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,Pozegnanie z zarowkg", ,Koniec ery tradycyjnych zaréwek” — ta-
kie tytuly pojawily sie w 2009 roku w prasie. Czy mozna sig bylo
tego spodziewac? Malo kto sie nad tym zastanawial. Tradycyjna
zaréwka jest najstarszym elektrycznym zrodiem $wiatla. Zardwki —
z racji ich prostoty i tatwosci uzycia — mozna znalez¢ prawie
w kazdym zakatku sSwiata.

Sg powszechnie stosowane do ogoélnych celéw oswietleniowych
w gospodarstwach domowych, w przemyéle oraz w oswietleniu
dekoracyjnym. Biorgc pod uwage liczbe punktow swietlnych, w kio-
rych swiecg oraz mnogosc ich odmian okazuje sie, ze stanowig
one nadal najpopularniejsze zrodta Swiatla sztucznego, jakie uzy-
wa czlowiek. Tymczasem dyrektywa Unii Europejskiej 2005/32/WE
byfa jasna: w 2009 roku nastapi koniec produkcji oraz zakaz im-
portu zarowek o mocy 100 wat, w 2010 r. znikajg z rynku 75-watow-
ki, a za rok 60-watowki. W 2012 roku bedzie wprowadzony zakaz
produkcji pozostalych tradycyjnych zarowek. W praktyce oznacza
to wyeliminowanie ich ze sprzedazy. Zostang tylko te drozsze, ener-
gooszczedne. Niestety, nie mamy wyboru. Cho¢, moim zdaniem
powinnismy, bo zwykle zarowki Swieca przyjemnym blaskiem, a nie
sztucznym $wiattemn, tylko pozornie zblizonym do naturalnego.

W ostatnich latach wiele sie mowi i pisze 0 negatywnym wplywie
dziatalnosci cztowieka na srodowisko naturalne, a w szczegoino-
$ci o zmianach klimatycznych na skutek zwigkszonej emisji gazow
cieplarnianych. Poprawa wydajnosci energetycznej urzgdzen i od-
biornikéw pradu oraz lepsze wykorzystanie energii elekirycznej
przez uzytkownikéw sg kluczowymi elementami majgcymi na celu
zmniejszenie ich emisji w krajach Unii Europejskiej. W ramach wdra-
zania unijnej dyrektywy opracowano zalozenia dotyczace przy-
szlosci oswietlenia domowego, biurowego i ulicznego. Tak wiec
dzieje zwykiej zarowki powoli sie koncza. Na takie rozwigzanie
zgodzity sie wszystkie panstwa czionkowskie UE. To element
pakietu klimatyczno-energetycznego, kidrego celem jest zmnigj-
szenie zuzycia energii, a tym samym ograniczenie emisji CO, do
atmosfery. Specjalisci zwrocili uwage na fakt, ze na odwietlenie zu-
Zywa sie 19% wyprodukowanej na swiecie energii elekirycznej.
W wielu krajach swiata jedynie dyskutuje sie o koniecznosci zastg-
pienia tradycyjnej zaréwki energooszczednymi zrodtami swiatfa. Tym-
czasem Unia Europejska wdraza przepisy wykonawcze, majgce
w konsekwencji doprowadzi¢ do znaczace] racjonalizacji zuzycia
energii elekirycznej. W ten oto sposob kresu dobiega europejska
kariera epokowego wynalazku genialnego Thomasa Alvy Edisona.
Koniecznie trzeba dodac, ze nie wszystkie srodowiska sg zachwyco-
ne presjg UE i majg w tym wzgledzie racjonalne argumenty. Na przy-
kiad prof. dr Wojciech Zagan z Politechniki Warszawskiej, wybitny
specjalista w dziedzinie o$wietlenia, uwaza (i nie jest w tym pogladzie
odosobniony), ze tradycyjne zarowki sg tanim luksusem, jaki rozwoj
cywilizacji i techniki zafundowat cztowiekowi. Proste, niedrogie, tatwe
w uzytku, przypominajgce oswietlenie naturalne, zrodta swiatla, emitu-
jace ciepto. Czy mozna zarobic na takich zarowkach? Zdaniem profe-
sora Zagana troche mozna, ale na tych tzw. energooszczednych mozna
20 razy wiecej. | o to chodzi. Z tym, ze produkcja energooszczednych
zrodet swiatla, to juz zaawansowana technologia i nie wszyscy majg
do niej dostep. Tak wigc lobby producentéw narzuca spoteczenstwom
uzytkowanie $wietlowek i elektroluminescencyjnych zrodet swiatla.
Profesor wszakze uwaza, ze zarowki sig obronig, ,bo sg zbyt genial-
ne", tak jak obroni sig klimatyzacja w samochaodach, mimo ze fatalnie
wplywa na srodowisko naturalne. Kto ma racje ?

"Farewell tothe light bulb”, "The era of traditional light bulbs comes to
an end"” - such headlines appeared in the press in 2009. Could it have
been expected? Not many people thought so. The traditional light bulb
is the oldest electrical source of light. Light bulbs — due to their simplicity
and ease of use — can be found in almost every comer of the world.
They are commonly used for general lighting of households, in industry
and decorative lighting. Considering the number of lighting points where
they are used and the multiple types of light bulbs, it appears that they
are still the most popular sources of artificial light used by people.
Nonetheless, the European Union Directive 2005/32/EC was clear: in
2009 production of 100 watt light bulbs will be terminated and their
import banned, in 2010 the 75 watt light bulbs will disappear from the
market and next year — the 60 watt light bulbs. In 2012, a ban on the
production of the remaining traditional light bulbs will be introduced.
Practically it means that they will be eliminated from the market. Only the
more expensive, energy-saving light bulbs will remain. Unfortunately,
we have no choice. However, | think we should have a choice because
the common light bulbs radiate a more pleasant light, not an artificial
light that only imitates natural light.

Over the last few years, the negative influence of human activity on the
natural environment has been commented on extensively, especially
with regard to climate change caused by the increased emissions of
Greenhouse Gas. Improvement of energy efficiency of devices and
current receivers, as well as more efficient use of electric energy by its
users are the key elements that will contribute to lowering the emissions
in the countries of the European Union. Assumptions concerning home,
office and street lighting were developed within the implementation of
the EU directive. Therefore, the time of the ordinary light bulb is coming
to an end. This solution has been accepted by all member states of the
EU. ltis part of the energy-climate package, which aims at lowering the
use of energy, and by the same token — decreasing emissions of CO,
to the atmosphere. Specialists highlighted the fact that 19% of electric
energy produced all around the world is used for lighting. In many
countries, the question of replacing traditional light bulbs for energy-
saving sources of light is only discussed, while the European Union
implements executive regulations, which as a consequence, will
contribute to a significant rationalization of electric energy use. In this
way, the European career of the genius epoch-making invention of
Thomas Alva Edison is ending.

It should be added that not all circles approve of the EU pressure
and they present reasonable arguments. For instance, Professor
Wojciech Zagan, PhD, from the Technical University of Warsaw,
a distinguished specialist in the field of lighting claims (and he is not
the only one to say so) that the traditional light bulbs are a cheap
luxury that humanity was provided with thanks to the development
of civilization and technology. Simple, not expensive, easy to use,
providing lighting that resembles natural sources of light, emitting
heat. Can such light bulbs generate profit? Professor Zagana thinks
they can, but the so-called energy-saving light bulbs bring 20 times
greater profit. And that is the point. Except that the production of
energy-saving sources of light requires advanced technology and
is not accessible to everybody. Therefore, the producers' lobby
imposes the use of fluorescent lamps and electroluminescent light
sources on society. However, the Professor thinks that light bulbs
defend themselves, because "they are too genius”, just as car air-
conditioning will defend itself although it negatively influences the
natural environment. Who is right?
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PIERWSZY ETAP TO INTUICJA...

.Pierwszy etap to intuicja, pomyst przychodzi nagle. Trudnosci poja-
wiajg sig pozniej” - to szczere wyznanie Edisona jest kwintesencijg pra-
cy kazdego wynalazcy, réwniez tak utalentowanego i wszechstronnego
jak on sam. Czym ludzie wczesniej oswietlali swoje domy? Pierwszym
zrodiem $wiatta byfa zapewne gatazka wyciaggnieta z ptongcego ogni-
ska. Pozniej byly fuczywa, $wiece fojowe, a w rejonie Morza Srodziem-
nego lampy oliwne. Byly tez swiece woskowe oraz parafinowe. Od 1853
roku w Polsce krolowata nafta, bo lampe naftowa wynalazt polski farma-
ceuta Ignacy tukasiewicz. Obecnie uwaza sig je za antyki, dekoracyjne
bibeloty, ale dla ludzi zyjacych w czasach Edisona byly wazng czescig
codziennosci. Gdy je zapalano, dzien byt juz wiasciwie skonczony...
Zmiana nastgpita z chwilg pojawienia sie lamp gazowych.

Fascynujgca jest geneza wynalazku Edisona. Istnieje poglad, ze od

"THE FIRST STEP IS INTUITION...”

