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Rok VII. Warszawa, 8 stycznia 1925 r. Zeszyt 2. 

Dnia 11 stycznia 1925 roku odbędzie się w Politechnice Warszawskiej podniosła uroczystość wręczenia 

dyplomów doktorskich trzem wybitnym elektrotechnikom polskim: IGNACEMU MOŚCICKIEMU, KAROLOWI 

POLLAKOWl i ALEKSANDROWI ROlHERTOWl. 

Z dumą i radością dowiedział się ogół elektrotechników polskich, że politechnika stołeczna ozdobiła 

tytułem doktcra elektrotechniki te trzy dostojne nazwiska. To też dzień 11 stycznia będzie nietylko dniem 

święta akademickiego. W dniu tym zjednoczą się wszystkie polskie organizacje elektrotechniczne, by uczcić 

naszych pierwszych doktorów elektrotechniki i w uznaniu ich zasług złożyć hołd za to, że blaskiem talentu 

twórczego i wiedzy rozległej rozjaśnili rzeczy nieznane i wytknęli drogi nowe, że dorobkiem swego umysłu 

wzbogacili światową skarbnicę wiedzy technicznej, że pokazali nam, w jaki sposób systematyczna i pla

nowa praca badawcza rozwiązuje najtrudniejsze zagadnienia, że przez swe pomysły, inicjatywę i energję 

stworzyli no e warsztaty pracy i rozwinęli niejedną gałąź przemysłu krajowego, że stali się dla młodych 

pokoleń pięknym przykładem zapału i wytrwałości, wzorem prawdziwych budowniczych odrodzonej Polski, 

że pozyskawszy przez swe prace rozgłos wśród obcych, wsławili imię polskie poza granicami ziemi ojczystej-
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Wentyle Giles'a. 
Prof. dr. I. Mościcki. 

Przed k i lkunas tu la ty (około 1907 r.) fryburska 
fabryka l) k o n d e n s a t o r ó w e lek t rycznych z a c z ę ł a wy
t w a r z a ć nowe aparaty, przeznaczone do zabezpie
czania sieci e l ek t rycznych od s z k o d l i w y c h n a s t ę p s t w , 
w y w o ł a n y c h p r z e p i ę c i a m i . Apa ra ty te są znane 
obecnie pod n a z w ą w e n t y l i G i l e s ' a , opraco
wanie zaś podstaw dla i ch budowy, z a r ó w n o teore
t y c z n y c h jak i eksperymentalnych, pochodzi ode mnie. 

Sprawozdania z tych b a d a ń do tej pory nie pu
b l i k o w a ł e m ; c z y n i ę to obecnie w przekonaniu, że te
mat ten nie wiele s t rac i ł jeszcze na swej a k t u a l n o ś c i . 

P r z y opracowywaniu k o n d e n s a t o r ó w e lekt rycz
nych na wysok ie n a p i ę c i e (r. 1903) z w r ó c i ł e m uwa
gę na zjawisko silnego iskrzenia na powierzchniach 
d i e l e k t r y k ó w , p o c z y n a j ą c e się na brzegach o k ł a d e k 
k o n d e n s a t o r ó w . Do b a d a ń tego zjawiska s t o s o w a ł e m 
ru rk i szklane w formie d ług i ch epruwetek, n a p e ł 
n ionych r t ęc ią i w pozyc j i pionowej zanurzonych 
c z ę ś c i o w o w r t ęc i . W ten sposób o t r z y m y w a ł o się 
kondensatory, k t ó r y c h o k ł a d z i n y s t a n o w i ł a r t ę ć , a die
l e k t r y k — s z k ł o . 

P o włączen iu tak zbudowanego kondensatorka 
w o b w ó d e lek t ryczny p rądu zmiennego o w y s o k i e m 
n a p i ę c i u , n a s t ę p o w a ł o w \ ł a d o w a n i e powierzchniowe 
w z d ł u ż ś c i ank i ru rk i r t ę c i o w e j . 

Ó w c z e s n e badania s tw ie r dz i ł y n a s t ę p u j ą c e fakty: 
1) Od leg łość od brzegu o k ł a d z i n y , do k tó re j do

chodzi w y ł a d o w a n i e powierzchniowe, jest proporcjo
nalne do stosowanego n a p i ę c i a e lektrycznego. 

2) Zmniejszenie g rubośc i d ie lek t ryka w p ł y w a 
na z w i ę k s z e n i e od leg łośc i w y ł a d o w a n i a . 

3) D i e l e k t r y k i o w y ż s z e j s t a ł e j d ie lektrycznej 
p o w o d u j ą r ó w n i e ż z w i ę k s z e n i e od leg łośc i w wy ła 
dowaniu . 

Bl iższe w n i k n i ę c i e w warunk i w y ł a d o w a ń elek
t r y c z n y c h na powierzn iach d i e l e k t r y k ó w pozwol i ł o 
mi na zbudowanie modelu, o d t w a r z a j ą c e g o w spo
sób bardziej przejrzysty mechanizm omawianego 
z jawiska . 

R y s . 1 przedstawia z a s a d ę zbudowanego w ó w 
czas modelu. e 1 ; e2, e3, . . . oznacza ją elektrody iskier-
n i k ó w , w ł ą c z o n y c h w szereg. L i t e r ą C oznaczono 
m a ł e kondensatorki , w ł ą c z o n e p o m i ę d z y elektrody 
e wielokrotnego i sk iern ika i j edną z k o ń c o w y c h 
elektrod. 

P o w ł ą c z e n i u tego modelu w o b w ó d p r ą d u 
zmiennego i powolnem podnoszeniu nap ięc i a , n a s t ę 
puje w y ł a d o w a n i e iskrowe p o m i ę d z y e lektrodami 
ej—e2, a w m i a r ę dalszego podnoszenia n a p i ę c i a , 
rozszerza się iskrzenie na n a s t ę p n e i sk i e rn ik i aż do 
ostatecznego przebic ia wszys tk i ch i s k i e r n i k ó w , włą
czonych w szereg. W y s t a r c z y spo j rzeć na rysunek 1, 
ż e b y z d a ć sobie s p r a w ę z c a ł e g o mechanizmu oma
wianego z jawiska . .Przebi janie i s k i e r n i k ó w musi tu 
n a s t ę p o w a ć po ko le i . 

O p r ó c z k o n d e n s a t o r ó w C same elektrody iskier
n i k ó w , obok siebie s to j ące , pos iadają p e w n ą małą 
p o j e m n o ś ć k o n d e n s a t o r o w ą . D z i ę k i jednak temu, że 
p o j e m n o ś ć C jest znacznie w i ę k s z a od p o j e m n o ś c i , 

') Fabryka pod firmą .Socióte Generale des Condensateurs 
Electriques a Fribourg (Suisse)*. 

wytworzonej p o m i ę d z y e lektrodami Oj^—e2, prawie 
ca łe n a p i ę c i e stoi do dyspozycj i dla przebic ia iskier
n i k a e t —e 2 . Po przebic iu i sk ie rn ika ex — e 2 powta
rza się w n a s t ę p s t w i e to samo zjawisko z i sk i e rn i -
k i e m e2 — e3 z tą różnicą, że n a p i ę c i e , k t ó r e p rzeb i i j a 
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Rys. 1. 

i sk ie rn ik e2—e5 jest j uż zmnipjszone o spadek na
p i ę c i a na iskrze w i sk i e rn iku et—e2. 

P r z y dalszem kolejnem przebijaniu i s k i e r n i k ó w 
n a p i ę c i e , s to jące do dyspozyc j i d la przebicia k a ż d e 
go n a s t ę p n e g o i sk ie rn ika , jest zmniejszone o s u m ę 
spadku n a p i ę ć na i skrach j uż w y t w o r z o n y c h w po
przednich i sk ie rn ikach . 

J e ż e l i oznaczymy przez Vt n a p i ę c i e , potrzebne 
do przebicia jednego i sk ie rn ika , i n iech V 2 oznacza 
spadek n a p i ę c i a na wytworzone j iskrze i sk ie rn ika , 
to m o ż e m y nap isać r ó w n a n i e Y—Yt - j - n V 2 , w k t ó r e m 
n oznacza i lość i s k i e r n i k ó w , p rzeb i tych n a p i ę c i e m V . 

Z m n i e j s z a j ą c od leg łość elektrod, j e s t e ś m y w sta
nie tak z m n i e j s z y ć V , w stosunku do n V 2 , że wresz
cie b ę d z i e z a c h o d z i ć p r o p o r c j o n a l n o ś ć n a p i ę c i a V do 
i lości p rzeb i tych i s k i e r n i k ó w n. T a k a sama propor
c jona lność z o s t a ł a s twierdzona przy w y ł a d o w a n i u 
po wierzchnio wera. 

Dalsze dwa w y ż e j wspomniane w y n i k i d o ś w i a d 
c z e ń z w y ł a d o w a n i e m powierzchn iowem m o ż n a rów
n ież wy ja śn i ć z a p o m o c ą tego samego modelu . 

Zmniejszanie g r u b o ś c i d ie lek t ryka , jak r ó w n i e ż 
zastosowanie d ie l ek t ryka o w y ż s z e j s ta łe j dielek
trycznej zwiększa ją p o j e m n o ś ć k o n d e n s a t o r ó w . J e ż e l i 
w i ę c w naszym modelu p o j e m n o ś ć k o n d e n s a t o r ó w C 
z w i ę k s z y m y , to spowodujemy tem z w i ę k s z e n i e na
t ę ż e n i a p rądu w iskrach. Z w i ę k s z e n i e zaś n a t ę ż e n i a 
p r ą d u w w y ł a d o w a n i u i sk rowem sprowadza za sobą 
zmniejszenie spadku n a p i ę c i a V 2 , a to z kole j i u m o ż 
l i w i a n a p i ę c i u V przebicie odpowiednio w i ę k s z e j 
i lości i s k i e r n i k ó w . 

P o k i l k u latach (1907), i n t e re su jąc się rozwo
jem fryburskiej fabryki k o n d e n s a t o r ó w mego systemu, 
p o w z i ą ł e m m y ś l wykorzys t an ia o m ó w i o n y c h b a d a ń 
do budowy a p a r a t ó w dla zabezpieczenia sieci elek
t r y c z n y c h od szkod l iwych n a s t ę p s t w , w y w o ł a n y c h 
p r z e p i ę c i a m i . 

N a samym w s t ę p i e n a s u n ę ł o się pytanie, jak 
szybko n a s t ę p u j e po sobie kolejne przebijanie iskier
n i k ó w ? C z y to zjawisko kolejnego przebijania do
statecznie szybko przechodzi , ż e b y mog ło skutecznie 
z a b e z p i e c z y ć u r z ą d z e n i a e lekt ryczne od p r z e p i ę ć 
w sieci ? 

W t y m celu p r z e p r o w a d z i ł e m d o ś w i a d c z e n i a , 
uwidocznione na rvs. 2. 

T oznacza c e w k ę Ruhmkorffa , za p o m o c ą k t ó 
rej ł a d o w a n o przez prostownik P ba te r j ę kondensa-
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t o r ó w C . R ó w n o l e g l e do baterji k o n d e n s a t o r ó w C 
jest w ł ą c z o n y wie lokro tny i sk ie rn ik z e lektrodami 
ei> e2> e 3 > i kondensatorkami c. O b w ó d ten jednak 
przerwany jest i sk ie rn ik iem L , nas tawionym na ma
ksymalne n a p i ę c i e , na k t ó r e baterja k o n d e n s a t o r ó w 
C b y ł a ł a d o w a n a . 

W boczn iku wielokrotnego 
i sk i e rn ika z n a j d o w a ł s ię i sk ie rn ik 
I 2 ze ś rubą m i k r o m e t r y c z n ą , po
zwala jącą na d o k ł a d n e nastawienie 
i odczytanie skoku iskier , oraz d u ż y 
bez indukcyjny opór R . 

P o puszczeniu w ruch c e w k i 
Ruhmkorffa, baterja kondensato
rów C ł a d o w a ł a się i w c h w i l i 
podniesienia się odpowiednio na
p ięc ia , n a s t ę p o w a ł o przebicie iskier
n i k a I l f a n a s t ę p n i e przebic ie ko
lejno po sobie i s k i e r n i k ó w e,—e2, 
e s e3, — 

D o ś w i a d c z e n i e po l ega ło na 
tera że n a s t a w i a ł o się i sk ie rn ik I 2 

na skok i sk ry , w y r a ż a j ą c y dok ład
nie maksymalny spadek n a p i ę c i a 
na c a ł y m wie lokro tnym i sk ie rn iku . 

T e d o ś w i a d c z e n i a powtarzano wielokrotnie , za
łącza jąc r ó ż n e ilości i s k i e r n i k ó w , b a c z ą c jednak na 
to, ż e b y wszystk ie i sk ie rn ik i , tak co do k s z t a ł t u elek
t rod i i ch odległośc i , j a k o t e ż i p o j e m n o ś c i konden-
s a t o r k ó w c, b y ł y identyczne. 

Rezu l t a ty p o w y ż s z y c h d o ś w i a d c z e ń potwier
dz i ły dok ł a dn i e poprzednio j uż o m ó w i o n e r ó w n a n i e 
V = V 1 - ) - n V 2 , a tera samem s t w i e r d z i ł y r ó w n i e ż , że 
i szybkość" kolejnego przebijania i sk i e rn ików jest 
dostatecznie d u ż a . 

N a podstawie p o w y ż s z y c h d o ś w i a d c z e ń frybur-
ska fabryka k o n d e n s a t o r ó w z b u d o w a ł a t echn iczny 
model ochronnika, k t ó r e g o dz i a ł an ie przedstawia 
schematycznie rys. 3. 

I sk ie rk i i j , i 2 , i 3 , . . . . wraz z -

kondensatorami c s t a n o w i ą urzą
dzenie wielokrotnego i sk ie rn ika 
poprzednio omawianego, pozatem 
w ten sam szereg w ł ą c z o n y 
jest i sk ie rn ik I i o p ó r R . O p ó r 
ma za zadanie ograniczenie n a t ę 
ż e n i a p rądu w c h w i l i p rzebic ia 
wszys tk ich i s k i e r n i k ó w . W iskier
n i k u I nastawia się elektrody na 
t a k ą od leg łość , ż e b y normalne na
p i ę c i e nie by ło go wstanie przelać", 
natomiast powinno go przebić* na-
p i ę c i e p o d w y ż s z o n e np.o I01ub20%. 

G d y b y i sk ie rn ika I nie stoso
wano a jedynie i s k i e r n i k a m i i u i a , 
i 3 , ... chciano z a b e z p i e c z y ć dane 
miejsce sieci e lektrycznej , lo i p r zy 
norma lnym spadku n a p i ę c i a pomię 
dzy przewodem p r ą d u a z iemią na
s t ę p o w a ł y b y w częśc i i s k i e r n i k ó w 
c iąg łe w y ł a d o w a n i a , p o w o d u j ą c e 
szkodl iwe rozgrzewanie eletrod. 

