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Dnia 11 stycznia 1925 roku odbedzie si¢ w Politechnice Warszawskiej podniosia uroczystos¢ wreczenia
dyploméw doktorskich trzem wybitnym elektrotechnikom poiskim: IGNACEMU MOSCICKIEMU, KAROLOWI
POLLAKOWI! i ALEKSANDROWI ROTHERTOWI.

Z dumgq i radosciq dowiedzial si¢ ogét elektrotechnikéw polskich, ze politechnika stolteczna ozdobila
tytulem doktcra elektrotechniki te trzy dostojne nazwiska. To tez dziei 11 stycznia bedzie nietylko dniem
§wieta akademickiego. W dniu tym zjednoczq sie wszystkie polskie organizacje eluktrotecbniczné, by uczcié
naszych pierwszych doktoréw elektrotechniki i w uznaniu ich zastug zloiyé bold za to, ie blaskiem talentu
tworczego i wiedzy rozleglej rozjasnili rzeczy nieznane i wytkneli drogi nowe, e dorobkiem swego umysiu
wzbogacili $wiatowq skarbnice wiedzy tecbnicznej, e pokazali nam, w jaki sposéb systematyczna i pla-
nowa praca badawcza rozwiqzuje najtrudniejsze zagadnienia, ie przez swe pomysly, inicjatywe i enrergje
stworzyli no e warsztaty pracy i rozwineli niejednq galqs przemyshi krajowego, ze stali si¢ dla miodych
pokoleri pigknym przykladem zapalu i wytrwalosci, wzorem prawdziwych budowniczych odrodzonej Polski,

‘e pozyskawszy przez swe prace rozglos wéréd obcych, wslawili imie polskie poza granicami ziemi ojczystej-
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Wentyle Giles’a.

Prof. dr. 1. Mosclckl.

Przed kilkunastu laty (okolo 1907 r.) fryburska
fabryka !) kondensator6w elektrycznych zaczela wy-
twarzaé¢ nowe aparaty, przeznaczone do zabezpie-
czania sieci elektrycznych od szkodliwych nastepstw,
wywolanych przepigciami. Aparaty te s3 znane
obecnie pod nazwg wentyli Giles’a, opraco-
wanie za$ podstaw dla ich budowy, zaréwno teore-
tyeznych jak i eksperymentalnych, pochodzi ode mnie.

Sprawozdania z tych badan do tej pory nie pu-
blikowatem; czynig¢ to obecnie w przekonaniu, ze te-
mat ten nie wiele stracif jeszcze na swej aktualnosei.

H

Przy opracowywaniu kondensatoréw elektrycz-
nych na wysokie napiecie (r. 1903) zwrdcilem uwa-
ge na zjawisko silnego iskrzenia na powierzchniach
dielektrykdw, poczynajace sie na brzegach okladek
kondensatoréw. Do badan tego zjawiska stosowalem
rurki szklane w formie dingich epruwetek, napel-
nionych rtecia i w pozycji pionowej zanurzonych
czgsciowo w rtgci. W ten sposéb otrzymywalo sie
kondensatory, ktérych okladziny stanowita rtedé, a die-
lektryk—szklo.

Po wlgczeniu tak zbudowanego kondensatorka
w obwdd elektryczny pragdu zmiennego o wysokiem
napieciu, nastepowalv wyladowanie powierzchniowe
wzdiuz $cianki rurki rteciowe;j.

Oweczesne badania stwierdzily nastepujace fakty:

1) Odlegto$é od brzegu okladziny, do ktérej do-
chodzi wyladowanie powierzchniowe, jest proporcjo-
nalne do stosowanego napigcia elektrycznego.

2) Zmniejszenie grubosci dielektryka wplywa
na zwiekszenie odleglo$ci wyladowania.

3) Dielektryki o wyzszej stalej dielektrycznej
-powodujg réwniez zwigkszenie odlegloei w wyla-
dowaniu.

Blizsze wniknigcie w warunki wyladowan elek-
trycznych na powierzniach dielektrykéw pozwolilo
mi na zbudowanie modelu, odtwarzajacego w spo-
s6b bardziej przejrzysty mechanizm omawianego
zjawiska. 3

Rys. 1 przedstawia zasade zbudowanego wéw-
czas modelu. e, e,, e, ... oznaczajy elektrody iskier-
nikéw, wlaczonych wszereg, Litera C oznaczono
male kondensatorki, wiaczone pomigdzy elektrody
e wielokrotnego iskiernika i jedna z kolicowych
elekirod.

Po wlgczeniu tego modelu w obwdd pradu
zmiennego i powolnem podnoszeniu napigeia, naste-
puje wyladowanie iskrowe pomiedzy -elek*‘rodami
e;—e,, a w miare dalszego podnoszenia napigcia,
rozszerza si¢ iskrzenie na nastepne iskierniki az do
ostatecznegu przebicia wszystkich iskiernikéw, wig-
czonych w szereg. Wystarczy spojrzed na rysunek I,
zeby zdac sobie sprawe z calego mechaunizmu oma-
wianego zjawiska. .Przebijanie iskiernikéw musi tu
nastepowacé po kolei.

Oprécz kondensatoréw C same elektrody iskier-
nikéw, obok siebie stojgce, posiadaja pewna malg
pojemnosé kondensatorowa. Dazigki jednak temu, Ze
pojemnod$é U jest znacznie wigksza od pojemnosci,

1) Fabryka pod firmg ,Société Générale des Condensateurs
Electriques & Fribourg (Suisse)”.

wytworzonej pomiedzy elektrodami e,—e,, prawie
cale napigcie stoi do dyspozyeji dla przebicia iskier-
nika e;,—e,. Po przebiciu iskiernika e, — e, powta-
rza sig w nastepstwie to samo zjawisko z iskierni-
kiem e,—e; z ta réznicg, ze napigcie, ktére przebiija
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Rys. 1.

iskiernik e,—e, jest juz zmniejszone o spadek na-
pigcia na iskrze w iskierniku e, —e,.

Przy dalszem kolejnem przebijaniu iskiernikéw
napigcie, stojace do dyspozycji dla przebicia kazde-
go nastepnego iskiernika, jest zmniejszone o sume
spadku napigé na iskrach juz wytworzonych w po-
przednich iskiernikach.

Jezeli oznaczymy przez V,; napiecie, potrzebne
do przebicia jednego iskiernika, i niech V, oznacza
spadek napigcia na wytworzonej iskrze iskiernika,
to mozemy napisa¢ r6wnanie V=V, +nV,, w ktérem
n oznacza ilosé iskiernikéw, przebitych napieciem V.

Zmniejszajac odleglosé elektrod, jesteSmy w sta-
nie tak zmniejszyé V, w stosunku do nV,, ze wresz-
cie bedzie zachodzié proporcjonalnodé napiecia V do
iloci przebitych iskiernikéw n. Taka sama propor-
cjonalno$é zostala stwierdzona przy wyladowaniu
powierzchniowem.

Dalsze dwa wyzej wspomniane wyniki do§wiad-
czenn z wyladowaniem powierzchniowem moz%na réw-
niez wyja$nié zapomocy tego samego modelu.

Zmniejszanie grubo$ei dielektryka, jak réwniez
zastosowanie dielektryka o wyzszej state] dielek-
trycznej zwigkszajg pojemnosé kondensatoréw. Jezeli
wige w naszym modelu pojemnoéé kondensatoréw C
zwigkszymy, to spowodujemy tem zwigkszenie na-
tezenia pradu w iskrach. Zwigkszenie zas natezenia
prgdu w wyladowaniu iskrowem sprowadza za sobg
zmniejszenie spadku napigcia V,, ato z koleji umoz-
liwia napigciu V przebicie odpowiednio wipksze]
ilodei iskiernikéw.

Po kilku latach (1907), interesujac sie rozwo-
jem fryburskiej fabryki kondensatoréw mego systemu,
powziatem myél wykorzystania oméwionyech badan
do budowy aparatéw dla zabezpieczenia sieci elek-
trycznych od szkodiiwych nastgpstw, wywolanych
przepieciami,

Na samym wstepie nasunglo sig pytanie, jak
szybko nast¢puje po sobie kolejne przebijanie iskier-
nik6w ? Czy to zjawisko kolejuego przebijania-do-
stalecznie szybko przechodzi, zeby woglo skuteeznie
zabezpieczy¢ urcgdzenia elektryczne od przepigé
w sieci?

W tym celu przeprowadzilem
uwidoeznione na rvs. 2,

T oznacza cewke Ruhmkorffa, za pomocg kté-
rej adowano przez prostownik P baterje kondensa-

dos$wiadczenia,
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toréw C. Réwnolegle do baterji kondensatoréw C
jest wiaczony wielokrotny iskiernik z elektrodami
;) ©;, ©;, i kondensatorkami c¢. Obwéd ten jednak
przerwany jest iskiernikiem I,, nastawionym na ma-
ksymalne napigcie, na ktére baterja kondensatoréw
C byla tadowana,

W boczniku wielokrotnego
iskiernika znajdowal sig iskiernik
I, ze $rubg mikrometryczng, po-
zwalajacg na dokladne nastawienie
i odczytanie skoku iskier, oraz duzy
bezindukcyjny opér R.

Po puszczeniu w ruch cewki
Ruhmkorffa, baterja kondensato-
réw C tadowala sig i w chwili
podniesienia sig odpowiednio na-
pigcia, nastgpowalo przebicie iskier-
nika [;, a nastgpnie przebicie ko-
lejno po sobie iskiernikéw e,—e,,
€3—€4y ..ue

Doswiadezenie polegalo na

Pojemnosei kondensatorkéw, ktére tworza zso-
ba same elektrody iskiernikéw i, i,, iy ..., powinny
byé bardzo mate w stosunku do pojemnos$ci konden-
satorkéw c¢. Jedynie w tym przypadku mozna w_rl@-
czyé dla danego napigcia odpowiednig ilosé iskier-
nikéw.—ewarantujacych, ze natvchmiast po przemi-
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tem ze nastawialo sie iskiernik I,
na skok iskry, wyrazajacy doklad-
nie maksymalny spadek napiecia
na calym wielokrotnym iskierniku. ,

Te do$wiadczenia powtarzano wielokrotnie, za-
faczajac rézne ilosei iskiernikéw, baczac jednak na
to, zeby wszystkie iskierniki, tak co do ksztaliu elek-
trod i ich odlegio$ei, jakotez i1 pojemnodei konden-
satorkéw c, byly identyczne.

Rezultaty powyzszych doéwiadczen potwier-
dzily dokladnie poprzednio juz oméwione réwnanie
V=V, +nV,, atem samem stwierdzily réwniez. ze
i szybkosé kolejnego przebijania iskiernikéw jest
dostatecznie duza.

Na podstawie powyzszych do$wiadczent frybur-
ska fabryka kondensator6w zbudowala techniczny

model ochronnika, ktérego dzialanie przedstawia
schematycznie rys. 8. .

Iskierki i, i,, i, .... wraz z
kondensatorami ¢ stanowia urza-
dzenie wielokrotnego iskiernika
poprzednio omawianego, pozatem
W ten sam szereg wilaczony
jest iskiernik I i opér R. Opér
ma za zadanie ograniczenie nate-
zenia pradu w chwili przebicia
wszystkich iskierniké6w. W iskier-
niku I nastawia sig elektrody na
taka odlegliuéé, zeby normalne na-

pigcie nie bylo go wstanie przer:ié, ‘-’O—I ¢
naftomiast powinno go przebié na- & c |
pigcie podwyz2szone np.o 101ub20°/,. _"O ;

Gdyby iskiernika I nie stoso- t'o'—"Hz—
wano a jedynie iskiernikami i, i,, O——
ig, .. cheiano zabezpieczyd dane g 1€
miejsce sieci elektrycznej, to i pray 4 c
normalnym spadku napiecia pomie- L}O—i LY
dzy przewodem pradu a ziemig na-

stepowalyby w czedei iskiernikéw
ciggle wyladowania, powodujgce
szkodliwe rozgrzewanie eletrod.

Dla dobrego funkejonowania /
ochronnika, zbudowanego wedlug
omawianych zasad, muszg by¢ za- )
chowane nastepujace warunki.

Rys. 3.

L—'—ilﬁl]zﬁe_ﬂ.“ﬂ““r“
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Rys. 2. °

nigeiu przepigeia wyladowanie iskiernikéw bedzie
przerwane. Bo niech np. pojemnosé samego iskier-
nika i, na rys. 3 bedzie m razy ngksz-fx od po-
jemnosci kondensatorka ¢, to napigcie, ktére pozo-
stalo po kolejnem przebiciu poprzednich wszys_tklch
iskiernik6w, nie bedzie pozosta‘wal(.) calkowicie do
dyspozycji dla przebicia iskiernika i;, ale tylko, jak
to widaé z rysunku, jeg: m -~ i razy mniejsza czesé.

