ch  kom isy j je s t ro zp a try w an ie  
w szelk ich  sp raw  s p o r n y c h  m iędzy e lek tro w n ią  a  in 
s ta la to ram i, ro zp a try w an ie  podań  o dopuszczenie now ych 
in s ta la to ró w , z ab ie ran ie  głosu w  w y p ad k ach  odebran ia  
in s ta la to ro w i u p ra w n ie ń  itd . W ro k u  1928 zosta ły  zaw arte  
pom iędzy  obydw om a s tro n am i dw ie doniosłe u m o w y ,  
a m ianow icie  um ow a, do tycząca try b u  postępow an ia  przy  
ud z ie lan iu  i pozb aw ian iu  p ra w a  w ykonyw an ia  in sta lacy j 
i p rzy łączan iu  ich  do e lek tro w n i, o raz  um ow a o in s tan c ji 
roz jem czej w  k w estia ch  spo rnych  pom iędzy  e lek tro w n ią
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a in s ta la to rem  (głów nie w  sp raw ach  dotyczących odbioru  
in s ta lacy j p rzez  e lek trow nią). O bie te  um ow y by ły  o ty le 
doniosłe, że um ożliw iały  p o l u b o w n e  za ła tw ian ie  
w ie lu  s raw  spo rnych  m iędzy e lek tro w n ią  a  in s ta la to rem , 
dążąc do u n ik a n ia  szkodliw ych d la  obu s tro n  procesów  
sądow ych.

D alszym  doniosłym  k ro k iem  n a  po lu  w spó łp racy  
pom iędzy e lek tro w n iam i a  rzem iosłem  elek tro tech n icz
nym  by ło  tw orzen ie  z r z e s z e ń  (E lek trogem einschaft), 
obejm u jących  elek trow nię , u p raw n ionych  i czynnych n a  
je j te ren ie  in s ta la to ró w  oraz osoby tru d n iące  się zbytem  
a rty k u łó w  elek tro techn icznych  — w  celu rac jonalnego  
zao p a try w an ia  ludności w  a r ty k u ły  e lek tro techniczne. 
Z adan iem  zrzeszen ia  je s t h a rm o n ijn a  w s p ó l n a  p ro p a 
ganda. Jed n ak o w e  d la  w szystk ich  członków  zw iązku  w y 
tyczne te j p ro p ag an d y  w in n y  być ta k  ułożone, aby  d aw a
ły  jed n ak o w e m ożliw ości, jeżeli chodzi o zarobek, w szy
stk im  jego członkom . U dział w  kosztach  p row adzen ia  
p ro pagandy  b ierze  rów nież  e lek tro w n ia  — w  zależności 
od roli, jak ą  ta  p ro p ag an d a  odgryw a z p u n k tu  w idzenia  
zby tu  en erg ii e lek trycznej. C złonkow ie zrzeszenia k o rzy 
s ta ją  b ezp ła tn ie  z biur porad fachow ych e lek trow n i oraz 
z je j sk lepów  i salonów  pokazow ych; ponad to  e lek tro w 
n ia  um ożliw ia członkom  zw iązku  sprzedaż a rty k u łó w  e le 
k tro tech n iczn y ch  n a  ra d y  p rzez odpow iednie je j finanso 
w anie. W ażnym  m om entem  je s t stw orzen ie  jednakow ych  
dla  w szystk ich  m ożliw ości w spó łzaw odn ic tw a p rzy  w e r
bo w an iu  k lien te li, a  w ięc  zarów no d la  e lek trow ni, jak  
i d la  in s ta la to ra . Jeżeli e lek tro w n ia  sp rzeda  bezpośrednio  
g rze jn ik , żelazko itp., m usi ona pew ną  część różn icy  po 
m iędzy ceną sp rzedażną a  ceną zak u p u  sp rzedanego  a r ty 
k u łu  w płacić  do k asy  zrzeszenia. Dużo uw ag i pośw ięca się 
s ta łem u  fachow em u d o k s z t a ł c a n i u  członków  zw ią
zku, p rzy  czym  e lek tro w n ia  b ierze w  te j ak c ji czynny 
udział. C złonkow ie zrzeszenia o b o w i ą z a n i  są uczę
szczać n a  odpow iednie odczyty, w y k ład y  itp.

Z rzeszen ia  o trzym ują  opracow any jednolic ie  d la  ca łe
go k ra ju  m a te r ia ł d la  p row adzen ia  k am pan ij p ro pagando 
w ych, podejm ow anych  w spó ln ie  przez e lek trow nie , o rg a 
nizac je  rzem iosła  o raz p rzedsięb io rstw a  h an d lu  e lek tro 
technicznego. Tą d rogą p rzeprow adzono już szereg u d a 
nych  akcy j, ja k  np. k am pan ię  pod hasłem  „D obre św ia
tło — d o b ra  p ra c a “ , akc ję  sp rzedaży  ku ch en ek  e lek trycz
nych, chłodni e lek trycznych , a w reszcie rozległą k a m p a 
nię  p ro p ag u jącą  zastosow anie elektryczności. K am pan ie  
te  p rzyn iosły  pow ażne k o r z y ś c i  zarów no sp rzedaw 
com, ja k  i rzem iosłu  e lek tro techn icznem u  oraz e lek tro w 
niom  (w zrost zużycia energ ii e lek trycznej).

Do w zm ożonej sprzedaży  p rzyrządów  elek trycznych  
p rzyczyn ia  się ta k ż e  system  sprzedaży  n a  r a t y ,  k tó ry  
um ożliw ia n aw e t n a js łab szem u  finansow o członkow i 
zrzeszenia w zięcie udzia łu  w  sprzedaży  tych  przyrządów . 
T ą d rogą została  np. sfinansow ana sprzedaż popu larnego  
o db io rn ika  radiow ego n a  18 m iesięcznych ra t. Sprzedaż 
n a  ra ty  n ie  obciąża k ap ita łu  obrotow ego sprzedaw cy; po 
zaw arc iu  um ow y k u p n a  — sprzedaży  o trzym uje  on bo 
w iem  n a ty c h m ia s t całą kw o tę  b ru tto . F in an su ją  pow yż
sze tra n sa k c je  bądź e lek trow nie , bądź też p rzem ysł wzgl. 
sp ec ja ln e  „ tow arzystw a  sprzedaży  ra ta ln e j“ .

W ażną ro lę  w  zakresie  om aw iane j w spó łp racy  ode
g ra ła  u m o w a  z dn. 15 styczn ia  1936 r. z a w a rta  pom ię
dzy e lek tro w n iam i i rzem iosłem  elek tro techn icznym  
z jed n e j a  o rgan izacjam i h an d lu  e lek tro technicznego  z 
d ru g ie j s tro n y  w  sp raw ie  sprzedaży m ateriałów  instala
cyjnych. W m yśl te j um ow y pozbaw iono poką tnych  „in
sta la to ró w “ m ożności zao p a try w an ia  się w  m ate ria ły

in s ta lacy jne , w zm acn ia jąc  tym  sam ym  pozycję rzem iosła  
elektro technicznego .

Poza ty m  należy  w spom nieć o za w a rte j w  s ie rp n iu  
1936 r. um ow ie, dotyczącej zakładania urządzeń przeciw 
zakłóceniowych w  in s ta lac jach  p rzy łączan y ch  do sieci n i
skiego nap ięc ia  e lek trow ni. W m yśl te j um ow y u su w an ia  
zak łóceń  podejm ow ać się m ogą jed y n ie  koncesjonow an i 
in s ta la to rzy , w zgl. osoby, k tó re  złożyły odpow iedn i egza
m in  w  ty m  zakresie .

N a zakończen ie , sw ego re fe ra tu  D yr. K e m p e  
zaznaczył, że ręk o jm ią  przyszłego rozw o ju  zarów no  e lek 
trycznych  zak ładów  w ytw órczych , ja k  i rzem iosła  elek 
tro technicznego , je s t ścisła  w s p ó ł p r a c a  m iędzy n i
mi, ona bow iem  dopiero  um ożliw i k a ż d e m u  korzy
s tan ie  w  n a jtań szy  sposób z d ob rodz ie js tw  energ ii e lek 
trycznej.

Stosunek przem ysłu e lektrotechnicznego  
do rzem iosła  e lektrotechnicznego.

W dru g im  z ko le i re fe ra c ie  D r. O s t  e r m a n n  po
ru szy ł zagadn ien ie  u sto su n k o w an ia  się n iem ieck iego  prze
m ysłu  do r z e m i o s ł a  elek tro techn icznego . W dg. p re 
legen ta  g ru p a  gospodarcza o b e jm u jąca  p rzem ysł e lek tro 
techniczny  jednoczy  1500 p rzed s ięb io rs tw  z a tru d n ia ją 
cy łącznie 400.000 robo tn ików . R oczny o b ró t p rzem ysłu  
e lek tro techn icznego  w ynosi 2ih  m ilia rd a  m arek , eksport 
zaś — ok. 330 m ilionów  m arek . Jeże li chodzi o u rządze
n ia , k tó ry ch  koszt sięga w ie lu  m ilionów  i k tó ry ch  w yko
n an ie  obliczone je s t n a  la ta , to  m on taż  ty c h  urządzeń  
w ie lk i p rzem ysł e lek tro techn iczny  p ro w ad zi w e  w łasnym  
zakresie . N ie oznacza to  je d n a k  b y n a jm n ie j b ra k u  zrozu
m ien ia  ze s tro n y  w ie lk ich  p rzed s ięb io rs tw  e lek tro tech 
n icznych  konieczności odpow iedniego p o d z i a ł u  p ra 
cy w  te j dziedzinie, z uw zg lędn ien iem  po trzeb  rze
m iosła e lek tro technicznego .

Z dan iem  p re leg en ta  zak res działalności r z e m i o 
s ł a  e lek tro techn icznego  o b e jm u je  n a s tęp u jące  t r z y  
dziedziny: 1 . — akw izycję  w  k ie ru n k u  sp rzedaży  p rzy 
rządów  e lek trycznych ; 2 . — m on taż  i w y k o n y w an ie  in s ta 
lacy j e lek trycznych  oraz 3. — dokonyw an ie  n ap raw . P re 
legen t n ie  podziela  zdania , jak o b y  ak c ja  e lek try fik ac ji 
N iem iec, a w raz  z n ią  i  ilość ’ro b ó t in s ta lacy jn y ch , chy
liły  się k u  końcow i; p rzeciw nie , je s t on  zdan ia , że nie 
ty lko  s tarczy  p racy  d la  in s ta la to ró w  n a  d ług ie  jeszcze 
la ta , a le że raczej będzie je j s ta le  p rzybyw ać. Jeże li cho
dzi o elektryfikację rolnictw a, to  kon ieczny  je s t w y d a t
ny  w  niej udział rzem iosła  e lek tro techn icznego , k tórego  
zadan iem  będzie  dozór i k o n se rw ac ja  w p row adzanego  do 
ro ln ic tw a  sp rzę tu  e lek tro technicznego .

N a zakończenie p re leg en t p o d k reś lił znaczen ie  w spó ł
p racy  p rzem ysłu  z rzem iosłem  e lek tro techn icznym , jeżeli 
chodzi o w p ro w ad zan ie  now ych m a te ria łó w  zastępczych 
p rzy  fab ry k ac ji p rzem ysłow ej. P on iew aż w ie lu  k ra jo w y ch  
odbiorców  odnosi się  do tych  innow acji z reze rw ą , p rze 
m ysł liczy n a  życzliw e poparc ie  rzem iosła  w  s to su n k u  do 
odbiorców , k tó ry m  należy  p rzy  k ażde j sposobności odpo
w iednio  w y jaśn iać  ro lę  m a te ria łó w  zastępczych .

D zia ła lność Z rzeszen ia  d la Popierania  
G o spodark i Elektrycznej (A. F. E.)

N a s t ę p n y  re fe ra t  (Dr. Inż. H. M ü l l e r )  d o ty 
czył działalności Z rzeszen ia  d la  P o p ie ran ia  G ospodark i 
E lek trycznej (A. F. E.*). P re leg en t p o d k reś lił m . inn. do 
niosłą rolę, jak ą  odg ryw a sp raw a  w yszkolenia m łodego 
pokolen ia  in s ta la to ró w  oraz zagadn ien ie  doksz ta łcan ia  z a 

*) A rb e itsg em e in sch aft zu r F ö rd e ru n g  d e r E lekt™  
Wirtschaft.
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wodowego. O bie te  sp raw y  zn a jd u ją  się obecnie w  N iem 
czech w  s tad iu m  o r g a n i z a c j i ,  k tó ra  w k ró tce  m a być 
zakończona. N ależy  odpow iednio  w y s z k o l i ć  rzem ieś l
n ika - e lek try k a , p rzygo tow u jąc  go do spe łn ian ia  r o s n ą 
c y c h  om al w  n ieskończoność w y m a g a ń ,  jak ie  s ta 
w ia m u  dziś życie. Z rzeszen ie  posiada  cały  sztab  inżyn ie- 
ró w -p re legen tów  (V ortragsingen ieure), dzięki czem u rz e 
miosło e lek tro tech n iczn e  m a m ożność w szechstronnego  
szkolenia i d okszta łcan ia  sw ych członków . W ciągu  5 la t 
is tn ien ia  Z rzeszen ia  jego in żyn ie row ie-p re legenc i w yg ło 
sili 2 250 odczytów  w y słuchanych  p rzez  ok. 90 000 in s ta la 
torów. Rozwój i p rzem ian y  w  zak res ie  w y m ag ań  s taw ia 
nych now oczesnem u rzem ieś ln ik o w i-e lek try k o w i odby
w ają się n ieus tann ie , a p rzy  ty m  zdała  od szkoln ictw a 
zawodowego. I d latego  w łaśn ie  s ta łe  szkolenie rzem ieś ln i- 
k a -e lek try k a  zarów no w  zak res ie  n a jak tu a ln ie jszy ch  jego 
zadań, jak  i na jw łaśc iw szych  sposobów  ich  rozw iązyw ania, 
pow inno n ad a l pozostać w  rę k u  Z rzeszenia, m ającego  bez
pośrednią  styczność z życiem . Jak o  jeden  z w ie lu  p rz y 
kładów , uzasadn ia jących  konieczność n ieu s tan n e j dz ia ła l
ności dokszta łca jącej Z rzeszenia, p re leg en t p rzy tacza  a k tu 
alne w  N iem czech w  chw ili obecnej zagadn ien ie : w  jak i 
sposób rzem ieś ln ik  - e le k try k  in fo rm ow ać  m a  n a js z e r
sze rzesze spo łeczeństw a o m ożliw ościach tan iego  k o rzy 
stan ia  z energ ii e lek trycznej.

T akże w  zak res ie  p r o p a g a n d y  Zrzeszenie p rzy 
chodzi rzem iosłu  z  w y d a tn ą  pom ocą, o p racow u jąc  ogólne 
jej w ytyczne, d o sta rcza jąc  środków  rek lam y  itp. W y sta r
czy w ym ienić  opracow an ie  jed n o lite j d la  całego k ra ju  
akcji p ropagandow ej n a  ok res Ś w ią t Bożego N arodzen ia  
oraz n a  okres m asow ych p rzep row adzek , akc ji p ro p a g a n 
dowej w  dziedzinie ośw ietlen ia , g rze jn ic tw a  e lek try czn e 
go itd.

K orzystne w a ru n k i d la  p row adzen ia  jedyn ie  sku tecz
nej — zdaniem  p re leg en ta  — w s p ó l n e j  ak c ji p ro p a 
gandow ej (kiedy w sp ó łp racu ją  ze sobą m iejscow i in s ta 
latorzy, h an d e l e lek tro techn iczny  oraz elek trow n ia) zo s ta 
ły stw orzone w  r. 1933 — z chw ilą, gdy położono k re s  
zgubnej w alce, p row adzonej tu  i ów dzie pom iędzy e lek 
trow niam i a in s ta la to ram i. Od te j chw ili liczba m i e j 
s c o w y c h  zrzeszeń  (E lek trogem einschaften  *) szybko 
w zrasta , p rzek racza jąc  obecnie 600. W sto su n k u  do  zw iąz
ków  lokalnych  Z rzeszen ie  A.F.E. ogran icza  się do u zu p e ł
n ian ia  ich działalności oraz n a d a n ia  je j odpow iedniego 
k ie runku  d rogą odw iedzin, odczytów  itd . Jeżeli w ięc  np . 
ostatn im i czasy Z rzeszenie p row adzi w śró d  rzem ieś ln i- 
ków -e lek tryków  propagandę spaw ania elektrycznego, czy
ni ono to  n ie  po  to, aby  pow iększyć i ta k  już  b. znaczną 
liczbę zadań  e lek try k a , — lecz ze w zg lędu  n a  to, że sp a 
w anie e lek tryczne  w  w ysok im  stopn iu  przyczyn ia  się do 
oszczędności w  obchodzeniu  się z  m eta lam i. D zięki licz
nym  ¡swym zale tom  m a ono p rzed  sobą  w ie lk ą  p r z y 
s z ł o ś ć ,  to  też w  rozw o ju  sp aw an ia  rzem iosło  e le k tro 
techniczne, jako  gałąź  rzem iosła  m etalow ego oraz jego do
staw ca, będzie  m usia ło  w ziąć na leżn y  m u  udział. P ro 
w adząc akc ję  sp rzedaży  chłodni e lek trycznych , Z rzeszenie 
m a rów nież  n a  celu szeroko p o ję tą  ak c ję  w alk i z psuciem  
się żyw ności, p rzy  czym  chodzi o z jed n a n ie  d la  te j akcji 
w szystk ich  bez  w y ją tk u  in s ta la to ró w . N a zakończenie 
p re leg en t w sp o m n ia ł o zadan iach  Z rzeszen ia  n a  przyszłość.

Z pośród  z a g r a n i c z n y c h  delega tów  w ygłosili 
na o tw arc iu  K o n g resu  odczyty  ko le jno  p rzedstaw icie le  
e lek tro techn icznego  rzem iosła  holenderskiego, francus- 
skiego oraz  jugosłow iańskiego; re fe ra ty  te  podam y w  n a 
s tęp n y m  zeszycie. (D okończenie nastąp i).

*) P or. odczyt o w sp ó łp racy  pom iędzy rzem iosłem  
a e lek tro w n iam i n a  s tr . 271.

Silniki wietrzne oraz ich 
zastosowanie do wytwarzania 
energii elektrycznej.

I n i .  e le k lr .  P R Z E M Y S Ł A W  JA R O S

(C iąg dalszy). 

U r z q d z e n ia  w ie t r z n o - e le k t r y c z n e .

U w agi ogólne. Próby badaw cze  
i dośw iadczenia.

V \
[POLITECHNJ

Id ea  zam iany  energii w ia tru  n a  energ ię  e l e k 
t r y c z n ą ,  k tó rą  cechuje w ie lka  ła tw ość przesy łan ia , 
zam iany  i akum ulow an ia , n ie  je s t b y n a jm n ie j w y tw orem  
la t o sta tn ich . Ju ż  n a  sam ym  schyłku  ubiegłego w ieku  
pod ję to  szereg  p rób  w  ty m  k ie ru n k u  głów nie ze strony  
w ynalazców  oraz badaczy  n iem ieckich  i duńskich . Je s t 
to  ty m  bardz ie j godne uw agi, że w  ow ym  czasie ro z
w ój e lek tro tech n ik i b y ł jeszcze stosunkow o b. niski. Ju ż  
w  r. 1897 zbudow ał duńczyk  prof. P. la  C our w  A skov 
w  D anii dośw iadczalną stac ję  w ie trzno -e lek tryczną , k tó 
re j zadan iem  było um ożliw ienie p rzep row adzan ia  prób  
i dośw iadczeń  w  zakresie  zam iany  energ ii w ia tru  n a  
energ ię  e lek tryczną. P róby  te  by ły  subsydiow ane przez 
rząd  duńsk i, k tó rego  in ten c ją  było un iezależn ien ie  się od 
im p o rtu  p a liw a  — w ęg la  i ropy, k tó ry ch  D ania n ie  po
siada. D ośw iadczalna s ta c ja  w  A skov p racow ała  przeszło 
20 la t ; dokonano  w  n ie j b. w ie lu  prób , uzysku jąc  bo 
gaty  m a te ria ł sta tystyczny . T abela  IX, zaczerpn ię ta  ze 
sp raw ozdań  stacji, zaw iera  uzysk iw ane: m oc siln ika  i e lek 
try czn ą  moc p rąd n icy  (na zaciskach) — w  zależności od 
w ysokości um ieszczenia w irn ik a , jego średn icy  oraz szyb
kości w ia tru .

Tabela IX.
W ynik i o trzym ane na s tac ji dośw iadczalnej w  Askov.

