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C Materjały izolacyjne stałe. — Porcelana. — 
Papiery. 

M a t e r j a ł y izolacyjne s t a ł e s t a n o w i ą p r z e w a ż a ­
jącą w i ę k s z o ś ć m a t e r j a ł o w , u ż y w a n y c h w elektro­
technice do izolowania części metalowych, pod n a p i ę ­
ciem, — a to dzięki w ła snośc iom mechanicznym tych 
m a t e r j a ł o w . W przec iwieńs twie do nich m a t e r j a ł y izo­
lacyjne lotne lub p ł y n n e nie mogą same w y s t a r c z y ć ja­
ko izolacja, muszą być u ż y w a n e w po łączen iu ze sta-
łemi (np. izolatory porcelanowe i powietrzne — wzglę ­
dem p r z e w o d ó w ; preszpan, tektura i t. p. i olej — 
w z g l ę d e m u z w o j e ń transformatora). 

Izolatory s t a ł e są bardzo r ó ż n o r o d n e . P rawie k a ż ­
dy m a t e r j a ł n i e p r z e w o d z ą c y i jako tako odporny me­
chanicznie i chemicznie, m o ż e b y ć stosowany jako 
izolator , z w ł a s z c z a przy u r z ą d z e n i a c h niskiego na­
p i ęc i a . N a l e ż y jednak z naciskiem z a z n a c z y ć , że bez­
k ry tyczne stosowanie byle jakich m a t e r j a ł o w izo la ­
cyjnych m o ż e s p r o w a d z i ć z łe sku tk i n ie ty lko dla bez­
p i e c z e ń s t w a u r z ą d z e n i a , ale t a k ż e i dla życ ia ludz­
kiego. W ostatnich la tach przejawia się wobec te­
go si lna d ą ż n o ś ć do u p o r z ą d k o w a n i a sprawy mater­
j a łow izolacyjnych, do poznania wszechstronnego ich 
własnośc i , i do ich rozklasyfikowania stosownie do w ł a ­
snośc i i przeznaczenia . Instytuty badawcze r ó ż n y c h 
k r a j ó w i specjalne komisje za jmują się tą s p r a w ą us i l ­
nie tak, że dziś r o z p o r z ą d z a m y już dużą ilością da­
nych o r ó ż n y c h m a t e r j a ł a c h . 

O ile ta sprawa jest w z g l ę d n i e prosta w stosun­
k u do m a t e r j a ł o w izolacyjnych naturalnych, o tyle 
jest nader trudna, gdy chodzi o m a t e r j a ł y sztuczne, 
k l ó r y c h p o t w o r z y ł o się w ostatnich czasach m n ó ­
stwo pod r ó ż n e m i nazwami . Z w ł a s z c z a przy Wyso­
k i em n a p i ę c i u koniecznie potrzebne są w i a d o m o ś c i 
o tych m a t e r j a ł a c h , gdyż tam czynnik izolacyjny w y ­
suwa s ię na p ie rwszy plan i odgrywa bardzo p o w a ż ­
ną ro lę w kosztach. 

M a t e r j a ł y izolacyjne s t a ł e m o ż n a podz ie l i ć na 
t rzy grupy: 

n a t u r a l n e , u ż y w a n e bez specjalnej p r z e r ó b ­
k i (marmur, asbest, mika , ł u p e k , drzewo, kauczuk, 
gutaperka); 

c e r a m i c z n e , otrzymywane skutkiem proce­
sów ceramicznych (porcelana, s zk ło , kamionka) ; 

s z t u c z n e , z a r ó w n o przerabiane z r ó ż n y c h 
p r o d u k t ó w naturalnych (papier, mikanit) , jak t e ż na 
podstawie p r o c e s ó w syntetycznych, jako sztuczne 
twory z a s t ę p c z e (sztuczna żywica , bakeli t ) . 

W dalszym ciągu zajmiemy się t y lko m a t e r j a ł a -
mi, m a j ą c e m i zastosowanie praktyczne w technice 
wysok i ch n a p i ę ć , jak porcelana, papier impregnowa­
ny, sztuczna ż y w i c a i to raczej ze strony p rak tycz ­
nego ich użyc ia , a w i ę c w y t r z y m a ł o ś c i , an iże l i ze 
strony technologicznej. P rzedewszys tk iem t rzeba je­
dnak z a p o z n a ć się ze z jawiskami, z a c h o d z ą c e m i 
w izolatorach s t a łych , poddanych dz ia łan iu n a p i ę c i a 
elektrycznego. 

