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Wstep. kosci poty, poki istnie¢ bedzie nasza cywili-

Rok 1831 to data narodzin wspdiczesnej elek- sacja.
trotechniki. Faraday nauczyt nas w 1831 r. otrzymywac

Dzieje wiedzy elek- energje elektryczng z

trycznej rozpoczynajg
sie od roku 1628, kiedy
Gilbert ustalit réznice
miedzy elektrycznosciag
a magnetyzmem. W
dziejach tych wydarze-
niem najdonioslejszem
z punktu widzenia ele-
ktrotechnika jest odkry-
cie indukcji elektroma-
gnetycznej przez Fara-
daya w 1831 roku. Dzie-
ki temu odkryciu rok
1831 jest pamietng da-
ta w historji kultury
ludzkiej.

W tym roku, a wie-
my nawet  doktadnie
ktérego dnia, — 29-go
sierpnia, — medrzec u-
derzyt laskg w skate
naszej niewiedzy i wy-
trysneto z tej skaty
przeobfite zrodio ener-
gji, — energji w jej naj-
doskonalszej postaci,
mianowicie energji ele-
ktrycznej. Zrodio to po
dzi$ dzien bije coraz po-
tezniej, zrédito to obec-
nie, w naszych oczach,
zalewa S$wiat caty, Zréd-
to to stuzy¢ bedzie ludz-

mechanicznej nie zapo-
mocg tarcia, jak to byto
do owego czasu, lecz
przy pomocy pola ma-
gnetycznego. Dopiero
ten nowy sposéb dat
nam mozno$¢ wytwa-
rzania elektrycznosci w
dowolnych ilosciach i u-
dostepnienia jej wszyst-
kim ludziom na ziemi.
Nalezy iupamietni)!:
setng rocznice tak do-
niostego wydarzenia.
Nalezy uczci¢ pamieé
genjalnego  odkrywcy,
tembardziej, ze potozyt
on dla nauki, procz tej,
szereg innych  zastug
wielkiej wagi, a na-
stepnie jeszcze i dlate-
go, ze pieknos¢ jego o-
blicza duchowego rywa-
lizuje z wielkoscig jego
zastug naukowych.

Dziecinstwo i praktyka
rzemies$lnicza.
Michat Faraday

przyszedt na Swiat jako

syn ubogiego kowala 22

wrzes$nia 1791 r. w Lon-

dynie, na prawym brze-
gu Tamizy, w gminie
metropolitalnej  South-
wark, w poblizu ruchli-

) Wyciag z odczytu, wygtoszonego we Lwowie 14 ma-  wego dzisiaj punktu, znanego pod nazwa Elephant
ja 1931 r. na walnem zgromadzeniu Stow. Elektr. Pol., po- and Castle. Matka jego réwniez byta prostg kobie-
taczonem z obchodem ku czci M. Faradaya w setng rocznice ta, cérkq fermera. W rodzinie byto czworo dzieci,
odkrycia indukcji elektromagnetycznej. Michat byt trzeciem z kolei dzieckiem.

Catkowity tekst odczytu #gacznie z uzupeiniajacem go Gdy miat lat pieé, rodzice jego zamieszkali
przemoéwieniem autora (pod tyt. ,Faraday jako ojciec elek- w p(’)’rnocnej CZQS’Ci éwczesnego Londynu, W pObli-
trotechniki”) na uroczystoéci w Warszawie w d. 6 listopada 7u Manchester Square (punkt, po’foiony poérodku
1931 r. ukaze sie w grudniu w formie oddzielnej broszury. mie;dzy Hyde Parkiem i Regent's Parkiem w od-
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Dom na stajniach .,przy studni Jakéba“, w ktérym
Faraday mieszkat przy rodzicach od 5 do 13 roku zycia.

legtosci 10 minut od Marble Arch). Dom, w ktoé-
rym Michat mieszkat tu przy rodzicach w ciggu 8
lat swego dziecifnstwa, a wiec do 13-go roku zycia,
byt domem przy stajniach (Jacob‘'s Well Mews),
ktorych w owej epoce dylizanséw byto duzo. Ro-
dzina Faradaya zajmowata ubogie mieszkanko na
goérze nad wozownig.

A wiec w Scistem znaczeniu stowa ,,przy sta-
jence" wychowat sie jeden z najwiekszych genju-
szOw Swiata.

W ciggu owego 8-letniego okresu Michat roz-
poczat i zakonczyt swoje wyksztatcenie szkol-
ne, uczeszczajac jedynie do szkétki elementarnej,
gdzie poznat, jak sam mowit, ,niewiele wiecej po-
nad poczatki czytania, pisania i rachunkéw". To
byta cata wiedza, ktérg mu dano, reszte zdobyt
drogg samouctwa.

Gdy miat lat 13, zaczat pracowa¢ na wiasne
utrzymanie, w tym bowiem wieku oddano go do
pobliskiej introligatorni, potaczonej z ksiegarnig i
sktadem materjatdw piSmiennych, na nauke rze-
miosta. Tu spedzit nastepnych 8 lat swego zycia.
Przez pierwszy rok stuzyt jako chiopiec na posyt-
ki i roznosiciel gazet, nastepnie przez 7 lat (od
7.X.1805 do 7.X.1812) terminowat jako introligator.

W warsztacie introligatorskim zetknagt sie
z ksigzka, ktdéra jednak byta dla niego nietylko
materjagtem do pracy rekodzielniczej. Wczes$nie
zainteresowal si¢ jej zawartoscia wewnetrzng i
wczes$nie zrozumiat, ze ksigzka naukowa jest zré-
diem, z ktérego moze czerpaé wiedze, umitowang
przezen juz wtedy. Czytajgc wiec ksigzki w godzi-
nach wolnych od pracy obowigzkowej, zdobywat
wiedze, rozwijal swo6j umyst. Przez czytanie row-
niez opanowat jezyk literacki i wyrobit sobie styl
zwiezty i poprawny.
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Poczatek pracy Faradaya w Instytucie.

Rwacy sie do wiedzy Faraday-terminator
znalazt wkrotce poza ksiazkami nowe Zzrdédio nau-
ki: zaczagt uczeszcza¢ na odczyty naukowe. W r.
1810 byt pierwszy raz w zyciu na wykladzie pu-
blicznym, na bilet dostat wtedy szylinga od brata
Roberta. Wiosng 1812 r. byt dzieki uprzejmej pro-
pozycji jednego z klijentéw introligatorni w Insty-
tucie Krélewskim na czterech wykladach Davyego
z dziedziny chemji. Wyktady Davyego, wygtasza-
ne z talentem, budzity wtedy zachwyt ogdiny
i Sciggaty licznych stuchaczéw. Wywarty one sil-
ne wrazenie i na miodego Faradaya, ktory pilnie
notowat sobie tres¢ kazdego wykiadu, a nastepnie
w domu szczego6towo opracowywat notatki, odtwa-
rzajac wyktady niemal dostownie. Przepisawszy
potem caty tekst wyktadoéw na czysto i zaopatrzyw-
szy go we wiasnoreczne rysunki, Faraday sam o-

prawit starannie te wyktady w postaci tomu ksigz-
kowego.

Po ukonczeniu jesienig 1812 r. terminu Fara-
day przeszedt juz jako czeladnik, ptatny na dniow-
ke, do innego zaktadu introligatorskiego, lecz tu
stosunki byty bardzo przykre, co potegowato w nim
nieche¢ do rzemiosta i podsycato marzenia o ka-
rjerze naukowej. W grudniu 1812 r. wystat do pro-
fesora Davyego list z prosbg o jakiekolwiek zaje-
cie w pracowni naukowej Instytutu. Do listu dotg-
czyt sporzgdzone przez siebie notatki z wyktadow
wiosennych Davyego, liczac, ze wtedy profesor po-
traktuje jego prosbe powazniej. Obawy Faradaya,
ze prosba jego moze bvé bez zadnego rozwazania
odrzucona jako naiwne wystgpienie nikomu nie-
znanego czeladnika introligatorskiego, nie byty nie-
uzasadnione, albowiem juz kilka miesiecy przedtem
Faraday zwrdcit sie z analogiczng prosba do pre-
zesa Towarzystwa Krolewskiego (,,Royal Society",
instytucji, ktéra odpowiada akademjom umiejet-
nosci na kontynencie) i wtedy, gdy sie osobiscie
zgtosit do Towarzystwa w kilka dni po wystaniu
listu, oSwiadczono mu przez woznego, ze na jego
podanie ,odpowiedzi nie bedzie".

Ksiegarnia, sktad materjatéw piSmiennych i introligatornia,
gdzie Faraday uczyt sie rzemiosta introligatorskiego od
13 do 21 roku zycia.
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1 marca 1813 r. mianowano Faradaya laboran-
tem i preparatorem w Instytucie Krélewskim. Te-
go dnia Faraday zwigzat swoje losy z Instytutem
do Smierci. Tego dnia Instytut Krolewski zwigzat
swojg stawe z imieniem Faradaya na wieki.

Pierwsze samodzielne kroki na polu badawczem
(1815 — 1820).

Po powrocie (w kwietniu 1815 r.) z zagranicy
Faraday- pracowat w dalszym ciggu przy Davym,
jako asystent w Instytucie Krélewskim. Davy byt
wtedy zajety budowag swej ,lampy bezpieczen-
stwa", ktéra miata zapobiegaé wybuchom gazéw
w kopalniach. Sam Davy gtosno przyznawat, ze
Faraday okazat mu bardzo wielkg pomoc naukowg
przy urzeczywistnieniu tego wynalazku, za ktéry
nazwano Davyego dobroczyrnca ludzkosci.

W latach nastepnych Faraday wykonywa,
obok swych obowigzkéw asystenta w sali wykta-
dowej, réznorodne prace chemiczne i fizyczne.
Rozkwita jako uczony z zawrotng szybkoscig, w
pracy badawczej wyzwala sie wkrotce zpod kie-
rownictwa naukowego profesoréow. Uzdolnienia je-
go zwracajg na siebie powszechng uwage.

Juz w roku 1816 wykonywa na zlecenie Da-
vyego swg pierwszg najzupeiniej samodzielng pra-
ce — analize wapna. Ogtoszone drukiem sprawoz-
danie z tej pracy bylo jego pierwszg publikacja.

W tym samym roku wygtasza swe pierwsze
wyktady publiczne w formie 7 odczytéow z dziedzi-
ny chemji. Wyktady te odbywaty sie w City Phi-
losophical Society, stowarzyszeniu, zalozonem
w r. 1808 przez grupe mitodych i ruchliwych przy-
rodnikéw. Faraday byt cztonkiem czynnym tego
stowarzyszenia od czasu otrzymania po raz pierw-
szy miejsca w Instytucie Krélewskim.

W r. 1817 Faraday wykonat samodzielnie
pierwszg prace badawczg na temat wiasnego po-
mystu: badat przeptyw gazu w rurkach witosko-
watych.

W latach 1819 i 1820 badat stopy stali, usitu-
jac wynalez¢ stal nierdzewiejgca gtownie do wy-
robu narzedzi chirurgicznych, brzytew i do in-
nych celéw. Odrazu wszed} na dobrg droge, spo-
dziewat sie bowiem, ze otrzyma ze stali materjat
nierdzewiejagcy przez dodanie do niej innych me-
tali (srebra, platyny, niklu, rodu, irydu it. p. ). Po-
szukiwania Faradaya nie doprowadzity do pomysl-
nych wynikéw, wykryly jednak pewne wiasnosci
stopow.

W tym samym okresie Faraday odkryt nowe
zwigzki chloru z weglem, oraiz nowy zwigzek jodu,
wegla i wodoru, wykonal szereg innych prac che-
micznych, zbudowal nowy przyrzad do spalania
djamentu, wytworzyt sztuczny grafit z wegla
drzewnego i t. d.

w dziedzinie
(1821).

W r. 1820 posypaty sie jedno po drugiem
oszatamiajace odkrycia, ktére wywotaty wielkie
podniecenie w $Swiecie naukowym, a przedewszyst-
kiem wsrod fizykéw, zajmujgcych sie zjawiskami
elektrycznemi. Byty to odkrycia, dotyczace magne-
tycznego dziatania pradu. Pierwszem i najbardziej

Pierwsze odkrycie elektrycznosci
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Instytut Krélewski, w ktéorym Faraday pracowat przez
p6t wieku i dokonat wszystkich swoich odkryé.

poruszajacem z tych odkry¢ byto odchylenie iglty
magnesowej pod wptywem pradu, zaobserwowane
przez Oersteda. W $lad za niem zjawity sie odkry-
cia Ampera, Arago, Sturgeona i in. Faraday byt
juz zbyt gtebokim znawca natury, zeby nie zwro-
ci¢ na te odkrycia uwagi, zeby ich nalezycie nie
oceni¢ i zeby sie nowemi zjawiskami nie zaintere-
sowac blizej. Wszak to on powiedziat o odkryciu
Oersteda (w jakie$ 25 lat pézniej): ,Rozwarto ono
wrota dziedziny naukowej ciemnej do owego cza-
su i napetnito jg potokiem Swiatta".

Ttumaczenie nowoodkrytych zjawisk byto zra-
zu bardzo metne. Niejeden fizyk przeczuwat wpra-
wdzie, ze musi by¢ mozliwe wytworzenie przy po-
mocy pradu i magnesu jakiego$ statego ruchu obro-
towego. Mysl taka nasuwato wynikajace z do-
Swiadczen Oersteda dziatanie sit po stycznej
wokoto przewodnika z pradem. Lecz realizacja ta-
kiego ruchu nie byla rzeczg tatwa. Trzeba byto
dopiero wielkiej intuicji i nadzwyczajnej pomysto-
wosci Faradaya, zeby to przeczuwane wirowanie
praktycznie urzeczywistni¢. Faraday osiagnat sku-
tek pomysiny dlatego, ze ze zwykla sobie $miato-
$cig mysli przestat dopatrywac sie w zjawisku ele-
ktromagnetycznem dziatania sil newtonowskich,
jak to czynili inni fizycy. Nawigzujgc do ruchow
igty magnesowej w poblizu drutu z pragdem, w ta-
kich stowach powiadamiat G. de la Rivel we wrze-
$niu 1821 r. o swem odkryciu: ,ruchy nie sg ani
przycigganiami. ani odpychaniami, nie sg tez wyni-
kiem zadnych sit przyciggajacych lub odpychaja-
cych, lecz sa wynikiem sity w drucie, ktéra zamiast
zbliza¢ biegun igly do drutu lub oddala¢ go oden
usituje obraca¢ go wokoto drutu po zamknietem
kole i utrzymywac ruch, péki dziata baterja. Uda-
to mi sie dowies$¢ istnienia takiego ruchu nie tylko
teoretycznie, lecz i doswiadczalnie; jestem w sta-
nie wedtug upodobania wprawi¢ w ruch wirowy
drut wokoto bieguna magnetycznego lub biegun
magnetyczny wokoto drutu. Zasada wirowania, do
ktérej daja sie sprowadzi¢ wszystkie inne ruchy
igly i drutu, jest prosta i piekna'*,
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Odkrycie wirowania elektromagnetycznego
dato Faradayowi rozgtos wszechswiatowy. Bylo
jednak przez pewien czas powodem przykrosci dla
niego, albowiem w zwigzku z tem odkryciem posg-
dzono go o kradziez pomystu Wollastona. Fara-
dayowi udato sie odeprze¢ czynione mu z tego po-
wodu zarzuty.

Inne prace, wykonane miedzy trzydziestym
a czterdziestym rokiem zycia (1821 — 1831).

Byly to przewaznie prace chemiczne.

W latach 1821 i 1822 pracowatl w dalszym
ciggu nad nowemi zwigzkami chloru i wegla oraz
jodu i wegla. Wystapit ro-
whniez z nowemi pomystami
w zakresie wirowania ele-
ktromagnetycznego i roz-
ciaggngt swe badania na
inne ruchy magnesu wzgle-
dem przewodnika i prze-
wodnika wzgledem mag-
nesu.

W r. 1823 obok zba-
dania i rozwigzania szere-
gu drobniejszych kwestji
osiggnat wspaniaty sukces,
ktéory mu przysporzyt roz-
gtosu w Swiecie naukowym:
skroplit szereg gazéw, w
tej liczbie chlor, stosujac
(nie bez narazenia swego
zycia) duze ci$nienia w ni-
skich temperaturach.

W roku 1824 dat nam
nowe donioste odkrycie:
rozktadajgc olej ziemny w
wysokiej temperaturze i
skraplajac  gaz olejowy,
wytworzyt benzyne. Poza
tem badat zjawiska dyfuzji
gazow.

W r. 1825 usitowal odwroci¢ zjawisko Oerste-
da, to znaczy odkry¢ dzialanie magnesu na prad.
Przypuszczat, ze ,zblizenie bieguna poteznego ma-
gnesu powinno zmniejszy¢ prad“ w przewodniku.
Chciat réwniez otrzyma¢ prad ,przez indukcje".
W tym celu umiescit dwa réwnolegte druty Scisle
jeden obok drugiego, oddzielajac je jeno cieniu-
tenka warstwa izolacji; przez jeden drut przepusz-
czat prad z baterji, konhce drugiego potaczyt z gal-
wanometrem i oczekiwat trwatego odchylenia gal-
wanometru. W obu doswiadczeniach spotkat go,
oczywiscie, zawod.

W r, 1826 odkryt kwas naftaleno-sulfonowy.

Od r. 1825 do r. 1830 Faraday pracowat nad
udoskonaleniem szkia optycznego, jako cztonek
specjalnej komisji, wytonionej do tego celu przez
Towarzystwo Krélewskie (Royal Society) przy po-
parciu rzadu. W pracy nad rozwigzaniem tego za-
gadnienia Faraday brat bardzo czynny udzial,
gdyz wchodzit w skiad podkomisji z trzech li-
czonych, ktéra miata bezposredni nadz6r nad wy-
twarzaniem szkia i wykonywata préby doswiad-
czalne. Faradp.yowi poruczono badanie chemicznej
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strony zagadnienia. W zwigzku z temi pracami wy-
budowano nawet w 1827 r. w Instytucie Krolew-
skim osobne pomieszczenie, w ktéorem ustawiono
piec do wyrobu szkfa. W r. 1830 prace komisji za-
wieszono po osiggnieciu niktych rezultatéw,
w szczego6lnosci o ile chodzi o szkio do teleskopéw.
Sam Faraday wyrazit sie w 15 lat po6zniej, ze je-
dyny pozytywny wynik tych prac polegat na tem,
iz zrobione przezen ciezkie szkto przydato sie Ami-
ciemu (astronomowi wioskiemu) do mikroskopéw,
oraz jemu samemu do po6zniejszych badan nad
Swiattem.

W zwigzku z powyzszemi badaniami Faraday
ogtaszat liczne rozprawy, w ktérych podawat do
publicznej wiadomosci
wyniki swych prac. Poza
tem wydrukowat w ciggu
rozwazanego tutaj dzie-
sieciolecia duzo innych ar-
tykutéow z dziedziny che-
mji, fizykochemji i fizyki.
Ogétem do r, 1831 ogto-
sit drukiem przeszio sto
prac naukowych, z nich
co najmniej 60 bardzo po-
waznych. W r. 1827 wydat
w formie ksigzkowej pod-
recznik pod tyt. ,Chemical
Manipulation", obejmujacy
zasady praktyki laborato-
ryjnej.
Bardzo ruchliwg i roz-
legtg dziatalno$¢ rozwinat

Faraday w ciggu tegoz
dziesieciolecia jako wy-
ktadowca. W r, 1823 wy-

gtosit pierwszy wyktad w
Instytucie Krdlewskim w
zastepstwie prof. Brande'a,
ktory byt nastepca Davye-
go od r. 1813 i zajmowat
katedre w Instytucie do r.
1852.

W r. 1825 na wniosek Davyego, ktéry wska-
zat, ze ,uzdolnienie i zastugi p. Faradaya, asysten-
ta laboratorjum, czynig go godnym pewnego dowo-
du uznania ze strony zarzadu", zarzad Instytutu
zamianowal Faradaya ,dyrektorem laboratorjum,
podlegtym profesorowi chemji" (wéwczas Bran-
de‘owi). W nastepnym roku zarzad ,zwolnit go od
obowiazkow asystenta-chemika na wyktadach wo-
bec jego zaje¢ badawczych", a w r. 1828 zaproszono
go do brania udzialu w posiedzeniach zarzadu.
Pierwszym krokiem Faradaya na stanowisku Kie-
rownika laboratorjum byto zaproszenie cztonkéw
Instytutu do odwiedzania laboratorjum w godzi-
nach wieczorowych celem zaznajamiania sie z wy-
konywanemi tam pracami. Te oto zebrania, pota-
czone z referatami, demonstracjami i dyskusja,
przeksztatcity sie w nastepnym roku na owe gto-
$ne ,wieczory piatkowe", przeniesione p6zniej z la-
boratorjum do audytorjum i istniejace do dzis.
Najgorliwszym i najczestszym prelegentem na
tych zebraniach byt sam Faraday.
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Odkrycie indukcji elekromagnetycznej

Gdy Faraday dobiegat czterdziestki, stawa
jego jako pierwszorzednego uczonego byta juz u-
gruntowana w oczach catego Swiata. Gdyby zycie
jego tu sie urwato, juz imie jego nie zginetoby
w historji nauki. Lecz dzieto, dokonane przez Fa-
radaya do owego czasu, byto dopiero wstepem, by-
to jeno zapowiedzia dalszych czynéw, byto ¢wicze-
niem skrzydet do wyzszych lotéw. Prawdziwe ar-
cydzieta- tworczosci Faradaya przypadaja dopiero
na okres pézniejszy. Pierwszem z nich chronologi-
cznie byto odkrycie indukcji elektromagnetycznej.

Juz w r. 1830 opanowat Faradaya instynkt,
podobny do tego, ktory obserwujemy w Swiecie
biologicznym, gdy zywa istota ma wydaé¢ na Swiat
potomstwo. Zaczgt szuka¢ ciszy i odosobnienia,
w ktérem mogtby ziozyé pioéd swej diugoletniej
mysli. Wyrzeka sie wszelkich zarobkéw ubocznych,
jak prywatne analizy chemiczne lub ekspertyzy sa-
dowe, ktére mu zabieraty duzo czasu, i ogranicza
sie do do swej skromnej podoéwczas pensji. Uchyla
sie od dalszej pracy w Komisji udoskonalenia
szkta optycznego, zeby, jak sie wyrazit w liscie
oficjalnym, ,mdc zazna¢ przyjemnosci opracowa-
nia swych wiasnych idei w innej dziedzinie". Redu-
kuje swe stosunki towarzyskie, przestaje uczesz-
cza¢ na posiedzenia. Zamyka sie w swej pracowni,
zeby tu w spokoju i skupieniu zagtebi¢ sie w pracy
badawczej i zeSrodkowaé¢ swa uwage catkowicie
na jednym temacie.

Co to byt za temat?

Byty to wiasciwie dwa rézne tematy, oba
z dziedziny zjawisk elektrycznych. R6znemi one
byty w umysle Faradaya poddéwczas, gdy stat
przed zagadka. Faraday nie przeczuwat nawet, Ze
na oba pytania da mu wsp6lng odpowiedZ jedno
z najwiekszych praw przyrody do owego czasu nie-
znane.

Naipierw chodzito Faradayowi o przetworze-
nie magnetyzmu w elektryczno$¢. Mysl ta meczyta
Faradaya od 9 lat. Stale nosit w kieszeni malenki
mcdel elektromagnesu i w wolnych chwilach godzi-
nami wpatrywat sie wen, usitujgc rozwigzac¢ to za-
danie. Druga idea, ktora zaprzatala umyst Fara-
daya, byto odkrycie indukcji pradoéw: skoro tadu-
nek, znajdujacy sie w stanie spoczynku na prze-
wodniku, wywotuje tadunek indukowany na sa-
siednim przewodniku, to — rozumowat Faraday —
i tadunek, znajdujagcy sie w ruchu, czyli prad,
powinien wywotywaé¢ w sasiednim przewodniku
przez indukcje réwniez zjawisko pradu.