Wysokość
w ieży 15 m etrów 18 m etrów

Rozpiętość
skrzydeł 12 m etrów 18 m etrów

Szybkość w ia P rądn ica Moc siln ika P rądn ica
tru  w  m etrach  

n a  sekundę w ietrznego w y tw a
rza w ietrznego w y tw a

rza

5 2,7 KM 1,1 kW 4,9 KM 2,0 kW
6 4,6 „ 1,8 „ 8,2 „ 3,3 „
7 7,3 „ 2,9 „ 13,0 „ 5,2 „
8 11,1 „ 4,4 „ 19,7 „ 7,9 „

P oucza jąca  je s t też  s ta ty s ty k a  co do ilości energ ii 
e lek tryczne j uzysk iw anej n a  s ta c ji w  A skov w  różnych  w a 
ru n k a c h  w  ciągu roku . P rzy  12-m etrow ej rozp iętośc i sk rzy 
deł o trzym ano  np . w  ciągu roku 14 600 k ilow atogodzin  
(kW h), p rzy  16-m etrow ej zaś 26 000 kW h. U derza  poza ty m  
znaczna n ie reg u la rn o ść  w yn ików  osiągn iętych  w  różnych  
la tach . T ak  np . w  r. 1913, w  m arcu , o trzym ano  2 100 kW h, 
podczas gdy w  r. 1916 uzyskano  w  tym że m iesiącu  za
ledw ie  930 kW h.

R ezu lta tem  p rób  dośw iadczalnych  p rof. la  C oura 
było  n adzw yczaj szybkie — już  w  p ie rw szym  dziesią tku  
la t  bieżącego s tu lec ia  — rozpow szechnien ie  się u rządzeń  
w ie trzno  -  e lek try czn y ch  w  D a n i i ,  k tó re  poczęto n a  
szeroką sk a lę  in s ta lo w ać  p rzew ażn ie  w  m a ją tk a c h  i fe r 
m ach  w ie jsk ich ; w  r. 1905 is tn ia ło  już ok. 60 tak ich  in - 
s ta lacy j. W N i e m c z e c h  u rząd zen ia  w ie trzn o  - e lek 



STR. 274 •  W I A D O M O Ś C I  E L E K T R O T E C H N I C Z N E  •  Nr .  9

tryczne , zaczęła budow ać n a  podstaw ie  dośw iadczeń prof. 
la  C oura  f irm a  C arl R einsch  w  D reźnie. Rys. 50 p rzed 
staw ia  w łaśn ie  zespól w ietrzno - elektryczny z ow ych 
czasów  w  w y k o n an iu  firm y  C arl R einsch. R uch  w irn ik a  
w  s iln ik a  w ie trznego  przenosi się p rzy  pom ocy w ału  
p ionow ego i (sięgającego ty lk o  do połow y w ieży) i  p rze 
k ład n i zębatych  — n a  zespoły kó ł pasow ych  p t, p2 i P3> 
n apędza jące  z kolei p r ą d n i c ę  p rą d u  sta łego  G. Jak o  
r e z e r w a  n a  w y p ad ek  uporczyw ego b ra k u  w ia tru  
p rzew idziany  je s t siln ik  spalinow y s, m ogący poruszać 
p rąd n icę  i ładow ać aku m u la to ry . N a rys. 50 w idoczna 
je s t także  tab lica  rozdzielcza t z um ieszczonym i n a  n iej 
p rzy rząd am i oraz p rzew ody  nap o w ie trzn e  p w yprow adzo
n e  n a  zew n ą trz  b u d y n k u  e l e k t r o w n i ,  stanow iącego 
podstaw ę w ieży. W  sąsiedn im  pom ieszczeniu (niew idocz
nym  n a  ry sunku ) zn a jd u je  się bateria akumulatorów.

7'~ [jntsDct"

Rys. 50.
U rządzenie  w ie trzn o -e lek try czn e  z p ierw szego dziesią tka  
la t  bież. stu lecia  zbudow ane w dg. p rof. L a C oura przez 

firm ę  C arl Reinsch.

W p ierw szym  dziesią tku  la t  bieżącego stu lec ia  zbu
dow ana zosta ła  w  N iem czech in s ta lac ja  w ie trzn o -e lek - 
tryczna  p rzez inż. M. G ehre, stanow iąca  godną uw agi 
i b. o ryg ina lną  kom binację  s iln ika  w ietrznego, p rądn icy  
i ro d za ju  „ak u m u la to ra  ciężarow ego“ . W u rządzen iu  inż. 
G ehrego, w y b udow anym  w  B usum  (H olsztyn), jako  la 
ta rn ia  m orska , — siln ik  w ie trzny , um ieszczony n a  szczycie 
w ysokiej w ieży, podciąga do góry  sp ec ja lny  dość znacz
n y  c iężar — z w iększą lub  m n ie jszą  szybkością — zależ
n ie  od siły  w ia tru . U niesiony  do góry  ciężar ten  n a p ę 
dzał z ko lei p rzy  pom ocy odpow iednich  urządzeń  m echa
n icznych (jak  np. tzw . łańcucha G alla) p r ą d n i c ę ,  po
ru sza jąc  ją  p rzy  ty m  sta le  z jednakow ą siłą  (podobnie 
ja k  w ag a  zegara  u ru ch am ia  m echanizm  zegarow y). Na 
w ysokiej w ieży s iln ika  um ieszczona b y ła  zasilana  przez 
p rąd n icę  e lek try czn a  lam p a  łukow a, stanow iąca  źródło 
św ia tła  te j dość n iezw ykłe j la ta m i m orsk ie j. U rządzenie 
to  je d n a k  okazało  się z pow odów  ko n stru k cy jn y ch  n ie 
p rak tyczne , to też in s ta lacy j tak ich  obecnie się  nie b u 
duje.

U biegłe dziesią tk i la t  bieżącego w iek u  stanow iły  
okres n ieu s tan n y ch  p rób  i u l e p s z e ń  siln ików  w ie trz 
nych. Jednocześn ie , dzięki n ies łychan ie  sy bk iem u  rozw o
jow i e lek tro techn ik i, po stępow ały  p race  w  zak res ie  p rzy 
stosow an ia  siln ików  w ie trzn y ch  do n ap ęd u  prądnic. 
O sta tn ie  w reszcie la ta  p rzyn io sły  ze sobą o lb rzym i rozw ój 
aerodynam ik i, a w  rezu ltac ie  now y  ty p  szybkobieżnych 
siln ików  śm igłow ych, sp ec ja ln ie  n ad a ją cy ch  się  do n a p ę 
du  gen era to ró w  elek trycznych .

M im o pow ażnych  osiągnięć dziedzina u rządzeń  
w ie trzn o -e lek try czn y ch  z n a jd u je  się w ciąż jeszcze w  o k re 
sie p rób  i poszukiw ań , m a jący ch  n a  celu  stw orzen ie  ze
społu w ie trzn o -e lek try czn eg o  czy też e lek tro w n i w ie trz 
nej ty p u  n a jb a rd z ie j rac jona lnego . B ad an ia  tak ie  p ro 
w adzone są obecnie n a  szerszą sk a lę  w  N iem czech oraz 
w  Z.S.R.R., gdzie op racow ano  w iele  pom ysłów  w  tym  
k ie ru n k u , z k tó ry ch  n iek tó re  już  zrealizow ano. Próby 
i poszuk iw an ia  k o n stru k cy jn e  p rzed s ięb ran e  są rów nież 
w  D anii, F in land ii, A nglii, Jugosław ii, R um u n ii o raz S ta 
nach  Z jednoczonych A. P . N iezależn ie  od p rac  badaw 
czych is tn ie je  już w iele  o p a t e n t o w a n y c h  i p ro 
dukow anych  se ry jn ie  p rzez fab ry k i u rząd zeń  w ietrzno- 
e lek trycznych , zw łaszcza n iew ie lk ich  m ocy.

U n as  w  k ra ju  dośw iadczen ia  i p ró b y  w  om aw ianym  
k ie ru n k u  prow adzone są p rzez n ie liczną  g a rs tk ę  zw olen
n ików  idei w y k o rzy stan ia  energ ii w ia tru  d la  celów  elek
tryfikacji k ra ju  — fachow ców  i am ato rów . Ze strony 
p rzem ysłu  zanotow ać należy , n ies te ty , jedyn ie  spora
dyczne i n iezby t trw a łe  in te re so w an ie  się tą  dziedziną.

O becn y  stan rozpow szechnien ia  wrzqdzeń  
w ietrzno-elektrycznych.

Jak o  p rzy k ład  ilu s tru ją c y , w  ja k im  sto p n iu  u rzą
dzenia  w ie trzn o -e lek try czn e  rozpow szechn iły  się w  n ie
k tó ry ch  k ra jach , służyć m oże D ania, gdzie is tn ie je  obec
n ie  ponad  400 m ałych  e lek tro w n i w ie trzn y ch  zaopa tru 
jących  w  energ ię  e lek try czn ą  całe  gm iny. W  Niemczech, 
k ra ju  o na jw iększej liczbie siln ików  w ie trz n y c h  (ponad 
115 000), n iem a ła  ich liczba u ży ta  je s t do w y tw arzan ia  
p rąd u  elektrycznego . W S tan ach  Z jednoczonych  A. P. 
szereg fab ry k  p ro d u k u je  znorm alizow ane zespoły w ie trz 
n o -e lek tryczne  n iew ie lk ie j m ocy, ch ę tn ie  stosow ane 
przez fa rm eró w  w  fo lw ark ach  położonych n a  rozległych 
p rzes trzen iach  zdała  od cen trów  zelek try fikow anych . 
Z nacznie rozpow szechnione są  s iln ik i w ie trzn e  do w y
tw arzan ia  energ ii e lek tryczne j w  K an ad z ie  o raz  w  A m e
ryce Połudn iow ej (w A rgentynie). W  Z.S.R.R. — o ile 
m ożna polegać n a  w iadom ościach  p o d aw an y ch  w  so
w ieckie j p ras ie  i li te ra tu rz e  — ze lek try fik o w an o  szereg 
„kołchozów “ (ko lek tyw nych  gospodarstw ) p rzy  pomocy 
ag regatów  w ie trzn o -e lek try czn y ch  n iew ie lk ie j mocy.

U nas w k ra ju  ilość pow ażn ie jszych  stacy j w ie trz 
n o -e lek trycznych  je s t do tychczas zn ikom a. W ym ienić 
m ożnaby w  ty m  k ie ru n k u  k ilk a  za ledw ie  p rzykładów , 
ja k  np . S tac ja  H ydrobio log iczna w  W ig rach  (w S uw al- 
szczyźnie) oraz k ilk a  m a ją tk ó w  n a  W ileńszczyźnie, w  P o
znańsk im  i w  innych  częściach k ra ju , posiada jących  
ag reg a ty  w ie trzn o -e lek try czn e  (n iem ieck ie  lu b  duńskie) 
sk ład a jące  się z s iln ika  w ie trzn eg o  i p rą d n ic y  p rąd u  
stałego  o m ocy k ilk u  kW  (przy  użyciu, oczyw iście, b a te 
r i i  akum ulato rów ). Z naczn iejsza je s t n a to m ias t, n iżb y  się 
to w ydaw ać  m ogło, w  k ra ju  liczba am a to ró w -e n tu z ja -  
stów , k tó rzy  in s ta lu ją  sk o n s tru o w an e  w łasn y m i ś ro d 
k am i m ałe  zespoły w ie trzn o -e lek try czn e  m ocy rzędu k il
k udziesięc iu  do k ilk u se t w ató w  — d la  ośw ietlen ia  dom - 
ków , w illi itp .
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Celow ość i op łaca ln ość wytw arzania energii 
elektrycznej przy wykorzystaniu siły wiatru.

Z agadn ien ie  c e l o w o ś c i  zam iany  energ ii w ia 
tru  n a  p rą d  e lek try czn y  n ie  u lega  w ątpliw ości. D ane s ta 
tystyczne z zak re su  m eteoro log ii u d o w ad n ia ją  niezbicie, 
iż w ia tr  dosta rczać  n am  m oże energii, w p raw d z ie  w  spo
sób n iezby t m oże re g u la rn y , —  ty m  n ie  m niej jed n ak  
n iew yczerpany  i  n a  d łuższą m e tę  — stały .

R acjonalność p rze tw a rz a n ia  energ ii w ia tru  n a  e n e r
gię e lek tryczną  w  pew n y ch  w a ru n k a c h  i d la  pew nych  
celów nie może być zachw iana  n aw e t p rzy  n a jb a rd z ie j 
n tensyw nym  rozw oju  e le k try f ik a c ji i rozbudow ie e lek 

trycznych sieci zasila jących . Zw łaszcza bow iem  u  nas, 
w k ra ju  w y b itn ie  ro ln iczym , zaw sze is tn ieć  będzie  w ie l
ka ilość luźnych  sk u p isk  ludzkich , zn a jd u jący ch  się 
z d a l e k a  od cen tró w  e lek try fik acy jn y ch  w zgl. od 
linii p rzesyłow ych, co u tru d n ia ć  będzie  p rzy łączen ie  ich 
do tych  linii.

Z p u n k tu  w idzen ia  w łaśc ic ie la  m a ją tk u , ferm y , do
mu, w reszcie  m niejszego gospodarstw a  ro lnego, położo
nych zdała  od m ia s t i  e lek trow n i, zagadn ien ie  u s ta w ie 
nia p rak tycznego  zespołu, m ogącego dostarczać  p rą d u  
elektrycznego, je s t zagadn ien iem  w ie lk ie j w agi, w iąże 
się ono bow iem  bezpośredn io  z podn iesien iem  ogólnego 
poziom u życia i k u ltu ry .

Z agadn ien ie  o p ł a c a l n o ś c i  ag reg a tu  w ie trz  - 
no-e lek trycznego  je s t ró w n ie  tru d n e , ja k  i ciekaw e. Z a
sadniczą s tro n ą  dodatnią u rząd zen ia  w ie trznego  w  sto 
sunku do ag reg a tu  np . spalinow ego  je s t un ikn ięc ie  kosz
tu  pa liw a  o raz  kosztów  obsługi (zespół w ie trzn y  działa 
sam oczynnie i n ie  w ym aga s ta łego  dozoru, ja k  np . s il
nik benzynow y); s tro n ę  ujem ną stanow i konieczność sto 
sow ania b a te r ii  ak u m u la to ró w , bez k tó re j, w obec n ie 
stałości w ia tru , obyć się  ab so lu tn ie  n ie  sposób. Z n a c z 
n y  koszt ak um ula to rów , a w reszcie i konieczność u m ie
ję tnej i  s ta ra n n e j ich  k o n se rw ac ji (bez k tó re j szybko się 
psują) s tanow ią  na jw ięk szą  w ad ę  ag rega tów  w ie trzn o - 
e lektrycznych, zn iechęca jącą  n ie jednego  od za in s ta low a
n ia  tego ro d za ju  u rządzen ia . J a k  dalece jed n ak  k o rzy s t
nym  siln ik iem  je s t siln ik  w ie trzn y  u p rzy tam n ia  tab e la  X, 
zaw iera jąca  p r z b l i ż o n e  koszty  porów naw cze w y tw o 
rzonej energ ii m echanicznej.

Tabela X.
Porów nanie  kosztów  w y tw arzan ia  energ ii m echanicznej, 

p rzez silniki różnego rodzaju.

R o d z a j  s i l n i k a

K oszt w y- 
] tw arzan ia  

energii w  
zł KM  godz.

M aszyna p a r o w a ............................................... 0,29
Silnik b e n z y n o w y .......................................... 0,25
Silnik naftow y  .............................................. 0,21
Silnik D ie s e F a .................................................... 0,14
Silnik e l e k t r y c z n y ........................................... 0,39
S iln ik  w i e t r z n y ............................................... 0,04

O ile chodzi o koszt 1 k ilow atogodziny , w y p ro d u 
kow anej p rzez  p r ą d n i c ę ,  n ap ęd zan ą  s iln ik iem  
w ie trznym , to  liczba ta  n ie  w y p ad a  ta k  n iska , jak b y  się  
to n a  pozór w ydaw ało . Jak k o lw iek  bow iem  koszty  u trz y 
m an ia  są  tu  znikom e, o ty le  znaczne są  koszty  n abyc ia  
s iln ika  i w ieży, p rąd n icy  i  ak um ula to rów . W  rezu ltac ie  
kosz t 1 kW h je s t obciążony spo ry m  odsetk iem  n a  opro
centow anie w yłożonego kapitału  o raz  jego um orzen ie  
(am ortyzację). W p rzy b liżen iu  (o rien tacy jn ie) d la  średn ie j 
m ocy  ag reg a tó w  w ie trzn o -e lek try czn y ch  (od k ilk u  do

k ilkudziesięc iu  kW  mocy) m ożem y p rzy jąć  następ u jący  
sto su n ek  kosztów  sk ładow ych  części in s ta la c ji w ie trzne j:

siln ik  w ra z  z w i e ż ą ............................. ok. 35°/o;
p rąd n ica , tab lic a  rozdzielcza,

p r z e w o d y .........................................  „ 15°/«;
a k u m u l a t o r y .........................................  „ 35°/o;
fu n d am en ty , tran sp o rt, m ontaż,

pom ieszczenie ................................. „ 15°/o;

R azem  . . ok. 100°'o.

K oszt k ilow atogodziny  zależy w  znacznym  stopn iu  
od ty p u  i m ocy u rządzen ia  oraz szeregu  w aru n k ó w  i oko
liczności lokalnych . L iczby te  w y p ad a ją  n ieraz  bardzo  
rozbieżnie, to  też  w olim y ich n ie  podaw ać. O rien tacy jn ie  
podać m ożna, iż w ed ług  b ad ań  p rzep row adzanych  w  
N iem czech koszt 1 k ilow atogodziny  w ah a  się d la  now o
czesnego śm igłow ego zespołu w ie trzno -e lek trycznego  n ie 
w ie lk ie j m ocy — w  gran icach  od 5 do 10 fenigów  (11 do 
21 groszy).

W arunki w ytw arzania energii elektrycznej za pomeeq  
silnika w ietrznego. U rządzen ia  dla uzyskiw ania sta
łego n ap ięcia  prądnicy oraz jej sam oczynnego w łą
czan ia  i w yłączan ia.

W ytw arzan ie  energ ii e lek tryczne j p rzy  pom ocy 
p rąd n icy  n ap ędzane j siln ik iem  w ie trzn y m  cechują spe
c jalne, dość t r u d n e  w a ru n k i p racy . N a sk u tek  bo 
w iem  ustaw iczn ie  zm iennej siły  w ia tru , k tó rego  szyb
kość w  naszych  w a ru n k ach  k lim atycznych  w ah a  się, jak  
w iem y, w  ciągu d n ia  w  pew nych  gran icach , siln ik  
w ie trzn y  p ra c u je  z dużą z m i e n n o ś c i ą  obrotów . N a 
d łuższym  odcinku  czasu obro ty  w irn ik a  s iln ika  w ie trz 
nego zm ien ia ją  się b ardzo  znacznie; siln ik  p rzes ta je  
w reszcie  n iek iedy  p racow ać zupełnie. P rąd n ica  n ap ęd za 
n a  je s t za tem  nie ze s ta le  jednakow ą szybkością obro 
tów , ja k  to  m a m iejsce p rzy  s iln ikach  ciep lnych  lu b  spa
linow ych , lecz z szybkością w a h a jącą  się odpow iednio 
do chw ilow ych podm uchów  w ia tru  w zgl. zależnie od 
zm iany  pogody w  ciągu dnia. W sku tek  tego napięcie 
prądnicy, k tó re  zależne je s t od liczby je j obro tów  u leg a 
łoby  rów nież s ta ły m  w ahaniom .

S ta jem y  w ięc w obec fak tu , iż w  pew nych  m om en
tach  p rą d n ic a  n ie  będzie  m ogła w  ogóle zasilać  odb io r
n ik ó w  przy łączonych  do sieci, n a  k tó rą  p racu je , w sk u tek  
czego jes teśm y  zm uszeni do zastosow an ia  baterii akum u
latorów  d la  zapew nien ia  odb io rn ikom  ciągłości dostaw y 
p rąd u . P oza  ty m  m usim y  tu  stosow ać odpow iednie u rz ą 
dzenia , k tó reb y  zapew nia ły  m ożliw ie ró w nom ierną  p racę  
p rą d n ic y  p rzy  zm iennej szybkości w ia tru , a jednocześnie 
sam oczynnie  w yłącza łyby  i w łączały  p rąd n icę  w  chw ilach 
osiągan ia  odpow iednich  obro tów ; w łączan ie  p rąd n icy  
w inno  n astęp o w ać  w  chw ili, gdy  nap ięc ie  je j je s t w yż
sze od n ap ięc ia  b a te r ii ak u m u la to ró w , w yłączan ie  — gdy 
n ap ięc ie  je j spadn ie  poniżej n ap ięc ia  ba te rii.

