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Pokroky v osvétlovani elektrickém.

Napsal Dr. Ferd. Pietsch, profesor gymn. Vinohradského.

Pred nékolika lety sezndmil jsem Ctendie Piilohy s celym

. vyvojem Zzarovky elektrické, podav také struény ndstin vyroby

zérovek*). Od té doby postoupil vyvoj Zirového svétla elek-
trického opét o znaény krok ku ptedu, vynofily se nové
myslenky, sméfujici ku zvySeni uspornosti Zirovek, a vyroba
dosavad uzivanych Zdrovek se zdokonalila. Myslim proto, Ze
ptijdu vhod ¢tendidim, uvedu-li struénd nynéjsi stav vseobecné
uzivanych Zzirovek t. zv. jednovatovek a promluvim-li &ffe o no-
vych zdrovkach, jichz uziti dennd vzriistd a jez znimy jsou ode
dvou let pod jménem pilvatovek.

Hned v puvodnich\zarovkach uhlikovych vycerpavan byl
vzduch, jenz odstraiiovdn piirozené proto, aby vlikno neshotelo.
Av8ak vakuum poskytovalo soudasné i té vyhody, Zze tepelud
isolovalo vlakno od sklenénych stén zirovky. Teplo ztricelo se
z vldkna jenom sdldnfm, takze st&ny Zzarovky pies vysokou
teplotu vldkna (kol 1900° C') jen mirné se zahiivaly. Nepatrnd
¢ast tepla odvadéla se téz platinovymi dritky, k nimz vlakno
bylo pfitmeleno. Toto teplo vyzifené nebo i jinak ztracené musi
se pfivadéti vlaknu ve formé energie elektrické. Cim vétsf tudiz
spotfeba tepla, tim vétsi také spotieba energie na svitku pfi-
padajicf. Jiz na polditku vyvoje Zirovky vyskytla se myglenka
plniti zdrovky plynem nete¢nym, na pi. dusikem, misto vyter-
pdvani vzduchu. Nez shledalo se, Ze se Zirovka znalné zahff-
vala, vliknu se daleko vice tepla odvddélo a lampa nasledkem
toho spotiebovala vice energie elektrické a stivala se netdspornou.
Upustilo se tedy od této my3lenky, a ujaly se vieobecné Zi-
rovky vzduchoprizdné. Zhouci vlikno v zirovee vyddvé vedle
salaného tepla také svétlo. Ale obnos viditelného zafeni tvoif
prdavé velmi nepatrnou tdst energie ve vlakné ztravené. M&Fenim
shledalo se, ze jen asi 3%—4°/, energie elektrické proméni se
v zirovce na svétlo. To jevilo se u Zzdrovky uhlikové také tim,
e méla velkou specifickou spottebu 3,5 W/sv. Slo tudiz o to,
aby pomér svétla k pfivddéné energii se zlepsil. Pomér tento se

*) Roénik 1907.
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méni s teplotou vldkna, coZ prakticky znamend s nap&tim na
svorkdch Zdrovky panujicim.

ZvySovanim napéti vzristd proud Zzirovkou prochazejici
tim roste také energie strivend a tim i teplota vldkna. Soutasné
‘vzristd obmnos svétla vyzafovaného, a to rychleji neZ energie
ptivddénd. Celd Ffada badateld zkoumala zdvislost intensity své-
telné na napéti a na energii privddéné.

U obyéejnych zdrovek uddvdme svitivost ve svi¢kdch het-
nerovych, rozumfice stfedni horizontdlni intensitu. Métime totiz
intensitu v réznych bodech kruhu horizontilniho, berouce pak
primér pozorovanych hodnot.

Stijz zde nékolik hodnot dle J. Russnera:‘):

i Nasét1 lnlens1ta i Energle “Rtr;g:llz Ss};i;.tigi)l? |
sy, i /w

s | 515 |18 319

l 125 | o )6 00 | 82 | 219

i 135 0,62 | 83,6 | 51 1,64

ZvySime-li tedy napéti okrouhle o 6,7°/, stoupne jiz svi-
tivost o 78°/,, ndsledkem toho klesne specifickd spotieba o 31%/,.

Presnéji sledovali spojitost téchto velitin Pirani a Meyer **),
kteti zjistili zejména také piisluineu teplotu vldkna, pouzivajice
zdkona o zafeni podobného zikonu Stefanovu. Uvedme hodnofy
pro Zérovku uhlikovou (tab. 1), z nichZ lze poznati, Ze &im
vy3sf teplotu vldikno md, tim relativné vice svétla vyddvd, ¢imz
tedy specifickd spotieba energie klesd. Mohli bychom tedy
i s uhlikovou %irovkou svititi usporné tieba pii spottebé 2 W/st.
AvSak pii vy38i teploté nastdivd mocn&jsi rozpraSovani uhliku na
stény a ndlet terny na skle usazeny sniZuje svitivost Zirovky.
Klesne-li pivodni intensita svételnad u Zirovky o 20°/,, neni jiZ
rozumné ddle ji svititi a proto se Zzdrovky vyméni rad&ji za
novou. V praksi ustdlil se pozadavek, aby vyména déla se pri-
mérné po 1000 —1200 hodindch. Dle tabulky 2. vidime, jak sou-

*) E. T. Z. 1911, ses. 41.
**) E. T. Z. 1912, ses. 18.
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visi uzitetnd doba sviceni se specifickou spotfebou u Zérovky
uhlfkové. Klesa-li specifickd spotieba, klesd také uZzite¢nd doba
svicenf. Totéz lze sledovati na grafu, ktery si laskavy ctendf
snadno sdm zhotovi.