29 sierpnia 1831 r, Faraday rozwigzat obie
zagadki rownocze$nie po szeregu bezowocnych
préb, czynionych w ciagu ubiegtych lat. Natura
w dniu tym objawita Faradayowi jedng z najwiek-
szych prawd: prad mozna ,indukowac", lecz je-
dynie za posrednictwem magnetyzmu, i tylko pod
warunkiem, ze ,magnetyzm" ten nie znajduje si¢
w stanie spoczynku, do czego zndéw potrzeba, zeby
pierwotny prad nie byt stalty. Oto istota odkrycia,
dokonanego w owym dniu historycznym.

W nastepnych kilku tygodniach Faraday wy-
sSwietlit zjawisko indukcji elektromagnetycznej
w catej peini, wiaczywszy w zakres swoicii do-
Swiadczen nie tylko pole pradu i statego magnesu,
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lecz réwniez magnetyzm ziemski, Narazie Fara-
day wyjasnit zjawisko tylko ze strony jakosciowej,
nie zdajac sobie, oczywiscie, jeszcze sprawy z ener-
getycznego charakteru indukcji; pojecie energji
wszak nie byto jeszcze znane.

Dzien 29 sierpnia 1831 r. jest wielkg data
w dziejach wiedzy naszej, a wiec i w dziejach ludz-
kosci, gdyz w dniu tym zjawita sie gieboka mysl
naukowa. Dzien ten musimy uwazaé¢ za wielka
date w dziejach ludzkosci jeszcze i dlatego, ze
prawda naukowa, odkryta w tym dniu, jest zZréd-
tem niezmiernego pozytku dla cztowieka. Prawda
ta, wyrwawszy sie rychto z pracowni uczonego na
rozlegte przestworza praktyki, zaptodnita umysty
juz nie jednostek, lecz tysiecy, i doprowadzita do
prawdziwej chluby naszych czaséw, — do elektry-
fikacji. Technicy, przyswoiwszy sobie prawo indu-
kcji elektromagnetycznej, stworzyli elektrotechni-
ke, — jedng z najpotezniejszych dziadzin pracy
ludzkiej w dobie obecnej. Oto dlaczego $wiat nau-
kowy i techniczny, a za niemi i ogét osSwiecony
wszystkich krajéw, wybrat do uczczenia zastug Fa-
radaya nie zadng inng date jubileuszowg z jego zy-
cia, lecz witasnie setna rocznice odkrycia indukcji
elektromagnetycznej. Zjawisko indukcji elektroma-
gnetycznej nalezy niezawodnie do rzedu najwiek-
szych odkry¢ w zakresie wiedzy przyrodniczej,
z punktu za$ widzenia utylitarnego jest ono rzeczy-
wiscie najwiekszem odkryciem, jakie znajg dzieje
wspotczesnej cywilizaciji.

Znaczenie cywilizacyjne indukcji elektroma-
gnetycznej najlepiej ilustruje fakt, ze 300 miljar-
dow kilowatogodzin, ktére obecnie spozywa w cig-
gu roku caty Swiat, wytwarzamy wytgcznie meto-
da, opartg na zasadzie indukcji, i ze rowniez na
tej zasadzie oparte sg przyrzady, zapomoca kté-
rych przenosimy z miejsca na miejsce i zuzywamy
do celéw uzytecznych przewazajgcg czes$¢ tej ol-
brzymiej ilosci energji.

Dla lepszej oceny zastugi Faradaya nalezy
podkresli¢, ze odkrycie indukcji nie bylo rzecza
przypadku, dostrzezeniem faktu, ktéry sam sie na
oczy nasunat, lecz byto owocem wieloletnich roz-
mys$lan, owocem zmudnych, wytrwatych, Swiado-
mie kierowanych poszukiwah doswiadczalnych. To
samo zresztg nalezy powiedzie¢ o wszystkich in-
nych wielkich odkryciach Faradaya,

Inne wielkie odkrycia i prace miedzy
czterdziestym a piecdziesigtym rokiem zycia.

W okresie czasu od 1831 do 1838 r. Faraday
corocznie obdarzat nauke odkryciem zgota wyjat-
kowej doniostosci. Byt to w jego zyciu niejako go-
ragczkowy okres zniwny, w ktérym wydawat obficie
najdojrzalsze i najdoskonalsze ptody swej nie-
zmordowanej pracy.

Po roku 1831, w ktérym odkryt indukcje, a po-
nadto wykonat szereg prac drobniejszych z zakre-
su akustyki i optyki (zjawiska stroboskopiczne),
otrzymalismy zaraz w nastepnym 1832 roku roz-
prawe o identycznosci elektrycznosci réznego po-
chodzenia. Praca ta potozyta kres pokutujgcym
jeszcze woéwczas w nauce pogladom, ze w naturze
nalezy odrézniaé¢ kilka rodzajow elektrycznosci, a
przedewszystkiem elektryczno$¢, otrzymywang
przez tarcie, od elektrycznosci, otrzymywanej
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Stronica z dziennika Faradaya, opisujgaca pierwsze spostrzezenie
ktéry nalezy uwaza¢ za akt narodzin elektrotechniki.

ment,

z ogniwa galwanicznego. Niekiedy wymieniano je-
szcze jako co$ odrebnego elektrycznos$¢ ,zwierze-
ca , elektrycznos$¢ ,kontaktowg", a od roku po-
przedniego dorzucono jeszcze elektrycznos$¢ ,o-
trzymywang z magnetyzmu", albo ,indukowang".

W r. 1833 dal nam Faraday w najzupeiniej
scistej formie dwa prawa elektrolizy, ktére rzadza
wszystkiemi procesami elektrolitycznemi i gtosza,
ze ilos¢ materji, osadzanej na elektrodzie, jest pro-
porcjonalna do ilosci elektrycznosci i do réwno-
waznika chemicznego. Rozktad elektrolityczny sta-
nowi istotng podstawe licznych dziatéw techniki,
na ktoérych opiera sie dzi$ szereg niezmiernie waz-
nych gatezi wielkiego przemystu elektrochemicz-
nego (produkcja chloru, glinu, miedzi i t. p.), spo-
zywajacych juz miljardy kilowatogodzin rocznie.

Do odkrycia, praw elektrolizy doprowadzito
Faradaya badanie przewodnosci elektrycznej réz-
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er *a
Aug. 29th, 1831.

1. Expts. on the
gnetism, etc, etc.

production of Electricity from Ma-
QN

2. Have had an iron ring made (soft iron), iron round
and 7/8 inches thick and ring 6 inches in external diame-
ter. Wound many coils cf copper wire round one half,
the coils being separated by twine and calico — there
were 3 lengths of wire each about 24 feet long and they
could be connected as one length or used as separate
lengths. By trial with a trough each was insulated from
the other. Will call this side of the ring A. On the other
side but separated by an interval was wound wire in two
pieces together amounting to about 60 feet in length, the
direction being as with the former coils; this side call B.

'Sz-
| 2#.

3. Charged a battery of 10 pr. plates 4 inches square.
Made the coil on B side one coil and connected its ex-
tremities by a copper wire passing to a distance and just
over magnetic needle (3 feet from iron ring). Then con-
nected the ends of one of the pieces on A side with
battery; immediately a sensible effect on needle. It oscil-
lated and settled at last in original position. On breaking
connection of A side with Battery again a disturbance of
the needle.

«E>1

4. Made all the wires on A side one coil and sent
current from battery through the whole. Effect on needle
much stronger than before.

5. The effect on the needle then but a very small
part of that which the wire communicating directly with
the battery could produce.

29 sierpnia 1831 r.
1. Dos$wiadczenia nad wytwarzaniem elektrycznosdci
z magnetyzmu i t. d. i t. d

2. Kazatem
zo), zelazo okragte
Srednicy zewnetrznej.

zrobi¢ pierscien zelazny (miekkie zela-
i 7/8 cala grube, a pierscien 6 cali
Nawinatem wokoto jednej potowy
duzag ilo$§¢ zwojéw drutu miedzianego, pooddzielawszy je
szpagatem i pitétnem; byto trzy odcinki drutu dtugosci
kazdy okoto 24 stép i mozna byto taczy¢ je w jeden od-
cinek lub tez uzywa¢ ich zosobna. Préba zapomoca baterji
wykazata, ze kazdy byt izolowany od innych. Te strone
pierscienia bede nazywat A. Po drugjei stronie i w pe-
wnym odstepie byt nawiniety drut w dwu kawatkach
og6lnej diugoséci 60 stop, kierunek zwojow byt ten sam,
co w poprzednich uzwojeniach; te strone nazywam B.

3. Zaprawitem baterje z 10 par ptyt po 4 cale w kwa-
drat. Zrobitem =z uzwojen po stronie B jedno uzwojenie
i potaczytem jego konce drutem miedzianym, biegnacym
na pewnej odlegto$ci tuz nad igta magnesowag (3 stopy
od pierscienia zelaznego). Potem potaczytem konce jed-
nego z drutéw po stronie A z baterjg; natychmiast wy-
razne dziatanie na igte. Igta wykonywata wahania i w
koncu uspokoita sie w potozeniu pierwotnem. Przy
przerwaniu potaczenia strony A z baterja zndéw zanie-
pokojenie igty.

4. Zrobitem ze wszystkich drutéw po stronie A je-
dno uzwojenie i przestatem prad z baterji przez cato$c¢
Dziatanie na igte znacznie silniejsze niz poprzednio.

5. Dziatanie na igte wynosito wtedy zaledwie bardzo

mata cze$¢ tego dziatania, ktéore mogt wywrzeé¢ drut, po-
tagczony bezposrednio z baterja.

indukcji elektromagnetycznej, doku-

nych ciat w réznych stanach, w tej liczbie roztwo-
row i ciat roztopionych. W zwigzku z tem odkry-
ciem Faraday stworzyt woltametr, z ktérego moz-
na korzysta¢, jako z bardzo dokladnego przyrzadu
pomiarowego, i ktéry oddat w dalszym rozwoju
nauki o elektrycznosci nieocenione ustugi.
Ogtaszajac swe prawa, dotyczace chemiczne-
go dziatania pradu, Faraday jednocze$nie uporzad-
kowat, sprostowat i rozszerzyt istniejgce woéwczas
poglady na zjawiska elektrolityczne. Wszak to nie
tylko dla utatwienia wyktadu, lecz i w celu wyru-
gowania dawnych mylnych zapatrywanh (np. przy-
puszczenia, ze elektrody posiadaja pewng site
przyciagajacg) wprowadzit on zupetnie nowg termi-
nologje, uzywang do dzi$ dnia. Toz to od niego po-
chodzg takie wyrazy, jak elektroliza, elektrolit,
elektroda, anoda, katoda, jon, anjon, katjon. Przy
wprowadzeniu tych, jak i innych, nowotworow je-
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zykowych stale zasiegal porady gtosnego logika

Whewella.

W r. 1834 Faraday, rozwijajac swe badania ele-
ktrolityczne, zajat sie blizej wyjasnieniem teorji
ogniwa galwanicznego, ktore nazwat ,urzadzeniem
bardzo grubem i marnotrawnem, o ile chodzi o je-
go gtowng zasade" (miat tu na mysli malg spraw-
no$¢ ogniwa), i wykazat, ze stara teorja ,kontak-
towa" jest niestuszna, ze zaréwno powstawanie
elektrycznosci w ogniwie, jak i zwykle powinowac-
two chemiczne ,sg procesami chemicznemi i pod-
legaja tej samej sile czyli zasadzie". Dowiodt, ze
mozna wytworzy¢ ogniwo bez ,kontaktu" dwu roz-
nych metali i ze bez dziatania chemicznego nie mo-
zna bytoby otrzymaé pradu z ogniwa galwanicz-
nego.

W tym samym roku uzupeinit swe poprzednie
odkrycie indukcji zbadaniem zjawiska samoinduk-
cji i wyjasnit pochodzenie pradéw, powstajgcych
przy otwieraniu i zamykaniu obwodu (,ekstrapra-
dow").

W nastepnym 1835 r. przerwat swe prace z za-
kresu elektromagnetyzmu i elektrochemji i prze-
rzucit swg dziatalno$¢ badawcza na inne pole, nie-
nowe w hauce, lecz do owego czasu jeszcze nie-
tkniete lemieszem jego genjuszu. Skierowat miano-
wicie swojg uwage na zjawiska elektryczne statycz-
ne. Dziedzina ta, zdawato sie, byta juz poznana
do dna, Faraday jednak potrafit siegng¢ giebiej
i wzbogaci¢ naszag wiedze w tej dziedzinie nowemi
i to wielkiemi faktami i ideami.

Badanie pola elektrycznego zaréwno w stanie
statycznym, jak i w stanie przejSciowym, podczas
wytadowan, byto gidéwnym przedmiotem jego prac
az do r. 1838. Nowe poglady Faradaya na zjawis-
ka, wywoltywane dwu ,natadowanemi" przewod-
nikami, byty catkiem naturalnem nastepstwem je-
go prac poprzednich, a w szczeg6lnosci ostatnio
dokonanych badan nad procesami elektrolityczne-
mi i ogniwami galwanicznemi, gdzie ,bieguny”
(w danym razie elektrody) zostaly przezen spro-
wadzone do roli znacznie skromniejszej, niz ta,
ktérg im nadawano poprzednio. Wyniki tych badan
naprowadzity go wilasnie na mysl szukania istoty
zjawisk elektrycznych w S$rodowisku, oddzielaja-
cem natadowane ,bieguny". W ten spos6b Faraday
obrécit wzrok fizykéw na dielektryk, ktérem to

Galwanometry, wykonane przez samego Faradaya i uzywane

przezen do doswiadczen naukowych.
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Historyczny pierscien zelazny z uzwojeniami z drutu mie-

dzianego. Zapomoca tych cewek na wspélnym rdzeniu ze-

laznym Faraday odkryt indukcje elektromagnetyczna. Jest
to najwieksza relikwja elektrotechnikéw,

mianem nazwat on ciata izolacyjne, wypetniajgce
pole elektryczne.

.5adze, — pisat — ze we wszystkich przypad-
kach zwykta indukcja”) nie jest dziataniem tych
lub innych czgstek albo mas na znaczniejsze odle-
gtosci, lecz ze we wszystkich przypadkach jest
ona dziataniem stykajacych sie ze sobag czagsteczek,
polegajacem na pewnego rodzaju polaryzacji®
(Exper. Res., Ser. XI, 1165).

W zwigzku z dociekaniami swemi nad rolg
dielektryku w zjawiskach elektrycznych Faraday
dokonat licznych badan nad stalg d elektryczng
materjatéw izolacyjnych, nad zaleznoscia pojem-
nosci kondensatora od rodzaju dielektryku i t. d,
Co do cyfrowych wynikéw badania te nie byty dos¢
Sciste ze wzgledu na niedokiadnos$¢ przyrzaddw,
ktéremi rozporzadzat, lecz co do metody byly naj-
zupetniej prawidtowe (w szczegdlnosci nie udato
mu sie wykry¢ réznicy w stalej dielektrycznej po-

wietrza i innych gazéw). Pra-
ca Faradaya o statej dielek-
trycznej byta ponownem od-
kryciem tego, do czego Ca-
vendish doszedt o 60 lat
wczesniej, o pracach Caven-
disha n>kt jednak wtedy nic
nie wiedziat, gdyz jego reko-
pisy znaleziono w arch:wach
dopiero w 12 lat po S$mierci
Faradaya.

W r. 1838 Faraday ogto-
sit dwie prace, w ktérych po-
dat wyniki swych badan nad
wytadowaniami elektryczne-

‘Y Przez ,zwykla indukcje"”
nalezy tu rozumie¢ wystepowanie
sit elektrycznych w polu.
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mi w $rodowisku gazowem. Zbadat on tu-
taj wytadowania jarzgce, snopiaste i inne. Wte-
dy tez wykryt istnienie na katodzie tak zwanych
wytadowan ciemnych w atmosferze powietrza roz-
rzedzonego. Wtedy réwniez wypowiedziat mysl, ze
natadowana kulka, wprawiona w ruch, wywota
dzialanie, identyczne z dziataniem pradu. W 36
lat p6zniej Rowland dowiédt tego doswiadczalnie.

W r. 1839 Faraday znoéw powr6cit do ogniwa
galwanicznego, wystepujagc z nowemi rozprawami
przeciwko teorji kontaktowej, ktéra wcaz jeszcze

miata zwolennikdw wsréd wielu dwczesnych po-
wag haukowych.

Pojemniki kuliste, zapomoca kérych Faraday badat dielek-

tryki.

Przeglad powyzszy jest jeno pobieznym wy-
kazem, najwazniejszych prac badawczych Fara-
daya. Kazda z nich zastugiwalaby na szczegdétowe
traktowanie monograficzne. Poza wymienionemi
pracami Faraday wykonal mnoéstwo innych, mniej
waznych, ktérych tu nawet wylicza¢ nie sposéb. By-

ty wsrod nich czysto chemiczne, np. badanie zwigz-
kow fluorowych.

W ciagu rozwazanego tutaj okresu Faraday
w dalszym ciggu pisywat rozprawy i artykuty nau-
kowe i wyktadat bez przerwy w Instytucie Kro-
lewskim i Akademji Woolwichskiej. Od r. 1836
przybyto mu nowe state zajecie poboczne: objat
miejsce doradcy naukowego przy Trinity House.
Jest to instytucja o charakterze korporacyjnym,
ktéra niejako na prawach urzedu panstwowego za-
rzagdza latarniami morskiemi na wszystkich wy-
brzezach brytanskich (istnieje do dzi$ od r. 1514).
Obowigzki doradcy Faraday peinit w ciggu 30 lat,
to znaczy prawie do samej $mierci. Powierzano mu
do rozwigzania lub zaopinjowiania najrozmaitsze
kwestje: badanie lamp i urzadzen dioptrycznych,
budowe fotometréw, udoskonalenie wentylacji w la-
tarniach i t. p. W zwigzku z temi pracami Faraday
musiat objezdzaé¢ latarnie morskie.

Przymusowe wytchnienie w pracy badawczej.

Organizm Faradaya, wyczerpany zbyt forsow-
nym wysitkiem, zaczgt odmawia¢ postuszenstwa,
gdy Faraday zblizat sie do pieédziesigtki. Pierwsze
objawy przepracowania zaczety wystepowaé¢ w r,
1839. Lekarze odrazu zalecili Faradayowi catkowi-
te porzucenie pracy i niewytezanie umystu. Fara-
day zaczat sie oszczedzaé, zaprzestawszy pracy
w laboratorjum, lecz innych zaje¢ nie zawiesit, to
tez stan jego w nastepnym roku pogorszyt sie znacz-
nie. Cierpiat na béle gtowy, zawroty i zatrwaza-
jace w jego przekonaniu ostabienie pamieci. Choro-
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ba ciagneta sie okoto pieciu lat, prawdopodobnie
dlatego tak diugo, ze na prawdziwy i diuzszy wy-
poczynek nie mdgt sie zdoby¢. Umial sie powstrzy-
ma¢ od pracy doswiadczalnej w laboratorjum, zre-
dukowat o ile moznosci swe wyktady, starat sie nie
nadwereza¢ swych sit w pracy dla Trinity House,
lecz mbézgu swego do prozniactwa zmusi¢ nie potra-
fit, pomimo nowotywan ze strony lekarzy do zupet-
nego przerwania pracy umystowej.

Z prac doswiadczalnych, ktére pcmimo wszyst-
ko wykonywat w trakcie choroby, zaglgdajac w pew-
nych okresach do laboratorjum, jedyng powaz-
niejsza z dziedziny elektrycznosci byto zbadanie
w 1842 r. zjawiska Armstronga, czyli wytwarzan;a
elektrycznosci z pary. Faraday dowiodt, ze elek-
trycznos$¢ powstaje tu poprostu wskutek tarcia pa-
ry o metal zaworu. W r. 1844 zajat sie znéw gaza-
mi i przeprowadzat nowy szereg ciat lotnych w stan
ciekty i staty. Skroplenie tlenu i wodoru wtedy
jednak mu sie nie udato.

Druga serja wielkich odkry¢ naukowych.

Jesienig 1845 r. Faraday poczut sie widocznie
o tyle dobrze, ze nie mogt sie oprzeé¢ popedowi na-
tchnienia, i wroécit do pracowni, zeby doswiadczal-
nie sprawdzi¢ zrodzone w giowie pomysty. Mistrz
stangt przy swym warsztacie i genjusz jego odrazu
zajasniat petnym blaskiem: w ciagu trzech miesiecy
Faraday dokonat dwoch wielkich odkry¢, z ktérych
zwiaszcza pierwsze posiada dla nauki teoretycznej
doniosto$¢ olbrzymia.

To pierwsze odkrycie dotyczyto wpltywu
pola magnetycznego na $wiatto polaryzowane. Fa-
raday odkryt, ze pole magnetyczne nadaje ciatom,
ktére sg w niem umieszczone, zdolno$¢ skrecania
ptaszczyzny polaryzacji. Do wyniku tego doiszedt
po wieloletnich usitowaniach ustalenia zwigzku
miedzy Swiattem a elektrycznoscig. Przeczuwajac,
ze zwigzek taki istnie¢ musi, jeszcze w r. 1822 pré-
bowat przepuszczaé Swiatlo polaryzowane przez
przezroczysty elektrolit przy przechodzeniu prze-
zen pradu. W r. 1833 przepuszczatl Swiatlo przez
ciata state (szkio, boraks i in.), umieszczone w po-
lu. elektrycznem, lecz w zadnej z tych préb powo-
dzenia nie osiagnat. Dopiero préba z ciezkiem
szktem (jego wiasnego wyrobu) w polu magne-
tycznem data tak dawno oczekiwany wynik.
Sprawdzito sie réwniez przewidywanie Faradaya,
ze wzajemny kierunek promienia swietlnego i linji
pola musi m'e¢ wptyw na przebieg zjawiska. Fara-
day natychmiast zrozumiat catg wage swego odkry-
cia, albowiem tego samego dnia, w ktéorym zaobser-
wowal po raz pierwszy zalezno$¢ miedzy ,silg
magnetyczng i Swiattem", zapisat w notatniku na-
stepujace prorocze stowa: ,Fakt ten okaze sie naj-
prawdopodobniej niezmiernie ptodnym i wielkiej
wartosci przy badaniu wiasnosci sit przyrody".

Nalezy nadmieni¢, ze podczas swych doswiad-
czen w 1845 r. Faraday faktycznie zaobserwowat
zjawisko, odkryte przez Kerra w 32 lata po6zniej
(skrecanie ptaszczyzny polaryzacji Swiatta, odbi-
tego od lustrzanej powierzchni magnesu), lecz nie
zatrzymat na niem swej uwagi, gdyz doswiadcze-
nie wydato mu sie nieprzekonywajgcem. Doko-
nywajac z poczatku (w tymze 1845 r,) prob z po-
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lem elektrycznem, chyba tyl-
ko wskutek jakich$ przypad-
kowych okolicznosci nie zau-
wazyt innego zjawiska Kerra,
odkrytego w 1875 r., miano-
wicie podwéjnego zatamania
w dielektryku promienia, pro-
stopadiego do kierunku pola.

Nie zdazyto jeszcze To-
warzystwo Krolewskie zapo-
zna¢ sie z rozprawg o skre-
caniu ptaszczyzny polaryza-
cji, a juz Faraday dokonat
nowego odkrycia, dotyczace-
go magnetycznych wiasnosci
ciat. Odkryt mianowicie, ze
nietylko zelazo, nikiel i ko-
balt, lecz wszystkie ciata w
naturze podlegajg dziataniu
pola. magnetycznego, nawet
gazy. Wykazat, ze ze wzgle-
du na zachowanie sie ciat w
polu magnetycznem nalezy rozréznia¢ ciata para-
magnetyczne i diamagnetyczne (terminy, wprowa-
dzone przez niego). Tam, gdz'e jedne ciata doznajg
przyciggania, inne doznajg odpychania; tam, gdzie
jedne ciata zajmujg pewien kierunek w polu, Inne
ustawiajg sie pofdl katem prostym. Faraday doko-
nat prawie bez biedu podziatu cial na te dwie kate-
gorje. | to odkrycie byto wyjasnieniem [zagadnie-
nia, ktéore w myslach jego nurtowato od dawnego
czasu. Jeszcze w r. 1836 pisat: ,,0g6lne poglady
juz dawno doprowadzity mie do mniemania, ze
wszystkie metale sg magnetyczne tak samo, jak ze-
lazo".