1. Przewodność mater ja łow izolacyjnych stałych. 

Przechodzenie p r ą d u przez izolator s t a ł y musi 
się o d b y w a ć — ze w z g l ę d u na jego stan skupienia — 
w nieco inny sposób , niż w izola torach p ł y n n y c h 
i gazowych, w k t ó r y c h c z ą s t e c z k i mogą o d b y w a ć 
ruch p o s t ę p o w y wraz z ł a d u n k a m i c lek t rycznemi . 
Ł a d u n k i te (elektrony), z w i ą z a n e ściś le z c z ą s t e c z ­
kami , nie mogą pod w ł y w e m pola elektrycznego po­
r u s z a ć się tak, jak w przewodnikach , lecz ty lko do­
znają p r z e s u n i ę c i a w z g l ę d e m ich pierwotnego p o ł o ­
żen ia w t iosunku do c z ą s t e c z k i . N a s t ę p u j e polary­
zacja d ie l ek t ryku , o k t ó r e j mówi l i śmy w rozdziale , 
t r a k t u j ą c y m o podstawach nauk i o w y t r z y m a ł o ś c i 
e lektrycznej . *). P r z e s u n i ę c i e d ie lektryczne jest pro­
porcjonalne do n a t ę ż e n i a pola. J e ż e l i w i ę c to n a t ę ­
żen ie p rzekroczy d o p u s z c z a l n ą dla danego materja-
łu g r a n i c ę , to musi na s t ąp i ć g w a ł t o w n e oderwanie 
ł a d u n k ó w e lek t rycznych od c z ą s t e c z e k , c z y l i zn i ­
szczenie dz i a ł a lnośc i d ie l ek t ryku . P r ą d e lek t ryczny 
m o ż e już wtedy p ł y n ą ć przez izolator, w z g l ę d n i e 
przez u tworzony w nim k a n a ł p r z e w o d z ą c y . 

Jednak nie t y lko w t ak im p rzypadku p r ą d m o ż e 
p r z e p ł y w a ć przez izolator . J a k poprzednio mówi l i ś ­
my**), nawet najlepszy izolator posiada pewną 
p r z e w o d n o ś ć tak, że p r z e p ł y w a p r z e z e ń pewien 
minimalny zresztą, p r ąd , o ile pozostaje on pod na­
p i ę c i e m . Pochodzi to prawdopodobnie s tąd , że pod 
w p ł y w e m n a t ę ż e n i a pola n a s t ę p u j e pewna, c h o ć b y 
minimalna dyssocjacja m a t e r j a ł u ; uwolnione jony to-

*) P. „Przejjl. Elektr." 1925, zesz. 9 i 10. 
**) 1. c. 
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rują sobie d r o g ę przez d ie lek t ryk . S k u t k i e m p r z e p ł y 
wania p r ą d u przez c i a ło o duże j opo rnośc i , powstaje 
s tosunkowo d u ż e ogrzewanie, co powoduje tworzenie 
się w i lgoc i w e w n ą t r z d ie l ek t ryku . P o d w p ł y w e m wo­
dy n a s t ę p u j e r o s t w ó r m a t e r j a ł u . W s z y s t k o to odbywa 
się p rzy s tosunkowo d u ż e m n a t ę ż e n i u pola. M a m y 
w i ę c z jawisko i e lektrol i tycznego przewodzenia prą­
du. Wyda je się , jakoby p r z e w o d n o ś ć w z r o s ł a skut­
k i e m c i ep ł a , w z g l ę d n i e sku tk iem n a t ę ż e n i a pola . T e m 
t ł u m a c z y się zjawisko ujemnego s p ó ł c z y n n i k a c iep l ­
nego o p o r n o ś c i m a t e r j a ł ó w izolacyjnych. Im w i ę k s z e 
jest n a t ę ż e n i e pola, tem wybitniej wys t ępu j ą te zja­
w i s k a i tem bardziej p r ą d wzras ta . P r z y p o t ę g o w a n i u 
p r ą d u ł a t w o m o ż e dojść do g w a ł t o w n e g o wzros tu p rą ­
du, a w i ę c do zniszczenia izo lacy jnośc i m a t e r j a ł u . 

T a k a jest teorja w s p ó ł c z e s n a przebic ia mater­
j a łów izolacyjnych s t a ł y c h . 

Poprzednio*) w s k a z y w a l i ś m y , że d ie lekt ryki , 
z ł o ż o n e z k i l k u wars tw o różne j s t a ł e j d ie lektrycznej 
i r óżne j p r z e w o d n o ś c i , w y k a z u j ą w i ę k s z e straty die­
lekt ryczne , niż d i e l e k t r y k i jednorodne. W r z e c z y w i ­
s tośc i m a t e r j a ł y izolacyjne m o ż e m y u w a ż a ć jako z ło ­
ż o n e nie z jednolitego, lecz z r ó ż n y c h m a t e r j a ł ó w , 
w r ó ż n y s p o s ó b zmieszanych, w ięce j lub mniej jedno­
l ic ie . Pomia ry i badania p o t w i e r d z a j ą to i wykazu ją , 
że i m bardziej czysty i jednolity jest m a t e r j a ł i zo la ­
cyjny, tem te dodatkowe zjawiska są mniej w y r a ź n e . 
M a t e r j a ł y izolacyjne p ł y n n e , jako m o g ą c e się ł a twie j 
w y r ó w n y w a ć sku tk iem dyfuzji, nie w y k a z u j ą tych 
zjawisk. 

Z w ł a s z c z a w p ł y w wody higroskopijnej jest tu 
bardzo znaczny, wobec tego, że roztwory wodne po­
siadają bardzo dużą p r z e w o d n o ś ć obok dużej s ta łe j 
dielektrycznej wody wobec innych m a t e r j a ł ó w tak, 

że stosunek — jest d la wody bardzo m a ł y w p o r ó w ­
naniu z t y m stosunkiem dla innych m a t e r j a ł ó w , 
w k t ó r y c h się ona znajduje. S k u t k i e m tego m a t e r j a ł y 
izolacyjne higroskopijne w y k a z u j ą w i ę k s z e straty 
d ie lek t ryczne . 

