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ZARNICA (I1. del)

Stanislav Juznic*

Electric Light (Part Il)

ABSTRACT

The development of the incendescent light research in Europe is
described. Special concern is put on the use of the incendesceant
light in Austria and in our lands.

POVZETEK

Drugi del razprave opisuje razvoj Zamice v Ewropi. Posebno
pozomost posveéamo prvim uporabam zamice v Avstriji in v nasih
krajin.

uvoD

Z Edisonovim uspehom je raziskovanje 2arnice v ZDA
prehitelo razvoj v Evropi. Kljub temu bo zanimiv pogled
na evropske dosezke in $e posebe| na zasluge nasega
znanstvenika Stefana, katerega raziskovalna pot se
presenetljivo prepleta z odkritji 12 let mlajsega izu-
mitelja Edisona.

ZARNICA V ANGLIJI IN FRANCIJI

Swan je leta 1860 in 1879 patentiral vakuumsko Zarnico
z ogljem in je bil poleg Edisona edini, ki je po segre-
vanju nadaljeval ¢rpanje za odstranitev adsorbiranih
plinov. Leta 1881 so s Swanovimi Zarmicami osvetlili
spodnjidom britanskega parlamenta, naslednje leto pa
Se British Museum. Leta 1883 sta Swan in Edison
dosegla sporazum in ustanovila skupno podjetje v
Veliki Britaniji.

Zaradi mnogoterin prevar je angleski parlament leta
1881 izglasoval oster zakon, imenovan Ligting Act, ki
naj bi zavaroval ljudi pred pretiranimi obljubami druzb
za elektricno razsvetljavo. Pozneje je zakon mocno
skodoval razvoju domace proizvodnje zarnic, spodbu-
jal pa je tudi dvome o moéni novinarski propagandi
Edisonovih zarnic v ZDA.

fingle: Joseph Swan (1828-1914) je bil rojen v Warling- |
hamu. Po doktoratu iz znanosti je postal predsednik Lite- |
rarmo-filozofske druzbe v Newcastle-upon-Tune) I

L !

Akademika Tresca in Joubert sta leta 1881 na razstavi
v Parizu opravila ene prvih meritev izkoristka trinajstin
naprav na enosmerni tok, povezanih z Zarnicami in
obloénicami. Njuno delo so dve leti pozneje nadaljevali
na dunajski razstavi pod Stefanovim vodstvom (Bon-
celj, 1960, 54; Urbanitzky, 1885, 412).

ZARNICA V NEMCIJI IN NA NIZOZEMSKEM

Podjetje Siemens & Halske je 5.6.1873 dobilo angleski
patent za samodejno uravnavanie elektricne oblocnice
z ogliem, napajane z enosmernim ali izmenicnim
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tokom. Aprila 1877 je W.Siemens objavil razpravo o
elektricni razsvetljavi Francoza Serina. W.Siemens |e
do leta 1880 razvijal Zarnico s kovinsko Zarilno nitjo,
podobno kot soéasno Edison. 21.7.1877 je Alexander
necak in asistent Wiliama Siemensa iz Londona,
obiskal laboratorij v Menlo Parku. Kljub temu pozneje
nisc sodelovali pri razvoju zarnice, saj je Edison
poskusal z Rowlandovo podporo v ZDA onemogociti
Siemensov patent dinama, podoben svojemu (Edison,
1994, 457; Hounshell, 1980, 615).

Po krizi, ki jo je povzrodil zlom borze na Dunaju
27.12.1881, je Siemens predaval pred nemsko elektro-
tehniéno zvezo o prednostih elektriéne razsvetljave
pred plinsko, predvsem glede nevarnosti pozara. Med
izumitelji Zarnice na Zarece oglje je predstavil de
Changyja iz Pariza, Jobarda, Swana in koncno
Edisona.V podjetju Siemens & Halske so uporabljali
stisnjeno oglje in ploskve grafita, kjer je bilo segrevanje
odvisno od debeline zarjene palice (Siemens, 1891,
321, 344, 454, 462-463).