W r. 1846 pod koniec jednego z pigtkowych
wyktadéw w Instytucie Faraday przygodnie zau-
wazyt, ze wedtug jego dos¢ juz dawnych przy-
puszczen, ,,byé moze, te drgania, zapomocag kto-
rych prormeniste dziatania (jak Swiatto, ciepto,
wpityw aktyniczny i t. p.) przenoszg swa site
W przestrzeni, sa drganiami nie eteru, lecz linji
sit, ktdre w danym razie réwniez tgcza najbardziej
odlegte masy i dzieki ktérym najmniejsze atomy
lub czgsteczki wywierajg na siebie wpltyw wza-
jemny", Wkrotce potem Faraday rozwingt po-
wyzsze poglady w liscie do jednego ze swych przy-
jaciot (R. Phillipsa) i ogtosit ten list w ,Philo-

Dom w Hampton Court, w ktérym Faraday umart.
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Faraday w swej pracowni w Instytucie Krélewskim.

sophical Magazine" (w maju 1846 r.) pod tytu-
tem ,Mysli o drganiach promienistych” (Thoughts
on Ray - Vibrations). Zastrzegiszy sie na wste-
pie, ze artykut zawiera rozwazania surowe, ogoélni-
kowe, niedo$¢ przemyslane, Faraday wskazuje
miedzy innemi na to, ze predko$¢ Swiatta i pred-
kos¢ elektrycznosci sg prawie réwne, i w dos¢ prze-
konywajacej formie wypowiada przypuszczenie, ze
moznaby ,odrzuci¢ eter", dodajgc zaraz ,lecz
nie drgania”". Na te genjalne wizje zrazu nie zwro-
cono uwagi. Dopiero w niespetna 20 lat pézniej
wielki interpretator idei Faradaya Maxwell wy-
snut zi powyzszego artykutu teorje, ktora jest wiel-
ka chlubg i ozdobg wiedzy elektrycznej, mianowi-
cie tak zwang elektromagnetyczng teorje Swiatta.
W pierwszej swej pracy na ten temat, mianowicie
w rozprawie pod tyt. ,Teorja dynamiczna pola
elektromagnetycznego”, ogtoszonej w ,Philosoph.
Trans." w r. 1864, Maxwell osSwiadczyt: ,Koncep-
cja rozchodzenia sie zakiécen magnetycznych po-
przecznych, z wylgczeniem normalnych, jest wy-
raznie wytozona przez profesora Faradaya w jego
-Myslach o drganiach promienistych”. Wysunieta
przezeh teorja elektromagnetyczna Swiatla jest
w istocie rzeczy ta sama, ktoéra zaczynam rozwijac
W niniejszej rozprawie, z tg réznicg, ze w r. 1846
nie byto zadnych danych do obliczenia predkosci
rozchodzenia sie zaktocen".

Nastepne donioste odkrycia przypadajg dopie-
ro na rok 1851, W tym roku Faraday uzupeinit
swe wielkie odkrycie z przed 20 lat, ustalajgc i lo-
§ciowe prawo indukcji elektromagnetycznej. Jed-
nocze$nie zastosowat je w sposéb pomystowy do
pomiaréw magnetycznych.

W tymze 1851 r, wytozyt gruntownie i wyczer-
pujaco swa teorje pola magnetycznego, ktéra w e-
lekrotechnice panuje do dzi§ wytgcznie. Odrzucit
w niej dawng zasade actio in distans i wytusz-
czyt w sposob systematyczny swe w zupetnosci juz
skrystalizowane poglady na linje magnetyczne i ich
role. ,\Wydaje mi sie,—pisal—ze te linje mozna sto-
sowa¢ z wielkg korzyscig do przedstawiania na-
tury, wiasnosci, kierunku i wzglednej wielkos$ci sit
magnetycznych i ze w wielu razach maja one,
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przynajmniej dla cztowieka, rozumujacego fizycz-
nie, wyzszo$¢ nad tg metoda, ktéra uwaza, ze sity
sg zeSrodkowane w punktach dziatania takich jak
bieguny magneséw #tub igiet” [Exp. Res., Ser.
XXVI1Il. 3074). Faraday dowiodt, ze linje magne-
tyczne sa zamkniete, wyjasnit ich charakter, roz-
ktaid wewnatrz i zewnatrz magnesu, zbieznos¢
i rozbiezno$¢ przy przechodzeniu przez ciata mag-
netyczne i diamagnetyczne, wyjasnit, ze w zjawi-
sku indukcji ilos¢ linji przecinanych ma znaczenie,
a nie odlegtos¢, uzyt tych linji do ttumaczenia mag-
netyzmu ziemskiego i t. d.

Wreszcie stuszno$¢ nakazuje wspomnie¢ wia-
$nie w niniejszym rozdziale jeszcze o jednej pracy
Faradaya, ktéra wprawdzie nie zostata praktycz-
nie uwienczona pomys$lnym rezultatem, pozwalajg-
cym zaliczy¢ ja do rzedu dokonanych odkry¢, lecz
ktéra w idei swej jest prawdziwem odkryciem, al-
bowiem opierata sie na przewidywaniach, zgod-
nych, jak sie po6zniej okazato, z doswiadczeniem.
Jest to ostatnia w zyciu praca badawcza Fara-
daya; wykonana byta w r. 1862. Faraday, wyegga-
jac wnioski ze swego odkrycia z r. 1845, przypu-
szczat, ze skoro pole magnetyczne skreca ptasz-
czyzne polaryzacji $wiatta, przechodzacego
przezen, to powinno ono zmienia¢ jako$¢ Swiatta,
jezeli jego zZrédloumiescié¢ w polu magnety-
cznem. Usilowania Faradaya dowie$¢ tego droga
doswiadczalng spetzty na niczem giéwnie ze
wzgledu na niedoskonato$¢ przyboréow ekspery-
mentalnych, ktéremi rozporzadzat. Dopiero w r.
1896 dowidédt tego Zeeman, wykrywszy zjawisko
zwane jego imieniem (zmiana widma rozzarzone-
go metalu, umieszczonego w polu magnetycznem).

Koricowy okres zycia.

Wznawiajac w r. 1845 swe prace badawcze
po czteroletniej zg6ra przerwie, Faraday nie po-
siadat juz tej pelni sit, ktoéra rozporzadzat przed
choroba, i nigdy juz dawnej zdolnosci do wytezo-
nej pracy nie odzyskat. Byto to rzeczg zupeinie na-
turalng najpierw wobec wielkiego wyczerpania or-
ganizmu trudami lat ubiegtych, nadmiernemi, igo-
ta fenomenalnemi, a nastepnie wobec coraz star-
szego wieku. Jedynie sam Faraday tego nie rozu-
miat i nie mogt sie z tem pogodzi¢, albowiem ob-
fitos¢ pomystéw naukowych, zapat do pracy i nie-
przezwyciezona namietno$¢ do badania praw na-
tury z biegiem lat raczej potegowaly sie w nim.
Organizm jednak stale protestowal przeciw nad-
werezaniu jego sit. To tez w koncowym okresie
jego zycia, obejmujacym blisko 20 lat, jego praca
naukowo-badawcza ustawicznie byla przerywana
mniej lub wiecej diugiemi pauzami na wypoczy-
nek, ktoérego domagata sie natura Jedynemi do-
legliwosciami, ktére mu wowczas i wogole w zyciu
dokuczaty, byty zwykle objawy przemeczenia u-
mystowego: béle i zawroty glowy oraz zanik pa-
mieci.

Odkrycia, wyliczone w poprzednim rozdziale,
bynajmniej nie wyczerpujg prac Faradaya z kon-
cowego okresu jego zycia. Przedewszystkiem sama
dziatalno$¢ badawcza Faradaya obejmowata znacz-
nie rozleglejsze pole, niz to mozna przypuszczac
na podstawie tamtych odkryé. O innych pracach
badawczych Faradaya nie wspomniano na tamtem
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miejscu dlatego, ze badZz sg one drugorzednego
znaczenia, badz opieraly sie¢ na mylnych zatoze-
niach, bgadz nie doprowadzity do pozytywnych wy-
likéw wskutek innych przyczyn. Wszystkie jednak
jego poszukiwania, nawet te bezptodne, ptynety
z rozwazan bardzo gtebokich i wymagaty wielkie-
go nakitadu pracy, ktérego Faraday nie szczedzit.

Grob Faradaya na cmentarzu w dzielnicy Highgate
w Londynie.

Najwiekszemi zagadnieniami, ktére obok juz
wymienionych zaprzataty umys Faradaya w owym
okresie, byty: kwestja tgcznosci miedzy elektrycz-
noscig, magnetyzmem i t. d. a sitg cigzenia oraz
zalezno$¢ zjawisk magnetycznych od czasu. Poszu-
kiwaniom tym przyswiecata ta sama idea jednosci
»Sit natury", ktéra byta gwiazdg przewodnig we
wszystkich badaniach Faradaya. Nad pierwszem
zagadnieniem Faraday wytrwale rozmyslat w ciga-
gu 10 lat (1849— 1859). W r. 1860 ztozyt Towarzy-
stwu Krolewskiemu rozprawe, w ktdrej byty wyto-
zone jego proby ustalenia na drodze dos$wiadczal-
nej zaleznosci miedzy elektrycznoscia a grawita-
cja, lecz wycofat te rozprawe, gdyz na wniosek
Stokesa nie zakwalifikowano jej do druku, ponie-
waz zawierata wytacznie wyniki ujemne. Sam Fa-
raday w danym razie zachowywat wzgledem swo-
ich pomystdw wieksza niz kiedykolwiek rezerwe i
nawet kiedy$ w notatniku napisat: ,Wszystko to
jest urojenie". Drugie z wymienionych zagadnien
byto przedmiotem studjéow Faradaya w okresie od
1855 do 1858 r. i rowniez dato wyniki negatywne.

Rozwijajgc swe badania nad wtasnosciami ma-
gnetycznemi gazéw, a w szczegdlnosci tlenu (1847
— 1850), Faraday stworzyt wiasng teorje magne-
tyzmu ziemskiego, w ktdérej wszelkie zmiany, dzien-
ne i roczne, w obserwacjach magnetycznych ttuma-
czyt gtownie tem, ze tlen jest ciatem wybitnie ma-
gnetycznem.

Dalej badat magnetyczne wiasnosci ciat w ro-
znych temperaturach, szczegélnym badaniom pod-
dawat ciata krystaliczne, umieszczone w polu ma-
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SPOLKA AKCYJNA
W WARSZAWIE

Rok zatéz, firmy 1911. Kap. Zakt. Zt. 1500 000.-
Dyrekcja i Biura — Warszawa, Skierniewicka 7.
Telefony: 274-49, 637-40, 637-41.
WELASNA FABRYKA MASZYN | APARATOW ELEKTRYCZNYCH W WARSZAWIE

Ro6zne przetwornice dla celéw specjalnych, dla wyposazenia laboratorjum,
dla szkét technicznych i t. p.

«** 11 grudnia i»31 *

Do
Zarzadu Towarzystwa Elektrycznego
Bezet" Sp.Ako.

W miejscu
126 19

1/

Skierniewicka 7.

Powotujgc sie na list WWPanéw s dnia 9 grudnia 1931,
niniejazem zaswiadczam, ze 2 przetwornice wirujgce,a mia-
nowicie:

pierwsza* 1/ elektromotor tréjfazowy 120 - 220 V

2/ dynamomaszy na dwukolektor owa 110 -160
i 24 - 36 volt
3

dynamomaszy na dwukolekto rowa 110 i
110 volt.
druga: 1/ elektromotor wzglednie dynamomaszyna
220 volt
2/ dynamomaszyna 65 v

3/ generator wzglednie synchronomotor tréj-

fazowy 220 volt,
dostarczone przez firme dla Laboratorjum Teletechnicznego

Politechniki Warsawskiej pracuja bardzo dobrze i. wedtug

norm i przepiséw P.K.E.-

Z powazaniem

---------------- [} TT .- e

Generalne przedstawicielstwo na Polske i w. m. Gdarisk

Zakt. Elektr. ,A. C. E C“ w CHARLEROI (Belgja)
(LATELIERS DE CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES DE CHARLEROI S. A.%

====== Elektryfikacja wielkich fabryk, hut, kopalni it p. =====
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] SPOLKA AKCYJNA

dt

Fabryka w Warszawie, ul. Terespolska 46/48, telefon 546-50

TRANSFORMATORY OLEJOWE

stacyjne i do ustawienia pod golem niebem
do 2000 kVA i 35000 V

TRANSFORMATORY SUCHE

do 160 kVA i 6000 V

TRANSFORMATORY

kopalniane, rolnicze, do spawania elektrycznego

AUTOTRANSFORMATORY

WYKONALISMY dotychczas ok. 1300 transfor-
matoréw o mocy ogo6lnej ok. 150 000 kVA, w tem
112 transformatoréw suchych dla Elektrowni War-

szawskiej.
Transformator 3- fazowy 800 kVA

CENTRALNE BIURO SPRZEDAZY PRZEWODOW

yCLNTROPRZ.L\A/OD”

SPOLKA Z OGRANICZONA ODPOWIEDZIALNOSCIA

dostarcza:

izolowane przewodniki
’ elektryczne ze wszyst-
kich fabryk krajowych

WARSZAWA,

UL. MARSZAL KOWSKA 87
TEt. 042-85, 642-86, 642-87

ODDZIALY:
w Katowicach, ul. Mickewicza 14 ¢ w Bydgoszczy, ul. Gdanska 25
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gnetycznem, badal wytadowania w rurkach préz-
niowych, procesy zamarzania ptynéw i wiele, wiele
innych zjawisk. Dowiodt powstawania pradéw in-
dukcyjnych w cieczach niemetalowych, usitowat
ustali¢ wptyw Swiatta na magnetyzm, jako odwro-
tnos$¢ do zjawiska skrecania ptaszczyzny polaryza-
cji, i t d.

To byty prace badawcze. Rdwnolegle z niemi
peinit funkcje profesorskie, nie przerywajac wy-
ktadéw w Instytucie zadnego roku, natomiast wy-
ktady w akademji wojskowej porzucit juz w roku
1849.

Jednoczesnie i prawie do korica zycia petnit
w dalszym ciggu z duzem zamitowaniem obowigzki
doradcy naukowego w Trinity House. Wybér oliwy
i innych materjatéow palnych do lamp w latarniach
morskich, sposoby przechowywania oliwy, wenty-
lacja lamp, zaopatrywanie latarn w wode do picia,
ocena soczewek réznego typu, urzadzenie pioruno-
chronéw, sygnalizacja specjalna na czas mgly i
wreszcie zastosowanie $wiatta elektrycznego na la-
tarniach — oto te zadania praktyczne, ktére Fara-
day rozwigzywat dla Trinity House. Pierwszy
konkretny projekt oswietlenia latarni morskiej
elektrycznemi lampami tukowemi zgtoszono w r.
1852. Faraday jeszcze w r. 1854 zalecat wyprobowac
instalacje narazie nie na latarni, lecz gdzieindziej;
w latach 1857 i 1858 dokonal préob juz na latar-
niach, a w nastepnym roku ostatecznie wydat ko-
rzystng opinje w sprawie stosowania Swiatla elek-
trycznego do sygnalizacji na wybrzezu morskiem.
Po6zniej dopilnowywal dalszego udoskonalenia
urzadzen elektrycznych. Jeszcze w r. 1863, a wiec
majac lat 72, objezdzat w tym celu latarnie, bawit
tam po kilka dni, nocami wyjezdzat w morze, zeby
zdaleka obserwowaé S$wiatlo lamp elektrycznych
i porobwnywaé je z innemi zrédtami Swiatta.

W r. 1853 proszono go z r6znych stron o opin-
je w sprawie modnych woéwczas seanséw ze stoli-
kami wirujgcemi. Zbadawszy sprawe, nazwat jg
gtupstwem i zabobonem i oburzat sie, ze sa ludzie,
ktérzy powaznie traktujg urojenie jednych i szar-
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latanstwo innych. Gdy go w r.1864 zapraszano ha
seans spirytystyczny, odpowiedziat: ,Jezeli duchy
nie sg kompletng nicoscia, to one znajda spo-
soby przyciggniecia do siebie mojej uwagi".
Prawdziwe niedotestwo Faradaya wskutek
starosci zaczeto sie dopiero w r. 1865, to znaczy
gdy miat juz 74 lata. Ostatnig prace doswiadczal-
na w laboratorjum (owo ,zjawisko Zeemana")
wykonat w marcu 1862 r. Ostatni wykiad w in-
stytucie, potaczony ze wzruszajaca sceng pozeg-
nalna, odbyt sie w czerwcu tegoz roku. Ostatnig
ekspertyze dla Trinity House wykonat w r. 1865.
W tymze roku podat sie do dymisji w Instytucie
jako dyrektor laboratorjum. Zarzad w odpowie-
dzi uchwalit prosi¢ go, aby zechciat na przysztos¢
poswiecac¢ Instytutowi tyle uwagi, ile bedzie miat
w tem przyjemnosci, i zeby nadal zatrzymat
do swej dyspozycji mieszkanie w gmachu Instytutu.

Jeszcze w r. 1858 krélowa Wiktorja na znak
specjalnej taski ofiarowata Faradayowi na dozywot-
nie mieszkanie dom, potozony w Hampton Court tuz
obok patacu krélewskiego tej samej nazwy (nad Ta-
miza, w odlegtosci okoto 20 km od Srodka dzisiejsze-
go Londynu). Tu Faraday mieszkat ostatnich 9
lat swego zycia, majac jednocze$nie do dyspozycji
swe dawne mieszkanie stuzbowe w Instytucie,
gdzie sie zatrzymywat, dojezdzajac ,do miasta”“.
Tu, w Hampton Court, Faraday zmart 26 sierpnia
1867 r. Pochowano go na cmentarzu w po6inocnej
dzielnicy Londynu, zwanej Highate. Zgodnie z je-
go wyrazng wolg pogrzeb odbyt sie w ciszy i w o-
becnosci jeno najblizszych oséb; trumne ztozono
bezposrednio w ziemi i na grobie postawiono ,naj-
zwyczajniejszg" ptyte kamienng*).

*) Za uprzejme udzielenie ilustracji do niniejszego od-
i zezwolenie ich reprodukowania autor skiada po-
Green and Co.

oraz

czytu
dziekowanie firmie Longmans,
(trzy pierwsze i trzy ostatnie rysunki)
Krélewskiemu — Royal Institution of Great Britain (wszyst-
kie pozostate rysunki).

w Londynie
Instytutowi

INDUKCJA ELEKTROMAGNETYCZNA FARADAYAY).

Prof. Dr. Ini. Stanistaw Fryze.

~Zamieni¢ magnetyzm na elektrycznos¢"— oto
pierwsza notatka z roku 1822, jakg znajdujemy
w dzienniku laboratoryjnym Faradaya, odnosnie do
najwiekszego z jego odkry¢ — indukcji elektroma-
gnetycznej.

W roku 1820 dunski fizyk Oersted odkryt
dziatania pradu elektrycznego na igietke magne-
tyczng i w tym samym roku Arago zbudowat pierw-
szy elektromagnes. Sadzono wdéwczas, ze udato sie
zamieni¢ elektryczno$¢ na magnetyzm, a bystry
umyst Faradaya odrazu rodzi idee zamiany odwro-
tnej — magnetyzmu na elektrycznosé.

*) Odczyt, wygltoszony na Walnem Zgromadzeniu SEP
we Lwowie 14 maja 1931 r.

Wiele lat pracy poswieca Faraday zrealizo-
waniu tej mysli, w poszukiwaniu zjawiska, ktore,
jak wiemy, nie mogto sie ujawni¢. Poszukiwali za
niem i inni, jak Fresnel, Ampere, Arago i t. d,
oczywiscie réwniez bezskutecznie. Lecz gdy inni,
zniecheceni niepowodzeniem, porzucili niewdziecz-
ng idee, Faraday trwal przy niej uparcie, wysilajac
sie na coraz nowe doswiadczenia i pomysty eks-
perymentatorskie. Wszechstronny umyst Faradaya
zajmujg oczywiscie i inne problemy naukowe.
W dziesiecioleciu 1820 '— 1830, poprzedzajgcem
odkrycie indukcji, Faraday ogtasza mnéstwo prac
z dziedziny chemji i fizyki. Gdy tylko jednak
konczy jaka$ serje doswiadczen — czy to z para-
mi i gazami, czy nad optycznemi wiasnosciami
szkiet, wraca natychmiast do tej jednej, porzuco-
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nej juz przez wszystkich
tyzm na elektrycznos¢”.

Nieudate doswiadczenia nie zrazaly Faradaya
i mimo negatywnych wynikéw mialy te korzys¢,
ze zacie$niaty coraz wiecej teren badan. Jak poszu-
kiwacz przeczuwanego skarbu, zazdro$nie ukryte-
go przez nature, tak Faraday kruszy skaty trud-
nosci, bada cierpliwie najdrobniejsze grudki ubo-
cznych zjawisk, zyskujac w wielu latach te tylko
pewnos$¢, gdzie skarbu napewno niema. Najpiek-
niejszy wiek meski od 30 do 40 roku zycia upty-
wa Faradayowi w tych zmaganiach z przyroda,
ktéora w koncu, w pamietnym roku 1831 zmusza do
odstoniecia tajemnicy. Genjalnemu badaczowi wy-
starczyty drobne drgnienia igietki magnetycznej,
widoczne przy zataczaniu i wytgczaniu pradu w u-
ktadzie dwu cewek, skojarzonych magnetycznie,
aby w kilka tygodni po zauwazeniu tego niktego
zjawiska, byt gotdw z serjg badan, stanowigcych
dzi$ fundament, na ktérym wspiera sie potezny
i przepiekny gmach faradayowskiej indukcji.

Odkrycie to, ktore kto wie czy nie po wsze
czasy pozostanie najwiekszem w dziejach elektro-
techniki, zawdzieczamy tej niezwyklej wiasciwo-
$§ci umystu Faradaya, ze tgczyt on olbrzymia site
z doskonata elastycznoscia. Jak Swider z najszla-
chetniejszej stali, wdragzat sie wnikliwy umyst Fa-
radaya we wnetrze petnej tajemnic przyrody, przy-
stosowujac sie po drodze do wszelkich nieréwnosci
i odchylen, bez nadwerezania swych ostrych kra-
wedzi, Malenkie odchylenia igietki magnetycznej,
ktére dla innych badaczy naukowych mogty stano-
wi¢ nic nie znaczace zjawisko uboczne, nietylko
zwracajg hatychmiast uwage Faradaya, lecz takze
skierowujg jego wnikliwy umyst na nowy tor my-
§li. Badacz, ktéry przez 10 lat byt gteboko przeko-
nany o stusznosci swych pierwotnych przypusz-
czen, potrafit w ciggu mniej wiecej tyluz tygodni
nietylko przerzuci¢ sie w zgota odmienny poglad,
lecz ponadto jeszcze obmysli¢ i wykonaé catg se-
rje doswiadczen, ktérych i dzi$ jeszcze, mimo ca-
tej naszej wiedzy o indukcji, nie utozylibySmy,
przy S$rodkach, jakiemi dysponowat Faraday, le-
piej, niz on to sam zrobit. Zapoznajmy sie z temi
doswiadczeniami w takiej kolejnosci, w jakiej on
je wytozyt w swej drukowanej rozprawie. Kolej-
no$¢ ta odbiega od chronologicznego porzadku do-
Swiadczenn, wykonanych przy pierwszych bada-
niach.