"The first step is intuition — and it comes with a burst, then difficulties
arise” — this honest declaration of Edison is the essence of every
inventor's work, even as talented and intelligent as Edison himself.
Did people used to illuminate their houses earlier? The first source
of light was probably a branch taken from a burning bonfire. Later
on there were firebrands, tallow candles, and in the Mediterranean
region —oil lamps. There were also wax and paraffin candles. From
1853 kerosene was popularized in Poland, as the kerosene lamp
was invented by a Polish pharmacist Ignacy tukasiewicz. Currently
they are considered as antiques, decorative items, but for the people
living in the times of Edison, they were an important part of their
everyday life. When they were lit, the day was actually over ... it was
not until gas lamps appeared that a significant change took place.

poczatku wiedzial, co chee osiagnac. Za-

mierzal mianowicie stworzy¢ konkuren- Fie.5. Fig2,

cje dla obracajgcego milionami dolarow {
przemysiu gazowniczego Stanow Zjed-
noczonych. Ze wzgledu na to, ze spdtki
gazowe nie miaty na rynku rywali, korzy-
staty z monopolistycznej pozycji nie
liczac sie ani z prawem, ani z ludzmi. Edi-
son postanowit wyeliminowac je z intere-
su. Czy to byt giowny motyw rozpocze-
cia prac nad alternatywnym zrodiem swia-
tia—nie wiadomo. Faktem jest, ze na polu
o$wietlenia gazownie weglowe musialy
pogodzi¢ sie z utratg monopolu.

=~

CZARODZIEJ Z MENLO PARK

W 1876 roku Edison kupit ziemig w osa-
dzie Menlo Park w New Jersey. Tu po-
wstala jego fabryka wynalazkow, bo-
wiem zainteresowania miaf rozlegte
i pracowal z zespotem nad wieloma
pomysfami. By! to chyba pierwszy na
Swiecie instytut naukowo-badawczy.
Trzy lata pézniej w pazdziernikowa noc,
podiaczone do pradu wiékno weglo-
we umieszczone w szklanej bance,

EDISONE LATEST ELECTRIC LANMP.

The origin of Edison's invention is
fascinating. Itis thought that he knew from
the beginning what he was going to
achieve. Namely, he was going to
compete with the gas industry of the
United States that involved millions of
dollars. Due to the fact that gas
companies did not have competition on
the market, they were taking advantage
of the monopolistic position without
considering either the law or the people.
Edison decided to eliminate them from
the market. Was this the most significant
motivation for commencing work on an
alternative source of light — this ought
not to be carved in stone. It is a fact that
in the field of lighting, the coal gas works
had to come to terms with the loss of
their moncpaly.

WIZARD OF MENLO PARK

In 1876, Edison bought land in a tiny
village of Menlo Park, New Jersey.
There he established his factory of
inventions, as his interests were wide
and he worked on many ideas together
with his team. It must have been the

z ktorej wypompowano powietrze,
rozblysto swiattem podobnym do zot-
tawej gwiazdy. | stata sig jasnosc! office, 1879

Ludzkos¢ wkroczyla w nowy etap roz-

woju! Lampa Swiecita bez przerwy przez nastepne trzynascie go-
dzin! Na Boze Narodzenie 1879 roku ,Czarodziej z Menlo Park” —
tak nazywano Edisona — oswietlit swoj dom i laboratorium mno-
stwem nowych lamp. Musiat to by¢ widok niezwykly, robigcy pioru-
nujgce wrazenie w ciemnosciach zimowej nocy. Ale to byt dopiero
poczgtek. ,Czarodziej” planowal bowiem oswietlic Nowy Jork!
| dopig! swego. Czwartego wrzesnia 1882 roku w budynku przy
Pearl Street ruszyta pierwsza na swiecie elektrownia miejska, pota-
czona podziemnymi kablami z setkami ,Jamp Edisona” w biurach,
w kantorach, redakcjach, w domach prywatnych. Wszedzie tam
pality sie zarowki, dajgce tagodne, promienne swiatlo. Zaczela sie
Epoka Zaréwki Elektryczne;.

Zaréwka Edisona — rysunek ziozony w urzedzie patento-
wym, 1879 r. / Edison's bulb — the drawing filed in the patent

firstinstitute of scientific research ever.
Three years later, one October night,
a carbon filament placed in a glass bulb,
from which air was pumped out and cannected to current shone
bright with a light similar to a yellowish star. And there was light!
Humanity entered a new level of development! The lamp shone
ceaselessly for the following thirteen hours! For Christmas 1879,
the "Wizard of Menlo Park" — as Edison was called - illuminated his
house and laboratory with multiple electric lights. This must have
been an amazing view, which made an incredible impression in the
darkness of a winter night. But this was just the beginning, as the
"Wizard" planned to illuminate New York! And he did it. On the fourth
of September 1882, in a building on Pearl Street, he launched the
first city electric power plant, connected by underground wires with
hundreds of "Edison's lights" in offices, exchange offices,

Thomas Alva Edison — jeden z najbardziej znanych i twérczych wynalazcéw na Swiecie. / Thomas Alva Edison — one of the most popular and creative

inventors in the world.
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Podczas prac nad zaréwkag Edison przebadal ogromng liczbe
materialow (okolo 1600), ktore byly potencjalnym surowcem do
wykonania widkna czyli zarnika. Kosztowalo go to okoto 100 tysie-
cy dolaréw, o czym nie omieszkatl powiadomi¢ calej Ameryki.
W lampie Edisona skonstruowanej w Menlo Park elementem swieca-
cym byta zweglona ni¢ bawelniana. Pierwsze zarowki z seryjnej pro-
dukcji miaty zarnik weglowy, uzyskiwany z witkna drewna bambu-
sowego, ktory wowczas okazal sie najirwalszy. Zasada dzialania
lampy zarowe] jest niezwykle prosta: w szczelngj bance szklangj
umieszczony jest zarnik podgrzewany przeptywajgcym prgdem elek-
trycznym. Dzialanie zaréwki opiera sie bowiem na wiasciwosci mate-
rialdw do emitowania energii podczas ich podgrzewania do wyso-
kich temperatur.

KTO PIERWSZY BYL FAKIREM,

KTO PIERWSZY ASTROLOGIEM...?

Proby skonstruowania zarowki elektrycznej podjete zostaty w kilku
krajach u schytku pierwszej pofowy XIX wieku. Pionierzy mieli do
przezwycigzenia duze trudnosci: musieli dobra¢ wtasciwy materiat
na wiokno zarowe, aby przewodzit prad elektryczny nie topigc sie
jednoczesnie pod wpltywem gorgca; nastepnie uzyskac stosunko-
wo wysokg proznie, zeby umieszczone w niej widkno nie utleniato
sie. Im mniej bowiem powietrza w szklanej bance, tym mnigej pod-
sycajgcego palenie tlenu. Z uwagi na te ograniczenia ich osiggnie-
cia byly raczej skromne. Kwestia pierwszenstwa jest w pewnym
sensie wzgledna, bowiem swiecity zarowki kilku wynalazcow. Istot-
na byla natomiast mozliwosc¢ opatentowania, upowszechnienia i prak-
tycznego zastosowania nowego zrodia swiatta. Nie bez znaczenia
byt - jak bysmy dzisiaj powiedzieli — aspekt promocyjno-reklamo-
wy. Te postulaty bezbtednie spetnit TA. Edison i jemu przypisane
jest pierwszenstwo.

W 1801 roku kroniki zapisaly probe angielskiego chemika sir Hum-
phreya Davy'ego, ktéry zademonstrowat na wolnym powietrzu krot-
kotrwale swiecenie podtgczonych do pradu paskow platyny. Ency-
klopedia Brittanica podaje, ze pierwszym odnotowanym w historii
wynalazcg zarowki byt Frederick de Moleyns, ktéry w 1841 roku

pressrooms, and private homes. All these places were illuminated
by light bulbs shining with delicate, incandescent light. This was the
beginning of the epoch of the Electric Light Bulb.

During work on the light bulb, Edison tested an enormous number
of materials {around 1600), which were possible raw materials for
the preparation of the fibre, i.e. the filament. This cost around 100
thousand dollars, and he made a point of informing the whole of
America about it. In Edison's light bulb constructed in Menlo Park,
the illuminating element was a carbonized cotton thread. The first
light bulbs in multiple production had a carbon filament of bamboo
fibre, which appeared to be the most durable then. The functioning
of incandescent light is very simple: in an airtight glass bulb, there is
a filament which is heated by current. The function of a light bulb is,
therefore, based on the ability of materials to induce energy while
they are heated to high temperatures.

WHO WAS THE FIRST FAKIR

AND WHO WAS THE FIRST ASTROLOGER...?

Attempts to construct an electric light bulb were made in several
countries at the end of the first half of the 19th century. The pioneers
had to overcome significant obstacles: they had to select the proper
material for the filament so that it conducts current and does not
melt under the influence of heat; then they had to obtain a quite high
vacuum so that the filament does not oxidize. The less air there is in
the glass bulb, the less oxygen there is to cause fire. Due to these
constraints, their achievements were rather poor. The question of
priority is to some extent relative, as the light bulbs of many inventors
were lit. However, it was important to be able to patent, popularize
and use the new source of light in practice. The promational and
advertising aspect — as we would call it today — was also important.
These conditions were met perfectly by T.A. Edison and he is
considered the pioneer.