B a te rie  ak u m u la to ró w  d la  u rząd zeń  w ie trzn o -e lek 
try czn y ch  p rzew id u je  się  zw ykle o po jem ności m ogącej 
zapew nić  n o rm a ln e  zasilan ie  odb io rn ików  p rzez  przeciąg  
2 —  3 dni. P rz y  n ap ięc iu  in s ta la c ji 110 V, k tó re  w y m ag a  
b a te r ii  złożonej z 55 — 60 ogniw , w zgl. p rzy  nap ięc iu  
220 V, w y m ag a jący m  b a te r ii  sk ład a jące j się z 120 —  130 
ogniw , po jem ność  b a te r ii  w ynosi zw ykle od k ilkudz ies ię 
ciu  do k ilk u se t a n a w e t do ty s iąca  am perogodzin , zależ
n ie  od m ocy  o db io rn ików  i  w a ru n k ó w  p racy  in s ta lac ji 
(dzienny  czas u ży tk o w an ia  odb io rn ików  itd.).

O prócz tego — ze w zględów , o k tó ry ch  ju ż  w spo 
m n ie liśm y  w yżej, k ażd a  in s ta la c ja  w ie trzn o -e lek try czn a  
w in n a  być  zaop a trzo n a  w :
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1 . u rządzen ie  pozw ala jące  ograniczyć w  m ia rę  m o
żności zm iany  nap ięc ia  p rąd n icy  pow odow ane przez 
zm ienne o b ro ty  siln ika , o raz w

2 . u rządzen ie  w ł ą c z a j ą c e  sam oczynnie p rą d 
n icę  n a  b a te r ię  (wzgl. sieć) z chw ilą, gdy w irn ik  siln ika  
osiągnie odpow iednio  duże obroty , a p rąd n ica  uzyska 
odpow iednio  w ysokie  nap ięc ie , — oraz  o d ł ą c z a j ą c e  
p rąd n icę  w  chw ili, gdy  obro ty  s iln ik a  i nap ięc ie  p rą d n i
cy sp ad n ą  poniżej odpow iedniej g ran icy . U rządzen ie  t a 
k ie  m usi działać s ta le  i n iezaw odnie, w  p rzec iw nym  b o 
w iem  razie, gdyby  np. p rąd n ica  n ie  zosta ła  odłączona od 
b a te r ii w  chw ili, gdy nap ięc ie  p rąd n icy  spadło  poniżej 
nap ięc ia  b a te r ii, p rąd n ica  — zam iast ładow ać tę  b a te 
r ię  — pow odow ałaby  je j w yładow anie.

O g r a n ic z e n ie  z m ia n  n a p ię c ia  p rą d n ic y  
p rzy  w a h a n ia c h  je| l ic z b y  o b ro tó w .

M ożem y to osiągnąć albo a) przez dob ran ie  odpo
w iedn ie j, specja lnej k o n s t r u k c j i  p rądn icy , k tó rab y  
zapew niła  je j w  pew nym  zakresie  sta łość nap ięc ia  m im o 
zm ienności obrotów , albo też b) przez zastosow anie spe
c ja lnych  sam oczynnych  r e g u l a t o r ó w ,  k tó re  pow o
d u ją  au tom atyczne regu low an ie  w zbudzen ia  p rąd n icy  w  
ta k t w a h a ń  je j obrotów , ta k  aby  — m im o zm ienności 
tych  o sta tn ich  — o trzym ać m ożliw ie stałe napięcie n a  
zaciskach  p rądn icy . O ba te  sposoby om ów im y po kolei.

a. P rzy k ład em  sp ec ja lne j k o n s t r u k c j i  p rą d 
nicy, k tó ra  d a je  s ta łe  nap ięc ie  n aw e t p rzy  znacznych 
w ah an iach  szybkości w iro w an ia  je j tw o rn ik a , je s t tzw . 
prądnica system u Dr. Rosenberga (zw ana inaczej „p rąd 
n icą  o po lu  poprzecznym “). S tałość n ap ięc ia  p rzy  zm ien
nych  ob ro tach  p rąd n icy  osiągam y tu  (przy sta łe j opor
ności obw odu zew nętrznego) dzięki szczególnem u u k ła 
dow i obw odu m agnetycznego o raz  w zbudzeniu . P rąd n ica  
R osenberga b y ła  już  s z c z e g ó ł o w o  om aw iana  na 
łam ach  „W. E.“ *), d latego  też po ruszym y ją  obecnie b a r 
dziej pobieżnie. P rąd n ica  ta  posiada  b. cienkie  jarzm o j

oraz w ie lk ie  n ab iegunn ik i n 
(rys. 51), k tó re  pow odują pow 
staw an ie  b. znacznego po
przecznego pola m agnetyczne
go. P rąd n ica  posiada dw ie  p a 
ry  szczotek, a m ianow icie: 
szczotki robocze B — B, u s ta 
w ione pod nab iegunn ikam i, o- 
raz  dodatkow e szczotki po
m ocnicze b — b (szczotki te  są 
zw arte). Szczegółowe rozw aża-

_ , ^ s ' n ia  dotyczące u k ład u  s tru m ie -S chem at budow y .
p rąd n icy  D r. R osenberga n i m agnetycznych  oraz nap ięć

w znieconych w  p rąd n icy  (roz
w ażań  tych  n ie  przy taczam y) doprow adzają  do s tw ie r
dzenia , że w  pew nych  g ran icach , n iezależn ie  od szyb
kości ob ro tów  p rądn icy , nap ięc ie  n a  je j zac iskach  jest, 
p rak ty czn ie  b iorąc, s t a ł e .  N a rys. 52 pokazany  
je s t w y k re s  nap ięc ia  U  o raz  p rą d u  J  dla  p rą d n i
cy R osenberga  w  zależności od je j liczby obro 
tów . J a k  w idzim y z w ykresu , w  g ran icach  od 1 000 do 
2 400 obr./m in . nap ięc ie  i p rą d  p raw ie  się n ie  zm ieniają.

Co się tyczy  ograniczenia wzrostu napięcia p rą d n i
cy p rzy  n ad m ie rn y m  w zroście obro tów  siln ika  w ie trzn e 
go, to  na leży  zauw ażyć, iż sam  już  m echanizm  tzw . sa 
m oczynnej reg u lac ji m ocy (zabezpieczenie przeciw burzo- 
w e, w  jak ie  w yposażony je s t każdy  now oczesny siln ik  
w ietrzny), dz iała  w  k ie ru n k u  ogran iczen ia  w zrostu

*) por. zeszyt 2/1938 r., s tr . 49 — 52.

nap ięc ia  p rądn icy , nie pozw ala jąc  p rzekroczyć w irn ik o 
w i siln ika  (a ty m  sam ym  i p rądn icy ) pew nej ok reślonej 
szybkości.

a m p e r y
n o / ty

J 
U

oi>r/ ,
o 4oo 600 1200 1600 2000 24oo /m m

Rys. 52.
P rzeb ieg  zm ian  nap ięc iu  U  i p rą d u  J p rzy  zm ianie 

liczby obrotów  w  p rąd n icy  Dr. Rosenberga.

In n y  sposób uczyn ien ia  p rąd n icy  n iew raż liw ą  na 
w ah an ia  liczby obro tów  napędzającego  ją  s iln ik a  w ie trz 
nego  polega n a  zastosow an iu  tzw . prądnicy z trzecią 
szczotką. U kład  ten , po lega jący  n a  um ieszczen iu  na ko
m u ta to rze  p rąd n icy  — obok 2 n o rm a ln y ch  szczotek — 
jeszcze trzecie j, doda tkow ej szczotki, m a  n a  celu  au tom a
tyczne zm nie jszan ie  w zro s tu  p rą d u  w y tw arzan eg o  przez 
p rąd n icę  p rzy  zw iększan iu  się liczby obro tów  prądnicy , 
dzięki tem u, że jednocześn ie  n a  sk u tek  spo tęgow an ia  się 
w pływ u oddzia ływ an ia  tw o rn ik a  m a le je  s tru m ień  w zbu
dzenia. S ystem  p rąd n icy  z trzec ią  szczo tką poruszym y 
jeszcze niżej.

P rzy k ład em  sam oczynnej regulacji napięcia prądni
cy p rzy  pom ocy au tom atycznych  zm ian  je j w zbudzenia 
może być u rządzen ie  (rys. 53) op racow ane  p rzez inżynie-

Rys. 53.
U rządzenie  do sam oczynnej reg u lac ji nap ięc ia  p rądn icy  

(opis w  tekście).

rów  sow ieckich  K ażińsk iego  i P aw łow sk iego . U zw ojenie 
m agnesu jące  u p rąd n icy  boczn ikow ej p rą d u  sta łego  G 
zosta je  podzielone n a  pew ną  liczbę sekcy j (na rys. 53 — 
3; liczba ta  może być je d n a k  w iększa). K ońce ty ch  sek
cyj zo sta ją  p rzy łączone rów noleg le  do jednego  z zacisków  
(biegunów ) p rąd n icy  — z,, p oczątk i zaś sekcy j p rzy łą 
czone są do p ierśc ien i pŁ, p2 i p 3, o sadzonych  n a  osi w i
ru jącego  r e g u l a t o r a  odśrodkow ego R. R egu la to r 
ten  w yposażony  je s t w  sp ec ja ln ą  szczotkę s zam ocow aną 
n a  p ie rśc ien iu  t, k tó ry  to  p ie rśc ień  p rz y  w iro w an iu  re 
g u la to ra  i podnoszen iu  się, w zgl. opuszczan iu  (zależnie 
od szybkości w irow an ia ) jego  c iężarków  c p rze su w a  się 
w zdłuż osi reg u la to ra . Szczotka s za pom ocą p rzew o d u  k  

połączona je s t z d rug im  zacisk iem  (biegunem ) p rą d n i
cy — z2.

Sposób d z ia łan ia  tego u k ład u  je s t n a s tęp u jący : gdy 
o b ro ty  siln ik a  w ie trznego  (a w ięc i p rądn icy ) n ad m ie rn ie  
w zras ta ją , re g u la to r R, zw iązany  m echan iczn ie  z Urir-
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nik iem  siln ik a  w ie trznego  wzgl. z w ałem  prądn icy , unosi 
ku górze sw e c iężark i c, dzięk i czem u szczotka s, p rz e 
suw ając  się  ko lejno  po p ie rśc ien iach  P2 i Pi k u  górze, 
w yłącza odpow iednie  sekcje  w  uzw o jen iu  w zbudzen ia  
prądn icy , pow odu jąc  w  te n  sposób osłab ien ie  po la  m a 
gnetycznego w y tw arzan eg o  przez am perozw oje m ag n e
sujące; obniża to  — rzecz ja sn a  — w zro st nap ięc ia , jak i 
m iałby m iejsce  n a  sk u tek  w zrostu  obro tów  prądn icy . 
P rzy  na jszybszych  ob ro tach  siln ik a  w ie trznego  w łączona 
je s t ty lko  g ó rn a  sek c ja  (w ty m  p rzy p ad k u  — rys. 53 — 
1-sza), k ied y  szczo tka s do ty k a  ty lko  p ie rśc ien ia  p ,; p rzy  
średnich  ob ro tach  w łączone są  sekcje  1 i 2 (szczotka do
tyka p ierśc ien i P! i  p2), przy  n a jm n ie jszy ch  w reszcie 
obrotach w łączone są  w szystk ie  trzy  sekcje  (szczotka do
tyka w szystk ich  trzech  p ierścieni).

U rz ą d z e n ie  s a m o c z y n n ie  z a łą c z a j ą c e  p rą d n ic ą  
na b a te r ią  a k u m u la to ró w  w zg l. w y łą c z a ją c e  ją.

O dpow iednio do tego, czy p rąd n ica  osiąga obro ty  
dość w ysokie, czy też obro ty  je j sp ad a ją  poniżej pew nej 
granicy, na leży  p rzew idzieć urządzenie, stanow iące  n ie 
zbędne zabezpieczenie p rzed  m ożliw ością w y ład o w y w a
n ia  się b a te r ii ak u m u la to ró w  n a  obw ód p rąd n icy  w  cza
sie, gdy nap ięc ie  n a  zaciskach  p rąd n icy  je s t zby t n isk ie  
(niższe od n ap ięc ia  b a te rii). W k rań co w y m  w ypadku , 
gdyby np. p rąd n ica , n ie  będąc  p o ruszana  p rzez siln ik  n a  
sku tek  b ra k u  w ia tru , b y ła  pom im o to  n a d a l p rzy łączona 
do ba te rii, m og łaby  się s tać  s iln ik iem  e lek try czn y m  i, 
będąc z a s i l a n a  p rzez ak u m u la to ry , p o ru sza łab y  w ir 
nik siln ika  w ie trznego  (jak  w en ty la to r) . Spow odow ałoby 
to szkodliw e w yładow an ie  ba te rii.

Sam oczynne au tom aty , pow odu jące  w  odpow ied
nich m om en tach  w łączan ie  i w y łączan ie  p rąd n icy , — są 
to zazw yczaj pew nego  ty p u  przekaźniki elektrom agne
tyczne, w  k tó ry ch  odpow iedni u k ład  elek trom agnesów  
z uzw ojen iam i w łączonym i w  obw ód p rąd n icy  i b a te r ii 
pow oduje sam oczynne p rze łączan ie  odpow iednich  k o n 
taktów .

Jak o  p rzy k ład  jednego  z n a js ta rszy ch  i n a jb a rd z ie j 
t y p o w y c h  u rząd zeń  tego ro d za ju  służyć może tzw . 
„au tom at la  C ou ra“ , k tó rego  sch em at pokazany  je s t na  
rys. 54. A u to m at te n  sk ład a  się  ze s ta łego  m agnesu  M 
zam ocow anego n a  osi o b ro tu  O, tak , iż w ah ać  się on 
może sw ym  b iegunem  N pom iędzy  b iegunam i T — T 
dw óch elek trom agnesów . K ażdy  z ty ch  e lek trom agnesów  
zaopatrzony  je s t w  dw a uzw ojen ia : nap ięc iow e n oraz 
p rądow e p — odpow iednio  połączone. Do m agnesu  M

R ys. 54.
S ch em at a u to m a tu  prof. la  Coura.

p rzym ocow ane  są d w a  m iedziane  ram iona , k tó ry ch  końce 
k, i  k 2 n u rz a ją  się  w  m iseczkach  z r tę c ią  m t i m 2 p rzy  
czym  k o n ta k t k, zan u rzo n y  je s t w  rtę c i sta le , k o n ta k t 
zaś k 2 z an u rza  się  w  m iseczce m 2 z rtęc ią , wzgl. się  z n ie j 
w y su w a  — zależn ie  od tego, czy b iegun  N m agnesu  M
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zostaje  p rzyc iągn ię ty  do l e w e g o  czy też do p r a 
w e g o  e lek tro m ag n esu  T. P rzy  pom ocy zacisków  1 i 2 
au to m at zosta je  w łączony  w  p rzew ód łączący prądn icę  
z ład o w an ą  p rzezeń  b a te r ią  akum ulato rów .

D z i a ł a n i e  om aw ianego au to m atu  je s t n a s tę 
pu jące :

dopóki nap ięc ie  n a  b iegunach  ak um ula to rów  jest 
w yższe od n ap ięc ia  n a  zaciskach  p rąd n icy  p rą d  p rzep ły 
w a  pom iędzy zaciskam i 1 i 2 au to m atu  p rzez  cienkie 
uzw ojen ia  nap ięc iow e n—n  w  pew nym  określonym  k ie 
ru n k u , w sk u tek  czego m agnes M sw ym  b iegunem  N 
p rzyc iągn ię ty  je s t do p r a w e g o  e lek trom agnesu  T, 
k o n ta k t zaś k2 pozosta je  w  położeniu  w ynurzonym  z n a 
czynia m 2 z r tę c ią  (jak  n a  rys. 54). S koro  jed n ak  n ap ię 
cie n a  zaciskach  p rąd n icy  przekroczy  napięc ie  ba terii, 
b iegun  N m agnesu  zostaje  p rzyc iągn ię ty  do l e w e g o  
e lek trom agnesu  T (zm ieni się bow iem  k ie ru n ek  p rąd u  
w  uzw ojen iach  n—n), w sk u tek  czego k o n ta k t k2 zanurzy  
się w  m iseczce m 2 z r tę c ią  i  zam knie ty m  sam ym  obwód 
pom iędzy zaciskam i 1 i  2 poprzez uzw ojen ie  prądow e p 
(grube). P rą d  ład u jący  b a te r ię  będzie w ów czas p rzeb ie
gał, ja k  n astęp u je : 1 — k t — k2 — p — p — 2. Skoro zaś 
ty lko  w ia tr  znów  osłabnie, nap ięc ie  n a  p rąd n icy  zm aleje 
i p rą d  w sk u tek  tego zacznie p rzep ływ ać p rzez pow yższy 
obw ód w  k ie ru n k u  p rzeciw nym  (od b a te r ii do prądnicy), 
b iegun  N zostan ie  znów  p rzyciągn ię ty  do p r a w e g o  
e lek tro m ag n esu  i k o n tak t k2 w yn u rzy  się z naczyn ia  m , 
z rtęc ią , p rze ry w a jąc  te n  obwód. O pisana w yżej g ra  b ę 
dzie się s ta le  p o w tarzać  odpow iednio do w ah ań  szybko
ści w ia tru . N a rys. 55 pokazany  jes t w idok au tom atu  
prof. la  C oura.

Rys. 55.
A u tom at k o n stru k c ji p rof. la  C oura.

O pisane w yżej sposoby u zysk iw an ia  sta łego  n ap ię 
cia p rądn icy , p racu jące j w  in s ta lac ji w ie trzn o -e lek try cz - 
ne j o raz je j sam oczynnego w łączan ia  i w y łączan ia , n ie  
w y cze rp u ją  b y n a jm n ie j n aw e t w  m ałe j części is tn ie ją 
cych w  te j dziedzinie u rządzeń ; d a ją  one co najw yżej 
p rzyk ładow o  pojęcie  o roli ty ch  ap a ra tó w  i ich  rodzaju .

N ależy zaznaczyć, że u rząd zen ia  do sam oczynnej 
reg u lac ji nap ięc ia  p rą d n ic  i au tom atycznego  ich w łącza
n ia  i  w y łączan ia  b y w a ją  częstokroć dość skom plikow a
ne, p rz y jm u ją c  w  now oczesnych  u rządzen iach  postać  a u 
to m ató w  ba rd zo  p recyzy jnych  i z łożonych — odpow ied
nio  do c h a ra k te ru  danego u rządzen ia  w ie trzn o -e lek - 
trycznego  o raz  w a ru n k ó w  jego p racy . A u tom aty  tak ie  
spe łn iać  m ogą z resz tą  r o z m a i t e  czynności, u sk u 
teczn ia jąc  np . sam oczynne w y łączan ie  i p rze łączan ie  b a 
te r ii  w  m ia rę  je j n a ład o w an ia , załączan ie  p rąd n icy  n a  
sieć i n a  b a te r ię  lu b  ty lko  n a  b a te r ię , podczas gdy sieć 
je s t z a s ilan a  z d ru g ie j b a te r ii , zapasow ej itp .
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N ależy  zaznaczyć, iż w spółczesna e lek tro tech n ik a  
doskonale  opanow ała  dziedzinę podobnych  u rząd zeń  a u 
tom atycznych  i szereg f irm  p ro d u k u je  różnego ty p u  a u 
tom aty , doskonale  spe łn ia jące  sw ą ro lę  w  zastosow aniu  
do u rząd zeń  w ie trzno -e lek trycznych . W dużym  stopn iu  
n ależy  to  zaw dzięczać te j okoliczności, iż podobne a p a 
ra ty  au tom atyczne  opracow ano d la  e lek tro tech n ik i k  o- 
l e j o w e j  o raz s a m o c h o d o w e j .  U rządzen ia  b o 
w iem  o ś w i e t l e n i o w e  w  pociągu  (p rądn ica  n a 
p ęd zan a  p rzez oś w agonu  i ład u jąca  ak um ula to ry ) oraz 
in s ta lac je  ośw ietlen iow e w  sam ochodzie (p rądn ica  n a 
pędzana  przez siln ik  spalinow y, p o ru sza jący  sam ochód) 
zn a jd u ją  się w  sy tu ac ji podobnej do u rząd zen ia  w ie trz -  
no-e lek trycznego . T u  bow iem  także  m am y do czynienia 
z zagadn ien iem  ład o w an ia  ak u m u la to ró w  przez p rą d n i
cę po ru szan ą  z szybkością  zm ien ia jącą  się  odpow iednio 
do szybkości poruszającego  się po jazdu  (w agonu k o le jo 
w ego czy sam ochodu), k tó ra  to szybkość w  pew nych  m o
m en tach  spada  do ze ra  (za trzym anie się pojazdu).