Dalszy warunek stanowi wielko$é omowego
oporu R, dostosowana do napigcia sieci oraz pojem-
nosci kondensatorowej ochronnika. Opér R powi-
nien tak ograniczyé natezenie pradu pray catkowi-
tem przebiciu iskiernikéw, zeby normalne napigoie
nie byto w stanie podtrzymaé wyladowania, po za
czas trwania przepiecia. W tym celu nietylko od-
powiednia ilosé iskiernikéw powinna byé dla da-
nego napigcia wigczong, ale i natezenie prqldu nie
powinno przekraczaé odpowiedniej granicy. \)'p’récz
tego wielko$é oporu R nie powinna pozwoli¢ na
oscylacyjne wyladowania iskiernika.

Utrzymanie wymienionych warunkéw jest nad-
zwyczajnie wazne dla budowy technicznych apa-
ratéw.

Jedynie ograniczenie czasu kazdorazowego wy-
ladowania w ochronniku do czasu trwania péiokresu
pradu zmiennego, t. j. normalnie do 100 c2ZgSci se-
kundy, pozwala na racjonalng i ekonomiczng budowe
aparatil ,

W tym przypadku opér R moze mieé bardzo
male wymiary a tem samem moze bydé tani, réwniez
i elektrody iskieruikéw moga posiadad male wymiary
i mala pojemnosé cieplna.

Rys. 4 przedstawia przekréj szeregu iskierni-
kéw modelu technicznego ochronnika, opracowanego
przez fabryke 1 znanego pod nazwa wentyla Giles'a.
Elektrody, oznaczone literg e, stanowig krazki cyn-
kowe, izolowane od rdzenia zelaznego, przeprowa
dzonego przez $rodek krazkéw w mikanitowej izolacji
a i b, lzolacja b izoluje jednoczeénie elektrody po-
miedzy soba.

W tym przykladzie kondensatorki ¢ tworza
krgzki cynkowe ze wspélnym rdzeniem zelaznym.
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Rys. b przedstawia model fabryczny -caltego
ochronnika, skladajacego sie z 6 wentyli Giles’a, Na
dole widzimy kolumny iskicrnikéw cynkowych, wy-
zej — opory omowe o jednej warstwie nawinigcia
z bardzo cienkiego drutu manganinowego, jeszcze
wyzej—iskierniki, analogiczne do oznaczonych na ry-

Rys. 4. Rvs. 5.
sunku 3 literg T. Oprécz tego kazdy element jest

zaopatrzony w bezpiecznik na wysokie napiecie,

ktéry sklada sig z cieniutkiego srebrnego drucika,
umieszczonego w osirurki szklanej, wypelnionej su-
chym proszkiem azbestowym.

Spotykatem sig ze zdaniem, ze wentyle Giles’a
nie przedstawiajg nic nowego w poréwnaniu z ochron-
nikami krazkowemi Wiirtz’a, ktére réwniez skladajg
sig z wielu iskiernikéw, wigczonych w szereg. Mnie-
manie to jest niewlasciwe. Iskierniki Wiirtz’a nie
posiadaja charakterystycznych dla wentyli Giles’a
kondensatork6w, oznaczonych na powyzszych sche-
matach literg c. Wprawdzie mozna tu méwié o po-
jemnosci poszezegdlnych elektrod iskiernik6w wzgle-
dem ziemi, lecz nalezy jednoczeénie stwierdzid, ze
te pojemnosci sg nadzwyczajnie male w stosunku
do tych, jakie tworzg same elektrody miedzy soba.
Panuja tu zatem warunki zupelnie odwrotne do tych,
ktére,—jak to juz zostalo wyjasnione, sg poirzebne
do dobrego dziala ochronnikéw.

Dopiero po dluzszem juz stosowaniu w praktyce
wentyli Giles’a rézne firmy stavaly si¢ w iskierni-
kach Wurtz’a zwigkszad pojemnosei elektrod wzgle-
dem ziemi przez ustawianie w bliskosei iskiernikow
uziemionych plytek metalowych. Na podstawie jed-
nak réznych notatek w literaturze doznaje wrazenia,
ze jeszcze do tej pory ulepszenia iskiernik 6w Wiirtz'a
nie doszly do takiej doskonalosei, izby kazdorazowy
czas ich dzialania mozna bylo cgraniczyd do czasu
trwania jednej zmiany pradu zmiennegn. Wystarcay
tu prazytoczyd rézne przykiady instalacji, w ktérych
zalgczone sg w szereg z iskiernikami Wiirts'a rozki
Siemens’a, stuzgce do kazdorazowego przerwania
wyladowania do ziemi. Powolne dziatanie rozkéw
Siemensa, trwajace cale sekundy, jest powszechnie
zZnane.

Temat powyzszy juz od szeregu lat jest oma-
wiany w literaturze fachowej. Sa to jednak tylko
wzmianki, ktérym brak jest najwazniejszych nawet
dat, potrzebnych do racjonalnej budowy ochronni-
kéw tego systemu. Dzigki temu czeka na rozwig-
zanie wdzieezne zadanie, wymagajace metodycznej
pracy eksperymentalnej elektrotechnika.

Jedynie na drodze do$wiadczalnej mozna wy-
posrodkowad korzystng wielkos$é kondensatoré6w C,
oznaczyé ilodé iskiernikéw, wilaczonych w szereg
dla danego nawieria V, pojemnosci C i odleglosel
elektrod, — wskazaé wielko$¢ oporu R, ograniczajg-
cego nalezenie pragdu w zaleznodcei od innych danych,
wreszcie — znaleZé napiecie, na ktére iskiernik I po-
winien by¢ nastawiony w stosunku do normalnego
napigcia sieci, co jest jednoznaczne ze stwierdzeniem
procentowem bezpieczenstwa przy uzyciu danego
aparatu. Waszystkie te daty nalezy rozpatrywad
z punktu widzenia najwazniejszego warunku dziala-
nia ochronuika, t. j. zapewnienia mu takiego funk-
cjonowania, zeby natychmiast po przeminigciu prae-
pigrin v viadowanie do ziemi zostalo przerwane,

Koneze tych pare slow o wentylach Giles’a
w nadziel, ze zachecy one polskich elektr technikow
do podjecia na nowo tego niedostatecznie jeszcze
wyzyskanego zagadnienia,

Prostowniki (zwrotniki)

mechaniczne i elektrolityczne.
Dr. K. Pollak.

W wydawnictwie ,Saper i Inzynier Wojskowy?”
r. I, Nr. 91 10, str. 384 w artykule kap. Noworolskiego
p. t. ,Prostownik elektrolityczny” wynalazek, przed-
stawiony jako francuski i niemiecki (Nodon, Graetz),
jest w rzeczywistosci wynalazkiem polskim i przez
polaka opracowanym 1),

W myséli, ze wiadomogei historvezne, konstruk-
cja, a takze praktyczne zastosowanie prostownikéw
zainteresujg szersze kola elekirykédw, podajemy co
nastepuje.

Okolo roku 1891 rozgorzala polemika migdzy
bracia w elektrze. Podzielono sig na dwa obozy—
pradu statego i zmiennego (zwrotnego). Chcac wy-
kazad, ze oba obozy maja po polowie racji i ze
taczac te dwie potéwki zyskaé mozna harmonijng
calodd, staral sig autor zrobid lgeznik, budujac przy-
rzgd, pozwalajacy z pragdu zmiennego zrobid tetnigey,
(idgey w jednym kierunku), a z niego—wykrawywaé
czesei potrzebue. ,

Dnia 21 marca 1893 rzucila gazeta frankfurcka
'Frankfurter Zeitung) w éwiat wiadomoéd, iz udalo
sig po raz pierwszy ladowadé akumulatory pradem
zmiennym, - :

Biorge pod uwage, 2e w kazdej dynamomaszy-
nie powstaje pragd zwrotny, ktéry dopiero przez ko-
mutator jest przefgczany na prad jednokierunkowy,
umysdlitem przedtuzyé niejako o generatora (wy-
twornicy), a komutator umiescié na koncu tej dhu-
giej vsi, co w zastosowaniu praktycznem przedstawilo

1) Pollak w 1895 r,
Graetz w 1897 r.
Nodon w 1902 r.
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sie w ten sposéb, ze prad zmienny, prze lany na
wielkg odleglosé, wprawial w ruch maly motorek
synchroniczny. Na osi motorka znajdowal sie ko-
mutator, do ktérego byta doprowadzona wieksza
czesé pradu.  Otrzymywalo sig w ten sposéb prad
w jednym kierunku, t. zn. tetniacy. Natezenie jego,
jak juz sama nazwa wskazuje, jest zmienne. Od 0
podnosi sip ono do maximum, aby nastepnie spasdé
napowrét do O 1 t. d. Pradem tego rodzaju aku-
mulatoréw ladowaé nie mozna, gdyz wyladowalyby
sig one w czasie, kiedy ich napigcie przewyzszaloby
chwilowo napigcie prgdu. Trzeba wige wylaczad
akumulatory w chwilach, kiedy napigcie ich rowna
sig chwilowemu napigciu pradu tetniacego. W tych
chwilach prad nie plynie w zadnym kierunku, wy-
taczanie wige odbywa sig bez iskier. Wylaczenia te
odbywaja si¢ automatycznie przez szczotki komu-
tatora. ]

Konstrukeje takiego komutatora- prostownika
czy tez zwrotnika mechanicznego pokazuje w sche-
macie rys. 1 (wazigty z artyknlu ,lia Lumiére [lec-
{rique” z 14 paZdziernika
1893). Na pizedluzonej osi
motorka synchronicznego
znajduje sig komutator,
ktéry ma tyle wycinkéw,
ile biegunéw ma motorek.

Wycinki te zajmuja
tylko po '/, obwodu Kko-
mutatora—pomigdzyniemi
sgpozostawioneprzedzialy.

Wyecinki 1, 2, 31 4
sa ugrupowane na koronie
M, umocowanej na osi.
Korona M jest izolowana
od osi, a polaczona z jednym z drutéw, prowadzg-
cych prad; drugi drut R jest polaczony z korong N
i wycinkami 5, 6, 7, 8, umocowang na tej samej osi.
Wyecinki 5, 6, 7, 8 sy umieszczone naprzemian z wy-
cinkami korony M.

Dwie szczotki /1 G sg polaczone z przewodami
K i L, prowadzgcemi prad uzytkowy.

Jak z tego urzadzenia widad, 4 wycinki sg po-
faczone z chwilowym biegunem dodatnim pradu
ziennego, a 4 —z biegunem ujemnym. Bieguno-
wodé ta zmienia sig z kazda !/; obrotu komutatora.

Jezeli w pewnej chwili wycinki 1, 2, 3 4 sg
dodatnie, to kiedy motorek synchronicany—a z nim
komutator—zrobi !/; obrotu, wéwezas wycinki 5, 6,
7, 8 stang sig dodatnie, ale w tej chwili komutator
sig poruszyl, wskutek czego szczotka (, ktéra pier-
wotnie dotykata wycinka I, bedzie dotykala wycin-
ka b i biegunowosé jej nie zmieni sig; to samo bedzie
ze szczotkg F, czyli ze szczotki /1 G bedg otray-
mywaly prady zawsze w jednym kierunku.

Rzedy szczotek F 1 G skiadajg sig z kilku szezotek
rozsuwalnych a, &, ¢, d, a to zeby mébe uregulo-
wad czas odbierania pradu, przez wigksze lub mniej-
sze ich rozstawienie. Oba uklady szczoteksa tez prze-
suwalne w kierunku obrotu, aby umozliwié doregu-
lowanie do przesunigeia fazy przy obcigzaniu tran-
sformatora.

Aby lepiej wykorzystaé komutator, uzywa sig
przy 8-miu biegunach nie 2, lecz 4 uklady szczotek.

. Do ladowania baterji o sile przeciwelektro-
motorycznej £ wystarczy przy pradzie zmiennym
sinusoidalnym sila elektromotoryczna skuteczna
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mniejsza, np. dla baterji, ztozonej z 38 ogni“{, ktérych
sita przeciwelektromotoryczna poczatkowa jest okoto
76 wolt, wystarcza przeciwstawid 70 wolt skutecz-
nych, poniewaz Ly, = Lo V2 = 100 wolt. Czas
tadowania réwna sig czasowi wlaczenia, jak to widac
z krzywej rys. 2 — I G,

M R .L 4 A 44 A. i N
%l 3 AT eRE i “IN
/ \,’,’ L
’/I - X3
ART D GJO\HT R&GIEBHF 3 §GJC
Rvs. 2.