D l a dobrego funkcjonowania 
ochronnika, zbudowanego w e d ł u g 
omawianych zasad, muszą b y ć za
chowane n a s t ę p u j ą c e warunki . Kys. 3. 

P o j e m n o ś c i k o n d e n s a t o r k ó w , k t ó r e tworzą z so
bą same elektrody i s k i e r n i k ó w i j , i a , i 3 powinny 
b y ć bardzo m a ł e w stosunku do po jemnośc i konden
s a t o r k ó w c. J edyn ie w t y m przypadku m o ż n a włą
c z y ć dla danego n a p i ę c i a o d p o w i e d n i ą i lość iskier
n i k ó w , — g w a r a n t u j ą c y c h , że natychmiast po przemi-

Kys. 2. ' 

n ięc iu p r z e p i ę c i a w y ł a d o w a n i e i s k i e r n i k ó w b ę d z i e 
przerwane. B o niech np. p o j e m n o ś ć samego iskier
n ika i 6 na rys. 3 b ę d z i e m razy w i ę k s z a od po
j e m n o ś c i kondensatorka c, to nap i ęc i e , k t ó r e pozo
s ta ło po kolejnem przebic iu poprzednich w s z y s t k i c h 
i s k i e r n i k ó w , nie będz ie p o z o s t a w a ł o c a ł k o w i c i e do 
dyspozycj i dla przebicia i sk ie rn ika i 0 I ale ty lko , jak 
to w i d a ć z rysunku, jego m-f- i razy niniejsza czę ść . 

Da l szy warunek s tanowi w i e l k o ś ć omowego 
oporu R, dostosowana do n a p i ę c i a s ieci oraz pojem
nośc i kondensatorowej ochronnika. O p ó r R p o w i 
nien tak o g r a n i c z y ć n a t ę ż e n i e p rądu przy c a ł k o w i -
tera przebic iu i s k i e r n i k ó w , ż e b y normalne n a p i ę c i e 
nie by ło w stanie p o d t r z y m a ć w y ł a d o w a n i a , po za 
czas t rwania p r z e p i ę c i a . W t y m celu n ie ty lko od
powiednia i lość i s k i e r n i k ó w powinna b y ć dla da
nego n a p i ę c i a włączoną , ale i n a t ę ż e n i e p rądu nie 
powinno p r z e k r a c z a ć odpowiedniej granicy . O p r ó c z 
tego w i e l k o ś ć oporu R nie powinna p o z w o l i ć na 
oscylacyjne w y ł a d o w a n i a i sk ie rn ika . 

U t r z y m a n i e wymien ionych w a r u n k ó w jest nad
zwyczajnie w a ż n e dla budowy techn icznych apa
r a t ó w . 

Jedynie ograniczenie czasu k a ż d o r a z o w e g o wy
ł a d o w a n i a w ochronniku do czasu t rwania p ó l o k r e s u 
p r ą d u zmiennego, t. j . normalnie do 1 / 1 0 0 c zę śc i se
kundy, pozwala na r ac jona lną i e k o n o m i c z n ą b u d o w ę 
aparatu. 

W t y m przypadku opór R m o ż e m i e ć bardzo 
m a ł e wymia ry a tem samem m o ż e b y ć tani , r ó w n i e ż 
i elektrody i s k i e r n i k ó w m o g ą p o s i a d a ć m a ł e w y m i a r y 
i małą p o j e m n o ś ć c ieplną . 

R y s . 4 przedstawia p r z e k r ó j szeregu i sk iern i 
k ó w modelu technicznego ochronnika, opracowanego 
przez f a b r y k ę i znanego pod n a z w ą wen ty la Giles 'a . 
E l ek t rody , oznaczone l i t e rą e, s t a n o w i ą k rążk i cyn
kowe, izolowane od rdzenia ż e l a z n e g o , przeprowa 
dzonego przez ś rodek k r ą ż k ó w w inikani towej izo lac j i 
a i b. Izolacja b izoluje j e d n o c z e ś n i e elektrody po
m i ę d z y sobą. 

W t y m p r z y k ł a d z i e kondensatorki c t w o r z ą 
k r ą ż k i cynkowe ze w s p ó l n y m rdzeniem ż e l a z n y m . 
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Rys . 5 przedstawia model fabryczny ca łego 
ochronnika, sk ł ada jącego się z 6 wen ty l i Gi les 'a . N a 
dole w i d z i m y ko lumny i s k i e r n i k ó w c y n k o w y c h , w y 
żej — opory omowe o jednej warstwie n a w i n i ę c i a 
z bardzo cienkiego drutu roanganinowego, jeszcze 
w y ż e j — i s k i e r n i k i , analogiczne do oznaczonych na ry-

Rys. 4. Rv S . 5. 

sunku 3 l i t e rą T . O p r ó c z tego k a ż d y element jest 
zaopatrzony w bezpiecznik na wysokie nap i ęc i e , 
k t ó r y sk ł ada się z c ieniutkiego srebrnego druciku, 
umieszczonego w osi ru rk i szklanej , w y p e ł n i o n e j su
c h y m proszkiem azbes towym. 

S p o t y k a ł e m się ze zdaniem, że wenty le Gi les ' a 
nie p r z e d s t a w i a j ą nic nowego w p o r ó w n a n i u z ochron
n i k a m i k r ą ż k o w e m i W u r t z ' a , k t ó r e r ó w n i e ż sk ładają 
się z wie lu i s k i e r n i k ó w , w ł ą c z o n y c h w szereg. M n i e 
manie to jest n i e w ł a ś c i w e . I sk iern ik i W i i r t z ' a nie 
pos iada ją cha rak te rys tycznych dla wen ty l i Gi les 'a 
k o n d e n s a t o r k ó w , oznaczonych na p o w y ż s z y c h sche
matach l i t e rą c. W p r a w d z i e m o ż n a tu mówić* o po
j e m n o ś c i p o s z c z e g ó l n y c h elektrod i sk i e rn ików wzglę 
dem z iemi , lecz n a l e ż y j e d n o c z e ś n i e s t w i e r d z i ć , że 
te p o j e m n o ś c i są nadzwyczajnie m a ł e w stosunku 
do tych , jakie t w o r z ą same elektrody m i ę d z y sobą. 
P a n u j ą tu zatem warunk i z u p e ł n i e odwrotne do tych , 
k t ó r e , — j a k to j u ż zos t a ło wy ja śn ione , są potrzebne 
do dobrego dz i a ł a o c h r o n n i k ó w . 

Dopiero po d ł u ż s z e m już stosowaniu w praktyce 
w e n t y l i Gi les ' a r ó ż n e f i rmy s t a r a ł y się w i sk iern i -
kach W u r t z ' a z w i ę k s z a ć p o j e m n o ś c i elektrod w z g l ę 
dem z i e m i przez ustawianie w b l i skośc i i s k i e r n i k ó w 
uz iemionych p ł y t e k meta lowych . N a podstawie jed
nak r ó ż n y c h notatek w li teraturze dozna ję w r a ż e n i a , 
że jeszcze do tej pory ulepszenia i s k i e r n i k ó w W i i r t z ' a 
nie dosz ły do takiej doskona łośc i , i żby k a ż d o r a z o w y 
czas i ch d z i a ł a n i a m o ż n a by ło o g r a n i c z y ć do czasu 
t rwania jednej zmiany p rądu Zmiennego. W y s t a r c z y 
t u p r z y t o c z y ć różne p r z y k ł a d y instalacj i , w k t ó r y c h 
z a ł ą c z o n e są w szereg z i sk i e rn ikami W i i r t z ' a rożk i 
Siemens'a, s łużące do k a ż d o r a z o w e g o przerwania 
w y ł a d o w a n i a do z iemi . Powolne dz i a ł an ie r o ż k ó w 
Siemensa, t r w a j ą c e ca ł e sekundy, jest powszechnie 
znane. 

# * * 

Temat, p o w y ż s z y już od szeregu lat jest oma
wiany w l i teraturze fachowej. Są to jednak ty lko 
wzmiank i , k t ó r y m brak jest n a j w a ż n i e j s z y c h nawet 
dat, pot rzebnych do racjonalnej budowy ochronni
k ó w tego systemu. Dz i ęk i temu czeka na rozwią
zanie w d z i ę c z n e zadanie, w y m a g a j ą c e metodycznej 
pracy eksperymentalnej e lektrotechnika. 

Jedynie na drodze d o ś w i a d c z a l n e j m o ż n a w y -
p o ś r o d k o w a ć k o r z y s t n ą w i e l k o ś ć k o n d e n s a t o r ó w C , 
o z n a c z y ć i lość i s k i e r n i k ó w , w ł ą c z o n y c h w szereg 
dla danego nawię< ia V , p o j e m n o ś c i C i od leg łośc i 
elektrod, — w s k a z a ć w i e l k o ś ć oporu R, ogranicza ją
cego n a t ę ż e n i e p rądu w za leżnośc i od i n n y c h danych, 
wreszcie — zna l eźć nap ięc i e , na k t ó r e i s k i e m i k I po
win ien b y ć nastawiony w stosunku do normalnego 
n a p i ę c i a sieci, co jest jednoznaczne ze stwierdzeniem 
procentowem b e z p i e c z e ń s t w a przy u ż y c i u danego 
aparatu. W s z y s t k i e te daty na leży r o z p a t r y w a ć 
z punktu widzenia n a j w a ż n i e j s z e g o warunku dzia ła
nia ochronnika, t. j . zapewnienia mu takiego funk
cjonowania, ż e b y natychmiast po p r z e m i n i ę c i u prze
pięcia w y ł a d o w a n i e do z i emi zos t a ło przerwane. 

K o ń c z ę t y c h p a r ę s łów o wenty lach Gi les ' a 
w nadziei , że z a c h ę c ą one po l sk ich elektr t e c h n i k ó w 
do pod jęc ia na nowo tego niedostatecznie jeszcze 
wyzyskanego zagadnienia. 

Prostowniki (zwrotniki) 
mechaniczne i elektrolityczne. 

Dr K. Pollak. 

W w y d a w n i c t w i e „ S a p e r i I n ż y n i e r W o j s k o w y " 
r. II, N r . 9 i 10, str 384 w ar tykule kap. Noworolskiego 
p. t. „ P r o s t o w n i k e l ek t ro l i t yczny" wynalazek, przed
stawiony jako francuski i n i emieck i (Nodon, Graetz), 
jest w r z e c z y w i s t o ś c i wyna lazk i em polsk im i przez 
polaka opracowanym 1 ) . 

W myśl i , że w i a d o m o ś c i his toryczne, konstruk
cja, a t a k ż e praktyczne zastosowanie p r o s t o w n i k ó w 
z a i n t e r e s u j ą szersze ko ł a e l e k t r y k ó w , podajemy co 
n a s t ę p u j e . 

O k o ł o roku 1891 r o z g o r z a ł a po lemika m i ę d z y 
brac ią w elektrze. Podzie lono się na dwa obozy— 
prądu s t a ł e g o i zmiennego (zwrotnego). C h c ą c w y 
k a z a ć , że oba obozy mają po po łowie racji i że 
ł ącząc te dwie p o ł ó w k i z y s k a ć m o ż n a h a r m o n i j n ą 
ca łość , s t a r a ł się autor z rob ić ł ączn ik , budu jąc przy
rząd, p o z w a l a j ą c y z p rądu zmiennego z rob ić t ę t n i ą c y , 
( idący w jednym kierunku), a z n i e g o — w y k r a w y w a ć 
częśc i potrzebne. 

D n i a 21 marca 1893 rzuc i ł a gazeta frankfurcka 
' 'Frankfurter Zei tung) w ś w i a t w i a d o m o ś ć , iż uda ło 
się po raz p ierwszy ł a d o w a ć akumulatory p r ą d e m 
zmiennym. » 

B io rąc pod u w a g ę , że w k a ż d e j dynamomaszy-
nie powstaje prąd zwrotny , k t ó r y dopiero przez ko
mutator jest p r z e ł ą c z a n y na p r ąd jednokierunkowy, 
u m y ś l i ł e m p r z e d ł u ż s ć niejako oś generatora (wy
tworn icy) , a komutator u m i e ś c i ć na k o ń c u tej dłu
giej osi , co w zastosowaniu p rak tycznem p r z e d s t a w i ł o 

') Pollak w 1895 r. 
Graetz w 1897 r. 
Nodon w 1902 r. 
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się w ten sposób , że prąd zmienny, p r z e - ł a n y na 
wie lką odleg łość , w p r a w i a ł w ruch m a ł y motorek 
synchroniczny. N a osi motorka z n a j d o w a ł się ko 
mutator, do k t ó r e g o b y ł a doprowadzona w i ę k s z a 
część prądu. O t r z y m y w a ł o się w ten sposób prąd 
w jednym kierunku, t. zn. t ę t n i ą c y . N a t ę ż e n i e jego, 
jak już sama nazwa wskazuje, jest zmienne. Od 0 
podnosi się ono do max imum, aby n a s t ę p n i e spaść 
n a p o w r ó t do 0 i t. d. P r ą d e m tego rodzaju aku
m u l a t o r ó w ł a d o w a ć nie m o ż n a , g d y ż w y ł a d o w a ł y b y 
się one w czasie, kiedy i ch n a p i ę c i e p r z e w y ż s z a ł o b y 
chwi lowo n a p i ę c i e p rądu . T rzeba w i ę c w y ł ą c z a ć 
akumulatory w chwi lach , k i edy n a p i ę c i e i ch r ó w n a 
się chwi lowemu n a p i ę c i u p r ą d u t ę t n i ą c e g o . W t y c h 
chwi lach prąd nie p ł y n i e w ż a d n y m k ie runku , w y 
ł ączan ie w i ę c odbywa się bez iskier . W y ł ą c z e n i a te 
o d b y w a j ą się automatycznie przez szczo tk i k o m u 
tatora. 

K o n s t r u k c j ę takiego komuta to ra -p ros townika 
c z y t e ż zwro tn ika mechanicznego pokazuje w sche
macie rys. 1 ( w z i ę t y z a r t y k u ł u „La L u m i e r e E l e c -
t r i ą u e " z 14 p a ź d z i e r n i k a 
1893). N a p r z e d ł u ż o n e j osi 
motorka synchronicznego 
znajduje się komutator, 
k t ó r y ma ty le w y c i n k ó w , 
i le b i e g u n ó w ma motorek. 

W y c i n k i te za jmują 
ty lko po VIG obwodu ko
m u t a t o r a — p o m i ę d z y n iemi 
są pozostawione p rzedz i a ł} ' . 

W y c i n k i 1, 2, 3 i 4 
są ugrupowane na koronie 
M, umocowanej na osi. 
K o r o n a M jest izolowana 
od osi, a p o ł ą c z o n a z jednym z d r u t ó w , prowadzą
c y c h prąd ; drugi drut R jest po łączony z k o r o n ą A 
i w y c i n k a m i 5, 6, 7, 8, u m o c o w a n ą na tej samej osi . 
W y c i n k i 5, 6, 7, 8 są umieszczone naprzemian z wy
c i n k a m i korony M. 