Do swych doswiadczen, opisanych w | serji
badan, uzyt Faraday dwoéch drutéw, zwinietych
Srubowo na watku drewnianym. Aby zwoje kazdej
cewki ze sobg sie nie stykaty, przedzielit je cienkim
sznurkiem, za$ jednag warstwe drutu izolowat od
nastepnej przy pomocy ptétna introligatorskiego
,,Calico '. Konce jednej z dwu w ten sposéb uzyska-
nych cewek potaczyt Faraday z baterjg Volty o 10
parach ptyt, kohce drugiej—z galwanometrem igiet-
kowym. Podczas przeptywu pradu przez cewke I
igietka galwanometru, zatgczonego w cewce Il sta-
ta nieruchomo. Takze przy zatgczaniu i wytgcza-
niu pradu nie zauwazyt Faraday zadnego wychy-
lenia. Dopiero przy powiekszeniu baterji z 10 ogniw
Volty do 100 dato sie zauwazy¢ zaréwno przy za-
taczaniu jak i przy wytaczaniu lekkie drgnienie
igietki. Faraday spostrzega, ze drobne te ruchy
majg przeciwne Kkierunki i przypisuje je dzia-

idei: ,zamieni¢ magne-
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taniu  pradéw, wytwarzanych w cewce Il-giej.
Poniewaz za$ prady te przypominaty raczej wyta-
dowania butelki lejdejskiej, niz ,prawdziwy", t. j.
pochodzacy z baterji, prad elektryczny, przeto na-
tychmiast wykonywa serje doswiadczen, zmierza-
jacych do ustalenia ich wiasciwosci. Nader staby
prad, indukowany w cewce z galwanometrem (Il),
nie dawat oczywiscie dziatan fizjologicznych (Fa-
raday stwierdzit to, dotykajac jezykiem obu kon-
cow cewki wtdérnej), nie rozgrzewat drutéw, przez
ktére przeptywal, nie wzbudzat iskier, nie dzia-
tat chemicznie*). Jednak udato sie Faradayowi na-
magnesowa¢ tym pradem igietki stalowe, znajdu-
jace sie w rurce szklanej, owinietej drutem, pota-
czonym z obwodem cewki wtérnej.

Faraday stwierdzit tez, ze éw prad indukowa-
ny posiada zdolno$¢ przechodzenia przez ciecze,
bo gdy witaczyt w obwod galwanometru dwie ptyty
miedziane, zanurzone w roztworze wodnym soli
kuchennej, to igietka tak samo sie wychylata, jak
w przypadku bezposredniego potgczenia

Aby sie przekonaé, czy elektrycznos$¢ statycz-
na takze potrafi indukowa¢ prad w uzwojeniu
wtérnem, Faraday zatgaczyt w miejsce baterji Vol-
ty butelke lejdejskg. Zamiast galwanometru umies-
cit rurke szklang z igtg stalowa, owinietg drutem.
Po wytadowaniu butelki w obwodzie pierwotnym,
igta ulegta namagnesowaniu. Faraday odnosi sie
jednak do tego doswiadczenia z wielkg rezerwag.
Niema zaufania do izolacji, sporzadzonej z ptotna
introligatorskiego i sznurka, przypuszcza, zZe ha-
magnesowanie nastgpito skutkiem przeptywu ele-
ktrycznosci z butelki lejdejskiej wprost do obwo-
du wtérnego, poprzez izolacje miedzy uzwojeniem
pierwotnem i wtérnem. Wprawdzie jest pewny, ze
przeptyw elektrycznosci ,statycznej" powinien wy-
wota¢ takie same dziatanie indukcyjne, jak prze-
ptyw elektrycznosci galwanicznej, wykonuje jed-
nak jeszcze caty szereg doswiadczen, aby uzyskaé
pewnos$¢ w tym wzgledzie.

Przy prymitywnych $rodkach, jakiemi Faraday
rozporzadzat, nie mozna byto stwierdzi¢ doktad-
nie, czy prad indukowany w cewce wtornej zespo-
tu dwu cewek jest jednakowy przy zatgczaniu i wy-
tgczaniu pradu indukujgcego w cewce pierwotnej.
.Na oko" odchylenie byto jednakowe. Faradayowi
to oczywiscie nie wystarcza i natychmiast obmy-
$la sposéb réwnie dowcipny jak prosty: Zalacza
w obwo6d wtdérny rurke szklang, owinietg drutem
miedzianym, ktéra zawiera igietki stalowe. Jezeli
indukcyjny prad otwarcia jest co do wielko$ci ro-
wny indukcyjnemu pradowi zamkniecia, to po za-
taczeniu i powrotnem wyitgczeniu pradu w obwo-
dzie pierwotnym nie powinny igietki w obwodzie
wtérnym okazaé¢ wihasnosci magnetycznych. Gdyby
jednak ktérykolwiek z tych pradéw byt wiekszy,
to musiataby w igietkach pozosta¢ réznica obu na-
magnesowali. Réznice tg, przypuszczalnie znikomo
matg, prébowal Faraday zwiekszy¢ przez wielo-
krotne powtdrzenie zamkniecia i otwarcia pradu
pierwotnego. Tak prymitywne urzadzenie, umozli-
wiajgce zwiekszenie czutodci pomiaru prawie do

* Oczywiscie brak tych dziatan titomaczy sie niktos-
ciag pradéw indukowanych w pierwszych doswiadczeniach,
oraz brakiem odpowiedniej aparatury badawczej.
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dowolnych granic i wykazujace praktycznie brak
magnetyzmu w igietkach nawet po bardzo duzej
ilosci zalaczen i wylgczen pradu w cewce pierwo-
tnej, umozliwito Faradayowi postawienie pierwszej
tezy niewzruszonej po dzi$ dzien, ze naboje elek-
tryczne, indukowane w cewce wtornej przy zatgcze-
niu i wytaczeniu pradu w cewce pierwotnej, sg je-
dnakowe.

Co do kierunku pradéw indukowanych stwier-
dzit Faraday, ze przy zamknieciu pradu pierwotne-
go powstawatl w cewce wtdérnej prad o kierunku
przeciwnym do pradu indukujgcego; przy przerwa-
niu pradu pierwotnego powstawat prad wtérny,
skierowany zgodnie z prgadem indukujgcym.

Temi wynikami jednak Faraday sie nie zado-
wolit. Nie znat jeszcze zupeinie mechanizmu zja-
wiska i nie wiedziat, czy nie nalezy przypadkiem
przypisa¢ powstawania pradéw w obwodzie wtor-
nym jakiemus$ szczegélnemu dziataniu, towarzyszag-
cemu zamykaniu i otwieraniu stosu Volty. Dlatego
odmienit nieco swoje pierwsze doswiadczenie. Spo-
rzadzit dwie szerokie deski i rozpigt na kazdej
z nich drut miedziany o dtugosci kilku stép
w ksztakcie litery W. Konce jednego z tych drutéw
potaczyt z galwanometrem, konce drugiego zata-
czyt na bieguny baterji Volty. Jak dtugo obie deski
byly wzgledem siebie w spoczynku, galwanometr
nie dawat zadnego odchylenia. Gdy jednak Fara-
day zblizyt szybko obie deski do siebie, igietka gal-
manometru odchylita sie. Oddalenie desek powo-
dowato wychylenie igietki w kierunku przeciwnym.
Aby te drobne wychylenia zwiekszy¢ i przez to le-
piej uwidoczni¢, uzyt Faraday dowcipnego sposo-
bu: zblizat i oddalat deski rytmicznie w takt wahan
igietki magnetycznej, czyli uzyt rezonansu mecha-
nicznego, aby zmusi¢ igietke swego mato precyzyj-
nego przyrzadu do wielkich wychylen.

W konicu pragnat sie Faraday przekonaé, czy
istnieje niezalezno$¢ miedzy pragdami Volty, a pra-
dami powstatemi przez indukcje, t. j. czy w prze-
wodniku, przez ktory przeptywa prad staty, moze
powstaé¢ prad wskutek indukcji tak samo, jak
w przewodniku, w ktérym nie ptynie zaden prad.
W tym celu zataczyt w obwdéd wtdrny, sktadajgcy
sie z cewki i galwanometru, maty stos Volty. Wsku-
tek tego nastgpito trwate odchylenie igietki gal-
wanometru o kat okoto 30°. W chwili gdy zataczo-
no cewke pierwotng na bieguny wielkiej baterji,
igietka doznata chwilowego odchylenia i po Kilku
wahaniach wrocita doktadnie w to potozenie, jakie
zajmowata przed zatlgczeniem pradu pierwotnego.
Przerwanie obwodu pierwotnego powodowato
chwilowe odchylenie igietki w kierunku przeciw-
nym, niz poprzednio, poczem igietka znéw wrocita
w dawne potozenie.

fo ostatnie doswiadczenie rozprasza watpli-
wosci Faradaya co do superpozycji pradow induk-
cyjnych z pradami Volty. Zasadnicze dwa zjawis-
ka indukcji elektromagnetycznej, t. j. indukcja
przez zmiany pradu i przez ruch przewodnika, zo-
staty odkryte, brak byto tylko jeszcze ogdlnej teo-
rji, ktéraby tlumaczyta mechanizm tych zjawisk.
Faraday przyjat na razie hipoteze, ze obecnos¢
pradu stalego w przewodniku pierwotnym wpra-
wia przewodnik wtérny w stan szczegélny, ktory
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nazwat ,elektrotonicznym*®. Powstaniu tego stanu
wskutek zalgczenia pradu pierwotnego towarzyszy
krotkotrwaty prad indukcyjny w przewodzie wtér-
nym. Przy zniknieciu stanu ,elektrotonicznego*
wskutek przerwania pradu pierwotnego indukuje
sie¢ w uzwojeniu wtérnem krétkotrwaty prad o kie-
runku przeciwnym, niz poprzednio. Ten ,nowy stan
elektrotoniczny” gra szczegélng role w rozwoju
pogladéw Faradaya. Byto to szczesliwym zbiegiem
okolicznosci, ze nie porzucit go odrazu, cho¢ spo-
strzegt swag omytke jeszcze przed ukoriczeniem
pracy o indukcji. W tym ,stanie elektrotonicznym1
bowiem tkwi zarodek po6zniejszej koncepcji Fara-
daya o linjach sit i polu elektromagnetycznem, kté-
re przyszty na miejsce tych pierwszych niejasnych
wyobrazen o stanach w przestrzeni otaczajacej
przewodnik, przez ktéry przeptywa prad elektr.

Wytozywszy juz zjawiska indukcji wzajemnej
pradéw czyli— jak jg nazwal—indukcji woltaelek-
trycznej, Faraday przystepuje do badan wptywu
zelaza na indukcje, czyli do t. zw. indukcji magne-
toelektrycznej. Z okragtej sztaby miekkiego zelaza
o0 grubosci 7/8 cala sporzadzit zamkniety pierscien
0 zewnetrznej $rednicy 6 cali. Na jednej potdéwce
tego pierscienia umiescit uzwojenie pierwotne, skia-
dajace sie z drutéw, utozonych w 3 warstwach, na-
winietych na sobie, na drugiej potéwce — uzwoje-
nie wtorne, ztozone z 2 warstw. Uzwojenie wtdrne
potaczyt z galwanometrem, uzwojenie pierwotne —
z baterjg Volty o 10 parach ptyt. W chwili zatgcze-
nia baterji igietka galwanometru odchylita sie i to
znacznie silniej, niz wtedy, gdy uzywat baterji o 100
ogniwach i cewek bez rdzenia zelaznego. | w tym
prototypie transformatora stwierdza Faraday dzia-
tanie indukcyjne jedynie przy zmianach pradu
w cewce pierwotnej. Przy uzyciu baterji o 100 ele-
mentach wystepowaty przy zatgczaniu i wytgczaniu
pradu pierwotnego dziatania indukcyjne tak zna-
czne, ze, gdy Faraday zalaczyt w obwo6d wtérny
dwie zaostrzone i stykajgce sie ze sobg elektrody
weglowe, mogt zaobserwowaé¢ malenka iskierke.
Wnet tez ustalit, ze prad indukcyjny dziata termi-
cznie, chemicznie i fizjologicznie, czyli tak samo,
jak prad galwaniczny ze stosu Volty.

Dalsze doswiadczenia Faraday przeprowadza,
uzywajgc zelaznego rdzenia otwartego. Daty one
wyniki analogiczne do powyzej opisanych.

Przy uzyciu rdzenia miedzianego otrzymat
Faraday réwnie stabe wyniki, jak bez rdzenia.
W ten sposob ustalit wazng role Zelaza w dziata-
niach indukcyjnych. — Dalsza serja doswiadczen
przeprowadzona zostata z magnesami. Do cewki,
potaczonej z galwanometrem, zblizat i oddalat Fa-
raday magnes, stwierdzajac, ze przy zblizaniu ma-
gnesu powstaje w cewce prad, starajacy sie zniesé
jego magnetyzm, a przy oddalaniu — prad o dzia-
taniu wzmacniajgcem magnetyzm magnesu. Wyniki
swych doswiadczen Faraday notowal z podziwu
godng dokladnoscig. Tak n. p. zwraca uwage, ze
przy przeprowadzeniu magnesu przez cewke otrzy-
muje sie dwa po sobie nastepujace i przeciwnie
skierowane wychylenia galwanometru.

Wszystkie prady, jakie Faraday otrzymat
w powyzej opisanych doswiadczeniach, byty tylko
krotkotrwate. Doswiadczenie Arago z wirujgcym
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magnesem*) zdawato sie jednak wskazywac¢ na
dziatania pradow indukcyjnych stale ptynacych. Fa-
raday widziat juz w swej wyobrazni, jak w wiru-
jacej tarczy, ustawionej w poblizu magnesu (do-
Swiadczenie Arago) ptyna ,jego" prady indukcyj-
ne, Spodziewat sie, ze przy ich pomocy zdota po-
daé¢ teorje doswiadczenia Arago.

Miedzy biegunami silnego magnesu umiescit

krazek miedziany, obracajacy sie na osi. Sporzadzit
dwie szczotki miedziane, ktére nazwat ,kondukto-
rami“ i przytknat je, jedng do brzegu, druga do osi
tarczy. Galwanometr byt niezbyt precyzyjnej ro-
boty, bo sktadat sie z dwu namagnesowanych igiet
do szycia, wetknietych w pionowe suche zdzbto sto-
my tak, aby tworzyly pare astatyczng. Zdzbto to
byto zawieszone na nitce jedwabnej w takiej wyso-
kosci, ze gorna igta znajdowata sie tuz nad uzwoje-
niem galwanometru, a dolna w jego wnetrzu. | oto
uzyskat Faraday w tem do$wiadczeniu po raz pier-
wszy indukcyjny prad staty. Gdy wprawit tarcze
"w ruch obrotowy, igietki odchylaty sie wowczas az
do 90". Gdy zmienit kierunek obrotéw, zmienit sig
takze i kierunek pradu. Prawo, uzalezniajace kieru-
nek pragdu od biegunowosci magnesu i kierunku
obrotéw, wyrazit Faraday w sposob nastepujacy:
Gdy ptaszczyzna tarczy jest pozioma, a tarcza wi-
ruje prawoskretnie, to po umieszczeniu pod brze-
giem tarczy bieguna potudniowego zbierze sie na
brzegu tarczy elektryczno$¢ dodatnia. To samo be-
dzie, gdy zamiast bieguna potudniowego pod tarcza
umiescimy biegun po6inocny nad tarcza.

Faraday zrozumial natychmiast, ze doswiad-
czenie z tarczg byto tylko odmiang prostszego do-
Swiadczenia, polegajacego na poruszaniu przewo-
dnika w polu magnetycznem. Doswiadczenia, prze-
prowadzone w tym kierunku, potwierdzity w zupet-
nosci jego rozumowania. Opierajac sie na nich, sfor-
mutowatl Faraday swoje stynne prawo indukgcji,
wprowadzajac tu po raz pierwszy pojecie linij ma-
ghetycznych: Gdy poruszamy drut wzgledem bie-
guna magnetycznego w ten sposob, ze przecina linje
magnetyczne, to w drucie tym powstaje prad induk-
cyjny, Przez linje magnetyczne rozumie Faraday
linje, wedtug ktorych uktadajg sie opitki zelazne
w poblizu magnesu, lub linje, do ktérych mata igiet-
ka magnetyczna jest w kazdym punkcie styczna.

Teraz mdgt Faraday z tatwoscig wyttdémaczyé
doswiadczenie Arago. Uwazajgc tarcze za koto o
szprychach bardzo gesto osadzonych, zrozumie sie
natychmiast, ze w tarczy powstawat prad w kierun-
ku promieniowym. Prad ten dziatat na magnes
w ten sposéb, jak w doswiadczeniu z magnesem,
wirujagcym dokota pradu, ktére Faraday przepro-
wadzit w roku 1821. Podgzanie magnesu za pradem
w doswiadczeniu Arago zgadzato sie najzupeiniej
z teorja Ampere'a, gdy sie przyjeto kierunek pra-
du indukowanego w tarczy taki, jaki wypadat
z prawa Faradaya.

*) Arago zauwazyt, ze wahajgca sie igietka magnety-
czna uspakaja sie szybciej, gdy umiescimy pod nig ptytke
miedziang, niz wtedy, gdy pod nig jest umieszczony izola-
tor. Gdy tarcze miedziang pod igietka wprawit Arago w ruch
obrotowy, igietka miata tendencje do podazania za obrotem

tarczy.
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Na tem wiasciwie wyczerpal Faraday wszyst-
kie rodzaje indukcji magneto-elektrycznej. Dalsze
jego doswiadczenia, publikowane jako t. zw. druga
serja doswiadczanych badan nad elektrycznoscia,
dotycza indukcji w polu ziemskiem i maja juz ra-
czej charakter badan magnetyzmu ziemskiego
z pomoca dziatan indukcyjnych. Pole ziemskie,
jakkolwiek stabsze od pola magnesoéw sztucznych,
dawato jednak te korzys$¢ ,ze mogio by¢ uwazane
za jednostajne.

W wirujacej w polu ziemskiem tarczy mie-
dzianej o ptaszczyznie poziomej powstawaty pra-
dy indukcyjne, ktére juz dos$¢ silnie dziataly na
galwanometr. Igietka inklinacyjna tworzyta z pta-
szczyzng krazka kat 70", ktéry dostatecznie
byt zblizony do 90", aby otrzymaé¢ odpowiednio sil-
ne dziatanie indukcyjne. Gdy tarcza obracata sie
prawoskretnie, t. j. wedlug wskazéwek zegarka,
prad w tarczy ptynat od srodka ku brzegowi. Naj-
wieksze dziatania wystepowatly wtedy, gdy o$ tar-
czy byta réwnolegta do kierunku igietki inklinacyj-
nej. Gdy o$ tarczy byta do niej prostopadta, indu-
kcji nie byto wcale.

Barlow zauwazyt, ze kulista bomba zelazna
dziata na igietke magnetyczng inaczej w spoczynku,
a inaczej w ruchu. Faraday i to zjawisko ttomaczy
dziataniem pradéw indukowanych przez pole ziem-
skie i urzadza kilka doswiadczen, aby to doktad-
nie zbadaé¢. Przypuszczat z gory, ze gdy o$ kuli be-
dzie ustawiona w kierunku linij magnetycznych t. j.
pod katem inklinacji, nie poptynie zaden prad, po-
dobnie jak w tarczy ptaskiej, gdy nie zamkniemy
jej obwodu przy pomocy szczotek i drutéow tacza-
cych z galwanometrem. Natomiast spodziewat sie,
ze poptynie prad, gdy o$ kuli bedzie prostopadta
do kierunku linij sit pola ziemskiego. Dos$wiadcze-
nie potwierdzito rozumowanie Faradaya w zupet-
nosci. Wirujaca kula odchylata igietki magnetycz-
ne tak, jak sie tego spodziewat. Uzyt byt do tego
doswiadczenia celowo kuli z mosigdzu, a wiec ma-
terjalu niemagnetycznego, aby zbi¢ rozumowanie
Barlowa, ktory chciat ttomaczy¢ zjawisko ,zmiang
rozktadu magnetyzmu" w zelaznej bombie. — Tak
jak poprzednio uwazal Faraday krazek za koto o
szprychach nieskoriczenie gesto umieszczonych, tak
i teraz patrzyt na kule jak na zbiorowisko kolistych
drutéw. Widziat w wyobraZzni swojej linje magne-
tyczne, jak przenikaja przestrzen i sa przecinane
przez kule. Wnet tez dochodzi do wniosku, ze in-
dukcja powinna wystagpi¢ i w jednej petli, gdy sie
ja obréci w przestrzeni. Dla sprawdzenia tego wy-
gigt miedziany drut w petle prostokatng. Dolny
bok tego prostokatu wraz z wigczonym w nim gal-
wanometrem ustalit. Géorny — uczynit obracalnym
dokota dolnego. Gdy tylko wykonat petla ruch do-
kota dolnego boku, galwanometr sie wychylit. Fara-
day sam pisze o tem doswiadczeniu jako o jedynem
w swoim rodzaju, bo wytgczenie wszelkich wpity-
wow ubocznych, prostota ,aparatu” i wyrazne je-
go wskazanie czyni je niejako podstawowem dla
zjawisk indukcji magnetoelektrycznej. Na podsta-
wie tego doswiadczenia orzeka Faraday, ze w pe-
tli, poruszanej réwnolegle do linji, sit nie powstanie
prad. Dziatania indukcyjne rosng ze wzrostem Kka-
ta miedzy kierunkiem ruchu a kierunkiem linij sit
i osiggajag swe maksymum, gdy kat ten wynosi 90°
Dziatanie na galwanometr jest w dalszym ciggu
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tem silniejsze, im diuzszy drut oraz im wiekszy

tor jego ruchu.

Przechodzac z wirujgcej kuli metalowej do kuli
ziemskiej, Faraday rozumowat, ze i w ziemi, jako
w dobrym przewodniku, muszg sie indukowaé oba
rodzaje elektrycznosci pod wpltywem obrotu ziemi
dokota swej osi we wihasnem polu magnetycznem.
Dodatnia — na biegunach i ujemna — na réwniku.
Dzi§ wiemy, ze wniosek ten byt mylny; dtugie je-
dnak lata, prawie az do naszych czasow, dyskuto-
wano stawne doswiadczenie Faradaya z magnesa-
mi wirujgcemi. Gdy jedni mniemali, Ze magnes
obraca sie wraz ze swemi linjami magnetycznemu,
inni twierdzili, ze linje magnesu wirujgcego okoto
swej osi sg nieruchome. Dzi$ nalezy przyja¢, (przy-
najmniej wedlug mego zdania), ze magnes wiruje
wraz ze swemi linjami*). — Faraday mniemat, ze
gdyby mozna zamknagé obwdd ziemi przy pomocy
drutu i szczotek, przytozonych do réwnika i biegu-
noéw, to musiatby poptynagé¢ prad. (Ten wniosek jest
stuszny, o ile zatozymy, ze drut nie bedzie sie obra-
cat wraz z ziemig). Ale i bez pomocy szczotek
moznaby moze uzyska¢ pragd — rozumowat Fara-
day, gdyby sie rozpieto w kierunku potudniowym
dwa druty z réznych materjatéw, stykajace sie ze
soba tylko poczgatkami i koncami. Przypuszczat
mianowicie Faraday, ze dziatania indukcyjne zale-
zg od materjatu przewodnika, mianowicie od jego
przewodnosci witasciwej. (Oczywiscie Faraday
miat tu na mysli prad indukowany a nie SEM in-
dukcji), Faraday wykonat rzeczywiscie to doswiad-
czenie, po ktérem sobie wiele obiecywat, majac na
uwadze olbrzymia predkos$¢ obwodowa ziemi. Roz-
pigt drut miedziany i zelazny, kazdy o dtugosci
120 sté6p w kierunku potudnika, potaczyt je kon-

cami ze sobg i wiaczyt w ten obwod gal-
wanometr. Ale nie otrzymat Zadnego wy-
chylenia. Przypuszczat, ze przyczyna ujemnego

wyniku jest za mata réznica miedzy oporem wtasci-
wym zelaza i miedzi. Dzieki wptywowym osobom
uzyskat od kréla angielskiego pozwolenie na wyko-
nywanie doswiadczen nad sztucznem jeziorem
w ogrodzie patacu w Kensington, aby poréwnaé ze
sobg dwa tak rézne pod wzgledem przewodnosSci
materjaty, jak miedZ i woda. Jezioro to nadawato
sie znakomicie do tego rodzaju doswiadczen, gdyz
posiadato czysta i spokojng wode. Rozpiagt tedy Fa-
raday nad jeziorem drut miedziany o dtugosci oko-
to 600 stép, a konce jego przylutowat do dwu pilyt
miedzianych, zanurzonych w wodzie. Rozcigt go
nastepnie w S$rodku i wigczyt tam galwanometr.
Galwanometr dat wprawdzie wychylenie, ale ostro-
zny i krytyczny Faraday nie daje sie zwie$¢ po-
zornym dodatnim efektem i stwierdza natychmiast
przez przetgczenie galwanometru i t. p., ze otrzy-
mane prady nie pochodzag od dziatan indukcyjnych,
tylko od wpitywdédw ubocznych, jak amalgamowania
sie drutéw (Faraday uzywal bowiem dla uzyskania
dobrych stykéw miseczek rteciowych), drobnych
ré6znic w temperaturze wody w réznych miejscach
i t. p. Po wyeliminowaniu tych wptywdw nie otrzy-
mat zadnego dziatania na galwanometr i wnosi, ze

*) Literature, dotyczaca sporéw na ten temat, zawiera
praca Valentiner'a ,Die elektrische Rotation und die unipo-
lare Induktion”, Karlsruhe 1904.
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nawet tak rézne substancje, jak woda i miedz, zno-
sity sie w skutkach indukcyjnych, gdy przecinaty li-
nje magnetyzmu pola ziemskiego z jednakowg szyb-
koscig. Doswiadczenia, ktére Faraday wykonywat
potem na pitynacej wodzie, nie daty innych rezulta-
tow. Obecnie wiemy, ze doswiadczenia te nie mo-
gty sie udaé, poniewaz druty poruszaly sie tgcznie
z polem ziemskiem, a ponadto poniewaz induko-
wana SEM nie zalezy od oporu wiasciwego prze-
wodnika.