Energje zamagazynowana w baterji przedstawi
pole [FfuG, stanowigce */, pola calkowitego .A4f
gC, odpowiadajacego calej energji pradu zmiennego.
7 tego nie wynika wcale, azeby komutator miat
wydajnosé tylko T5%,: 23°/, energji pradu zmien-
nego nie zostaly zuzyte, gdyz wtedy prad nie
ptynal ). : .

Teoretycznie niema zadnych przyczyn oczeki-
wad strat przez komutator. llo$é energji, potrzebna do
obracania komutatora i przezwyciezenia tarcia szczo-
tek, jest tak mala, ze przy wigkszych zwrotnikach
nie przekracza 1°/,. Ll

Dla tadowania akumulatoréw pradem zmiennymn
przy uzyciu komutatora (Zwrotnil'(a) je_st; lepiej uzy-
waé zamiast pradu zmiennego sinusoidalnego prad
o wykresie spiaszezonym (rys. 2), ktéry latwo otrzy-
madé z transformatora z zelazem, bliskiem nasycenia

agnetycznego.
= Rjzs. 3 grzedstawia ukiad 4 zwrotnikéw z ich
rozdzielnicami, pracujacych przy 65 woltach i 400
amperach kazdy. Przez 4 lata byly one w cigglem
uzyciu dzien i noc we Frankfurcie w fabryce aku-
mulatoréw. Wydajnosé ich dochodzila praktycznie
do 97 %/,

Rys. 4 przedstawia uklad pofgczen dla zwrot-
nika.

L — lampy,

M — motory,

4 K — akumnlator,

£ — poiwéjna fadownica,

A — amperomierze,

V — woltomterze,

W S — wskaznik kierunku pradu,

Aut — samoczynny wylacznik,

L, Ly L;—lampy prébne,

O — op6r plynny do wigczania ladowania,

M S — motorek synchroniczny,

K — komutator,

7 — transformator,

M T — transformator dla motorku,

S S.S —bezpieczniki topliwe,

Z poczatku, kiedy w sieci elektrowni miejskiej
nie bylo wigkszych silnikéw, zwrotniki pracowaty
bardzo dobrze. PéZniej, przy raptownych przesu-
nigciach fazy, komutatory nie mogly nadazydé z re-
gulacja, a to dla bezwladno$ci wigkszych mas matali,
z ktérych zrobione byly motorek i komutator 2).

) Rzecz, przedstawiona Akademii Umiejetnosci w Paryzu
20/V1 1893,

?) Elektrotechnischer Anzeiger, Berlin 28/V 1895 Nr. 41 str.
737—740.
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Szukalem wigc aparatu, majgcego jaknajmniej-
szg bezwtladnosd.

Dia matych natezenn pradu 1 napieé, nie prze-
wyzszajagcych o wiele 30 woltéw, mozna bylo uzy-
wadé drgawki (trembleur). Konstrukeje takiego apa-
ratu, latwa do wykonania

w celu zrywania polgczenia w chwilach, kiedy
napigcie akumulator6w réwne jest napieciu transfor~
matora, czyli kiedy natezenie pradu jest = 0; wyla-
czanie odbywa sig wige bez iskier. W obwéd pradu,
krazacego przez zwoje cewki, jest wlgczony konden-

w laboratorjum, podaje ni-
zej.

Iig. 3-a. Do deszczél-
ki D, przymocowane sg za
pomocy paska mosigznego
W magnes stalowy 4
(rozlamany magnes induk-
tora) i deszezélka D,. Do
deszczdlki D, przvsrubo-
wany jest jezyczek Jz cien-
kiej blachy zelaznej z pla-
tynowg plytka 2 na drugim
konicu; / przechodzi przez
obszerny otwér cewki 5,
nawinietej cienkim izolo-
wanym drutem a przymo-
cowanej do deseczki D
paskiem mosieznym M.
Blaszka /, wsparta jednym
koicem na wygieciu ma-
gnesu 4, tworzy jego zwo-
re, a ruch jej w dél jest
ograniczony zwora K, na
ktérej wnitowano kawa-
teczek mosigdzu, aby unik-
ngé t. zw. przylepiania do
przyciagajacej ja zwory K.
Sruba S,, zakonczona dru-
cikiem platynowym, two-
rzy z plytkg platynowg

kontakt. Sraba .S, shuzy do regulowania naprgzenia
sprezyny J.
THE 335 |
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Rys. 4.

Z jednym biegunem pradu zmiennego (zwrotnego)
tacuymy zwoje cewki, kondensatorek i blaszke /,

% drugim zas—koniec zwojéw cewki, kondensa orek

ijeden biegun akumulaioréw, podezas gdy drugi ich

biegun igezymy ze $rubg S,. i
Blasska / wprawiona jest przez prad zmienny w

synchroniczne drganie, jej ruchy sg regulowane

Rys. 3.

satorek, ktéry powoduje przy$pieszenie ruchu blaszki,
umozliwiajac w ten sposéb dobre funkcjonowanie
aparatu.

Aparat ten pojedyniczy pozwala uzywad tylko
jednej péltali, moze byd jednak z niewielkiemi zmia-
nami zrobiony i dla uzycia 2-ch poléwek fal.

Widzace ujemne strony zwrotnikéw mechanicz-
nych, szukalem aparatu, nie majacego bezwladnosci
i nie potrzebujgcego klopotliwej obslugi.

W roku 1895 wynalazlem zwrotnik (prostownik)
elektrolityczny, a to na podstawie tego, ze w pew-
nych elektrolitach 2 plytki z czystego glinu (alumi-

njum) nie przepuszczaja pradu zmiennego w zad-
nym kierunku i mogg stuzyé jako kondensator o sto-
sunkowo wielkiej pojemnosci, jezeli za§ uzyje sig
jednej elektrody z innego metalu, n. p. olowiu, wéw-
czas prgd zmienny bedzie przechodzil tylko w jed-
nym kierunku, t. j. w chwilach, kiedy plyta glihowa
jest katodg, czyli prad plynie przez roztwér ku plyt-
ce aluminjowej.
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Jako prostownik, aparat sklada sie z jednej lub
wigcej plyt glinowych, umieszczonych pomigdzy ply-
tami olowianemi, a zanurzonyeh w elektrolicie, kt6-
ry najlepsze daje wyniki, gdy jest roztworem wod-
nym fosfatéw alkalicznych. '

Reakcje, jakie tu maja miejsce, sa nastepujace:

[Fosforan potasu, rozpuszczony w wodzie, jest
w czesci rozlozony:

4 PO, K, woda = ]‘-‘UP ?"*’1.;5_“
A. Plytka (+) jest glinowa:
4 PO,+6H,0=4 PO, H,-+} 6 O,
id4 4/+60=24I 0,
Piytka olowiana jest ujemna

4 Ky—+12 H, O=12 KOH-+12 H;

wodér uwolnivny uchodzi, jezeli plytka miala po-
wierzchnie metaliczng, redukuje za$ tlenki lub sole
olowiane, jezeli niemi byla pokryta powierzchnia
plytki,

Na plytce glinowej powstaje nadzwyczaj cien-
ka powloka tlenku glinu, ktéra dziala odosobniajaco
(izolujgeo) az do 200 wolt napigeia, prad wige jest
wstrzymany w tym kierunku.

B. Piyta (-}) jest ol6w:

3 Pb+4POH-6H, O=4PO, H,+3PbO,,
tworzy sie dwutlenek olowiu, a na powierzchui plyty
glinowej bedzie:
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AL, O+ 12K-+6H, O=4 AI4+12KO0OH

i 4PO, H,+12KHO=4PO, K12 H, O
elektrolit wraca do stanu poczgtkowego. ;

Wodér in statu nascendi, poparty dzialaniem
alkalji elektrolitu, redukuje powloke izolujaca, prad
moze tatwo przeplywaé a znajduje do przezwycig-
zenia tylko opér elektrolitu i silg przeciwelektromo-
toryczna olowiu, na powierzchni ktérego tworzy sig
dwutlenek. .

Azeby te procesy chemiczne odbywaly si¢ do-
brze i aparat wytrzymal do 800 godzin pracy, dajac
technicznie wystarczajaca sprawnosd, potrzeba, aby
elektrody glinowe byly z walcowanej blachy, wigc o
gla tkiej powierzchni, z chemicznie czystezo Imetalu.
Plytki muszg byé wyciete razem z noskami z jedne-
oo kawalka. Plytki, oczyszezone mechanicznie, nalezy
wlozyd do lekkiego roztworu sody #racej na parg
minut, oplukad w kilku wodach destylowanych, wsta-
wié miedzy 2 plyty olowiane w rozczynie n. p. fos-
fatu potasu i formowad prz;dem_sta}ym, biorae plyte
glinowg, jako anode 1 wprowadzajgc ja w obwéd pragdu
o napigciu 150 do 200 wolt przez wielki opér, n. p.
zaréwki, ktéra chwile zablysnie,Swiatlo jejjednak szyb-
zeiemnieje 1 zupeinie ustanie. Zaden prad przechodzié
wigcej nie bedzie, a na biegu‘nach aparatu, t. j.,mi@_
dzy plytami ofowianemi a glinowemi, zmierzyd be-
dzie mozna napiecie pradu, uzytego do formowania,
np. az do 200 woll6w. . '

Plyta aluminjowa, wyjgta i wysuszona, ma po-
wierzchnig, pigknie iryzujgcg teczowemi kolorami.

: Plytki takie suche moga byé

przechowane diugo. 7 plytka-
mi formowanemi nalezy obcho-
dzié sig tak, jak z plytkami
szklanemi do fotografji.

Plytki formowane mogg byé
zaraz uzyte jako kondensatory
4 N albo prostowniki (zwrotniki), na-
lezy jednak zachowad przytem
pewne ostroznosei. Noski plytek
trzeba chronid od przegryzania na
powierzchni ptynu, nie dopuscic -
zetknigcia plyty w plynie z ja-

kiemkolwiek cialem i nie po-
zwolié, aby temperatura doszia

do krytycznej wysokosci 40¢ C.

Odpowiednio do tych wa-
runk6w aparaty byly koustru-
owane w sposéb, uwidoczniony
w rys. b i 6. Na podstawie olo-
wianej jestumocowana w otwo-
rach $cianek poprzecznych rurka
kauczukowa grubo$cienna £ =z
trzema otworami,

Plytki glinowe .4/, ktérych
noski s3 na korfcu przewierco-
ne, przechodzg przez zatyczki

(korki) gimowe i dostaja sig do
wngtrza rury £. Przez otlwory
plyt przechodzi pret mosigzny
z dwoma nadrubkami L, i rur-
kami L, sluzgcemi do zes$rubo-
wania 1 metalicznego polaczenia

/\/
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Ca
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Rys. &

plyt glinowych z pretem mo-
sigznym, od ktdérego idzie drut
B, izolowany rurkg gumowg
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na zewnatrz naczynia. Rurka Z jest z obu
stron szczelnie zamknigta, styki metaliczne po-
zostaja zupelnie suche. Na podstawie Pb stoja

4 plyty olowiane A5, od ktéryeh drut A4, izolowany
gumowsg rurky, prowadzi na zewnatrz. Calo$é ta
wstawia sip w naczynie /N, najinniej trzy razy wyz-
sze, anizeli sam aparar. Naczynia napetnia sige fosfa-
tem potasu, sodu lub amonu, ktéry powinien byd
bardzo lekko kwasny.

Jezeli chcemy uzywad jednej péifali praduy,
wystarczy jeden aparat, dla obu -- potrzeba cazte-
rech aparatéw. !

Baterja, zlozona z 4 takich aparatéw, byla uzy-
wana w laboratorjum Sorbonny w Paryzu do lado-
wania baterji akumulatoréw, zlozonej z 70 ogniw,
pradem zmiennym o napigciu 110 woltéw 142 okresach,
Natezenie pradu bylo I amper na 1 dm? jednostronnej
powierzchni plyt aluminiowych, sprawnosé zas—oko-
o 73Y,.

[formowanie plyt glinowych,jak wyzej podano,
utrzymuje sie w stanie suchym bardzo diugo, w elek-
troticie jednak przy spoczynku aparatu zanika, tak
ze aparat po dluzszej nmieczynnodci zalgczony w prad,
w pierwszej chwili przepuszcza jego cze$é takze
w odwrotnym kierunku. formuje si¢ jednak automa-
tycznie na nowo, ale plyta zuzywa sie i jej wydaj-
no$é zmniejsza sie, gdyz powloka tlenku pogrubia
sie, tworzy polaczenia, ktére nie redukujg sig
latwo i odpadaja w postaci bialego proszku, a plyt-
ki glinu robig si¢ coraz cieiisze i powierzchnia ich
staje sie chropowata. Nalezy wiec zaraz po ukon-
czeniu pracy aparat oproznié¢ z plynu albo plyty
wyecigenad.