Z arów no d la  techn ik i sam ochodow ej, ja k  i  d la  k o 
le jn ic tw a , opracow ano szereg  pom ysłow ych u rządzeń , za
p ew n ia jących  sam oczynną reg u lac ję  o raz  w łączan ie  i w y 
łączan ie  p rądn icy . U rządzen ia  tego rodzaju , stosow ane 
np. w  ko le jn ic tw ie , cechuje b. duża rozm aitość zasad 
d zia łan ia  o raz bogactw o fo rm  i k o n stru k cy j. Z pośród  
bard z ie j rozpow szechnionych system ów  należałoby  w y 
m ien ić  re g u la to r nap ięc ia  G iitingera, re g u la to r nap ięc ia  
syst. B row n-B overi, reg u la to r sy stem u  S tone‘a, re g u la 
to r  n ap ięc ia  syst. „E ra“ (p a ten t inż. Juneka), system u 
D icka i  w ie le  innych.

(C. d. n.).

POPULARNA 
ELEKTROTECHNIKA
U z w o je n ia  m a s z y n  p rq d u  z m ie n n e g o .

(Ciąg dalszy)

Prętowe (szłabkow e) ła liste  uzwojenia  
dwuwarstwowe.

U w a g i o g ó ln e .

W poprzedn ich  rozdzia łach  „P opu larnej E lek tro tech 
n ik i“ ro zpa trzy liśm y  pętlicow e uzw ojen ia  szablonow e 
jed n o - *) o raz d w u w ars tw ow e **), k tó re  sto su je  się  w  s to - 
jan ac h  (statorach) p rąd n ic  synchron icznych  oraz siln ików  
ind u k cy jn y ch  (asynchronicznych) m ałe j i średn ie j w ie l
kości, gdy poszczególne cew ki (zezwoje), z k tó ry ch  sk ła 
da się uzw ojen ie , są  w ielozw ojne.

O becnie p rzys tąp im y  do om ów ienia falistych uzw o
jeń dw uw artw ow ych, k tó re , ja k  tó  już zaznaczyliśm y po 
przednio , stosu je  się p rzew ażn ie  w  w i r n i k a c h  śred 
n ich  i w ie lk ich  siln ików  asynchron icznych  z p ie rśc ien ia 
m i ślizgow ym i i pod postac ią  uzw ojeń  p rę tow ych  (sztab- 
kow ych), sk łada jących  się z cew ek jednozw ojnych. P rę 
tow e uzw o jen ia  fa lis te  d w uw ars tw ow e s to su je  się ró w 
n ież w  sto jan ach  p rąd n ic  synchronicznych  oraz siln ików  
indukcy jnych , gdy m oc tych  m aszyn  je s t stosunkow o dość 
duża, a nap ięc ie  robocze — stosunkow o n isk ie ; w  tych  
w a ru n k a c h  uzw ojen ie  sk ład a  się z m ałej liczby zw ojów

*) por. zeszyt 12/1937 r  .„W. E.“ , s tr . 349 —  352 oraz 
zeszyt 1/1938 r . „W. E .“ , str. 26 — 27.

**) por. zeszyt 1/1938 r. „W. E.“, s tr . 28.

o dużym  p rzek ro ju . Schem aty  tak ich  uzw ojeń  s to jan o - 
w ych  będą zupełn ie  podobne do schem atów  uzw ojeń w ir 
ników, k tó re  podam y w  dalszym  ciągu naszych  rozw ażań .

s iln ik ó w  In d u k cy jn y ch  ,

W irn ik i siln ików  ind u k cy jn y ch  (asynchronicznych) 
z p ie rśc ien iam i ślizgow ym i o m ocy m nie jsze j od ok. 
15 kW  p osiada ją  zw yk le  jed n o w ars tw o w e  uzw ojen ia , zło
żone z w ie lozw ojnych  cew ek o różnej rozpiętośc i, k tó re  
n aw in ię te  są ręcznie. Ze w zg lędu  n a  zam k n ię te  lu b  pół- 
zam kn ię te  żłobki w irn ik a  uzw o jen ia  te  m uszą  być p rze 
ty k an e  — szy te; d ru t  naw ojow y, k tó ry m  n aw in ię te  są 
cew ki, je s t p rzy  ty m  okrąg ły . U zw ojen ia  te  są  zupełnie 
podobne do  op isanych  (w zeszycie 7/1937 r . „W. E .“, s tr . 
195 — 197) uzw ojeń  s to ja n a  m aszyn  p rą d u  zm iennego, 
w obec czego om aw iać ich  tu  b liżej n ie  będziem y.

S tosow an ie cew ek  w ielozw ojnych  w  w irn ik ach  sil
n ików  asynchron icznych  o m ocy w iększej od 15 kW , p ro 
w adziłoby do  zby t wrysokich nap ięć , n a  p ie rśc ien iach  śliz
gow ych w irn ik a  podczas rozruchu , co je s t n iedopuszczal
ne  ze w zg lędu  n a  bezpieczeństw o obsług i. N ależy zazna
czyć, że n ap ięc ie  n a  p ie rśc ien iach  ślizgow ych podczas 
ro z ru ch u  w  m ały ch  i średn ich  s iln ik ach  ind u k cy jn y ch  nie 
p rzek racza  n a  ogół 220 w oltów , a w  -wielkich siln ikach  — 
600 do 800 w oltów . Poza ty m  cew ki w ielozw ojne są  n ie 
ekonom iczne ze w zg lędu  n a  w y p e łn ien ie  ż łobka m iedzią. 
D latego w irn ik i w iększych  siln ików  indukcy jnych , po 
siad a ją  zw ykle dw u w ars tw o w e fa lis te  uzw ojen ie  prętow e 
(sztabkow e), o dw óch p rę ta c h  (sztabach) w  żłobku 
(u =  2), um ieszczonych jed en  n a d  d rug im , a  m ianow icie 
jeden  p rę t w  górnej, d ru g i zaś — w  d o lne j w arstw ie , po
dobnie  ja k  w  ż łobkach  tw o m ik a  m aszyny  p rą d u  stałego. 
Jed y n ie  w irn ik i siln ików  szybkob ieżnych  (na 1 500 lub 
3 000 obro tów  ,na m inu tę ) 'w ykonyw a się z cz te rem a, a w y
ją tkow o  z sześciom a p rę tam i w  żłobku  (u =  4 lub  6).

D w uw arstw ow e u zw o jen ia  p rę tow e, jak ie  s to su je  się 
do w irn ików  siln ików  ind u k cy jn y ch  z p ie rśc ien iam i śliz
gow ym i p rzy  m ocy  w iększej od 15 kW  różn ią  się sto su n 
kow o nieznaczn ie  od znanych  C zyteln ikom  uzw ojeń  fa li
stych  stosow anych  do tw o rn ik ó w  m aszyn  p rą d u  stałego*) 
o raz  do p rze tw o rn ic  jedno tw orn ikow ych . R ó ż n i c a  
m iędzy ty m i dw om a rodza jam i uzw ojeń  po lega  głów nie 
na  tym , że u zw o jen ia  w i r n i k ó w  n a  p rą d  z m i e n n y  
n ie  p osiada ją  k o m u ta to ra , lecz są  p rzy łączone do trzech  
p ierśc ien i ślizgow ych, że są  o tw a rte  **) i że p o siad a ją  za
zw yczaj p a rzy s tą  liczbę żłobków  Ż =  2 p X m X q ,  pod
czas gdy fa lis te  uzw o jen ia  p rą d u  . s t a ł e g o  w  w ięk
szości w ypadków  w y k o n an e  są  p rzy  n iep a rzy s te j liczbie 
żłobków  (co u w aru n k o w an e  je s t koniecznością  uzyskan ia  
poskoku kom uta to row ego  rów nego  liczbie całkow itej).

W zasadzie  n ic  n ie  sto i n a  przeszkodzie  zastosow ania 
zw ykłego tw orn ikow ego  uzw ojen ia  fa listego  p rą d u  sta łego  
do w irn ików  s iln ików  in d u kcy jnych , podobn ie  ja k  to  m a 
m iejsce w  p rze tw orn icy  jed n o tw o rn ik o w ej. Jed n ak że  
uzw ojen ie  ta k ie  by łoby  n ieekonom iczne, — ze w zg lędu  n a  
znaczną rozciąg łość s tre f  fazow ych  co poc iąga  za  sobą 
zm niejszen ie  się tzw . spó łczynn ika  u zw o jen ia  o raz  n iew y 
ko rzy stan ie  tego  ostatn iego. W  uzw o jen iach  p rą d u  zm ien
nego szerokość poszczególnych s tre f  fazow ych w ynosi

*) por. zeszy t 1/1935 r., s tr . 24 o raz  zeszy t 2/1935 r., 
s tr . 54.

**) U zw ojen ia  tw o rn ik ó w  now oczesnych  m aszyn  
p rą d u  sta łego  tw orzą , ja k  w iadom o, z am k n ię ty  w  sobie 
obw ód, n ieza leżn ie  od  obw odu zew nętrznego , ja k i tw o rzą  
p rzew ody (sieć) zasila jące  w raz  ze ź ród łem  p rą d u  (w zglę
dn ie  w raz  z odb io rn ikam i, o  ile  źród łem  p rą d u  je s t uzw o
jen ie  tw o m ik a , co m a m iejsce  p rzy  p rądnicy).
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73 t ż> podczas gdy w  uzw ojen iu  p rą d u  stałego, zastoso
w anym  bez żadnych  zm ian  do p rą d u  zm iennego, szerokość 
tych  s tre f  w ynosiłaby  co n a jm n ie j ?ż .

P odobn ie  ja k  p rę ty  w  żłobkach, rów nież i ich p o łą 
czenia czołow e są  w  om aw ianych  uzw ojen iach  w irn ik a  
ułożone n a  pow ierzchn i w alcow ej w  dw óch w arstw ach , 
z k tó ry ch  g ó rna  w a rs tw a  pokryw a dolną. S tąd  pochodzi 
nazw a „uzw ojen ia  w alcow e“ .

Z a l e t ą  ty ch  uzw ojeń  je s t p ro s ta  i m ocna bu d o 
wa, co ze w zględu  n a  siły  odśrodkow e w y w ie ran e  na 
uzw ojenie w  czasie szybkiego ru ch u  obrotow ego w irn ik a  
odgryw a n ies łychan ie  w ażn ą  ro lę, szczególnie p rzy  w ię k 
szych średn icach  w irn ik a . Poza ty m  w y p ełn ien ie  żłobka 
jest p rzy  ty ch  uzw ojen iach  o w iele  lepsze, n iż  p rzy  w ie- 
lozw ojnych cew kach  w yko n an y ch  z d ru tu  okrągłego.

Do m ałych  siln ików  (o m ocy m nie jsze j od 15 kW) 
uzw ojenie p rę to w e  n ie  n a d a je  się, gdyż nap ięc ie  n a  p ie r 
ścieniach ślizgow ych w ypad łoby  p rzy  ty m  uzw ojen iu  zbyt 
niskie, a n a tężen ie  p rą d u  zb y t w ielk ie , w sk u tek  czego 
p ierścienie ślizgow e m usia łyby  być szerokie, co p o d ra 
żałoby m aszynę. Ze w zg lędu  n a  p ie rśc ien ie  ślizgow e, 
szczotki o raz  ro z ru szn ik  — zb y t w ie lk i p rą d  w irn ik a  n ie  
jest p rzy  siln ik ach  in d u k cy jn y ch  pożądany.

Z a s a d n ic z e  c e c h y  c h a ra k te ry s ty c z n e  fa lis ty c h  
u zw ojeń  p rę to w y c h  p rq d u  z m ie n n e g o .

Z asady, jak im i należy  się k ierow ać przy  w y k o n y 
w aniu  u k ład u  po łączeń  d w u w ars tw ow ych  uzw ojeń  fa li
stych n a  p rą d  zm ienny , są  n a s tęp u jące :

1. Zezwój (cew ka) sk ład a  się z dw óch  boków  (czyli 
prętów ), na leżących  do różnych  w a rs tw  uzw o jen ia  i po 
łożonych w  dw óch  żłobkach, odległych od sieb ie  o ta k  
zw any poskok  żłobkow y p rzed n i — y v  O ile  za tem  bok 
lew y jak iegoko lw iek  zezw oju  położony je s t w  do lnej w a r 
stw ie pew nego  żłobka, to  bok  p raw y  tegoż zezw oju  pow i
n ien  leżeć w  w a rs tw ie  gó rne j żłobka, odległego od po 
przedniego o p o dz ia łek  żłobkow ych.

2. R ozpiętość zezw ojów , czyli ta k  zw any  poskok 
żłobkow y p rzed n i y,, ró w n ać  się  pow in ien  podziałce b ie
gunow ej t z podanej w  liczbie żłobków :

Ż
y‘ = tż = 2p̂ = m X q;

gdzie oznaczają.
Ż — liczbę żłobków  n a  obw odzie w irn ik a ; p — licz

bę p a r  b iegunów  siln ika , m  — liczbę faz u zw o jen ia  w irn i
ka (zw ykle m  =  3); q — liczbę żłobków  w irn ik a  p rz y p a 
dających  n a  b iegun  i fazę.

S tro n ą  p rzed n ią  w irn ik a  nazyw ać będziem y tę  s tro 
nę, po k tó re j um ieszczone są  p ie rśc ien ie  ślizgow e. Na 
schem atach  bok i czynne o raz  po łączen ia  czołow e, n a le 
żące do do lnej w ars tw y , oznaczać będziem y lin ią  cienką, 
a boki czynne o raz  po łączen ia  czołow e n ależące  do gó r
nej w a rs tw y  — lin ią  g ru b ą ;

3. Poskok iem  ty ln y m  y2 (rys. 1) n azyw am y  odstęp  
pom iędzy połączonym i ze sobą b o k am i (prętam i) dw óch 
k o l e j n y c h  zezw ojów  (cewek). O tóż poskok żłobkow y

Strona tylna w irnika

ty ln y  (y2)> pow in ien  być rów ny  poskokow i p rzedn ie 
m u  y t *).

y  =  y  =  t . ;J t 2 ’
W tak ich  w a ru n k ach  za k ażdym  poskokiem  uzw oje- 

n iow ym  posuw am y się  n ap rzó d  o jed n ą  podziałkę b ie 
gunow ą t ż , co g w a ra n tu je  n a m  zgodność k ie ru n k ó w  sił 
e lek trom o to rycznych  w zn iecanych  w  bokach  idących  ko
le jno  za  sobą.

4. P o  każdorazow ym  obiegu w  około w irn ik a  poskok 
ty ln y  w in ien  być sk rócony  bądź też w ydłużony  o jedną  
podziałkę żłobkow ą (m am y tu  n a  m yśli uzw ojenie , p rzy  
k tó rym , ja k  to  najczęściej byw a, liczba boków  w  łżobku 
u =  2). W te n  sposób uzysku jem y  n a  w irn ik u  szereg fa li
stych obiegów  poprzesuwanych w zględem  siebie o jedną 
podziałkę żłobkową w stecz lub  też  w  przód. G dyby nie 
każdorazow e sk rócen ie  ty lnego  poskoku  o 1 żłobek, n a tr a 
filibyśm y już  po dokonan iu  p ierw szego obiegu n a  te n  sam  
p rę t, od k tó rego  rozpoczęliśm y uzw ojenie . Ł atw o to  udo
w odnić b io rąc  pod uw agę, iż w  sk ład  każdego  obiegu 
w chodzi 2p boków  oddalonych  od siebie każdorazow o po- 
dzia łką  b iegunow ą:

2p x tż =  2p x ^  =  Ż.

Po dokonan iu  ty lu  pełnych  obiegów  dookoła w irn ika, 
ile  żłobków  p rzy p ad a  n a  b iegun  i  fazę, a za tem  po q 
obiegach, w y k o rzy stan a  będzie, ja k  ła tw o  się p rzekonać, 
ty lko  po łow a p rę tó w  dolnych  o raz  połow a p rę tó w  gór
nych, na leżących  do  te j sam ej fazy. B ędzie to  w yraźn ie  
w idać ze schem atów  uzw ojeń, k tó re  podam y w  dalszym  
ciągu naszych  rozw ażań.

6. B y m óc w ykorzystać  pozostałą połow ę p rę tów  
danej fazy, należy  u sku teczn ić  ta k ą  sam ą serię  — q id en 
tycznych  z poprzedn im i obiegów  falistych . U zw ojenie k aż
dej fazy  sk ładać  się pow inno za tem  z dw óch analogicz
nych  p asem  fa lis tych  — n a  rys. 2-a **) p ierw sze pasm o 
P n  — k j j ,  drugie zaś pasm o . . .  pI2— k i 2 -

O ba pow yższe pasm a p rzeb iega ją  jedno  n a d  d rug im  
poprzez w szystk ie  żłobki w irn ik a  odpow iadające danej 
fazie. O ile  w ięc  w  pew nej s tre fie  fazow ej p ierw sze  p a s
m o obe jm u je  p rę ty  położone w  dolnej w arstw ie , o ty le  
d ru g ie  pasm o obejm ow ać będzie p rę ty  położone n ad  nim i 
w  w a rs tw ie  górnej. P rzy  p rze jśc iu  od jedne j s tre fy  fazo
w ej danej fazy  do sąsiedn ie j s tre fy , w za jem ne  położenie 
obu pasem  zm ien ia  się  n a  odw ro tne.

7. Ze w zg lędu  n a  p raw id ło w e ułożenie połączeń czo
łow ych  (tak , aby  się n ie  krzyżow ały), oba  pasm a te j s a 
m ej fazy  w in n y  być w  s to sunku  do sieb ie  p rzesun ię te  
w stecz  lu b  też  w  p rzód  o jed n ą  podziałkę b iegunow ą. 
N a ry s . 2-a pasm o I I  p rzesu n ię te  jes t w  p rzód  (w k ie ru n 
k u  n u m erac ji) o t ż =  6 żłobków  w  sto sunku  do p a s
m a — I.

N a sk u te k  tego p rzesun ięc ia  p rzestrzennego , siły 
e lek trom o to ryczne  w zn iecane  w  obu pasm ach  te j sam ej 
fazy  p o siad a ją  w p ro st p rzeciw ne k ie ru n k u ; ab y  oba p a s
m a  w spó łdzia ła ły  ze sobą, pow inno  pasm o I I  uzw ojen ia  
obiegać w  k ie ru n k u  p rzeciw nym , n iż  pasm o I. A za tem  
o ile  pasm o I  obiega w irn ik  w  k ie ru n k u  p raw y m , to  p a s
m o I I  pow inno  obiegać w irn ik  w  k ie ru n k u  lew ym .

8. O ba pasm a, n a leżące  do te j sam ej fazy, m ogą być 
połączone szeregow o (jak  n a  rys. 2-a) lu b  też rów noleg le  
— zależn ie  od tego, ja k  w ie lk ie  n ap ięc ie  chcem y uzyskać 
n a  p ie rśc ien iach  w irn ik a  w  p ierw szej chw ili rozruchu .

inż. H. Nadot. 
____________________________  (D. c. n.)

*) O ba pow yższe poskok i w y rażam y  w  liczbie żłob
ków .

**) R ys. 2 -a  zo stan ie  podany  w  dalszym  ciągu  „Po
p u la rn e j E lek tro tech n ik i“ .

Strona przednia wirnika.
Rys. 1.

J e d e n  obieg falistego uzw ojen ia  dw uw arstw ow ego 
d la  w irn ik a  czterobiegunowego.
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W Y K A Z  Ź R Ó D E Ł  Z A K U P U

A k u m u la to r y .
„PETEA" Polskie Tow. Akum ulatorow e

S. A. Fabryka i b iura : Biata k/B iel- 

ska —  poczta B ielsko sk. p. 262, te 

le fon: Bielsko, 20-43. Zarząd: W ar

szawa, ul. Kopernika 13, tel. 539-09
S. F. A. Sanocka Fabryka Akum ulato

rów  S. A. w  Sanoku, tel. 112 i 113.
Z. A. T. Zakłady Akum ula torow e syst. 

„TUDOR" Sp. Akc. W arszawa, Z ło 

ta 35, tel. cen tra la : 5.62-60. Od
dz ia ły : Bydgoszcz, ul. Gdańska 62, 
te l. 13-77. Katow ice, M ariacka 23, 

tel. 326-50. Lwów, Sykstuska 44, 
tel. 252-35. Poznań, ul. Działyńskich 
3, te l. 11-67. Fabryka akum ulatorów  

o łow ianych  i ż e la z o -n ik lo w y c h  w  
Piastow ie st. kol. Pruszków.

A p a r a t y  d la  p rq d ó w  s i l 
n y c h  w y s o k ie g o  i n is 
k ie g o  n a p ię c ia .

„E lektroau tom at", Zakłady E lektrotech

niczne, W arszawa, ul. Dzielna 72, 
tel. 11.94-77, 11.94-78 I 11 94-88.

Inż. Józef Imass, Fabryka Apara tów  

Elektrycznych, Łódź, ul. P io trkow 

ska 255; te l. 138-96 l 111-39.

Fabryka A para tów  Elektrycznych S. 

Klelman I S-wle, W arszawa, O kopo
wa 19, (gmachy w łasne), tel. 234-26, 
234-53, 683-77 l 645-31.