Tabulka 1. Tabulka 2.
. _ —
Wjsv. | Teplota T l n
_ l —
10,0 1787 | 1075 40
i 630 35
80 | 1790
) ‘ D 340 3,0
6,0 {1865 167! 25
o | 67| 20
b 1,
2,0 2211 21.! 5
1,5 L2321 ‘
1,3 2377
1,1 2448
1,0 2489 |
090 | 2536 |
080 . 2590
0,70 2655
0,60 2736

~ Dr. J. Bloch*) udédvd zdvislost T = 4,2 #*, kdez T znalf
uzitetnou dobu svicenf v hodindch, 5 pak specifickon spotiebu
energie ve W/sv. Pii tspornéj$fm sviceni, na pf. 2 W/sv., sni-
zili bychom jiZ uZitetnou dobu sviceni na 67 hod. Proto bylo
nutno spokojiti se u uhlikové zarovky vysokou spotfebou energie
kol 3,5 W/sv.

Snaha nalézti materidl, jenz by vydrzel vy3si teplotu pFi
témZ rozpraSovdni vldkna, vedla ku zavedeni vldken ze vzicnych
kovii zhotovenyeh. Tim vznikly postupné Zirovky osmiové, tanta-
lové a wolframové, jez dnes jsou nejroziifenéjif. Dle tabulek
3. a 4.**) vidime opét, jak zdvisi specifickd spotfeba Zirovek

*) E. T. Z. 1912, ses. 31.
**) Pirani a Meyer E. T. Z. 1912, ses. 18.
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kovovych, wolframovych a tantalovych na teploté wakna, a shle-
ddvame, 7e teplota vldkna pi¥i normdlnim zatiZeni zdrovky jest
jiz vy&si nez u vldken uhlikovych. Z toho pfirozené vyplyvd
lepsi zuzitkovini energie vliknu pfivedené; proto obnds¥i speci-
fickd spotfeba u béznych zdrovek 1,1—1,2 W/sv.

Tabulka 3. Wolframovd Zarovka. Tabulka 4. Tantalovd Zirovka.

Wsv. Teplota W/sv. Teplota

12,0 1547 ] 10,0 1575

10,0 1586 8,0 1625
8,0 1638 5,0 1744
5,0 1754 30 1889

3,0 1901 2,0 2021
2,0 203H 1,5 2125
1,6 2140 1,4 2151
1,3 2194 1,3 2179
1,2 L2226 1,2 2219
1,1 2962 1,1 2244
1,0 2301 1,0 2283
0,90 2346 0,90 2327
0,80 2399 0,80 2380
0,70 2463 0,70 2441 -
0,60 2538 0,60 2614
0,50 2632 0,60 2607
0,40 | 2762 | 040 | 2780
0,30 2943

' Mnoho starosti nadélala konstruktérim vyroba vldken
z wolframu, jenZ jinak nejlépe se osvédéuje. Vzdceny kov tento
jest nad miru kf¥ebhky i nedafilo se dlouho *zhotoviti z ného
dratek nebo lépe vlikno. Po mnoha pokusech ustdlil se nejvice
ten pochod, Ze kov rozmélnil se bud mechanickou nebo chemickou
cestou (lepténfm kyselinou), k némuz pak jako lepidlo pfimfSen
na pt. celloidin, a tim zjedndna plastickd hmota. Z takovéto
pasty se vytlafovala vlakna pomoci diamantovych forem jemnymi
otvory opatfenych, jez méla tloustku jen nékolik setin milli-
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metru. Lepidlo z vliken se musilo opét odstrafiovati jednak vy-
palovdanim v pecich, jednak je§té ve vzduchoprdzdnoté pemoci
proudu vliknem prohihajiciho. Takovéto formovani vlikna musi
byti dikkladné, jinak povstivd Cerny ndlet od ¢astecek uhliku,
~ze zbytku lepidla vzniklého, a mimo to vlikno se smrituje.
Dobte formované vlikno mize svititi az 2000— 3000 hodin.
V novéj&i dobe docililo se konetné stilym zah¥{vinim wolframu
‘aZ k urtité teplotd, Ze se stal taZnym, i bylo moZno z ného vy-
tdhnouti millimetr silny skuteény drat. Diamantovymi formami
byly z n&ho tazeny dritky ten¢i nez 0,05 mme.

Tim zhotoven konetné jemny ohebny dritek, jenz dle
udajd vyrobed vyznaduje se vét$i pevnosti nez vlikna tlacend
z pasty. Ale i tyto drdtky se pfi Zhavéni je§té smrStuji a zavé-
Suji se tedy ztmysiné volng&, aby se pfi smrsfovani nepfetrhly.
. I z drétku taZzeného vylutuji se netistoty obsaZené ve wolframu
a tvofi opét nélet. Dratek stavd se fasem také kiehéim, takze
mnozi tvrdi, Ze neni pevnéjsi vldkna tlageného.

Vyhodou nespornou jest levné&jsi vyroba drdtku. Dle dnes-
niho stavu Zarovek i s dritkem i s vliknem mizeme Fici, Ze
vynikaji ob& znalnou pevnosti, netrpice jiz ndrazy, jak tomu
~ bylo u prvnich Zdrovek kovovych. Zdokonaleni vyroby zérovek
mélo za nésledek znaéné zlevnéni tohoto vyrobku; prodéivajit
86 u nds zdrovky jednovatovky o b&Zné svitivosti a normélnim
napéti za 1 K 20 h. Vzhledem k této stile mirnéj§i cené za-
rovky nastivd otédzka, nemdme-li piipustiti jesté vyS§i teplotu
vldkna, nehledice na zkrdceni uziteéné doby sviceni. Pisatel to-
hoto pojedndni uzivd zirovek osramovych, na néz viak piipina
napéti o 5 az 8%/, vy§si neZz napéti, pro ndZ jsou zarovky zhoto-
veny *). Ponévadz svitivosti pfibyvéd urychlené s napétim; jak vidno
z tabulky 5., docflf tfm, Ze misto nominelnich 400 instalova-
nych svitek obdrzi skuteénjch 520—600. svitek -Je-li roéni
spotieba 150 K W hod., uSetfime vlasing asi 35 K W hod., o né&%
bychom vice spotfebovali pHi zvySeném poltu svitek. OvEemn
bude nutno difve vyméniti zirovky (nékteré hoff jiz 1000 hod.),
kterdzto vyloha bude viak vic neZ vyv4Zena iisporou na energii.