D w i e szczo tk i F i G są po łączone z przewodami 
K i L, p r o w a d z ą c e m i p rąd u ż y t k o w y . 

J a k z tego u r z ą d z e n i a w i d a ć , 4 w y c i n k i są po
ł ą c z o n e z c h w i l o w y m biegunem dodatnim p r ą d u 
zmiennego, a 4 — z biegunem ujemnym. Bieguno
wość ta zmienia się z każdą 1 / 8 obrotu komutatora. 

J e ż e l i w pewnej c h w i l i w y c i n k i 1, 2, 3 4 są 
dodatnie, to k i e d y motorek synchroniczny—a z n i m 
komutator—zrobi 1 / a obrotu, w ó w c z a s w y c i n k i 5, 6, 
7, 8 s t a n ą się dodatnie, ale w tej chwil i" komutator 
się poruszy ł , wskutek czego szczotka G, k t ó r a pier
wotnie d o t y k a ł a w y c i n k a 1, będz ie d o t y k a ł a w y c i n 
k a 5 i b i e g u n o w o ś ć jej nie zmieni się; to samo b ę d z i e 
ze s zczo tką P , c z y l i że szczo tk i F i G b ę d ą o t rzy
m y w a ł y p r ą d y zawsze w jednym k ie runku . 

R z ę d y szczotek F i G sk ładają się z k i l k u szczotek 
rozsuwalnych a, b, c, d, a to ż e b y m ó c uregulo
w a ć czas odbierania p rądu , przez w i ę k s z e lub mnie j 
sze i c h rozstawienie. O b a u k ł a d y s z c z o t e k s ą t e ż prze-
suwalne w k ie runku obrotu, aby u m o ż l i w i ć doregu-
lowanie do p r z e s u n i ę c i a fazy p r zy o b c i ą ż a n i u tran
sformatora. 

A b y lepiej w y k o r z y s t a ć komutator , u ż y w a się 
przy 8 m i u biegunach nie 2, lecz 4 u k ł a d y szczotek. 

. Do ł a d o w a n i a baterji o sile przec iwelekt ro-
motorycznej E wys tarczy przy p rądz ie zmiennym 
sinusoidalnym siła e lekt romotoryczna skuteczna 

mniejsza, np. dla baterji, z łożonej z 38 ogniw, k t ó r y c h 
si ła przeciwelekt romotoryczna p o c z ą t k o w a jest około 
76 wolt, wystarcza p r z e c i w s t a w i ć 70 wolt skutecz
nych, p o n i e w a ż £ „ „ = Ec{t V~2 = 100 wolt, Czas 
ł a d o w a n i a r ó w n a się czasowi włączen ia , jak to w i d a ć 
z krzywej rys. 2 — F G. 

1 f T V — k f 
A H ? 3) a J C\Ht ą i\ a, J. /B HF B g j c 

Rvs. 2. 

E n e r g j ę z a m a g a z y n o w a n ą w baterji przedstawi 
pole Ff^G, s t a n o w i ą c e 3 / - i P ° ł a c a ł k o w i t e g o Af 
gC, o d p o w i a d a j ą c e g o całej energji p r ą d u zmiennego. 
Z tego nie w y n i k a wcale, a ż e b y komutator mia ł 
w y d a j n o ś ć tylko. 7 5 % : 25° / 0 energji p r ą d u zmien
nego nie zos t a ły z u ż y t e , g d y ż wtedy p rąd nie 
płynął Ł) . 

Teore tyczn ie niema ż a d n y c h p r z y c z y n oczek i 
w a ć strat przez komutator . I lość energji, potrzebna do 
obracania komutatora i p r z e z w y c i ę ż e n i a tarc ia szczo
tek, jest tak m a ł a , że przy w i ę k s z y c h zwro tn ikach 
nie przekracza l ° / 0 . 

D l a ł a d o w a n i a a k u m u l a t o r ó w p r ą d e m zmiennym 
przy u ż y c i u komutatora (zwrotnika) jest lepiej u ż y 
w a ć zamiast p rądu zmiennego sinusoidalnego p rąd 
o wykres ie s p ł a s z c z o n y m (rys. 2), k t ó r y ł a t w o o t rzy
m a ć z transformatora z że l azem, b l i sk iem nasycenia 
magnetycznego. 

Rys. 3 przedstawia u k ł a d 4 z w r o t n i k ó w z i c h 
rozdzielnicami, p r a c u j ą c y c h p rzy 65 wol tach i 400 
amperach k a ż d y . Przez 4 la ta b y ł y one w c i ąg łem 
użyc iu dz ień i noc we Frankfurc ie w fabryce aku
m u l a t o r ó w . W y d a j n o ś ć i ch d o c h o d z i ł a p rak tyczn ie 
do 97 % -

R y s . 4 przedstawia u k ł a d p o ł ą c z e ń dla zwrot
n ika . 

L — lampy, 
M— motory, 
A K— akumulator, 
£ — po i w ó j n a ł a d o w n i c a , 
A — amperomierze, 
V—woltomierze, -
WS — w s k a ź n i k k i e runku p rądu , 
Aut — samoczynny wy łączn ik , 
Z-i Z-2 F 3 — l ampy p r ó b n e , 
O — opór p ł y n n y do w ł ą c z a n i a ł a d o w a n i a , 
MS — motorek synchroniczny, 
K — komutator, 
T— transformator, » 
Ml — transformator dla motorku , 
5 5 S — bezp ieczn ik i top l iwe . 
Z p o c z ą t k u , k i edy w s ieci e lek t rowni miejskiej 

nie by ło w i ę k s z y c h s i l n ików, zwro tn ik i p r a c o w a ł y 
bardzo dobrze. P ó ź n i e j , p rzy rap townych przesu
n ięc i ach fazy, komuta tory nie mog ły n a d ą ż y ć z re
gulacją, a to dla b e z w ł a d n o ś c i w i ę k s z y c h mas ma ia l i , 
z k t ó r y c h zrobione b y ł y motorek i komutator 2 ) . 

') Rzecz, przedstawiona Akademji Umiejętności w Paryżu 
26/VI 1893. 

2 ) Elektrotechnischer Anzeiger, Berlin 28/V 1895 Nr. 41 str. 
737—740. 
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S z u k a ł e m w i ę c aparatu, m a j ą c e g o jaknajmniej-
szą b e z w ł a d n o ś ć . 

D l a m a ł y c h n a t ę ż e ń p r ą d u i n a p i ę ć , nie prze
w y ż s z a j ą c y c h o wiele 30 w o l t ó w , m o ż n a by ło u ż y 
w a ć d rgawki (trembleur). K o n s t r u k c j ę takiego apa
ratu, ł a t w ą do wykonan ia 
w laboratorjum, poda ję n i 
że j . 

F i g . 3-a. D o d e s z c z ó ł -
k i Z), p rzymocowane są za 
p o m o c ą paska m o s i ę ż n e g o 
W magnes s ta lowy A 
( r o z ł a m a n y mngnes induk-
tora) i d e s z c z ó ł k a Z) a . Do 
deszczó łk i D2 p r z y ś r u b o 
wany jest j ę z y c z e k Jz c ien
kie j blachy że lazne j z p la
t y n o w ą p ł y i k ą / 3 na drugim 
k o ń c u ; ) przechodzi przez 
obszerny o t w ó r c e w k i B, 
n a w i n i ę t e j c i e n k i m izo lo
w a n y m drutem a przymo
cowanej do deseczki D 
paskiem m o s i ę ż n y m W. 
B l a s z k a / , wsparta j ednym 
k o ń c e m na w y g i ę c i u ma
gnesu A, tworzy jego zwo-
rę , a ruch jej w dół jest 
ograniczony z w o r ą K, na 
k t ó r e j wni towano kawa
ł e c z e k m o s i ą d z u , aby unik
nąć t. zw. przylepiania do 
p r z y c i ą g a j ą c e j ją zwory K . 
Ś r u b a Sv z a k o ń c z o n a dru
c i k i e m p la tynowym, two
rzy z p ł y t k ą p l a t y n o w ą 

kontakt . Ś r u b a S2 s łuży do regulowania n a p r ę ż e n i a 
s p r ę ż y n y J. 

. . . >1 

w celu z rywan ia p o ł ą c z e n i a w chwi lach , k iedy 
n a p i ę c i e a k u m u l a t o r ó w r ó w n e jest nap i ęc iu transfor
matora, c z y l i k i edy n a t ę ż e n i e p rądu jest == 0; wyłą
czanie odbywa się więc bez iskier . W o b w ó d p rądu , 
k r ą ż ą c e g o przez zwoje cewk i , jest w ł ą c z o n y konden-

S i 

Rys. 3. 

satorek, k t ó r y powoduje p r z y ś p i e s z e n i e ruchu b laszki , 
umoż l iw ia j ąc w ten sposób dobre funkcjonowanie 
aparatu. 

Apara t ten pojedynczy pozwala u ż y w a ć t y l k o 
jednej pół ta l i , m o ż e b y ć jednak z n i ewie lk i emi zmia
nami zrobiony i dla u ż y c i a 2-ch p o ł ó w e k fal. 

W i d z ą c ujemne strony z w r o t n i k ó w mechanicz
nych , s z u k a ł e m aparatu, nie m a j ą c e g o b e z w ł a d n o ś c i 
i nie p o t r z e b u j ą c e g o k ł o p o t l i w e j obs ług i . 

W roku 1895 w y n a l a z ł e m zwrotn ik (prostownik) 
e lek t ro l i tyczny , a to na podstawie tego, że w pew
nych e lektrol i tach 2 p ł y t k i z czystego g l inu (alumi-

Rvs. 3-a. 
Rys. 4. 

Z j ednym biegunem prądu zmiennego (zwrotnego) 
ł ą c z y m y zwoje c e w k i , kondensatorek i b l a s z k ę J, 
z drugim z a ś — k o n i e c z w o j ó w c e w k i , kondensa orek 
i jeden biegun a k u m u l a t o r ó w , podczas gdy drugi i ch 
biegun ł ą c z y m y ze ś rubą 5 , . 

B la szka J wprawiona jest przez p rąd zmienny w 
synchroniczne drganie, jej ruchy są regulowane 

njum) nie p r zepuszcza j ą p r ą d u zmiennego w żad
n y m kierunku i m o g ą s ł u ż y ć jako kondensator o sto
sunkowo wielkie j po j emnośc i , j e że l i za ś u ż y j e się 
jednej elektrody z innego metalu, n. p. o łowiu , w ó w 
czas prąd zmienny b ę d z i e p r z e c h o d z i ł t y l k o w jed
n y m kierunku, t. j . w chwi lach , k iedy p ł y t a g l inowa 
jest ka todą , c z y l i p r ąd p ł y n i e przez r o z t w ó r k u p ł y t 
ce a ł u m i n j o w e j . 
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J ako prostownik, aparat s k ł a d a się z jednej lub 
więce j p ł y t g l i nowych , umieszczonych p o m i ę d z y p ł y 
tami o ł o w i a n e m i , a zanurzonych w elektrol ic ie , k t ó 
ry najlepsze daje w y n i k i , gdy jest roz tworem wod
n y m fosfa tów a lka l i cznych . 

Reakcje , jakie tu mają miejsce, są n a s t ę p u j ą c e ; 
Fosforan potasu, rozpuszczony w wodzie, jest 

w częśc i r oz łożony : 

4 PO, K. -+- woda = . ' . | 4 " 1 jon— ion-\-
A . P ł y t k a ( - f ) jest g l inowa: 

4 POt + 6H10 = 4: P O , Ą + 6 O, 
i 4 Al + G 0 = 2 Al, O j , 

P ł y t k a o ł o w i a n a jest ujemna 
4 i T s + 12 H, 0 = 12 K0HĄ-12H; 

wodór uwoln iony uchodzi , j eże l i p ł y t k a mia ła po
w i e r z c h n i ę me ta l i c zną , redukuje zaś t l enk i lub sole 
o łowiane , j eże l i n i emi b y ł a pokry ta powierzchnia 
p ł y t k i . 

N a p ł y t c e glinowej powstaje nadzwyczaj cien
k a p o w ł o k a t lenku gl inu, k t ó r a dz ia ła odosobn ia jąco 
( izolująco) aż do 200 wol t nap ięc ia , p r ąd w i ę c jest 
ws t rzymany w t y m kierunku. 

B . P ł y t ą (+ ) jest o łów: 
3 Pb + 4P04 + QH2 0 = 4POi H3 + B Pb 0 2 , 

tworzy się dwutlenek o łowiu , a na powierzchni p ł y t y 
gl inowej b ę d z i e : 

N 

AL 

Rys. 6 

2Al2 O , -4-12 - 4 - 6 / / , 0 = 4 AI+12K0H 
i 4P0i Ht -4- 12 KH0 = 4P 0t K~3Ą-12 H2 O 

elektrol i t wraca do stanu p o c z ą t k o w e g o . 
W o d ó r i n statu nascendi, poparty dz i a ł an i em 

a lka l j i e lektrol i tu , redukuje p o w ł o k ę izolującą, p rąd 
m o ż e ł a t w o p r z e p ł y w a ć a znajduje do p r z e z w y c i ę 
żen i a t y lko opór e lek t ro l i tu i siłę przeciwelektromo-
t o r y c z n ą o łowiu , na powierzchni k t ó r e g o tworzy się 
dwutlenek. 

A ż e b y te procesy chemiczne o d b y w a ł y się do
brze i aparat w y t r z y m a ł do 800 godzin pracy, dając 
technicznie w y s t a r c z a j ą c ą s p r a w n o ś ć , potrzeba, aby 
elektrody gl inowe b y ł y z walcowanej blachy, w ięc o 
g ła ikiej powierzchni , z chemicznie czystego metalu. 
P ł y t k i muszą b y ć w y c i ę t e razem z noskami z jedne
go k a w a ł k a . P ł y t k i , oczyszczone mechanicznie, n a l e ż y 
w łożyć do lekkiego roztworu sody żrące j na p a r ę 
minut, o p ł u k a ć w k i l k u wodach des ty lowanych, wsta
wić m i ę d z y 2 p ł y t y o ł o w i a n e w rozczynie n. p. fos-
fatu potasu i f o r m o w a ć p r ą d e m s t a ł y m , b io rąc p ł y t ę 
g l inową jako anodę i w p r o w a d z a j ą c ją w o b w ó d prąciu 
o nap i ęc iu 150 do 200 wolt przez w i e l k i opór , n. p. 
ż a rówk i , k t ó r a chwi l ę zab łyśn ie , świa t ło jej jednak szyb-
zciemnieje i z u p e ł n i e ustanie. Ż a d e n prąd p r z e c h o d z i ć 
więce j nie b ę d z i e , a na biegunach aparatu, t. j . mię 
dzy p ł y t a m i o ł o w i a n e m i a g l inowemi , z m i e r z y ć b ę 
dzie m o ż n a nap i ęc i e prądu, u ż y t e g o do formowania, 
np. aż do 200 w o l t ó w . 