A p a r a t y  e le k tr .  d o  o d 
b ija n ia  k a m ie n ia  k o 
t ło w e g o .

„D e v o o rd e " Inż. Józef Feiner, Kraków, 
Zyb lik iew icza  19.

A r m a tu r y  p o r c e la n o w e ,  
w o d o s z c z e ln e .

„A rte p o r“ , Kraków, ul. Jagiellońska 9, 

te le lo n  Nr. 107-87

A r m a t u r y  i p r z y b o ry  do  
o ś w ie tle n ia  e le k t ry c z 
neg o .

Bracia Borkow scy, Zakł. E lektrotechn.

S. A. ( fa b r) , W arszawa, Al. Jero
zolimska 6, tel. 642-79

A. M arciniak, S. A. (fabr.) Warszawa. 
Zarząd I fabryka, ul. W ronia 23, 
tel. 595-72 l 592-02. Sklep, ul. Brac

ka 4, tel. 960-55.

Polskie Zakłady „S chaco", Kraków, Za

m enhofa 1, Skrytka poczt. 407, tel. 

160-24.

A u to m a ty  ro z ru c h o w e .
„E lektroau tom at", Zakłady E lektrotech

niczne, W arszawa, ul. Dzielna 72, 
tel. 11.94-77, 11.94-78 i 11.94-88

K. I W. Pustota, W arszawa 4, Jag ie l
lońska 4— 6 tel. 10-33-30 i 10-33-26.

A u to m a ty  s c h o d o w e .
„A rte p o r" , Kraków, ul. Jagie llońska 9, 

te le fo n  Nr 107 87

B a k e lit .
M. Penczek, Biuro Techn.-Handl. W ar

szawa, Nowy Świat 42, tel. 508-36.

Aleksander W eiss i Ska, Biuro Tech
n ic zn o -H a n d lo w e  W arszawa, Mar
szałkowska 79, tel. 986-87

B e z p ie c z n ik i  n a p o w ie 
trz n e .

„A rte p o r" , Kraków, ul. Jagiellońska 9, 
te le fon  Nr. 107-87.

B iu ra  i z a k ła d y  e le k tr .
M ichał Zucker, Jan Straszewlcz, Biuro 

Elektrotechniczne, W arszawa, M ar

szałkowska 119, tel. 274-84 I 609-98

C e r a m i c z n e  m a te r ia ły  
iz o la c y jn e , k s z ta łtk i 
i e le m e n ty  g rz e jn e .

W ładysław  Lehman, Fabryka W yrobów  
Ceramicznych dla po trzeb  G rzejnic- 
twa Elektrycznego w  Łazach k/Za
w ie rc ia , adres dla lis tów : Sosno
w iec, ul. 3-go Maja 31, skrz. poczt. 
196.

O h ro m o n ik ie l in a ,  n ik ie -  
lin a , k o n s ta n ta n .

Stanisław Cohn, W arszawa, Sena
torska 36, tel. 641-61 I 641-62.

D , m a rk iFru ty  o p o ro w e  
„C e k a s " .

„A rte p o r" , Kraków, ul. Jagiellońska 9, 
te le fo n  Nr. 107-87. W yłączne p rzed 
s taw ic ie ls tw o  na Polskę f-my Huber 
&  Drott, W iedeń.

D ź w ig i e le k try c z n e .
Roman G ronlow skl, Spółka Akcyjna, 

Fabryka D źwigów, W arszawa, Emlljl 

Plater 10, tel. 918-20, 918-22, 955-17. 
Bracia Jenike, Fabryka D źw igów , Sp. 

Akc. W arszawa, Zarząd: Al. Jerozo
limskie 20, tel. 220-00 i 629-64. 

„M o c " Fabryka Maszyn, Sp. Akc., W ar

szawa, W olska 121, tel. 217-30 i 248-30.

E le k t r o l i t  d o  a k u m u la to 
ró w  ż e la z o - n ik lo w y c h .

Z. A. T. Zakłady A kum ulatorow e syst. 
„TUDOR" Sp. Akc. W arszawa, Z ło 
ta 35, tel. centra la : 5 62-60. Od

dz ia ły : (patrz rubryka Akum ulatory).

E l e k t r o p o m p y ,  d m u 
c h a w k i .

Fabryka Maszyn I A para tów  Elektrycz
nych, A. G rzywacz, W arszawa, ul 
Z łota 24, tel. 584-80

E le k t r o w ie r ta r k i  i s z li
f ie r k i .

Inż. Józef Feiner, Kraków, Zybllk ie - 
w icza 19, te l. 118-33.

E le m e n ty  g rz e jn e  
i k s z ta łtk i iz o la c y jn e

Geo. Bray &  Co., Leeds, m arka Chro- 
malox, R eprezentacja : „In d u s tr ia ", 
Lwów, 3-go Maja 5, te l. 228-78.

E m a ljo w a n e  p rz e w o d n i
k i m ie d z ia n e .

Stanisław Cohn, W arszawa, Sena
torska 36, te l. 641-61 I 641-62.

„E le k tro p rze w ó d ", W ytw órn ia  Drutów  

Emaliowanych, Lwów 24, Nowo-

zniesieńska 3, te l. 247-99.

F o rm y  d o  p ra s o w a n ia  
m ie s z a n e k  fe n o lo w o -  
fo rm a lin o w y c h .

Llgnoza, Spółka Akcyjna, Katow ice, 

D w orcow a 13, te l. 339-81

^ G a lw a n o te c h n ik a .

Stanisław Cohn, W arszaw a, Sena
torska 36. Jenera lne Przedsta

w ic ie ls tw o  I O ddzia ł Fabryczny 
Zakładów  Langbeln - Pfanhauser

S. A

G r z e jn i k i  e le k try c z n e .

Bracia B orkow scy, Zakł. E lektro

techn. S. A. ( fa b r ) W arszawa, 

Al. Jerozolim ska 6, te l. 642-79.

^ G rz e jn ik i  e le k t ry c z n e  
d la  p rz e m y s łu .

Bracia B orkow scy, Zakł. E lektrotechn.

S. A. (fabr.) W arszaw a, Al. Jero

zolimska 6, te l. 642-79. 

„E le k tro te rm ia ", W arszaw a, N ow y Świat 
61, te l 527-08.

W arszawska W ytw órn ia  Maszyn I Spa

w arek E lektrycznych, W arszawa, 
Żytnia 20, te l. 621-81.
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Iz o la c y j ne m a łe r ja ły .
A. Hoerschelm ann i S-ka, Sp. z o. o.

Warszawa, W spólna 44, tel. 958-85 
M. Penczek, Biuro Techn.-Handl. W ar

szawa, N ow y Świat 42, te l. 508-36. 
Aleksander W eiss i Ska, Biuro Tech

n ic zn o -H a n d lo w e  W arszawa, M ar
szałkowska 79, tel. 986-87.

K a b lo w e  k o ń c ó w k i,  z łą 
cza  i m a sa  k a b lo w a .

„E lektroautom at", Zakłady E lektrotech  
niczne, W arszawa, ul. Dzielna 72 
tel. 11.94-77, 11.94-78 I 11.94-88 

Fabryka A p ara tów  Elektrycznych S 
Klelman I S-wle, W arszawa, O kopo 

wa 19, (gm achy w łasne), te l. 234-26 
234-53, 683-77 i 645-31.

K o n d e n s a to ry .
„A lw ays", Polskie Zakłady Sp. z o. o.

W arszawa, M ire ck ie g o  5, tel. 569-80. 
„H ydra", Berlin. Gen. R eprezentant: 

Biuro Techn.-Handl. M. G od lew ski, 
Warszawa, ul. Krucza 3, te l. 860-44. 

„M egacykl —  W. A. T rem biński" Sp. 

z o. o., W arszawa, ul. W ilanow ska 1 
(w e jśc ie  od ul. Solec 55) tel. 7.22-25.

K u c h e n k i e le k try c z n e .
Bracia Borkow scy, Zakł. E lektrotechn.

S. A. (fabr.) W arszawa, Al. Jerozo- 
limska 6, te l. 642-79.

K w a s  s ia rk o w y  d o  a k u 
m u la to ró w .

Z. A. T. Zakłady Akum ula to row e syst. 

„TUDOR" Sp. Akc. W arszawa, Z ło 

ta 35, tel. cen tra la : 5.62-60. O d
dz ia ły : (patrz rubryka Akum ulatory).

L a m p y .
Bracia Borkow scy, Zakł. E lektrotechn.

S. A. (fabr ), W arszaw a, Ai. Jero

zolimska 6, te l. 642-79 
A. M arciniak, S. A. (fabr.) W arszawa. 

Zarząd I fabryka, ul. W ronia 23, 

te l. 595-72 i 592-02. Sklep, ul. Brac

ka 4, te l. 960-55.
Nowik i Sere jski, Fabryka Lamp, W ar

szawa, Elektoralna 20, te l. 670-89.

M a s z y n y  e l e k t r y c z n e  
( s iln ik i,  p rą d n ic e , p r z e 
tw o rn ic e ) .

„E le k tro b u d o w a ", W ytw órn ia  Maszyn 

Elektrycznych, S. A., Łódź, ul. Ko

pe rn ika  56/58, te l. 111-77 I 191-77.

„E le k tro m o to r", W arszaw a, Leszno 61, 

te l. 11.21-33.
„E lin ", Polski Przem ysł Elektr., Sp. 

z o. o., Kraków , Kopernika 6, W ar
szawa, Jaw orzyńska 8, Lwów, Zl- 

m orow icza  15.

Fabryka Maszyn I A p ara tów  E lektrycz

nych, A. G rzywacz, W arszawa, ul. 

Z łota 24, tel. 584-80.

Fabryka M oto ró w  Elektr. L. Korewa,
W arszawa, Syreny 7, te l. 500-95.

K. i W. Pustoła, W arszawa 4, Jag ie l
lońska 4— 6 tel. 10-33-30 I 10-33-26. 

G eorg  Schwabe. Najstarsza w  Kraju 
Fabryka Silników, Bielsko —  Śląsk, 

te l. B ielsko 2828

M a s z y n y  d o  s p a w a n ia  
e le k try c z n e g o .

„E lin", Polski Przemysł Elektr., Sp.

z o. o., Kraków, Kopernika 6, W ar

szawa, Jaworzyńska 8, Lwów, Zi- 

m orow lcza 15.

„O e rlik o n ", Lwów, 3-go Maja 7 

W arszawska W ytw órnia  Maszyn I Spa
w arek Elektrycznych, Warszawa, 

Żytnia 20, te l. 621-81.

M a te r ja ły  in s ta la c y jn e .
Bracia Borkow scy, Zakł. Elektrotechn.

S. A. (fabr.), W arszawa, Al. Je ro 

zolimska 6, te l. 642-79 

Centrala Żarów ek K. Donat, Poznań, 

Ratajczaka 36, te l. 15-86.
Spółka A kcyjna  Przemysłu Elektryczne

go  „C z e ch o w ice " w  Czechowicach, 

Śląsk Cieszyński.

Inż. W ł. Piata i Paw eł Zauder (fab ry

ka), Łódź, ul. S ienkiew icza 163, 

tel. 187-06.

Inż. Wł. Piata i Paw eł Zauder (tabry- 

ka), Łódź, ul. S ienkiew icza 163, 

te l. 187-06.

M i

N ,

A A a te r  ja ły  iz o la c y jn e , s te - 
a ty to w e  i p o rc e la n o w e .

„A r te p o r" , Kraków, ul. Jagie llońska 9, 
te le fo n  Nr. 107-87.

A A a te r ja ły  p ra s o w a n e  d la  
c e ló w  e le k t ro -  i r a d io 
te c h n ic z n y c h .

„E lektroau tom at", Zakłady E lektro tech

niczne, W arszawa, ul. Dzielna 72, 

tel. 11.94-77, 11.94-78 i 11.94-88.

Jan M akow ski, Fabryka M ate ria łów  

Prasowanych i E lektrotechnicznych, 

Łódź, S ienkiew icza 78, tel. 182-94.

L ieszanki fe n o lo w o - fo r -  
m a lin o w e  d la  c e ló w  
e l e k t r o t e c h n i c z n y c h ,  
g a la n te ry jn y c h  i inn .

Lignoza, Spółka A kcyjna, Katow ice,

D w orcow a 13, te l. 339-81.

la p ra w a  i p rz e w ija n ie  
m a s z y n  e le k try c z n y c h .

„E lektro-P re tsch", Poznań, Stroma 23. 

Fabryka M oto ró w  Elektr. L. Korewa,

W arszawa, Syreny 7, tel. 500-95.

N o p r a w a  p r z y r z ą d ó w  
p o m ia ro w y c h .

„D acho" inż. A. Chômiez, W arszawa, 

S-to Krzyska 28, te l. 616-15.
„Era" Polskie Zakłady E lektrotechnicz

ne S. A. Zarząd I Fabryka W łochy 
p/W arszawą, te l 548-88.

N a s ta w n ik i,  e le k t ro m a 
g n e sy  i t. p.

„E lektroautom at", Zakłady E lektrotech

niczne, W arszawa, ul. Dzielna 72, 
te l. 11.94-77, 11 94-78 i 11.94-33.

O d b io r n ik i .
„D acho" inż. A. Chomicz, W arszawa, 

S-to Krzyska 28, te l. 616-15.

O g r a n ic z n ik i  p rą d u .
Inż. Józet Imass, Fabryka Apara tów  

Elektrycznych, Łódź, ul. P io trkow 

ska 255, te l. 138-96 i 111-39.
Jan M akowski, Fabryka M ate ria łów  

Prasowanych i Elektrotechnicznych, 

Łódź, S ienkiew icza 78, te l. 182-94.

^ ^ p o r n ik i  d o k ła d n e .
Inż. J. Zubko, Brwinów.

O p o r n ik i  g rz e jn e .
„E le k tro te rm ia ", W arszawa, Nowy Swial 

61, tel. 527-08

O p o r n ik i  s u w a k o w e .
„E le k tro te rm ia ", W arszawa, Nowy Swial 

61, te l. 527-08.

O p o ry .
„A lw a y s ", Polskie Zakłady Sp. z o. o.

W arszawa, M ireck iego  5, te l. 569-80. 
„M egacyk l —  W. A. T rem biński" Sp.

z o. o., W arszawa, ul. W ilanowska 1 

(w e jśc ie  od ul. Solec 55) te l. 7.22-25.

P ie c e  e le k try c z n e .
Bracia Borkow scy, Zakł. Elektrotecnn.

S. A. (fabr.), W arszawa, Al. Jerozo

limska 6, te l. 642-79.

Inż. J. Zubko, Brwinów.

P  ie c e  e le k try c z n e  d la  
p rz e m y s łu  m e ta lo w e g o .

Bracia B orkow scy, Zakł. E lektro

techn. S. A. (fabr.) W arszawa, 

Al. Jerozolim ska 6, te l. 642-79.
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I i ro m e łry .
Inż. I .  Zubko, Brw inów

P  ro s ło w n ik i
„E lln", Polski Przemyśl Elektr., Sp.

z o. o., Kraków, Kopernika 6, W ar
szawa, Jaworzyńska 8, Lwów, Zi- 

m orow icza 15.

I r o s ło w n ik i  s ły k o w e
Inż. 3. R odkiew icz (w ytw órn ia ), W ar

szawa 36, ul. Podchorążych 57, tel. 
722-80.

W estinghouse, London, Gen. Reprez. 
„Z e tw e s t" , S. A. W arszawa, Ja

sna 8, te l. 613-24 (Składy w  
W arszaw ie).

P rz e łq c z n ik i  z  g w ia z d y  
w  łró jk q t .

Inż. 3. Relcher I S-ka, Łódź, ul. Połud
n iowa 28.

P  rz e w o d y .

„C e n tro p rzew ó d ", W arszawa, Kró

lewska 23, te l. 340-31, 340-32, 
340-33, 340-34.

P r z y r z q d y  p o m ia ro w e  
e le k try c z n e .

„B em ar" —  W ytw órnia  Przyrządów  

Elektrycznych, G rodzisk Maz., ul. 
Królew ska 3. Tel. Podm iejska II —  
M ilanów ek 41.

Chauvin Arnoux, Fabryka A para tów  
Pom iarowych Elektrycznych w  Pol
sce, W arszawa, ul. Czerska 12, tel. 
9-72-65 I 9-71-29.

„D acho" inż. A. Chômiez, W arszawa, 
S-to Krzyska 28, tel. 616-15.

„E ra" Polskie Zakłady E lektrotechnicz

ne S. A. Zarząd i Fabryka W łochy 
p/W arszawą, te l. 548-88.

Hartmann &  Braun, Przedstaw icie l

s tw o : Biuro E lektrotechniczne Mi
chał Zucker, Jan Straszewlcz, W ar
szawa, M arszałkowska 119, te le f. 
274-84 I 609-98.

„Po łam " —  W -wa, W licza 47 m. 3, tel. 
927-64.

R e f le k to ry  (d a s z k i)  e m a l-  
jo w a n e .

Leon Bytner, Emaljernia I W ytłaczalnia  

„Tytan", Poznań 10, ul. W rzesińska 2.

S i ln ik i  e le k try c z n e .
(patrz dz ia ł „M aszyny e lek tryczn e ").

S y r e n y  e l e k t r y c z n e  
a l a r m o w e .

Fabryka Maszyn I A para tów  Elektrycz
nych, A. G rzywacz, W arszawa, ul.
Z ło ta  24, te l. 584-80.

K. i W. Pustota, W arszawa 4, Jag ie l

lońska 4— 6 tel. 10-33-30 I 10-33-26.

S z c z o tk i  w ę g lo w e .
„E lektro-P retsch", Poznań, Stroma 23. 
A. Hoerschelm ann I S-ka, Sp z o. o.

W arszawa, W spólna 44, tel. 958-85

S z k ło  d o  o ś w ie tle n ia  
i p o trz e b  te c h n ic z n y c h .

Huta i R afinerja  Szkła „T a rg ó w e k"  
Kazimierz Klimczak I Synow ie, W ar

szawa, ul. O rla 7, te l. 251-62.

T e rm o s ta ty
Rheostatlc &  Co., Slough, Anglia. Re

p rezen tac ja : „In du s tria ", Lwów, 3-go 
Maja 5, tel. 228-78.

T  ra n s fo rm a to ry .
„E lektroau tom at", Zakłady E lektro tech

niczne, W arszawa, ul. Dzielna 72, 
tel. 11.94-77, 11.94-78 I 11.94-88.

„E lek trobudow a", W ytw órnia  Maszyn 
Elektrycznych, S. A., Łódź, ul. Ko
pern ika  56/58, te l. 111-77 i 191-77.

Fabryka Maszyn I A para tów  Elektrycz

nych, A. G rzywacz, W arszawa, ul. 
Z ło ta  24, te l. 584-80.

K. I W. Pustoła, W arszawa 4, Jag ie l

lońska 4— 6 tel. 10-33-30 i 10-33-26.

U rz q d z e n ia  d o  o c z y s z 
c z a n ia  w o d y  z a s ila jq -  
c e j k o t ły .

Zakłady „E konom ja" w  Bielsku, skryt
ka pocztow a 110, te l. 1160

W e n ły la to ry .

Feilchenfe ld Adam, Inż. W arszawa, 
Zielna 11, te l. 527-01.

\ A / y ł q c z n i k i  a u t o m a 
t y c z n e .

„E lektroau tom at", Zakłady E lektro tech

niczne, W arszawa, ul. Dzielna 72, 
tel. 11-94-77, 11.94-78 i 11-94-88.

Fabryka A para tów  Elektrycznych S. 
Klelman I S-wle, W arszawa, O kopo

wa 19, (gmachy w łasne), tel. 234-26, 
234-53, 683-77 I 645-31

h a r ó w k i .

Centrala Żarów ek K. Donat, Poznań, 
Ratajczaka 36, te l. 15-86. 

„Tungsram ", Z jednoczona Fabryka Ża

rów ek  S. A., W arszawa, ul. 6-go 
Sierpnia 13, te le fo n y : D yrekcja

860-81, gab. Prokurenta 878-83, za
m ów ien ia  891-07, o gó lny  856-50, 
propaganda 878-56. P rzedstaw ic ie l

s tw a: Bydgoszcz, St. Ustynow lcz,
ul. Gamma 2; Gdańsk, Edward 
Schimmel, ul. D om lniksw all 8; Gdy
nia, W łodzim ierz M orozew lcz, ul. 

Św ięto jańska 37 m. 1, skrz. poczt 
175; K a tow ice : E. M. Busbach, ul. 
Reymonta 6; K raków : Biuro Sprze
daży, ul. Szewska 17; Lwów, W ilhelm 

Bojko, ul. G ródecka 18; Łódź: D. H. 
Wł. Kirszbraun, ul. P iramowicza 2; 
Łuck, A. Szejner, ul. K o rdeck iego  2; 
Poznań: inż. Henryk Segał, PI. Dzia

ło w y  6; W ilno : S. Esterowicz, ul. Za- 

w alna 16.
■

ż y r a n d o le .
Bracia Borkow scy, Zakł. Elektrotechn.