i *) V Praze byvd napéti v siti 118 »7; pripojime-li tedy Zdrovky
110 Voltové, jsou o 7,2°/, vice zatiZeny, oviem na ukor doby sviceni.
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Jest ziejmo z tabulky 5., Ze prepnutim Zirovky o 17% bychom
svitivost zvy&ili o -85%, kdeZto spotfeba energie by stoupla jen
0 29%. Uspora hy nyni obniSela na energii asi 81%; pii tom
by se v&ak zkrdtila uzitetnd doba sviceni. I mohlo by se pfi
dal8im zvySovdni napéti stiti, %e by se doba uZiteénd Zdrovky
zkrétila tou mérou, Ze by jiz Gspora na emergii nekryla vylohy

Tabulka 5.
Napéti Intensit E i Svitivost
s | Tutnsi | Buerie | st |, |
|
115 0,31 35,6 29 1.23
|1 0,32 40,0 45 0,89
| 135 0,34 45,9 54 0,85

za zarovky. Do jaké miry jest tedy rozumné takovéto piepindni
zarovek, z4visi jednak na cené zdrovek, jednak na cené energie.
Cim drazsi energie, tim vice lze zatiziti Zdrovku dané ceny.
Touto otdzkou podrcbnéji se zabyval Dr. Bloch*) a za zdklad
svych vypoltl vzal si zndmé zdvislosti uzite€né doby sviceni na
specifické spottebé zarovky. Pro uhlikovou Zzdrvovku uzil vztahu
T = 4,2 %*, pro kovové pak relace T'—1200 %% kdez T znatf
potet hodin, » specifickou spotfebu W/swv.

Nékolik hodnot uvedeno v tabulce 6.

Tabulka 6.

; - T,_ -
1,2 | 2988
1,1 | 2128
1,06 | 1606
1,0 | 1200
0,95 | 1080
0,90 638
0,80 | 2626

» *) E. T. Z. 1912, sed. 31.
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Uzivaje téchto hodnot dosel Bloch k vysledkdim, dle nichz
jest zfejmo, Ze ptetiZenim Zdrovek lze lépe vyuziti zejména Z4-
rovek o v&tsi svitivosti, u nichz lze sniZziti spotfebu specifickou
na 0,85 W/sv.

Vypoity ty. vztahujici se na rizné ceny energie a Zdrovek,
plati tim spiSe pro dne¥ni poméry, kdy Zdrovky opét zlevnily.
Na podrobnosti vypoltu nezbyvd mista; i odkazuji Cteniie na
piislu§né pojedndni. Uvedl jsem tuto okolnost jen proto, Ze ndm
jasné stavi pfed o&i snahu po opétném zvySeni teploty zhouciho
vldkna. Tomu se vSak nejvice v cestu stavi rozpraSovini vldkna,
jimz vznikajici ndlet na skle zkracuje uZite¢nou dobu svicenf.
Fysikové i konstruktéfi obratili tudiZ zvySenou pozornost na
piitiny rozpraSovéni vldkna a pfili na nové mysienky, jak by
se mu dalo zabrdniti nebo aspoii zmengiti. Jakmile by se ndm
podafilo podstatné zmirniti vyprchdvdni vldkna, méli bychom
cestu otevienu k dalsimu zvySovdni teploty a mohli bychom _]itl
az k mezi dané méknutim vldkna.

Dle némeckého patentu Skaupy hledél zameziti rozpraéoé
vdni vldkna tim, Ze p¥iddval do Zirovek takové slouleniny, jeZ
vlivem svétla se rozklddaly, vydavajice elektropositivni plyny,
seslabujici vodivost zbytkd plynovych v lampé. Plyny ze slou-
tenin vzniklé sluCovaly se mimo to s poletujicimi Cdsticemi
wolframu, ddvajice s nim slouteniny své&tlo propousdtdjici.

Diilezity obrat v technice Zirovek nastal vlivem praci fy-
sika Dra. Langmuira, stojiciho ve sluZzbdch znimé americké
firmy General Electric Co., jenZ obral si za tikol pfesné vysetFiti
piitiny rozpralovani vliken. Nejprve shledal, Ze po tase vakuum
zérovky se zhordf plyny, okludovanymi ve st8ndch Zdrovky, a
zjistil piftomnost vodnf pdry, kyslitnfku uhlicitého a dusiku
v poméru 100: 7:1. Vypuzeni okludovanych plynd jest velmi
obtizné, nebot lze je provésti jen zahfivdnim stén Zirovky na
teplotu vysokou az 500° C, pti které jiz sklo pravidelné mékne.
Langmuir hled8l ddle zjistiti vliv riiznych plynd na rozprasovéni
vldkna a shledal, Ze je nejvice podporuje vodni pdra, kdeZto
ostatni plyny nemaji vibec vlivu nebo piisobi dokonce proti roz-
prasovéani. Vliv vodni pdry spolivd v tom, Ze voda se rozkladd
zhavym vldknem na vodik a kyslik, tvofici s wolframem kysli¢nik,
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Castetky kysliénfku, odmr§téné ke sténdm Zdrovky, redukuji se
vlivem vodiku opét na wolfram, &mZ vzniki opét vodni pdra.