In 1801 it was recorded in the chronicles that an English chemist,
Sir Humphrey Davy, gave an outdoor demonstration of short-
time lighting of platinum strips connected to current.
Encyclopaedia Britannica says that the first inventor of a light

Zanim gwint Edisona stat sie obowiazujgcym standardem, rynek oferowat wiele roznych rozwigzan umocowania zaréwki... / A number of solutions
of bulb fixing were available on the market before Edison's thread became an effective standard...
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otrzymal patent na zbudowang przez siebie lampe elekiryczng.
W prozniowe| bance umieszczony byt cienki drut z platyny rozza-
rzany przez prad elekiryczny. Ten typ zarowek nie mogt znalezc
zastosowania z dwoch powodow: zbyt duzych kosztow uzytego
materiatu oraz topienia sie platyny pod wptywem wysokiej tempe-
ratury. Znacznie lepsza byta zaréwka wyposazona we wiokienko
weglowe, ktorg wynalazt w 1854 roku niemiecki emigrant, nowojor-
ski optyk Henry Goebel. Oswietlif on wystawe swojego zakiadu
dziwnie wygladajgcymi lampkami. Zainteresowanym objasniat, ze
sg to banki prézniowe zawierajgce zweglone widkna bambusa,
przez kiore przeplywat prad elekiryczny. Trzecim wynalazca zarowki
byt elektrotechnik rosyjski Aleksander todygin. Zaréwka todygina
wynaleziona w 1874 roku dawata silne swiatlo, osiggneta tez dosc¢
diugi, jak na dwczesne czasy, okres swiecenia — pot godziny — byta
to szklana kula z rozzarzonym przez prad elektryczny kawatkiem
precika weglowego w srodku.

Wsrod pionierow wyroznial sie Joseph Wilson Swan, ktory stoso-
wat widkno weglowe juz w roku 1848, a w roku 1878 otrzymat na
swoj wynalazek patent. Jego zarowka Swiecita przez 13,5 godziny
i miata wiokno z bambusa. Zasadniczg roznicg byt sposodb osa-
dzenia w oprawie; cokdt bagnetowy w przeciwienstwie do ediso-
nowskiego gwintu. Do dzisiejszego dnia zarowki przeznaczone do
zastosowania w domach (gdzie nie sg narazone na wstrzgsy) maja
trzonek gwintowy (Edisona — E27), zas np. samochodowe — trzo-
nek bagnetowy (Swana). Ponadto istniejg liczne zarowki w wykona-
niu specjalnym (czesto bez gwintu lub trzonka bagnetowego) - np.
lotnicze, gérnicze, choinkowe, telefoniczne, kolejowe itp. Trwalosé
tradycyjnych zarowek wynosi okolo 1000 godzin.

Oczywistym nastepstwem wynalezienia zarowki byl najpierw roz-
woj przemysiu szklarskiego, przede wszystkim hut szkfa, z ktore-
go wyrabiane sg banki, potem pojawili sig producenci opraw do
nowych zrodet swiatta. W Polsce na przykiad istniata od 1906 roku
w Tarni pod Sedziszowem Fabryka Opraw Oswietleniowych (do
lamp tukowych). Cztery lata poZniej powstat w Warszawie warsztat
rzemiesiniczy zajmujgcy sie wytwarzaniem opraw, przeksztatcony
w 1923 roku w Fabryke Zyrandoli Elektrycznych A. Marciniak S.A.
Z czasem ten rodzaj biznesu przeksztalcit sie w wielki przemyst,
réwniez z udzialem firm produkujacych zaréwki. Stworzyt on prak-
tycznie nieograniczone pole do popisu dla specjalistow w dziedzi-
nie wzornictwa uzytkowego, projektujgcych zardwno wielkie zyran-
dole jak i latarki oraz lampki do rowerow.

JASNY CEL

O ile zasada dziatania zarowki nie byta tajemnicg i wielu badaczy jg
znalo, o tyle stopien trwafosci zarowki, powtarzalno$c parametrow
uzyskiwanych w produkcji seryjnej nastreczaty pewne trudnosci.
Praktyczng w uzyciu, w petni uzyteczng zarowke skonstruowat do-
piero zespol badawczy w laboratorium w Menlo Park pod kierow-
nictwem T.A. Edisona. Poczatki byly skromne, ale systematyczne
prace zwiekszaly zywotnos¢ zarowek Edisona. Najpierw do kilku-
dziesigciu, potem do ponad stu, wreszcie do kilkuset godzin swie-
cenia. W bardzo krétkim czasie Edison wykonat catg reszte: zbu-
dowal elektrownie, przeciggnat kable elektryczne, wykonat prze-
fgczniki, bezpieczniki, liczniki, system dystrybucji prgdu i wszystko
co potrzebne do tego, zeby oswietlenie wyszlo poza ciasne sciany
laboratorium.

bulb recorded in history was Frederick de Moleyns, who obtained
apatentin 1841 for the electric lamp he constructed. In a vacuum
bulb there was a platinum wire connected to electric current. This
type of light bulb was not useful for two reasons: too expensive
material and melting of platinum at high temperatures. Much better
was the light bulb with a carbon fibre invented by Henry Goebel,
an optician from New York. He illuminated the display window of
his workshop with odd-looking lamps. He explained to those
who were interested that they were vacuum bulbs that contained
carbonized bamboo fibres through which electric current flowed.
The third inventor of the light bulb was a Russian electrotechnician,
Aleksander todygin. todygin's light bulb invented in 1874 emitted
a strong light and had a long, for those times, time of illumination
— half an hour. It was a glass ball with a very thin incandescent
carbon rod inside.

One of the distinguished pioneers was Joseph Wilson Swan, who
used carbon fibre filament as early as 1848, and in 1878 he obtained
a patent for his invention. His light bulb shone for 13.5 hours and it
had a bamboo fibre. The basic difference was the manner of fixing
into the case: the bayonet base instead of Edison's thread. Even
today, the light bulbs used in houses (where they are not expose to
shaking) have a thread stem (Edison's — E27), while those e.g. in
cars — a bayonet base (Swan's). Moreover, there are many light
bulbs produced for special needs (often without a thread or bayonet
base) - e.g. used in airplanes, mining, for Christmas trees, for
telephones, trains, etc. The durability of traditional light bulbs is
around 1000 hours.

An expected result of the light bulb invention was the development
of the glass industry, most importantly glassworks, where the
glass bulbs are produced, and later on — producers of lamp
holders for the new sources of light appeared on the market. In
Poland for instance, from 1906 there were Lighting Fittings Works
(for arch lamps) in Tarnia, Sedziszéw. Four years later, in Warsaw
a craft workshop producing fittings was established and in 1923
it was transformed into Fabryka Zyrandoli Elektrycznych
A. Marciniak S.A. (A. Marciniak Electric Chandeliers Factory). In
time, this branch of business transformed into a profitable
industry, including also companies that produced light bulbs. It
became a limitless field of expression for specialists of utility
design, who designed big chandeliers, as well as torchlights and
bicycle lamps.

CLEAR GOAL

Although the working principle of a light bulb was not a secret and
many researchers knew it, the degree of durability of a light bulb
and repetitiveness of the obtained parameters in multiple production
caused some difficulties. A light bulb that was practical in use,
perfectly utile was only constructed by the research team in Menlo
Park laboratory managed by T. A. Edison. The beginnings were
humble, but along with systematic work, the durability of Edison's
light bulbs increased. First to several dozen, then to over a hundred,
and finally to several hundreds of hours of lighting. In brief, Edison
made it all: he built an electric power plant, laid electric wires, prepared
switches, circuit breakers, counters, electricity distribution system
and everything that was needed in order for lightning to develop
outside the small laboratory.
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Irving Langmuir w laboratorium General Electric, 1930 r. / Irving Langmuir
in the General Electric laboratory, 1930.

Patent, ktory uzyskat w 1878 roku J.W. Swan, zablokowat za-
rowkom Edisona wejscie na rynek europejski. Mogto to na-
stapi¢ dopiero po zawarciu umowy finansowej ze Swanem
w 1883 roku. Powstata wowczas w Anglii firma pod nazwag ,Edi-
son & Swan United Electric Li-
ght Company”, sygnujaca swe
produkty marka EDISWAN.

Rozpoczg! sie na dobre bdj
zardwki z oswietleniem gazo-
wym. Giowng przyczyng stosun-
kowo wolnego rozpowszechnia-
nia zarowek byt brak elektrowni
i relatywnie nietrwate zarniki. Pro-
bowal temu zaradzi¢ Auer von
Welsbach (zastuzony juz na polu |
zarnikow do lamp gazowych)
stosujgc zarnik zbudowany
z osmu, ktory zastgpiono tantalem.
W 1890 roku nowy kierunek
w sposobie budowania zaréwek
wskazal wspomniany juz Alek-
sander todygin, ktdry zastoso-
wal jako zarnik ni¢ wolframowa.
Na poczatku XX wieku nastgpit
przetom w jakosci i trwafosci
zarowek, bowiem zaczeto coraz
czescie] korzystac z pomysiu
todygina i uzywac w zarowkach
drucikow z wolframu oraz wypel-
niac banki rozrzedzonym gazem
obojetnym. Nowoczesng zarow-
ke z zarnikiem wolframowym wy-
petniong argonem skonstruowat
w 1913 roku amerykanski fizyko-
chemik, pozniejszy laureat Nagrody Nobla, Irving Langmuir. Para-
metry dzisiejszej zarowki uzyskano juz w latach 30. XX w. Od tego
czasu wiekszos¢ prac dotyczacych udoskonalania zarowek kon-
centrowata sig na usprawnieniu procesow technologicznych, tj. na
uzyskaniu wiekszej efektywnosci produkcji przy rownoczesnej

Miliony ,wydmuchanych” zaréwek to rowniez hossa dla hut szkia. /
Millions of "blown” bulbs stimulated boom in the glassworks industry.