S. A. (fabr.), W arszawa, Al. Jero

zolim ska 6, te l. 642-79.
A. M arciniak, S. A. (fabr.) Warszawa 

Zarząd i fabryka, ul. W ronia 23, 
tel. 595-72 i 592-02. Sklep, ul. Brac

ka 4, te l. 960-55.
N ow ik i Sere jski, Fabryka Lamp, War

szawa, Elektoralna 20, te l. 670-89

R A D JO T E C H N IK A

L a m p y  ra d io w e .
„Tungsram ", Z jednoczona  Fabryka Za 

rów ek  S. A., W arszawa, ul. 6-go 

Sierpnia 13, te l. 8.78-56. Przedsta
w ic ie ls tw a : Bydgoszcz: St. Ustyno
w lcz, ul. Gamma 2; G dańsk: Edward 
Schimmel, ul. D om inlksw all 8; Gdy

nia: W łodzim ie rz M orozew icz, ul.
Św ięto jańska 37 m. 1, skrz. poczt. 
175; K a tow ice : E. M. Busbach, ul 

Reymonta 6; K raków : Biuro Sprze
daży, ul. Szewska 17; Lw ów , Wilhelm 
Bojko, ul. G ródecka  18; Łódź: D. H. 

W ł. Kirszbraun, ul. P iram owicza 2; 
Łuck, A. Szejner, ul. K o rd e ck ieg o  2; 
Poznań: inż. H enryk Segał, PI. Dzia
ło w y  6; W ilno : S. Esterow icz, ul. Za- 
w alna 16.

R a d i o f o n i c z n y  s p r z ę t  
p r z e c iw z a k łó c e n io w y .

„M e g a cyk l —  W. A. T rem biński" Sp.

z o. o., W arszawa, ul. W ilanow ska 1 
(w e jś c ie  od ul. Solec 55) te l 7 22-25. 

Z jednoczen i Inżyn ie ro w ie  Elektrycy  
Sp. z o. o., W arszaw a, W idok 24 
te l. 225-88.

\A ^ z m a c n ia c z e  w ie lk ie j  
m o c y .

„D acho" Inż. A. Chomicz, W arszawa
S-to Krzyska 28, te l. 616-15.
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Technika o ś w ie t le n io w a .

; Wodotryski świetlne 
na M ię d z y n a ro d o w e j W ys ta w ie  
w Paryżu w  r. 1937.

W ieczorem M iędzynarodow a W ystaw a S ztuk i 
i Techniki czyniła raczej w rażen ie  w y staw y  g ry  św ia tła  
i wody. Szereg w o do try sków  św ie tlnych  za insta low ano  
na Sekw anie (basen Jena). Do na jc iekaw szych  jed n ak  
urządzeń należały  tzw . „teatr w ód“, za in s ta lo w an y  m ię 
dzy m ostam i Inw alidów  i A lm a, o raz  g ra  w ód w  basen ie  
Trocadero, k tó re  s tanow iły  p raw d ziw e arcydzieła tech
niki ośw ietleniow ej. Z tego też  w zg lędu  pośw ięcim y n ie 
co uwagi tym  u rządzeniom .

Teatr  wód.
Stanow iły go 3 w ie lk ie  fo n tan n y  w zniesione na trzech  

płaskich m eta low ych  łodziach  pon tonow ych  o długości 
całkowitej 82 m e try  i szerokości 9 m etrów . N a rys. 1 po
kazana je s t ta  część u rządzen ia , k tó rą  m ożnaby  nazw ać 
„sceną“ ; w ew n ą trz  n ie j z n a jd u ją  się w szystk ie  u rząd ze 
nia w odnoelek tryczne i św ie tlne . N a w spom nianych

Rys. 1.
W idok „sceny“ fo n ta n n  te a tru  w ód.

trzech łodziach  pon tonow ych  za in s ta low ano  10 zespołów  
pomp o n apędzie  e lek trycznym . E fek ty  w odne o trzy m y 
w ano za pom ocą 82 a u t o m a t ó w  ste ro w an y ch  
e l e k t r y c z n i e .  C ałkow ity  odpływ  w ody osiągał p r a 
wie 12.000 m 3/godz.

E fek ty  w odne, uzysk iw ane  p rzy  pom ocy pow yż
szych au to m ató w  by ły  ośw ietlone za pom ocą 310 n a św ie t
laczy o m ocy 3 000 w a tó w  każdy. N aśw ietlacze  um ieszczo
ne by ły  n a  osi ob raca jącego  się  b ęb n a  pryzm atycznego , 
zaopatrzonego w  5 szyb szk lanych  o p ięc iu  różnych  ko 
lorach.

W celu  u k ry c ia  p rzed  w idzam i, w  czasie fu n k c jo n o 
w an ia  fo n tan n , k o rp u su  łodzi zaopatrzono  je  w  ram p y , 
z k tó ry ch  w y try sk iw a ły  s tru g i w ody  ośw ietlone 400 ża
rów kam i o m ocy 500 w a tó w  każda. Do żaró w ek  tych  
n ie  d o p row adzano  o d razu  pełnego  napięc ia , lecz czynio
no to  stopniow o; w  c iągu  15 sekund  nap ięc ie , dzięk i sp e 
c ja ln y m  d ław ik o m  w zrasta ło , od 55 do 220 V. Moc z u 
ży ta  n a  o św ietlen ie  „ te a tru  w ód“ w y n o siła  1100 kW.

S t e r o w a n i e  w odą oraz ośw ietleniem  ześrodko- 
w ano na specjalnym  pulpicie um ieszczonym  w  sali resta
uracji „Król Jerzy“, znajdującej się na prawym  brzegu  
Sekw any. Sterow anie to uskuteczniano przy pom ocy

przełączn ików , um ieszczonych n a  pu lp icie  (rys. 2) i u s ta 
w ian y ch  — zależnie od po trzeby  — w  położeniach: zam 
kn ię tym , pó ło tw artym , o raz całkow icie o tw artym .

Rys. 2.
P u lp it sterow niczy  do k ie ro w an ia  in s ta la c ją  w odno- 

e lek tryczną  i ośw ietleniow ą.

G rę  ś w i a t e ł  s terow ano  za pom ocą 10 przycisków , 
odpow iadających  10 położeniom  w spom nianego  w yżej 
b ęb n a  pryzm atycznego , zaw iera jącego  kolorow e p ły ty  
szklane. P u lp it sterow niczy  połączony by ł z łodziam i p on 
tonow ym i za pom ocą k a b la  500-żyłowego co odpow iadało 
tak ie j sam ej liczbie m an ipu lacy j. K abe l te n  by ł specjaln ie  
p rzysto sow any  do pow yższego celu. K ażdy  przew ód izo
low any  by ł gum ą; całość b y ła  p o k ry ta  oponą gum ow ą, 
n a  k tó rą  nałożono oplot stalow y.

C ałkow ita  m oc za in s ta low ana  w  „ tea trze  w ód“ w y 
nosiła 3 000 kW .

Basen T rocadćro .

N a p rzes trzen i o długości 150 m etró w  i szerokości od 
25 do 30 m etrów , w  pobliżu  pa łacu  T rocadero , m ieścił się 
b asen  te jże  nazw y. P od  basenem  urządzono podziem ną 
cen tra lę  w odnoelek tryczną, s te ru jąc ą  au tom atycznie  grę 
fon tann .

B asen  T rocadero  sk łada ł się z trzech  części. Część 
p i e r w s z ą  stanow iło  tzw . „ lustro  w odne“ , zam 
k n ię te  dużym  cen tra ln y m  basenem  o długości 100 m etrów  
i szerokości 25 m etrów . „L ustro“ to było w ypełn ione sze-

R ys. 3.
Część b a sen u  T rocadero  („ lustro  w odne“).

reg iem  w odnych  „w ieńców “ , „snopów “ itp . w  ogólnej 
liczbie  46 (rys. 3).

D r u g ą  część b a sen u  T rocadero  stanow iły  m ałe  
baseny , z aw ie ra jące  37 snopów , w odospadów  itp . fo n -
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ta n n  o w ie lu  dyszach  oraz tzw . „ tram p o lin a“ o 20 d u 
żych u s taw ionych  pochyło dyszach, (rys. 4), k tó re  tw o 
rzy ły  4 poziom e rzędy. Z ty ch  dysz w y try sk iw a ły  „p a l
m y“ w ody, o pada jące  w  k ie ru n k u  ś ro d k a  b asen u  w  od
ległości od 45 do 55 m etró w  od m iejsca w y try sk u  (rys. 5).

Rys. 4.
T ram p o lin a  b asen u  T rocadero .

T r z e c i ą  w reszcie część b asen u  stanow ił tzw . b a 
sen dolny, w  k tó ry m  zb ie ra ła  się w oda z fo n tan n  całego 
b asen u  T rocadero , w ch łan ian a  przez specja lne  zb iorn ik i 
o raz pochw y w dechow e. N ależy zaznaczyć, że obw ód h y 
d rau liczn y  fo n tan n  tw orzy ł obieg zam knięty .

Moc u rządzeń  e l e k t r y c z n y c h ,  za in s ta lo w a
n ych  w  b asen ie  T rocadero  w ynosiła 1 600 kV A; ustaw iono  
tu  10 tran sfo rm ato ró w , p rzy  czym  tab lica  rozdzielcza po 
s iad a ła  18 odpływ ów . C ałkow ita  objętość w ody w  fon 
ta n n ac h  w ynosiła  3 100 m 3, oprócz reze rw y  w  wrysokości 
900 m 3, n iezbędnej d la  zapew nien ia  ciągłości ru ch u  fon 
tan n . R azem  zainstalow ano  tu  9 pom p e lek trycznych  
o w ydajnośc i 2 726 litrów /sek .

Rys. 5.
N aśw ie tlan ie  s tru g  w ody, w y try sk u jące j z dw udziestu  

dysz tram p o lin y  basen u  T rocadero .

F o n tan n y  by ły  n a św ie tlan e  w ie lobarw nym  św iatłem  
pochodzącym  z 900 żarów ek  o m ocy od 500 do 1 000 w a 
tów  każda. 520 n aśw ietlaczy  o s tru m ien iu  skoncetrow a- 
n y m  zaopatrzono  w  b ęb n y  kolorow e, w  k tó ry ch  6 e k ra 

nów  o różnych  b a rw ach  obracało  się dookoła osi n ie ru 
chom ego naśw ie tlacza  (rys. 6).

Poza ty m  w zdłuż obu dłuższych  b rzegów  b asen u  za
in s ta low ano  440 lam p  ty p u  HPW *), k tó re  n aśw ie tla ły  
fo n tan n y  tzw . „ciem 
n ym  św ia tłem “. To n ie 
w idzia lne  p rom ien iow a
nie w zniecało  żyw ą flu - 
crescenc ję  **) sk ład n i
ków  an ilinow ych  roz
puszczonych w  w odzie 
fon tann , k tó re  św ieciły  
w  kolorze n ieb iesko- 
fio letow ym . N ajc iekaw 
sze e fek ty  fluo ryzu jącej 
w ody  osiągano, gdy po
zostałe źród ła  ko lo ro 
w ego św ia tła  zostały 
p rzyćm ione lub  też ca ł
kow icie w yłączone. Je s t 
to n o w y  sposób n a św ie tlan ia  fon tan n , zastosow any w ła 
śnie po raz  p ierw szy  w  ro k u  ub. n a  M iędzynarodow ej 
W ystaw ie w  P aryżu .

N ależy w reszcie zaznaczyć, że funkc jonow an ie  fon
ta n n  b asen u  T rocadero , a w ięc ich  u ru ch am ian ie , g ra  
w ody, g ra  św ia te ł itp., było całkow icie  zau tom atyzow ane.

W.

NOWINY 
ELEKTROTECHNICZNE.

POSTĘPY W DZIEDZINIE BUDOW Y STYKO
WYCH PROSTOWNIKÓW MIEDZIAWYCH. P rostow nik i 
suche m iedziaw e (kupry tow e) zy sk u ją  o s ta tn im i la ty  co
raz  w iększe zastosow anie. W dziedzin ie  budow y  ty ch  p ro 
stow ników  zachodzą zm iany , pozw ala jące  n a  coraz b a r 
dziej ra c jo n a ln ą  ich k o n stru k c ję . T ak  np . p rzez  zan ie
chan ie  stosow anych  do tychczas p ły tek  okrąg łego  k sz ta ł
tu  udało  się osiągnąć zarów no pow ażne oszczędności na 
m ateria le , ja k  i w zro st m ocy tych  p rzy rządów . P rzy  po
przednio  używ anych  p ły tk ach  o k rąg łych  n a  przeszkodzie 
ku  pow iększeniu  mocy p ro s tow n ików  sta ło  p rzede  w szy
stk im  nad m ie rn e  ich n ag rzew an ie  się. D latego też  zarzu 
cono w ykonyw an ie  e lem en tów  p ro s to w n ik a  z okrąg łych  
p ły tek , przechodząc do p ły tek  p ro s to k ą tn y ch ; pow ierzch
n ia  ch łodzenia p ro s to w n ik a  zosta je  p rzy  ty m  zw iększona 
w ten  sposób, że pojedyńcze p ły tk i w y s ta ją  poza brzegi 
e lem en tu , pow iększając  in tensyw ność  ch łodzenia. K on
s tru k c ja  ta  pozw oliła n a  poczynien ie  b ardzo  dużych 
oszczędności n a  czynnym  m a te ria le  p ro s tow n ika .

N astępnym  k ro k iem  nap rzó d  w  rozw oju  budow y 
prostow ników  było w prow adzen ie  dodatkow ego  ich  chło
dzenia  p rzy  pom ocy w en ty la to ró w . P oza  ty m  zm niejszo
no nacisk  n a  p ły tk i e lem en tu . K o n tak ty  n a  e lem en tach  
w ykonyw ane są obecnie sposobem  n a try sk o w y m . P o rów 
n an ie  e lem en tu  p ro s tow n ika , w ykonanego  z p ły tek  o k rą 
głych, z e lem en tem  sk ład a jący m  się z p ły tek  p ro s to k ą t
nych w ykazu je  zdecydow aną p rzew agę  tego  ostatn iego. 
P rzy  w y k o n y w an iu  p ro s to w n ik a  e lem en ty  p ły tek  u k ła 
dane są jed en  za d ru g im  i łączone w  b lok i, po czym  —

*) B udow a lam p y  ty p u  HPW n ie  różn i się od b u 
dow y lam py  rtęc iow ej w ysokoprężnej ty p u  H P 300 oraz 
HP 500; je j b a ń k a  je s t jed n ak  w y k o n an a  ze specja lnego  
szkła W ood‘a. Szkło to p rzepuszcza  w  dużej ilości p ro 
m ien ie  u ltra fio le to w e, za trzy m u jąc  n a to m ia s t p raw ie  
w szystk ie  w idzia lne  p rom ien ie  św ie tlne .

**) Z jaw isko  fluo rescenc ji po lega n a  tym , że n iek tó 
re  p rom ien ie  n iew idzia lne , w y tw a rzan e  p rzez  fa le  k ró t
k ie  (a w ięc u ltra fio le tow e), p ad a ją c  n a  pew n e  ciała, zo
s ta ją  p rzez n ie  poch łonięte  i p rze tw o rzo n e  n a  p rom ien ie  
o fa lach  d łuższych  — w idzialnych .

Rys. 6.
W ielobarw ny  bęben  oszklony, 
o b raca jący  się dookoła n ie ru 

chom ego naśw ietlacza.
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zależnie od po trzeby  — łączy się je  bądź szeregow o, bądź 
też rów noleg le . B loki e lem en tów  prostow niczych  u k ład a  
się n a s tęp n ie  n a  k o n s tru k c jac h  w ykonanych  z żelaza p ro 
filow ego; oprócz p ro s tow n ików  um ieszczane są tu  także  
w szelk ie doda tkow e p rzy rządy , ja k  zabezpieczenia te r 
miczne, bezp ieczn ik i itp . W górnej części k o n s tru k c ji 
um ieszcza się w en ty la to r, dzięki czem u zasysane od dołu  
pow ietrze chłodzące chłodzi po drodze w szystk ie  p ły tk i 
elem entów  p rostow n iczych  p o k ry te  z obu s tro n  w a rs tw ą  
tlenków .

W opisany  w yżej sposób budow ane są p ro s tow n ik i 
stykow e n a  m oce do 12 kW ; za jm u ją  one stosunkow o 
niedużo m iejsca. T ak  np . szafa  z aw ie ra jąca  k om ple tny  
p ro s tow n ik  s tykow y o m ocy 3 kW  n a  nap ięc ie  6 V, 500 A 
zajm uje  pow ierzchn ię  o w y m ia rach  (60 X 60 cm 2), p rzy  
czym w ysokość szafy  w ynosi ok. 1,3 m . Co się tyczy 
spraw ności om aw ianych  p ros tow n ików , to  w ynosi ona 
przy pe łnym  obciążen iu  pow yżej 75°/o (z uw zg lędn ien iem  
m ocy po b ie ran e j p rzez  w en ty la to r) . S tra ty  s tan u  ja ło w e
go tych  p ro s to w n ik ó w  są  znikom e. Z pow yższego w idać, 
że postępy  osiągn ięte  w  dziedzin ie  budow y suchych  p ro 
stow ników  m iedziaw ych  zasługu ją  pod k ażd y m  w zględem  
na uw agę.

(E lec trical Jo u rn a l. Z eszyt 34/1937 r.).

ZASTOSOWANIE KOMÓRKI FOTOELEKTRYCZ- 
NEJ DO PROW ADZENIA TELESKOPÓW. Do bardzo  
licznych zastosow ań  k om órek  fo toe lek trycznych  (fotocel), 
o k tó ry ch  n ie jed n o k ro tn ie  już  in fo rm ow aliśm y  naszy ch ' 
C zytelników , doszło jeszcze jedno , a m ianow icie  fo to- 
e lek tryczne k ie ro w an ie  te leskopów  w  obserw ato riach  
astronom icznych. G łów ną tru d n o ść  stanow i w  ty m  p rz y 
padku  ba rd zo  m ały  s tru m ień  św ie tlny , k tó ry m  ro zp o rzą
dzam y, w ynosi on  bow iem  częstokroć m nie j n iż  jedną  
m iliardow ą część lu m en a . To też  in s ta la c ja  m usi już 
reagow ać n a  ta k  zn ikom e n a tężen ia  św ia tła .

O m aw iana m etoda, zap roponow ana  p rzez  A. E. 
W hitfo rda  i  G. E. K rona , po lega  n a  tym , że w  płaszczyź
nie ogniskow ej ob iek ty w u  um ieszcza się specjalnego  
ksz ta łtu  p ry z m a t — w  te n  sposób, aby  św ia tło  gw iazdy  
padało  n a  k raw ęd ź  p ry zm a tu ; odb ite  p rzez obie po 
w ierzchnie  p ry z m a tu  w iązk i św ia tła  zo sta ją  n as tęp n ie  za 
pom ocą dw óch  lu s te r  i d w u  soczew ek sk ie ro w an e  n a  ko 
m órkę fo toe lek tryczną , gdzie w iązk i te  ponow nie łączą 
się ze sobą. P om iędzy  p ry zm atem  a k om órką  um ieszczona 
jest ta rcza  w  postac i półkola, k tó ra , o b raca jąc  się ze s ta 
łą szybkością, p rzec in a  ko le jno  obie w iązk i św ia tła  i w  
ten  sposób k o le jno  je  zaciem nia. J a k  d ługo  p ad a jące  n a  
p ryzm at św ia tło  gw iazdy  zosta je  podzielone p rzez k r a 
w ędź p ry zm a tu  n a  dw ie połow y, — naśw ie tlen ie  fo to 
kom órki je s t (w czasie) sta łe . Z chw ilą  jednak , gdy (w sku 
tek  p rzesu n ięc ia  pom iędzy  ob iek tyw em  a gw iazdą) p rzez 
obie soczew ki p rzeb iegać  b ęd ą  n ie jed n ak o w e  w iązk i św ia 
tła, kom órka fo to e lek try czn ą  o trzym yw ać będzie  zm ienne 
(w czasie) naśw ie tlen ie . W sku tek  zm ien ia jącego  się o k re 
sowo w  ty ch  w a ru n k a c h  opo ru  fo toceli p ow staw ać  będzie 
z m i e n n e  nap ięc ie , k tó re  — po odpow iedn im  w zm oc
n ien iu  — zosta je  doprow adzone do zacisków  tw o rn ik a  s il
n ika elek trycznego , p rzesuw ającego  te leskop  w  odpow ied
nim  k ie ru n k u . Z a le tą  u k ła d u  je s t m . in. n iezależność od 
stopnia  w raż liw ośc i kom órk i fo toe lek tryczne j o raz b ra k  
jak ichko lw iek  p rzek aźn ik ó w  m echanicznych .