Méme zde tedy kruhovy proces s trvalou regeneraci vodni
pdry. Langmuir soudil, Ze vyterpinim vodni péary ze Zdirovky
pfestane vyprchdvani vldkna. Av8ak shledal, Ze otekdvané zlep-
Seni nenastalo, z ¢ehoz soudil, %e neni hlavni pfifinou zjevu
nedokonalost vakua, nybrz. Ze tu jde vlastné o vypafovani vldkna.
Diive panovalo ptesvédceni, Ze napéti par wolframovych i pii
vysoké teploté vldkna v Zdrovce jest tak nepatrné, ze zlstdvd
bez znatelnych Geinki. Proto podrobil Langmuir zkoumdni nap&ti
par wolframovych a shledal na pf., %e u lamp eftektnich se
spotfebou 0.85 W/sv., u nichZ teplota vldkna obndsf 2130° C,
dosahuji pdry wolframové napéti 7,5 10-8 mm Hg. Podobné pii
specifické spotieb& 0.5 W/sv., odpovidajici teplot& 2350" C, maji
piry jiZz napéti 4,5 10-¢ mm Hg; konetné p¥ teplotdé tani
3030° C' a 0,18 W/sv. dosahuji napéti 8 . 10—2 mm Hg. Ponévadz
vldkno naléz4 se ve vakuu, i pfi tomto relativné malém napétf
nastivd jiz znatelné vypafovdani Zhoucfho vlikna. S teplotou
vzristd napéti par wolframovych urychlené, jak z nékolika privé
uvedenych hodnot patrno. I lze z toho souditi, Ze zejména pii
pozadavku malé specifické spotfeby by vypafovani bylo citel-
néjsi a kratilo by uzitecnou dobu sviceni. Touto cestou pfisel
tedy Langmuir ku pfekvapujicimu poznatku, Ze totiz ne nedo-
konalost vzduchoprazdnoty, ale dobré vakuum vlastné podporuje
vyprchdvani vldkna. .

RozpraSovani vlikna mohli bychom tedy nejlépe Zeliti od-
stranénim dosavad obvyklého vakua a naplnénim Zirovky plynem
netetnym, jenz by netvofil sloudenin se zhoucim kovem. Bude-li
miti tento plyn dostatecny tlak, tieba atmosfericky, pak tistetky
nemohou byti tak snadno odmrifoviny silami elektrickymi na
stény lampy. Plyn odstrani také &kodlivy vliv zbytku vodnich
par a kysliku, jez se plynem netetnym ziedf. Zmirn&nim vypa-
fovdni budeme nyni miti moZnost zvysiti teplotu vlikna a tim
zvySiti hospoddrnost lampy.

Tato my&lenka, opustiti dosavad vieobecné uzivané vakuum,
znamend znaény obrat v technice Zarovek. Vracime se vlastné
k pivodni rﬁySlence, majice ovem za sebou Fadu zkuSenostf,
jez nds dovedla k pouzivdni kovd, sndfejicich vysokou teplotu.

18
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Naplnime-li tedy Zzdrovku netetnym plynem, zamezime ¢4-
ste¢né vypafovini, aviak setkdme se s novym ¢initelem. jenz
bude plsobiti proti ziskané vyhodé. Nebof odstranénim vakua
odstranili jsme soutasné tepelnou isolaci zhouciho vldkna od
_ stén zdrovky. U vzduchoprazdné Zirovky ztricelo se teplo hlavné
silanim, nyni bude teplo odvdddno také proudénim. Cistetky
plynu dotekem s vlikunem oteplené dostanou se do trvalé cirku-
lace, i budou odvadéti teplo ke sténdm Zzdrovky. Vlikno se tin
bude ochlazovati a budeme tudiZ nuceni pfiviidéti mu vice ener-
gie, abychom je udrzeli na téze teploté jako ve vakuu. Tak
na pf. md-li vldkno 905 mm silné tvar oblouku, spotfebuje, roz-
zhavujic se ve vakuu, jen 0,9 1l7/sv, aby se udrZelo na teploté
21150 (.

Naplnime-li touz Zirovku dusikem o normélnim tlaku
760 mm Hg, zvy$i se spotieba energie pii téZe teploté na
2,82 W/sv. Tim bychom tedy docilili vlasiné zmenSeni hospo-
dérnosti; ovSem nutno dodati pii této teploté. Ponévadz viak
miizeme nyni, neobdvajice se tolik rozpraSovani, zvySovati tep-
lotu, poroste svitivost lampy a tdspornost lampy se mize zmé-
nit v piiznivém sméru dle toho. jak rychle se méni jednak
ztrdaty tepla proudénim, jednak svitivost zdrovky.

Tuto otizku podrobil nyni Langmuir podrobnému zkou-
mani, a to uzivaje dusiku, rtufovych par a vodiku. Vodik jevi
se nevhodnym k plnéni zarovek, nebof zpiisobuje znainé ztrity
tepla, zejména pii vysokych teplotich. Rtufové piry ukazuji
piiznivy atinek dokonce lepdi nez u dusiku. Také ostatni plyny
netetné chovaji se podobné jako dusik, pokud nenastivd dissoci-
ace pii vysokych teplotich.

Na téchto plynech shledal dileZitou okolnost, jez twspor-
nost plnénych Zdrovek teprve umoznila, Ze totiz ztrity tepelné,
proudénim vznikajicf, rostou s teplotou daleko pomaleji neZ
ztrdty, vznikajici sdlénim tepla z vldkna. Teplo proudénim od-
vidéné roste 8 1,5 mocninou teploty vlikna, kdeZto teplo ve
vakuu vyzafované roste s 4,7 mocninou teploty.

Jest tedy ziejmo, Ze &im vy3Si bude teplota vlikna, tim
mensf bude relativni rozdil ztrdét mezi Zirovkou plnénou a
vzduchoprdzdnou.
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Uvedme vysledky zkouméni ztrit konvekef tepla vznikaji-
¢ich v tabulee 7. Cisla, udavajici specifickou spotiebu plnéné
zdrovky pro rdzna vldkna, pochdzeji od Langmuira. Teploty a
piislunou spotfebu ve vakuu piipojili Pirani a Meyer.*)

Tabulka 7.
— — e
U prava | Specifickd Speciticka spolteba volframu v dusiku
teplota | SPOtEeba pF 760 mm Hg, vo W/sv h.
eplota L vakuu v priméru vlikna mm
v OC

W/sv hor. |05 | 0,051 ] 0,427] 025 | 051 | 1,27 | 2,54

|
L2115 | 09 | 432 2,82 1,82 143|129 1,06 1,00
|
i

92290 | 057 |298 154] 1,03 0.84|0,73| 0,65 0,62
2440 | 041 | 1,89 0,96 0,67  0,56| 048|045 0.4d
2590 | 0,50 [09 0,64 045 039035 0,32 031
© 2760 | 0,23 | 0,63 046|033 0,301 027 0,25 0,24
‘ 2940 | 0,19 | 047, 0,35| 027|023 0,22 0,21 0,20
| 3030 | 0,18 | 041 031]224| 0,22 020{0,19 0,19