P ł y t a aluminjowa, w y j ę t a i wysuszona, ma po
wie r zchn i ę , p i ękn i e i ryzu jącą t ę c z o wemi ko lo rami . 

P ł y t k i takie suche m o g ą b y ć 
przechowane d ługo . Z p ł y t k a 
m i formowanemi n a l e ż y obcho
dzić się tak, jak z p ł y t k a m i 
szk lanemi do fotografji. 

P ł y t k i formowane m o g ą b y ć 
zaraz u ż y t e jako kondensatory 
albo pros townik i (zwrotniki) , na
l e ży jednak z a c h o w a ć p rzy tem 
pewne os t rożnośc i . N o s k i p ł y t e k 
trzeba ch ron ić od przegryzania na 
powierzchni p ły n u , nie dopuśc i ć 
z e t k n i ę c i a p ł y t y w p ł y n i e z ja-
k i e m k o l w i e k c i a ł e m i nie po
zwol ić , aby temperatura dosz ła 
do kry tyczne j w y s o k o ś c i 40" C . 

Odpowiednio do t y c h wa
r u n k ó w aparaty b y ł y konstru
owane w sposób , uwidoczniony 
w rys. 5 i 6. N a podstawie o ło
wianej jestumocowana w otwo
rach ś c i a n e k poprzecznych rurka 
kauczukowa g r u b o ś c i e n n a E z 
t rzema o tworami . 

P ł y t k i g l inowe Al, k t ó r y c h 
noski są na końcu przewierco
ne, p r z e c h o d z ą przez z a t y c z k i 
(korki) gumowe i dos ta ją się do 
w n ę t r z a rury E. P rzez o twory 
p ł y t przechodzi p r ę t m o s i ę ż n y 
z d w o m a n a ś r u b k a m i Lt i rur
k a m i L, s ł użącemi do ze ś rubo -
wania i metal icznego p o ł ą c z e n i a 
p ł y t g l i nowych z p r ę t e m mo
s i ę ż n y m , od k t ó r e g o idzie drut 
B, i zo lowany ru rką g u m o w ą 

v ^ ^ ^ 4 ™ J 
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na z e w n ą t r z naczynia . R u r k a E jest z obu 
stron szczelnie z a m k n i ę t a , s t y k i metal iczne po
zos ta ją z u p e ł n i e suche. N a podstawie Pb s toją 
4 p ł y t y o ł o w i a n e Pb, od k t ó r y c h drut A, i zo lowany 
g u m o w ą rurką , prowadzi na z e w n ą t r z . Ca łość tą 
ws tawia się w naczynie N, najmniej t r zy razy w y ż 
sze, an iże l i sam apara<\ N a c z y n i a n a p e ł n i a się fosfa-
tem potasu, sodu lub amonu, k t ó r y powinien b y ć 
bardzo lekko k w a ś n y . 

J e ż e l i chcemy u ż y w a ć jednej półfal i p rądu , 
wys ta rczy jeden aparat, dla obu — potrzeba czte
rech a p a r a t ó w . 

Baterja, z łożona z 4 t ak ich a p a r a t ó w , b y ł a u ż y 
wana w laboratorjum Sorbonny w P a r y ż u do łado
wania baterji a k u m u l a t o r ó w , z łożone j z 70 ogniw, 
p r ą d e m zmiennym o n a p i ę c i u 110 w o l t ó w i 42 okresach. 
N a t ę ż e n i e p rądu by ło 1 amper na 1 d m 2 jednostronnej 
powie rzchn i p ł y t a lumin iowych , s p r a w n o ś ć z a ś — o k o -
ło 75°/ 0 -

Formowanie p ł y t g l i nowych , jak w y ż e j podano, 
utrzymuje się w stanie suchym bardzo d ługo , w elek
trol ic ie jednak p rzy spoczynku aparatu zanika , tak 
że aparat po d łuższe j n i e c z y n n o ś c i z a ł ą c z o n y w prąd, 
w pierwszej c h w i l i przepuszcza jego c z ę ś ć t a k ż e 
w odwrotnym kierunku , formuje się jednak automa
tyczn ie na nowo, ale p ł y t a z u ż y w a się i jej wydaj 
ność" zmniejsza się, g d y ż p o w ł o k a t l enku pogrubia 
się , tworzy po ł ączen i a , k t ó r e nie r eduku ją się 
ł a t w o i odpada ją w postaci b ia ł ego proszku, a p ły t 
k i g l inu robią się coraz c i eńsze i powierzchnia i ch 
staje się c h r o p o w a t ą . N a l e ż y w i ę c zaraz po u k o ń 
czeniu pracy aparat o p r ó ż n i ć z p ł y n u albo p ł y t y 
w y c i ą g n ą ć . 

A p a r a t ó w nie m o ż n a ł ą c z y ć k i l k a w szereg, t. j . 
jeden za drugim, g d y ż najmniejsza różn ica m i ę d z y nie
m i sprowadzi , że jeden b ę d z i e p r a c o w a ł w i ę c e j , niż 
drugi , coraz w i ę k s z e n a p i ę c i e przypadnie na s ł abszy 
i zacznie on p r z e p u s z c z a ć p rąd w odwrotnym kie 
runku, nie m o g ą c sam zn ie ść zby t wysokiego na
p ięc ia . 

A p a r a t y przy pracy r o z g r z e w a j ą się a k r y t y c z n a 
temperatura dla nich l eży około 40° C. N a l e ż y w i ę c 
k o n s t r u o w a ć aparaty z o c h ł a d z a n i e m , — n a j ł a t w i e j , u ż y 
wa jąc n a c z y ń wysok i ch o wie lk ie j i lości e lektrol i tu 
i wielkiej powierzchni p r o m i e n i u j ą c e j . 

P r z y u ż y c i u jednego aparatu u ż y w a się t y lko 
jednej p o ł ó w k i fal i , jak wykazuje u k ł a d rys. 7. 

Mając 2 ogniwa, m o ż n a u ż y w a ć obu p o ł ó w e k 
fal w e d ł . uk ł adu rys. 8. 

1# 
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Rys. 7. Rys. 8. 

U ż y w a j ą c 4 a p a r a t ó w , m o ż n a ł a d o w a ć j edną 
b a t e r j ę obu p o ł ó w k a m i fal i wed ł . u k ł a d u rys. 9. 

D l a p r ą d u t r ó j f a z o w e g o mamy u k ł a d po łączeń 
na rys. 10. 

A b y u ł a t w i ć mnie jszym nawet laboratorjom 
u ż y w a n i e prostownika elektrol i tycznego, poda ję opis 
aparatu, bardzo ł a t w e g o do wykonania . S k ł a d a się 

Rys. 9. Rys. 10. 

on (rys. 11 i 12) z szerokiej rury szklanej, np. c y l i n 
dra l ampy gazowej F, z a t k n i ę t e g o u dołu (najlepiej 
gumowym) kork iem K, przez k t ó r y prze< hodzą ogonki 
2 p ł y t e k o ł o w i a n y c h Pb i a luminiowej A, oczyszczo
nej, wysuszonej i o w i n i ę t e j c z y s t y m suchym papie
rem dla ochrony od dotykania pa lcami przy skła
daniu. 

Rys. 11. Rys. 12. 

Z p ł y t k i gl inowej, zna jdu jące j się j u ż na miej
scu, zdejmuje się dopiero s zczypczykami papier i r u r k ę 
G p r z e d ł u ż a się , u s t a w i a j ą c na niej drugą, po łączoną 
r u r k ą k a u c z u k o w ą odpowiednich w y m i a r ó w ( k a w a ł 
k i e m k i s z k i powietrznej od m o t o c y k l a lub samo
chodu). 

Aparat, p rzymocowany do s t a tywu T, n a p e ł n i a 
s ię e lekt ro l i tem: na 1 l i t r p ł y n u 44 gr kwasu fosfo
rowego c. g. 1, 5; 0.4 — 0.6 1 wody destylowanej , 
z n e u t r a l i z o w a ć potasem g r y z ą c y m , albo w ę g l a n e m 
potasowym, c h o ć b y sodowym albo amoniakiem i za
k w a s i ć 10 — 1 5 gr kwasu fosforowego i r o z c i e ń c z y ć 
wodą d e s t y l o w a n ą do u z u p e ł n i e n i a 1 l i t ra . 

Apara t n a p e ł n i o n y ł ączy się ze ź r ó d ł e m p rądu 
o n a p i ę c i u 100 w o l t ó w , przez opór z ż a r ó w e k (bie
gun dodatni z p ł y t k ą gl inową, ujemny—z o łowianą ) ; 
po paru minutach formowanie będz ie s k o ń c z o n e i apa
rat go towy do u ż y c i a . 
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P r z y braku p rądu s t a ł e g o m o ż n a f o r m o w a ć 
1 p r ądem zmiennym, formowanie wypadnie jednak 
mniej dobrze. N a t ę ż e n i e p rądu nie powinno p rzenos i ć 
2 A na decymetr kwadra towy powierzchni p ł y t k i 
g l inowej . 

A p a r a t y takie pos iada ją bardzo wie lką p o j e m n o ś ć , 
oko ło 1 farada na centymetr powierzchni p ł y t k i g l i 
nowej. Do u ż y c i a jako kondensator dla p r ą d u zmien
nego ma on obie elektrody gl inowe, a jako elek
t ro l i t najlepszy jest kwas w i n o w y r o z c i e ń c z o n y , za
miast fosfa tów. 

Max imum—200 w o l t ó w n a p i ę c i a p r ą d u — w y t r z y 
muje ogniwo aluminjowe t y l k o przy p r ą d z i e s t a ł y m , 
pros townika elektrol i tycznego, w i ę c nie m o ż n a go 
u ż y w a ć w sieciach p r ą d u zmiennego "o n a p i ę c i u 220, 
lecz t y l k o 110 w o l t ó w . 
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W r. 1916, gdy p o s ą d z o n y o szpiegostwo rok 
ca ły s p ę d z i ł e m w w i ę z i e n i u rosyjskiem i m i a ł e m 
d u ż o czasu wolnego, p rzysz ło m i na myś l . że dawny 
schucker towski typ dynamomaszyny p r ą d u s t a ł e 
go, c z y l i typ o p ł a s k i m p ie r śc ien iu , jeżel i go zbu
d o w a ć z uzwojeniem, umieszczonem w ż ł o b k a c h , 
powinien p r z e d s t a w i a ć p o w a ż n e k o r z y ś c i pod w z g l ę 
dem wentylac j i , pos iada jąc w i ę k s z e powierzchnie 
ch łodzące , bardziej d o s t ę p n e dla naturalnej c y r k u 
lac j i powietrza . D o t y c z y to z a r ó w n o tworn ika , jak 
i cewek w z b u d z a j ą c y c h ; sztuczna wentylacja , stoso
wana dziś ogó ln ie , s t a ł a b y się z u p e ł n i e zbyteczna. 
C e w k i w z b u d z a j ą c e nie b y ł y b y „ c h ł o d z o n e " powie 
t rzem ogrzanem już przez twornik , jak się obecnie 
z w y k l e dzieje, lecz o t r z y m y w a ł y b y powietrze chło
dne. T w o r n i k z natury rzeczy jako naturalny wen
tylator b y ł b y nadzwyczajnie d o s t ę p n y dla powie t rza 
c h ł o d z ą c e g o . 

Z drugiej strony typ ten dla maszyn szybko
b i e ż n y c h , jak turbogeneratory p r ą d u s t a ł ego , posia
da w p o r ó w n a n i u z maszynami z tworn ik i em b ę b n o 
w y m t ę wie lką za l e t ę , że i lość dz ia łek kolektora, p rzy 
tej samej i lości „ d r u t ó w ^ i n d u k o w a n y c h " w tworn iku , 
m o ż e b y ć dwa razy w i ę k s z a , co w teorji pozwala 
b u d o w a ć maszyny, o b r a c a j ą c e się dwa razy szybciej 
d la danego, z w ł a s z c z a niskiego, n a p i ę c i a albo u m o ż 
l i w i a zbudowanie dla danej i lości o b r o t ó w maszyny 
o n a p i ę c i u dwa razy mniejszem. Pochodz i to s tąd , 

że w tworn iku p i e r ś c i e n i o w y m cewka tworn ika , za
warta m i ę d z y dwiema d z i a ł k a m i kolektora, ma jako 
min imum ty lko jeden przewodnik ak tywny , c z y l i i n 
dukowany, podczas gdy uzwojenie b ę b n o w e posiada 
conajmniej dwa takie p rzewodnik i . W z g l ą d ten gra 
też p o w a ż n ą ro lę z powodu ograniczenia do pew
nego m a x i m u m n a p i ę c i a w cewce, zwartej przez 
s z c z o t k ę , co jest w a ż n e dla u n i k n i ę c i a iskier, two
r z ą c y c h „ o g i e ń " w o k o ł o kolektora. 

Zainteresowawszy się t ą sprawą, u ł a t w i ł e m so
bie znacznie tak d ług i pobyt w więz ien iu , przez za
jęc ie się obl iczeniem szeregu maszyn tego typu . 
Obl iczen ia te w zupe łnośc i p o t w i e r d z i ł y moje przy
puszczenia, iż maszyny te będą o wiele ekonomicz-
niejsze pod w z g l ę d e m t. z w . m a t e r j a ł u aktywnego, 
t. j . miedzi dla tworn ika i cewek w z b u d z a j ą c y c h , 
oraz że l aza dla obwodu magnetycznego. 

T y p maszyn tych op i sa ł em do tąd t y l k o w an-
gie lskiem p i śmie „ E l e c t r i c i a n " , poda jąc g ł ó w n e dane 
turbogeneratora o mocy 1000 k W przy 3 000 obro
tach dla n a p i ę c i a 230 V Ł). Z uzwojeniem b ę b n o w e m 
maszyna takiej mocy i i lości o b r o t ó w nie b y ł a b y 
wogó le m o ż l i w a dla n a p i ę c i a 230 V , bo i lość dzia
łek kolektora w y p a d ł a b y z a m a ł a . O t y m ar tykule 
poda ł k r ó t k i e sprawozdanie M . Breslauer w niemiec-
k iem p i śmie „ E T Z " . 