(E. T. Z. Z eszy t 44/1937 r.).

ZASTOSOW ANIE ELEKTROTECHNIKI W LOTNI
CTWIE W STANACH ZJEDNOCZONYCH A. P. Ja k k o l
w iek  re fe ro w an y  a r ty k u ł om aw ia  in s ta la c ję  e lek try czn ą  
pew nego ty lk o  ty p u  am ery k ań sk ich  sam olo tów  (sam olot 
syp ia lny  ty p u  D ouglas), to  je d n a k  d a je  on  pew ne ogólne 

'pojęcie zarów no  o zasto sow an iu  e lek tro tech n ik i w  lo tn i
ctw ie w  chw ili obecnej, ja k  i  o w idokach  n a  przyszłość 
w  tej dziedzinie.

Z arów no  odb io rn ik i o c h a rak te rze  c iąg łym  odb io ru  
p rąd u , ja k  i od b io rn ik i o zap o trzebow an iu  p rze ry w an y m , 
rozłożone są  n a  dw ie oddzielne sieci; k ażd a  z n ich  za 
s ilan a  je s t p rzez  g en e ra to r o n ap ięc iu  14,5 V, 50 A  oraz 
p rzez  b a te r ię  ak u m u la to ró w  12 V o po jem ności 85 am p e- 
rogodzin . U k ład  po łączeń  je s t tego rodzaju , że p rzy  n ie - 
d om agan iach  źródeł p rą d u  k ażd a  ze w spom nianych  sieci 
m oże być  za łączana  n a  dow olną spośród  p rąd n ic  w zgl. n a  
dow olną  z b a te ry j ak u m u la to ró w . P rzew ody  sieci s tan o 
w ią  sy s tem  jed n o b iegunow y  (jako p rzew ód p o w ro tny  
służy  m a sa  sam olotu). Izo lac ję  żył stanow i b a ty s t n a sy 
cony la k ie re m  izo lacy jnym  oraz oprzęd  b aw ełn ian y , dzię

k i czem u przew ody  są  lżejsze, n iż  p rzy  pow szechnie sto 
sow anej izo lacji gum ow ej. A k u m u la to ry  u staw ione są 
w  sam olocie w  te n  sposób, że m ogą być w ysuw ane  w  dół 
z k a d łu b a  sam olo tu , dz ięk i czem u są ła tw o  dostępne d la  
obsług i i m ogą być w ym ien ione w  ciągu 3 m inut.
Z chw ilą  w sun ięc ia  ak u m u la to ró w  z p ow ro tem  do sam o
lo tu , zacisk i b a te r ii zo sta ją  sam oczynnie  połączone (przy 
pom ocy w tyczek) z sieciam i pok ładow ym i sam olotu.

Do każdego  ze sk rzydeł sam olo tu  w budow any  jest 
naśw ie tlacz  z ża rów ką  o m ocy 420 w ató w  (12 V, 35 A); 
posiada  ona w p raw d zie  w y d ajn o ść  w ynoszącą 25 lu m e
nów  n a  w a t, a le  za to  żyw otność je j w ynosi zaledw ie 
100 godzin. S p rzę t e lek tro techn iczny  m usi p racow ać przy  
zak res ie  te m p e ra tu r  od — 35° C do +  55° C.

Jeże li chodzi o w yposażenie  rad io - o raz te le te ch 
niczne sam olo tu , to  do k o m u n ik ac ji z. ląd em  posiada on 
odb io rn ik  o raz  n a d a jn ik  o m ocy 50 W, p rzy  czym  oba 
p rzysto sow ane są zarów no  do te leg ra fo w an ia , jak  i do 
te le fonow an ia ; poza ty m  n a  pokładzie  zn a jd u je  się za
pasow y odbiorn ik . L am py  odb io rn ików  zasilane są n a 
pięciem  12 V bezpośrednio  z sieci pokładow ej sam olotu; 
nap ięc ia  anodow ego dosta rcza ją  specja lne  p rze tw orn ice. 
O prócz tego d la  odb io rn ika  zapasow ego p rzechow yw ane 
są spec ja lne  m ałe b a te rie . Do porozum iew an ia  się n a  po
kładzie  służy  in s ta la c ja  te lefon iczna, k tó rą  w  czasie po
s to ju  sam olo tu  m ożna p rzy łączyć do sieci te lefonicznej n a  
lo tn isku , dzięki czem u p raw ie  aż do chw ili s ta r tu  m ożna 
p row adzić  z lo tn isk a  rozm ow ę telefon iczną  z załogą sa 
m olotu .

Ze w zg lędu  n a  sta ły  w zro st w ielkości sam olotów  
oraz m ocy e lek try czn y ch  za in s ta low anych  n a  pokładzie 
pożądane by łoby  — d la  zm nie jszen ia  w ag i u rządzeń  e lek 
try czn y ch  — podw yższenie nap ięc ia  sieci pok ładow ej do 
24 w oltów . W przyszłości trz e b a  się liczyć z koniecz
nością in s ta lo w an ia  n a  pokładzie  sam olotów  odb io r
n ików  o łącznej m ocy rzęd u  od 10 do 20 kW . P rzy  tak  
znacznych  m ocach celow ym  s ta je  się napędzan ie  obu 
p rąd n ic  pok ładow ych  za pom ocą w łasnych  (odrębnych) 
napędow ych  siln ików  spalinow ych . Tego ro d za ju  in s ta 
lac je  zostały  już w  p a ru  p rzy p ad k ach  ustaw ione; w y tw a
rz a ją  one p rą d  zm ienny  o n ap ięc iu  115 V. Co się tyczy 
w y b o ru  n a jk o rzy stn ie jsze j częstotliw ości, to n ie  osiągnię
to do tychczas pod ty m  w zględem  porozum ienia. Jeżeli 
chodzi o w agę m aszyn, to  na jk o rzy stn ie jszą  by łab y  czę
sto tliw ość 800 okr/sek . C hcąc na tom ias t, aby  siln ik i e lek 
try czn e  p raco w ały  należycie , należałoby  zejść  do często
tliw ości 360 ok r/sek ; by łoby  to  pożądane rów nież z p u n k 
tu  w idzen ia  żarzen ia  lam p  katodow ych  in s ta lac ji rad io 
w ej sam olo tu . D la dużych sam olotów  m oże być \y  p ew 
nych  p rzy p ad k ach  k o rzystne  u staw ien ie  gen era to ró w  na 
2 często tliw ości 800 i 360 okr/sek .

Jeże li chodzi o rodzaj p rąd u , to  rów ne  szanse m a 
zarów no  p rą d  jednofazow y, ja k  i tró jfazow y. O ile  zo
s ta n ą  w prow adzone n a  sam olo tach  sieci pok ładow e o n a 
pięc iu  115 V, to konieczną s tan ie  się fab ry k ac ja  żarów ek 
115 V, poczynając  już  od 6 w a tó w  w  górę. Ż arów ki do 
naśw ie tlaczy  budow ane już są  n a  m oce do 1500 w atów . 
Co się tyczy n ad a jn ik ó w  rad iow ych , to  d la  sam olotów  
tran so cean iczn y ch  w chodzić m ogą w  g rę  m oce 1 — 2 kW . 
Do w y tw a rz a n ia  nap ięć  anodow ych p rzy  sieciach p o k ła 
dow ych  p rą d u  zm iennego służą tra n s fo rm a to ry  i p ro 
stow nik i.

(E lec trical E ng ineering . 56/1937 r.).

SUSZENIE DRZEWA PRZY POMOCY PRĄDU  
ELEKTRYCZNEGO. P row adzone  od r. 1932 w  Z. S. R. R. 
p ró b y  suszen ia  d rzew a za pom ocą p rąd ó w  w ie lk ie j czę
sto tliw ości o fa lach  k ró tk ich  i u ltra k ró tk ic h  doprow adziły  
do w y n ik ó w  raczej u jem nych . O kazuje  się, że d rzew o do 
ce ló w  b u d o w lan y ch  m oże być w p raw d z ie  w ysuszone w  
c iągu  2 — 3 godzin, pociąga to  jed n ak  za sobą duże zu 
życie en erg ii e lek try czn e j, a  poza ty m  — co n a jw a ż n ie j
sze —  p o w sta ją  w  d rzew ie  w ew n ę trzn e  n ap rężen ia , po 
w ażn ie  o słab ia jące  jego w y trzy m ało ść  m echaniczną.

P od  w p ły w em  ty ch  w yn ików  rozpoczęto p ró b y  t. zw. 
d ia te rm icznego  su szen ia  d rzew a p rą d a m i w ie lk ie j czę
sto tliw ości, lecz o falach długich (ok. 200 m  i w yżej); 
p ró b y  te  d a ły  ciekaw e w y n ik i. O kazało  się bow iem , że 
z jaw isk a  zachodzące w  drzew ie, z n a jd u ją c y m  się podczas 
su szen ia  m iędzy  m eta lo w y m i e lek tro d am i p ły tkow ym i, 
p rzeb ieg a ją  podobnie , ja k  w  po lu  k o n d en sa to ra ; p o w sta 
ją  tu  silne  p o la  e lek tro s ta ty czn e  i e lek trom agnetyczne , 
k tó re  w y w o łu ją  odpow iedn ie  u s taw ian ie  się cząsteczek 
d rew n a . Z a w a rta  w  d rzew ie  w o d a  w ydzie la  się w  k ie 
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ru n k u  e lek trod , p rzy  czym  in ten sy w n e  w ydzie lan ie  się 
w ody  n a s tę p u je  w  ciągu p ierw szych  10 — 15 m in u t p rzy  
te m p e ra tu rz e  ok. 35 —  40° C. Z auw ażono  ponad to , że k a ż 
d em u  g a tu n k o w i d rzew a  odpow iada pew n a  o k reś lona  czę
sto tliw ość  p rąd u , p rzy  k tó re j o trzym ujem y  n a jk o rz y s t
n ie jszy  przeb ieg  suszenia.

Z użycie energ ii e lek tryczne j p rzy  su szen iu  aż do s ta 
n u  nasy cen ia  w łó k ien  d rzew a w ynosi ok. 1 kW h n a  k ilo 
g ram  odp row adzonej w ody  (przy  sp raw ności g en e ra to 
r a  0,6); p rzy  suszen iu  zaś poniżej s tan u  nasy cen ia  w łó 
k ien  (od 18 do 20%>) — ok. 1,5 kW h n a  kg  w ody. Czas 
su szen ia  d rzew a zależy od s topn ia  jego  zaw ilgocenia, od 
odległości m iędzy  e lek tro d am i o raz  od g a tu n k u  d rzew a; 
ś redn io  n a  każdy  cen ty m etr g rubości desk i po trzeb a  20 
m inu t. N ależy zaznaczyć, że w ysuszone e lek tryczn ie  d rze 
w o po siad a  lepsze w łasności m echan iczne  (na ściskanie, 
gięcie itp.), zw łaszcza o ile  chodzi o drzew o poddane  e lek 
try czn em u  suszen iu  bezpośrednio  po ścięciu.

(E. T. Z. Zeszyt 48/1937 r.).

NOWY TYP WENTYLATORA DLA POMIESZCZEŃ  
BIUROWYCH, W IĘKSZYCH SAL ITP. W A m eryce spo
ty k a  się o sta tn io  co raz częściej now y  ty p  przenośnego

w e n ty la to ra  d la  p rzew ie 
trz a n ia  pom ieszczeń b iu ro 
w ych, ho telow ych, w ięk 
szych m agazynów , sklepów , 
sa l k lubow ych , r e s ta u ra 
cy jnych  itp . pom ieszczeń o 
w iększej ku b a tu rze . W en
ty la to r  ten, stanow iący  
z resz tą  zw ykłego ty p u  tró j-  
śm igłow y w ia traczek  odpo
w iednio  ty lko  w iększych  
rozm iarów , um ieszczony 
je s t w raz  z p o rusza jącym  
go siln iczk iem  e lek try cz 
nym  n a  sto jącej k o n s tru k 
cji ty p u  podobnego do te 
go, ja k i np . się spo tyka  
p rzy  w ysokich  sto jących  
lam p ach  (rys. 1). D la za 
bezpieczenia p rzed  u d e rze 
n iem  (mimo, iż w en ty la to r 
zn a jd u je  się dość w ysoko) 
śm igła w en ty la to ra  osłonię
te  są spec ja lną  d ru c ian ą  
sia tką , n ad a ją cą  przy  ty m  
całem u p rzyrządow i dość 
este tyczny  w ygląd . W en ty 
la to r  posiada  k ilk a  szybko
ści b iegu , k tó re  m ożna do 
w oln ie  zm ieniać; ponad to  
je s t on w yposażony w  ozo- 
nizator. Do u ru ch am ian ia  
w en ty la to ra , n a s taw ian ia  
szybkości jego obro tów  
oraz w łączan ia  ozoniza tora  
służą k o n tak ty , p rz e s ta w ia 
ne za pom ocą w idocznych  
na  rys. 1 łańcuszków , za
kończonych gałkam i.

(G uide des Im p o rta teu rs , 
N ew  Y ork, m aj, 1938 r.).

SKRZYNKA TECHNICZNA.

Od R e d a k c ji:
Skrzynka Techniczna udziela  p o rad  tylko sta
łym  C zytelnikom  „W iadomości E lektrotechnicz
n y ch “, k tó rzy  n ie  zalegają z op ła tą  p renum eraty .

P. M ARIAN W. Stołpce. P y t a n i e .  J a k im  m a te ria 
łem  na leży  izolow ać od sieb ie  zw oje d ru tu  (elem entu  
grzejnego) w  p iecach  e lek try czn y ch  ty p u  nurkow ego, 
(ru rk a  porce lanow a ow in ię ta  zw ojam i d ru tu  g rze jnego ,

zw iniętego w  d ro b n ą  spiralę). Izo la to r w in ien  w y trzy m y 
w ać  w ysoką te m p e ra tu rę  (do 900° C).

Jednocześn ie  p roszę o po in fo rm ow an ie  m nie, czym  
m ożna ow inąć ca ły  p iecyk  z zew nątrz , aby  w yg ląd  jego 
b y ł estetyczny , a  izo lac ja  zupełn ie  bezpieczna?

O d p o w i e d ź .  W p iecach  e lek try czn y ch  n a  ogół, 
a szczególnie n a  w ysokie tem p e ra tu ry , n ie  s to su je  się p o r
celany  n a  izo la to ry  e lek tryczne, k tó re  m a ją  p o d trzy m y 
w ać, w zględnie  n a  k tó re  m a  być n aw in ię ty , d ru t  oporo
w y. P o rce lana , chociaż je s t dob rym  izo la to rem  e lek trycz
nym , m ało  jed n ak że  je s t o dpo rna  pod w zględem  m echa
n icznym  p rzy  w ysok ich  te m p e ra tu ra c h , p rzy  k tó rych  
p ra c u ją  zazw yczaj piece elek tryczne. To też n a  izo lato ry  
do g rze jn ik ó w  e lek try czn y ch  używ a się  sp ec ja ln ą  masę 
ceram iczną ogn io trw ałą , k tó ra  poza ty m  m usi w y trzy 
m yw ać gw ałtow ne  z m i a n y  te m p e ra tu r , tj . n ie  może 
pękać, co m a m iejsce  p rzy  izo la to rach  porcelanow ych.

R u ry  izo lacy jne, n a  k tó re  n a w ija  się d ru t  oporow y, 
n o rm a ln ie  p o siad a ją  row ki, w  k tó re  w k ład a  się d ru t 
oporow y, zw in ię ty  w  sp ira lę . R ow ki te  zapob iegają  p rze
su w an iu  się sp ira li. S p ira la  z zew n ą trz  m oże być zalana 
całkow icie m asą  szam otow ą lub  spec ja lnym i m asam i ce
ram icznym i, s k ł a d  k tó ry ch  u s ta la ją  d la  w łasnego  u ży t
k u  zazw yczaj f irm y  p ro d u k u jące  tego ro d za ju  piece e lek 
tryczne . S k ład  te j m asy  stan o w i ta jem n icę  fabryczną 
i d la tego  też podać go P a n u  n ie  m ożem y.

N a m asę tę  n a k ła d a  się jeszcze w a rs tw ę  izolacji ter
m icznej (azbest, w ełnę  szk laną , w e łn ę  żużlow ą lub  tp.), 
aby  uniem ożliw ić w y tw arza jącem u  się ciep łu  ła tw e  p rze
dostaw an ie  się n a  zew nątrz . Izo lac ję  te rm iczn ą  osłania 
się p łaszczem  z b lachy  — żelaznej, m osiężnej lub  m iedzia
ne j, k tó rą  m ożna lak ie ro w ać  odpow iednim  lak ie rem  od
po rn y m  n a  w yższe te m p e ra tu ry . W te n  sposób izo lu je  się, 
oczyw iście g rze jn ik , k tó ry  m a oddaw ać ciepło w ew nątrz  
ru rk i ceram icznej.

W szelkie po łączenia  e lek try czn e  w e w n ą t r z  p ie
cyka n a jlep ie j w ykonać gołym  d ru te m  m osiężnym  lub 
lin k ą  chrom onik ie linow ą z n asu n ię ty m i pacio rkam i, w y 
konanym i także  z m asy  ognioodpornej.

D la zw iększenia  b e z p i e c z e ń s t w a  korpus pie
ca e lek trycznego  pow in ien  być  s ta ra n n ie  uziem iony.

inż. J . Z.

p. H. WOWRZECZKO. Cieszyn. P y t a n i e .  Proszę 
o w y jaśn ien ie  zasady  h a m o w a n i a  s iln ika  sposobem 
elek trycznym , ja k  to  się u sk u teczn ia  w  w y tw ó rn iach  sil
n ików  elek trycznych  —  p rzy  pom ocy tzw . ham ow nicy. 
H am ow nica  ta  je s t tró jfazo w y m  siln ik iem  asynchronicz
nym , 1000 obr/m in , o m ocy ok. 25 K M ; s to jan  tego siln ika 
je s t ta k  w ykonany , że m oże go poruszać  (ru ch em  w ah ad 
łow ym ) dźw ignia, n a  k tó re j spoczyw a szala d la  odw aż
ników . W irn ik  —  po za łożyskam i, k tó re  um ieszczone są 
w  ta rczach  sto jana , spoczyw a n a  g łów nych  łożyskach 
zam ocow anych  p rzed  sto janem .

O d p o w i e d ź .  H am ulec  e lek try czn y  o k tó ry  P a 
n u  chodzi, je s t to  tzw . g en e ra to r (p rą d n ic a )  asynchro 
niczny. C hcąc w y jaśn ić  jego dzia łan ie , m usim y  zapoznać 
się p rzede  w szystk im  z zasadą, n a  jak ie j o p a rty  je s t ten  
gen era to r, rzadko  zresz tą  stosow any; zaznaczam y przy 
tym , że każdy  siln ik  asynch ron iczny  m oże być w  zasa
dzie użyty , jako  g en e ra to r asynchron iczny .

S iln ik  asynch ron iczny  tró jfazo w y  sk ład a  się, ja k  
w iadom o, ze sto jana , zasilanego  p rąd em  z sieci, o raz z 
w irn ik a  o uzw o jen iu  albo  k la tk o w y m , a lbo  też  fazow ym  
z p ie rśc ien iam i ślizgow ym i i rozru szn ik iem . P rzy p o m in a
my, że d z ia łan ie  s iln ik a  po lega n a  tym , że p rzep ły w ający  
przez uzw ojen ie  s to jan a  p rą d  tró jfaz o w y  w y w o łu je  w i
rujące pole m agnetyczne, k tó re  p rzez  in d u k c ję  w znieca 
siłę  e lek trom o to ryczną  w  uzw o jen iu  w irn ik a ; jeże li uzw o
jen ie  to stanow i odpow iedni obw ód zam kn ię ty , —  po
p łyn ie  w  n im  p rąd , p rzy  czym  n a  sk u tek  w spó łdzia łan ia  
po la  w iru jącego  z p rąd em  w irn ik a  —  te n  o s ta tn i zaczyna 
obracać się w  k ie ru n k u  zgodnym  z k ie ru n k ie m  w iro w an ia  
po la  m ag n e ty czn eg o * ).