Slika 1. Ustanovitelja Philipsa: Friderik Philips (1830
1900) (zgoraj) in njegov sin Gerard Philips
(1858-1942) (spodaj)
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Strojni inzenir Emil Rathenau (r.1839) iz Berlina ja stu-
diral v Hannovru in Zdrichu in se nato izpopolnjeval v
Angliji. Za zarnico se je zacel zanimati na prvi pariski
elektricni razstavi leta 1881. Za razliko od drugih ni
spodbijal Edisonovih evropskih patentov, temved je
zatel delati po Edisonovi licenci in je tako izkoristil
njegove izkusnje. 13.3.1883 je podpisal pogodbo s
Siemens & Halskejem, tako da je lahko 19.4.1883 zbral
potreben kapital za ustanovitev Deutsche Edisonge-
sellschaft fiur Angewandte Elektricitat s kapitalom 5
milijonov mark (Siemens, 1957, |, 89, 91, 92-93, 95) in
zacel oskrbovati zelo majhne elektricne napeljave, kot
je pred njim Ze pocelo podjetje Seimens & Halske.

Slika 2. Vakuumska crpalka, ki so jo konec prejsnjega
stoletja uporabljali v Philipsovi tovarni Zarnic
{Bekooy, 1991, 19)
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Slika 3. Phillpsova Zamica z volframovo nitko, izdelana
na zacetku stoletja (Bekooy, 1991, 24)
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Leta 1891 je Friderik Philips (1830-1900) = sinom
inzenirjem Gerardom Philipsom (1858-1942), ustanovil
podjetie N.V. Philips” Gloeilampenfabrieken v Eind
hovnu na Nizozemskem z zacetnim kapitaiom 150 000
guilderov. Nekaj let pozneje se jim je pridruzil tudi
Anton F. Philips (1874-1951). Podjetje je posebno
napredovalo, ko je po dogovoru z nemskimi podjetji
dobilo pravico za proizvodnjo zarmic z volframom. Leta
1812 je Philips imel ze okoli 6 miljonov guilderov kapi
tala. Sele med prvo svetovno vojno se je podjefje
otreslo nemskega vpliva in zacelo vse dele zarnice
proizvajati samostojno. Zgradili so tovarne v Belgiji,
Spaniji, Svici in Poljski ter imeli deleze na Svedskem
Med vojnama |e Philips zacel proizvajati ojacevalnike
in televizijp, dobil vpliv v znanosti ter prodrl s
sistematicnim izobrazevanjem tehnicnih asistentov in
postavljanjem dobro opremljenih laboratorijev. V proiz
vodnji Zarnic je bil za GE in Osramom tretji najmocnejsi
na svetu, pri cemer je leta 1928 GE kontroliral 96 %
trzisca (Siemens. 1957, Il, 33; Serres, 1995, 598)

Slika 4. Philipsova tovarna Zarnic okrog leta 1977
{Bekooy, 1891, 54)

ZARNICA V AVSTRIJI

Podjetie Siemens & Halske je 2ze leta 1858 ustanovilo
podruznico na Dunaju, ki se je ukvarjala predvsem z
zeleznicami. Zaradi neuspesnega poslovanja je bila
podruznica leta 1864 ukinjena po Halskejevem pri
zadevanju. Leta 1879 je W.Siemens na Dunaju odprl
tehnicni urad z majhno tovarno, ki se je poleg
2elezniskih signalnih aparatov kmalu lotila tudi majhnih
in vecjih instalacij razsvetljave, proizvodnje dinamov in
obloénic. Leta 1896 je dunajski Siemens & Halske na
lastne stroske postavil provizoricno elektrarnico v
Ljubljani, s katero je za reklamo osvetljeval prostore
MNarodnega doma, slavnostno odpriega okiobra istega
leta (Siemens, 1957, |, 105; Kos, 1981, 162)

Leta 1873 Edison ni sodeloval na mednarodni razstavi
na Dunaju, ¢eravno ga je ¢lan ameriske komisije
nagovarjal, naj svoje izume predstavi vsa| v porocilu
(Edison, 1991, 508). Leta 1882 je Edison najel avstrij-
skega elektroinzenirja dr. Hermanna Claudiusa z avstrij
skega telegrafa za ureditev, mapiranje in preracun
glavnih in nadomeastnih uporov v delu nizjega Manhat
tana ob Brooklynskem mostu. Claudius je zbral tudi
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podatke o pritozbah nad pomanjkljivostmi plinske raz-
svetljave, ki so pospesevale prodajo Edisonovih zarnic
(Friedel, 1986, 206).