Na zakonczenie swych rozwazan o indukcji
w polu ziemskiem, Faraday wypowiedziat hipoteze
(jak sam zreszta przyznat — dos$¢ smiata), ze zo-
rze polarne pochodzg moze od wytadowan elek-
trycznosci, gromadzacej sie na biegunach wskutek
wirowania ziemi w swem wiasnem polu magnety-
cznem. Odchylenia igietki magnetycznej podczas
zorzy polarnej, ktére Fox obserwowat w Falmouth,
zdawaty sie przemawiaé za tg hipotezg. Obecnie
wiemy, ze i ten wniosek nie ma uzasadnienia, ale
zupetnie pewnego wytlumaczenia zjawiska zorzy
polarnej po dzi$ dzien nie mamy.

Doswiadczenia nad indukcjg pod wplywem je-
dnostajnego pola ziemskiego potwierdzity przy-
puszczenia Faradaya, ze do indukcji nie jest ko-
nieczny ruch przewodnika z miejsca o wiekszej ge-
stosci linij do miejsca o mniejszej gestosci linij, ale
wystarczy przecinanie linij magnetycznych jedno-
stajnej gestosci.

« Ostatniem ogniwem, zamykajgcem tancuch stu-
djow nad indukcja, byto zbadanie przez Faradaya
samoindukcji. W r. 1834 zauwazyli Jenkins i Mas-
son, ze przy przerwaniu pradu galwanicznego w do-
wolnem miejscu obwodu, powstaje iskra, ktora jest
tem silniejsza, im diuzszy jest drut. Najsilniejsze
iskry powstawaty przy przerwaniu obwodu, zawie-
rajgcego cewke. Przy dotknieciu obu rekami kon-
cow cewki w chwili przerwania pradu, uczuli Jen-
kins i Masson silny wstrzas. Stali wobec tego zja-
wiska bezradni i dopiero Faraday odkryt jego zwig-
zek z dobrze mu znanemi dziataniami indukcyjne-
mi. Wytlumaczyt to zjawisko w sposéb nastepujag-
cy: Gdy prad znika w jednym zwoju cewki, to w sg-
siednich indukuje sie prad o kierunku zgodnym. To
samo dzieje sie we wszystkich zwojach, dziatania
indukcyjne sie dodajg, a iskra elektryczna jest wia-
$nie objawem dziatania tej sumy. Przez wilozenie
rdzenia zelaznego do cewki wzmocnit Faraday
prad otwarcia, ktéry nazwal ,extraprgdem” —
tak, ze mogt nim rozzarzy¢ cienki drucik platyno-
wy, albo roztozyé jodek potasu. Faraday przewi-
dziat, ze takze przy zamknieciu obwodu musi pow-
sta¢ ,,extraprad“. Doswiadczenie potwierdzito to
przypuszczenie w zupeinosci; roéwniez i ,extra-
prad“ zamkniecia dawal dziatania cieplne i che-
miczne.

Iskra wskutek dziatan indukcyjnych przypo-
mina mi nastepujacg anegdote, opowiedziang przez
prof. Tyndalla: podczas zjazdu British Association
w Oxfordzie obecne tam powagi naukowe prosity
Faradaya, aby powtorzyt przy nich swe stynne do-
Swiadczenie, w ktérem wytwarza iskre przy po-
mocy magnesu. Faraday zgodzit sie i wykonat
eksperyment przy pomocy wielkiego elektromag-
nesu. Podczas doswiadczenia wszedl na sale pe-
wien dostojnik uniwersytecki i zapytat prof. Da-
niela, stojgcego obok Faradaya, co sie tu dzieje.
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Daniel wyttomaczyt mu cate zjawisko mozliwie
popularnie. Dostojnik 6w wystuchatl uwaznie tych
objasnien, popatrzyt na oslepiajacg iskre i, zbiera-
jac sie do wyjscia, rzekt: ,Bardzo zatuje, ze sie to
udato. Bedzie to nowa bron w rekach podpalaczy™'.
Przewidujacy dostojnik nie zauwazyt, ze 6w pod-
palacz musiatby nosi¢ ze sobg wielki i ciezki elek-
tromagnes, cewke indukcyjng i kilkaset ogniw
Volty.

Opisane tu w krdétkosci podstawowe doswiad-
czenia stanowiag podwaliny t zw. faradayowskiej
indukcji  elektromagnetycznej, c/.yli indukcji w
przewodniku. Zatozenie, ze skoro staty prad ele-
ktryczny wznieca sta.y stan magnetyczny, to i st a-
ty stan magnetyczny winien wznieci¢ staty stan
elektryczny, okazato sie wprawdzie mylne, dopro-
wadzito jednak Faradaya, po wielu latach prob, do
odkrycia, ze zmienne stany magnetyczne wznie-
caja zmienne stany elektryczne (prad induk-
cyjny), oraz do drugiego zupeinie nie przewidzia-
nego odkrycia, ze ruch przewodnika (petli) wzgla-
dem pola magnetycznego i pola wzglagdem przewo-
dnika powoduje réwniez dziatania indukcyjne. —
Odkrycie pierwsze, sformutowane przez Faradaya
w postaci prawa, ze ilos¢ elektrycznosci wprawio-
nej w ruch dziataniem indukcyjnem jest proporcjo-
nalna do przyrostu lub ubytku linij magnetycznych
objetych petla, w ktérej pole magnetyczne ulega
zmianom, stanowi pierwsze gtéwne i niewzruszalne
prawo indukcji, ktéremu po6zniej przyda Maxwell
juz tylko szate matematyczng, doprowadzajac js

d N

do postaci wzoru c¢c= ~y< zwanego prawem Max-

wella.

Fundamentalny zesp6t z parg magnetycznie
skojarzonych cewek bez rdzenia i z rdzeniem ze-
laznym sg prototypami transformatoréw préznio-
wych i. rdzeniowych.

Odkrycie drugie, sformutowane przez Fara-
daya w postaci prawa, ze ilo$¢ elektrycznosci, prze-
prowadzona przez przewodnik, poruszajacy sie
w polu magnetycznem, jest proporcjonalna do ilosci
przecietych linij przez przewodnik, stanowi dru-
gie wazne prawo, ktére do dzi§ w postaci wzoru

e —B,v.lI
nazywamy prawem Faradaya.

Drut, przecinajacy linje pola magnetycznego,
to zalazek, z ktorego wnet powstang wszystkie ma-
szyny elektryczne. Fundamentalne doswiadczenie
z tarczga miedziana, wirujgca w polu magnesu, be-
dzie wzorem, z ktoérego wyjdg pdzniejsze maszyny
unipolarne.

Potezny gmach indukcji wspiera sie dotad na
dwu przytoczonych powyzej prawach Faradaya.
Giowne fundamenty i pierwsze sklepienia tego
gmachu wykonat jeden cztowiek — on sam, bez ni-
czyjej pomocy. | patrzcie — jak dobrym i przewi-
dujacym byt budowniczym. Mimo, ze z biegiem lat
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na owych fundamentach dalsi badacze stawiali no-
we, coraz wyzsze mury nauki, mimo, ze w gmachu
tym elektrotechnicy praktyczni umieszczali kolosy
maszynowe wagi setek ton, fundament trzyma,
a zadne ze sklepien Faradaya nie posiada nawet
rysy, — tak silnie zbudowat je cztowiek, ktory za-
czat od skromnego ucznia introligatorskiego!

Podstawe indukcji Faradayowskiej stanowi te-
za, ze zjawiska indukcji (elektromagnetycznej) uja-
wniajg sie w formie pradu elektrycznego. Podtozem
tego pradu moze by¢ zaréwno przewodnik I-szej
klasy (metal), jak i przewodnik Il-giej klasy (ele-
ktrolit), wogéle materja przewodzaca. W tej to
materji zmiany stanu magnetycznego indukowac
majag — w mysl pogladéw Faradaya — SEM-czne,
wzniecajace w obwodzie zamknietym prad elektry-
czny, tak samo, jak go wznieca w takim obwodzie
SEM-czna galwanicznych lub cieplnych zroédet
pradu. Bez materji niema zatem, w mys$l tej konce-
pcji, zadnych dziatan indukcyjnych, bo brak jest
nietylko podtoza dla pradu, lecz takze siedliska
dla indukowanej SEM-cznej. Rozwiniecie pogla-
déw Faradaya doprowadzito w rozwoju kilkudzie-
siecioletnim do stworzenia najwazniejszego dziatu
elektrotechniki, ktoéry nosi ten sam tytut, jaki swe-
mu odkryciu nadat Faraday. Temu to odkryciu za-
wdzieczamy dzi$ site i Swiatlo elektryczne, dzieki
niemu mozemy przenosi¢ energje w dal, setki kilo-
metréow od miejsca, gdzie w druty i magnesy za-
kleta zostata cudowna moc przyrody, odkryta
przez najwiekszego genjusza epoki.

Gdy wyczerpany pracg olbrzymoéw, wielki syn
wielkiego Narodu Angielskiego, dochodzi do kre-
su swej wedrowki, we Florencji Antoni Pacinotti
sktada mu hotd w postaci pierwszej maszyny pra-
du statego (1860). Malenki jest ten upominek: ma-
gnes, zelazo i druty — a jednak posiada te samg
czarowng site, co setki ogniw Volty.

Powoli i niepewnie kroczg za Faradayem pier-
wsi elektrotechnicy, trwozac sie, by nie stracili $la-
dow mistrza, ktéry daleko na przedzie wiedzie ich
w nieznang kraine wielkich mozliwosci. A postaé
mistrza zwolna chyli sie ku ziemi, wotan o rade on
wcale nie stucha. Stowa zaklecia ujawnit wszem
wobec, jak doby¢ iskre z zelaza i miedzi, wiecej nie
powie. Oczyma duszy widzi juz kres swej ziemskiej
wedrowki i swego nastepce Maxwella. Wszak ten,
tuz za nim kroczacy wybraniec przyszedt na Swiat
wtedy, gdy matka przyroda wyznata Faradayowi
najwiekszg ze swych tajemnic. Porzadkowat mu
tedy olbrzymia spuscizne, jak dobry ojciec, ktory
juz odchodzi. | nie pomylit sie w swym ostatnim
wniosku. Gdy bowiem zatobna wie$¢ ogtosita
Swiatu, ze Michat Faraday nie zyje (1867), James
Clark Maxwell czyni wazne postanowienie. Szyb-
ko likwiduje swe obowigzki profesorskie w Lon-
dynie, porzuca stolice (1868) i usuwa sie w zaci-
sze wsi rodzinnej, by tam rozwija¢ dalej genjalne
dzietlo Faradaya — indukcje elektromagnetyczng.
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ROK

(Stulecie indukcji
Rok 1931, w ktérym przypadta setna rocznica odkry-
cia indukcji elektromagnetycznej przez Faradaya, byt we

wszystkich krajach  kulturalnych poéwiecony uczczeniu

pamieci tego genjalnego badacza. Jest to rok wielkich
wspomnien, przedewszystkiem dla $wiata fizycznego i elek-
trotechnicznego, a takze dla $wiata chemicznego, Faraday

byt bowiem jednocze$nie fizykiem i chemikiem. Dla fizyki
potozyt znacznie wieksze zastugi, w szczeg6lnosci w zakre-
stwarzajac tu podwaliny dla
nowej gatezi technicznej, mianowicie dla elektrotechniki.
Ograniczamy sie tu do krotkiego przedstawienia charak-
teru i przebiegu uroczystosci faradayowskich w jego wta-
snej ojczyznie i w naszym Kkraju.

sie nauki o elektrycznosci,

Anglja.
dwie instytucje:

Giéwnymi organizatorami jubileuszu byty
Instytut Krélewski (Royal Institution of
Great Britain), ten swoistego charakteru zaktad naukowo-
badawczy, ktéry byt miejscem pracy naukowej Faradaya
w ciggu catego jego zycia *), oraz stowarzyszenie elektry-
kéw angielskich (Institution of Electrical Engineers). Na
uroczystosci jubileuszowe, ktére odbyty sie w koricu wrze-
$nia w Londynie, zaproszono przedstawicieli wtasciwych
instytucyj i organizacyj naukowych i naukowo - technicz-
nych z catego Swiata. Przybyto okoto 800 delegatéw, w tem
potowa z zagranicy. Delegatami polskimi byli: inz. Tadeusz
Czaplicki (od Stowarz. Elektrykéw Polskich i Polskiego
Komitetu Elektrotechn.), inz. Jézef Pawlikowski (od Stow.
Elektr. Polskich), inz. Ludwik ToHoczko (od Polsk. Komi-
tetu Energetycznego) i prof. Ludwik Wertenstein (od
Polsk. Tow. Fizycznego). Przy przedstawianiu delegatow
w Instytucie Krélewskim wys$Swietlano zapomoca przezro-
czy odpowiednie widoki z miejsca pochodzenia delegatéw

(najczesciej fotografje gmachdéw, w ktérych mieszczg sie
reprezentowane instytucje, lub widoki innych godnych
uwagi budowli). W chwili przedstawiania delegacji pol-

skiej na ekranie przesunety sie: dziedziniec Bibljoteki Ja-
giellonskiej z pomnikiem Kopernika, patac Staszyca, jako
siedziba Towarzystwa Naukowego w Warszawie i Instytutu
Popierania Nauki, oraz nowy gmach Ministerstwa Robo6t

Publicznych, jako siedziba Polsk. Komit. Energetycznego.

Z okazji jubileuszu Instytut Krélewski, nadat pewnej
liczbie uczonych angielskich
honorowego Instytutu. Znalazt sie ws$rod nich i nasz rodak,
pracujacy na obczyznie, profesor chemji fizycznej na uni-
wersytecie monachijskim, dr. K. Fajans.

i zagranicznych tytut czionka

Instytut wystawit na czas uroczystoéci wszystkie pa-
migtki, pozostate po Faradayu (jego przyrzady, rekopisy,
dzieta drukowane, podobizny i t. p.) oraz otworzyt gosciom
dostep do wszystkich pomieszczen Instytutu, w tej liczbie
do dawnej pracowni Faradaya. Najbardziej bodaj podnio-
stym momentem uroczystosci w Instytucie bylo zebranie
delegatéw w audytorjum, w ktérem przed stu laty wykta-
dat Faraday, i ta chwila, kiedy obecny nastepca Faradaya
na fullerowskiej katedrze chemji prof. William Bragg na
tem samem miejscu, na ktérem ongi Faraday wykonywat
doswiadczenia przed stuchaczami, i przy pomocy przewaz-

* Blizsze informacje o powstaniu, ustroju i dziatal-
nosci Instytutu Krélewskiego, zawiera broszura inz. Tadeu-
sza Czaplickiego pod tyt.: ,Michael Faraday, ojciec elek-

trotechniki", Warszawa, 1931.
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FAKADAYOWSKI.

elektromagnetycznej).

nie oryginalnych przyrzadéw Faradaya odtworzyt szereg

jego historycznych doswiadczen.
Stowarzyszenie elektrykéw angielskich przy wspo6t-
udziale Instytutu i przy bardzo zyczliwem poparciu orga-
przemystowych urzadzito w tygodniu jubileuszo-
ktéra zaréwno co do zewnetrz-

idei przewodniej odznaczata

nizacyj
wym wspanialg wystawe,
nego uktadu, jak i co do swej
sie niezwykta oryginalnoscia pomystu. Celem wystawy by-
to pokazanie, czego dokonat Faraday i do jakich rezulta-
tow doprowadzity do dnia dzisiejszego jego wiekopomne

odkrycia. Posrodku olbrzymiej okragtej sali Royal Albert
Hallu umieszczono wielkg statue Faradaya. Przejscia mie-
dzy eksponatami miaty kierunek promieni, wychodzg-
cych ze $rodka, oraz Kkierunek wspo6tsrodkowych két.
Tuz u podndéza posagu' byly zebrane naokoto do-
kumenty historyczne, dotyczace odkry¢ Faradaya (ory-

ginalne przyrzady, rekopisy i t. d.). Nastepne koto koncen-
przystosowane do wykony-

Faradaya, fizycznych
identycznej do doswiad-
przed
z nich mogta

tryczne zajmowaty przyrzady,
wania zasadniczych doswiadczen
i chemicznych, w formie mozliwie
czen oryginalnych. Studenci bezustannie powtarzali
publicznoscig te doswiadczenia, a niektoére
wykonywaé¢ sobie sama publiczno$é¢, W nastepnych kotach
koncentrycznych byt pokazany dalszy rozwdéj poszczegdl-
nych odkry¢ i ich stopniowe
Dzisiejszy stan rzeczy byl przedstawiony na peryferji, t. j.
na najwiekszem kole zewnetrznem. W ten sposéb w kaz-
dym stopniowo rozszerzajacym sie wycinku kota pokazano,
jak z pierwszej idei, z pierwszego odkrycia Faradaya z bie-
giem czasu wyrosty cate dziedziny techniki wspétczesnej.
W $rodku sali naokoto figury Faradaya widzieliSmy eks-
perymentalne badania z dziedziny indukcji, magnetyzmu,
pola elektrycznego, wytadowan w $rodowisku gazowem,
chemji i elektrochemji, w dalszych za$ pierscieniach i na
obwodzie sali przedstawiono wytwarzanie, mierzenie, prze-
twarzanie, przesytanie i rozdziat energji elektrycznej, za-
stosowanie jej w przemys$le, w gospodarstwie domowem
i do celéw transportowych, telegrafje, telefonje i radjo,
wreszcie dzisiejszy stan elektrochemji i elektrometalurgjid
niektérych dziatéw chemji (stal, benzol, szkto,
skraplanie gazéw i t. d.). Tak bogaty materjat udato sie
ulokowaé na niewielkiej przestrzeni w spos6b nadzwyczaj
przejrzysty tylko dlatego, ze wystawa nie byta nagroma-
dzeniem firmowych stoisk z natretng i krzykliwa reklama,
lecz logicznie i naukowo usystematyzowanym pokazem, ma-
jacym na widoku przedewszystkiem tatwo$¢ orjentowania
sie i korzy$¢ zwiedzajgcego. Nie bylo powtarzania sie tych
samych przedmiotéw; eksponaty, pochodzace z réznych
firm, byly pomieszane, kazdy z nich byt zaopatrzony w wi-
doczna, lecz skromnag tabliczke firmowa, napisy .za$ wiel-
kiemi literami podawaty cenne objasnienia rzeczowe o zna-

zastosowanie techniczne.

tudziez

czeniu lub przeznaczeniu poszczegélnych przedmiotéw.

W osobnej sali w tymze Albert Hallu odtworzono w
naturze w naturalnej skali fragment pracowni Faradaya
wedtug dawnej akwareli, ktoérej reprodukcje czytelnik znaj-
dzie w niniejszym numerze, jako ilustracje do artykutu inz.
T. Czaplickiego. Jeszcze w innej sali wys$wietlano film
dzwiekowy, przedstawiajacy zycie i prace Faradaya.

Poza posiedzeniem odczytowem stowarzyszenia elek-
trykéw angielskich, poswieconem Faradayowi, odbyta sie
uroczysta wspoélna akademja, transmitowana przez radjo, na



730 PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

ktoérej premjer
wybitni przedstawiciele nauki i
coni, Elihu Thomson, Zeeman,

przemawiali: MacDonald oraz nastepujacy
techniki: de Broglie, Mar-
Debye, Rutherford i Bragg.

W dniu, poprzedzajacym tydzien jubileuszowy, przed-
stawiciele Instytutu Kroélewskiego i stowarzyszenia elektry-
kéw angielskich ztozyli wience laurowe na grobie Faradaya;
w ciggu tygodnia delegaci mieli mozno$¢ zwiedzenia domu
w Hampton Court, w ktérym Faraday mieszkal w ostat-
nich latach swego zycia i w ktéorym umart (widok grobu
i widok tego domu sa réwniez podane w niniejszym nume-
rze). W kilka dni po zakoniczeniu uroczysto$ci odstonieto w
opactwie westminsterskiem pomniki Faradaya i Maxwella;
ceremonji dokonat prof. J. J. Thomson.

Liczne pisma techniczne i niektdre dzienniki angiel-
skie wydaty specjalne numery, poswiecone Faradayowi.
lluminacja kilkudziesieciu gmachéw w Londynie, urzadzo-

na z okazji Miedzynarodowego Kongresu OS$wietleniowego,
byta przedtuzona na tydzien jubileuszowy Faradaya.

Instytut Krdélewski i stowarzyszenie elektrykéw an-
gielskich otrzymaty wielkg ilos¢ adreséow z catego S$wiata,
w tej liczbie kilka z Polski (od Stow. Elektrykéw Polskich,
od Polskiego Tow, Fizycznego, od Polsk. Kom. Energetycz-

nego, od Akademji Umiejetnosci, uniwersytetéow i t. d.).

Polska. Poza udziatem Polski w uroczystosciach lon-
dynskich, jak podano wyzej, nauka polska i elektrotech-
nika polska ztozyty nalezny hotd genjuszowi Faradaya
przez zorganizowanie szeregu uroczystosci faradayowskich
na terenie naszego kraju. Zapoczatkowato je Stowarzyszenie

Nr 24

Elektrykéw Polskich, potgczywszy obchéd ku czci Faradaya
ze swem Walnem Zgromadzeniem, ktére odbyto sie we
Lwowie w maju 1931 r. Wygtoszone tam przez inz. T. Czap-
lickiego i prof. S. Fryzego odczyty drukujemy (pierwszy
w wyciggach, drugi w cato$ci) w numerze niniejszym, poswie-
cajac ten numer w ten sposéb pamieci wielkiego badacza.

Drugim wyrazem czci dla Faradaya w Polsce byta
uroczysta Akademja, zorganizowana 6 listopada w Warsza-
wie przez Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich
Polskiem Towarzystwem Fizycznem i Polskiem Towarzy-
Chemicznem przy poparciu Polskiej Akademji
Akademji Nauk Technicznych, Towarzystw
Naukowych w Warszawie i Lwowie i przy wspoé6tudziale sze-
regu innych powaznych organizacyj
miast polskich (por.

tagcznie z

stwem
Umiejetnosci,

naukowych z
program, podany w ,Przegl.

réznych
Elektr.",

Nr. 21, str. 659). W przeméwieniach, wygtoszonych przez
profesorow S, Pienkowskiego, W. Natansona, W. S'wieto-
stawskiego i inz. T. Czaplickiego, dano charakterystyke

Faradaya jako fizyka i chemika, oraz osSwietlono jego za-
stugi dla elektrotechniki. Uroczysto$¢ uswietnit swa obec-
noscia Pan Prezydent Rzeczypospolitej, prof. dr. inz. Igna-
cy Moscicki. Na akademji byt réwniez obecny Minister Ro-
bét Publicznych, p. M. Norwid-Neugebauer i inni przedsta-
rzadu. Przewodniczyt prof. Pienkowski,

Poza wymienionemi wyzej obchodami byty organizo-
wane w wielu miastach polskich lokalne obchody na mniej-
sza skale. Upamietniono tez rocznice wielkiego odkrycia
w szkotach. Prasa fachowa i ogdlna zamiescita duzag ilo$¢
artykutéw, poswieconych Faradayowi.

wiciele

UDZIAL ZAGRANICZNYCH PRZEDSIEBIORSTW

TRAMWAIJOWYCH NA MIEDZYNARODOWEJ

. KOMUNIKACII

WYSTAWIE

| TURYSTYKI W POZNANIU.