W yobraźm y sobie te raz , że ta k i w łaśn ie  s iln ik  a sy n 
chron iczny , bez żadnych  zm ian  w  u k ład z ie  jego  połączeń, 
zaczynam y n a p ę d z a ć  d ru g im  siln ik iem  (n p . p rzy  po 
m ocy p rzek ład n i pasow ej) w  ty m  sam ym  k ie ru n k u , w

*) B liższe szczegóły por. zeszyt 4/1934 r. „W  E “ 
s tr . 76.
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jak im  b iegn ie  on, jak o  siln ik , lecz z p rędkością  w i ę k 
s z ą  od p rędkośc i synchron icznej* ) tego  siln ika. T ak  
np., gdy  s iln ik  je s t sześciobiegunow y, to  m usim y n a 
pędzać go z p rędkośc ią  w i ę k s z ą ,  niż 1000 obr/m in . S il
n ik  ta k i —  zam iast pob ie rać  energ ię  e lek tryczną  z sieci — 
stan ie  się w ów czas sam  ź r ó d ł e m  p rą d u  i będzie  od
daw ał n a  sieć ene rg ię  e lek tryczną . Ź ród łem  te j, oddaw anej 
przez siln ik  do sieci, energ ii będzie ene rg ia  m e c h a 
n i c z n a ,  ja k ą  m u sim y  zużyć do n apędzan ia  siln ika  (a 
raczej p rąd n icy ) z p rędkośc ią  w iększą od synchron icznej; 
energ ia  ta  będzie  p ro p o rc jo n a ln a  do tzw . poślizgu **), 
będącego różn icą  szybkości w iro w an ia  p o la  i szybkości 
w irow an ia  -wirnika, podobn ie  ja k  to  m a m iejsce  p rzy  s il
n iku  asynchronicznym .

Poto  jednakże , aby  jak ak o lw iek  p rąd n ica  m ogła 
pracow ać, m usi ona posiadać pole m agnetyczne, gdyż 
każda p rąd n ica  o p a rta  je s t n a  zasadzie in d u k c ji elektro-, 
m agnetycznej. Otóż uzw o jen ie  s to jan a  p rąd n icy  asy n ch ro 
nicznej p o b ie ra  w  dalszym  c iągu  p rą d  z sieci — podobnie, 
jak  to czyniło, gdy  m aszyna ta  p racow ała , ja k o  siln ik , —  
z tą  ty lko  różnicą, że obecnie  p o b ie ran y  je s t z sieci tylko  
p rąd  m agnesu jący . P rą d  te n  p rzesu n ię ty  je s t (w  czasie) 
w zględem  nap ięc ia  przyłożonego do zacisków  s to jan a  o k ą t 
fazow y 90°, w obec czego n ie  pow odu je  on p obo ru  energ ii 
z sieci.

P o le  w iru jące  w znieca w  w irn ik u  p rąd n icy  a sy n ch ro 
nicznej p rąd , k tó ry  jednakże— w  sto su n k u  do p rą d u  w zn ie 
canego w  w irn ik u  w  p rzy p ad k u  siln ik a  asynchronicznego  
— posiada kierunek przeciwny, a to  d latego , że p rzy  s iln i
ku  pole w iru jące  ob raca  się szybciej od p rę tó w  w irn ik a , 
przy p rąd n icy  n a to m ias t rzecz m a się o d w r o t n i e ,  gdyż 
prę ty  w irn ik a  o b raca ją  się szybciej od po la  w iru jącego . 
Prąd , p ły n ący  w  w irn ik u  p rąd n icy  asynchron icznej, w y 
tw arza  dookoła przew odów  w irn ik a  po le  m agnetyczne, k tó 
re z pow ro tem  oddzia ływ a n a  uzw o jen ie  s to jan a , w zn iecając  
w nim  siłę e lek trom o to ryczną , a  w ięc i p rąd , —  sk ie ro w a
ne p rzeciw nie do n ap ięc ia  n a  zaciskach  sto jana . W  siln iku  
asynchronicznym  p rą d  te n  je s t zgodny z k ie ru n k iem  n a 
pięcia. D la u z u p e ł n i e n i a  po d a jem y  P a n u  u k ła d  w ek 
torów  n ap ięc ia  i p rą d u  w  uzw o jen iu  s to jan a  s iln ika  asy n 
chronicznego (ry s. 1) oraz u k ład  tychże  w ek to ró w  d la  
p rądn icy  asynchron icznej (ry s . 2). J a k  w idać stąd , p rą d -

R ys. 1. R ys. 2.
W ykres w ek to ro w y  n ap ię - W ykres w ek to row y  n a p ię 
cia i p rą d u  w  s to jan ie  s il-  c ia i p rą d u  w  s to jan ie  

n ika  asynchronicznego . p rą d n ic y  asynchron icznej.

n ica asynchron iczna  p racow ać  m oże jed y n ie  tam , gdzie 
is tn ie je  już  nap ięc ie  n a  sieci, czyli tam , gdzie —  oprócz 
niej — z n a jd u je  się  jeszcze s ta le  w  ru c h u  p rąd n ica  sy n 
chroniczna z m agnesam i w zbudzanym i p rą d e m  sta łym . 
D latego też p rąd n ice  asynch ron iczne  rzadko  są używ ane; 
zn a jd u ją  one zastosow an ie  w  m niejszych , pom ocniczych 
elek tro w n iach  w odnych  (g łów nie ze w zględu n a  p ro s to tę  
i ła tw ość  o b słu g i); oprócz tego są  one stosow ane, jak o  
ham ulce do obciążan ia  siln ików  asynchron icznych  b a d a 
nych  n a  nag rzan ie , o czym  w łaśn ie  m ow a.

R ys. 3 p o d a je  u k ład  po łączeń stosow any p rzy  b ad an iu  
s iln ika  za pom ocą h am u lca . W irn ik  badanego  siln ika  sp rzę
żony je s t za  pom ocą p rzek ład n i pasow ej z w irn ik iem  h a 
m ulca, —  w  te n  je d n a k  sposób, by  w irn ik  h am u lca  posia

*) P o jęc ie  p rędkośc i (szybkości) synchronicznej 
w y jaśn io n e  zostało  w  zeszycie 3/1935 r. „W. E .“ , str. 75.

**) P o jęc ie  poślizgu w y jaśn io n e  zostało w  zeszycie 
7/1935 r . „W. E .“ , n a  s tr. 212.
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d a ł o b ro ty  w iększe od synchronicznych . U zw ojenie s to jana  
h am u lca  p rzy łączone je s t do te j sam ej sieci, do k tó re j p rzy 
łączony  je s t s to jan  badanego  siln ika . O bciążenie, jak ie  d a 
je  ham ulec , reg u lu jem y  oporn ik iem  w łączonym  w  obwód 
w irn ik a  ham u lca . R egu lac ja  ta  polega n a  tym , że im  w ięk 
szy p rą d  p łyn ie  w  w irn ik u  ham ulca , ty m  siln iejsze je s t od
dzia ływ an ie  po la  tego p rą d u  n a  uzw ojen ie  s to jana  i tym

Rys. 3.
U k ład  po łączeń  do b ad an ia  s iln ika  elektrycznego  

za pom ocą ham ulca.

w iększy p rą d  w zbudza się w  sto jan ie . G dy uzw ojen ie  w ir
n ik a  je s t o tw arte , ham ulec, p rak tyczn ie  b iorąc, n ie  działa, 
w y stęp u ją  bow iem  jed y n ie  opory  m echaniczne ham ulca. 
N ajsiln ie jsze  ham ow an ie  w ystępu je  w ów czas, gdy w  w ir
n ik u  h am u lca  p ły n ąć  będzie  na jw iększy  p rąd , co uzysku 
jem y  p rzez  zw arcie  uzw o jen ia  w irn ik a  ham ulca , — przy  
za łożeniu  s ta ły ch  jego obrotów , gdyż ze zm ianą obrotów  
w irn ik a  ham u lca , k tó re  uzależnione są  od p rzek ładn i, zm ie
n ia  się rów nież i siła  ham ow an ia  (im  w iększe obroty, tym  
w iększe ham ow anie). W zrost siły  (m om entu) ham ow ania  
odbyw a się jed n ak  ty lko  do pew nej g ran icy , gdyż p rą d 
n ica  asynchron iczna , podobnie ja k  i s iln ik  asynchron icz
ny, posiada  pew ien  n iep rzek racza lny  m om en t m ak sy 
m alny .

N ależy  podkreślić , że w  p rzy p ad k u  p rzek ład n i p a 
sow ej w y stęp u ją  s tra ty  tarc iow e, co stanow i źródło b łę 
dów  p o m ia ru  p rzy  ham ow aniu .

A by w y jaśn ić  sp raw ę p o m i a r u  w ielkości siły  h a 
m ow ania, p rzeprow adźm y następ u jące  rozum ow anie. G dy
by  s to jan  h am u lca  p rzy tw ierdzony  b y ł do fu n d am en tu  ś ru 
bam i, w ów czas ca ła  siła  m echan iczna  w irn ik a  n a  sto jan  
by łaby  przy łożona do tych  śrub . Z d rug ie j zaś strony , gdy
by  b y ł on  zaw ieszony n a  łożyskach  (podobnie, jak  w irn ik ), 
to  o b raca ł b y  się zgodnie z ru ch em  w irn ika . W y k o r z y 
s t u j ą c  to  z jaw isko, um ieszczam y sto jan  h am u lca  n a  ło 
żyskach, z ty m  jednak , że n ie  pozw alam y m u  b y n a jm n ie j 
ob racać  się, równoważąc siłę, k tó ra  u s iłu je  nadać  sto jano - 
w i ru c h  zgodny z ru ch em  w irn ika , ja k  to  pokazane je s t n a  
rys. 4; siłę  rów now ażącą  w y tw arza  ciężar P. P o m iar m ocy

Rys. 4.
U k ład  dźw igni ham ulca.

oddaw anej n a  w ale  badanego  s iln ika  sp row adza się —  w  
g ru n c ie  rzeczy  —  do p o m ia ru  siły ham owania; tę  o sta tn ią  
m ożem y obliczyć, zna jąc  c iężar P p o trzebny  do u trzy m an ia  
dźw igni d  s to jan a  h am u lca  w  s tan ie  rów now agi, oraz z n a 
ją c  liczbę obro tów  w irn ik a  h am u lca . Moc tę  obliczam y z 
rów nan ia :

P X  VP M  = --------- , gdzie oznaczają:
75

M  —  m oc h am o w an ą  w  K M ;
P —• c iężar u ży ty  do ham o w an ia  w  kg;
v —  prędkość  obw odow a p u n k tu  A (rys. 4) dźw i

gni d, gdyby  dźw ign ia  ta  o b raca ła  się w raz  
ze s to jan em  z p ręd k o śc ią  ró w n ą  prędkości 
w irn ik a  h am u lca  w  m e tra c h  n a  sekundę;
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P oniew aż p rędkość  v 2 x r x  3,14 x  n 
60

, gdzie

r  —  odległość p u n k tu  A od osi ob ro tu  w  m etrach ; 
n  —  liczba obro tów  w irn ik a  n a  m inu tę .

O trzy m u jem y  po pod staw ien iu  do poprzedniego  w zoru:
P  x

M  = 750
n 3,14 X 2 X r

X ----------- »------------.

Jeże li p rzy  w y k o n y w an iu  h am u lca  obierzem y w spo 
m n ia n ą  w yżej odległość:

0
r  = ------------ , to  o trzym am y  b. p ro s ty  w zór n a  moc, a m ia -

2 X 3,14 
now icie:

M  =
P x n

750 '

od sposobu w ykonan ia  danego piecyka, a  m ianow icie  od 
obudow y, grubości w a rs tw y  m asy  szam otow ej itp . D o
k ładn ie  określić  m ożna te  różnice te m p e ra tu r  jedyn ie  
p rak ty czn ie  — przez odpow iednie p o m iary ; w  p rz jd ń i- 
żeniu  zaś m ożna je  określić, m ając  w szelk ie dane d o ty 
czące k o n s tru k c ji p iecyków  oraz uży tych  m a teria łów .

inż. J. Z.

N a zakończenie należy  nadm ien ić , że w obec p ro s to 
ty  u rządzen ia , ja k  rów nież  b. m ałych  s t r a t  en erg ii — 
w  p o ró w n an iu  z innym i sposobam i ham o w an ia  — op isa
n y  ty p  h am u lca  posiada  dość szerok ie  zastosow anie 
w  p rak tyce. Inż. B. S.

„S.R .G .“ Bochnia. P y t a n i e .  He p o trzeba  d ru tu  
oporow ego („cekaś“) o g rubości 0,5 m m  n a  p iecyk  e lek 
try czn y  o n ap ięc iu  220 V, u staw io n y  n a  w olnym  pow ie
trzu , a ile  n a  p iecyk  e lek try czn y  o te j sam ej, grubości, 
d ru tu  grzejnego , lecz z e lem en tam i za lanym i w  m asie 
szam otow ej?

O d p o w i e d ź .  W celu  obliczenia d ru tu  oporow ego 
d la  w y k o n an ia  jak iegoko lw iek  g rze jn ik a  e lek trycznego  — 
np . p iecy k a  — m uszą  być z góry  określone: moc, napięcie 
o raz  rodzaj piecyka. Z ależnie od ro d za ju  i w aru n k ó w  
p racy  p iecy k a  do b ie ra  się odpow iednie obciążenie pow ie
rzchn iow e d ru tu  oporow ego, co ściśle je s t zw iązane z w y 
sokością te m p e ra tu ry , w y tw arza jące j się n a  ty m  drucie.

N iem ożliw ym  je s t ok reślen ie  odpow iedniego d ru tu  
oporow ego bez po siad an ia  w szystk ich  w ym ienionych  d a 
nych. P oza  ty m  d ru ty  oporow e „C ekas“ w y ro b u  firm y  
C. K u h lie r  & S ohn w  D ah lerb riick  (Niemcy) p ro d u k o w a
ne są w  k ilk u  ga tu n k ach , ja k  np. „C ekas z żelazem “ o za
w artośc i 60°/o n ik lu , ok. 17°/o ch rom u i ok. 23°/o żelaza, lub  
„C ekas — E x tra “ p rzysto sow any  do p racy  p rzy  te m p e ra 
tu rz e  1300° C itp . F irm a  pow yższa podaje  w  sw ych k a 
ta logach  t a b e l e  oporów  w łaśc iw ych  d la  d ru tó w  różnych  
średn ic  p rzy  różnych  te m p e ra tu ra c h  oraz w y k r e s y ,  n a  
podstaw ie  k tó ry ch  ła tw o  m ożna obliczyć grubość d ru tu  
d la  danego natężenia p rąd u , jak ie  w y n ik a  z m ocy i n a 
p ięc ia  danego p iecyka, p rzy jm u jąc  jednocześn ie  odpow ie
d n ią  te m p e ra tu rę , k tó rą  d ru t oporow y m a osiągnąć przy  
zaw ieszen iu  w  p ow ie trzu  o te m p e ra tu rze  20° C. W k a ta 
logach  ty ch  podany  je s t poza ty m  sposób obliczenia śred
nic i długości d ru tu  oporow ego.

M ając  jedyn ie  podaną  średn icę  d ru tu  oporow ego 
oraz nap ięc ie  p iecyka  bez podan ia  (w zględnie n a tężen ia  
p rądu), bez zaznaczen ia  w ysokości tem p e ra tu ry  roboczej 
d ru tu  o raz bez  bliższego okreś len ia  g a tu n k u  d ru tu  „Ce
k a s“ , — nie m ożem y określić  jego długości. Po  d o k ład 
nym  jednakże  zapoznan iu  się z tre śc ią  odpow iedniego k a 
talogu , k tó ry  je s t p raw dopodobn ie  w  posiadan iu  P ana , 
n ie  tru d n o  M u będzie  p rzeprow adzić  sam em u obliczenie.

D ru t oporow y p racu jący  w  pow ietrzu , będzie  m iał 
te m p e ra tu rę  niższą — ze w zg lędu  n a  in tensyw n ie jsze  
ch łodzenie —  od d ru tu  o te j sam ej średn icy  lecz, za lan e
go m asą  szam otow ą. Z a tem  d ru t p racu jący  w  pow ietrzu  
będzie  m iał oporność w łaśc iw ą m niejszą, a tym  sam ym  
długość jego będzie  w iększa. R óżnica te m p e ra tu r  p o w sta 
jących  n a  d ruc ie  zn a jd u jący m  się w  pow ietrzu , o raz n a  
d ruc ie  za lan y m  m asą  szam otow ą, — zależna jes t od p rzy 
ję tego  obciążen ia  pow ierzchow nego d ru tu  oporow ego oraz

R O Ż N E .

P ie r w s z y  P o lsk i K o n g re s  T e c h n ik ó w .

W dniach  11 — 13 lis to p ad a  1938 r. odbędzie się 
w  W arszaw ie P ierw szy  P o lsk i K ongres Techników , o rga
n izow any p rzez N aczelną O rgan izację  S tow arzyszeń  T ech
n ików  R. P. (NOST).

K om ite t O rgan izacy jny  K ongresu  w y d ał dek la rac ję  
o m aw iającą  ro lę  techn ików  oraz  ich zadan ia  w  życiu go
spodarczym  Polski. H asło  K ongresu  T echników  je s t n a
s tępu jące : „P rzez zorgan izow any  św ia t techniczny  do
rea lizac ji p lan u  gospodarczego P o lsk i“.

Z adan iem  K ongresu  je s t n aśw ie tlen ie  ro li technika, 
jako  gospodarczego rea liz a to ra  w e w szystk ich  p rze ja 
w ach  jego działalności zaw odow o - społecznej.

K oszt udz ia łu  w  K ongresie  w ynosi 7.— zł.
K oszt K sięgi K ongresow ej, z aw ie ra jące j re fe ra ty  

w ygłoszone n a  K ongresie  z uchw ałam i i spraw ozdaniem  
z K ongresu  w yniesie  zł. 3 (przy  zam ów ieniu , nadesłanym  
rów nocześn ie  ze zg łoszeniem  u czestn ic tw a  w  K ongresie). 
K oszt K sięgi K ongresow ej bez u czestn ic tw a  w  K ongresie 
będzie w ynosił zł. 6.

O udziale  w  K ongresie  na leży  zaw iadom ić  „kartą  
zgłoszenia“ K om ite t O rgan izacy jny  I P o lsk iego  K ongresu 
T echników , W arszaw a - Ś ródm ieście, u l. W iejska  1 m. 40, 
(tel. 8.09-81) — do d n ia  1 lis to p ad a  b. r.

U czestn icy  K ongresu  o trzy m ają  zn iżk i ko lejow e oraz 
tan ie  k w a te ry . K ażdy  zg łaszający  sw e uczestnictw o 
w  K ongresie  o trzym a poza ty m  b ezp ła tn ie  P rzew odnik  
K ongresow y, zaw iera jący : a) sk ład  K o m ite tu  H onoro
w ego K ongresu ; b) in fo rm ac je  d la  uczestn ików  K ongre
su; c) te rm in a rz ; d) p ro g ram  K o n g resu  z p lan em  re fe ra 
tów ; e) reg u lam in  o b rad  o raz  f) kupony .

R ów nocześnie z n ad esłan iem  zgłoszenia, b lank ie tem  
P.K.O. Nr. 342, N aczelna O rgan izac ja  S tow arzyszenia  
T echników  R. P. — R achunek  K o m ite tu  O rganizacy jnego  
P ierw szego Polskiego K ongresu  T echn ików  — należy 
u iścić odpow iednie op łaty , w y m ien ia jąc  je  n a  odw rocie 
b lank ie tu .

Ze w zg lędu  n a  b. liczny z jazd  w  czasie trw a n ia  K on
g resu  w  zw iązku  z obchodem  X X -lec ia  N iepodległości, 
K om ite t O rgan izacy jny  I Polsk iego  K o ngresu  T echników  
p rosi o jak n a jszy b sze  zam aw ian ie  k w a te r .

T e rm in  zg łaszan ia  zap o trzeb o w an ia  n a  k w a te ry  
up ływ a z dn iem  1 lis to p ad a  b. r. i po ty m  te rm in ie  zgło
szenia n a  k w a te ry  n ie  będ ą  ro zp a try w an e . R odzaje  k w a
te r  są n a s tęp u jące : a) k w a te ry  p ry w a tn e  od 3.50 do 7 zł 
za dobę; b) ho te le  od 6.50 do 10 zł za dobę; c) k w a te ry  
zbiorow e od 3.50 do 5 zł. za  dobę.

W y  d o w c o :  W ydaw nictw o Czasopisma „P R ZE G LĄ D  E L E K T R O T E C H N IC Z N Y " Sp. z ogr. odp.

WARUNKI PRENUMERATY: 

kw arta ln ie . . . . . .  Z ł 3 .—
p ó łr o c z n ie ...........................„  6 .—
r o c z n ie ...................................1 2 -—
za zm ianę  adresu
(znaczkam i pocztow ym i) d o  5 0  gr.

Adres Redakcji i Adm inistracji: W arszawa, ul. Królewska 15 , 
telefon 5 2 2 -5 4

Biuro Adm inistracji czynne codziennie od 9 — 15, w soboty do 13. 

R e d a k t o r  p r z y j m u j e  w e  ś r o d y  o d  1 9  d o  2 0 - e j .

Szczegółowy cennik  ogłoszeń 

wysyła A dm in istracja  na żgdanie

K O N T O  C Z E K O W E  W P. K. O. Nr.  255
S. A. Z . G. „D ru k a rn ia  P o lsk a “ , W arszaw a, Szp italna 12. Tel. 5.87-98 w  dzierżaw ie Spółki W ydawniczej Czasopism Sp. z o o