Aparatéw nie mozna laczyé kilka w szereg, t. j.
jeden za drugim, gdyz najmniejsza réznica migdzy nie-
mi sprowadzi, ze jeden bedzie pracowal wigcej, niz
drugi, coraz wigksze napigcie przypadnie na stabszy
1 zacznie on przepuszcza¢ prad w odwrotnym kie-
runku, nie mogac sam znie§é zbyt wysokiego na-
piecia.

Aparaty przy pracy rozgrzewaja sig a krytyczna
temperatura dla nich lezy okolo 40° C. Nalezy wigc
konstruowaé aparaty z ochtadzaniem,—najlatwiej, uzy-
wajac naczyn wysokich o wielkiej ilosei elektrolitu
i wielkiej powierzchni promieniujacej.

Przy uzyciu jednego aparatu uzywa sie tylko
jedne] poléwki fali, jak wykazuje uklad rys. 7.

Majae 2 ogniwa, mozna uzywaé obu potéwek
fal wedl. ukladu rys. 8.

-’

Rys. 8.

Uzywajac 4 aparatéw, mozna ladowad
baterje obu potéwkami fali wedl. ukladu rys. 9.

Dla pradu tréjfazowego mamy uklad polgczen
na rys. 10,

jedna

Aby ulatwié mniejszym nawet laboratorjom
uzywanie prostownika elektrolitycznego, podaje opis
aparatu, bardzo latwego do wykonania. Sklada sig
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Rys. 10.

on (rys. 11 i 12) z 'szerokiej rury szklanej, np. eylin-
dra lampy gazowej [, zatknigtego u dolu (najlepiej
gumowym) korkiem X, przez ktéry przec hodzg ogonki
2 plytek otowianych Pbialuminiowej 4, oczyszczo-
nej, wysuszonej i owinigtej czystym suchym papie-
rem dla ochrony od dotykania palcami przy skla-
daniu,

d L AL
LR LT
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Rys. 11. Rys. 12.

Z plytki glinowej, znajdujacej si¢ juz na miej-
scu, zdejmuje sig dopiero szczypczykami papier irurke
G przediuza sig, ustawiajac na niej druga, polaczong
rurkg kauczukowy odpowiednich wymiaréw (kawal-
kiem kiszki powietrznej od motocykla lub samo-
chodu).

Aparat, przymocowany do statywu 7, napelnia
sig elektrolitem: na 1 litr plynu 44 gr kwasu fosfo-
rowego ¢. g. 1, 5; 04—0.61 wody destylowanej,
zneutralizowad potasem gryzacym, albo weglanem
potasowym, chodby sodowym albo amoniakiem i za-
kwasi¢ 10 — 15 gr kwasu fosforowego i rozcienczyé
woda destylowang do uzupelnienia 1 litra.

Aparat napelniony laczy sie ze Zrédtem pradu
o napigeiu 100 woltéw, przez opér z zaréwek (bie-
gun dodatni z plytka glinowa, ujemny—z olowiang);
po paru minutach formowanie bedzie skonczonei apa-
rat gotowy do uzycia.
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Przy braku pradu stalego mozna formowad
i prgdem zmiennym, formowanie wypadnie jednak
mniej dobrze, Natgzenie pradu nie powinno przenosié
2 A na decymetr kwadratowy powierzchni plytki
glinowej.

Aparaty takie posiadajg bardzo wielkg pojemmnosd,
okoto 1 farada na centymetr powierzchni plytki gli-
nowej. Do uzycia jako kondensator dla pragdu zmien-
nego ma on obie elektrody glinowe, a jako elek-
trolit najlepszy jest kwas winowy rozcienczony, za-
miast fosfatéw.

Maximum—200 woltéw napigcia pradu—wytrzy-
muje ogniwo aluminjowe tylko przy pradzie stalym,
prostownika elektrolitycznego, wige nie mozna go
uzywad w sieciach pradu zmiennego o napigeiu 220,
leez tylko 110 woltow.
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Nowy tyn dynamomaszyn pradu statego.

Dr. Inz. Aleksander Rothert.

W r. 1916, gdy posadzony o szpiegostwo rok
caly spedzilem w wigzieniu rosyjskiem i mialem
duzo czasu wolnego, przyszio mi na mysl. ze dawny
schuckertowski typ dynamomaszyny pradu stale-
go, czyli iyp o plaskim pierscieniu, jezeli go zbu-
dowadé z uzwojeniem, umieszczonem w #lobkach,
powinien przedstawiaé powazne korzy$ci pod wzgle-
dem wentylacji, posiadajgc wigksze powierzchnie
chlodzgce, bardziej dostepne dla naturalnej cyrku-
lacji powietrza. Dotyezy to zaréwno twornika, jak
i cewek wzbudzajaeych; sztuczna wentylacja, stoso-
wana dzi$ ogélnie, stalaby sig zupelnie zbyteczna,
Cewki wzbudzajace nie bylyby , chlodzone”” powie-
trzem ogrzanem juz przez twornik, jak sig obecnie
zwykle dzieje, lecz otrzymywalyby powietrze chio-
dne. Twornik z natury rzeczy jako naturalny wen-
tylator bylby nadzwyczajnie dostepny dla powietrza
chiodzacego.

Z drugiej strony typ ten dla maszyn szybko-
bieznych, jak turbogeneratory pradu stalego, posia-
da w poréwnaniu z maszynami z twornikiem bebno-
wym te wielka zalete, ze ilos¢ dzialek kolektora, pray
tej samej ilodci ,drutéwiindukowanych® w tworniku,
moze byé dwa razy wigksza, co w teorji pozwala
budowaé maszyny, obracajace sig dwa razy szybciej
dla danego, zwlaszcza niskiego, napigcia albo umoz-
liwia zbudowanie dla danej ilosci obrotéw maszyny
o napigciu dwa razy mniejszem. Pochodzi to stad,

ze w tworniku pierfcieniowym cewka twornika, za-
warta miedzy dwiema dzialkami kolektora, ma jako
minimum tylko jeden przewodnik aktywny, czyli in-
dukowany, podezas gdy uzwojenie bgbnowe posiada
conajmniej dwa takie przewodniki, Wzglad ten gra
tez powazng role z powodu ograniczenia do pew-
nego maximum napigcia w cewce, zwartej przez
suczolke, co jest wazne dla uniknigcia iskier, two-
rzaeych ,ogiert” wokolo kolektora.

Zainteresowawszy sig tg sprawg, ulatwilem so-
bie znacznie tak diugi pobyt w wigzieniu, przez za-
jecie sig obliczeniem szeregu maszyn tego typu.
Obliczenia te w zupelnodei potwierdzily moje przy-
puszczenia, iz maszyny te bedy o wiele ekonomicz-
niejsze pod wzgledem t. zw. materjalu aklywnego,
t. j. miedzi dla twornika i cewek wzbudzajacvceh,
oraz zelaza dla obwodu magnetycznego.

Typ maszyn tych opisalem dofad tylko w an-
oielskiem pismie ,[lectrician”, podajac giéwne dane
furbogeneratora o moecy 1000 kW pray 2000 obro
tach dla napigeia 230 V1), Z uzwojeniem bebnowem
maszyna takiej mocy i ilofei obrotéw nie bylaby
wogdle mozliwa dla napiecia 230 V, bo 1iloéé dzia-
tek kolektora wypadlaby zamala. O tym artykule

podal krétkie sprawozdanie M. Breslauer w niemiec-
kiem pi§mie ,HTZ".
Rys. 1 pokazuje w przekroju gérng polowe

1

Rys. 2.

takiej maszyny wraz z walem. W rysunku tym ey-
fra 1 oznacza cewke twornika, otaczajaca mniej wie-
cej kwadratowy w przekroju rdzei,zlosony z cigg-
tej wstazki zelaznej, nawinigtej na zeliwny pierd-
cien. Zwoje wstazki sa albo lakierowane albo
izolowane miedzy sobg zapomocy wkladki papie-
rowej. Ziobki dla uzwojenia sa wylrezowane w rdze-
niu, nawinietym poczatkowo bez izolacji, poczem
wstgzka zostaje odwinigta i nanowo nawinigta, pray-
czem podlega lakierowaniu albo izoluje sie zapomocy
wwijania wstazki papierowej miedzy zwoje, Wskutek
tej metody izolowania zwojéw zelaznych rdzenia,
ztobki otrzymujg kierunek nieco skoény do kierunku
promienia, co jest bardzo pozgdane dla wielu wagle-
déw, jak np. zmniejszenia drgan magnetycznych
i halasu przez nie powodowanego. L

Cyfra 2 oznacza nasady biegunowe, wykonane
rbwniez z cigglej wstgzki zelaznej. Tak nawini‘e\;y pier-
§ciefi, po znitowaniu w odpowiednich miejscach, kraje
sig potem na segmenty, stanowigce poszozegélne
nusady biegunowe, praymocowane do pienkéw biegu-
nowych zapomocg srub. Rys. 1 pokazuje, jak nasady
te mogy byc usztywnione zapomocg grubszych wstg-
ek, np. mosigznych, niemagnetycznych, oznaczo-

") Eleetrician, 17. Listopada 1922.
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nych cyfrg 12 na rys. 11i rys. 6. Wobec takiego
usztywnienia wystarczy przymocowadé kazda nasade
do bieguna zapomocg jednej tylko &éruby, co daje
bardzo prostgz konstrukcje.

Cyfra 3 oznacza rdzen bieguna; bieguny naj-
lepiej wykonywad z zelaza okraglego, walcowanego,
co pozwala stosowad tez okragle cewki wzbudzajace
(4 na rys. 1), najbardziej ekonumiczne pod wzgledem

Zab

| Ztob wentyla-
cyjny w zebie

Prz ekréj wzdfuz
Srodka zeba

Rys. 3.

Rys 4-a.

iloéci miedzi. Cewki okragle da-
ja bowiem najwigkszy przekrdj
rdzenia dla danej dlugosci zwo-
ju, (oszczednodé¢ miedzi okolo
26°, w poréwnaniu do cewek

kwadratowych albo czworokat- =ii——-
nych), a w dodatku latwiejsze  Przekroj wzdiuz

i szybsze znacznie nawijanie. linji AB
COyfra b oznacza jarzmo
dno 1 drugie, 6 — kolektor, Rys. 4.,

ie
7T—wal.

Wracajace do twornika, jedng z korzydci takiego
rdzenia jest to, ze niema odpadkéw blachy zelaznej,
spowodowanych wewnetrznym otworem rdzenia i tyl-
ko wyciecie zlobkéw powoduje nieznaczne stosunkowo
odpadki., Unikamy tez wydatku na sztancowanie ziob-
kéw, a frezowanie ich wypada oczywiscie znacznie
taniej. Podobnie automatyczie zdejmowanie zadzio-
ré6w z wstazki, wykonywane podczas odwijania jej,
wypada taniej, niz ta sama robota po sztancowaniu,
wykonywana recznie, Rdzen stanowi cialo, dusko-
nale odporne na sily odsrodkowe i dopuszcza znacz-
ne szybkogci obwodowe; to samo dotyezy uzwojenia,

Rdzeit moze byé latwo zaopatrzony w tarcze
wentylacyjne (8 i Y na rys. 1), stanowiace doskonaly
wentylator naturalny. Zeby twornika sg wewnatrz
wezsze, niz zewnatrz, (10 narys. 1 i5), wohec tego ze
zewnatrz przekrdj ich jest zaduzy dla danej s$red-
niej indukcji; mogga réwniez posiadaé nadzwyczaj
skuteczng wentylacje, ch}od/@(@ twornik wiadnie
tam, gdzie najwigce] ciepla sig tworzy, {. i- gdzie
s34 na]bardme] sl\upmne straty energji, to jest wlag-
nie w zebach i w miedsi uzwaojenia w zlobku. Rys.
3, 4 i 4a pokazuja, jak wykenana byd moze ta wen-
tylacja w zgbach,—zapomocry rozszerzajgcego i pogle-
biajacego sie nazewngirs zlobka po drodku zeba.
Mozliwodé tej wentylavji uwuazam za jedng z naj-
wazniejszych zalet mego typu maszyn, bo pozwala
ona znacznie zredukowad przekrd] miedsi w twor-
niku, czyli powigkszyd gestosé pradu. Daje to duza

Wentylacja ta nie oplaca

eszcezedno$é na miedzi.
wzglednie nie jest

sie jednak dla malych maszyn,
potrzebna dla nich.