Na obr. 1. udiny jsou vysledky v procentech ztrit ve
vakuu. i lze pozorovati z prib&hu kiivek, Ze relativni ztrdty
jsou pii vétsim priméru mendi a ze se blizi urité mezi, pre-
stavajice zdviseti na teplotd. Relativnich ztrdt ubyvd s teplotou
u vSech dratd, nejrychleji v8ak u nejtenéich. Pii téze teploté
jest pti silném vldkn& zvySeni spotieby energie relativné mensi.
Tyto vysledky vedou tedy k tomu, Ze by bylo nejlépe zhotovo-
vati zarovky se silnym vliknem. To by bylo viak moZno jen
u Zdrovek pro nizké napéti (14 V 24 V), jichz se nékdy uzivd
pii systému seriovém. Jinak bylo by nutno u stfidavého proudu
pripojiti ku kazdé lampé transformator, kterouzto komplikaci by
Gspora na energii pozbyla opét své ceny. Chceme-li tudiz pfi-
drzeti se napéti normdlniho 120 ¥ nebo stdle se rozsitujiciho
napétf 220 V, jsme omezeni na vlikna velmi tenkd, jen setiny
mom Gitajici, u normdlnich zarovek o nizké svitivosti.

Teprve pfi sestrojeni Zdrovek o velké svitivosti na pf.
110 V a 3000 sy miZeme pouziti vldken 0,4 mm silnych.

*) E. T. Z. 1915, ses. 39.
18%
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Jak z tabulky i grafu patrno, byli bychom nuceni zatiZiti
tenk4 vldkna dosti vysokou teplotou, abychom docilili malé speci-
fické spotfeby energie. PonévadZ viak vypafovdni vldkna v plnéné
zdrovee nenfi Gplné zamezeno nybrZ jen zmirnéno, nesinime pii-
li§ velkou teplotu voliti, chceme-li dociliti Zddané v praxi uzi-
tetné doby sviceni 800 az 1000 hodin. Tato nutnost vedla k tomu,
ze teplo proudénim odvddéné hled&li konstruktéfi zmengiti vhod-
nfm tvarem drdtu zhnoucfho. y
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Obr. 1. Relativni ztraly tepelné v zavislosti na spec. spotfebé pro draty
réizné tloustky.

Langmuir a Orange *) stotili vldkno do spirdly s t&snymi
zdvity, &imz plocha aktivni zmengena. Cim t8sn&jsi jsou zdvity
spirdly a &m v&t3f primér spirdla md, tim menif jest plocha
styku s proudicim plynem.

Takovym zpisobem podafilo se skute(,né i u zdrovek malé
svitivosti ¢ili u Zdrovek s tenkym vldknem sniziti specifickou
spotfebu energie pod miru u jednovatovek obvyklou. OvSem
primér spirdl nesmi byti pfili§ veliky, jeZto zhavy kov mékne
a spirdla by se tudiZ prohnula. Proto také sestivd spirdla

*) Transaction of the Am. Instr. EL. Eng. 1913.
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z krétkych oddild, jen jednoduchym drdtkem spolu souvisicich,
takZe zhnoucf télisko spirdly samo vzddleno jest od opor, jez
by teplo spirdle odvidély. Jednoduchy drit, jenZ na opordch
spotivd, jest chladnéjsi, maje mensi hmotu, a neodvddi tudiz
tolik tepla. Tento zplsob zdvésu spirdl patentovan jest v Né-
mecku.

V zirovkdch o v&tsi svitivosti umistén byvd slidovy kotoué,
uzavirajici kréek Zarovky proti ostatnimu prostoru. Tim jsou
chrinéna mista, kde drity vchizeji do zarovky, proti horkym
vystupujicim plynim a soutasné zachycuji se tastetné prchajicf
tésteéky vldkna, jimiz by se jinak sklo ¢ernilo. Tato konstrukce
patentovina jest v Rakousku.

Co se tyée ndplné ziarovek ukdzalo se, Ze pro intensivni
lampy, od 600 svitek poiinajic, nejlépe hodi se dusik. U men-
§ich lamp nelze, hledic k pevnosti, spirdlu toéenou z tenkého
drdtku, vinouti s velkym primérem, jak by toho pravé vyZzado-
valo zmenSeni aktivni plochy. Proto hledin byl plyn, jenZ by
je&té méné tepla odvddél nez dusik. Touto vlastnosti se honosf
argon. PonévadZ viak tento plyn jest dosti Spatnym isoldtorem
elektrickym a jeho pfitomnost v Zzdrovee plsobi nebezpeli krat-
kého spojeni, plni se Zdirovky men$i smési dusiku a argonu.
Tento zpisob ndplné patentovdn je v Némecku.

Tato okolnost jest ostatné pfi vyrobé zirovek vitina, nebot
argon v obchodé se vyskytujici byvd vidy smiSen s dusikem,
jehoz odstranéni jest obtizpé.

Tlak plynu v zdrovee byvd za studena ’,, az '/, tlaku
atmosferického, takze p¥i rozsviceni Zirovky stoupne na tlak
normélni nebo o néco vySsi, nez je tlak vn&jsi. Ze se teplo
proudénim pievddf od zhavé spirdly ke sténdm Zdrovky, jest
patrno z vys§i teploty stén, jez méfi na nejteplejsich &dstech
150—200° C'. Jak z dosavad uvedeného patrno, jest teplota vl4-
ken pii téze specifické spotiebé v pilvatovkich vyssi nez v jedno-
vatovkdich. Nebof vldkno musi jednak vyddvati relativné vice
svétla, jednak nahrazovati teplo proudénim odvidéné. To potvr-
zuji vysledky méteni, jez provedli Pirani a Meyer*) prozatim
jen na Zzarovkich o velké svitivosti, a to.1000—3000 sv pro

*) Elektrotechnik und Maschinenbau 1915, st. 397,
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110 ¥ napéti. Tabulka 8. uvadi pfislu$né hodnoty pro réznou
specifickou spotiebu, vztaZenou na intensitu sférickou.