Z a l e ż n o ś ć p r z e w o d n o ś c i od w i lgo tnośc i powie­
t rza jest bardzo trudno us ta l ić , gdyż m a t e r j a ł y higro­
skopijne, raz n a s i ą k n i ę t e wilgocią, bardzo trudno ją 
oddają . Natomiast s twierdzono, że i ch o p o r n o ś ć za le­
ży od n a t ę ż e n i a pola, a w i ę c i od n a p i ę c i a p r z y ł o ż o ­
nego, a mianowicie jest odwrotnie proporcjonalna do 

drugiego p ie rwias tka z n a p i ę c i a : Rt — k ^ = , gdzie k 

jest spó ł czynn ik i em p roporc jona lnośc i . (Rys. 18). 
R o z d z i a ł w i lgo tnośc i w izolatorze jest niejedno­

stajny, za l eży on od u k ł a d u p ó r i w ł ó k i e n m a t e r j a ł u 
oraz od czasu t rwania n a p r ę ż e n i a . S k u t k i e m tego 
p r ą d s k r o ś n y wzras ta z t y m czasem, np. u materja­
ł ó w w ł ó k n i s t y c h . 

Poza tem stwierdzono, że p r z e w o d n o ś ć materja­
łów izolacyjnych s t a ł y c h z a l e ż y r ó w n i e ż od jonizacji 
obcej (radjoaktywnej), k t ó r a powoduje z w i ę k s z e n i e 
s ię p r z e w o d n o ś c i . W s k a z y w a ł o b y to na p o k r e w n y 
s p o s ó b przewodzenia p r ą d u przez izolator s t a ły , jak 
przez p ł y n n y i gazowy. 

Przewodzenie e l e k t r y c z n o ś c i w izola torach sta­
łych nie jest jeszcze tak dobrze zbadane, jak w cie-

*) 1. c 

czach i gazach. Naraz ie stwierdzono istnienie p rzewo­
dzenia metalicznego, e lektrol i tycznego i gazowego. 
N i e w ą t p l i w i e w k r ó t c e dojdziemy do jednolitej teorji 
p rzewodzenia e l e k t r y c z n o ś c i w c i a ł ach . 
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2. P r z e w o d n o ś ć powierzchniowa. 

Izolator s t a ły , wys tawiony na d z i a ł a n i e n a p i ę ­
cia na elektrodach A B (Rys. 19), do niego przylega­
jących, wykazuje dwojaki p r ą d ; p r ą d s k r o ś n y , 
p ł y n ą c y w s k r o ś izolatora , oraz p r ą d p o w i e r z ­
c h n i o w y — p ł y n ą c y po jego powierzchni . Z a l e ż ­
nie od p o ł o ż e n i a e lekt rod w z g l ę d e m siebie i w z g l ę d e m 
powierzchni izolatora, p łyną te p r ą d y rozmaicie przez 
izolator wzg l . po jego powierzchni . K t ó r y z nich prze 
w a ż a , — z a l e ż y to ponadto od c z y n n i k ó w z e w n ę t r z ­
nych. N a o g ó ł p rzy izola torach z łych i sucliem powie­
trzu o t acza jącem, p r z e w a ż a p r ą d skrośny , przy do­
b rych i powie t rzu wilgotnem — p r z e w a ż a p r ą d po­
wie rzchn iowy. 

B 
l i t - -

A 

..... '•'•.V-'-----, 

Rys. 19. Rys. 20. 

P r ą d s k r o ś n y o k r e ś l o n y jest p r z e w o d n o ś ­
c i ą s k r o ś n ą m a t e r j a ł u , p r ą d powierzchniowy — 
jego p r z e w o d n o ś c i ą p o w i e r z c h n i o w ą . 
J e ż e l i oznaczymy przez Rp oporność powie rzchn iową 
drogi p r ą d u od elektrody A do B , tj. o długości / i sze­
rokości a (Rys. 20), to p r z y ł o ż n e napięc ie V wywo­
ła p r ą d ?P; wtedy będz ie : 

—- — / r P — a — , 
'P a 

gdzie a jest opornośc i ą p o w i e r z c h n i o w ą w ł a ś c i w ą 
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a = — j — V O d w r o t n o ś ć tego jest p r z e w o d n o ś c i ą po­

w i e r z c h n i o w ą : 

gdzie C jest p r z e w o d n o ś c i ą p o w i e r z c h n i o w ą w ł a ś c i -

P r z e w o d n o ś ć powierzchniowa nie jest w a r t o ś ­
cią s ta łą dla ma t e r j a ł u , — lecz za leży od wie lu czyn­
n i k ó w . Przedewszys tk iem ma tu w p ł y w n a p i ę c i e , do 
k t ó r e g o jest wprost proporcjonalna—przeciwnie, n iż 
p r z e w o d n o ś ć p r z e w o d n i k ó w . 