Inz. Wiktor Przelaskowski.

(Dokonczenie).

Starajac sie zados$¢uczyni¢ potrzebom ruchu
i zyczeniom pasazerow, zwiekszano ilo$¢ linji
i ilos¢ kursujacych wozéw, w koncu jednak na nie-
ktérych ulicach w centrum osiggnieto nasycenie:
tramwaje i autobusy kursowaty w takiej ilosci, ze
zwiekszenie gestosSci ruchu zamiast polepsza¢ ko-
munikacje pogorszytoby jg. Stwierdzono, ze wady
sieci tramwajowej w centrum byly nastepujace:
zbyt wielka ilos¢ linji, zbyt wielka diugosé¢ tych
linji, posiadajgcych pozatem odcinki wspdlne,
zbyt mata ilo$¢ przewozéw, brak ujednostajnienia
przebiegu poszczegolnych linji, zte wyzyskanie
wozow z powodu braku ich ujednostajnienia.

Radykalnem rozwigzaniem sprawy bytoby
wybudowanie kolei podziemnej, jednakze zatatwie-
nia tej sprawy nie mozna oczekiwa¢ wczesniej, niz
za 10 lat. Projekt linji kolei podziemnej, zatwier-
dzony w grudniu 1929 r, przewiduje wybudowanie
w ciggu 12 lat trzech linji o diugosci ogoélnej ok.
24,5 km.

Aby poprawi¢ doraznie sytuacje, rozwazono
rézne propozycje i zdecydowano sie ostatecznie na

usuniecie linji tramwajowych z centrum miasta
i na pozostawienie tam tylko autobuséw. Reforma
zostata dokonana w styczniu 1930 r. Po jej doko-
naniu zarysowaty sie trzy wyrazne okregi komuni-
kacyjne (rys. 5):

1) Centrum, majgce mniej wiecej forme kota

o promieniu okoto 1300 m, obstugiwane wytacznie
przez autobusy, kursujagce na jedenastu linjach;
2) pierscien o szerokosci oketo 200 m, otaczajacy
centrum, obstugiwany przez tramwaje, kursujace
na 26 linjach, skierowanych promieniowo, na 20
wewnetrznych okélnych linjach i na 2 zewnetrz-
nych, rowniez okélnych; 3) dalekie krance miasta,
obstugiwane przez jedenascie linji autobusowych,
ktére w miare rozwoju frekwencji majg by¢ zasta-
pione tramwajami (rys. 5 i 6).

Przy dokonywaniu tej reformy zaszta koniecz-
nos¢ stworzenia pierscienia linji tramwajowych
o ruchu w obu kierunkach, okalajgcego centrum na
wzdér Ringu wiedenskiego. Drugg podstawg refor-
my byto ujednostajnienie taboru.
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Plan sieci komunikacyjnej m. Rzymu.
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W rezultacie po dokonaniu reformy osiggnie-
to nastepujgce wyniki:

1) diugosé ulic, na ktorych sg ulozone tory
tramwajowe, zmniejszyta sie ze 117 km do 95 km;

2) catkowita dtugos¢ toréw szynowych zmniej-
szyta sie z 210 km do 169 km;

3) eksploatacyjna dtugos¢ linji tramwajowych
zmniejszyta sie z 350 km do 137 km, gdyz przed
reformg bardzo znaczna ilo$¢ linji posiadata wspol-
ne odcinki;

4) wprowadzone uproszczenia jpozwolity na
zwigkszenie przecietnej gestosci ruchu tramwajow
do 2— 3 minut;

5) ilos¢ wozow w ruchu zmniejszyta sie z 486
do 396, co pozwolito usung¢ starsze typy wozow;

6) przecietna diugos¢ poszczegdlnych
zmniejszyta sie z 7 km do 4,2 km;

linji
7) szybkos$¢ handlowa wzrosta z 10,7 km na

12 km na godzine.

Co sie tyczy sieci autobusowej, zmiany po do-
konaniu reformy byly nastepujgce:

1) dtugos¢ linji
z 34,9 km na 112 km;

2) przecietna diugos¢ poszczego6lnych
zwiekszyta sie z 2450 m do 3420 m;

eksploatowanych wzrosta
linji
3) ilo$¢ taboru w ruchu zostata wiecej niz po-

dwojona.

Przy rozpatrywaniu wynikéw reformy komu-
nikacji w Rzymie nie nalezy réwniez zapominac
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Rys. 6.

Plan sieci autobusowej w $rédmiesciu Rzymu.
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o wzgledach estetycznych; wyglad $rédmiescia,
peten historycznych pamiagtek, ogromnie zyskat po
skasowaniu sieci tramwajowej.

Akciova Spolecnost
Pilzno.

Drive Skodowy Zavody,
(Wielka nagroda Grand Prix).

Z eksponatéow, nadestanych przez Zaklady
Skody, omoéwie jedynie lokomotywe elektryczng
wyrobu tej firmy, a to ze wzgledu na wypetnienie
luki w technicznych opisach eksponatéw komuni-

Rys. 7.

Lokomotywa elektryczna Zaktadéw Skody.

kacyjnych wystawy, gdyz w opisie taboru kolejo-
wego, podanym w bardzo ciekawym artykule p.
inz. M. Odlanickiego-Poczobuta (zeszyt sprawo-
zdawczy ,Przegladu Technicznego" z dnia 22 pa-
zdziernika 1930 r. Nr. 42), brak opisu tej lokomo-
tywy, jakkolwiek inne zostaly opisane szczego-
towo.

Zaktady Skody rozpoczety budowe lokomotyw
elektrycznych w r. 1926; w tym roku 13 panstw
na catym Swiecie posiadato odcinki kolei zelektry-
fikowanych, o tgcznej ditugosci toréw 11 182 km;
najwieksza ilos¢ zelektryfikowanych linji posiada-
ty Stany Zjednoczone Ameryki Po6inocnej — 3000
km, nastepnie Szwajcarja — 1664 km, Wiochy —
1364 km, potem szereg innych panstw; najkrotsza
sie¢ posiadata Hiszpanja — 63 km.

Ogdlne dane.

Zaktady Skody budujg normalnotorowe loko-
motywy na prad staty typu 1—2+2—1, przezna-
czone do pociagéw pospiesznych; napiecie wynosi
1500 V, moc — 1600 KM, szybkos$¢ z pociggiem
0o wadze 400 t — 50 km/godz-; najwieksza szyb-
kos¢ — 90 km/godz.; przy prébach byta osiggana
szybkos¢ — 110 km/godz. (rys. 7).

Lokomotywa przechodzi spokojnie po tukach
0 promieniu 100— 180 m. Rozstaw osi — 1400 mm;
przektadnia zebata 1:3,65; waga urzadzen mecha-
nicznych — 50 t, elektrycznych — 34 t, razem —
84 t; najwieksza sita pociggowa na obwodzie kot
pednych — 16 000 kg, godzinowa — 8 600 kg, sta-
ta — 6500 kg.
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Lokomotywa posiada hamulec reczny, ktory
przy nacisku 50 kg na obwodzie kota hamuje 28%
przyczepnej wagi lokomotywy, oraz hamulec pneu-
matyczny na sprezone powietrze, ktéry hamuje
80% catkowitej wagi lokomotywy; sypanie piasku
na szyny odbywa sie réwniez za pomoca Ssprezo-
nego powietrza, dostarczanego przez sprezarke
o wydajnosci 97 m3 powietrza na godzine przy
preznosci 7 atm. Sprezarka jest pedzona przez sil-
nik o uzwojeniu szeregowem, wigczony bezposred-
nio do sieci jezdnej o napieciu 1350 V; moc pot-
godzinna tego silnika wynosi 12 kW ilo$¢ obrotéw
1500 na minute.

Pudito lokomotywy zostato podzielone na trzy
czesci: w srodkowej miesci sie aparatura, w skraj-
nych znajdujg sie stanowiska do prowadzenia lo-
komotywy. Na pulpicie motorowego znajduje sie
woltomierz, wskazujacy napiecie sieci, ampero-
mierz, wskazujacy natezenie pradu, pobieranego
przez lokomotywe, oraz dwa amperomierze, wska-
zujace natezenie pradu, pobieranego przez kazda
z dwoch grup silnkéw. Pomosty przy stoiskach
motorowego sg oszklone z trzech stron w celu za-

pewnienia dobrego pola widzenia na wszystkie
strony.

Silniki.

Do napedu lokomotywy stuzg silniki dwu-

twornikowe, posiadajace wspdélna skrzynie z mag-
nesnicami. Kazda z czterech osi pednych lokomo-
tywy posiada naped indywidualny przy pomocy
jednego silnika zdwojonego, umieszczonego syme-
trycznie nad osig w taki sposob, ze duze koto ze-
bate, znajdujace sie na osi, jest napedzane przez
oba mate kota twornikowe (rys. 8).

Moc godzinowa silnika wynosi 425 KM, na-
piecie 1350 V, ilo$¢ obrotéow — 650 na minute.
Silniki posiadaja cztery gitéwne bieguny i cztery
zwrotne (rys. 9).

w T

Rys. 8.
Naped osi lokomotywy Skody.

Po osiagnieciu ustalonej szybkosci dalsze
zwiekszanie jej odbywa sie przy pomocy ostabia-
nia pola gtdwnego silnikéw do 82,5%, nastepnie
do 57,5% i wkoncu na 40% pola normalnego;
w tym ostatnim przypadku okazato sie koniecznem
zastosowanie uzwojenia kompensacyjnego w celu
zapewnienia dobrej komutacji.
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Silniki i opory rozruchowe sg sztucznie wen-
tylowane za pomocg wentylatora o wydajnosci 230
m3 powietrza na minute przy ci$nieniu 95 mm stu-
pa wodnego; wentylator jest napedzany silnikiem
pomocniczym, dwubiegunowym, szeregowym, 1350
V, 10 kW, 1500 obr./min. Kazdy zdwojony silnik
lokomotywy wazy ok. 4900 kg; gwarantowana
sprawnos$¢ wynosi 87% wraz z przekladnig zebata.
Przy prébach osiggnieto z przektadnia — 90%,
bez przekiadni — 91 % ; przektadnia zuzywa wiec
1% przenoszonej mocy.

Rys. 9.

Silnik lokomotywy Zaktadéw Skody.

Przy przepisanych cieptotach moc silnika wy-
niosta 500 KM, t. j. o0 17% wiecej od mocy nomi-
nalnej, co jest dowodem, zZe silnik posiada dosko-
nata wentylacje; waga silnika na 1 KM wynosi
4900:500=9,8 Kag.

Sterowanie.

Sterowanie lokomotywy posiada rozrzad ele-
ktro-mechaniczny i jest dokonywane za pomoca
serwomotoru o mocy 1 KM, napieciu 48 V i 1100
obr./min.; na 1 stopien obrotu nastawnika serwo-
motor wykonuje osiem obrotéw.

Prad do zasilania urzadzen sterowniczych jest
pobierany ze specjalnego zespotu, sktadajgcego sie
z silnika i pradnicy. Silnik posiada moc 2,5 kW
przy napieciu 1350 V i 3000 obrotéw na minute;
pradnica posiada moc 1,5 kW i daje napiecie 50 V.
Silnik jest wigczony do sieci roboczej i posiada
uzwojenie dodatkowe, przeznaczone do utrzymy-
wania statej ilosci obrotéw przy wahaniach na-
piecia w granicach 900— 1650 V.

Réwnolegle z pradnicg jest wigczona- baterja
akumulatoréw, skladajgca sie z 2 czesci; kazda
z nich posiada po 24 ogniwa, potgczone szeregowo;
pojemnos¢ catej baterji wynosi 114 amperogodzin
przy 10-godzinnem wytadowaniu i w razie uszko-
dzenia zespolu przetwoérczego wystarcza do za-
silania urzadzen sterowniczych w ciggu 12 godzin.

Silniki pomocnicze sg wilaczone bez oporéw
rozruchowych; przy prébach ustalono, ze mozna
wigczaé w taki sposob silniki przy napieciu do
2000 V, sterowanie pomocniczych silnikow jest
elektro-pneumatyczne.
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Nastawnik.

Gtowny nastawnik, wykonany w formie pulpi-
tu, umozliwia taczenie silnikéw najpierw szerego-
wo po dwa w kazdej grupie, a grupy — roéwnoleg-
le, a nastepnie — wszystkie silniki rownolegle przy
polu normalnem i ostabionem. Grupy silnikéw sag
potaczone stale réwnolegle; przetgczanie odbywa
sie wewnatrz grup. Kazdy silnik sktada sie wita-
$ciwie z dwoch silnikéw, potaczonych na state sze-
regowo.

Nastawnik posiada 22 pozycje: 10 — przy po-
taczeniu szeregowem, 3 pozycje przejsciowe, 6 —
przy potaczeniu réwnolegtem i przy normalnem
polu oraz 3 — przy polu ostabionem; ilo$¢ palcow
kontaktowych — 38; kazdy kontakt posiada witas-
ngkomore zindywi-
dualnym wydmu-
chem magnetycz-
nym. Naped nasta-
whika jest elektro-
mechaniczny, a w
razie koniecznosci
— reczny przy po-
mocy kota

Zmiana kierun-
ku jazdy lokomo-
tywy odbywa sie
za pomocag dwéch
przetgcznikéw po
jednym dla kazdej
grupy silnikow.
Kazdy przetgcznik
jest zaopatrzony w
osiem palcéw kon-
taktowych i pracu-
je bez wydmuchu
magnetycznego po-
niewaz przetgcze-
nia nastepuja bez
pradu; naped prze-
tacznikow — elek-
tro - pneumatyczny.

Rys 10

Stoisko motorowego w lokomotywie
Zaktadow Skody.

Na pulpicie nastawnika gtéwnego oprécz przy-
rzadéw mierniczych znajdujg sie cztery korby: 1)
gtowna, 2) przelacznika kierunku jazdy, 3) gtow-
nego samoczynnego wytgacznika, 4) pantografu,
Wszystkie korby sa ze soba powigzane mechanicz-
nie w taki sposéb, ze mozna je wigczaé¢ tylko w
przepisanej kolejnosci, co wyklucza mozliwos¢
btednych potgczen. Na rys. 10 widzimy stoisko
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motorowego i pulpit nastawnika, na ktéorym znaj-
dujg sie cztery wyzej wymienione korby.

Korba, przeznaczona do podnoszenia i opu-
szczania pantografu, moze by¢ zdjeta tylko przy
opuszczonym pantografie i stuzy jako zamkniecie
wszystkich pozostatych korb, ktére mogg by¢ uru-
chamiane tylko przy pantografie podniesionym.

Oporniki rozruchowe skiadajg sie z ptyt, ta-
czonych po dwie réwnolegle i umieszczonych w 4
ramach na dachu lokomotywy pomiedzy pantogra-
fami. Oporniki sg przykryte pokrywami z otwora-
mi zaluzjowemi do chitodzenia; nagrzane powie-
trze jest wysysane za pomocg wentylatora, ktéry
jednoczes$nie stuzy do chtodzenia silnikow.

Wytgcznik samoczynny.

Giowny wytgcznik samoczynnie wytgcza prad
przy przecigzeniu kazdego z silnikéw lub grupy
silnikéw oraz przy braku napiecia; wytacznik po-
siada cztery przekazniki nadmiarowe od poszcze-
gblnych silnikéw i dwa przekazniki nadmiarowe
od kazdej grupy silnikéw, potgczonych szeregowo,
jak rowniez przekazniki, dziatajace w razie braku
napiecia. Szybko$¢ dziatania wytgcznika wynosi
0,02 sekundy; wytacznik moze by¢ réwniez otwie-
rany i zamykany recznie.

Pantograf.

Lokomotywa posiada dwa pantografy, wiaczo-
ne réwnolegle i czynne jednocze$nie w celu zapew-
nienia nieprzerywanego odbioru prgdu przy du-
zych szybkosciach, gdy jeden z nich moze na chwi-
le straci¢ kontakt z przewodem jezdnym.

Natezenie pragdu na 1 pantograf wynosi przy
rozruchu 2500 A, przy biegu z szybkoscig 110
km/godz. — 1000 A; budowa pantografu umozli-
wia odbiér pradu przy napieciu do 5000 V.

Podnoszenie i opuszczanie pantografu odbywa
sie przy pomocy sprezonego powietrza; najwyzsze
i najnizsze potozenia pantografu roéznig si¢ o 2440
mm; nacisk na przewdd jezdny jest prawie staly
i wynosi 12 kg.

Ogrzewanie i oSwietlenie.

Lokomotywy Zakladéw  Skody posiadajag
oSwietlenie i ogrzewanie elektryczne, do ktdrego
stuzg dwa grzejniki o mocy 1,2 kW, wiaczone bez-
posrednio do sieci jezdnej i pracujace przy napie-
ciu 1350 V; oproécz tego lokomotywa posiada grzej-
niki o mocy 500 W, zasilane pradem niskiego na-
piecia 60 V; do oswietlenia lokomotywy jest uzy-
wane réwniez napiecie niskie.
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Z ZYCIA ORGANIZACY].

STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH.

Miedzynarodowy Kongres Elektryczny.
Komunikat.

W listopadzie odbyto sie posiedzenie Zarzadu
Polskiego Komitetu Miedzynarodowego Kongresu
Elektrycznego z udziatem kierownikéw pos$zczegdl-
nych Sekcyj Kongresu. Na posiedzeniu tem Sekre-
tarz Generalny Komitetu zdat sprawe z dotychcza-
sowych prac przygotowawczych, a mianowicie:
zorganizowany zostat Polski Komitet, w skiad kto-
rego weszly poza Stowarzyszeniem Elektrykéw
Polskich i Polskim Komitetem Elektrotechnicznym
nastepujace instytucje i organizacje:

Akademja Goérnicza w Krakowie.

Instytut Badan Chemicznych.

Obserwatorjum Magnetyczne w Swidrze.

Panstwowy Instytut Meteorologiczny.

Polskie Towarzystwo Fizyczne.

Sekcja Radjotechniczna Stowarzyszenia Elek-

trykéw Polskich.

Stowarzyszenie Teletechnikéw Polskich.

Wydziat Elektryczny Politechniki Warszaw-
skiej.
Wydziat Elektryczny Politechniki Lwowskiej.

Uniwersytet Warszawski

Uniwersytet Jagiellonski.

Uniwersytet Jana Kazimierza.

Uniwersytet Stefana Batorego.

Uniwersytet Poznanski.

Zwigzek Elektrowni Polskich.

Zwiagzek Przedsiebiorstw Elektrotechnicznych.

Powotane zostaly do zycia Sekcje analogiczne
do organizacji Komitetu miedzynarodowego, przy-
czem zadaniem kierownikdéw tych Sekcyj jest przy-
gotowanie w danym zakresie udziatu Polski w Kon-
gresie. Stwierdzono, ze z poszczegdélnych Sekcyj
egloszono ogdétem okoto 20-tu referatéw i komuni-
katéw naukowych, tematy za$ ich zostaly zakomu-
nikowane Komitetowi miedzynarodowemu i wpi-
sane do programu Kongresu.

Na podstawie uzyskanych z Paryza informa-
cyj, Kongres odbedzie sie W lipcu 1932 roku, jezy-
kami Kongresu bedg francuski, angielski i niemiec-
ki, Rozmiary referatéw nie moga przekracza¢ 15-tu
stron, rozmiarv komunikatéw naukowvch 5 stron
tekstu przy 2 500 literach na strone. Termin nad-
sylania referatow upitywa dnia 1-go stycznia 1932
roku.

Polski Komitet Kongresu rozsyta do cztonkéw
wszystkich instytucyj, zrzeszonych w Komitecie,
okolniki z kartami zgtoszen udzialu w Kongresie.
Dotychczas zgtosito swoj udziat okoto 50-ciu oséb.
Dalsze zgloszenia przyjmuje Sekretarjat Komitetu
(Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich, Warszawa,
Krolewska 11). Osoby, ktére nie otrzymaty dotych-
czas okolnika, jak réwniez zyczgce sobie uzyskac
blizsze informacje, sg proszone o zwracanie sie li*
stownie do Sekretarjatu Komitetu.

ODDZIAL LWOWSKI

1) Celem wuczczenia pamieci Edisona, zmartego dnia
1 pazdziernika b. r.. odbyto sie staraniem Oddziatu Lwow-
skiego SEP dnia 18 listopada b, r. zebranie cztonkéw Pol-
skiego Towarzystwa Politechnicznego i Oddziatu
skiego SEP, na ktérem Prof. Dr. Inz. Stanistaw Fryze wy-
gtosit pottoragodzinny odczyt p. t.: ,Tomasz Alva Edison’.

Prelegent przedstawit barwnie i z pietyzmem zyciorys
i omoéwit dzieta wielkiego cztowieka i wynalazcy. Bardzo
liczne przezrocza stanowity interesujgce tto pieknej prelek-
cji w czasie catego jej trwania.

Tre$¢ odczytu podana byta .Przegladzie
Elektrotechnicznym"”. Sala P.T.P. byta szczelnie zapeiniona,
a zebrani cztonkowie i goscie dziekowali prelegentowi go-
racem! oklaskami za ciekawy i pouczajgcy wyktad.

Lwow-

osobno w

2) Celem wuczczenia 100 - letniej rocznicy urodzin J.
C. Maxwella odbyto sie staraniem Polskiego Towarzystwa
Fizycznego, Polskiego Towarzystwa Politechnicznego i Pol-
skiego Towarzystwa Przyrodnikéw im. Kopernika we Lwo-
wie we czwartek dnia 19 listopada b ,r. w sali wyktadowej
Instytutu  Geologicznego  Uniwersytetu Jana Kazimierza
przy ul. Dtugosza uroczyste posiedzenie, na ktérem prof. Po-
litechniki dr. Tadeusz Malarski wygtosit odczyt p. t: ,O
zyciu i pracach naukowych Jakéba Clerka Maxwella”, oma-

wiajgc wyczerpujaco zyciorys i prace naukowe Maxwella.

ODDZIAEL KRAKOWSKI.
Przyjeci na cztonkéw zbiorowych:

Elektrownia
Krakowskie

Okregowa wZagtebiu
m, Sp. Akc. — Siersza Wodna, poczta
Trzebinia.
Na Walnem Zgromadzeniu reprezentowa¢ beda pp. inz.:
Zdzistaw Rauch i Adolf MorawsKki.
Elektrownia Miejska
Dajwér Nr. 27.
Na Walnem Zgormadzeniu reprezentowaé¢ beda pp.:
Dyr. inz. Henryk Dubeltowicz i
L. Zg1linsk.i

w Krakowie,

prof. inz.

ODDZIAL WARSZAWSKI.

Przyjeci na cztonkéw zwyczajnych.

Smirnow Jerzy, Pulawska Nr. 71 m. 64 — War-

szawa.

Koztowski Tadeusz Ewaryst, Saska
Nr. 103 m. 3 — Warszawa.

Tatandziewicz Zygmunt, Ziota NT. 60 m.

5 — Warszawa.

Zgtoszenia na cztonkéw zwyczajnych:

Kulesza Konstanty, Natolinska Nr. 7 m. 29

— Warszawa.

Straszewicz Jan, Marszatkowska Nr. 119 —
Warszawa.

Bukowinski Zbigniew, Polna Nr. 72, m. 9

—e Warszawa.
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SZKOLN

Rozpoczecie nowego roku szkolnego w Szkole Do-
ksztatcajacej Zawodowej dla monteréw elektrykéw Mu-

zeum Przemystu i Rolnictwa w Warszawie.

Zapisy kandydatéw rozpoczety sie w
w Szkole Doksztatcajgcej Zawodowej
trykéw Muzeum Przemystu i
27 sierpnia

roku biezgcym
dla monteréw elek-
Rolnictwa w Warszawie dnia
i trwaty do dnia 5 wrze$nia.
rozpoczety sie w dniu 11 wrzes$nia r. b.