Przechodzae do uzwojenie twornika, nalezy
przedewszystkiem zaznaczyd, ze uzwojenie wypada
daleko taniej, niz u zwyklych maszyn bebnowych,
bo druty izolowane, dla maszyn Sredniej wielkogci
czworokatne, moga bydé latwo nawijane recznte,
po kilka drutéw;ednocaesme gdz1e obok siebie lezg
druty, nalezace do kilku cewek, umieszczonycnh w jed-
nym zlobku. Dla mniejszych maszyn stosowanoby
drut okragly, tez tatwo dajacy si¢ pawingé regcznie
(po kilka drutéw jednoczesnie). Wykonanie recznego
uzwojenia takiego twornika bedzie kosztowalo nie
wigcej, niz przygotowanie cewek szablonowych dla
uzwojenia bebnowego, a odpada koszt umieszczania
tych cewek na tworniku.

Najwazniejsza jednak cecha dodatnig tego uzwo-
jenia i wogéle maszyn tego typu jest ta okolicznosd,
ze kazda cewka twornika w razie uszkodzenia itp.
moze bye, niezaleznie od innych cewek
zdejmowana albo naprawiana, podczas gdy pray uzawo-
jeniu bgbnowem trzeba zawsze wyvjgd ze 2zlobéw
przynajmniej tyle cewek, ile odpowiada jednemu
biegunowi! Kazdy, kto mial do czynienia z uzwo-
jeniami dla pradéw stalych, potrafi ocenié znacze-
nie praktyczne tej cechy mych maszyn.

Dla wigkszych maszyn uzwojenie twornika
bedzie ,sztabowe*, z plaskich pretéw miedzianych,
wygietych w stanie golym w postaci itery U (patrz
rys. 9). Prety te, umieszczone w zlobku ,na satore®,
po kilka obok siebie,—ile cewek jest w jednym zlobku,
sglaczone ze soba z zewnetrznej strony twornika (patrz
rys. 9), zapomocg réwniez plaskich pretéw, stanowia-
cych doskonala wentylacje, zwlaszcza w polaczeniu
z tarczg wentylacyjna. Przez nadanie tym pretom
przekroju wysokiego mozna ich pow1erzchn1g chlo-
dzgcg znacznie powigkszyd, wzmacniajac jedno-
cze$nie wentylacje. Jezeli zwazymy, ze miedZ jest
dobrym przewodnikiem ciepla, to latwo spostrzec,
ze ty drogg mozna odprowadzié z twornika ogromne
ilogei ciepla.

Rys. 7.

Rys. &. Rys. 6.

Prety uzwojenia, w ksztalcie litery U, leig
w zlobkach w jednej warstwie tylko (w odréznieniu
od uzwo.]ema. bebnowego), i muszg byé wsuwane na
miejsce od §rodka twornika,—ecala paczka, stanowigca
zawartosé zlobka, jednoczeénie, w stanie juz izolo-
wanym. Lut.wanie koncéw tych pretéw z zewngtra-
nemi pretami, laczgcemi je, moze sig odbywad dro-
g automatyczng przez powolne obracanie twornika,
ktorego zewnetrzne prety zanurzone sg w plynnej cy-
nie. Izolowad tych zewnetrznych pretéw igczaeyeh
nie potrzeba, natomiast trzeba je natluseié, by nie
[ml\rv\valy sie cyua, gdzie nie potrzeba. Dla turbofze-
neratoréw trzebaby polgczenia te spawad elektrycznie
albo przynajmniej przed lutowaniem nitowad,
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Wentylacje takiego uzwojenia mozna wzmdidz
jeszcze przez wykonanie twornika wedlug rys. 10.
Ta droga wzmozonoby tes wentylacje cewek wzbu-
dzajacych, a zwlaszcza w sposéb bardzo skuteczny
— zlobkéw wentylacyjnych w zebach (patrz rys. 3,
4 14a), Otwory, w zeliwnym pierécieniu wewnetrznym,
stanowigcym $rodek blaszanego rdzenia, widoczne
na rys. 10, pozwalajg doprowadzié powietrze chlo-
dzace tez do wewnetrznej czgéci pretéw U twornika.

Rys. 11 pokazuje, jak dla uzwojenia pretowego
powinno by¢é wykonane polaczenie 2z kolektorem.
Wlutowanie albo spojenie tego preta laczacego musi
byé wykonane przed izolowaniem poszczegéinych
pretéw, zwigzanych nastgpnie ze soba i, po wspdl-
nem cdizolowaniu calej zawartosci zlobka, wsunie-
tych do zlobkéw.

Pewna komplikacje pod wzgledem uzwojenia
powoduja ramiona, lgczace twornik z piastg (patrz
rys. ). W tych miejscach, gdzie piasta przeszka-
dza normalnemu umieszczeniu cewek twornika, od
strony wewnetrznej cewka twornika musi byd roz-
szczepiona na dwoje, by dad miejsce dla ramienia.
Np. cewka, oznaczona cyfrg la na rys. 5. Inna
droga dla uniknigcia trudnosci stagd pochodza-
cych polega na tem, ze w okolicy ramion zlobki
otrzymuja kierunek nieco odmienny, tak by daé po
¢rodku miejsce migdzv cewkami dla ramienia, jak
to pokazuje rys. 7. Rysunek ten pokazuje twornik,
nie wentylowany od strony wewneirzne;j.

Polaczenie mechaniczne twornika z piastg mo-
ze byé dokonane w trojaki sposéb: 1) normalnie dla
maszyn o niezbyt malych Srednicach wewnetrznych
twornika, czyli niezbyt szybkobieznych, piasta be-
dzie wraz z ramionami stanowila jeden odlew z pier-
$cieniem zeliwnym, stanowigcym drodek rdzenia bla-
szanego. 2) Dla malych drednic wewnetrznych ra-
miona, z jednego kawalka z piasta, moga pasowad
do specjalnych 2lobkéw wyfrezowanych w pierscie-
niu zeliwnym i wtedy gotowy uzwojony twornik na-
suwanoby na te ramiona. 3) W najgorszym wypad-
ku, t. j. jezeli jest szczegdlnie
malo miejsca wewnatrz tworni-
ka, ramiona moga stanowidé ca-
10éé z pierscieniem zeliwnym
i wtedy gotowy twornik nasu-
wanoby wprost na wal, posiada-
jacy potrzebne zlobki. Zamiast
tego sposobu jest jednak i inne
wyjscie, lepsze znacznie, miano-
wicie, zgodnie z rysunkiem 9,
wysunigcie piasty w bok poza
twornik, W takim wypadku
piasta, ramiona i §rodek rdzenia
twornika mogg znowu stanowid
jeden odlew.

. Twornik typu pierécieniowego ze ztobkami po-
siada jeszcze tg zalet:, ze ilo$é zlobkéw moze bLyd
zredukowana ze wzgledu na komutacje do polowy,
t. j. ilo$¢ cewek na zfohek moze byé podwojona,
jezeli zgodnie z rys. 8 ulozymy cewki twornika
w zlobkach tak, iz te cewki, ktére z jednej strony
twornika lezg razem w jednym zlobku, na drugiej
stronie twornika bedg rozdzielone na dwa zlobki Tak
wykonany np. twornik o 6 cewkach w jeduym
zlobku (6 dzialek kclektorana zlobek) bedzie komu-
towal tak, jakby mial tylko 3 +ewki w jednym
zlobku. Przy uzwojeniu bebnowem naogdt nie moana

Wat

Kys. 8.

lgczyé w jednym zlobku wigcej, niz 3 lub 4 cewki,
—ze wazgledu na komutacje.

Obliczenia pokazuja, ze najlepiej jest rdzeniowi
twornika nie dawad przekroju plaskiego, lecz taki,
aby cewki twornika byly mniej wigcej kwadratowe.
Dzigki temu, $ciéle biorge, nie bedzie to juz ma-
szyna o pier§cieniu ,plaskim”. Cewka o ksztalcie
kwadratu daje w stosunku do przekroju rdzenia naj-
mniejszg diugo$é zwoju, jesi wige najekonomiczniej-
szg pod wzgledem ilosci potrzebnej miedzi 1 strat
energji w oporze uzwojenia. Srednia dlugosé prze-
wodnika w tworniku jest krdétsza, niz dla uzwojenia
bebnowego i np. dla turbogeneratora o mocy 1000
kW przy 3000 obrotach wynosi tylko 80 em.

Poniewaz bieguny znajdujg si¢ po obu stronach
twornika, wigc kazdy biegun sklada sig w sensie
magnetyczuym niejako z dwdch czedci i—podobnie tez
i bieguny pomocnicze. W wielu wypadkach mozna

bedzie jednak na biegunach pomocniczych zrobié
Rys. 11.

Rys. 9 Rys. 10,

oszezednodd 1 zbudowad maszyne ze zmniejszong do

- polowy ich ilodeia, umieszezajgce te bieguny naprze-

mian to z jednej, to z drugiej strony, jednostronnie
tylko, gdyz przez male stusunkowo wzmocnienie
mozna bedzie zapewne pomimo to osiaggnaé dosta-
teczny wplyw na komutacje. W ten sposéb mozna-
by osiggngé dodatkows powazng oszczgdno$é na
miedzi i na stratach energji.

Pomimo ze $rednica gotowego twornika wypa-
da wigksza, niz dla maszyn bebnowych, zewnetrzna
érednica calej maszyny bedzie jednak znacznie mniej-
sza dzigki temu, ze jarzma znajduja sig nie na zew-
natrz twornika, lecz obok niego. T malg $rednica
jarzma tlémaczy sig tez mala waga calej maszyny
i dodd znaczna oszczednodé na zelazie, potrzebnem
dla jarzma.

Dzigki malym wymiarom zewnetrznym i malej
wadze maszyny te nadajg si¢ szczegdllnie dla celéw
marynarki, todzi podwodnych, torpedowcéw i t. p.,
a takze dla lokomotyw i t. p.

Wogéle na materjale aktywnym (elektromag-
netycznym) i na kosztach wiasnych maszyny te daja
w poréwnaniu do obecnie ozywanych typéw okolo
25 9/, oszczgdnosei, przyczem nie biore jeszcze pod
uwage wplywu wzmozonej w por6wnaniu z obec-
nemi maszynami wentylacji i moznosei zastosowa-
nia wigkszej gestodei prgdu w tworniku dzigki wen-
tylacji samych zebdw, oraz moznodci zaoszczedzania
miedzl przez zastosowanie tylko polowy biegunéw
pomocniczych.

Jak kazda rzecz na $wiecie, tak i maszyny
tego typu maja swoje slabe strony, czego bynaj-
mniej nie zamierzam ukrywad.
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Najbardziej rzucajaca si¢ w oczy slaba strong
jest koniecznosé ustalenia polozenia twornika w kie-
runku osiowym, aby szczeliny z obu stron twornika
byly jednakowe i aby twornik sig nie ocieral o bie-
guny. Drugg slabg strong jest pewna trudnosé
w balansowaniu twornika, bo trudno o miejsce, gdzie-
moznaby umiedei¢ przeciwwagi dla balansowania
statycznego.

Jednakowoz sama konstrukeja twornika prawie
ze wyklucza braki zréwnowazenia. Trudnosei te nie sg
natury powaznej, czego najlepszym dowodem jest to,
iz przez dlugie lata stosowano wszedzie na Swieeie
w ogromnych ilo§ciach podobnego typu maszyny
Schuckerta i Brush’a,—od najmniejszych do najwigk-
szych wymiaréw, i nie stychaé¢ bylo o zadnych trud-
nosciach tego rodzaju.

Wskutek nienormalnych stosunkéw ekonomicz-
nych po wojnie nie udalo mi sig dotad przeprowa-
dzi¢ préby takiej maszyny, pomimo iz otrzymaltem
patent szwajcarski (o inne sig nie staralem, nie ma-
jac moznosei zastosowania patentu). Moze opis ten
zainteresuje odnosne sfery fachowe 1 tg droga po-
myst méj przyczyni sip do postepu w budowie ma-
szyn elektrycznych. W jednym z najblizszych nu-
meréw Przegladu Elektrotechnicznego mam zamiar
oglosi¢ szczegblowe dane o szeregu maszyn tego typu
wedlug moich obliczen.

Prof. dr. Ignacy MoScicki.