N a p r z e w o d n o ś ć p o w i e r z c h n i o w ą ma bardzo 
duży w p ł y w wi lgo tność powiet rza , jednak ty lko u 
t ak ich ciał , k t ó r y c h powierzchnia ma w ł a s n o ś ć po­
k rywan ia się w a r s t w ą wi lgoc i ; ich p r z e w o d n o ś ć mo­
że się z m i e n i a ć nawet w stosunku 1 : 107. Zato inne 
c ia ła , k t ó r e nie p o k r y w a j ą się jednol i tą w a r s t w ą w i l ­
goci, mają p r z e w o d n o ś ć p o w i e r z c h n i o w ą prawie nie­
za l eżną od wi lgo tnośc i powietrza( m a t e r j a ł y , , t łus te" , 
jak parafina, lak, cel luloid, bursztyn). 

R ó w n i e ż zanieczyszczenie powierzchni , z w ł a s z ­
cza solami, — przez co u ł a t w i a się osiadanie wi lgoc i 
i zgrubienie jej wars twy, — w p ł y w a znacznie na prze­
w o d n o ś ć p o w i e r z c h n i o w ą . Tempera tura zato ma m i ­
nimalny w p ł y w na zmiany tej p r z e w o d n o ś c i . 

P r z e w o d n o ś ć , mierzona p r ą d e m zmiennym, jest 
naogół większa , niż przy p rądz i e s t a łym. Pochodzi to 
s tąd , że p r ą d zmienny m o ż e p ł y n ą ć t a k ż e po niejedno­
litej (przerywanej) wars twie wi lgoc i w postaci prą­
d ó w p r z e s u n i ę c i a , co nie w y s t ę p u j e przy p r ą d z i e sta­
łym. 

P r z y pomiarze o p o r n o ś c i i z o l a t o r ó w gotowych, 
u w a ż a ć n a l e ż y na to, że wtedy mierzy się r ó w n o c z e ś ­
nie p r ą d p ł y n ą c y przez izolator i po jego powierzchni . 
T e n ostatni za leży bardzo od stanu powierzchni 
i zmienia się z wi lgo tnośc ią powietrza . W y n i k i po­
m i a r ó w mogą być przeto r ó ż n e . 

U w ie lu m a t e r j a ł o w izolacyjnych (przy p r ą d z i e 
s t a łym) idzie nietyle o ich w y t r z y m a ł o ś ć na przebicie, 
ale również o ich i z o l a c y j n o ś ć , t. j . o zdo lność 
nieprzepuszczania p r ą d u ani przez nie, ani po ich po­
wierzchni . W stanie suchym mogą one i z o l o w a ć do­
skonale, natomiast wiele z nich t rac i te w ł a s n o ś c i 
pod w p ł y w e m wi lgoci , k t ó r ą nas iąkają . W p ł y w ten 
odbija się przedewszys tk iem na i ch powierzchni , t. j . 
na p r z e w o d n o ś c i powierzchniowej . 

Przechodzenie p r ą d u po powierzchni izola tora 
nie jest j edyną formą w y s t ę p u j ą c y c h tam w y ł a d o w a ń 
e lek t rycznych . Podobnie jak, obok przechodzenia 
p r ą d u przez powietrze, — niewidzialnego i n i e s ły ­
szalnego, w y s t ę p u j e przy z w i ę k s z e n i u n a p i ę c i a w y ł a ­
dowanie n i e z u p e ł n e , j a r z ą c e lub snopiaste, a potem 
z u p e ł n e , — tak samo i przez izola tory s t a ł e p łyn ie 
z razu po i ch powierzchni p r ą d niewidoczny, k t ó r y 
m o ż e się p r z e o b r a z i ć w inną, wyraźn i e j s zą formę w y ­
ł a d o w a ń , — w w y ł a d o w a n i a p o w i e r z ­
c h n i o w e . Mają one p o s t a ć p o d o b n ą do w y ł a d o w a ń 
m i ę d z y e lekt rodami w powie t rzu i mogą d o p r o w a d z i ć 
do p rzeskoku i sk ry n a o k o ł o izola tora . 

3. Wytrzymałość na przebicie. 

Przebic ie wars twy powie t rza lub ojelu, k t ó r e 
jest objawem przekroczenia dopuszczalnego n a p r ę ­
żen ia danego m a t e r j a ł u , nie pozostawia po sobie 
t rwa lszych zmian w t y m materjale izolacyjnym. W po­
wie t rzu tworzy się ozon, — olej spala się skutk iem 
przeskoku i sk ry i wydz i e l a sadze; m a t e r j a ł izolacyj­
ny w y p e ł n i a na nowo k a n a ł i s k r o w y i c a ł o ś ć m o ż e 
dalej i z o l o w a ć . Natomiast i skra , p rzeb i ja jąca izolator 
s t a ły , n iszczy z u p e ł n i e jego izo lacy jność , podobnie 
jak nadmierne n a p r ę ż e n i e mechaniczne r ó w n i e ż psu­
je go z u p e ł n i e . 