Po pariski razstavi leta 1881 je Edison razsvetlil opere
v Parizu, Berlinu in Milanu in tako omogocil odmeven
zacetek prodaje svojih izdelkov v Evropi. Leta 1882 je
bilo razsvetljeno gledalisce v Brnu (Boncel|, 1960, 13).
Istega leta je Edisonovo podjetje sodelovalo na razstavi
elektrotehnike v kristalni palaci v Londonu, od
11.8.1883 pa na 3. mednarodni elektricni razstavi na
Dunaju, katere tehnicno-znanstveni vodja je bil Stefan.
Na razstavi je sodelovalo tudi elektrotehniéno podijetje
Geba iz Ljubljane. Vet elektrotehnikov iz slovenskih
dezel je bilo élanov elektrotehniénega drustva, usta-
novljenega 5.3.1883.

Slika 5. Edisonova Zarnica na dunajski razstavi leta
1883 (Urbanitzky, 1885, 359)

Razstava v dunajski Rotundi na 33000 m? s 400000
svecami postavijene elektricne razsvetljave je bila dot-
lej najvedja na svetu (Boncelj, 1960, 34, 35). Razstavili
s0 skupno 5 vrst elektriénin Zarnic. Edisonova je imela
zaredi bambus s premerom 1 mm in dolzino 12 cm v
obliki narobe obrnjene ¢rke "U". Najtezji del proizvod-
nje je bil slejkoprej viozitev in tesnjenje obeh vodnikov
iz platine v tekoco maso stekla. Oba konca vodnika sta
bila loéena z gipsom. Tok so dobivali iz Edisonovega
stroja, ki ga je oskrboval Armingtonov parni stroj. £
Edisonovimi Zarnicami podjetij CCE in SEE pod zas-
topstvon dunajskega Briickner, Ross & Consorten so
na dunajski razstavi osvetljevali "Dvorano umetnosti” in
notranjosti prostorov.

V Swanovi zarnici so bili platinasti nosilci ogljika, eden
od drugega izolirani na spodnjem delu steklenega
stabra. Na razstavi so jih uporabili za osvetlitev cesar-
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skega paviljona, teatra in notranjih prostorov. Swanove
izdelke je v Budimpesti zastopalo podjetje UELC iz
Londona, na Dunaju pa Egger, Kremenezky & Co

Slika 6. Swanova Zarnica na dunajski razstavi leta
1883 (Urbanitzky, 1885, 402)

Maximova Zarnica je imela Zareci del v obliki zacbljene
¢crke "M", ki sta jo nosila dva vodnika iz platine,
zataljena v steklo. Steklena hruska je bila v kovinski
posodi, zatesnjeni z gipsom. Baza zarnice iz vulkanita
ali drugeqga izolatorja je bila navita na kovinsko jedro.
Zrak so crpali z zivosrebrno Grpalko. pare olja pa so
izcrpali do 30 mm Hg.

Lane-Foxove Zarnice so imela zarece oglie v obliki
podkve. Pri 66 V in 0,673 A so dajale po 8,7 svec. £
njimi so razsvetlili del "Dvorane umetnosti”, notranje
prostore, vrt in paviljon Britanske komisije na Dunaju.
Z elektricnim tokom jo j& napajal Brushov stroj,

Podjetje Siemens & Halske je razstavilo Zarnico z
ogljikom v obliki podkve s konci stisnjenimi v tulcu iz
bakra, preko vodnika iz platine podaljsanega v steklo
(Urbanitzky, 1885, 397-406).