Ignacy Moscicki, urodzony 1 grudnia 1867 r. We'

wsi Mierzanowie ziemi Plockiej, do szké! srednich uczgsz-
czal w Warszawic, poczem od 1887 do 1891 studjowal
chemje techniczng na politechnice w Rydze. W 1892
zmuszony zostal do ocpuszczenia kraju ze wzgledéw poli-
tycznych i udal si¢ wraz z rodzing do Londynu., Tutaj
w ciggu pigcioletniego pobytu musial cigzko pracowaé na
chleb codzienny, w wolnych tylko chwilach oddajac sie
studjom z zakresu fizykochemji,—w Technical College, Fin-
sburg i w Patent library. W roku 1897 przeni6s! sie do
Szwajcarji, gdzie we I'ryburgu pelnil przez 4 lata obowigzki
asystenta przy katedrze fizyki u prof. Kowalskiego, czas ten
poéwiecajac na studja fizyko-matematyczne i elektrotech-
niczne. Wtedy tez, nalezycie juz przygotowany, rozpoczal
studja nad technicznemi sposobami wigzania azotu 2z po-
wietrza,—poczatkowo wspélnie z prof, Kowalskim, pézniej—
samodzielnie. W roku 1901 zostala zawigzana we Fry-
burgu sp6tka udziatowa ,Société de l'acide nitrique“ ce-
lem finansowania i eksploatowania jego prac. Opuszcza
wi¢c stanowisko asystenta i obejmuje kierownictwo tech-
niczne te] spétki, pracujac jednak nadal w instytucie fizycz-
nym Uniwersytetu Fryburskiego, ktéry, . widzac owocnosé
jego prac i zamierzan, udzielil mu do dyspozyecji lokalu
na laboratorjum,

I tu sig rozpoczyna okres wlasciwe] iego tworczej
pracy na polu chemji i elektrotechniki, Te dwiec galgzie
wiedzy techniczne], zdawaloby sig tak obce sobie, znalazly
jednak wspblng dziedzing, ktéra je scisle Ilaczy,—jest nig
elektrochemja, wymagajaca do realizacji jej probleméw du-
sego zasobu gruntowne] wiedzy z obu tych galezi. 'Ten
kierunek wiedzy objal wladnie Moscicki, jako najbardziej
wtedy odpowiadajgcy jego dazeniom i przemysleniow, Ze
studjéw dotychczasowych chemik, majge do pokonania trud-

nosci natury elektrotechnicznej, zglebia ten dzial tak, ze
nietylko opanowywa go praktycznie, ale i wnosi caly szereg
pomyslow 1 rozwigzan twoérezych, gléwnie z dziedziny wy-
sokich napieé.

Pracujac nad technicznem utlenianiem azotu powie-
trza, potrzebuje wysokich temperatur, a te mogl znalesé
jedynie w elektrycznych wyladowaniach iskrowych czy lu-
kowych, Probunjge wyladowann o wielkie] czestotliwosei,
nie moégl i$¢ z napigciem tak wysoko, jak to mu wypadalo,
aby otrzymaé wiegkszg energje wyladowan, gdyz 6wczesne
kondensatory techniczne wytrzymywaly zaledwie kilka ty-
sigcy woltow. Rozpoczyna wiec studja nad wytrzy-
malodcig dielektryk 6 w, aby przekonaé sig, dlacze-
go wytrzymalosé uzywanych Owezesnie kondensatoréw byla
mala, aby po zbadaniu tych przyczyn usunaé przeszkody
i zbudowaé kondensatory, wytrzymujace znacznie wy7sze
napiecie.

Prace nad t3 dziedzing stajg sig podstawa badah na-
stepnych. Oglasza je w pismach polskich, niemieckich
i francuskich 1). Te prace przypadly na r., 1904 a wiec
réwno 20 lat temu, Badania nad dielektrykami byly woéw-
czas jeszceze bardzo skape i sSprzeczne ze sobg. Trzeba
bylo polegaé—na wlasnych, to tez wiasnie na gruncie epoki
6wczesnej trzeba oceniaé prace i zaslugi Moscickiego. Otéz
badania te doprowadzily go do nowego typu kondensato-
row szklanych, rnrowycb, w postaci zmienionej butelki
lejdejskiej, — wytrzymujacych kilkadziesiat tysigcy woltow.
Przetrwaly one do dzisiejszego dnia i dotychczas nie zdo-
fano lepszych wynale$é, Celem eksploatacji tego wynalazku
powstala we Fryburgu specjalna fabryka kondensatoréw,
ktéra wkrotce zdobyla sobie imig dzigki jej wyrobom, no-
szacym pigtno mysli twoéreze]j Moscickiego.

Prace Moscickiego nad dielektrykami i jego poglady
na zjawiska wyladowahn powierzchniowych przyczynily sie
w niemalym stopniu do powstania przyjete] dzisiaj teorji
izolator6w przepustow ychb, znanej pod nazwa te-
orji Kuhlmana (prof. Politechniki w Zurychu). Przedsta-
wienie naprezen, wystepujgeych w dielektryku, za pomocsg
jednostkowych komérek energji, ograniczonych rurkami in-
dukeji i powierzchniami ekwipotencjalnemi pola elektrycz-
nego, wplyw stale]j dialektryczne] izolatora na wyladowania
powierzchniowe, ktére znajdujemy w teorji Kulhmana, prze-
jat on od Modcickiego.

Badania nad kondensatorami i ich wyladowaniami
oraz nad zjawiskami prgdéw szybkozmiennych w obwodach
doprowadzity Moscickiego do studjéw nad przepie-
ciami elektrycznnemi w sieciach i nad ochrong
przed niemi 2).

Wystapil on przeciw powszechnie poddwezas stoso-
wanym ochronnikom rozkowym, wykazujac, %e przy wyz-
szych napieciach zawodzg one, a nawet stajy sig zZrédiem
nowych przepieé w linjach. Na miejsce ich zalecil stoso-
wan'e kondensator6w. Urzgdzenia ochronne jego systemu

1) Badania nad wytrzymaloscig dielektrykéw, Roczn. Akad.
Umiejet. Krakdw, 1904,

O stratach dielektrycznych w kondensatorach, tamze w 1904,

Uber Hochspannungskondensatoren, E. T. Z. 1904.

Les condensateurs & haute tension, Eclair. électr. 1904.

2) Beseitigung der durch atmosphirische Elektrizitit in den
elektrischen Anlagen Verursachten Betriebsstérungen, Schweiz E,
T, Z. 1906.

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

Sur Uinstallation des parafoudres, Eclair. Electr, 1905,
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zaczeta wykonywaé fryburska fabryka kondensatoréw. Sy-
stem ten znalazl odrazu gorgeych zwolennikéw, przekona-
nych dodatniemi rezultatami, osiggnigtemi w praktyce, zna-
lazt jednak réwniez niemnie] zapalonych przeciwnikéw,
glownie ze strony zainteresowanych firm konkurencyjnych,
Rozpoczela si¢ goraca polemika w prasie techniczoej i na
zobraniach dyskusyjnych, ktéra wreszcie doprowadzila do
wydwietlenia i ustalenia poglgdéw na zjawiska przepigcio-
we 1 usuwanie ich skutkéw.

Pewny forma ochronnikéw iskrowych sa t. zw. wen-
tyle Giles'a, w ktérych dzialanie pojemnosci jest polaczone
z dzialaniem opornosci, laczonych w szereg z iskiernikiem
kulkowywm w ten sposéb, ze w razie przeskoku iskry opor-
nosé systemu sig zmniejsza do rzedu opornosei falowe] linji
ochranianej, czego wiasnie wymaga obecna teorja, Ochron-
niki te pochodzily z fabryki fryburskiej i sa réwniez po-
mystu Moscickieégo, jakkolwiek nie poszg jego imienia.

Oto w krétkosci dzialtalno§é Moscickiego w dzie-
dzinie wysokich napieé, bedacey nadwczas dopiero
w kolebce, bo byly to lata 1904 — 1908, kiedy do
piero siggano do napigé killtudziesigeiu tysiecy woltdw,
majac tylko skape wiadomosci teoretyczne i praktyczne.
Mogcicki zapisal si¢ w niej trwalemi zgloskami, jako jeden
z pierwszych jej pionieréw, majacy odtad ustalong kartg
w historji elektrotechniki.

Prace Moscickiego z elektrotechniki byly jednak tyl-
ko pewng dygresja w stosunku do jego wlasciwego powo-
lania—elektrochemji, wywolane koniecznoscia rozwig-
zania probleméw tam mu sie zjawiajagcych, W miedzy-
czasie Moscicki prowadzi dalej prace nad utlenianiem
azotu powietrza, przechodzagc rézne mozliwe i stoso-
wane metody, aZz zatrzymal sig na piecu elektrycznym,
w ktérym utlenia azot, przepuszczajgc powietrze przez tar-
cz¢ plomienny, wytworzona wirowauniem iuku elektryeca.
nego w polu magnetycznem. System ten wytrzymaé mégl
juz konkurencjg z innemi sposobami. Powstaje fabryka
kwasu azotowego w Chippis w Szwajcarji w roku 1908—
1910. Réwnolegle z robotami w Chippis opracowuje tech.
niczng melode syntezy cjanowodoru,
w fabryce w Neuhausen (Szwajc.).

W r. 1912, powolany na katedrg elektrochemji i chemji
fizycznej w Szkole Politechnicznej, opuszeza Szwajcarjg,
przenoszac sig do Lwowa, gdzie urzadza przedewszystkiem
laboratorjum elektrotechniczne, przenoszagc swe bogate i cen-
ue urzadzenia fryburskie, migdzy ktéremi wiekszo&é stano-
wily maszyny, transformatory i aparaty elektrotechniczne
wysokich napigé. Calg swojg pracg i wiedze oddaje teraz
idei rozbudzania i tworzenia wielkiego przemyst. chemicz-
nego, urabiajac i skupiajac kolo siebie wsp6lpracownikéw,
opracowujac metody i organizujge placéwki pracy badaw.
czej i przemyslowej.

zastosowang

Wypadki wojenne na krotki tylko czas przerwaly
jego dzialalno$é na polu przemystowem. Opracowane pro-
jekty wielkiej fabryki kwasu azotowego, zelazocjanku so-
dowego, azotanu amonu, musialy byé zaniechane na jakig
czas  Dopiero w r. 1917, a wigc jeszcze przed koncem
wielkiej wojuy, w zwigzka z potrzebami rolnictwa krajo-
wego rozpoczal budowe fabryki azotanu amonu w Borach
dla Spélki ake. , Azot“, Dalsze wypadki wojenne i pierw-
8ze wojny powstalego Pahstwa Polskiego nie sprzyjaly za-
ktadaniu duzych przedsigbiorstw. Pokonawszy jednak
wszelkie pietrzace sig przeszkody, uruchamia wreszcie z kon-
Cem 1921 r. fabryke w Borach, imponujgey twor my#$li
1 pracy tego niestrudzonego pracownika, jedyny w swoim
rodzaju w Polsce,

Jedna z nijpigkniejszych kart jego dzialalnodei tech-

nicznej w znaczeniu ogblnonaradowem jest utrzymanie
w ruchu fabryki zwiazkéw azotow:ch w Chorzowie. Pray
ustegpowaniu z Gdrnego Slgska niemey wywozili do glebi
ich kraju rézne urzadzenia fabryczne, nie cheac ich zosta-
wiaé polakom, Z fabryka Chorzowsks, na;wigkszg swego
rodzaju, nie spies:zyli sig jednak, przypuszczajae, #ze i tak
polacy nie beda mogli daé sobie rady z jej specjalnemi
urzadzeniami i spusobami fabrykaeil, trzymanemi w tajem-
picy, 1 #e beda musieli zatem oddaé jz im dla dalszego
prowadzenia. JakZez sig jednak zawiedli, skoro natych-
miast po formalnem oddaniu fabrykii wyvjeidzie wszystkich
gléwnych pracowrikéw, zjawil sig tam MosScicki ze strony
rzadu polskiego iz praygotowanym zawczasu sztabem swoich
inzynierow i specjalistéw fabryke odrazu urachomit i po-
prowadzil (do 1923 r.) ze zwigkszong wydajnodeig !

Znajac waznosé 1 potrzebe racjonalnej organizacji
pracy badawczej w kazde] dziedzinie, stwarza w 1916 roku
dla chemji taks placowke we Liwowie pod nazwg ,Metan”.
Jest inicjatorem i kierownikiem instytucji, przrz ktéra prze-
chodza ludzie i pomysty, Wyrabiajg sig pod jego okiem prayszli
pracownicy na niwie nauki i przemystu chemicznego, przerabia
sie tam 1 w czyn wprowadza zagadnienia nankowe 1 tech-
niczne,—wszystko kierowane ku jednemu celowi, ku wytwo-
rzeniu wielkiego przemyslu chemicznego, ku podniesieniu
kultury i nauki polskiej. ,Metau” zostaje nastepnie za
jego inicjatyws przewieniony w instytucjq o charakterze
crysto spolecznym, w ,,Chemiczny Instytut Badawezy”, ma-
jacy byé podwaling pod przyszly Padstwowy Instytut Che-
wmiczny w Warszawie.