The patent that J. W. Swan obtained in 1878 blocked access to the
European market for Edison's light bulb. This was possible only
after contracting a financial agreement with Swan in 1883. Then, a
company named "Edison & Swan United Electric Light Company”
was established in England and
its products were branded
"EDISWAN".

A battle between the light bulbs
and gas lighting began. The
popularity of light bulbs did not
grow very fast especially
because of the lack of electric
power plants and relatively
fragile filaments. Auer von
Welsbach (who succeeded
also in producing filaments for
gas lamps) tried to deal with
this problem using an osmium
filament, which was replaced
with tantalum. In 1890, Ale-
ksander Lodygin showed a new
direction in the construction of

R I W VIRl - o buio using tungsten

THE PURLIC NOW USE TIN® filaments. At the beginning of the

ALL BRITISH 20™ century there was a

breakthrough in the field of light
bulb guality and durability; as

the idea of todygin was
implemented on a greater
scale, tungsten fila-ments were

used in light bulbs and the bulbs

A modern light bulb with
tungsten filament filled with
argon was constructed in 1913 by American physicochemist,
Irving Langmuir, who was later awarded the Nobel Prize. The
parameters of contemporary light bulb were obtained as early
as the 1930's. From then onwards, most work connected to
improving light bulbs focused on facilitating the production

LAMPS ALL TYPES were filled with diluted inert gas.
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poprawie jakosci i niezawodnosci. Podstawowa zasada dzialania
tradycyjnej zarowki polega na emisji energii z zarnika. Im wyzsza
jest temperatura zarnika tym wigcej zostaje wyemitowanej energii
elektromagnetycznej, z ktorej czes¢ miesci sie w zakresie promie-
niowania widzialnego. Z racji wlasciwosci wolframu, z ktorego
wykonany jest zarnik, przy podnoszeniu temperatury wolfram
zaczyna parowac. Parujgcy wolfram kondensuje sie | osadza
w chlodniejszych rejonach lampy w postaci cienkiej powtoki na
wewnetrznej sciance banki. Z uptywem czasu zjawisko to powodu-
je zmniejszenie ilosci emitowanego swiatta. W zwigzku z tym banka
zarowki jest stosunkowo duza, tak aby parujgcy wolfram osadzit
sie na mozliwie duzej powierzchni. Wskutek parowania drut wolfra-
mowy staje sie coraz cieriszy, az do przepalenia. Z tego powodu
ograniczona jest trwalos¢ zaréwki.

Dla wspotczesnych lamp zarowych przy trwalosci swiecenia 1000
godzin, gtownymi czynnikami majgcymi najwigkszy wplyw na para-
metry swietlne sg wspolczynnik parowania wolframu oraz utrata energii
w formie promieniowania cieplnego i strat przewodzenia. Tempo pa-
rowania jest mniejsze, gdy cisnienie gazu wokot zarnika wzrasta.
Jednak wytrzymatosc barki zarowki ogranicza cisnienie, jakim moz-
na jg napetni¢. Dlatego wigkszos¢ tradycyjnych zarowek napetnia
sig gazem (np. mieszaning argonu i azotu) o cisnieniu jednej atmos-
fery. Zarowki tzw. gléwnego szeregu, stosowane do o$wietlenia ogdl-
nego produkowane byty lub jeszcze sg o mocach: 15, 25, 40, 60, 75,
100, 150, 200, 300, 500, 1000, 1500 2000 W.
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processes, i.e. obtaining higher efficiency of production along
with improving quality and reliability.

The basic working principle of a traditional light bulb is based on
emission of energy from the filament. The higher the temperature
of the filament, the more electromagnetic energy is emitted,
a part of which is within the visible radiation range. Due to the
properties of tungsten, the material for the filament, when
temperature increases, tungsten begins to evaporate.
The evaporating tungsten condensates and settles in cooler
regions of the lamp in the form of a thin layer on the inside wall of
the bulb. As time passes, this phenomenon decreases the
quantity of light emitted. Therefore, the bulb has to be big enough
for the evaporating tungsten to be deposited on as wide a surface
as possible. As a result of the evaporation, the tungsten wire
becomes thinner and thinner until it burns out. That is why the
durability of a light bulb is limited.

For contemporary incandescent lamps, with lighting durability
of 1000 hours, the key factars that most significantly influence
the lighting parameters are: the evaporation coefficient of
tungsten and the loss of energy in the form of thermal radiation
and loss of conductivity. The rate of evaporation is lower when
the pressure around the filament increases. However, the
durability of the bulb limits the pressure that may be obtained.
Therefore, most traditional light bulbs are filled with gas (e.g.
a mixture of argon and nitrogen) at a pressure of 1 atm.

GENERAL{ ELECTRIC
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W roku 1959 skonstruowano zaréwke halogenowg, ktérej wnetrze
wypetnione jest mieszankg gazu obojetnego i halogenu. Zachodzi
w niej tzw. cykl halogenowy, polegajgcy na przenoszeniu z powro-
tem do zarnika czgstek wolframu osadzajgcych sie pod wplywem
parowania wewnatrz banki. Dzigki temu uzyskano ograniczenie pa-
rowania wolframu, a tym samym przedtuzono zywotnos$c zarawki.
Warunkiem ciggtosci cyklu halogenowego jest wysoka temperatu-
ra banki i dlatego do jej budowy uzywane jest szklo kwarcowe.
Trudno dzis sobie wyobrazi¢ np. wspoéiczesny przemyst motory-
zacyjny obywajacy sig bez zarowek halogenowych. Od poczagtku
lat 90. ubiegtego wieku montowane sg w niektorych samochodach
lampy ksenonowe. Tak jak w innych lampach wytadowczych, wyko-
rzystano w nich swiecenie zjonizowanego gazu (ksenonu) pod
wplywem przeplywajgcego przezen pradu o wysokim napieciu.
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Bureau of Standards, the USA, 1938.

Pomiar $wiatta emitowanego przez zaréwke w Narodowym Biurze Standardow w USA, 1938 r. / Measuring the light emitted by a bulb in the National

The light bulbs of the so-called basic range, used for general
lighting purposes were or still are of the following power: 15,
25, 40, 60, 75, 100, 150, 200, 300, 500, 1000, 1500 and 2000 W.
In 1959, a halogen bulb, filled with a mixture of inert gas and halogen
was constructed. It operates in a "halogen cycle”, which involves
carrying tungsten particles that evaporate inside the bulb back to
the filament. This way the evaporation of tungsten is decreased and
the durability of a light bulb prolonged. The condition for continuity
of a halogen cycle is the high temperature of the bulb and that is why
quartz glass is used in its construction. It is difficult to imagine, for
example, the modern automotive industry without halogen lamps.
From the beginning of the 1990's, xenon lamps have been used in
some cars. As in other discharge lamps, they produce light by
sending an electrical discharge through an ionized gas (xenon).

i
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(left) and Sopot (right)

WIECEJ SWIATLA NAD WIStA
W poczatkach ubieglego stulecia swiatto elekiryczne byto luksu-
sem. Dodawato prestizu osobom prywatnym i instytucjom. Hotele
warszawskie jeszcze w 1914 r. reklamowaly sig: ,pokoje oswietlo-
ne elekirycznoscig”. Pierwsze zarowki byly bardzo drogie i kosz-
towaly niemal tyle, ile wynosifa przecietna dnidwka robotnika.

W 1906 roku powstat w Warszawie Za-
ktad Akcyjnego Towarzystwa Fabryki
Lamp Elektrycznych ,Cyrkon". Kilku
polskich przedsigebiorcow zawigzalo
spotke, ktéra zbudowala fabryke przy
ul. Nowowiejskiej. Prezesem Rady
Zarzadzajacej najpierw byt Tomasz
Ruskiewicz, potem Karol Raczynski,
a dyrektorami technicznymi Edward
Potempski i Karol Woyzbun. Owcze-
sna prasa warszawska podkreslata
krajowy charakter firmy, dysponujgcej
wytgcznie polskim kapitatem. W na-
stepnym roku ,Cyrkon” uruchomit
produkcje zarowek cyrkonowych, czyli
tzw. metalowych (w odréznieniu od we-
glowych). Ich cena szybko spadata,
przez co staly sie dostepniejsze. Na-
zwa firmy moze sugerowac, ze do zar-
nikow uzywany byt drut cyrkonowy.
W patentach stosowane byto nawet
okreslenie ,lampa cyrkonowa", lecz
cyrkon stanowit tylko produkt przejscio-
wy w pewnej fazie fabrykacji, na zarniki

,Cyrkon" skutecznie walczyt z kon-

kurencjg na rynku rosyjskim. Przed powstaniem fabryki ten seg-
ment rynku w Warszawie niemal w calosci opanowany byt przez
migdzynarodowy kartel z siedzibg w Berlinie: Verkaufsstelle Ver-
einigiter Glihlampenfabriken. Jerzy Kasprzycki w ,Pozegnaniach
warszawskich” przytoczyt anegdote, jakoby wiasciciele ,Cyrko-
nu" zwrocili sie do wiadz w Petersburgu o wprowadzenie cla
ochronnego na zarowki z korzyscig dla wyrobow krajowych.