Praski profesor Johann Puluj je razstavil prenosno
svetilko v Skatli iz lesa in ebonita velikosti 20 x 25 cm,
napajano s tokom Sestih Bunsnovih elementov. Zar-
nica na sprednji strani Skatle je bila ovita z mocnim
zascéitnim steklom, za njo pa je bilo mahno kovinsko
zrcalo. Svetilka, tezka 7 kg, je svetila 5 6 do 7 normal-
nimi svecami 6 do 7 ur. Za potrebe rudnikov in potap
ljanja so razstavili 300 g tezko svetilko Friedricha
Wachterja, Reitlingerjevega naslednika na dunajsk
politehniki, ki je bila predlozena vojnemu ministrstvu.

Stefan je posebno aktivno sodeloval v 3. sekciji Zznan-
stvene komisije, ki je preiskovala dinamo stroje in elek-
tricne svetilke. Prvic jo je sklical 18.9.1883, ko so za
nacelnika izvolili prof. Erasmusa Kittlerja iz Manchna,
za njegovega namestnika in vodjo podsekcije za stroje
majorja Alberta von Obermayerja, nekdanjega Ste-
fanovega studenta in poznej5ega biografa, za tajnika
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Slika 7. Maximova Zarnica na dunajski razstavi leta
1883 (Urbanitzky, 1885, 404)

Slika 8. Siemens & Halskejeva Zarnica na dunajski
razstavi leta 1883 (Urbanitzky, 1885, 406)

in vodjo podsekcije za fotometrijo pa prof. Ernsta Voita
iz Minchna (Boncelj, 1960, 33).

Stefan je 18.10.1883 obcinskim svetnikom, na celu z
zupanom in pokrovitelju razstave nadvojvodi Rudolfu,
predaval o ciljih in rezultatih dela znanstveno-tehnicne
komisije. Opisal je potek meritev upornosti in toka, ki
so bile posebno pogoste pri atestih za Zarnice.
\Vzporedne fotometricne meritve so Stefanu omogo-
cile, da je poslusalcem pokazal tudi pregledno tabelo
odvisnosti svetiobne modéi od porabljene energije. Z

28

VAKUUMIST 17/4(1997)

diagramom svetlobne moci za zarnice je pokazal, da
visja napetost zmanjsuje toplotno sevanje in tako veca
gospodarnost zarnice. Ma koncu poljudnega pre-
davanja je opisal Se prednosti elekiricne zarnice pred
razsvetljavo s plinom ali s sveéami (Sitar, 1993, 93;
Boncelj, 1960, 48, Stefan, 1883, 269)

\ Stefanovem laboratoriju so porablieno delo zarnice
merili z inadico Siemensovega elektrodinamometra
imenovanega “ergometer’. Stefanova komisija je
izdala skupno 177 certifikatov v nemskem jeziku, med
njimi 22 za zarnice. Zadnjega je Stefan podpisal se
sredi leta 1885.

3.11.1883 s0 razstavo na Dunaju zaprli. Senekovic, pro-
tesor fizike med leti 1874-1884, ravnatel| ljubljanske gim-
nazije (in realke), predsednik Muzejskega drustva in pisec
fizikalnih ucbenikov iz let 1883 in 1892, je porocal:

“... Radostno omenjam, da so pripoznano najboljse oblo-
kovne svetilnice izvajali Austrijani, in sicer Slovani... Docim
posilja pri oblokovnih svetilnicah plamen med ogliema na
vse strani, nastaja svetloba pri Zarnicah vsled tega, da
elektriéni tok oglieno nit v zraku praznem prostoru razbeli..

Edison jemlje tanka bambusova viakenca ter jih zogleni
Tako oglieno nit pritrdi potem v majhni, hruski podobni
posodi z njenima koncema na platinovi Zici. v steklo uvar-
|eni; 1z posode pa odstrani zrak kolikor more... Zenstvao |e
(na razstavi) najbolj zammala uporaba elekiricne luci za
razsvetljevanje stanovalisc..." (Senekovic. 1883, 725-6).

V poroéilu znanstvene komisije, ki ga je uredil Stefan
ved kot dve leti po koncu razstave, je Obermayer objavil
dvomljive meritve, po katerih porabijo zarnice pri
izmeniénem toku za enako kolic¢ino svetlobe vec ener-
gije od encsmernih. Ker meritve niso bile dovol|
natancne, jih jg nameraval Stefan ponoviti, vendar
rezultatov ni objavil (Boncelj, 1960, 49, 51, 54, 83).