Obecnie pracuje Moscicki da'ej w Politechnice Liwow-
skiej, zajmujac sig gléwnie technologja wielkiego przemystu
chemicznego, nie zaniedbuje jednak i tej dziedziny, ktéra
mu tak bliskg si¢ stala podczas pobytu w Szwajearji, t, j.
techniki wysokich napigé, wykladajac wybrane dziaty, ilu-
strowane znanemi dobrze w kotach elektrotechnikéw lwow-
gkich doSwiadczeniami, w ktérych jest prawdziwym mi-
strzem,

Politechnika Lwowska w uznaniu jego prae, obda-
rzyla go w 1922 roku tytulem honorowego doktora nauk
technicznych, W roku 1924 zostal odznaczony wielka
gwiazdg orderu ,Odrodzenia Polski” za zaslugi nz polu
pnauki oraz podniesienia przemysiu, Obecnie Politechnika
Warszawska udziela mu tytulu honorowego doktora elektro-
techniki, jako pionierowi polskiej elektrotechniki.

Prof. K. Drewnowski,

Dr. Karol Franciszek Pollak,

Dr. Karol Franciszek Pollak urodzil sig 15 listopada
1859 r., jako syn znanego ksiggarza i wydawey oraz matki
7 domu Zarembianki. Nauki pobieral w Sanoku, Stryju
i Lwowie.

Jako dwudziestokilkoletni mlodzieniec z amatorstwa
studjuje elektrotechnikg i zaklada w roku 1882 pierwszy
w kraju instalacje telefonowa, Uldaje si¢ nastepnie do Lon-
dynu i pracuje tam jako kierownik laboratorjum w towa-
rzystwie ,The Patent Utsilisation Co”, Majae wrodzony dar
wynalazezy, buduje wlasnego pomystu mikrofun, laeznik
antomatyczny do elektrycznych lamp Jabloczkowa, maszyne
do druku w kilku kolorach i & d, Urzadzenia te patentuje.
W roku 1885 studjuje elektrotechnike w Charlottenburgu
a jednoczesnie pracuje nad nows serja wynalazkéw z dzie-
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dziny ogniw galwanicznych (ogniwo samoladujgce sig, pierw-
sze ogniwo suche i t. d.). Wkrétce potem prowadzi fabryke
przyrzgdéw elektrycznyeh w Berlinie (G. Webr, Berlin,
Telegraphen - Bau - Anstalt) i udaje si¢ znéw do Londynu
w celu eksploatowania patentéw angielskich na swoje wy-
nalazki,

Przerzuca sig pa kolejnictwo elektryczne, buduje mo-
del nowego tramwaju, a w roku 1886 zostaje w Paryzu
dyrektorem przedsigbiorstwa, majacego na celu eksploato-
wanie tramwajow elektryczuych jego pomystu.

Jednoczesnie pracuje w laboratorjumn Sorbony.

Wynalazezy umyst p, Pollaka wpada na nowe pole
pracy, ktére podéwczas stalo jeszcze ugorem. Mamy na
mysli budowe akumulatoréw. W dziedzinie tej nasz wy-
nalazca zrobil bardzo wiele, a jednoczednie =zdobyl sobie
powszechne uznanie i rozglos wszech§wiatowy.

Pierwszy akumulator p. Pollaka {z plytami walcowa-
nemi) byl przedstawiony Akademji Umiejetnosci w Paryzu.
Jednoczesnie z tym akumulatorem byla demonstrowana
elektryczna lampa bezpieczefistwa dla goérnictwa. Wynalazca
zostaje dyrektorem fabryki akumulator6w w Paryzu, a na
Wystawie $wiatowe] w Paryzu w roku 1889 otrzymuje
za swoje pomysly medal srebrny,

Bierze czynny udzial na Wystawie migdzynarodowe]
i Kongresie we I'rankfurcie nad Menem. Zainteresowanie
wynalazkami p. Pollaka dochodzi do szezytu. We Frank-
furcie nad Menem powstaje fabryka akumulatoréw pod fir-
mg i kierownictwem naszego wynalazczy (Fraukfurter
Accumulatorenwerke & (?). Przedsigbiorstwo szybko sie
rozwija, przechodzi na towarzystwo akcyjne, a fabryka po-
wigksza si¢ w czwornaséb. To samo towarzystwo buduje
nowg fabryke w Lissing pod Wiedniem, a takze daje li-
cencje jednej z fabryk szwajcarskich (w Marly-le- Grand)
i francuskiej (Nancy).

Tworczy umyst p, Pollaka wpada na nowe pomysly.
Pracujac stale w laboratorjum, buduje prostownik komu-
tatorowy a nastepnie prostownik aluminjowy do przetwarzania
pradu zmiennego na prad staly. Pomysly swoje z tej dzie-
dziny przedstawia Akademji Umiejetnosci w Paryzu i na
Wystawie swiatowej w 1893 r. otrzymuje dyplom uznania
i medal, Na Kongresie migdzynarodowym wyglasza odeczyt
o “prostownikach.

Fabryke pod Frankfurtem nad Menem laczy z mia-
stem linja tramwajows wlasnego systemu z szybkiem i au
tomatycznem ladowaniem akamulatorow na stacji krancowej,

Na Wystawie krajowej we Lwowie w roku 1894

otrzymuje dyplom honorowy.

W czasach rozbujalego hakatyzmu p, Pollak prowa-
dzi favryke, zbudowang kosztem kapitaiéw niemieckich i na
ziemi niemieckiej. Ma jednak odwage cywilng akcentowad
na kazdym kroku swg narodowosé, chlubié sie nia i otaczaé
polskiemi silami fachowemi, W roku 1896 jednym z inZy-
nisrdéw fabryeznych by! obeeny profesor Politechniki lwow-
skie] p. Hdwid Hauswald, a c¢hemikiem —p, dr. Ferd. Iidw.
Polzenjusz z Krakowa,

W sprawie oceny wynalazkiw p. Pollaka pozwolg so-
bie zacytowaé zdanie prof. Hauswalda:

aMial dar wynalaczy tudziez wytrwaloéé w pracy nad
rozwijaniemn i doskonaleniem pierwszyeh pomystéw. Jak
zwykle rzeéé tylko pomyslow dala sie praktycznie zrealizo-
waé i do celow przemyslowych na wigkszg skale zuzytko-
waé, Do takich naleialy jego wynalazki:

znanego z literatury rdzenia olowianego z Zeberkami
i haczykami do plyt akumulatoroych,

metody formownia naloZzonej na takie plyty masy (cia-
sta) sposobem elektrolitycznym,

sposobu szybkiego wytwarzania wspomianych rdzeni
olowiany ch zapomocs walcowania taSm olowianych na glad-
kich i profilowanych watkach,

odlewania porowatych ptyt,

réznych konstrukeji zawieszania ptyt akumulatorowych
i Iaczenia poszczegdlnych ogniw ze sobg, _

r6znych kons’trukcji przenosnych akumulatoréw i . p.,

nastgpnie, oryginalny, choé trudny do utrzymania,
prostownik komutatorowy z motoren synchronicznym do za-
miany prgdéw zmiennych na jednokierunkowe, prostownik
aluminjowy z kwasnym lub zasadowym elektrolitem i wiele
innych pomysléw technicznych, rozwigzujacych liczne za-
gadnienia, nasuwajace sig w pracy przemysiowej”.

W roku 1899 p..Pollak opuszeza placdwke niemiecks
i przenosi si¢ nastale do Francji. Urzadza sobie laborator-
jum i robi dalsze poszukiwania.

Na Wystawie migdzynarodowej w Paryza 1900 r.
akumulator jego J st wyrézniony zlotym medalem, a wigc
nagrody najwyzszg. Na wystawie jubilenszowej Towarzystwa
Politechnicznego we Lwowie 1902 r. otraymuje za swoje
wynalazki i prace uznanie i medal srebiny.

Zbiegiem okolicznoéci zycie prywatne p. Pollaka ko-
jarzy sig z drugim wielkim wynalazcg polskim, matematykiem
i elektrykiem $. p. inz Abakanowiczem, ktéry réwnies
pracowal w dziedzinie akumulatoréw i tramwajnictwa elek-
trycznego, P. Pollak bowiem jest Zonaty z pania Abaka-
nowiczowq, doktorka filozofji,

Szeroki polot umystowy p, Pollaka nie pozwala mu
zasklepiaé sie w jednej tylko specjaluosci. I oto na wysta-
wie w Nicei nasz wynalazca otrzymmuje za model aeroplanu
medal, nastepnie patentuje nowy zabieg medyczny, oparty
na calym szeregu doswiadczen wlasnych, a podczas wielkiej
wojny pracuje nad ulepszeniem materjaldéw wojennych
i dzieli sig swojemi zdobyczami na tem polu z francuskiem
Ministerjum wojny,

W sumie p.
98 patentow.

Pollak uzyskal na swoje wynalazki

Gdy Polska zdobyla byt niepodlegly, wszyscy jej
synowie, rozsiani po kuli ziemskiej, zaczeli do riej po-
wracaé, by oddaé jej swe zdolnoéei, talenty i sily zywotne.
Pospieszyl do niej i ten weteran elektrotechniki, diwiga-
jacy rpa sobie juz siédmy krzyiyk, a tak mlody zapalem,
jakby dopiero rozpoczynal prace zawodowa.

Zwija dom i laboratorjum na polndniu Francji, opusz-
cza spokojna i zaciszng pracg do$wiadczalna, osiada na ziemi
polskiej i rzuca si¢g w wir organizacyjnej pracy przemyslowej.
Dzig jest dyrektorem  Folskiego Towarzystwa Akumulato-
rowego” w Bialej, zwalcza wszelkie napotykane trudnosei,
buduje fabryke od podstaw, uruchamia jg i eksploatuje.

W tej zboznej pracy Zyczymy Mu jak najwigkszego
powodzenia.

Prof. St. Odr. Wysccks.

Dr. inZz. Alekgander Rothert.

Dr. Aleksander Rothert urodzit sig 13 sierpnia 1870 .
w DPilicy z ojca -Adolfa (rodem z ziemi Kaliskiej) 1 matki
z domu Stronaskiej.

Od najmiodszych lat zdradza zamilowanie do techniki,
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Juz jako uczeni buduje modele zaglowek i statkéw i usi-
tuje skonstruowaé tddke, poruszang elektrycznosciag. To go
naprowadza na droge elektrotechniki. Odtad w laborator-
jum domowem stale pracuje nad budows ogniw galwanicz-
nych, dzwonkéw, maszyny do izolowania drutéw i t. d.

W roku 1888 kohezy gimnazjum realne w Rydze,
praktykuje w Warszawie w fabryce ,Gostyhskiego” i tam
buduje dla siebie maszyne elektryczng, Wastepuje na wy-
dzial mechaniczny Politechniki ryskiej, a choé nalezy do
korporecji , Welecja”, nie bierze w zyciu studenckiem zyw-
szego udzialu, Blizsze stosunki utrzymuje tylko ze 8 p. Mar-
janem Lutoslawskim, réwniez wybitnym elektrotechnikiem,
Podezas praktyki wakacyjnej odlewa wg. wlasnych modeli
nowsg maszyne elektryczna, juz z twornikiem bgbnowym,
Podczas studjéw kazda wolng chwilke spedza przy pracy
laboratoryjnej badZz nad zglebianiem Owcezesnej literatury
elektrycznej. To tez gdy w roku 1893 ukonczy! politech-
nikg, mial juz spory zaséb wiedzy fachowej.

Dla ostateczrego wyspecjalizowania si¢ w elektrotech-
nice udaje sig na Politechnike darmsztacka, stucha wykla-
déw stynnego prof, E, Kittlera i zdaje egzaminy ostateczne,

Rozpoczyna praktyke inzynierskg w roku 1894 w [ir.
mie | W. Lahmayer & C* w Frankfurcie nad Menem; za-
rzadza probierniag fabryczng, a nast¢pnie—biurem obliczen,
Projektuje caly szereg nowych maszyn i wykonywa proby
z bardzo wysokiem podéwezas napieciem — 10 000 woltow.