N a p r ę ż e n i e e lektryczne izo la tora pochodzi od 
n a p i ę c i a p r z y ł o ż o n e g o do e lektrod, m i ę d z y k t ó r e m i 
znajduje się ó w d ie lek t ryk s t a ły . W p r z e c i w i e ń s t w i e 
do i z o l a t o r ó w gazowych lub p ł y n n y c h , k t ó r e o tacza ją 
ściśle elektrody, izolator s t a ł y jest z w y k l e w postaci 
b r y ł y foremnej lub nieforemnej, do k t ó r e j e lekt rody 
przylegają więce j lub mniej ściś le . T o t e ż pole, w y ­
tworzone przez n a p i ę c i e , p r z y ł o ż o n e do e lektrod, 
przechodzi nie ty lko przez izolator, ale t e ż i n a o k o ł o 
niego, przez drugi m a t e r j a ł izolacyjny (np. przez po­
wietrze, o t acza j ące izolator s t a ły ) . 

T o komplikuje zjawiska, z a c h o d z ą c e przy na­
p r ę ż a n i u i z o l a t o r ó w s t a ł y c h . O p r ó c z n a p r ę ż e ń n a 
p r z e b i c i e , mamy do czynienia jeszcze z n a p r ę ­
żen i ami d i e l ek t ryku o t acza j ącego , przez k t ó r y r ó w ­
nież m o ż e n a s t ą p i ć przeskok i skry . P o n i e w a ż izolator 
ma wogóle n iedopuśc ić do zawarcia m i ę d z y elektroda­
mi, ten drugi rodzaj n a p r ę ż e n i a odniesiony t a k ż e do 
niego i mówić b ę d z i e m y o n a p r ę ż a n i u izolatora n a 
p r z e s k o k (iskry przez powietrze). 

Naraz ie zajmiemy się t y lko n a p r ę ż e n i a m i na 
przebicie, w y o b r a ż a j ą c sobie, że e lekt rody ściśle 
przylegają do d i e l ek t ryku i nie w y k a z u j ą r o z p r ó s z e ­
nia l inji pola, wzgl . , że do ż a d n y c h w y ł a d o w a ń po po­
wierzchni izola tora nie dojdzie. 

P r z y tem samem n a p i ę c i u na e lekt rodach na­
p r ę ż e n i e d i e l ek t ryku za l eży od k s z t a ł t u pola, a w i ę c 
od k s z t a ł t u e lektrod. Im mniejszy p r o m i e ń i ch k r z y ­
wizny, tem w i ę k s z e tam — jak wiemy — n a p r ę ż e n i e 
e lektryczne. W a r s t w a d ie lek t ryku , ograniczona np. 
koncentrycznemi powierzchniami elektrod, b ę d z i e 
więce j n a p r ę ż a n a po stronie w e w n ę t r z n e j . 

P r z y nadmiernem n a p r ę ż e n i u miejscowem die­
l e k t r y k u mogą się z jawić w y ł a d o w a n i a j a r z ą c e w po­
rach, zna jdujących się w materjale. O ile m a t e r j a ł 
jest podatny na d z i a ł a n i e jonizacji lub ozonu, m o ż e 
się p s u ć w tych miejscach i t r a c i ć zdo lnośc i izolacyj ­
ne. Zjawisko to t ł u m a c z y m y sobie n i e r ó w n o m i e r n y m 
r o z d z i a ł e m n a p i ę c i a w d i e l ek t ryku uwars twionym, 
o r ó ż n y c h s t a ł y c h d ie lek t rycznych (powietrze lub w o ­
da w porach). M a t e r j a ł y porowate, higroskopijne, ma­
ją mnie jszą w y t r z y m a ł o ś ć , niż bardziej zwarte . Podo­
bnie — m a t e r j a ł y niejednolite, zanieczyszczone, o nie­
r ó w n o m i e r n e j s trukturze i t. d. 

W i d a ć z tego, że w y t r z y m a ł o ś ć m a t e r j a ł o w ta­
k i c h musi b y ć niejednakowa, z a l e ż n a od i ch s k ł a d u , 
s truktury, w y r o b u i t. p., a nadto t a k ż e od w p ł y w ó w 
z e w n ę t r z n y c h . W y t r z y m a ł o ś ć i ch nie jest zatem s t a ł ą 
ma te r j a łu , raczej lepiej m ó w i ć o w y t r z y m a ł o ś c i goto­
w y c h u k ł a d ó w izolacyjnych z t ak ich m a t e r j a ł o w . 

W y t r z y m a ł o ś ć u k ł a d u izolowanego praktycznie 
o k r e ś l o n a jest w y s o k o ś c i ą n a p i ę c i a , przy k t ó r e m na-
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s t ępu je jego przebicie . A ż e b y zatem z r o z u m i e ć , czem 
uwarunkowana jest ta w y t r z y m a ł o ś ć , t rzeba p o z n a ć 
prawa, r z ą d z ą c e zjawiskami, p o w o d u j ą c e m i przebicie 
m a t e r j a ł u izolacyjnego s t a ł e g o pod w p ł y w e m p r z y ł o ­
ż o n e g o n a p i ę c i a . P r z y m a t e r j a ł a c h izolacyjnych gazo­
w y c h i p ł y n n y c h przypisujemy przebicie wars twy 
izolacyjnej przez i s k r ę e l e k t r y c z n ą z jawiskom joni­
zacyjnym, p o w o d u j ą c y m przechodzenie przez nią 
p r ą d u elektrycznego, w z r a s t a j ą c e g o stopniowo aż do 
formy z u p e ł n e g o zwarc ia . P r z y izola torach s t a ł y c h — 
ze w z g l ę d u na inny stan skupienia —, zjawiska joni­
zacji bodźcze j nie mogą w y s t ę p o w a ć , jak to p o z n a l i ś ­
my na p o c z ą t k u tego rozdz i a łu , tak w y r a ź n i e , jak 
w tamtych. Muszą tu wchodz ić w grę jeszcze inne 
czynnik i . 