Zajecia szkolne

Pod wzgledem kwalifikacyj, wymaganych od kandyda-
tow przy przyjmowaniu ich do szkoty, obecny rok szkolny
tem sie rézni od poprzednich, ze zrezygnowano z przyjmo-
wania kandydatéw bez egzaminéw wstepnych; stosowano to
poprzednio wzgledem os6b, posiadajacych $wiadectwo z u-
koriczenia siedmiu oddziatéw Szkoty Powszechnej. Doswiad-
czenie z lat ubiegtych wykazato bowiem, ze znaczny odsetek
przyjetych do szkoty uczniéw, mimo posiadania wymaganego
Swiadectwa z ukonczenia 7 oddziatéw Szkoty Powszechnej,
wykazywat przy sprawdzaniu ich wiedzy tak powazne braki
wiadomosci zasadniczych, ze pozostawanie ich w szkole byto
narazie absolutnie niemozliwe. Wobec tego zastosowano w
biezgcym roku szkolnym w stosunku do wszystkich bez wy-
jatku kandydatéw, wstepujacych do klasy
sprawdzajgcy z rachunkéw, jezyka polskiego i nauki o Pol-
sce. Kandydaci, nie posiadajacy S$wiadectwa z ukonczenia
Szkoty Powszechnej, przyjmowani nie byli, gdyz nie do-
puszczono ich wogdle do powyzszego egzaminu sprawdza-
jacego.

W stosunku do ucznidéw, przyjmowanych do klas wyz-
szych — li-ej i Ill-ej, zastosowano egzamin z zakresu po-
przednich. klas szkoty.

I-ej, egzamin

Liczba przyjetych na podstawie egzaminu sprawdzaja-
;ego do klasy pierwszej wraz z pozostawionymi na drugi
rok wynosi 126 oséb (w ubiegtym roku szkolnym 177), czyli
o ok. 30% mniej, niz w roku zesztym. Klasa ta sktada sie
obecnie z trzech oddziatdéw po 42 uczniéw w kazdym.

Liczba przyjetych do klasy drugiej nowych uczniéow
wraz z dawnymi — promowanymi z klasy | oraz drugorocz-
nymi — wynosi 100 oséb (75), a wiec o ok. 35% wiecej, niz
w ubiegtym roku szkolnym; klasa ta sktada sie z dwé6ch ro-

Z RUCHU |

Urzadzenie do sygnalizowania 15-minutowych obcigzen ma-

ksymalnych.

Na rysunku 1 przedstawiona jest wykres$inie taryfa
za energje elektryczng, stosowana do jednego z zaktadow
na Gérnym Slasku*). Taryfa ta, jak wida¢, jest bardzo za-
lezna od miesigcznego szczytu 15-minutowego. W czasach
dobrej konjunktury pracowano mniejwigecej w punkcie A
i koszt kWh wynosit okoto 6% grosza. Z nastaniem kryzysu

nastgpito przesuniecie w okolice punktu B i tem samem
wzrost ceny pradu do okoto 8% grosza, czyli o 3%. Sto-
*) Do danych z wykresu dochodzi jeszcze pewien

procent kary za zty cos 9, obliczany

0,4.100%, ktéry jednak pomijamy.

jako (0,8 — cos 4@
(Przyp. autora).

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

Nr 24

ICTWO.

wnolegle prowadzonych oddziatéw po 50 uczniéw w kaz-

dym.

W klasie trzeciej jest obecnie 53 osoby (50), czyli
w przyblizeniu tylez, co i w roku ubiegtlym. Wreszcie klasa
czwarta liczy w biezacym roku szkolnym 30 uczniéw (24).

Przezywany obecnie kryzys gospodarczy odbit sie w pe-
wnym stopniu takze i na zajeciach w szkole. Jednym z czyn-
nikéw, ujemnie wptywajacych na normalny bieg nauczania
jest — wedtug taskawie udzielonych nam przez Dyrektora
Szkoty p. inz. J. Straszewicza

oszczednosciowemi
Wyzn.

informacyj podyktowane
zarzadzenie Ministerstwa
Religijnych, w mys$l ktérego najmniejsza
ilo§¢ uczniow w jednej klasie nie moze bye nizsza od czter-
dziestu; prowdzi

wzgledami
Oswiaty i

to do tworzenia oddziatdw, skiadajgcych
sie z 50-ciu o0s6éb, jak to ma np. obecnie miejsce w klasie
drugiej (teoretycznie liczba ta doj$s¢ moze do 59 os6b), co
odbija sie ujemnie na wynikach nauki ze wzgledu na prze-
tadowanie klasy.

Drugim czynnikiem,
sytuacja finansowa wielu ktére zwykle popiera-
ty szkote materjalnie; skutkiem tego nadzieje na utrzyma-
nie subsydjéow od szeregu instytucyj w biezacym
wiodty.

utrudniajacym prace,
instytucyj,

jest ciezka

roku za-

Trzecim wreszcie czynnikiem, ujemnie wptywajacym na
bieg zaje¢ szkolnych, jest ciezkie potozenie materjalne duzej
czes$ci ucznidw i panujace wsrdd nich bezrobocie. Pozosta-
wanie bez pracy odrywa ucznia od przedmiotu studjow; za-
interesowanie wyktadanemi przedmiotami elektrotechnicz-
ich z normalng praca zawodowa
Poszukiwanie zajecia i podejmo-
z braku odpowiedniego — kazdej przygodnej
nawet pracy wywotuje zaniedbywanie nauki i zwieksza w
wysokim stopniu opuszczanie przez uczniéw szkoty normal-
nych zaje¢ wieczorowych. Ci za$ z pos$réd nich, ktérzy mimo
braku pracy nawet i przychodza na wyktady, sa zniecheceni
do nauki i przygnebieni, a to skutkiem niedostatecznego od-
zywiania sie i ciggtych trosk o byt.

Szczegbétowe dane, dotyczace przyjetych w biezgcym
roku szkolnym uczniéw, ukaza sie w swoim czasie w ramach
sprawozdania Dyrekcji Szkoty za rok szkolny 1931 — 32.

nemi stabnie, tacznos$¢ zas
ucznia - montera znika.

wanie sie —

(n).
sunkowo nieznaczny spadek szczytu, bo z 3000 na okoto
2300 kW, czyli o 23%, mimo spadku zuzycia energji

z 950 000 kWh na 450 000 kWh, czyli o 53%, spowodowany
byt obecnoscia w zaktadzie tukowych piecéw elektrycznych
oraz skupianiem sie pracy poszczeg6lnych oddziatbw w pe-
wne dnie i godziny.

Poniewaz jasne jest, ze przy tym typie taryfy wystar-
cza 15 minut przypadkowo zwigekszonego obcigzenia w mie-
sigcu, aby nieproporcjonalnie podnie$¢ cene pradu za caly

miesiac, wiec w celu samoobrony chwycono si¢ dwoch
Srodkow.
1. Mozliwie uzgodniono i wzajemnie poprzesuwano

programy poszczeg6lnych dziatdow wytwdrczosci. Dla pie-
cow elektrycznych wprowadzono inne pory topienia w je-
dnych, niz w drugich. Prace walcowni przesunigto na inng
zmiane, niz prace kuzni i t. d.
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2. Zaproponowano urzadzenie,
powstawanie niebezpiecznych dla ceny pradu szczytéw. —
Z zaoferowanego przez firmy materjatlu elektrotechnicznego
skonstruowano uktad, ktérego schemat przedstawiony jest
na rys. 2.

Rys. 1.

Oparty on jest na zastosowaniu specjalnego licznika
Siemensa L, w ktérym przektadnia $limakowa, przyciggnie-
ta przez elektromagnes E, taczy mechanicznie o$ licznika
0 z o$ka 0. Wskutek tego popychacz p obraca si¢ z szyb-
koscia proporcjonalng do szybkosci obrotu tarczy T licz-
nika, czyli do chwilowej warto$ci obcigzenia w kW, i po-
pycha wskazéwke W. Co 15 minut specjalny zegar Z prze-
rywa obwo6d elektromagnesu i sprezynka cofa popychacz
p do potozenia pierwotnego, poczem obwéd zostaje zndéw
zamkniety i proces sie powtarza. Wskazéwka W pozostaje

Rys. 2.

w miejscu, do Kktérego zostata dopchnieta.

przebyta, jest proporcjonalna do
15
I kW .dt, czyli do vs.15 -

Droga, jaka

c.vs — Ci.kWh

0
gdzie vs — szybko$¢ obwodowa popychacza, $rednia z 15
minut, KWs — moc $rednia z 15 minut.

Wspoélnie z popychaczem p obraca sie i po 15 minu-
tach cofa sie ramie r, tworzgace z nim pewien kat nasta-
wialny. Jezeli obcigzenie w kW i szybko$¢ popychacza sa
dostatecznie duze, to ramie r zdazy przed uptywem 15
minut doj$¢ do kontaktu K i zewrze¢ go. Ustawienie licz-
nika uskutecznia sie przez ramienia r, wzgle-
dem popychacza p tak, aby zwarcie kontaktu K nastepo-
wato przy potozeniu wskazéwki W na liczbie kW na skali,
przy ktérej chcemy wywotaé¢ alarm.

nastawienie
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Schemat urzadzenia skonstruowano tak, ze przy zwar-
ciu kontaktu K przekaznik klapkowy P wiacza mata syrene
S i lampke czerwong C w podstacji elektrycznej oraz silng
syrene S, przy piecach elektrycznych w stalowni. Na ten
sygnat obstuga piecéw, stanowigcych przewazajaca czesé
obcigzenia zaktadu i wptywajacych najsilniej na wysokos¢
szczytéw, obowigzana jest obciazenie piecéw mozliwie zni-
zyé. O ile to nie nastgpi, obstuga podstacji elektrycznej,
obserwujaca dalsze posuwanie sie wskazowki, piece catko-
wicie odtaczy, wrazie dojscia wskazéwki do maksymalnej
przepisanej granicy.

Rys. 3.
Ponowne wiaczenie moze nastgpi¢ dopiero po skon-
czeniu sie 15-minutowego okresu, t. zn. wtedy, gdy popy-

chacz p cofnie sie do potozenia wyjsciowego. Jako zawia-
domienie, ze piece moga znéw pracowaé¢ normalnie, zostaje
z podstacji podany osobny sygnal, w postaci Swiatta biate-
go B, witaczanego wytacznikiem pokretnym. Do przekazni-
ka P zostal dorobiony przycisk, umozliwiajacy przerwanie
zbyt diugo trwajgcego sygnalu akustycznego i powtarzanie
go w razie potrzeby.

Na rysunku 3 pokazana jest tablica

w podstacji

z urzadzeniem
sygnalizacyjnem, elektrycznej.
Na lewo widzimy licznik, pod nim wytacznik pokretny dla
podawania sygnatu konicowego. Na prawo — zegar, pod nim
przekaznik klapkowy. U géry — syrena oraz lampy sy-
gnatowe czerwona i biata.

Na rysunku 4 widzimy licznik i zegar po zdjeciu po-
kryw. Mamy tu: kontakt K, ramie r, popychacz p oraz
wskazéwke W: ze wskazéwka dziesiethg W2 W zegarze
wida¢ u goéry krazek zapadkowy z, robigcy jeden obroét
na godzine i przerywajacy co 15 minut .obwéd elektroma-
gnesu w liczniku.

Jest oczywiste,
dzenia nie mozna znizy¢ miesiecznego
dowolnym. Wrazie bowiem nastawienia sygnalizacji nha
bardzo niska warto$¢ obciazenia, piece musiatyby przez
wiekszg cze$¢ miesigca zniza¢ swe obcigzenie co 15 minut
na przeciag przypusémy 5 do 10 minut, co bytoby oczywi-
$cie nie do zniesienia.

Obserwacja jednak wykazuje, ze duzy szczyt miesiecz-
ny, wptywajacy silnie na taryfe, jest przewaznie wywotany

umieszczona

ze za pomocg wyzej opisanego urzag-
szczytu w stopniu
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przez rzadkie i czysto przypadkowe silne wzrosty obcigze-
nia. Wystepuja one zwykle przez kilka godzin w kilku tyl-
ko dniach miesigca.

Rys. 4.

Nastawienie wiec sygnalizacji powyzej zwyktych
szczytéw, a ponizej tych przypadkowych daje duza réznice
w taryfie,

w tych

a nie przeszkadza zupetinie pracy piecow, ktére
rzadkich okresach musza zniza¢ perjodycznie swe
obcigzenia na najwyzej % do 2‘/a minut.

Cate urzadzenie okazato sie bardzo celowe i prak-
tyczne. Dzieki swej tanioéci amortyzuje sie przy wyzej po-
danej taryfie wraz z kosztami zainstalowania w przeciagu
okoto jednego miesigca.

Inz. S. Malhomme.

Przeskoki miedzy pretami w wirniku silnika

asynchronicznego.

Troéjfazowy silnik asynchroniczny pierscieniowy o mo-
cy 125 kW na napiecie 2000 woltow poddano —mpo doko-
naniu przewinigcia wirnika — przepisanym prébom, przy-
czem zauwazono zjawisko nastepujace: przy uruchamianiu
silnika w chwili wlaczania stojana pod napiecie wystepowaty
w kilku miejscach miedzy koricami sasiednich pretéw wirni-

ka — w potaczeniach czotowych — przeskoki w postaci
iskier; wystepowaly one nie za kazdym wigczeniem, lecz
chwilami, przyczem trwaly przez pare sekund, poczem —

w miare malenia pos$lizgu —e szybko zanikaty. Gdy prébo-
wano zatgczaé¢ silnik na sie¢ przy otwartem uzwojeniu wir-
nika, zjawisko to wystepowato w ten sam sposéb i réwniez nie
przy kazdorazowem zatgczeniu, jakkolwiek przejawiato sig
w stopniu silniejszym. Zjawiska te catkowicie ustaly, kiedy
— po zdjeciu bandazu —- natozono na czotowe potaczenia
pretéw wirnika pasek preszpanu grubosci ok. 1,5 mm w ten
sposéb, ze sasiednie pary (gérny i dolny) pretéw poprzedzie-
lane zostaly od siebie preszpanem, poczem bandaz natozono
z powrotem. Napiecie miedzy pierscieniami
sito normalnie 490 woltéw.

Spos6.b, w jaki doprowadzone zostalo napiecie do sto-
jana silnika, byt nastepujacy: ze wzgledu na brak na miej-
scu napiecia 2000 V przytaczono silnik do transformatora
o mocy 50 kVA i przektadni napie¢ 6 000/380 woltéw; uzwo-
jenie nizszego napiecia transformatora przytgczone zostato
do zaciskow sieci o napieciu ok. 118 V. Skutkiem tego otrzy-
mano na zaciskach wyzszego napigcia ok. 1860 woltéw. Do
tych zaciskéw przytaczono stojan silnika, wobec czego na-

wirnika wyno-

piecie miedzy pierscieniami wirnika wynosito przy poslizgu
=r 1 okoto 455 woltéow zamiast normalnych 490 V. Wytgcznik
umieszczony byt po stronie nizszego napiecia transforma-
tora, wobec czego zataczano na sie¢ jednocze$nie z silni-
kiem takze i transformator.

Opisane wyzej zjawisko prébowano wyttomaczy¢
w spos6b nastepujacy; poniewaz przeskoki wystepowaty nie
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zawsze, zalezatly wiec prawdopodobnie od fazy krzywej SEM
w chwili wlgczania stojana na siee. Zaleznie od powyzszej
fazy powstawaly w uzwojeniu stojana przepiecia, ktore —
poprzez pole wirujgce — przedostawaty sie do obwodu wir-
nika. O ile w chwili wlgczania wirnik byt zwarty, przecho-
dzity one w przebiegajace
wskutek czego w

w jego obwodzie przetezenia,
tym wypadku przeskoki miedzy pretami
przejawiaty sie w mniejszym stopniu; gdy za$ obwdéd wirni®
ka byt otwarty, nastepowaty przeskoki
stopniu silniejszym.

Nalezy doda¢, ze przed przewinieciem wirnik nie po-
siadatl przektadek preszpanowych, podobnych do tych, jakie
zatozono;

miedzy pretami w

schemat uzwojenia nie zostat zmieniony i wszel-

kie odstepy miedzy pretami pozostaty bez zmiany.

N.

Wypadek zwarcia miedzy szynami wskutek
niewtasciwego umieszczenia odgromnikéw rozkowych.

W jednej z elektrowni ustawione zostaty — w celu za-
bezpieczenia wzgledem ziemi szyn zbiorczych oraz
odgatezien wysokiego napiecia — odgromniki rozkowe z u-
mieszczonemi w oleju oporami tlumigcemi. Instalacje zbudo-
od pewnego czasu byta ona
i przebudowania a to ze wzgledu
na niecelowe rozmieszczenie.

izolacji

wano naditugo przed wojng i
przeznaczona do rozbiorki
Przebudowa ta jednak z ro6z-
nych przyczyn ulegata coraz to nowej zwiloce. Szyny zbior-
cze o napieciu roboczem 3000 woltow znajdowaty sie na
pierwszem pietrze, skad poprzez izolatory przepustowe po-
prowadzone byto od szyn odgatezienie na parter, gdzie znaj-
dowaty sie odgromniki, ktére umieszczono ponizej izolato-
réw przepustowych w odlegtosci ok. 1,5 m od tych ostatnich,
tak ze szyny wysokiego napiecia przebiegaty ponad rozka-
mi. Od zaciskéw tych ostatnich przewody biegty wdét, skad
przez $ciane szty do sasiedniej celki, gdzie umieszczone by-
ty opory olejowe. Oprocz szeregu odgatezien kablowych
z wspomnianych wyzej szyn zbiorczych 3000 woltéw zasi-
lano linje napowietrzng o tem samem napieciu i diugosci
kilkunastu Kkilometrow.

Pewnego razu —
cznych —

podczas silnych zaburzen atmosfery-
nastgpito w elektrowni zwarcie, przyczem gene-
rator zostat wytaczony za pomoca przekaznikéw nadmiaro-
wych. Wkrétce potem zameldowano o uszkodzeniu mufy ka-
blowej od kabla, tgczacego przewody na kohcowym slupie
napowietrznej z rozdzielniag wysokiego napiecia.
Po odtgczeniu linji napowietrznej zataczono
zbiorcze pod napiecie, sprawdzono stan ich izolacji, pocze-m
stopniowo je obcigzano, przytaczajac kolejno odbiorniki,
przyczem nie zauwazono zadnych zaktécen. Jednoczes$nie
doktadnie zbadano rozdzielnie wysokiego napiecia;

linji
szyny

okazato
rozkéw od-
na co wskazywaly silnie okopcone izolatory
znajdujgce sie ponad rozkami,
sadza i stopione cze$ciowo szyny ponad niemi.

Odtworzenie przebiegu powstania zwarcia nie nastre-

sie, ze zwarcie wywotane zostato dziataniem
gromnikowych,

przepustowe, oraz pokryte

czato wigkszych trudnosci. Skutkiem przedostania sig, praw-
dopodobnie, do szyn zbiorczych fali wedrownej pochodzenia
atmosferycznego i powstatego stad przepiecia przestrzen
iskrowa miedzy rozkami zostata przebita; odlegto$¢ miedzy
elektrodami nastawiona byta na ok. 1,5-krotng warto$¢ na-
pigcia roboczego. Wskutek tego miedzv rozkami powstat tuk;
zasilany przez generator tuk ten — skutkiem znanych przy-
czyn elektrodynamicznych — wedrowat ku gorze, silnie jo-
nizuioc otaczajace go powietrze. Trwato to tak ditugo, az
skutkiem badz bezposredniego przedostania sie tuku miedzy
szyny, znajdujace sie ponad rozkami, badZz tez z powodu
niezwykle silnego zjonizowania przestrzeni miedzy poszcze-
gélnemi szynami przestrzenie te zostaly przebite, i powstato
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zwarcie, ktére — sagdzac z pozostatych $ladéw, byto trdj-
biegunowem. By zapobiedz podobnym wypadkom do czasu
gruntownej przebudowy instalacji, umieszczono ponad
kami na wysokosci ok. 1,2 m przegrédke z grubego presz-

roz-

panu.

Opisany wypadek dowodzi, jak baczng uwage winien
zwraca¢ inzynier ruchu na urzadzenia elektryczne starego
lypu, majace kilkanascie i wiecej lat, zbudowane czesto wta-
snemi Srodkami przez personel watpliwej fachowos$ci i na
witasng odpowiedzialnos$¢. Urzadzenia tego rodzaju tolerowa-
ne sg jeszcze tu i owdzie z tych czy innych wzgledéw, gtow-
.nie za$§ z powodu niemoznosci
przebudowy dtuzszej przerwy w ruchu. W
rodzaju ruch moze by¢ utrzymywany przez szereg
zadnych zaburzen, dopo6ki wreszcie nie zdarzy sie wieksze
zaktécenie. Moze ono wtedy pocigagna¢ za sobg skutki o wie-
le gorsze, niz miato to miejsce w opisanym wypadku.

S.

uczynienia koniecznej dla
instalacjach tego
lat bez

W sprawie suszenia oleju.

W artykule p. inz. O. Nagta ,Suszenie transformato-
(patrz Prz. EL nr. 21 r. b. str. 665) podano, ze przy
suszeniu oleju i oczyszczaniu go przez filtrowanie:
w jakikolwiek sposéb nagrzewaé¢ naczynie z olejem z zew-
natrz do temperatury 100 —< 1100 C",

row"

~mozna

Zdanie to nasuwa nam powazne zastrzezenia z dwu
powodow.

Po pierwsze stosowanie tak wysokiej temperatury jest
dla olejéw wysoce szkodliwe. Sprawa ta byta szczegdétowo
omawiana juz w latach 1923 — 1925 i przyczynita sie do
zarzucenia t. zw. wygotowywania oleju. Obecnie prawie bez
wyjatku stosuje sie temperatury, nie przekraczajgce 90° C,
a wiec temperatury, zachodzace w normalnych warunkach
pracy. Poniewaz sprawa ta jest dokiadnie znana, nie po-
Swiecamy jej wiecej uwagi, odsytajac autora wymienionego
artykutu do prac Toblera i Staegera, ogtoszonych w Buli.
Association Suisse des Electriciens.

Druga kwestja jest bez poréwnania aktualniejsza i
mniej znana. Nawet powazne firmy popetniajg jeszcze biad,
ogrzewajac olej przy saczeniu. Dzigki temu coprawda wy-
dajnos$¢ prasy do saczenia znacznie sie zwieksza, jednak olej
bez widocznych powodéw szybko zatraca swoje zdolnoSci
izolacyjne.

Wypadek taki zaszedt w Elektrowni w +todzi. Olej
oczyszczano przez saczenie w temperaturze 70° C. Wytrzy-
mato$¢ tak oczyszczonego oleju bezposrednio po przesacze-
niu byta bardzo dobra, w ciggu jednak Kkilku nastepnych
dni spadata znacznie ponizej przepisanych granic wytrzy-
matosci.

Zjawisko to daje sie wyttdmaczy¢ jedynie witasciwo-
éciami oleju. Przy ogrzewaniu cze$¢ wody przechodzi wstan,
niedajacy sie usungaé w sposéb mechaniczny. .lak podaje
Staeger (Buli. 1924 str. 382), w temperaturze 60“ C olej roz-
puszcza dwa razy wiecej wody, niz w temperaturze 20" C.
Woda ta po ostygnieciu oleju wydziela sie, powodujac spa-
dek wytrzymatosci elektrycznej.

Na tle powyzszego zjawiska rozpoczeta sie nawet diu-
ga polemika, dotyczaca przydatnosci centryfug (wiréwek)
do oczyszczania oleju. Okazato sie, ze ze wzgledu na ko-
nieczno$¢ ogrzewania oleju, wiréwki nie nadaja sie do cat-
kowitego oczyszczenia. Roia ich zostata zredukowana do
oczyszczania przedwstepnego, poczem nastepuje sgczenie
oleju na zimno, t .j. w temperaturze mozliwie niskiej, a nie
przewyzszajacej 20" C. Dopiero tak oczyszczony olej nie
wykazywat zmian i wytrzymato$¢ elektryczna w zwyktej
temperaturze byta stata.
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Wskazowka przeto p. inz. Nagta, dotyczgca ogrzewa-
nia oleju przy saczeniu, zdaje sie nam nieaktualng i prowa-
dzaca do zupetnie biednych wynikéw.