Ponad stuletnie zaréwki Osram w Elektrowni Wodnej Struga

, : wcigz dzialajg! / Over a hundred years' old Osram light bulbs
natomiast uzywany byt drut zwolframu. in Struga Water Electric Power Plant still work!

C Y S "

Latarnie elektryczne na ulicach Wroclawia (lewe zdjecie) oraz Sopotu (prawe zdjecie), poczgtek XX w. / Electric lanterns on the streets of Wroclaw

MORE LIGHT ON THE RIVER VISTULA

At the beginning of the 20™ century, electric light was a luxury. It
added prestige to individuals and institutions. The hotels of Warsaw,
even in 1914 advertised: "Rooms are illuminated with electricity”.
The first light bulbs were very expensive and cost almost as much
as an average daily wage of a blue-collar worker.

In 1906, Electric Lamps Factory
"Cykron" Company was established in
Warsaw. Several Polish entrepreneurs
established a partnership and built a
factory on Nowowiejska Street. The
President of the Board was first
Tomasz Rusgkiewicz, then Karol
Raczynski, and the technical directors
were Edward Potempski and Karol
Woyzbun. The then Warsaw press
highlighted the national nature of the
company, which had at its disposal only
Polish capital. The following year,
"Cyrkon" started production of
zirconium light bulbs, i.e. so-called
metallic (unlike the carbon light bulbs).
Their price was falling very fast and as
a result they became more available.
The name of the company (cykron
means in Polish zirconium) may
suggest that filaments were made of
zirconium wires. In patents the name
"zirconium lamp” appeared; however,
zirconium was only an intermediate in
some phase of the fabrication, and the
filaments were made of a tungsten wire.
"Cyrkon" effectively competed with the competition on the Russian
market. Before the factory was established, this segment of the
market in Warsaw was almost totally managed by an international
cartel with headquarters in Berlin: Verkaufsstelle Vereinigiter
Glihlampenfabriken. Jerzy Kasprzycki in "Warsaw Farewells”
described a story of "Cyrkon" owners, who asked the authorities in
Petersburg to introduce a protective customs duty for light bulbs to
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Pono¢ odpowiedz byla miazdzaca: ,Jakaz to krajowa zarowka,
w kidrej wszystkie czesci sg importowane, z wyjatkiem powie-
trza, a i ono jest z banki wypompowywane". Miat racje autor od-
powiedzi: kapital zalozycielski ,Cyrkonu" byl polski, natomiast
wszystkie komponenty do produkeji pochaodzity z importu. Ta od-
mowna decyzja nie wptynela jednak na zahamowanie rozwoju
firmy, o czym moze swiadczyc¢ skala jej produkcji. W 1911 r. fa-
bryka zatrudniata 250 robotnikéw (w tym znaczng liczbe kobiet
wykonujgcych precyzyjne czynnosci) i byla w stanie zarzucic¢ im-
perium rosyjskie ponad milionem zarowek rocznie (w tym po pot
miliona weglowych i metalowych). Jeszcze przed | wojng Swia-
towg Towarzystwo zbudowalo fabryke ,Alba" w Albertynie, a jej
wspolwtascicielem byt Xawery Pustowski, w ktdérego dobrach, na
ziemi grodzienskiej, powstala. Wedliug ustalen J. Kasprzyckiego
produkowala ona w ciggu roku 300 tys. zarowek, ,Cyrkon” prze-
trwal wojne i trudne lata powojennej
biedy. Nie bylo to jednak ftatwe. Fir-

oprawy wewnelrzmne
do sdwiletlenia bespodreodmnicoge i philpodredmicnn

protect domestic products. The answer was a disappointment: "What
kind of domestic light bulb is it, if all the parts are imported, apart
from the air, which is also pumped out from the bulb?" The author of
the answer was right: the founding capital of "Cyrkon" was Polish,
but all the elements for production were imported. However, this
negative answer did not inhibit the development of the company,
which can be observed in the range of its production. In 1911 the
factory employed 250 workers (including a significant number of
women who performed the precision work) and was capable of
providing the Russian Empire with over a million light bulbs a year
(including half a million carbon light bulbs and half a million metal
light bulbs). Even before the 1st World War the company built the
"Alba” Factory in Albertyn and its co-owner was Xawery Pustowski,
who provided his land in the Grodno region for its construction.
According to J. Kasprzycki, it produced 300 thousand light bulbs a
year.

"Cyrkon" survived the war and the

ma zmuszona zostala do szukania
inwestora za granicg. Zostata nim ist- ,
niejgca do dzis wegierska wytwaormia
zarowek , Tungsram”. W 1921 r. ,Tung-
sram stal sig wigkszosciowym udzia-
towcem warszawskiego ,Cyrkonu”
i do konca okresu miedzywojennego
swoim znakiem firmowal wyroby.
Po Il wojnie swiatowej w odbudowa-
nej fabryce produkcja rozpoczela sig
w kwietniu 1949 roku. Upanstwowiony
zaklad zostal wyposazony w maszy-
ny sprowadzone z Holandii, a wytwa-
rzanie zarowek licencjonowane byto
przez Philipsa.

W miedzywojniu istniaty nadto: Mato-
polska Fabryka Zaréwek we Lwowie

TS0 16-35

BEETH, JSEBD

: Fragment katalogu Braci Borkowskich, 1931 r. / A fragment of
(w latach 30. Polux), Polskie Zaktady Borkowski Brothers catalogue.

Philips SAw Warszawie, Fabryka Zaro-
wek Osram w Pabianicach; przedwojenng proweniencje ma row-
niez Fabryka Lamp Zarowych HELIOS w Katowicach, uruchomiona
w 1933 roku. Dzis ponownie jest spdtkg i zachowata w nazwie boga
Stonca. taczna produkcja zarowek w 1938 roku w Polsce wynosita
16 min sztuk.

Po 1945 roku przemyst produkujgcy zrodia swiatla zostal zna-
cjonalizowany, powstaly nowe zaklady, a branza przechodzita
rozne zmiany techniczne, technologiczne i organizacyjne. Czo-
towg firmag byly Zaktady Wytwaorcze Lamp Elektrycznych w War-
szawie. Tu pojawialy sie krajowe nowinki w dziedzinie oswietlenia.
Na przyktad w 1961 roku uruchomiona zostata produkcja lamp
rteciowych na licencji Philipsa. Tego typu swietlowki, zwane wow-
czas ,jarzeniowkami”, uzywane do oswietlania wnetrz i ulic, pro-
dukowane byty od 1970 roku rowniez w Rzeszowskich Zakladach
Lamp Wytadowczych POLAM, mieszczgecych sie w Pogwizdowie
Nowym. Zaktady istnialy 20 lat i przyczynily sie do bardzo groz-
nego skazenia srodowiska. Wywozono z nich bowiem na wysypi-
ska skazona rtecig stluczke szklang. W polowie lat 70. ZWLE opu-
scity pierwsze w Polsce wysokoprezne lampy sodowe o mocy
2501 400 watow.

36470, JeEN0 BT

difficult years of post-war poverty.
However, it was not easy. The
company had to introduce a foreign
investor — a Hungarian producer of
light bulbs "Tungsram” which still
exists. In 1921 "Tungsram” became the
holder of most shares in the Warsaw
"Cyrkon" company and until the end
of the interwar era they put their logo
on the products. After the 2nd World
War, in the rebuilt factory, production
started in April 1949. The factory was
nationalized and equipped with
machines from Holland, while the
production of light bulbs was licensed
by Philips.

During the interwar era there were also
the following factories: Malopolska
Factory of Light Bulbs in Lvov (in the
1930's - Polux), the Polish Factory Philips SA in Warsaw, Osram
Factory of Light Bulbs in Pabianice; another factory that functioned
before the war was HELIOS Factory of Tungsten Light Bulbs in
Katowice, established in 1933. Today it is a partnership again and
the name of the sun god remains in its name. The total production of
light bulbs in 1938 in Poland was 16 million pieces.

After 1945 the industry producing sources of light was nationalized,
new factories were established and the sector underwent various
technical, technological and organizational changes. The leading
company was the Electric Lamps Production Factory in Warsaw.
This factory released many national innovations in the field of lighting.
Forinstance, in 1961 the production of Mercury lamps was licensed
by Philips. This type of fluorescent lamps, which were then called
glow discharge tubes, used for illumination of interiors and streets,
were produced from 1970 also in POLAM Rzeszow Factory of
Discharge Lamps in Pogwizdéw Nowe. The factory functioned for
20 years and contributed to a very dangerous contamination of the
environment, as broken glass contaminated with mercury was
disposed of on dumping sites. In the mid 70's the Factory released
the first high pressure sodium lamps of 250 and 400 watt power.