P o d tym w z g l ę d e m mamy r ó ż n e t e o r j e 
p r z e b i c i a m a t e r j a ł ó w izolacyjnych s t a ł y c h pod 
w p ł y w e m p r z y ł o ż o n e g o n a p i ę c i a . 

T e o r j a e l e k t r y c z n a . — Do niedawna 
p a n o w a ł a powszechnie teorja e lekt ryczna, okreś la ją­
ca, że przebicie za l eży ty lko od maksymalnej w a r t o ś ­
c i n a t ę ż e n i a pola . Podobnie o k r e ś l a n o i p r a w a prze­
bic ia gazów, gdzie jednak przekonano się niedawno 
ostatecznie, że ma tu w p ł y w t a k ż e i l oka lny r o z d z i a ł 
pola e lektrycznego. W e d ł u g tej teorji n a s t ę p u j e skut­
k iem n a t ę ż e n i a pola roz luźn i en i e się c z ą s t e c z e k , 
z k t ó r e m i są z w i ą z a n e jony. P o d w p ł y w e m dostatecz­
nie d u ż e g o n a t ę ż e n i a pola ( n a p r ę ż e n i e krytyczne) na­
s t ępu je g w a ł t o w n e oderwanie tych ł a d u n k ó w od czą­
steczek, a jako rezultat tego — przebicie . 

W ten s p o s ó b w y t r z y m a ł o ś ć e lek t ryczna mu­
s i a ł a b y się w y r a z i ć w o k r e ś l o n e j l iczbie w o l t ó w , 
p r z y p a d a j ą c y c h na d a n ą g r u b o ś ć d i e l ek t ryku w e d ł u g 
pewnego p rawa za l eżnośc i n a p i ę c i a od g rubośc i . P o 
os iągn ięc iu tego n a p r ę ż e n i a (kV/cm) m u s i a ł o b y na­
s t ąp ić momentalnie przebicie . Tymczasem okazuje 
się, że m a t e r j a ł y izolacyjne s t a ł e mogą w y t r z y m y w a ć 
chwi lowo znacznie w i ę k s z e w a r t o ś c i n a p r ę ż e n i a , niż 
p rzy n a p r ę ż e n i a c h d łuże j t rwa jących . P r z y chwi lo­
wych n a p r ę ż e n i a c h inne zatem zachodzą zjawiska, niż 
przy t r w a ł y c h . 

P r ak tyczne zastosowanie teorji przebic ia musi 
z n a l e ź ć swój wyraz podczas p r ó b m a t e r j a ł ó w izo la ­
cyjnych. P r ó b k i do badania nadają s ię najlepiej, j e że ­
l i pos iada ją k s z t a ł t p ł y t e k ; e lekt rody wtedy r ó w n i e ż 
b ę d ą p ł a s k i e i pole e lekt ryczne m i ę d z y n iemi — je­
dnostajne. Idzie o stwierdzenie, p rzy jakiem n a p i ę c i u 
p r ó b k a zostanie przebita, wzg l . jakie n a p r ę ż e n i e jesz­
cze wy t rzyma , oraz czy te n a p r ę ż e n i a k ry tyczne są 
w czem z a l e ż n e od g rubośc i p r ó b k i . Podobnie 
jak u m a t e r j a ł ó w izolacyjnych gazowych i p ł y n ­
nych — za leżność ta w y r a ż a się w postaci charakte­
rystycznej k r z y w e j : F0 = f (a), gdzie F„ maleje z ro­
snącą odległością elektrod (a). 

D o ś w i a d c z e n i a n a o g ó ł p o t w i e r d z i ł y , że rzeczy­
wiśc ie n a p r ę ż e n i e k ry tyczne maleje z g rubośc ią die­
l e k t r y k u . P o n i e w a ż teorja jonizacji bodźcze j nie mo­
gła tu b y ć zastosowana, t ł u m a c z o n o sobie to w różny 
s p o s ó b i godzono się, że grubsze wars twy w y k a z u j ą 
w i ę k s z e n i e r ó w n o m i e r n o ś c i s t ruktury, n iż c i eńsze , że 
zatem ł a tw ie j mogą b y ć przebijane. Podobnie rzecz 
się m i a ł a , jeżel i przy p r ó b a c h poddawano p ł y t k ę na­
p r ę ż e n i u na w i ę k s z e j powierzchni , niż — na mniej­
szej. 