R y s . 1 pokazuje w przekroju gó rną p o ł o w ę 

% S . 1. Rys. 2. 

takiej maszyny wraz z w a ł e m . W rysunku t y m c y 
fra 1 oznacza c e w k ę tworn ika , o t acza j ącą mniej w i ę 
cej kwadra towy w przekroju r d z e ń , z ł o ż o n y z c i ąg 
łej w s t ą ż k i że l azne j , n a w i n i ę t e j na ż e l i w n y p ie rś 
c ień . Zwoje w s t ą ż k i są albo lakierowane albo 
izolowane m i ę d z y sobą z a p o m o c ą w k ł a d k i papie
rowej. Ż łobk i dla uzwojenia są wyfrezowane w rdze
niu , n a w i n i ę t y m p o c z ą t k o w o bez izo lac j i , poczem 
w s t ą ż k a zostaje o d w i n i ę t a i nanowo n a w i n i ę t a , przy-
czem podlega lak ie rowaniu albo izoluje się z a p o m o c ą 
wwi jan ia w s t ą ż k i papierowej m i ę d z y zwoje. W s k u t e k 
tej metody izo lowania z w o j ó w ż e l a z n y c h rdzenia, 
ż łobki o t r z y m u j ą kierunek nieco s k o ś n y do k ie runku 
promienia, co jest bardzo p o ż ą d a n e dla w ie lu w z g l ę 
dów, gak np. zmniejszenia d r g a ń magne tycznych 
i ha łasu przez nie powodowanego. 

Cyf ra 2 oznacza nasady biegunowe, wykonane 
również z c iągłej w s t ą ż k i ż e l a z n e j . T a k n a w i n i ę t y pier
ścień, po zn i towaniu w odpowiednich miejscach, kraje 
się potem na segmenty, s t a n o w i ą c e p o s z c z e g ó l n e 
nasady biegunowe, przymocowane do p i e ń k ó w biegu
n o w y c h z a p o m o c ą ś rub . R y s . 1 pokazuje, .jak nasady 
te m o g ą być usz tywnione z a p o m o c ą grubszych wstą
żek , np. m o s i ę ż n y c h , n iemagnetycznych , oznaczo-

') Electrician, 17. Listopada 1922. „A New Type of DirecŁ 
Current Machinę. 
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n y c h cyfrą 12 na rys. 1 i rys. 6. Wobec takiego 
usz tywnien ia wys ta rczy p r z y m o c o w a ć k a ż d ą n a s a d ę 
do bieguna z a p o m o c ą jednej t y l k o ś r u b y , co daje 
bardzo p ros t ą k o n s t r u k c j ę . 

Cyf ra 3 oznacza r d z e ń bieguna; bieguny naj
lepiej w y k o n y w a ć z że laza ok rąg ł ego , walcowanego, 
co pozwala s t o s o w a ć t e ż ok rąg ł e c e w k i w z b u d z a j ą c e 
(4 na rys. 1), najbardziej ekonomiczne pod w z g l ę d e m 

Złób wentyla
cyjny w z.ąbie 

Z ą b 

Pr z ekrój wzdłuż 
linji AB 

Rys. 4. 

Przekrój wzdłuż 
środka zęba 

Rys. 3. Rys 4-a. 

i lośc i miedz i . C e w k i ok rąg ł e da
ją bowiem n a j w i ę k s z y p r z e k r ó j 
rdzenia dla danej d ługośc i zwo
j u , ( o s z c z ę d n o ś ć miedz i oko ło 
2 5 % w p o r ó w n a n i u do cewek 
k w a d r a t o w y c h albo c z w o r o k ą t 
nych), a w dodatku ł a t w i e j s z e 
i szybsze znacznie nawijanie. 

Cyfra 5 oznacza jarzmo 
jedno i drugie, 6 — kolektor , 
7— wał . 

W r a c a j ą c do tworn ika , j e d n ą z k o r z y ś c i takiego 
rdzenia jest to, że niema o d p a d k ó w blachy ż e l a z n e j , 
spowodowanych w e w n ę t r z n y m otworem rdzenia i t y l 
ko w y c i ę c i e ż ł o b k ó w powoduje nieznaczne stosunkowo 
odpadki . U n i k a m y też wyda tku na sztancowanie ż łob
k ó w , a frezowanie i ch wypada o c z y w i ś c i e znacznie 
taniej. Podobnie automatyczne zdejmowanie zadzio
rów z ws t ążk i , wykonywane podczas odwijania jej , 
wypada taniej, n iż ta sama robota po sztancowaniu, 
w y k o n y w a n a r ęczn ie . R d z e ń stanowi c ia ło , dosko
nale odporne na s i ły o d ś r o d k o w e i dopuszcza znacz
ne s z y b k o ś c i obwodowe; to samo do tyczy uzwojenia . 

R d z e ń m o ż e b y ć ł a t w o zaopatrzony w tarcze 
wentylacyjne (8 i 9 na rys. 1), s t a n o w i ą c e d o s k o n a ł y 
wentyla tor naturalny. Z ę b y tworn ika są w e w n ą t r z 
w ę ż s z e , n iż z e w n ą t r z , (10 na rys. 1 i 5), wobec tego że 
z e w n ą t r z p r z e k r ó j i ch jest z a d u ż y dla danej śred
niej indukcj i ; mogą równ ież pos i adać nadzwyczaj 
s k u t e c z n ą w e n t y l a c j ę , ch łodzącą tworn ik właśn ie 
tam, gdzie na jw ięce j c i ep ła się tworzy , t. j . gdzie 
są najbardziej skupione straty energji, to jest właś 
nie w z ę b a c h i w miedz i uzwojenia w ż łobku . R y s . 
3, 4 i 4a pokazują , jak wykonana być m o ż e ta wen
ty lac ja w z ę b a c h , — z a p o m o c ą rozsze rza j ącego i p o g ł ę 
b i a j ącego się n a z e w n ą t r z ż ł o b k a po ś r o d k u z ę b a . 
M o ż l i w o ś ć tej wen ty lac j i u w a ż a m za j edną z naj
w a ż n i e j s z y c h zalet mego typu maszyn, bo pozwala 
ona znacznie z r e d u k o w a ć p r z e k r ó j miedz i w t w ó r -
n i k u , c z y l i p o w i ę k s z y ć g ę s t o ś ć p rądu . Daje to dużą 

o s z c z ę d n o ś ć na miedz i . W e n t y l a c j a ta nie o p ł a c a 
się jednak dla m a ł y c h maszyn, w z g l ę d n i e nie jest 
potrzebna dla n ich . 

P r z e c h o d z ą c do uzwojenie tworn ika , n a l e ż y 
przedewszys tk iem z a z n a c z y ć , że uzwojenie wypada 
daleko taniej , niż u z w y k ł y c h maszyn b ę b n o w y c h , 
bo druty izolowane, dla maszyn ś redn ie j w ie lkośc i 
c z w o r o k ą t n e , m o g ą być ł a t w o nawijane r ę c z n i e , 
po k i l k a d r u t ó w j e d n o c z e ś n i e , gdzie obok siebie leżą 
druty, n a l e ż ą c e do k i l k u cewek, umieszczonycn w jed
n y m ż łobku . D l a mniejszych maszyn stosowanoby 
drut o k r ą g ł y , t e ż ł a t w o da jący się n a w i n ą ć r ęczn i e 
(po k i l k a d r u t ó w j e d n o c z e ś n i e ) . W y k o n a n i e r ę c z n e g o 
uzwojenia takiego tworn ika b ę d z i e k o s z t o w a ł o nie 
w i ę c e j , niż przygotowanie cewek szablonowych dla 
uzwojenia b ę b n o w e g o , a odpada koszt umieszczania 
t y c h cewek na tworn iku . 

Na jważn ie j s zą jednak cechą doda tn i ą tego uzwo
jenia i w o g ó l e maszyn tego typu jest ta oko l i czność , 
że k a ż d a cewka tworn ika w razie uszkodzenia i tp. 
m o ż e byc, n i e z a l e ż n i e o d i n n y c h c e w e k 
zdejmowana albo naprawiana, podczas gdy p rzy uzwo
jeniu b ę b n o w e m trzeba zawsze wy jąć ze ż ł o b ó w 
przynajmniej tyle cewek, i le odpowiada jednemu 
biegunowi t K a ż d y , k to mia ł do czynienia z uzwo
jen iami dla p r ą d ó w s t a ł y c h , potrafi ocenić , znacze
nie p rak tyczne tej cechy mych maszyn. 

D l a w i ę k s z y c h maszyn uzwojenie tworn ika 
b ę d z i e „ s z t a b o w e " , z p ł a s k i c h p r ę t ó w miedz ianych , 
w y g i ę t y c h w stanie g o ł y m w postaci i te ry U (patrz 
rys. 9). P r ę t y te, umieszczone w ż łobku „na sztorc", 
po k i l k a obok siebie,—ile cewek jest w jednym ż łodku , 
są ł ączone ze sobą z z e w n ę t r z n e j strony tworn ika (patrz 
rys. 9), z a p o m o c ą ró w n ież p ł a sk i ch p r ę t ó w , s t anowią 
c y c h doskona ł ą w e n t y l a c j ę , z w ł a s z c z a w p o ł ą c z e n i u 
z t a r czą w e n t y l a c y j n ą . Przez nadanie t y m p r ę t o m 
przekroju wysokiego m o ż n a i c h p o w i e r z c h n i ę c h ł o 
dzącą znacznie p o w i ę k s z y ć , w z m a c n i a j ą c jedno
cześn i e w e n t y l a c j ę . J e ż e l i z w a ż y m y , że m i e d ź jest 
dobrym przewodnik iem c iep ła , to ł a t w o spostrzec, 
że tą d rogą m o ż n a o d p r o w a d z i ć z tworn ika ogromne 
i lości c iep ła . 

Rys. Rys. 6. Rys. 7. 

P r ę t y uzwojenia, w k s z t a ł c i e l i tery U , leżą 
w ż ł o b k a c h w jednej warstwie t y l k o (w o d r ó ż n i e n i u 
od uzwojenia b ę b n o w e g o ) , i muszą b y ć wsuwane na 
miejsce od ś rodka t w o r n i k a , — c a ł a paczka, s t a n o w i ą c a 
z a w a r t o ś ć ż łobka , j e d n o c z e ś n i e , w stanie już izolo
wanym. Lu towan ie k o ń c ó w tych p r ę t ó w z z e w n ę t r z -
nemi p r ę t a m i , ł ą c z ą c e m i je, m o ż e się o d b y w a ć dro
gą a u t o m a t y c z n ą przez powolne obracanie tworn ika , 
k t ó r e g o z e w n ę t r z n e p r ę t y zanurzone są w p ł y n n e j cy 
nie. I z o l o w a ć tych z e w n ę t r z n y c h p r ę t ó w ł ączących 
nie potrzeba, natomiast trzeba je n a t ł u ś c i ć , by nie 
p o k r y w a ł y się cyną, gdzie nie potrzeba. D l a turboge
n e r a t o r ó w trzebaby p o ł ą c z e n i a te s p a w a ć e lekt rycznie 
albo przynajmniej przed lu towaniem n i t o w a ć . 
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W e n t y l a c j ę takiego uzwojenia m o ż n a w z m ó d z 
jeszcze przez wykonanie tworn ika w e d ł u g rys. 10. 
T ą drogą w z m o ż o n o b y t e ż w e n t y l a c j ę cewek wzbu
d z a j ą c y c h , a z w ł a s z c z a w sposób bardzo skuteczny 
— ż ł o b k ó w wen ty lacy jnych w z ę b a c h (patrz rys. 3, 
4 i 4a). Otwory , w ż e l i w n y m p ie r śc ien iu w e w n ę t r z n y m , 
s t a n o w i ą c y m ś rodek blaszanego rdzenia, widoczne 
na rys. 10, pozwa la j ą d o p r o w a d z i ć powietrze c h ł o 
d z ą c e t eż do w e w n ę t r z n e j częśc i p r ę t ó w U twornika . 

R y s . 11 pokazuje, jak dla uzwojenia p r ę t o w e g o 
powinno b y ć wykonane po ł ączen i e z kolektorem. 
Wlu towanie albo spojenie tego p r ę t a ł ą cząceg o musi 
b y ć wykonane przed izo lowaniem p o s z c z e g ó l n y c h 
p r ę t ó w , z w i ą z a n y c h n a s t ę p n i e ze sobą i , po w s p ó l -
nem odizolowaniu całej z a w a r t o ś c i ż łobka , w s u n i ę 
t y c h do ż ł o b k ó w . 

P e w n ą k o m p l i k a c j ę pod w z g l ę d e m uzwojenia 
p o w o d u j ą ramiona, ł ączące tworn ik z p ias tą (patrz 
rys. 5). W tych miejscach, gdzie piasta przeszka
dza normalnemu umieszczeniu cewek tworn ika , od 
strony w e w n ę t r z n e j c ewka tworn ika musi b y ć roz
szczepiona na dwoje, by d a ć miejsce dla ramienia. 
N p . cewka, oznaczona cyfrą l a na rys. 5. Inna 
droga dla u n i k n i ę c i a t r u d n o ś c i s tąd pochodzą
c y c h polega na tem, że w oko l i cy ramion ż ł o b k i 
o t r z y m u j ą kierunek nieco odmienny, tak by d a ć po 
ś r o d k u miejsce m i ę d z y cewkami dla ramienia, jak 
to pokazuje rys. 7. Rysunek ten pokazuje twornik , 
nie wenty lowany od strony w e w n ę t r z n e j . 

P o ł ą c z e n i e mechaniczne tworn ika z p i a s t ą mo
że b y ć dokonane w t rojaki sposób: 1) normalnie dla 
maszyn o n iezbyt m a ł y c h ś r e d n i c a c h w e w n ę t r z n y c h 
tworn ika , c z y l i n iezbyt s z y b k o b i e ż n y c h , piasta bę
dzie wraz z ramionami s t a n o w i ł a jeden odiew z pier
ś c i e n i e m ż e l i w n y m , s t a n o w i ą c y m ś rodek rdzenia b la
szanego. 2) D l a m a ł y c h ś redn ic w e w n ę t r z n y c h ra
miona, z jednego k a w a ł k a z pias tą , m o g ą p a s o w a ć 
do specjalnych ż ł o b k ó w wyfrezowanych w pierśc ie 
n iu ż e l i w n y m i wted}' go towy uzwojony twornik na-
suwanoby na te ramiona. 3) W najgorszym wypad

ku, t. j . j eże l i jest szczegó ln ie 
m a ł o miejsca w e w n ą t r z tworn i 
ka, ramiona mogą s t a n o w i ć ca
łość z p i e r śc i en i em ż e l i w n y m 
i wtedy gotowy tworn ik nasu-
wanoby wprost na wał , posiada
j ący potrzebne ż łobki . Zamias t 
tego sposobu jest jednak i inne 
wyj śc i e , lepsze znacznie, miano
wic ie , zgodnie z rysunkiem 9, 
w y s u n i ę c i e piasty w bok poza 
twornik . W tak im wypadku 
piasta, ramiona i ś rodek rdzenia 
tworn ika m o g ą znowu s t a n o w i ć 
jeden odlew. 