1931.
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W 1971 roku powstat Kombinat Techniki Swietinej - POLAM, utworzony
przez warszawskie Zaklady Wytworcze Lamp Elektrycznych, Pabia-
nickg Fabryke Zarédwek ,Polam”, Slaskg Fabryke Zaréwek HELIOS,
Pilska Fabryke Zaréwek LUMEN, Fabryke Opakowan Blaszanych
MEWA, Zakiady Materiatow Lampowych METLAM, Zaklady Budowy
Maszyn Lampowych UNIMA oraz Hute Szkia OZAROW. Zakladem zbu-
dowanym od podstaw w 1958 roku byla Fabryka Zaréwek ,Lumen”
w Pile. Wlatach 70. nazwa ,,Lumen” zostala zmieniona na Zaklady Sprzetu
Oswietleniowego ,Polam — Pita". Z tg nazwg Zakiady dotrwaly do po-
czatku lat 90., wowczas firme przejaf holenderski

In 1971, the Industrial Complex of Lighting Technology — POLAM, was
established by the Electric Lamps Production Factory in Warsaw, "Polam”
Factory of Light Bulbs in Pabianice, Silesian Factory of Light Bulbs -
HELIOS, LUMEN Factory of Light Bulbs in Pita, MEWA Factory of Metal
Packages, METLAM Factory of Lamp Materials, UNIMA Lamp Machines
Construction Plant and OZAROW Glassworks. "Lumen” Factory of Light
Bulbs in Pita was built from the ground up in 1958. In the 1970's the name
"Lumen” was changed to "Polam-Pifa" Lightning Equipment Plant. This
name was preserved until the beginning of the 1990's when the company
was taken over by the Dutch concemn, Philips.

koncern Philipsa. Podobng droge przeszly NOW IN BEAUTY TONETINTS‘ The story of the pre-war Osram works in

przedwojenne zakiady Osram w Pabianicach,
rowniez nalezace obecnie do holenderskiego
koncernu. Nowym producentem na polskim ryn-
ku jest obecnie Apollo Lighting, bedacy czescig
firmy Apollo Electronics, ktdra istnieje od 1988
roku. Warszawski Apollo produkuje swietlowki
energooszczedne, zarowki halogenowe i trady-
cyjne, lampy sodowe i zrédta swiatta LED.

CZY DIODY LED ZASTAPIA ZAROWKI?

Mimo prostej budowy (a moze wiasnie dlate-
go) i niskiej sprawnosci energetycznej zarowki
sg zrodtem swiatta bliskim ideatowi, bo zbli-
zonym do $wiatta stonecznego. Dziegki nim
mozemy by¢ aktywni praktycznie przez calg
dobe. Nie ma klopotow z identyfikacjg kolo-
row, a ciepla barwa swiatta zarowkowego
sprzyja dobremu nastrojowi. Zasada dziata-
nia wspotczesnych zarowek praktycznie nie
zmienia sie od 131 lat: zamknigty w przezro-
czystej szklanej bance drucik, rozzarzony do
wysokiej temperatury (2500-3000 K) pragdem

elektrycznym, emituje $wiatto i — co doskona- New Shape New BBGUW.
from Westinghouse

le mozna poczu¢ — duzg ilos¢ ciepla. Dzieje
sig tak, bo zaledwie 5-8 % energii pobieranej

przez zarowke zamienia Sig W promieniowa-  Famous New Shape bulb, wits willns o

r glamamnus rew ighl on you and your home, Brauty Tona linte s soit

nie widzialne, zdecydowana jej wiekszos¢ jest
przetwarzana na ciepio. Pokolenia inzynierow
i technikdw zastanawialy sie nad udoskonale-
niami, ktore doprowadzity do powstania zaro-
wek halogenowych, roznego rodzaju swietlo-
wek, a takze wielu innych urzadzen wykorzystujgcych w dziataniu
mniej lub bardziej ztozone zjawiska elektro-fizyko-chemiczne i -
niestety — czesto zawierajgcych substancije szkodliwe dla zdrowia,
czasami wrecz trujace (np. rtec).

Pomimo sporych naktadéw na badania, jeszcze do niedawna nie
byto sensownej alternatywy dla zarowek. Kilka lat temu pojawita sie
nowa generacja ,zarowek" pozbawionych wigkszosci wad poprzed-
niczek — sg to tzw. péiprzewodnikowe zrodia swiatfa SSL (Solid
State Light). Sposérod SSL najwigkszg popularnoscia, przede
wszystkim ze wzgledu na atrakcyjna cene, cieszg sig diody LED
(Light Emitting Diode) o duzej mocy. Sg to elementy podobne do
tych, ktére podswietlajg klawiatury i ekraniki w telefonach komorko-
wych czy sprzecie audio-wideo, ale emitujgce znacznie wigcej Swiatla.
Moga swieci¢ roznymi kolorami, takze biato.

e, you ofn be sure., i aWealinghause!

Pabianice is similar - currently they also belong
to the Dutch concern. A new producer on the
Polish market is currently Apollo Lighting, which
is part of the Apollo Electronics company, which
has existed since 1988. The Warsaw Apollo
produces energy saving fluorescent lamps,
halogen and traditional light bulbs, sodium lamps
and LED sources of light.

WILL LED DIODES REPLACE LIGHT BULBS?
Despite their simple construction (or maybe just
because of it) and low energy efficiency, light
bulbs are a source of light which is close to
ideal because it resembles the light of the sun.
Thanks to them we can be active practically 24
hours a day. There are no problems with
identifying colours and the warm shade of light
bulb illumination promotes a good mood. The
working principle of contemporary light bulbs
has remained practically unchanged for 131
years: a wire closed in a translucent glass bulb
heated to high temperature (2500-3000 K) by
electric current emits light and — which may be
easily experienced — a significant quantity of
heat. This occurs because only 5-8 percent of
sfsabt et e sericles, biaws— €NEYQY cOnsumed by a light bulb is transformed
Wy e snoinee o it ket iNEO visible radiation, while most of it is
transformed into heat. Generations of engineers

E m"mou“ and technicians have worked on improvements
i — that resulted in inventing halogen light bulbs,

" various types of fluorescent lamps, as well as
various devices that take advantage of simple or more complicated
electro-physical-chemical phenomena and — unfortunately — often
contain substances that are harmful to health, sometimes even toxic
(e.g. mercury).

Despite the huge amounts spent on research, until recently there
was no alternative to light bulbs. A few years ago a new generation
of "light bulbs"” appeared that were devoid of the flaws of earlier
light bulbs —they are the so-called semiconductor sources of light
SSL (Solid State Light). The most popular among SSL, especially
due to their favourable price, are high power LED (Light Emitting
Diode) diodes. These are elements similar to those that are used to
illuminate keyboards and screens of mobile phones or audiovisual
equipment, but emitting more light. They can emit different colours
of light, and also white.
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Do lampek choinkowych LED juz przywyklismy, natomiast oswietlenie LED wykorzystywane w ogrodnictwie to wcigz nowosc. / We got used to LED
lamps on Christmas trees, whereas LED lighting used in gardening is still a novelty.

OSWIECI NAS ELEKTROLUMINESCENCJA

Wspoiczesne LED majg korzenie w pierwszej polowie ubiegtego
wieku. Okoto 1930 r. Rosjanin Oleg tosiew dowiod!, ze przyczyng
Swiecenia weglika krzemu nie jest zarzenie sie struktury (jak
w zarowce), lecz luminescencja materii wywotana przeplywem pra-
du elekirycznego. Takze Bernhard von Gudden oraz Robert
Wichard Pohl z Instytutu Fizyki w Getyndze w latach 30. badali
luminescencje. Zjawisko to traktowano wiedy jako jedng z wielu
naukowych ciekawostek, nie przewidujgc jego praktycznego za-
stosowania. Tak byto do lat 50., kiedy zwrocono szczegdlng uwa-
ge na elektroluminescencje wystepujacg w pewnych typach pol-
przewodnikow. W 1962 roku w laboratoriach amerykanskigj firmy
Bell Labs powstata dioda LED, a General Electric szybko urucho-
mit masowa produkcje takich diod. Swiecily one niezbyt jasno
i tylko swiattem czerwonym. Diody swiecace zielono wprowadzo-
ne zostaly do sprzedazy w roku 1968 i zwigkszyly atrakcyjnosc
nowych zrodet swiatta. Stosowano je wowczas przede wszyst-
kim jako elementy sygnalizacyjne oraz w cyfrowych wyswietla-
czach, m.in. w kalkulatorach.