J ak się jednak ma rzecz d la z u p e ł n i e jednoli­
tych i czys tych m a t e r j a ł ó w ? R ó ż n e p r ó b y i d o ś w i a d ­
czenia d a w a ł y tu r ó ż n e w y n i k i , z a l e ż n e na jczęśc ie j od 
w a r u n k ó w pomiaru. N a o g ó ł p rzy ję ło się o k r e ś l e n i e , 
że n a p i ę c i e przebic ia r o ś n i e z drugim p ierwias tk iem 
grubości d ie lekt ryku. Prof. I. M o ś c i c k i w 1904 r. 
w y k a z a ł , *) że w po lu jednostajnem, t. j . w ś r o d k u 
między o k ł a d z i n a m i , n a p i ę c i e przebic ia szk ła , jest 
proporcjonalne od jego grubości . (Rys. 21, k r z y w a 1). 
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Rys. 21. 

Natomiast na k r a w ę d z i ok ładz in , gdzie n a p r ę ż e n i e 
pola jest większe , niż p o ś r o d k u jest ono proporcjo­
nalne do drugiego p ie rwias tka z g ru bośc i (k rzywa 2). 
Z o s t a ł o to później potwierdzone z innych stron, przy 
zastosowaniu specjalnych metod ,aby u n i k n ą ć w p ł y ­
w u w y ł a d o w a ń k r a w ę d z i o w y c h , k t ó r e psują pomiar 
(o czem późnie j b ę d z i e mowa). M i ę d z y innymi 
p o t w i e r d z i ł to S c h w a i g e r * * ) w 1921 i K . W . 
W a g n e r *") 1922 r. 

T e o r j a t e r m i c z n a . — Teorja e lek t rycz­
na przebic ia nie d a w a ł a jednak odpowiedzi , dlaczego 
przy d ł u ż s z y c h n a p r ę ż e n i a c h w y t r z y m a ł o ś ć materja­
łu maleje. Z w r ó c o n o się zatem w z u p e ł n i e innym k ie ­
runku i starano się s z u k a ć r o z w i ą z a n i a w t r ak towa­
niu przewodzenia p r ą d u przez izolator, jako zjawiska, 
z a l e ż n e g o od temperatury. 

P o d w p ł y w e m c h o ć b y minimalnego p r ą d u p ły ­
n ą c e g o przez izolator ogrzewa się on, gdyż i lość w y ­
dzielonego c i ep ł a jest, jak wiemy, proporcjonalna do 
RI", gdzie choć I'1 jest bardzo m a ł e , ale R bardzo d u ż e . 
P r z y p r ą d z i e s t a ł y m jest to czysty p r ą d u p ł y w o w y , 
przy zmiennym d o c h o d z ą jeszcze straty histerezowe. 
Izolatory m a j ą p r z e w a ż n i e spó ł czynn ik cieplny opor­
ności ujemny. Skutkiem ogrzewania się przewod­
ność rośn ie , a zatem rośn i e i p r ąd , a sku tk iem tego 
i c i ep ło . Poza tem w materjale i s tn ieć mogą miejsca 
o różne j p r z e w o d n o ś c i , n. p. w postaci k a n a l i k ó w 
0 p r z e w o d n o ś c i w i ę k s z e j , niż otoczenie. P r ą d elek­
t ryczny p r z e p ł y w a w i ę c przedewszys tk iem t a m t ę d y 
1 tam wywiązu j e się na jwięce j c i ep ł a . T o c i ep ło musi 
z o s t a ć odprowadzone w dostatecznej mierze, aby nie 

*) E.T.Z. 1904, str. 527. 
**) Lehrb. d. elektr. Festigkeit. 1925. 
***) Berichte der Akad . d. Wiss. 1922. 
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dopuśc i ć do dalszego z w i ę k s z e n i a się p r z e w o d n o ś c i 
w kana l iku . J e ż e l i jednak i lość c i ep ł a wytworzonego 
będz ie w i ę k s z a , niż odprowadzonego, to zjawisko to 
potęguje się i dojdzie do przebic ia ma te r j a łu . 

Charak te rys tyka n a p i ę c i a w funkcji p r ą d u 
(Rys. 22) przebiega z począ tku jako l inja prosta, t. zn. 

Rys. 22. 

że zachodzi śc is ła p r o p o r c j o n a l n o ś ć m i ę d z y temi w i e l ­
kośc iami , bo przy m a ł y c h p r ą d a c h ogrzewanie nie od­
grywa jeszcze większe j ro l i . N a s t ę p n i e osiąga maksy-
mum i zaczyna szybko s p a d a ć , co wskazuje na w z r a ­
stanie p r ą d u sku tk iem ogrzewania, a ż n a s t ą p i stan 
r ó w n o w a g i n i e t r w a ł e j . P r z y tem samem n a p i ę c i u p r ą d 
g w a ł t o w n i e wzrasta , izolator przepala się i n a s t ę p u j e 
przebicie . 

W e d ł u g tej teorji n a p i ę c i e przebic ia jest propor­
cjonalne do pierwszej p o t ę g i g rubośc i d ie l ek t ryku . 
Badania K . W . W a g n e r a prawo to p o t w i e r d z i ł y . 

Teorja termiczna przebicia, k tó r e j wyraz ic ie la ­
mi są w Europ ie g łówn ie K . W . W a g n e r * ) (1922), 
a w A m e r y c e C h . P . S t e i n m e t z i I. L . K . H a y-
den**) (1922), nie daje jednak dostatecznego w y t ł u ­
maczenia przebicia, jako procesu czysto termicznego, 
w tych wszys tk ich przypadkach, k iedy czas t rwania 
n a p r ę ż e n i a jest zbyt k r ó t k i , aby temperatura m o g ł a 
osiągnąć dostateczne dla przebicia war tośc i . Zachodzi 
to np. p rzy momentalnych nap rężen i ach , przy b. 
c i enk ich p ł y t a c h i w o g ó l e przy n i sk ich temperaturach. 