Po trzech latach przechodzi na stanowisko inzyniera
naczelnego do fabryki ,I'abius Henrion"’ w Nancy, a nas-
tepnie—do fabryki , C-ie Internationale d’Electricité” w Leo-
djum. Rodakowi naszemu przypadlo w udziale projektowa-
nie pierwszych maszyn na pragd zmienny i tréjfazowy, bu-
dowanych przez te fabryki,

W roku 1899 p. Rothert wraca z powrotem do firmy
»W. Lahmayer & C.”, tym razem juz jako dyrekter Od-
dzialu Rosyjskiego w Moskwie. Uweczesny kryzys przemy-
stowy nie sprzyjal rozwojowi tej firmy. To tez w 1901 r.
p. Rothert przerzuca sig na drugi kraniec Europy — do
Szkocji, Pracuje, jako iniynier naczelny w nowopowstalej
fabryce ,The British Electric Plant C°” w Alloa (w po-
blizu Glasgowa),

W ciggu calego dziesigciolecia zajmowal sig wylgez-
nie projektowaniem maszyn elektrycznych. Bodaj %e stwo-
rzyt wigcej typéw, niz ktérykolwiek z jego kolegéw-kone
struktoréw, W hierarchji inZynierskiej szybko posuwa sig
naprz6d. Firmy ubiegajs sig o niego,

Jednoczesnie pracuje naukowo, a prace publikuje
w postaci odezytéw i w postaci calego szeregu artykulow
w jezyku niemieckim, polskim, fracuskim i angielskim,
Pierwszy odezyt wyglasza w r. 1895 we Irankfurcie nad
Menem na temat teorji silnikéw wielofazowych, Nastepnie
opracowuje nowg teorje oddziatywania twornika, polegajaca
na liczbie amperozwojow (a nie na natezeniu pola magne-
tycznego lub na napigeiu) i wyglasza na ten temat odczyt
na zjezdzie elektrykéw niemieckich w Berlinie 1896 r,
Wykres pradnicy pradu zmiennego, opublikowany w tym
odezycie, stal sig najbardziej znanym dorobkiem Rotherta,
Na wykresie tym wzorowal sig Heyland, kolega i przyja-
ciel Rotherta, gdy opracowywal swéj wykres dla silnikéw
tréjfazowych, Heyland poczgtkowo cheial oprzeéd si¢ na na-
pigciach, a dopiero pod wplywem Rotherta przeszedl na
amperozwoje. Teorja Rotherta miata poczatkowo wizlu prze-
ciwnikéw, z biegiem jednak czasu, po nastgpnych jego pu-
blikacjach, zwycigiyla, Prof. Kittler z duma cytowal na
wykladach nazwisko swego niedawnego stuchacza.

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

djuje tez komutacje kolektoréw i wypowiada w tej sprawie
swoje poglady,

W roku 1904 Rothert zostaje dyrektorem zarzadza-
jaeym fabryki maszyn elektrycznych w Moskwie ,,C-ie Ceuntrale
d'Electricité”. Fabryke tg gruntownie reorganizuje, wpro-
wadzajac migdzy innemi najnowsze metody obrébki mecha-
nicznej, Po przejsciu fabryki w rece towarzystwa | Westing-
house”, opuszcza zsjmowne stanowisko w roku 1907
i udaje si¢ do Ameryki Pélnocne; dla zapoznania si¢ z ta-
mecznemi sposobami fabrykacji.

W roku 1908 Politechnika lwowska powolala Ro-
therta na profesora ,budowy maszyn elektrycznych” i ,bu-
dowy elektrowni”, Malopolska nie interesowala sig jeszcze
przemysiem elektrycznym, a Politechnika lwowska zaliczyla
oba powyisze przedmioty do kategorji wykludéw nieobo-
wigzkowych na wydziale mechanicznym. To tez nowe pole
pracy nie dawalo zadowolenia p. Rothertowi. W dodatku
praca ta przerywala sig dwukrotnie: najpierw wskutek cho-
roby, a pbiniej — wskutek wybuchu wielkiej wojny.

Po zajeciu Lwowa przez rosjan, Rothert przyjmuje
w r. 1915 stanowisko dyrektera fabryki | Siemensa i Schuc-
kerta” w Petersburgu. Po roku pracy zostaje przez wladze
rosyjskie aresztowany, w podejrzeniu o dzialalnosé szpiegow-
ska na rzecz Austrji, Caly rok przebywa w wiezieniu. Le-
czy sig potem z choroby pluc, ktéra nabyl w kazawatach.
Przez pot roku pracuje jako doradea w wielkiej fabryce
ARG w Charkowie przy reorganizacji jej] w my$l zasad
Taylora, W roku 1918 wraca do Lwowa na ostatunie trzy
dni panowania austryjackiego. W czasis walk z ukraificami
pelni obowigzki obywatelskie w milicji iotraymuje odznake
,Obrony Lwowa”.

W rokun 1919 wchodzi w stosunki z , Polskiewn Tow,
Przedsigbiorstw Elektryeznych” i w interesach tego towa-
rzystwa wyjezdza zagranicg. Jednocze$nie pomaga w pracy
,Polskiemu Biuru Kongresowemu” w ParyZu. Po powrocie
usiluje zainteresowaé sfery finansowe budowa wielkiej fa-
bryki maszyn elektrycznych. Najazd bolszewicki przerywa
wezystkie nawigzane nici.

Majac stale stycznodé z fabrykacjs, znakomity nasz
elektryk staje sig unawcg organizacji pracy, Jest to druga
specjalnosé p. Rotherta, Jeszcze przed objeciem katedry
w Politechnice lwowskiej, w roku 1908 =zaczyna oglaszaé
swe artyknly z tej dziedziny. Na zaproszenie oddzialu ber-
lihskiego ,Zwigzku Inzynieréw Niemieckich” wyglasza od-
czyt o nowych sposobach organizowania pracy. Odeczyt ten
wywotlal duze zainteresowanie.

Jedna z kwestji, ktéremi Rothert zajat sig gruntow-
niej, byly systemy plac roboczych. W tej dziedzinie stwo-
rzy} podstawe teorji matematyecznej, polegajascej migdzy in-
nemi na pojeeciu ,zache¢ty” do pracy., Dosé gruntownie
opracowal tez spraweg kalkulacji przemyslowej. Réwniez
i w sprawie cel oglosit caly szereg artykuléw w pismach
codziennych i fachowych.

Obecnie p. Rothert pracuje od kilku lat nad organi-
zowaniem fabryk nieelektrotechnicznych (w przemysle tkac-
kim w Todzi, a ostatnio w lirmie L. Zieleniewski” w Kra-
kowie i Ostrowin Poznafskim),

Ale p. Rothert jest przedewszystkiem elektrykiem,
Jeszeze dwa lata temu oglosit w angielskim , Electricin”
pracg o nowym typie maszyny pradu stalego 1. Autor opra-
cowat go W wigzieniu rogyjskiem, i opatentowal w Szwajearji.

") Jest. to pierscieft plaski z uzwoieniem 2lobko vem; typ ten
W porownaniu z powszechnie przyje'ym tysem o uzwojen u begb-
nowem wykazuje powazne znlety natury technicznej i ekonomicznej.
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Mamy nieztomng nadzieje, ze Dr. Rothert wréci do
elektrotechniki, aby caly zaséb swoje] wiedzy glebokiej od-
daé na pozytek rodzimego przemysiu elektrotechnicznego.

Prof. St Odr. Wysocki.

Wazniejsze prace D-ra Aleksandra Rotherta.

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

Przyczynek do teorji silnikéw asynchronicznych (ITZ
1895 str. 705).

Figczenie szeregowe lamp lukowych i Zarowych (ETZ
1895 str, 811),

Teorja dlawik6éw i transformatorkéw do laczenia w sze-
reg lamp zarowych (ETZ 1896 str. 142),

Oddzialywanie twornika w pradeicach odeczyt w Ber-
linie (ETZ 1896 str. 575, 740; 1997 str. 20), _

Przebiegi w wirniku silnikéw tréjfazowych (BTZ 1896
str. 595).

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

Nowa maszyna tréjprzewodowa (odezyt w Clenewie—
yBlektrot. Rundschau 1896/7).

Rozproszenie magnetyczne i oddzialywanie twornika
(ETZ 1897 str. 56),

Teoria- maszyn tréjprzewodowych (ETZ 1897 str. 55,
230, 247, 286, 310, 330).

Wskazéwki praktyczne do projektowania instalacyj
wielofazowyeh (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 silnikéw 'tréjfazowych
(ETZ 1898 str. 730).

Badanie wykresu zwarcia prgdnic pradu zmiennego
(ETZ 1899 str. 619, 637, 6567, 893).

Patent niemiecki i amerykafski na zezwdj do twor-
nika bebnowego (1899, 1900).

. Wielkie pradnice (ETZ 1901 str. 191, 333, 744;

»liclairage Electr” 1901).

Uzwojenia nowoczesne twornikéw pradu statego (ETZ
1901 str. 3183; ,Eclairage Klectr” 1901).

tréjfazowych

Czy pradnice moga odgrywaé role k6! zamachowych?
(Z d. Ver. d. Ing. 1901).

Postepy w budowie maszyn pradu stalego (Przegl.
Techn, 1901).

Silniki indukeyjne (,Elecktrician” Londyn 1901/2).
1902 str. 56, 185, 354, 487).

Spadek napigeia w pradaicach pradu zmiennego ETZ)

Ile wycinkéw ma mieé kolektor maszyn pradu sta-
Yego? (ETZ 1902 str. 309, 419).

Komutacja bez iskrzenia (LETZ 1902 str. 510),

Przyczaynek do teorji komutacji (ET7Z 1902 str. 865,
884, 1029), ' '

Polozenie przemystu elektrotechnicznego w Panstwie
Rosyjskiem w zaleznosci od cla w wozowego (Przegl, Techn.
1902),

Spélezynniki pradnic (ETZ 1903 str. 404).

Llektrotechnika w Anglji (Przegl. Tech. 1903).

Wiasnosci dynamomaszyn pradu stalego (Przegl. Techn,
1903).

Maszyna pradu stalego z biegunami zwrotnemi (ETZ
1907 str, 1108),

% dziedziny budowy silnikéw nowoczesnych (ETZ
1908 str. 141, 161).

Przyklady traktowania zaméwien w ruchu fabrycznym
(Werkst. 1908).

Przyczynek do studjum nad metodami plac roboczych
(Werkst. 1909). .

Z praktyki zarzagdu skladami (Tech. & Wirt. 1909).

Puglady nowoczesne na urzadzenia 1 orgauizacje fa-
bryki maszyn (Tech. & Wirt, 1909; Przegl. Techn. 1910),

O systemach placy, majgcych na celn podniesienie
wydajnosci robotnika (Przegl. Techn. 1910).

O wykonywaniu rysunkéw warsztatowych w fabrykach
maszyn (odezyt we Liwowie; ,,Czas. Techn* 1910).

Przyczynek do sprawy prowadzenia fabryki maszyn
( Przegl. Techn. 1911),

Podstawy kalkulacji przemystowej (Przegl. Techn.
1912).

Clo na wyroby elektrotechniczne (Wiad. tyg. Stow.
Techn., 1919; Przegl. Elektr. 1919).

Clo na maszyny elektryczne (Przegl. Eletr, 1919)

O strajkach (Liga Pracy 1920).

Préba racjonalnej metody normowania placy dla ro-
botnikéw (Przegl, Tebh. 1920).

Potrzeba reformy w sposobie oplacania pracy w prze-
mysle (Przegl. Gosp, 1921).

Jaki system placy stosowaé w dzisiejszych warunkach?
(Liga Pracy 1921). ' .

Nowy typ maszyny (Llectrician, London 1922)

O kalkulacji (Przegl. Techn. 1922).

(ttomaczy! i zestawil pr. St. Odr. Wysocki).

Warsz. Koto Elektr. Polskich. Dnia 13 stycznia
r. b. o g. 8-e] wieczorem odbedzie sig¢ kolejne zebranie
odczytowe, na ktérem prof. Ign, Moscicki wyglosi odezyt
p. t. ,O plomieniu elektrycznym i jego zastosowaniu”.

Zebranie odbedzie sig w audytorjum elektrotechnicz-
nem Politechniki (Gmach Fizyki, Koszykowa 75).

TRESC: Wentyle Giles’a, prof, dr. Ignacy Moscicki. — Prostowniki (zwrotniki) mechaniczae i elektryczne, dr. K.
Pollak. — Nowy typ dynamomaszyn pradu stalego, dr. in% Aleksander Rothert. — Prof, dr. Ignacy Moscicki, prof. K,

Drewnowski. — Dr. Karol Franciszek Pollak, prof. St. Odr. Wysaocki, -— Dr, inz.

Aleksander Rothert, prof. ‘St. Odr,

Wiysocki.

Redaktor: profesor M. Pozaryski.

Wydawca: w z. Sp. z ogr. odp. Inzynier R. Podoskl.

Sp. Rkc. Zakl. Graf. ,Drukarnla Polska”, Warszawa, Szpitaina 12.



	pe1925 - 0029
	pe1925 - 0030
	pe1925 - 0031
	pe1925 - 0032
	pe1925 - 0033
	pe1925 - 0034
	pe1925 - 0035
	pe1925 - 0036
	pe1925 - 0037
	pe1925 - 0038
	pe1925 - 0039
	pe1925 - 0040
	pe1925 - 0041
	pe1925 - 0042
	pe1925 - 0043
	pe1925 - 0044