T w o r n i k t ypu p i e r ś c i e n i o w e g o ze ż ł o b k a m i po
siada jeszcze t ę zalety, że i lość ż ł o b k ó w m o ż e b y ć 
zredukowana ze w z g l ę d u na k o m u t a c j ę do p o ł o w y , 
t. j . i lość cewek na ż łobek m o ż e b y ć podwojona, 
jeżel i zgodnie z rys. 8 u ł o ż y m y c e w k i tworn ika 
w ż ł o b k a c h tak, iż te c e w k i , k t ó r e z jednej strony 
tworn ika leżą razem w jednym ż łobku , na drugiej 
stronie tworn ika będą rozdzielone na dwa ż łobk i T a k 
wykonany np. twornik o 6 c e r k a c h w j ednym 
ż ł o b k u (6 dz ia łek kolektora na ż łobek) będz ie k o m u 
t o w a ł tak, j akby mia ł ty lko 3 < e « k i w j ednym 
ż łobku . P r z y uzwojeniu b ę b n o w e m n a o g ó ł nie m o ż n a 

ł ą c z y ć w jednym ż łobku więce j , niż 3 lub 4 cewk i , 
— ze w z g l ę d u na k o m u t a c j ę . 

Ob l i czen ia pokazu ją , że najlepiej jest rdzeniowi 
tworn ika nie d a w a ć przekroju p ł a sk i ego , lecz t ak i , 
aby c e w k i tworn ika b y ł y mniej więce j kwadratowe. 
Dz ięk i temu, ściś le b iorąc , nie będz ie to już ma
szyna o p ie r śc ien iu „ p ł a s k i m " . C e w k a o k s z t a ł c i e , 
kwadra tu daje w stosunku do przekroju rdzenia naj
mniejszą d ługość zwoju , jest w ięc najekonomiczniej-
szą pod w z g l ę d e m i lości potrzebnej miedz i i strat 
energji w oporze uzwojenia . Ś r e d n i a d ługość prze
wodnika w tworn iku jest k r ó t s z a , n iż dla uzwojenia 
b ę b n o w e g o i np. dla turbogeneratora o mocy 1 000 
k W przy 3 000 obrotach wynos i t y l k o 80 cm. 

P o n i e w a ż bieguny znajdują się po obu stronach 
twornika , więc k a ż d y biegun s k ł a d a się w sensie 
magnetycznym niejako z d w ó c h częśc i i—podobnie też 
i bieguny pomocnicze. W wielu wypadkach m o ż n a 
będz ie jednak na biegunach pomocniczych z rob ić 

Rys. 11. 

Rys. 9 Rys. 10. 

oszczędność i z b u d o w a ć m a s z y n ę ze zmn ie j s zoną do 
p o ł o w y i ch ilością, u m i e s z c z a j ą c te bieguny naprze-
mian to z jednej, to z drugiej strony, jednostronnie 
ty lko , g d y ż przez m a ł e stosunkowo wzmocnienie 
m o ż n a będz ie zapewne pomimo to os iągnąć dosta
teczny w p ł y w na k o m u t a c j ę . W ten sposób m o ż n a -
by os iągnąć d o d a t k o w ą p o w a ż n ą o s z c z ę d n o ś ć na 
miedzi i na stratach energji. 

Pomimo że ś r edn ica gotowego tworn ika wypa
da w iększa , niż dla maszyn b ę b n o w y c h , z e w n ę t r z n a 
ś redn ica całe j maszyny będz ie jednak znacznie mniej
sza dz ięk i temu, że ja rzma znajdują się nie na zew
ną t rz tworn ika , lecz obok niego. T ą małą ś redn icą 
jarzma t ł ó m a c z y się t e ż m a ł a waga całe j maszyny 
i dość znaczna oszczędność na że laz ie , potrzebnem 
dla jarzma. 

D z i ę k i m a ł y m w y m i a r o m z e w n ę t r z n y m i ma łe j 
wadze maszyny te nada ją się s zczegó ln i e dla c e l ó w 
marynarki , łodzi podwodnych, t o r p e d o w c ó w i t. p., 
a t a k ż e dla l okomotyw i t. p. 

W o g ó l e na materjale a k t y w n y m (elektromag
netycznym) i na kosztach w ł a s n y c h maszyny te dają 
w p o r ó w n a n i u do obecnie o ż y w a n y c h t y p ó w oko ło 
25 % oszczędnośc i , p rzyczem nie b io rę jeszcze pod 
u w a g ę w p ł y w u w z m o ż o n e j w p o r ó w n a n i u z obec-
nemi maszynami wenty lac j i i m o ż n o ś c i zastosowa
nia większe j gę s to śc i p r ą d u w tworn iku dz i ęk i wen
ty lac j i samych z ę b ó w , oraz m o ż n o ś c i z a o s z c z ę d z a n i a 
miedz i przez zastosowanie t y l k o p o ł o w y b i e g u n ó w 
pomocniczych . 

J a k k a ż d a rzecz na świec i e , t ak . i maszyny 
tego typu mają swoje s łabe strony, czego bynaj
mniej nie zamierzam u k r y w a ć . 
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Najbardziej r zuca jącą się w oczy s łabą s t roną 
jest k o n i e c z n o ś ć ustalenia po łożen ia tworn ika w kie
runku os iowym, aby szczel iny z obu stron tworn ika 
b y ł y jednakowe i aby tworn ik się nie oc ie ra ł o bie
guny. D r u g ą s łabą s t roną jest pewna t r u d n o ś ć 
w balansowaniu tworn ika , bo trudno o miejsce, gdzie-
m o ż n a b y u m i e ś c i ć p rzec iwwagi dla balansowania 
statycznego. 

J e d n a k o w o ż sama konstrukcja tworn ika prawie 
że w y k l u c z a b rak i z r ó w n o w a ż e n i a . T r u d n o ś c i te nie są 
natury p o w a ż n e j , czego najlepszym dowodem jest to, 
iż przez d ług ie la ta stosowano w s z ę d z i e na świec ie 
w ogromnych i lośc iach podobnego t y p u maszyny 
Schucker ta i Brush'a ,—od najmniejszych do na jwięk 
szych w y m i a r ó w , i nie s ł y c h a ć b y ł o o ż a d n y c h .trud
n o ś c i a c h tego rodzaju. 

W s k u t e k nienormalnych s t o s u n k ó w ekonomicz
n y c h po wojnie nie u d a ł o m i się do tąd przeprowa
dz ić p r ó b y takiej maszyny, pomimo iż o t r z y m a ł e m 
patent szwajcarski (o inne się nie s t a r a ł e m , nie ma
j ą c m o ż n o ś c i zastosowania patentu). M o ż e opis ten 
zainteresuje o d n o ś n e sfery fachowe i t ą d rogą po
m y s ł mój p r z y c z y n i się do p o s t ę p u w budowie ma
szyn e l ek t rycznych . W jednym z n a j b l i ż s z y c h nu
m e r ó w P r z e g l ą d u Elek t ro technicznego mam zamiar 
ogłos ić s z c z e g ó ł o w e dane o szeregu maszyn tego typu 
w e d ł u g mo ich ob l i czeń . 

Prof. dr. Ignacy Mościcki. 

Ignacy Mościcki, urodzony 1 grudnia 1867 r. we 
wsi Mierzanowie ziemi Płockiej, do szkół średnich uczęsz
czał w Warszawie, poczem od 1887 do 1891 studjował 
chemję techniczną na politechnice w Rydze. W 1892 
zmuszony został do opuszczenia kraju ze względów poli
tycznych i udał się wraz z rodziną do Londynu. Tutaj 
w ciągu pięcioletniego pobytu musiał ciężko pracować na 
chleb codzienny, w wolnych tylko chwilach oddając się 
studjom z zakresu fizykochemji,—w Technical College, Fin-
sburg i w Patent library. W roku 1897 przeniósł się do 
Szwajcarji, gdzie we Fryburgu pełnił przez 4 lata obowiązki 
asystenta przy katedrze fizyki u prof. Kowalskiego, czas ten 
poświęcając na studja fizyko-rnatematyczne i elektrotech
niczne. Wtedy też, należycie już przygotowany, rozpoczął 
studja nad technicznemi sposobami wiązania azotu z po
wietrza,—początkowo wspólnie z prof. Kowalskim, później— 
samodzielnie. W roku 1901 została zawiązana we Fry
burgu spółka udziałowa „Societe de 1'acide nitriąue" ce
lem finansowania i eksploatowania jego prac. Opuszcza 
więc stanowisko asystenta i obejmuje kierownictwo tech
niczne tej spółki, pracując jednak nadal w instytucie fizycz
nym Uniwersytetu Fryburskiego, który, . widząc owocność 
jego prac i zamierzań, udzielił mu do dyspozycji lokalu 
na laboratorjum. 

I tu się rozpoczyna okres właściwej iego twórczej 
pracy na polu chemji i elektrotechniki. Te dwio gałęzie 
wiedzy technicznej, zdawałoby się tak obce sobie, znalazły 
jednak wspólną dziedzinę, która je ściśle łączy,—jest nią 
elektrochemja, wymagająca do realizacji jej problemów du
żego zasobu gruntownej wiedzy z obu tych gałęzi. Ten 
kierunek wiedzy objął właśnie Mościcki, jako najbardziej 
wtedy odpowiadający jego dążeniom i przemyśleniom. Ze 
studjów dotychczasowych chemik, mając do pokonania trud

ności natury elektrotechnicznej, zgłębia ten dział tak, że 
nietylko opanowywa go praktycznie, ale i wnosi cały szereg 
pomysłów i rozwiązań twórczych, głównie z dziedziny wy
sokich napięć. 

Pracując nad technicznem utlenianiem azotu powie
trza, potrzeboje wysokich temperatur, a te mógł znaleść 
jedynie w elektrycznych wyładowaniach iskrowych czy łu
kowych. Próbując wyładowań o wielkiej częstotliwości, 
nie mógł iść z napięciem tak wysoko, jak to mu wypadało, 
aby otrzymać większą energję wyładowań, gdyż ówczesne 
kondensatory techniczne wytrzymywały zaledwie kilka ty
sięcy woltów. Rozpoczyna więc s t u d j a nad w y t r z y 
m a ł o ś c i ą d i e l e k t r y k ó w , aby przekonać się, dlacze
go wytrzymałość używanych ówcześnie kondensatorów była 
mała, aby po zbadaniu tych przyczyn usunąć przeszkody 
i zbudować kondensatory, wytrzymujące znacznie wyższe 
napięcie. 

Prace nad tą dziedziną stają się podstawą badań na
stępnych. Ogłasza je w pismach polskich, niemieckich 
i francuskich 1). Te prace przypadły na r. 1904 a więc 
równo 20 lat temu. Badania nad dielektrykami były wów
czas jeszcze bardzo skąpe i sprzeczne ze sobą. Trzeba 
było polegać—na własnych, to też właśnie na gruncie epoki 
ówczesnej trzeba oceniać pracę i zasługi Mościckiego. Otóż 
badania te doprowadziły go do nowego typu kondensato
rów szklanych, rurowych, w postaci zmienionej butelki 
lejdejskiej, — wytrzymujących kilkadziesiąt tysięcy woltów. 
Przetrwały one do dzisiejszego dnia i dotychczas nie zdo
łano lepszych wynaleść. Celem eksploatacji tego wynalazku 
powstała we Fryburgu specjalna fabryka kondensatorów, 
która wkrótce zdobyła sobie imię dzięki jej wyrobom, no
szącym piętno myśli twórczej Mościckiego. 

Prace Mościckiego nad dielektrykami i jego poglądy 
na zjawiska wyładowań powierzchniowych przyczyniły się 
w niemałym stopniu do powstania przyjętej dzisiaj t e o r j i 
i z o l a t o r ó w p r z e p u s t o w y c h , znanej pod nazwą te-
orji Kuhlmana (prof. Politechniki w Zurychu). Przedsta
wienie naprężeń, występujących w dielektryku, za pomocą 
jednostkowych komórek energji, ograniczonych rurkami in
dukcji i powierzchniami ekwipotencjalnemi pola elektrycz
nego, wpływ stałej dialektrycznej izolatora na wyładowania 
powierzchniowe, które znajdujemy w teorji Kulhmana, prze
jął on od Mościckiego. 

Badania nad kondensatorami i ich wyładowaniami 
oraz nad zjawiskami prądów szybkozmiennych w obwodach 
doprowadziły Mościckiego do s t u d j ó w nad p r z e p i ę 
c i a m i e l e k t r y c z n n e m i w sieciach i nad ochroną 
przed niemi 2). 

Wystąpił on przeciw powszechnie podówczas stoso
wanym ochronnikom rożkowym, wykazując, ' że przy wyż
szych napięciach zawodzą one, a nawet stają się źródłem 
nowych przepięć w linjach. Na miejsce ich zalecił stoso-
wan e kondensatorów. Urządzenia ochronne jego systemu 

') Badania nad wytrzymałością dielektryków, Roczn. Akad. 
Umiejęt. Kraków, 1904. 

O stratach dielektrycznych w kondensatorach, tamże w 1904. 
Ober Hochspannungskondcnsatoren, E. T. Z. 1904. 
Les condensateurs a haute tension, Eclair. ćlectr. 1904. 
2) Beseitigung der durch atmospharische Elektrizitut in den 

elektrischen Anlagen verursachten Betriebsstórungen, Schweiz E. 
T, Z. 1906. 

Bemerkungen und Vorschlage betreffend Uberspannungssi-
cherungen, Schweiz ETZ 1905. 

Sur 1'installation des parafoudres, Eclair. Electr. 1905. 
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zaczęła wykonywać fryburska fabryka kondensatorów. Sy
stem ten znalazł odrazu gorących zwolenników, przekona
nych dodatniemi rezultatami, osiągniętemi w praktyce, zna
lazł jednak również niemniej zapalonych przeciwników, 
głównie ze strony zainteresowanych firm konkurencyjnych. 
Rozpoczęła się gorąca polemika w prasie technicinej i na 
zebraniach dyskusyjnych, która wreszcie doprowadziła do 
wyświetlenia i ustalenia poglądów na zjawiska przepięcio
we i usuwanie ich skutków. 

Pewną formą ochronników iskrowych aą t. zw. wen
tyle Giles'a, w których działanie pojemności jest połączone 
z działaniem oporności, łączonych w szereg z iskiernikiem 
kulkowym w ten sposób, że w razie przeskoku iskry opor
ność systemu się zmniejsza do rzędu oporności falowej linji 
ochranianej, czego właśnie wymaga obecna teorja. Ochron
niki te pochodziły z fabryki fryburskiej i są również po
mysłu Mościckiego, jakkolwiek nie noszą jego imienia. 

Oto w krótkości działalność Mościckiego w dzie
d z i n i e w y s o k i c h n a p i ę ć , będącej naówczas dopiero 
w kolebce, bo były to lata 1901— 1908, kiedy do 
piero sięgano do napięć kilkudziesięciu tysięcy woltów, 
mając tylko skąpe wiadomości teoretyczne i praktyczne. 
Mościcki zapisał się w niej trwałemi zgłoskami, jako jeden 
z pierwszych jej pionierów, mający odtąd ustaloną kartę 
w historji elektrotechniki. 