Pii normédlnim v praxi se vyskytujicim zatiZeni Zdrovky
plnéné 0,65 W/sr O byvd teplota vlikna kol 2500° C, tedy
0 450° C vys&i nez u normédlnich jednovatovek. Kdyby evakuo-
vand lampa svitila pii témz zatizeni 0,55 W/ se(); byla by jeji
teplota o 90° ¢ niz8i, coZ odpovidd ztritdm konvekel tepla
u plnénych Zdrovek vznikajicim.

Tabulka 8.

[ 0 |
1} W/se D \ r ]
| :

100 | 1615 l
50 ‘ 1770 |
40 1820 |
30 180
20 2005 |
10 2240 |
08 232
06 2450 |
L0523 |
L0040 2080
038 1 2815

Qualitu Zarovek charakterisu]'e: také emisni mohutnost
vlakna. Dle Pirani a Meyera vyzaiuje 1 »un® vldkna 8 sr, coZ
jest pétkrite tolik neZ u jednovatovky. JeZto mimo to vlikno
jest svinuto ve spirdlu, jest svétlo u téchto Zdirovek silné kon-
centrovdno, oshiujic oko pfimo na Zirovku hledici. Projekei ve
sméru maxima, zméfenim omezené plochy a intensity svétla lze
vyjddriti koncentraci svétla pomérem 20—400 sr ¢m® oproti 2
az 12 svf/em* u jednovatovek. Soustfedéni svétla je vyhodné pii
sestrojeni lamp projekénich, u nichZ lze dosici koncentrace az
600 sr/em®.

ZvySovéni teploty zhouctfho vldikna mé také znatny vliv na
jakost svétla. Cim vy$8i je teplota vldkna, tim vy&&i barvy spek-
tréln{ vysild a tim bélejii jevi se oku. Spektrdlni analysou svétla
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z jednovatovek, ktera provedena byla fadou badatel, shleddno,
7e jiz u jednovatovek jsou zastoupeny vice barvy vys&i nez u 74-
rovek uhlikovych Oku jevi se tudiz vlikno jednovatovek helejst
nez vlakno Zzdrovky uhlikové. U pilvatovek jest emise svételnd
jesté mocenéji. takze vldkno vysili nejen viechny barvy spek-
trdlni, ale i paprsky ultrafialové. Obycejné sklo propousdti tyto
paprsky jen nepatrné, ¢imz chbranéno jest naSe oko proti zraku
nebezpeénym paprskiim ultrafialovym. K aéelim lékaiskym zho-
tovuji se phlvatovky se sklem zvanvin ,Uviola“. jez ziFeni ultra-
fialové propousti. Uplnost spektrdlnich barev jednovatovky jevi
se také tim, 7ze reprodukee barev pii osvétleni pilvatovkou jest
lepsi nes pii svétle zirovek jednovatovych.

Nonstrukee lampy, zejluéna umisténi a tvar vlikna, ma
znaény vliv na rozdéleni svétla v prostoru. «)d dob vyndlezu
zarovek ustdlil se zvyk, udavati svitivost Zirovky tak zvanou
horizontdlni stiedni intensitou. Stanovime-li totiz fotometrem in
tensitu svétla, na pf. ve 24 bodech na kruhu horizontdlnim, a
utvotimme ze viech hodnot prumér, obdrzime stfedni intensitu
horizontdlui, jez se obylejné uddvd ve svitkdch hefnerovych.
Jednovatovky byvaji tak sestrojeny, ze vldkno vedeno jc v lo-
mené linii, opirajic se naboie i dole o vénec hatki po obvodé
vilce. Intensita horizontilui, to jest ve sméru na osu viletku
kolmém. jest téméf na vSechny strany stejnd, smérem osy vi-
letku jest vSak intensita daleko mendi. Proto uddvaji vyrobceové
zarovek ~tfedni intensitu horizontdlni, jeZ na zdrovee byvd vidy
uvedena. Jevi re v tom patrné snaha uddvati intensitu ve sméru,
v némZ objevuje se maximum svétla. Potom jevi se oviem také
specifickd spotteba lampy pfiznivéjsi. Také jednovatovky byvaji
nékdy stoeny do spirdly a tato vedena bud v kruhu nebo pil-
kruhu s osou vertikdlni nebo také na plasti vilce. U kruhovi-
tého télesa Zdrového jevi se pfirozené maximum svétla v ose
vertikdlni. U takto konstruovanych Zarovek neuddvaiji vyrobcové
intensity horizontdlni, nybrz intensitu bud hemisferickou nebo
sferickou. Myslime-li si kolem Zzdrovky kouli, jest intensita
v kazdém bodé na povrchu koule jind. Myslime-li si zdrovku
nahrazenu sviticim bodem ve stiedu koule, jenz by vysilal stejné
mno#zstvi paprski. ale tak, aby intensita byla na viech mistech
stejnd, nazyvime intensitu tohoto svitieiho bodu stiedni sferickou
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intensitou. Podobné zavidéla se zvldsté u Zdrovek o velké svi-
tivosti, vzhledem k obloukovkdm a podobnym lampim, stfednf
intensita hemisferickd. Cheeme-li porovndvati rizné zdroje mezi
sebou, jest oviem nutno, abychom svitivosti vyjadfili stejnym
zpisobem. Nejspravnéji pozndme dlinnost zdroje svételného in-
. tensitou sferickou, ve které ohsazeno jest vegkeré svétlo od
lampy do prostoru vyzafené. Ponévadz vSak lampy slouZi k nej-
rozmanitéj§im Gtelim, jest také dileZito zndti rozdéleni svétla
v prostoru, abychom mohli rozhodnouti, zdali se lampa k hle-
danému udelu hodi. Nejtast&ji potiebujeme svétla dole ptimo
pod lampou. Zdrovka obytejnd, majici vldkno na plasti valce
vedené, mivd viak smérem vertikdlnim men$i intensitu neZ smé-
rem horizontdlnim ; proto pomahdme si stinitky, reflektory, kou-
lemi sklenénywi ¢irymi neb opdlovymi, jimiZ plsobime zménu
v rozdéleni svétla, ale také seslabeni svétla nebo svétlo diffusni.
Je-li vldkno zérovky stofeno ve spirdlu a vedeno v kruhu nebo
pilkruhu, jest rozdéleni svétla jiné neZ v piipadé piedchozim
a nejvétsi sila svétlosti objevi se pravé ve sméru vertikdlnim.
Uplny obraz o Zérovce obdriime tedy teprve tehdy, uddme-li
nejen specifickou spotiebu energie. nybrz i piislu$né rozdeélent
svétla v prostoru. Jezto Zdrovd télesa byvaji syminetrickd, staci
ndm méFiti intensity svételné v jediné roviné, osou Zdrovky
jdouci. Postupujeme li na pf. po 15° a na paprsek nandSime
prislu$né intensity, obdrzime kiivku uddvajici rozdsleni svétla.
Oto¢enim kiivky kol osy vertikdlni obdrzime rotacni téleso, jez
nam znizoriiuje piisluiné rozdéleni svétla v prostoru. Uvddim
dva grafy, zndzoriiujici rozdéleni svétla dle méfeni, jez vykonali
Pirani a Meyer.*) U prvé zdrovky (obr. 2.), jez md spirilu ve-
denu ve tvaru lomené linie na pldsti vélce, jest svétlost v riz-
njch smérech uddna relativné vzhledem k stfedni intensité hori-
zontilni, jez polozena — 100°/,. K¥ivka I., patiiei zdarovee prosté
bez armatury, ukazuje, Ze zirovka md nejvice svétla ve sméru
horizontdlnim, kdezto ve sméru vertikdlnim md jen 60°/, inten-
sity horizontdlni. Jest to tak zvand Wotanpilvatovka pro 110V
a 10001V, Kiivka druhd na obraze 2. ukazuje rozdéleni svétia
zérovky s armaturou, jez je &irou kouli sklenénou. Rozdé&leni