Dr. S. N.

Nowy rodzaj bezpiecznikéw rurowych.

Fabryka Aparatéw Elektrycznych K. Szpotanski i
S-ka" S. A. w Warszawie od szeregu lat prowadzi wyréb
bezpiecznikéw rurowych. Rury do bezpiecznikéw wykony-
wane byty przewaznie z porcelany, ktéra swe rozpowszech-
nienie w elektrotechnice zawdzigecza temu, ze innych podob-
izolacyjnych na rynku nie byto. W obec-
nej chwili jednak obok porcelany mamy juz inne materjaty
izolacyjne, ktore porcelanie zupeinie nie ustepuja, nato-
miast sg o wiele dogodniejsze w produkcji. Materja.em,
najbardziej odpowiednim do wyrobu oston rurowych przy
bezpiecznikach, okazata sie specjalna mieszanka bakelito-
wa. W odréznieniu od znanych dawniej mieszanin posiada
ona sktadniki tak dobrane, ze po sprasowaniu daje lury
bardzo odporne na wplyw wysokich temperatur. Oproécz te-
go materjat ten jest prawie niepalny i nie tlucze sige tak
tatwo, jak porcelana. Wieloletnie doswiadczenie przy gra-
sowaniu ré6znorodnych mas bakelitowych pozwolito wspom-
nianej fabryce opanowaé¢ formowanie réznych wyrobéw z tej
mieszanki w takim stopniu, ze nie tylko jako$cig materja-
tu, lecz takze i pod wzgledem nadanego im ksztattu moga
one w zupetnosSci zastgpi¢ ostony porcelanowe.

nych materjatéw

Rys. 1.
Patron 200 A w przekroju.

Pod wzgledem elektrycznym ostony bakelitowe sag izo-
latorami pewnemi i gwarantujg wobec tego zupeine bezpie-
czenstwo obstudze; ponadto m— w poréwnaniu z porce'ana
— maja te zalete, ze przy nagrzaniu nie pegkaja, a wiec nie
moga podczas ich wymiany spowodowa¢ skaleczen. Ksztatt
oston zostat tak przemyslany, aby nie mozna byto przy ich
wyjmowaniu dotknaé tych czesci, ktére pozostajg pod na-
pieciem. Czesci metalowe, oprdécz kohcdw samych szczek
kontaktowych, znajduja sie wewngtrz ostony, dlatego tez
patrony te wymagaja niewiele miejsca na szeroko$¢.

tatwosé prasowania bakelitu pozwolita nada¢ bezpie-

Rys, 2.
Bezpieczniki rurowe 60, 100, 200. 400 A.
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cznikom taka forme, aby jaknajwiecej utatwi¢ czynnosci Wyrabiane przez firme ,K. Szpotanski i S-ka“ praso-
montazowe: mozna w nich, naprzykiad, gdyby tego zaszia wane bezpieczniki rurowe (zastrzezone w Urzedzie Paten-

potrzeba, bez trudu wymienié¢ sprezyny kontaktowe, réwniez
w sposéb prosty odbywa sie wymiana paskéw topikowych
przy pomocy S$rubokreta. Oprécz tego nie potrzeba paskoéw
zginaé, jak to ma zwykle miejsce przy ostonach porcelano-
wych.

Ostony wytozone sa wewnatrz rurg azbestowa, jakkol-
wiek sam materjat jest trudnopalny i nie traci wytrzyma-
tosci  mechanicznej nawet przy ditugotrwatych przecigze-
niach.

Zastosowanie bakelitu do prasowania oston
powazny krok naprzéd w samej fabrykacji:
pada konieczno$¢ stosowania kitu,
wyréb niettukliwy,
bezpieczniki z ostonami
wielkiem ci$nieniem
ksztattu

stanowi
mianowicie od-
nastepnie otrzymuje sie
a co moze najwazniejsze — wszystkie
bakelitowemi, prasowanemi pod
i przy wysokiej temperaturze, nie traca
i posiadaja doktadnie te same wymiary.

PRZEMY St

Bilans handlowy we wrzes$niu i pazdzierniku 1931 r.

W zakresie przemystu elektrotechnicznego saldo obro-
tu zagranicznego jest ciagle w wysokim stopniu ujemne.

Przy woz

Pozycije Wrzesien
t tys. zt
Maszyny elekKtryczne ... 169,2 1305
Akumulatory . . . . . 5,4 52
Transformatory i przetwornice . .o 27 252
Aparatura elektr. procz miernikéw 19,4 268
Liczniki i mierniki eleKtr.......covvevvivneenns 9,7 253
Przyrzady elektromedyczne.............. 4,8 159
ZarOw Kis 9,5 730
Kable, przewodniki i materjat instal. do
sieci elektr. . i, 43,4 239
Aparaty telefon, telegraf, i sygnalizacyjne 6,4 287
Radjoaparaty ..., 7.8 262
Grzejniki elektr 3,3 74
Porcelana elektrotechniczna. 8,3 24
Wyroby z wegla i odpadki. 65,8 97
Produkcja elektrotechniczna w r. 1930.
W Wiadomos$ciach Statystycznych Gitéwnego Urzedu

Statystycznego podane zostaty cyfry produkcji
nicznej za rok 1930.

elektrotech-

Liczba zaktadéw wytwoérczych wynosita w roku 1930 —
128, wiecej o 4 w poréwnaniu z rokiem 1929.

Wyprodukowano w r. 1930'):
S w tys ziotych

Maszyn elektrycznych i ich

czesci 7 328 (10 672) —31%
Wentylatoréw kompletnych 373 (22) +1600%
Transformatoréw 1857 (4 000) —53,5%
Rozrusznikéw opornikéw, regu-

latoréw 446 (1 005) —55,4%
Nastawnikéw 113 (626) —81,9%

*) Cyfry, podane w nawiasach, oznaczajg produkcje za
rok 1929. Trzecia rubryka podaje zwigkszenie, wzglednie
zmniejszenie sie produkcji w r. 1930 w stosunku do r. 1929.

towym: — S$wiadectwo ochronne Nr. 2683) posiadajg cztery
wielko$ci: 60, 100, 200, 400 A i moga by¢ stosowane przy na-
pieciu do 500 V.

W wypadkach, gdy ze wzgledu na brak miejsca istnie-
je obawa, ze przepalanie sie paska podczas duzego zwarcia

moze spowodowac przerzucenie sie luku na przewody lub

przyrzady, zmontowane nad bezpiecznikami, fabryka stosu-
je specjalne wktadki metalowe do bezpiecznikéw w formie
przestonki z otworami (rys. 1), przestonki te, wchtaniajac

ciepto tuku podobnie,
obcinaja ptomien,

jak siatka nad palnikiem gazowym,

nie pozwalajac mu wyj$¢ nazewnatrz

ostony.

Na zakonczenie tej krotkiej charakterystyki chcemy

dodaé¢, ze czarna, bez zarzutu I$nigca powierzchnia silnie
sprasowanych oston nadaje bezpiecznikom przyjemny dla
oka, estetyczny wyglad. Inz. E. Koppe.

| HANDEL

Warto$¢ importu materjatéw elektrotechnicznych w wrze$-
niu i pazdzierniku wynosita 10 169 tys. zt, wywo6z zas w tym
samym czasie — 221,1 tys. zt. Poszczegélne pozycje przy-

wozu i wywozu przedstawialy sie jak nastepuje:

W y w 6 z

Pazdziernik Wrzesien Pazdziernik

t tys zl t tys. zt t tys. zt
85 834 1,3 12 1,6 17

3,5 21 0,1 0,3 0,4 2
50,5 939 0,1 1 0,01 0,4
54,3 569 0,9 11 0,21 3,2 i
13,3 344 0,13 9 0,31 11,3
4,6 200 0,1 13 0,2 u

6,0 435 0,1 10 0,03 2

46 253 0,3 3 0,91 4,2
12 541 0.21 3 13 23
18,8 736 0,3 21 0,8 25 1
3 51 003 0,4 0,3 5

6,2 20 0,04 0,2 — —
85.3 133 20 4 20 4

w tvs. ztotych:
Indukcyjnych ogranicznikéw

pradu 123 (132) —6,8%
Akumulatoréw i ich czesci 5254 (5 750) —8.,5%
Ogniw suchych i mokrych i ich

czesci 3 105 4544) —31,5%
Baterji anodowych 1886 (37,5) + 4.000%
Urzadzen i przyrzadéw rozdziel-

czych niski'ego napi?ci'a 5376 ) (9210) .25 5%
D-tto wysokiego napiecia 1450 i
Swiecznikéw i zyrandoli 4 068 (3 000) + 35,5%
Aparatéw telefonicznych z tgcz-

nicami 6 979 (11 803) —41%
Aparatéw telegraficznych i ich

czesci 355 (397) —10,5%
Radjosprzatu:

Aparatéow detektorowych 255 (172) +48,5%
Aparatéw lampowych 950 (2 2035) —67,5%
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Aparatéw, przytaczalnych bez- w tys. ztotych

poérednio do sieci elektrycz

nej 918 ?) ?
Gtlosnikow 398 (361) +11%
Stuchawek 208 85) +145%
Kondensatoréw 436 ) (1 153) —40,5%
Transformatorkoéw 249 1
Innego radjosprzetu (stacji,

lamp i t. d.) 3101 (1400,1) +122%
Prostownikéw lampowych 49 (52) —5,5%
Aparatéw do spawania elek-

trycznoscia 54,3
Piecykéw elektrycznych 1023 (615) +11%
Urzadzen i przyrzadoéw elek-

trycznych do domowego uzytku 522
Zaréwek 11 615 (12 386) —6%
Urzadzeri neonowych 316 ? ?
Przewodnikéw: gotych 3487 j (15 955, — 28%
izolowanych nieobotowionych 7713 i
Przewodnikéw obotowionych 20 978 (24 681) — 16,5%
Rur izolacyjnych i ich czesci 2 197 (3989) —45%
Przyrzadéw elektromedycznych 99 (A77) —44%
Ro6znych materjatéw izolacyj-

nych 346 (450) —23%
Wyposazen elektrycznych do

dzwigéw, wézkoéw i t. d. 95 (855) —88,9%
Wszelkich innych wyrobdéw ele-

ktrotechnicznych (wézkow

elektrycznych, skrzyn trans-

formatorowych, wytacznikéw,

armatury kablowej, licznikéw

elektrycznych i innych) 2207 (1 435) +54%

Ogélna produkcja wyrobéw, wymienionych w ,Wia-

domosciach” za rok 1930, wynositaby zatem 94 852 tys. zi, a
po odliczeniu pozycji, nie majacych odpowiednika w sta-
tystyce 1929 r. (aparaty przytaczalne bezposrednio do sieci

K R 0] N

Krakéw. Gwarectwo weglowe
z projektem wytwarzania i przesytania energji elektrycznej
do obszaréw zasilania, obejmujacych powiat bialski i czes-
ciowo powiaty os$wiecimski, zywiecki i wadowicki. Gwarec-
two bedzie wspoéipracowato z elektrownia wodna w Porgb-
ce na Sole. Naogét zamierzenia ograniczaja sie do zbytu

hurtowego dla potrzeb poszczegélnych gmin.

Brzeszcze wystapito

Kielce. Ministerstwo Robdét Publicznych powiadomito
urzad wojewddzki, iz w dniu 18 listopada r. b. wptyneto do
Ministerstwa podanie od ,Societe d'Entreprises Electriques
en Pologne" o udzielenie uprawnienia rzadowego na zaktad
elektryczny. Zaktad ma stuzyé¢ do przetwarzania, przesyta-
nia i rozdzielania energji elektrycznej na obszarze, obejmu-
jacym powiat czestochowski, wloszczowski,
domszczanski i inne.

piotrkowski, ra-
Leszno. Rok administracyjny 1930/31
zamkneta zwiekszeniem produkcji swej o 0,2% w poréwna-
niu do roku poprzedniego. Produkcje swag zuzyta na

elektrownia

cele oSwietleniowe 451 483 kWh czyli 50,3*0
potrzeby sity 295 241 ” 32,8%
wtasne zapotrzebowanie 86918 » 9, 7%
straty w sieciach 64 604 » 7.2%

Razem 898 246 kWh czyli 100,0%
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elektrycznej (?), urzadzenia neonowe), otrzymamy produk-
cje za rok 1930 w sumie 93 618 tys. zt wobec 119 255 tys. zt
1929 (patrz zeszyt specjalny | za rok 1931), czyli pro-
dukcja za rok 1930 zmniejszyta sie w poréwnaniu z rokiem
1929 o 21,5%.

Jak sie nalezato spodziewaé, produkcja zmniejszyta sie
przedewszystkiem w pozycji maszyn i urzadzen wysokiego
co jest bezposrednim skutkiem zredu-
kowania do minimum wszelkich powazniejszych inwestycyj.
Dotkliwe straty poniosta produkcja w dziatach ogniw gal-
wanicznych, aparatéw telefonicznych, kabli i przewodnikéw,
rur izolacyjnych i aparatéw elektromedycznych. Ze zmniej-
szenie sie produkcji w

w r.

i niskiego napiegcia,

tych dziedzinach przypisa¢ nalezy

statemu kurczeniu sie ruchu przemystowego i handlowego,

dowodem stuzy to, ze jednocze$nie przywéz tych artyku-
tow zzagranicy ulegt w r. 1930 powaznej redukcji, a mia-
nowicie:
Przywoéz w tys. zitotych
1929 1930
Pradnice, silniki i inne maszyny elektr. i ich
czesci 31 160 20,,346
Akumulatory i ptyty akumulatorowe 1482 717
Transformatory i przetwornice 9 958 6 965
Aparatura elektr. précz przyrzadéw miern. 12 526 7 558
Przyrzady miernicze 8 449 6 855
Przyrzady elektromedyczne 3823 3312
Zaréwki 10364 6825
Kable, przewodniki i materjaty instalacyjne
do sieci elektr. 13 316 7471
Aparaty telefon., telegraf, i sygnalizac. 12 995 8 849
Grzejniki elektryczne 912 783
Porcelana elektrotechniczna 1311 593
Inne 21 530 21 378

Przywéz materjatéw elektrotchnicznych zmniejszyt sie
zatem w r. 1930 o 28,8%, a og6lne zuzycie ich w kraju
0 24%.

I K A

W okresie sprawozdawczym zwiekszono moc instalo-
wang z 420 kW do 990 kW, ustawiajgc nowag maszyne pa-
rowg o mocy 850 kM, dostarczona przez fabryke Orthwein,
Karasinski i S-ka pradnice o mocy
570 kW, dostarczong przez oddziat firmy Siemens w Pozna-
niu. Nowy zesp6t zostat uruchomiony w dniu 12
1931 roku. — Pozatem zastosowano w kottowni aparaty sy-
stemu ,Neckar" dla zapobiegania w tworzeniu sie kamienia
kottowego.

w Warszawie, oraz

lutego

Finansowo rok sprawozdawczy
w wysokosci 98102.30 ztotych,
ze sprzedazy pradu i z wynajmu
pobierane ceny nastepujace:

zamknieto nadwyzka
co stanowi 23.6% wptywow
licznikéw. Za prad byty

na cele o$wietlenia — przy zuzyciu rocznem
do 200 kWh — 0,70 zt
od 200 do 400 kWh — 0,68 ,
od 400 do 600 kWh — 0,66 ,

ponad 600 kWh — 0,65 ,,
na cele sity — przy zuzyciu miesiecznym
do 100 kWh — 0,40 zt
od 100 , 300 , — 038 ,
.~ 300 , 500 — 0,36 ,
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od 500 do 750 kWh 0,35 ,,
» 750 850 — 031 ,
" 850 , 1000 , — 0,33 ,
., loo0 , 1200 , — 032,
dla kolei — 0,30

zanotowania fakt $miertel-
razem monter

Poznan. Mamy znéw do
nego porazenia pradem elektrycznym. Tym
elektrowni miejskiej Szyfter Eugenjusz w dniu 2.X. b. r,
zajety przy zakiadaniu lemp elektrycznych na przedmiesciu
miasta Poznania w G 6 rc zy nie na stupach elektrycz-
nych, w pewnej chwili stracit rownowage i chcac sie ratowac
od upadku, uczepit sie¢ przewoddéw, bedacych pod napieciem
pradu zmiennego o napieciu 220 woltéw w stosunku do zie-
mi, i w tej chwili ulegt $miertelnemu porazeniu. Wezwane
Pogotowie Ratunkowe nie zdotato przywréci¢ porazonego do
przytomnos$ci i odwiozto zwitoki do Zakitadu Medycyny Sa-
dowej.

Sosnowiec. Prasa miejscowa poswieca uwage projek-
towi opodatkowania energji elektrycznej w Polsce, Oto co
znajdujemy w czasopiSmie ,Kurjer Zachodni" z dnia 27 li-
stopada r. b.:

W ub. $rode w sali Stowarzyszenia technikéw w So-
inz. Z. Sowinski wygtosit referat na temat ,Projekt
opodatkowania energji elektrycznej". Inz. Sowinski, poset
z B, B,, zasiada w Sejmie w komisji, ktéra te¢ sprawe roz-
patruje i nalezgc do ugnipowania, posiadajgcego zdecydo-
wang wiekszo$¢, moze mie¢ wpltyw na uchwalenie lub nie-
uchwalenie tego podatku.

snowcu

Wygtoszenie tego referatu odbyto sie z inicjatywy Od-
dziatu Stowarzyszenia Polskich elektrykéw w Zagtebiu Da-
browskiem. Przewodniczyt inz. I. Bereszko,

Z referatu inz. Sowinskiego okazuje sie, ze jest on prze-

ciwny projektowi opodatkowania energji elektrycznej, uwa-
zajac go za przedwczesny.
Po referacie wywigzata sie ozywiona dyskusja, przy-

czem wszyscy mowcy stwierdzali szkodliwo$¢ proponowa-
nego podaktu w wysokosci 10 proc, optat za zuzycie pradu

do celéw osSwietleniowych. Spowodowatoby to niewatpliwie

zmniejszenie zuzycia. Zwracano uwage na trudnosci te-
chniczne w stosowaniu specjalnych instalacyj, w rozdzie-
laniu  pradu na cele gospodarstwa domowego i na cele

oswietleniowe. Wskazywano na zabdjczy rezultat dla elek-
trowni, o ileby projekt zostat zrealizowany. Miedzy inn. zau-
wazono, ze niestusznie maja by¢ karani podatkiem ci, ktérzy
higjeniczne os$wietlenie, podczas
gdy zwolnieni od podatku byliby ci, ktorzy pala lampy
naftowe, W projekcie jest powiedziane, ze opodatkowanie
jest rownomierne i powszechne, a tymczasem wtasnie ta-
kiem nie bedzie. W rozmaitych miastach sa r6zne ceny za
prad. Inna jest cena w Bedzinie, a inna w Sosnowcu i Da-
browie, a jeszcze inna w Warszawie i Poznaniu. Poniewaz
podatek ma wynosi¢ 10 proc. kosztu zuzytego pradu, przeto
tam, gdzie za energje najdrozej sie ptaci, tam podatek na
dobitke bytby najwiekszy.

wprowadzajg nowoczesne,

Wszyscy wypowiedzieli sie¢ kategorycznie, aby w razi*
wejscia w zycie tego projektu wytaczono z niego zakitady
przemystowe oraz sklepy.

W dyskusji zabierali glos pp.: St. Razniewski, Jawor-
ski, Blay, Smogorzewski, Wengrys, Obrapalski, Bereszko.
W zakonczeniu dyskusji zabral jeszcze gtos inz. Sowinski,

ktéry os$wiadczyt, ze podtrzymuje to, co powiedziat, iz

wprowadzenie podatku byloby rzeczg w naszych stosunkach
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przedwczesng i dla elektryifkacji kraju szkodliwag. Inz. So-
winski stwierdzit, ze opinje, wypowiedziane w dyskusji, maja
dla niego duze znaczenie, bowiem wykorzysta je w obradach
Jednocze$nie jednak moéwca wyrazit wat-
wzglednie
liczba

komisji sejmowej.
pliwo$¢, czy projekt bedzie moégt byé cofniety,
zupetnie uchylony, bowiem tam, gdzie sie glosuje,
gtos6w ma swojg wage.

Tomaszéw Mazowiecki. W
Przegladu Elektrotechnicznego zamiesciliSmy notatke o tem,
ze w radzie miejskiej wre walka dokota sprawy przedtuze-
nia koncesji elektrowni na dalszy okres. Redakcja Prze-
gladu otrzymata od magistratu w Tomaszowie sprostowanie
podanych wuprzednio informacyj i z checig je zamieszcza
w takiej formie, w jakiej zostato nadestane. Magistrat pisze:

,1) Nieprawda jest, ze komisja elektryczna nie bada-
ta sprawy przediuzenia umowy dzierzawnej z Elektrownia
w Piotrkowie, Sp, Akc,, na dalszy okres, natomiast prawda
jest, ze komisja elektryczna sprawe te badata od sierpnia
do 16 pazdziernika b. r, na 8 posiedzeniach i w rezultacie
wypowiedziata sie za przedtuzeniem umowy.

2) Nieprawda jest, ze sprawa
wbrew gtosom radnych Bioku Bezpartyjnego,
zgtosi¢ sprzeciw, natomiast prawda jest, ze sprawa przedtu-
zenia umowy byta px-zedmiotem obrad na 2 posiedzeniach
i przeszta wiekszoscig 19 gtoséw przeciwko

zeszycie listopadowym

ktérzy mieli

rady miejskiej
5, lecz nie gtosom Bloku Bezpartyjnego, poniewaz Blok ten
w tutejszej radzie miejskiej nie posiada swych przedstawi-
cieli, przyczem wyjasnia, ze radni, ktérzy oddali gtos prze-
przeciw samej zasadzie prze-
zda-

nie glosowali
a jedynie wskutek niedostatecznego,

ciw wnioskowi,
dituzenia umowy,
niem ich, ekwiwalentu".

Warszawa. Ludnos$¢ stolicy od pewnego
z przebiegu sporu pomiedzy
Towarzystwem Elektrycznosci m. Warszawy, eksploatuja-
cem elektrownie, a Magistratem. W dniu 27 pazdziernika
1926 roku Towarzystwo wystapito do Magistratu z zadania-
mi: 1) przyznania prawa pobierania za energje elektryczng
optat, stanowiacych réwnowarto$¢ w zlocie cen przedwo-
jennych z dziataniem, poczynajac od 1-go stycznia 1927 ro-
ku; 2) przedtuzenia umowy o lat dwadziescia, jako ekwi-
walentu za okres niemoznosci eksploatowania przedsiebior-
roku odpowiedzi wtadz

czasu jest

niepokojona wiadomosciami

stwa. Nie otrzymawszy w ciggu
miejskich, Towarzystwo wniosto
znaczonego przez rzad polski i francuski

sprawe do arbitra, wy-
do rozpatrywania
konwencji polsko-

Arbitrem tym jest

sporow, wynikajacych ze stosowania
irancuskiej z dn. 6 Ilutego 1922 r.
prawnik holenderski, p. Asser, Towarzystwo wysuneto przy-
tem, jako rozwiniecie dwoéch pierwszych zadan, trzecie: —
zmiang warunkéw wykupu przedsigbiorstwa. Proces arbi-
razie uchwalenia przez
rzad projektu ustawy,
arbitrazowych, oczeki-

trazowy zbliza sie ku koncowi; w
sejm wniesionego niedawno przez
dotyczacej wykonywania decyzyj
wany wyrok musiatby uzyska¢ zgode (exequatur) jedynie
ministra spraw zagranicznych, przeto niepok6j Magistratu
wzrasta, czego objawem stuzy¢ moze specjalna konferencja
13 listopada r. b., jakg zwotat prezydent miasta. Na
informacyj o stanie sprawy udzielat

z dn.
konferencji obszernych
adwokat Gabrjel, wystepujacy na terenie miedzynarodowym
w imieniu miasta. Referent specjalnie nalegat na wytworze-
nie opinji, ktéraby przeciwstawita sie tendencjom projektu
ustawy sejmowej, usuwajacej sady polskie od nadawania
wyrokom arbitrazowym t. zw. ,exequatur".

spétka z ograniczong odpowiedzialnoscia.

,Drukarnia Polska", Warszawa, Szpitalna 12.

la przeszta wiekszosciag