Prace Mościckiego z elektrotechniki były jednąjt tyl
ko pewną dygresją w stosunku do jego właściwego powo
łania—e l e k t r o c h e m j i , wywołane koniecznością rozwią
zania problemów tam mu się zjawiających. W między
czasie Mościcki prowadzi dalej prace nad u t l e n i a n i e m 
azotu powietrza , przechodząc różne możliwe i stoso
wane metody, aż zatrzymał aię na piecu elektrycznym, 
w którym utlenia azot, przepuszczając powietrze przez tar
czę płomienną, wytworzoną wirowaniem łuku elektrycz
nego w polu magnetycznem. System ten wytrzymać mógł 
już konkurencję z innemi sposobami. Powstaje fabryka 
kwasu azotowego w Chippis w Szwajcarji w roku 1908— 
1910. Równolegle z robotami w Chippis opracowuje tech
niczną metodę s y n t e z y c j a n o w o d o r u , zastosowaną 
w fabryce w Neuhausen (Szwajc). 

W r. 1912, powołany na katedrę elektrochemji i cheraji 
fizycznej w Szkole Politechnicznej, opuszcza Szwajcarję, 
przenosząc się do Lwowa, gdzie urządza przedewszystkiem 
laboratorjum elektrotechniczne, przenosząc swe bogate i cen
ne urządzenia fryburskie, między któremi większość stano
wiły maszyny, transformatory i aparaty elektrotechniczne 
wysokich napięć. Całą swoją pracę i wiedzę oddaje teraz 
idei rozbudzania i tworzenia wielkiego przemyśla chemicz
nego, urabiając i skupiając koło siebie współpracowników, 
opracowując metody i organizując placówki pracy badaw
czej i przemysłowej. 

Wypadki wojenne na krótki tylko czas przerwały 
jego działalność na polu przemysłowem. Opracowane pro
jekty wielkiej fabryki kwasu azotowego, żelazocjanku so
dowego, azotanu amonu, musiały być zaniechane na jakiś 
czas Dopiero w r. 1917, a więc jeszcze przed końcem 
wielkiej wojny, w związku z potrzebami rolnictwa krajo
wego rozpoczął budowę fabryki azotanu amonu w Borach 
dla Spółki akc. „Azot". Dalsze wypadki wojenne i pierw
sze wojny powstałego Państwa Polskiego nie sprzyjały za
kładaniu dużych przedsiębiorstw. Pokonawszy jednak 
wszelkie piętrzące się przeszkody, uruchamia wreszcie z koń
cem 1921 r. fabrykę w Borach, imponujący twór myśli 
i pracy tego niestrudzonego pracownika, jedyny w swoim 
rodzaju w Polsce. 

Jedną z najpiękniejszych kart jego działalności tech

nicznej w znaczeniu ogólnonarodowera jest utrzymanie 
w ruchu fabryki związków azotowych w Chorzowie. Przy 
ustępowaniu z Górnego Śląska niemcy wywozili do głębi 
ich kraju różne urządzenia fabryczne, nie cucąc ich zosta
wiać polakom. Z fabryką Chorzowską, największą swego 
rodzaju, nie spieszyli się jednak, przypuszczając, że i tak 
polacy nie będą mogli dać sobie rady z jej specjalnemi 
urządzeniami i sposobami fabrykacii, trzymanemi w tajem
nicy, i że będą musieli zatem oddać ją im dla dalszego 
prowadzenia. Jakżeż się jednak zawiedli, skoro natych
miast po formalnem oddaniu fabrvki i wyjeździe wszystkich 
głównych pracowrików, zjawił się tam Mościcki ze strony 
rządu polskiego i z pr/.ygotowanym zawczasu sztabem swoich 
inżynierów i specjalistów fabrykę odrazu uruchomił i po
prowadził (do 1923 r.) ze zwiększoną wydajnością! 

Znając ważność i potrzebę racjonalnej organizacji 
pracy badawczej w każdej dziedzinie, stwarza w 191 G roku 
dla chemji taką placówkę we Lwowie pod nazwą „Metan". 
Jest inicjatorem i kierownikiem instytucji, prz>z którą prze
chodzą ludzie i pomysły. Wyrabiają Hię pod jego okiem przyszli 
pracownicy na niwie nauki i przemysłu chemicznego, przerabia 
się tam i w czyn wprowadza zagadnienia naukowe i tech
niczne,—ws/.ystko kierowane ku jednemu celowi, ku wytwo
rzeniu wielkiego przemysłu chemicznego, ku podniesieniu 
kultury i nauki polskiej. „Metau" zostaje następuie za 
jego inicjatywą przemieniony w instytucję o charakterze 
czysto społecznym, w „Chemiczny Iustytut Badawczy", ma
jący być podwaliną pod przyszły Państwowy Instytut Che
miczny w Warszawie. 

Obecnie pracuje Mościcki da'ej w Politechnice Lwow
skiej, zajmując się głównie technologią wielkiego przemysłu 
chemicznego, nie zaniedbuje jednak i tej dziedziny, która 
mu tak bliską się stała podczas pobytu w Szwajcarji, t. j . 
techniki wysokich napięć, wykładając wybrane działy, ilu
strowane znanemi dobrze w kołach elektrotechników lwow
skich doświadczeniami, w których jest prawdziwym mi
strzem. 

Politechnika Lwowska w uznaniu jego prac, obda
rzyła go w 1922 roku tytułem honorowego doktora nauk 
technicznych. W roku 1921 został odznaczony wielką 
gwiazdą orderu „Odrodzenia Polski" za zasługi nr. polu 
nauki oraz podniesienia przemysłu. Obecnie Politechnika 
Warszawska udziela mu tytułu honorowego doktora elektro
techniki, jako pionierowi polskiej elektrotechniki. 

Prof. K. Drewnowski. 

Dr. Karol Franciszek Pollak. 

Dr. Karol Franciszek Pollak urodził się 15 listopada 
1859 r., jako syn znanego księgarza i wydawcy oraz matki 
z domu Zarembianki. Nauki pobierał w Sanoku, Stryju 
i Lwowie. 

Jako dwudziestokilkoletni młodzieniec z amatorstwa 
studjuje elektrotechnikę i zakłada w roku 1882 pierwszą 
w kraju instalację telefonową. Udaje się następuie do Lon
dynu i pracuje tam jako kierownik laboratorjum w towa
rzystwie „The Patent Utilisation Co". Mając wrodzony dar 
wynalazczy, buduje własnego pomysłu mikrofon, łącznik 
antomatyczny do elektrycznych lamp Jabłoczkowa, maszynę 
do druku w kilku kolorach i t. d. Urządzenia te patentuje. 
W roku 1885 studjuje elektrotechnikę w Charlottenburgu 
a jednocześnie pracuje nad nową serją wynalazków z dzie-
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dżiny ogniw galwanicznych (ogniwo samoładujące się, pierw
sze ogniwo suche i t. d.). Wkrótce potem prowadzi fabrykę 
przyrządów elektrycznych w Berlinie (G. Wehr, Berlin, 
Telegraphen - Bau - Anstalt) i udaje się znów do Londynu 
w celu eksploatowania patentów angielskich na swoje wy
nalazki. 

Przerzuca się na kolejnictwo elektryczne, buduje mo
del nowego tramwaju, a w roku 1886 zostaje w Paryżu 
dyrektorem przedsiębiorstwa, mającego na celu eksploato
wanie tramwajów elektryczuych jego pomysłu. 

Jednocześnie pracuje w laboratorjum Sorbony. 
Wynalazczy umysł p. Pollaka wpada na nowe pole 

pracy, które podówczas stało jeszcze ugorem. Mamy na 
myśli budowę akumulatorów. W dziedzinie tej nasz wy
nalazca zrobił bardzo wiele, a jednocześnie zdobył sobie 
powszechne uznanie i rozgłos wszechświatowy. 

Pierwszy akumulator p. Pollaka (z płytami walcowa-
nemi) był przedstawiony Akademji Umiejętności w Paryżu. 
Jednocześnie z tym akumulatorem była demonstrowana 
elektryczna lampa bezpieczeństwa dla górnictwa. Wynalazca 
zostaje dyrektorem fabryki akumulatorów w Paryżu, a na 
Wystawie światowej w Paryżu w roku 1889 otrzymuje 
za swoje pomysły medal srebrny. 

Bierze czynny udział na Wystawie międzynarodowej 
i Kongresie we Frankfurcie nad Menem. Zainteresowanie 
wynalazkami p. Pollaka dochodzi do szczytu. We Frank
furcie nad Menem powstaje fabryka akumulatorów pod fir
mą i kierownictwem naszego wynalazczy (Fraukfurter 
Accumulatorenwerke & C°). Przedsiębiorstwo szybko się 
rozwija, przechodzi na towarzystwo akcyjne, a fabryka po
większa się w czwórnasób. To samo towarzystwo buduje 
nową fabrykę w Lissing pod Wiedniem, a także daje li
cencję jednej z fabryk szwajcarskich (w Marly-le-Grand) 
i francuskiej (Nancy). 

Twórczy umysł p. Pollaka wpada na nowe pomysły. 
Pracując stale w laboratorjum, buduje prostownik komu
tatorowy a następnie prostownik aluminjowy do przetwarzania 
prądu zmiennego na prąd stały. Pomysły swoje z tej dzie
dziny przedstawia Akademji Umiejętności w Paryżu i na 
Wystawie światowej w 1893 r. otrzymuje dyplom uznania 
i medal. Na Kongresie międzynarodowym wygłasza odczyt 
0 prostownikach. 

Fabrykę pod Frankfurtem nad Menem łączy z mia
stem linją tramwajową własnego systemu z szybkiem i au 
tomatycznem ładowaniem akumulatorów na stacji krańcowej. 

Na Wystawie krajowej we Lwowie w roku 1894 
otrzymuje dyplom honorowy. 

W czasach rozbujałego hakatyzmu p. Pollak prowa
dzi faorykę, zbudowaną kosztem kapitałów niemieckich i na 
ziemi niemieckiej. Ma jednak odwagę cywilną akcentować 
na każdym kroku swą narodowość, chlubić się nią i otaczać 
polskiemi silami fachowemi. W roku 1896 jednym z inży
nierów fabrycznych był obecny profesor Politechniki lwow
skiej p. Edwid Hauswald, a chemikiem—p. dr. Ferd. Edw. 
Polzenjusz z Krakowa. 

W sprawie oceny wynalazków p. Pollaka pozwolę so
bie zacytować zdanie prof. Hauswalda: 

„Miuł dar wynalaczy tudzież wytrwałość w pracy nad 
rozwijaniem i doskonaleniem pierwszych pomysłów. Jak 
zwykle część tylko pomysłów dała się praktycznie zrealizo
wać i do celów przemysłowych na większą skalę zużytko
wać. Do takich należały jego wynalazki: 

znanego z literatury rdzenia ołowianego z żeberkami 
1 haczykami do płyt akumulatoroych, 

metody formownia nałożonej na takie płyty masy (cia
sta) sposobem elektrolitycznym, 

sposobu szybkiego wytwarzania wspomianych rdzeni 
ołowiany ch zapomocą walcowania taśm ołowianych na gład
kich i profilowanych wałkach, 

odlewania porowatych płyt, 
różnych konstrukcji zawieszania płyt akumulatorowych 

i łączenia poszczególnych ogniw ze sobą, 
różnych konstrukcji przenośnych akumulatorów i t. p., 
następnie, oryginalny, choć trudny do utrzymania, 

prostownik komutatorowy z motore u synchronicznym do za
miany prądów zmiennych na jednokierunkowe, prostownik 
aluminjowy z kwaśnym lub zasadowym elektrolitem i wiele 
innych pomysłów technicznych, rozwiązujących liczne za
gadnienia, nasuwające się w pracy przemysłowej". 

W roku 1899 p„ Pollak opuszcza placówkę niemiecką 
i przenosi się na stałe do Francji. Urządza sobie laborator
jum i robi dalsze poszukiwania. 

Na Wystawie międzynarodowej w Paryżu 1900 r. 
akumulator jego j st wyróżniony złotym medalem, a więc 
nagrodą najwyższą. Na wystawie jubileuszowej Towarzystwa 
Politechnicznego we Lwowie 1902 r. otrzymuje za swoje 
wynalazki i prace uznanie i medal srebny. 

Zbiegiem okoliczności życie prywatne p. Pollaka ko
jarzy sję z drugim wielkim wynalazcą polskim, matematykiem 
i elektrykiem ś. p. inż. Abakanowiczem, który również 
pracował w dziedzinie akumulatorów i tramwajnietwa elek
trycznego. P. Pollak bowiem jest żonaty z panią Abaka-
nowiczową, doktorką filozofji. 

Szeroki polot umysłowy p. Pollaka nie pozwala mu 
zasklepiać się w jednej tylko specjalności. I oto na wysta
wie w Nicei nasz wynalazca otrzymuje za model aeroplanu 
medal, następnie patentuje nowy zabieg medyczny, oparty 
na całym szeregu doświadczeń własnych, a podczas wielkiej 
wojnv pracuje nad ulepszeniem materjałów wojennych 
i dzieli się swojemi zdobyczami na tom polu z francuskiem 
Ministerjum wojny. 

W sumie p. Pollak uzyskał na swoje wynalazki 
98 patentów. 

Gdy Polska zdobyła byt niepodległy, wszyscy jej 
synowie, rozsiani po kuli ziemskiej, zaczęli do niej po
wracać, by oddać jej swe zdolności, talenty i siły żywotne. 
Pośpieszył do niej i ten weteran elektrotechniki, dźwiga
jący na sobie już siódmy krzyżyk, a tak młody zapałem 
jakby dopiero rozpoczynał pracę zawodową. 

Zwija dom i laboratorjum na połndniu Francji, opusz
cza spokojną i zaciszną pracę doświadczalną, osiada na ziemi 
polskiej i rzuca się w wir organizacyjnej pracy przemysłowej. 
Dziś jest dyrekto-em „ Polskiego Towarzystwa Akumulato
rowego" w Białej, zwalcza wszelkie napotykane trudności, 
buduje fabrykę od podstaw, uruchamia ją i eksploatuje. 

W tej zbożnej pracy życzymy Mu jak największego 
powodzenia. 

Prof. Si. Odr. Wysocki. 

Dr. inż. # l ek§ander Rotfyert. 
Dr. Aleksander Rothert urodził się 13 sierpnia 1870 r. 

w Pilicy z ojca Adolfa (rodem z ziemi Kaliskiej) i matki 
z domu Strońskiej. 

Od najmłodszych lat zdradza zamiłowanie do techniki. 
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Już jako uczeń buduje modele żaglówek i statków i usi
łuje skonstruować łódkę, poruszaną elektrycznością. To go 
naprowadza na drogę elektrotechniki. Odtąd w laborator-
jum domowem stale pracuje nad budową ogniw galwanicz
nych, dzwonków, maszyny do izolowania drutów i t. d. 