Dopierow 1981 r. Isamu Akasaki z Uniwersytetu w Nagoja skonstru-
owal diode emitujgcg swiatlo niebieskie, o oszalamiajgce]
w tamtych czasach s$wiatlosci 10 milikandeli. Kosztowala jednak
100 razy wigcej niz diody $wiecgce innymi kolorami. Przetom nasta-
pit w 1992 roku, kiedy rozpoczeto w Japonii produkcije tanich diod
LED emitujgcych swiatio niebieskie i promieniowanie ultrafioletowe.
Pierwsze LED, dajgce swiatio biale, powstaty z pofgczenia w jednej
obudowie trzech diod swiecacych tzw. kolorami podstawowymi: czer-
wonym, zielonym i niebieskim (angielski skrot RGB), jednak ten spo-
sob uzyskiwania biatej barwy byt niedoskonaty. Dlatego w 1996 .
firma Nichia wprowadzita do sprzedazy diody swiecgce niebiesko
Z substancjg, ktora czesc niebieskiego Swiatta przepuszcza, a czgsc
pochfania, emitujgc promieniowanie o dos¢ szerokim widmie sku-
pionym wokdl koloru zottego; razem tworzy to wrazenie zimnego
koloru bialego. Takie rozwigzanie znacznie utatwilo ujednolicenie
parametrow swietinych LED, co sprzyjalo ich szybkiemu rozpo-
wszechnieniu, takze do oswietlania duzych obiektow.

Diody LED oswietlajg na swiecie kilka tysigcy duzych budynkow (m.in.
Public Institute for Social Security w Kuwejcie, National Gallery w Lon-
dynie, Manchester United Visitors Centre w Manchesterze).

WE WILL BE ILLUMINATED

WITH ELECTROLUMINESCENCE

Contemporary LED have their roots in the first half of the 20™
century. Around 1930 Oleg tosiew from Russia proved that a
silicone carbide emits light not because the structure glows
(like in a light bulb), but because of matter luminescence caused
by electric current flow. Also Bernhard von Gudden and Robert
Wichard Pohl from the Physics Institute in Gottingen studied
luminescence in the 1930's. This phenomenon was then
considered one of many scientific curiosities, without foreseeing
its practical use. This changed in the 1950's, when specific
attention was paid to electroluminescence in some types of
semiconductors. In 1962 in the American laboratories of the
Bell Labs Company, an LED diode was created and General
Electric started multiple production of these diodes
immediately. They emitted quite weak light and only in the colour
red. Diodes emitting green light were introduced to the market
in 1968 and they made the new sources of light more attractive.
Then, they were primarily used as signalling elements and in
digital displays, such as calculators.

Finally, in 1981 Isamu Akasaki from the University of Nagoya
constructed a diode emitting blue light of the incredible power
for those times of 10 milicandelas. However it cost 100 times
more than diodes emitting other colours of light. A breakthrough
occurred in 1992 when production of cheap LED diodes emitting
blue light and ultraviolet radiation. The first LEDs emitting white
light were produced by joining three diodes emitting the so-
called basic colours: red, green and blue (abbreviated RGB) in
one case; however this manner of abtaining white light was not
perfect. Therefore, in 1996 the Nichia Company introduced diodes
emitting blue light with a substance which passes part of the blue
light and absorbs part of it, emitting radiation of quite a wide
spectrum focused around the colour yellow; joined together it
creates an impression of a cool white colour. This solution
facilitated the standarization of LED illumination parameters
significantly, which aided their popularization, also for the
illumination of big structures.

LEDs are used for lighting several thousand large buildings
(among them: Public Institute for Social Security in Kuwait,

POLISH ELECTRICAL POWER ENGINEERING

A POPULAR HISTORY OF THE LIGHTBULB

Diody sg coraz czescie] wykorzystywane jako zrodta Swiatla
ozdobnego. $cisle uzytkowym przyktadem zastosowania LED jest
sztokholmskie metro, w ktérym wykorzystano hermetyczne reflek-
tory z takimi diodami, wyznaczajace linig bezpieczenstwa na pero-
nach. LED wykorzystujg architekci takze do oswietlania mostow
(m.in. Ben Franklin Bridge na rzece Delaware oraz Clyde Bridge
w Glasgow). Diody duzej mocy szybko docenili producenci samo-
chodéw montujac je w autach (np. Swiatta hamowania, kierunkow-
skazy). Wsrad zalet diod LED jest m.in. akceptowane przez oko
widmo swiatta, niskie, a wigc bezpieczne napiecie zasilania, wysoka
sprawnosc energetyczna — ok. 35% (podczas gdy tradycyjnych
zaréwek ponizej 10%), odpornos¢ na uszkodzenia.
Producenci Zzrodet swiatla szybko dostrzegli zalety LED, dzieki
czemu sg juz sprzedawane nie tylko ,zaroweczki" LED do latarek,
lecz takze odpowiedniki popularnych zarowek halogenowych oraz
gama lamp do oswietlenia pomocniczego i dekoracyjnego. W la-
boratoriach nie ustajg prace nad uzyskaniem trwalszych i coraz
jasniejszych diod - ich wydajnos¢ jest juz poréwnywalna, a cze-
sto nawet dwukrotnie wigksza niz w przypadku tradycyjnych zaro-
wek. Bardzo wzrést popyt na oswietlenie halogenowe, widac tez
spore zainteresowanie oswietleniem typu LED. To pierwsze ozna-
cza oszczednosc zuzycia energii o 30 % w porownaniu z trady-
cyjnymi zarowkami, to drugie az o 80 %.
A wszystko zaczeto sie w Menlo Park. Zaréwki elektryczne wyko-
nane wedtug projektu Edisona, nadal o$wietlajg jego wielkie labo-
ratorium, bedgce dzi$ muzeum wielkiego wizjonera.

Jacek Sowiriski

National Gallery in London, Manchester United Visitors Centre).
Diodes are becoming more and more often used as sources of
decorative light. An example of a strictly utile use of LED is the
underground in Stockholm, where airtight headlights with this type
of diode determine the safety line on platforms. LEDs are used
by architects also for illumination of bridges (among them: The
Ben Franklin Bridge on Delaware River and the Clyde Bridge in
Glasgow). Car producers appreciated high power diodes early
on and started to install them in cars (e.g. break lights, blinkers).
The advantages of LED include: light spectrum acceptable for
the eye, low, i.e. safe supply voltage, high energy efficiency -
around 35 % (while in traditional light bulbs it is less than 10%),
resistance to damage.
The producers of light sources noticed the advantages of LED
early on and currently not only LED "small light bulbs” for torchlights
are available, but also equivalents for the popular halogen lamps
and gamma lamps for supplementary and decorative lighting. The
laboratories keep on working on obtaining more durable diodes,
emitting stronger light — their efficiency is already similar, and often
even twice that of traditional light bulbs. Demand for halogen lighting
has increased significantly and there is also keen interest in lighting
of the LED type. The former is connected to a 30% energy saving
and the latter — as much as 80 percent.
And it all started in Menlo Park. The light bulbs prepared according
to the design of Edison still illuminate his huge laboratory, which
today is a museum of the great visionary.

Jacek Sowiriski

Firma Audi jest pierwszym producentem, ktory wprowadzit okalajgce diody LED do swiatef dziennych. Debiut miat miejsce w 2004 roku, kiedy Audi
zastosowato je w modelu A8. / Audi Company is the first producer who introduced LED diodes to daily lights. They were first introduced in 2004, when

Audi used them in their A8 model.




DZIEJE ELEKTROENERGETYKI
W POLSCE

POLISH ELECTRICAL POWER ENGINEERING
u C T 1 O N

N T R O D

Przystepujac do zaprezentowania dziejow eleKtroenergetyki w Polsce nalezy wpierw sprecy-
zowacC sam termin ,elektroenergetyka”, nieuzywany w potocznej mowie. Na co dzien mowi-
my o energetyce, Ktore to pojecie obejmuje znacznie szerszy obszar znaczen: Surowce ener-
getyczne, wytwarzanie, przesylanie, odbior oraz przetwarzanie i uzytkowanie energii (elek-

trycznej, cieplnej, gazowej).

A presentation of the history of electrical power engineering in Poland should begin with
a clear definition of the term "electrical power engineering” which is not commonly used in
everyday speech. Usually we refer to energy production, which covers a much wider scope
of meanings: energy raw materials, generation, transmission, collection as well as processing
and exploitation of energy (electricity, heat, gas energy).

Wedtug Stownika Wyrazow Obcych stowem tym okresla sig ,dziat
energetyki obejmujgcy zastosowanie elekirycznosci do celow ener-
getycznych”. Czesto [2] autorzy dodajg jeszcze: ,dzial energe-
tyki obejmujgcy wytwarzanie energii elekirycznej, jej przetwarza-
nie, przesylanie i zuzywanie". Tak sformulowanemu pojeciu
zostaly poswiecone niniejsze rozwazania, w pewnych przypad-
kach uzywam slowa energetyka czy energetyk, ale w powyzszym
wiasnie rozumieniu.

Rozwoj elekiroenergetyki zostal zapoczatkowany wynalezieniem
maszyn elektrycznych: pradnicy pradu stalego (w latach 1833-1872),
transformatora (1831), silnika trojfazowego (1889). Po 1870 r. za-
czeto budowac mafe generatory stuzgce do

oswietlania poszczegolnych domow.

Pierwszg wigkszg elektrownie pradu stafe-

go zbudowat w 1882 r. TA. Edison w Nowym

Jorku, a w Europie powstata taka w Medio-

lanie rok pozniej. Duze znaczenie miafo

opracowanie sposobu przesylania energii

elektrycznej przy stosunkowo niewielkich

stratach. Francuski elekirotechnik M. Déprez

przesylat w 1882 roku w Monachium moc ok.