*) E. T. Z. 1915, sed. 4.
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svétla jest jiné, nebof nejvy$8i stupen intensity jevi se jiz ve
smeéru vertikdlnim. Na obr. 3. jest podobné zndzornéno rozdéleni
svétla zdrovky piilvatové se spirdlou, v kruhu vodorovném uspo-
fddanou. Intensity udavény opét relativné vzhledem k stfedni
intensité vertikdlni, jez poloZzena — 100°/,: Nejvy&§i stupeii in-
tensity jevi se nyni v ose Zarovky, kdezto ve sméru vodorovném
obnd3f svitivost jen 67°/,. Kfivka II. udavi opét rozdélenf svétla

Obr. 2. Rozdéleni svétla u Zarovky se spirdlou vedenou v lomené &dfe
na plasti valce. I. bez armatury, 1I. s armaturou.

vlivem armatury, jeZ zpiisobuje opét, Ze svétlo se soustfedi vé&t-
§inou v doleni polokouli, kdeZ pak dosahuje nejvy3siho stupné
vertikdlnfho vice nez 140°/,. )

Zkoumejme nyni, jak dalece jest oprivmén ndzev novych
zdrovek, s nimiz setkdvime se nejvice pode jménem pulvatovek.
Zarovky ty objevily se na trhu na podzim r. 1913, a to nejprve
jen jako Zarovky intensivni o velké svitivosti, konkurujice tudiZ
8 obloukovkami nebo intensivnimi jednovatovkami. I vztahovala
se u nich spotfeba specifickd na doleni polokouli, jako tomu
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bylo zvykem u obloukovek, a v tom piipadé obndSela tudiz spo-
treba energie skutetn& kolem pil wattu na svitku. Pozdéji ob-
jevovaly se na trhu typy s meniim poctem svicek a nyni ohdr-
zime jiz ,palvatovky* i pro 50 svitek, a to nejen pro napéti
normélni 120V, ale i pro napéti nizkd i vy33i (240V).

Obr. 3. Rozdéleni svetla u zirovky se spirilon v kruhu vodorovném.
I. bez armatury, 1I. s armaturou.

Na obr. 4. jest graficky zndzornéna specificki spotieba
pro zirovky o normdlnim napéti 110 V, v zdvislosti na vykonu
zdrovky. Ktivka IIL plati pro plnéné zdrovky. Na pf. 800-wattova
pilvatovka vykazuje dle ktivky spotfebu 0,56 W/sv., Cili jeji
stredni sféricks intensita obndsi as 1400 se. Zdrovka 300-wattovd
mé jiz spottebu as 0,6 I1/sv.. tili dava asi 500 sférickych svitek.
74rovka 80-wattovd md jiz v&tsi spotiebu, asi 0,8 W/sv.. majfe
asi 100 svitek. Vidime tudiz, Ze Zirovky o men$f vykonnosti
nejsou jiz tak 1sporné jako Zdrovky intensivni. Nenf tedy u ma-
Iych Zdirovek oprdvnén ndzev plilvatovek, nebof spotieba energie,
na sférickou stiedni intensitu vztahovand, obnd8f v nejméné
pHiznivém ptipadé 0,9 W/sv. 0. Proto upustili nékteii vyrobei
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od povSechnd uzivaného ndzvu pilvatovek, ddvajice plnénym
%drovkam jind oznaCeni. Na trhu vyskytuji se uvedené Zirovky
nejéastdji pod ndzvy Nitralampa, Osrampilvatovka, Azolampa,
pod 100 svitkami také jakozto Wotanlampa. Patent opraviiuje
k vyrobé az dosavad tii firmy Allgemeine Elektrizitiitsgesell-
schaft, Deutsche Gasgliithlicht A. G. a Siemens a Halske A. G.
Vratme se nyni je§té ku grafu ¢. 4.