W roku 1888 kończy gimnazjum realne w Rydze, 
praktykuje w Warszawie w fabryce „Gostyńskiego" i tam 
buduje dla siebie maszynę elektryczną. Wstępuje na wy
dział mechaniczny Politechniki ryskiej, a choć należy do 
korporacji „Welecja", nie bierze w życiu studenckiero żyw
szego udziału. Bliższe stosunki utrzymuje tylko ze ś p. Mar-
janem Lutosławskim, również wybitnym elektrotechnikiem. 
Podczas praktyki wakacyjnej odlewa wg. własnych modeli 
nową maszynę elektryczną, już z twornikiem bębnowym. 
Podczas studjów każdą wolną chwilkę spędza przy piacy 
laboratoryjnej bądź nad zgłębianiem ówczesnej literatury 
elektrycznej. To też gdy w roku 1893 ukończył politech
nikę, miał już spory zasób wiedzy fachowej. 

Dla ostatecznego wyspecjalizowania się w elektrotech
nice udaje się na Politechnikę darmsztacką, słucha wykła
dów słynnego prof. E . Kittlera i zdaje egzaminy ostateczne. 

Rozpoczyna praktykę inżynierską w roku 1894 w fir
mie „W. Lahmayer & C" w Frankfurcie nad Menem; za
rządza probiernią fabryczną, a następnie'—biurem obliczeń. 
Projektuje cały szereg nowych maszyn i wykonywa próby 
z bardzo wysokiem podówczas napięciem—10 000 woltów. 

Po trzech latach przechodzi na stanowisko inżyniera 
naczelnego do fabryki „Fabius Henrion" w Nancy, a nas
tępnie—do fabryki „C-ie Internationale d'Electricite" w Leo-
djum. Rodakowi naszemu przypadło w udziale projektowa
nie pierwszych maszyn na prąd zmienny i trójfazowy, bu
dowanych przez te fabryki. 

W roku 1899 p. Rothert wraca z powrotem do firmy 
„W. Lahmayer & C.", tym razem już jako dyrektor Od
działu Rosyjskiego w Moskwie. Ówczesny kryzys przemy
słowy nie sprzyjał rozwojowi tej firmy. To też w 1901 r. 
p. Rothert przerzuca się na drugi kraniec Europy — do 
Szkocji. Pracuje, jako inżynier naczelny w nowopowstałej 
fabryce „The British Electric Plant C°" w Alloa (w po • 
bliżu Glasgowa). 

W ciągu całeso dziesięciolecia zajmował się wyłącz
nie projektowaniem maszyn elektrycznych. Bodaj że stwo
rzył więcej typów, niż którykolwiek z jego kolegów-kon-
struktorów. W hierarchji inżynierskiej szybko posuwa się 
naprzód. Firmy ubiegają się o niego. 

Jednocześnie pracuje naukowo, a prace publikuje 
w postaci odczytów i w postaci całego szeregu artykułów 
w języku niemieckim, polskim, fracuskim i angielskim. 
Pierwszy odczyt wygłasza w r. 1895 we Frankfurcie nad 
Menem na temat teorji silników wielofazowych. Następnie 
opracowuje nową teorję oddziaływania twornika, polegającą 
na liczbie amperozwojiw (a nie na natężeniu pola magne
tycznego lub na napięciu) i wygłasza na ten temat odczyt 
na zjeździe elektryków niemieckich w Berlinie 1896 r. 
Wykres prądnicy prądu zmiennego, opublikowany w tym 
odczycie, stał się najbardziej znanym dorobkiem Rotberta. 
Na wykresie tym wzorował się Heyland, kolega i przyja
ciel Rotherta, gdy opracowywał swój wykres dla silników 
trójfazowych. Heyland początkowo chciał oprzeć się na na
pięciach, a dopiero pod wpływem Rotherta przeszedł na 
amperozwoje. Teorja Rotherta miała początkowo wislu prze
ciwników, z biegiem jednak czasu, po następnych jego pu
blikacjach, zwyciężyła. Prof. Kittler z dumą cytował na 
wykładach nazwisko swego niedawnego słuchacza. 

Na Wystawie paryskiej w 1900 r. bada szczegółowo 
konstrukcje wielkich maszyn i ocenia je krytycznie. Stu-

djuje też komutację kolektorów i wypowiada w tej sprawie 
swoje poglądy. 

W roku 1904 Rothert zostaje dyrektorem zarządza
jącym fabryki maszyn elektrycznych w Moskwie „C-ie Centrale 
d'Electricite". Fabrykę tą gruntownie reorganizuje, wpro
wadzając między innemi najnowsze metody obróbki mecha
nicznej. Po przejściu fabryki w ręce towarzystwa „Westing-
house", opuszcza zajmowne stanowisko w roku 1907 
i udaje się do Ameryki Północnej dla zapoznania się z ta-
mecznemi sposobami fabrykacji. 

W roku 1908 Politechnika lwowska powołała Ro
therta na profesora „budowy maszyn elektrycznych" i „bu
dowy elektrowni". Małopolska nie interesowała się jeszcze 
przemysłem elektrycznym, a Politechnika lwowska zaliczyła 
oba powyższe przedmioty do kategorji wykładów nieobo
wiązkowych na wydziale mechanicznym. To też nowe pole 
pracy nie dawało zadowolenia p. Rothertowi. W dodatku 
praca ta przerywała się dwukrotnie: najpierw wskutek cho
roby, a później — wskutek wybuchu wielkiej wojny. 

Po zajęciu Lwowa przez rosjan, Rothert przyjmuje 
w r. 1915 stanowisko dyrektora fabr3'ki „Siemensa i Schuc-
kerta" w Petersburgu. Po roku pracy zostaje przez władze 
rosyjskie aresztowany, w podejrzeniu o działalność szpiegow
ską na rzecz Austrji. Cały rok przebywa w więzieniu. Le
czy się potem z choroby płuc, którą nabył w kazarratacb. 
Przez pół roku pracuje jako doradca w wielkiej fabryce 
AEG w Charkowie przy reorganizacji jej w myśl zasad 
Taylora. W roku 1918 wraca do Lwowa na ostatnie trzy 
dni panowania austryjackiego. W czasie walk z Ukraińcami 
pełni obowiązki obywatelskie w milicji i otrzymuje odznakę 
„Obrony Lwowa". 

W roku 1919 wchodzi w stosunki z „Polskiem Tow. 
Przedsiębiorstw Elektrycznych" i w interesach tego towa
rzystwa wyjeżdża zagranicę. Jednocześnie pomaga w pracy 
, Polskiemu Biuru Kongresowemu" w Paryżu. Po powrocie 
usiłuje zainteresować sfery finansowe budową wielkiej fa
bryki maszyn elektrycznych. Najazd bolszewicki przerywa 
wszystkie nawiązane nici. 

Mając stale styczność z fabrykacją, znakomity nasz 
elektryk staje się znawcą organizacji pracy. Jest to druga 
specjalność p. Rotherta. Jeszcze przed objęciem katedry 
w Politechnice lwowskiej, w roku 1908 zaczyna ogłaszać 
swe artykuły z tej dziedziny. Na zaproszenie oddziału ber
lińskiego „Związku Inżynierów Niemieckich" wygłasza od
czyt o nowych sj.osobach organizowania pracy. Odczyt ten 
wywołał duże zainteresowanie. 

Jedną z kwestji, którerai Rothert zajął się gruntow
niej, były systemy płac roboczych. W tej dziedzinie stwo
rzył podstawę teorji matematycznej, polegającej między in
nemi na pojęciu „zachęty" do pracy. Dość gruntownie 
opracował też sprawę kalkulacji przemysłowej. Również 
i w sprawie ceł ogłosił cały szereg artykułów w pismach 
codziennych i fachowych. 

Obecnie p. Rothert pracuje od kilku lat nad organi
zowaniem fabryk nieelektrotechnicznych (w przemyśle tkac
kim w Łodzi, a ostatnio w firmie „L. Zieleniewski" w Kra
kowie i Ostrowiu Poznańskim). 

Ale p. Rothert jest przedewszystkiem elektrykiem. 
Jeszcze dwa lata temu ogłosił w angielskim „Electricin" 
pracę o nowym typie maszyny prądu stałego 1 ) . Autor opra
cował go w więzieniu rosyjskiem, i opatentował w Szwajcarji. 

l ) Jest to pierścień płaski z uzwojeniem żłobko v e in; typ ten 
w porównaniu z powszechnie przyjeym typem o uzwojeń u beb-
nowem wykazuje poważne zalety natury technicznej i ekonomicznej. 
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Mamy niezłomną nadzieję, że Dr. Rothert wróci do 
elektrotechniki, aby cały zasób swojej wiedzy głębokiej od
dać na pożytek rodzimego przemysłu elektrotechnicznego. 

Prof. St. Odr. Wysocki. 

Ważniejsze prace D-ra Aleksandra Rotherta. 

O silnikach jedno i wielofazowych (ETZ 1895 str. 
261). 

Przyczynek do teorji silników asynchronicznych (ETZ 
1895 str. 705). 

Łączenie szeregowe lamp łukowych i żarowych (ETZ 
1895 str. 811). 

Teorja dławików i transformatorków do łączenia w sze
reg lamp żarowych (ETZ 1896 str. 142). 

Oddziaływanie twornika w prądnicach odczyt w Ber
linie (ETZ 1896 str. 575, 740; 1997 str. 20)." 

Przebiegi w wirniku silników trójfazowych (ETZ 1896 
Btr. 596). 

Uzwojenie twornikowe w maszynach trójfazowych 
(ETZ 1896 str. 683). 

Nowa maszyna trój przewodowa (odczyt w Genewie— 
„Elektrot. Rundschau 1896/7). 

Rozproszenie magnetyczne i oddziaływanie twornika 
(ETZ 1897 str. 56). 

Teoria maszyn trójprzewodowych (ETZ 1897 str. 55, 
230, 247,'286, 310, 330). 

Wskazówki praktyczne do projektowania instalacyj 
wielofazowych (Przegl. Techn. 1898). 

Kilka uwag do projektu Lindley'a (Przegl. Techn. 
1898). 

Przyczynek do oceny rozproszenia w maszynach elek
trycznych (ETZ 1898 str. 321). 

Rozproszenie w maszynach elektrycznych (ETZ 1898 
str. 483). 

Obliczenie uprzednie wykresu silników trójfazowych 
(ETZ 1898 str. 730). 

Badanie wykresu zwarcia prądnic prądu zmiennego 
(ETZ 1899 str. 619, 637, 657, 893). 

Patent niemiecki i amerykański na zezwój do twor
nika bębnowego (1899, 1900). 

Wielkie prądnice (ETZ 1901 str. 191, 333, 744; 
„Eclairage Electr" 1901). 

Uzwojenia nowoczesne tworn;ków prądu stałego (ETZ 
1901 str. 313; „Eclairage Electr" 1901). 

Czy prądnice mogą odgrywać rolę kół zamachowych? 
(Z d. Ver. d. Ing. 1901). 

Postępy w budowie maszyn prądu stałego (Przegl. 
Techn. 1901). 

Silniki indukcyjne („Elecktrician" Londyn 1901/2). 
1902 str. 66, 185, 354, 487). 

Spadek napięcia w prądnicach prądu zmiennego ETZ) 
He wycinków ma mieć kolektor maszyn prądu sta

łego? (ETZ 1902 str. 309, 419). 
Komutacja bez iskrzenia (ETZ 1902 str. 510). 
Przyczynek do teorji komutacji (ETZ 1902 str. 865, 

884, 1029). 
Położenie przemysłu elektrotechnicznego w Państwie 

Rosyjskiem w zależności od cła w wozowego (Przegl. Techn. 
1902) . 

Spółczynniki prądnic (ETZ 1903 str. 404). 
Elektrotechnika w Anglji (Przegl. Tech. 1903). 
Własności dynamomaszyn prądu stałego (Przegl. Techn. 

1903) . 
Maszyna prądu stałego z biegunami zwrotnerai (ETZ 

1907 str. 1108). 
Z dziedziny budowy silników nowoczesnych (ETZ 

1908 str. 141, 161). 
Przykłady traktowania zamówień w ruchu fabrycznym 

(Werkst. 1908). 
Przyczynek do studjum nad metodami płac roboczych 

(Werkst. 1909). 
Z praktyki zarządu składami (Tech. & Wirt. 1909). 
Poglądy nowoczesne na urządzenia i organizację fa

bryki maszyn (Tech. & Wirt. 1909; Przegl. Techn. 1910). 
O systemach płacy, mających na celu podniesienie 

wydajności robotnika (Przegl. Techn. 1910). 
O wykonywaniu rysunków warsztatowych w fabrykach 

maszyn (odczyt we Lwowie; „Czas. Techn" 1910). 
Przyczynek do sprawy prowadzenia fabryki maszyn 

(Przegl. Techn. 1911). 
Podstawy kalkulacji przemysłowej (Przegl. Techn. 

1912). 
Cło na wyroby elektrotechniczne (Wiad. tyg. Stow. 

Techn. 1919; Przegl. Elektr. 1919). 
Cło na maszyny elektryczne (Przegl. Eletr. 1919) 
O strajkach (Liga Pracy 1920). 
Próba racjonalnej metody normowania płacy dla ro

botników (Przegl. Tebh. 1920). 
Potrzeba reformy w sposobie opłacania pracy w prze

myśle (Przegl. Gosp. 1921). 
Jaki system płacy stosować w dzisiejszych warunkach? 

(Liga Pracy 1921). 
Nowy typ maszyny (Electrician, London 1922) 
O kalkulacji (Przegl. Techn. 1922). 

(tłomaczył i zestawił pr. St. Odr. Wysocki). 

Warsz. Ko ło Elektr. Polskich. Dnia 13 stycznia 
r. b. o g. 8-ej wieczorem odbędzie się kolejne zebranie 
odczytowe, na którem prof. Ign. Mościcki wygłosi odczyt 
p. t. „O płomieniu elektrycznym i jego zastosowaniu". 

Zebranie odbędzie się w audytorjum elektrotechnicz-
nem Politechniki (Gmach Fizyki, Koszykowa 75). 

T R E Ś Ć : Wentyle Giles'a, prof. dr. Ignacy Mościcki. — Prostowniki (zwrotniki) mechaniczne i elektryczne, dr. K. 
Pollak — Nowy typ dynamomaszyn prądu stałeeo, dr. inż. Aleksander Rothert. — Prof. dr. Ignacy Mościcki, prof. K. 
Drewnowski. — Dr. Karol Franciszek Pollak, prof. St. Odr. Wysocki. — Dr. inż. Aleksander Rothert, prof. St. Odr. 

Wysocki. 

Redaktor: profesor M. Pożaryski. Wydawca; w z. Sp. z ogr. odp. inżynier R. Pod 

Sp. Rkc. Zakł. Graf. „Drukarnia Polska", Warszawa, Szpitalna 12. 
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