Stefanovo in Edisonovo raziskovanje ni sovpadalo le
pri zarnici. Tasimeter, ki ga je Edison izumil nepos
redno pred zarnico, je bil namenjen meritvam toplote
zvezd in Sonceve korone. Uporabili so ga pri opa-
zovanju popolnega mrka leta 1878, naslednje leto pa
so objavili njegov opis s fotografijami. Istocasno |e
Stefan objavil svoj zakon o sevanju in z njim prvi
smiselno dolodéil temperaturo Sonca tudi na osnow
meritev J.W. Draperja, oceta Edisonovega prijatelja.

ELEKTRICNA ZARNICA NA SLOVENSKEM

Leta 1880 so v Trziéu prvié na Slovenskem uporabili
elektricno energijo za razsvetljavo. Aprila 1883 |e za-
svetila v mlinu Karla Scherbauma v Mariboru. Nasled
nje leto je zasvetilo 12 oblocnic v Postojnski jami, v
Ekofji Loki pa je zacela obratovati prva javna elektrarna
pri nas (Kos, 1976, 79).

Leta 1894 je tovarnar sukna Alojzij Krenner del ustvar-
jene elektricne energije parne elektrarne ponudi! v od-
kup obcini za potrebe javne razsvetljave Skofje Loke,
Obcina je Krennerju placevala po 360 goldinarjev na
leto, on pa se je po pogodbi, podpisani dne 8.5.1894,
obvezal, da bo 30 let osvetljeval ulice mesta “vsaki dan
od pricetka mraka do dveh ¢ez polnoé in od tricetrt na
sest zjutraj do belega dne s 40 elektricnimi zarnicami
po 16 normalnih sved” po sistemu Siemens & Halske.
Podobno je ze dve leti prej storila Trboveljska premo-
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gokopna druzba s parnim generatorjem strojnice rud-
nika v Kocevju, ki je poleg toka za lastno razsvetljavo
dajal elektriko tudi mestu za obloénice po nekaterih
ulicah.

Slika 9. Oblocna svetilka v Kocevju leta 1893 (Brate,
1996, 4)

Ob gradnji vodarne so Kocevarji dognali, da bi stroji za
pogon vodnih érpalk lahko proizvajali tudi elektriko.
Zato so dopolnili naérte dezelnega inZenirja J.V.
Hrashkyja. 10.10.1896 so dobili gradbeno dovoljenje za
gradnjo elektrarne s 45 KS. Od 20.3.1896 je malo
znano gradbeno podjetja Carl Greinitz Neffen iz Gradca
176 dni gradilo strojnico, elekiriéno centralo, vodo-
vodno napravo in upravno zgradbo. Elektricno opremo
za strojnico je dobavila tovarna Franz Pichler iz Weiza,
znana brnska tovarna Brand & Lhuillier pa je dobavila
kotle in parna stroja, povezana s plunzerskimi crpal-
kami za crpanje vode. Tako sta parna stroja lahko hkrati
poganjala tako vodno érpalko, kakor tudi dva dinamo
stroja. Proizvajala sta enosmerni tok z napetostjo 2 x
150V, kar je bilo za tiste case zelo veliko. Za rezervo je
bil postavijen 3e manjsi dinamo, poleg njega pa sti-
kalna ploscainizravnalna akumulatorska baterija z 200
elementi in kapaciteto 56-80 Ah. 19.11.1896 so v
Kocevju odprli 4 km vodov elektricne razsvetljave s 700
zarnicami po 16 sved in tokovodniki preseka 8 mm®.
Tako je Kocevje postalo prvo v celoti elektrificirano
mesto na Slovenskem (Brate, 1996, 3-6),

\V Ljubljani so 2e leta 1889 ustanovili posebno komisijo,
ki naj bi preucila moznosti za gradnjo hidrocentrale ali
termocentrale. Ceprav so predlagali termocentralo na
izmenicéni tok, se je mestni svet po prediogu dunaj-
skega strokovnjaka odlocil za enosmerni tok in dal
postaviti termoelektrarno leta 1897 na neprimernem
kraju v Fuzinah pri Ljubljani, saj v blizini ni bilo tekoce
vode in zeleznice. Termoelekirarna je imela dva parna
stroja po 200 KM in dve dinami po 140 kW za 300 V. Iz
elektrarne je bil napeljan kabel do magistrata, kjer so
iz akumulacijske postaje napajali omrezje med 24. in
5. uro zjutraj, ko je elektrarna stala, dokler niso leta
1901 zaradi tramvaja vpeljali celodnevno obratovanje.