Aby mohla byti porovniana tspornost, jsou carami I a Ii
uvedeny zdvislosti specifické spotfeby na vykonu lampy takeé
u jednovatovek obytejuych a tak zvanych effektnfch. Jak patrno,
kolisé spotieba energie u jednovatovek kolem 1,35 W' sv., oviem
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Obr. . Speciticka spolieba pro zirovky o napéli 110 V' v zivislosti
na vykonu Zirovky.
vztazena opét na stfedni sférickou intensitu. Nidzev jednovatovek
pochdzi z obylejného uzivani intensity horizontdlni, vzhledem
k niz jevi se spotieba kol 1,0 W/se. . U lamp eftektnich, je
jsou vice zatizeny nez obylejné jednovatovky, jevi se spotfeba
1,1—1,0 W/ w. ). Vzhledem k stiedni horizontilni intensité
hyvd u nich spotieba 0,85 }'/se. h. Na posledni kiivce vidime.
jak specifickd spotieba u Zarovek plnénych klesd rapidne s vy-
konnosti a ustaluje se od 600 Watt pocinaje na hodnoté
0,65 W/sr. 0. Pro tyto Zirovky o velké svitivosti jest plné
opravnén nazev pilvatovek. nebof vici effektnim lampdm, s nimiz
vlastné zavodi, vykazuji dsporu 50%. U malych lamp jest oviem
Gspora men§f, na p¥. u HO-wattové zdrovky obndsi uspora na
energii 30 - 40% proti jednovatovce. Klesdni specifické spotfeby
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s vykonnosti souhlasf d4plné s dfive uvedenymi fakty, nebof &im
je vetdi vykonnost, tim siln&j§i proud Zdrovkou prochdzi a tim
silndjsi je vldkno v Zdrovce. Abychom mohli 1épe piirovnivati
rizné typy Zirovek o stejném pottu svitek, jsou vedeny §ikmé
pHimky, pfislusief postupné 50, 100, 200, 400, 600 a 1000
© gvitkovym zdrovkdm. Tak na pf. 200-svitkovd Zirovka jedno-
vatovd mé 1,35 W/sv. O, taz effektni 1,09 W/sv. a plnénd
0,71 W/sv. ©. Na obr. 5. vidime vysledky méfeni na zdrovkach
pro napéti 220 V. Krivka III. plati opét pro Zdrovky plnéné a
ukazuje celkem vétSi specifickou spotfebu nez v ptipadé piredeslém.

~g,0 100 200 Lou “poo B w,of
14 (/ 4 T lr
1,2 T
1,0 g A
0.8 =177/
0,6 /7 [ ay-= - I
0.k 1//1
¢ %
0
200 400 600 S0 1000 4200 1420 W

Obr. 5. Specifickd spotfeba zdrovek pro napéti 220 V v zdvislosti
na vykonu Zirovky.

To jest oviem pochopitelno, nebof Zirovky o stejné vykonnosti
maji pfi vy3Sim napéti slab$i proud a tudiZ i tenéi vlakno.
Nicméné pii lampdch, asi pfes 900 Watt Citajicich souhlasi jiz
specifickd spotieba se spotfebou lamp 110 Voltovych. Pro lepsi
porovnani riéznych Zirovek jsou vedeny opét piimky pro 100,
200, 400, 600 a 1000 svitek.

Aby bylo zfejmo postupné zdokonalovani Zdrovek, stijz
zde tabulka, jeZz uvddi specifickou spotfebu rdznych Zirovek,
a to vztahovanou jednak na obvyklou sttedni horizontdlnf inten-
situ, jednak na stfedni stérickou intensitu; &isla v poslednim
sloupci charakterisuji nejlépe stdle se zdokonalujici vyuZitkovén{
energie elektrické, uddvajice, kolik lumen pfipadd na jeden watt.

Pfi tom lumen znali takové mnozstvi svétla, jez-dovede
ve vzddlenosti 1 metru zpiisobiti intensitu jedné svitky. Jedna
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svitka odpovidd tudiz 47 — 125 lumen. Dé&lime-li tudiz 4n
tisly v sloupci druhém, obdrZime sloupec posledni.

Tabulka 9.

Druh lampy Wisv. h | W/[sv. O |Lumen/Watt
Uhlikov4 3,5 39 | 32
Metallisovand 2,2 245 | 51
Nernstova 1,7 210 | 60
Osmiové 1,5 1,90 | 66
Tantalova, 1,6 20 | 63
Jednovatovka 1,1 1,35 9,3
(Wolfram, Osram)

Effektni a intensivni| 0,85 1.0 12,0
Pilvatovky — | 0,9—05 | 14—22;8

(Dokonceni.)

Astronomickd zprava
na duben, kvéten a cerven 1917.

Veskerd udini v case stredoevropském vztahujf se na merididn
stredoevropsky a 50° severni zemépisné &irky.

Prehled obéEnic.

Merkur, ktery 24. dubna dosshne nejvétsi vychodni elongace,
zapadd v druhé polovici dubna a zac¢itkem kvéina 2 hod. po Slunci,
takie jest v té dobé viditelnj pouhym okem. Zshy zmiz{, nebot
vstoupi 16. kvétna do spodni konjunkce se Sluncem. V druhé polo-
vici kvétna a po cely Cerven ztrdci se v paprscich vychazejiciho Slunce.
Uprostred ¢ervna, kdy dosshne nejvétsi zipadni elongace, vychdzi ne-
celou hodinu pred Sluncem.

Venus: po cely duben mizi v paprscich Slunce, s nimz vstoupf
25, dubna do svrchni konjunkce. V kvétnu objevi se na obloze ve-
cerni; zapadd koncem kvétna 3/, hod., koncem dervna vice nez ho-
dinu po Slunci.

Datum Mars Jupiter Saturn Slunce
v 4 z 3 z 9 Z v 0
.1, 1754+ 1 91 414 150 +22 65 176 + 4
V.1, 162 410 7,7 416 13,1 422 73 16,6 4 15
31. 15,0 417 v +18 11,3 421 8,0 159 422

VI.30. 14,1 422 136 +19 95 +20 82 159 423
Uran dli v souhvézdf Kozorozce, Neptun v souhvézdi Raka,
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