1,5 kW na odleglos¢ 57 km przy napigciu

2000V i sprawnosci 22%. Zaczeto podwyz-

szac napiecie przesylowe i przesytano z Pa-

ryza do Creil (56 km) prad o napigciu 6000 V

przy sprawnosci 45%. W dalszych latach

dzigki pracom m.in. inzyniera szwajcarskie-

go Thury, niemieckiego O. von Millera i inych

udato sie zwigkszy¢ napigcie w linii prgdu sta-

fego do 125 kV (1927).

Pierwszg elektrownie pradu zmiennego trojfazo-

According to the Dictionary of Foreign Terms, the word is used to define

"a branch of energy production including exploitation of electricity for

energy-related purposes”. In addition, [2] the authors often supplement

it with: "a branch of energy production including electricity production,

processing, transmission and exploitation”. The term as specified above

is the subject of the present discussion. Even though | make use of such

terms as energy production or power engineer in certain cases, | make
the references in accordance with the interpretation shown above.

The development of electrical power engineering began with the invention of

electric machines: direct current generator (between 1833-72), transformer

(1831), three-phase engine (1889). Small generators started to be constructed

inorder tolightindividual houses after 1870. The first

major direct current power plant was built in 1882

by TA. Edison in New York. In Europe, the same

type of power plant was built in Milan a year later.

Developing a system of electricity transmission with

relatively low losses was of great significance.

AFrench electrotechnician, M. Déprez, fransmitted

| the power of approx. 1.5 kW in Munichin 1882at a

| distance of 57 km at a voltage of 2000V and 2%

| efficiency. Transmission voltage was gradually

. | increased and the current sent from Paris to Creil

d (56km) had the voltage of 6000V and 45% efficiency.

As the years went by and as a result of the

. developmentworks conducted by suchengineers

as Thury from Switzerland, O. von Miller from

Germman and others, the voltage in a direct current

line was successfully improved up to 125kV (1927).

The first three-phase alternating current power

plantwas constructed by M Doliwo-Dobrowolski

in Lauffen, Germany in 1891. ltwas a hydropower

wego zbudowatw 1891 roku w LauffenwNiem- Turbina parowa w elektrowni na Oberwieku plantequipped with a 300HP turbine and 230 kW
czech M. Doliwo-Dobrowolski. Byla to elekirow- W Szczecinie. / Steam turbine at the power plantin et generator. After the enhancement of

Oberwiek, Szczecin.

nia wodna z turbing o mocy 300 KM i pradnicg
230 kW. Po podwyzszeniu napigcia z 95 V do ok. 15 kV, moc przesylano
linig trojfazowa o diugosci ok. 170 km do Frankfurtu n. Menem przy spraw-
noéci ok. 75%. Po krotkim okresie rywalizacji migdzy réznymi systemami
elekiroenergetycznymi opartymi na pradzie stalym oraz przemiennym: jed-
no-, dwu- i tréjfazowym (do konica XIX w.) rozpoczaf sie czas przyspieszo-
nego rozwoju elektroenergetyki opartej na pradzie trojfazowym. W latach
tych nastgpowal stopniowy wzrost napie¢ i mocy wytwarzanych przez
pradnice — duze znaczenie dla tych procesow mialo wynalezienie w 1895
roku przez fizyka S. Ferrantiego wylgcznika olejowego [2].

voltage from 95V to approx. 15KV, the power
was sent via athree-phase line stretching alength of 170km to Frankfurt
am Main and at the efficiency level of 75%. A short period of competition
between various electric power systems based on direct current and one-
, two- and three-phase alternating current (until the end of the 19" ¢.) was
followed by a period of an accelerated development of electrical power
engineering based on three-phase current. In the following years the voltages
and power produced by electrical generators were gradually increased —
the processes were significantly influenced by the discovery of an oil switch
[2] by the physician S. Ferranti in 1895.




ELEKTROENERGETYKA POLSKA

Elektrownia wodna w Lauffen zbudowana przez M. Doliwo-Dobrowol-
skiego, 1891 r. / Hydropower plant in Lauffen built by M. Doliwo-Dobro-
wolski (1891).

Pierwsze zastosowanie elekirycznosci na ziemiach polskich miato
miejsce w 1878 roku w Hucie Krolewskiej. F.M. Kwiatkowski w 1879
roku podjgt probe oswietlenia fabryki B. Hantka lampami tukowy-
mi, a Gravier w 1880 roku oswietlif tkalnie w Zawierciu [3]. Pierwszg
elekirownig uzytecznosci publicznej w obecnych granicach kraju
uruchomiono 1 pazdziernika 1889 roku w Szczecinie, nastepng 30
czerwca 1891 roku we Wroctawiu, kolejne zas w zaborze rosyj-
skim: w Radomiu w 1901 roku i Wilnie w 1903, a w zaborze austriac-
kim: w Bielsku-Biatej w 1893 roku i Przemy$lu w 1896.

Nalezy dodac¢, ze uruchamianiu nowych elekirowni towarzyszylo
powstawanie zrzeszen elektrykéw, organizowano zjazdy i spotka-
nia branzowe (np. 1-3 pazdziernika 1903 roku, w 1912 roku w Kra-
kowie). Po odzyskaniu niepodlegtosci w dniach 7-9 czerwca 1919

e : : all =
Zwiedzajgcy elektrownige w Lauffen podczas Miedzynarodowej Wysta-
wy Techniczno-Elektrycznej, 1891 r. / Visitors at the power plant in Lauf-
fen during the International Electro-Technical Exhibition (1891).

The first use of electricity in Poland took place in Huta Krélewska in
1878. An attempt to light the B. Hantek factory with arch lamps was
made by F.M. Kwiatkowski in 1879, while Gravier lit a weaving plant in
Zawiercie [3] in 1880. The first public utility power plant located within
the present-day Poland was launched on QOctober 1, 1889 in Szczecin,
and the next one on June 30, 1891 in Wroctaw. These were followed by
the facilities opened in the Russian sector of partitioned Poland: in
Radom in 1901 and Vilnius in 1903. In the Austrian sector plants were
established in Bielsko-Biata in 1893 and in Przemysl in 1896.

What's noteworthy, as new power plants were put into operation, new
associations of electrical engineers began to emerge. Trade congresses
and meetings were organised (like the one held between October 1-3,
1903, and in Krakow in 1912). After Poland regained its independence,

LSS IS Stan elektroenergetyki w roku 1913 / Electrical power engineering status in 1913 electrical engineers had

elektrotechnikdw, na [z Liczba elektrowni

Mocw MW  Zuzycie /mieszkanca their congress held

ktorym powotano do FRRHIRNETING; No. of power plants Powerin MW  consumption/citizen between June 7th and

zycia Stowarzyszenie

9th, 1919, where the

Elektrykow Polskich |[0SYiSki / Russian = X 3.0 Association of Polish
[14]. Nowo powstate |austriacki/Austrian 3 25 32 Electrical Engineers [14]
Stowarzyszenie stato |Niemiecki/ German 208 130 16,8 was broughtinto being.
sie spadkobiercg tra- |Razem / Total 266 205 7,25 The newly established

dycji pionieréw spolecznej pracy nad rozwojem polskiej elekiro-
energetyki. Rownolegle dziataty: Zwigzek Narodowy Inzynierow
Elektrykow, Polski Zwigzek Przedsighiorstw Elektrotechnicznych,
Zwigzek Elektrowni Polskich, Polski Komitet Elektrotechniczny
i Polski Komitet Energetyczny.

Spoleczna praca cztonkow tych stowarzyszen znaczaco przyczy-
nita sie do popularyzacji wiedzy o elektryce i pozytywnie wplyneta
na prace legislacyjne dotyczace elekiroenergetyki.

Rownolegle z budowg elektrowni komunalnych powstawaty elek-
trownie przemystowe, tramwajowe i kopalniane, a w wielu mia-
stach pojawity sie sieci elekiryczne (zarowno napowietrzne, jak
i kablowe). W marcu 1906 roku sie¢ rozdzielcza miasta Krakowa
miata juz okofo 14 kilometrow diugosci. Zaczeto tez konstru-
owac sieci tgczace rozne elektrownie w jeden minisystem, co
wplyneto na organizacje i powstanie terenowych zakiadow ener-
getycznych (spotek prawa handlowego z przewaga kapitatu pry-
watnego).

Association took the role of successor to the tradition initiated by the
pioneers of volunteer work focused on the development of Polish electrical
power engineering. The following organisations were operating at the same
time: National Association of Polish Electrical Engineers, Polish Association
of Electrotechnical Enterprises, Polish Association of Power Plants, Palish
Electrotechnical Commission and Polish Energy Committee.

The volunteer work performed by members of the organisations was a
considerable contribution to popularising the knowledge of electricity and had
a positive influence on legislative work related to electrical power engineering.
Parallel to construction of community power plants, were new industrial,
tramway and mining power plants. Power grids (both aerial and cable)
appeared in a number of cities. The length of a distribution network
operating in Krakow amounted in March 1906 to 14 kilometres. Various
power plants started to be included into a new structure of grids included
in a single mini-system, which had its impact on the organisation and
establishment of regional power distribution companies (created
according to the commercial law with a predominance of private capital).
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Budynki elekirowni w Przemyslu urucho-mior.lej w 1896 r. / Buildings of the power plént in Przemys| commissioned in 1896.