1.1.1898, poltretje leto po potresu, je na ljubljanskih
ulicah zasvetilo prvih 794 zarnic in 48 obloénic, 149
uporabnikov pa je imelo 6358 zarnic, 89 obloénic, 12
motorjev in 3 aparate s skupno 280 kWh. Do leta 1905
so elektricne Zzarnice v Ljubljani prevliadale nad plinsko
razsvetljavo, ki se je sicer z Auerjevimi “Zarnicami”
obdrzala do leta 1946 (Kos, 1981, 162-164).
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Slika 10. Elektricna Zarnica ob leta 1896 zgrajeni posti
na Copovi ulici na fotografiji iz leta 1909
{Marjan Drnoviek, Ljubljana na starih fotografi-
jah, Zgodovinski arhiv Ljubljana, 1985)

SKLEP

Letos mineva sto let, od kar je nacelnik direktorija
ljubljanskega vodovoda in elektrarne |.Subic, Stefanov
Student med leti 1875-1881, prvi opisal Edisonovo
2arnico v slovenski knjigi: “Svetilnica ima torej tri glavne
dele: ogljeni locenj, odvodni zici in balon ali hrusko, ki
jih vidimo na sliki 96."

Med tem pa je Edisonovo delo preslo v legendo.
21.10.1929 je nekdaniji Edisonov delavec Henry Ford
(1863-1947) povabil Edisona naj ob petdesetletnici
ponovi svoj poskus z Zarnico v prenovijenem Menlo
Parku (Pretzer, 1989, ).
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UPORABLJENE OKRAJSAVE

AMAS - Amenican Association for the Advancement of Soence
CCE - Compagnie Continentale Edison iz Pariza

GE - General Electric Co., Schenectady (Edisonovo podjetje)
SEE - Societe Elaclriqu& Edison iz Pariza

UELC - United Electric Lighting Company iz Londona

TABELA VAZNEJSIH DOGODKOV V RAZVOJU ELEKTRICNE ZARNICE

| i
leto | iznajditelj | narodnost i zarilni element | okolje
- | I
1838 Jobard belgijska oglje | wakuum
1840, William Robert Grove (1811-1896) angleska platina | zrak
1841 F.de Moleyns angleska oglie - vakuum
1845/ J.W.Starr(1821-1846), King ameriska platina. oglje | Zrak, vakuum
1848 Staite angleska platina/iridij zrak
1849 Petrie ameriska oglje vakuum
1850 Shepard ameriska iridij | zrak
1852| Roberts angleska oglie | vakuum
1856| de Changy francoska platina,oglje zrak, vakuum
1858| Gardiner in Blossom ameriska platina vakuum
1858| Heinrich Goebel | nemska, platina | vakuum
ameriska :
1859 Moses G. Farmer | ameriska platina ' zrak
1860, Joseph Wilson Swan (1834-1906) ‘angleska platina vakuum
1865 Adams ameriska oglje vakuum
1872| Aleksandr Nikolaevic Lodigin{1847-1923)  ruska oglje vakuum, dusik
1873| Kon(n) ruska oglie vakuum
1875| Kosloff ruska oglje dusik
1876| Bouliguine ruska oglje vakuum
1878| Fontaine francoska oglie vakuum
1878| Lane-Fox angleska platina/iridij; dusik, zrak; dusik
5 azbest/oglje
1878 Sawyer, Man ameriska oglje dusik
1878 Hiram Maxim ameriska oglje ogljikovodik
1878 Farmer ameriska oglje dusik,vakuum
1878 Edison ameriska platina | zrak, vakuum
1878 W.Siemens neméka kovine | zrak
1879| Swan angleska oglie - vakuum
1879 Edison | ameriska oglie " vakuum
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