Wydaje się zatem, że t rzeba obie te teorje, ter­
miczną i e l e k t r y c z n ą , p o ł ą c z y ć , aby wyjaśn ić mecha­
nizm przebic ia . Za l eżn i e od przewagi charaktery­
s tycznych w a r u n k ó w , m o ż n a z a s t o s o w a ć jedną lub 
drugą f t. zn. raz p r z e w a ż y czynnik e lektryczny, t. j . 
n a p r ę ż e n i e elektryczne, drugi raz termiczny, t. j . na­
p r ę ż e n i e termiczne. T a k ą teor ję m o ż n a n a z w a ć t e r -
m i c z n o-e 1 e k t r y c z n ą *). Stosownie do tego 
m o ż n a r ó ż n i e t ł u m a c z y ć dwa rodzaje n a p r ę ż e ń : c h w i ­
lowe i t r w a ł e . W e d ł u g tej teorji, podczas n a p r ę ż e n i a 
chwilowego przy z w i ę k s z a n i u p r ą d u spadek nap i ęc i a 
RI w izolatorze przebiega w e d ł u g podanej na Rys. 23 
krzywej , aż p rzy V„ osiągnie w a r t o ś ć F„ a, c z y l i wte-

Rys. 23. 

dy n a s t ę p u j e przebicie sku tk iem d z i a ł a ń e lekt rycz­
nych. Przebieg zaś n a p i ę c i a przebic ia za l eżn ie od gru­

bości p ł y t y przedstawia l in ja prosta (V0 = c. a. na-
Rys. 25J. 

P r z y n a p r ę ż e n i a c h t r w a ł y c h inaczej się rzecz 
przedstawia d la grubych i dla c ienkich p ły t . P r z y 
grubych p ł y t a c h charak te rys tyka spadku n a p i ę c i a 
jest jak w czysto termicznym ujęciu (Rys. 24, a). Po -

Rys. 24. 

dobnie V0 — f (aj = cYa. Maks imum nie dochodzi 
do w a r t o ś c i V"„=F„ a, jakaby w y p a d ł a z czysto elek­
trycznego ujęcia . Natomiast u p ł y t cienkich, przy ma­
łych wa r to śc i ach p r ą d u , charakterystyka ma przebieg, 
jeka w e d ł u g teorji elektrycznej. (Rys. 24 b). Spadek 
nap ięc ia RI dochodzi prawie do w a r t o ś c i V*(„ jeżel i 
jednak temperatura wzrasta, to nie osiągnie tej warto­
ści, lecz oddala się coraz bardziej od V„ i przechodzi 
w przebieg termiczny. K r z y w a zaś Vu=f (a) ma d la 
m a ł y c h war to śc i a przebieg prawie prosty (Rys. 25, J, 

') 1. c 
"] E l . World. 1922. 
*) Rogowski, — Arch . f. E l . 1924, str. 153. 

Rys. 25. 

potem przechodzi powoli w przebieg pierwiastkowy 
(termiczny). P r z y m a ł y c h grubośc iach jest zatem 
p r o p o r c j o n a l n o ś ć nap ięc ia przebicia do grubości , jak 
w e d ł u g teorji elektrycznej lub podczas chwi lowych 
n a p r ę ż e ń . P r z y grubośc iach dużych mamy za to pro­
porc jona lność do ya; odchylenie to n a l e ż y p r z y p i s a ć 
w p ł y w o m termicznym. 

Z powyższych teorji w i d a ć , jak d u ż y w p ł y w na 
w y t r z y m a ł o ś ć m a t e r j a ł ó w izolacyjnych s t a ł y c h ma 
ogrzewanie się wzg l ędn i e s top ień odprowadzania 
c iepła , pows ta ł ego skutkiem strat w die lektryku. S t ą d 
pochodzą r ó ż n e wa r to śc i , otrzymywane w pozornie 
tych samych warunkach. Jasnem też jest, że wie lkość 
strat w die lekt ryku m o ż e b y ć oceną dobroci i wy t rzy­
ma łośc i m a t e r j a ł u . Nowoczesną t e n d e n c j ą jest okre­
ś lanie dobroci wyrobu nie tylko jego wy t r zyma łośc i ą 
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na przebicie, ale i wielkością strat, c z v l i s t r a tnośc ią 
d ie lek t ryczną , k t ó r a w y r a ż a się w W / c m \ 

4. Porcelana. 
Najbardziej rozpowszechnionym i n a j w a ż n i e j ­

szym m a t e r j a ł e m w technice wysokich n a p i ę ć jest 
p o r c e l a n a , u ż y w a n a do wyrobu wszelkiego rodza­
ju i zo la to rów. 

Porcelana izolatorowa, t. zw. porcelana twarda, 
jest to mieszanina 2 / 4 kaol iny, J / 4 k r z e m u i 1ji o r tok la -
zu (szpatu polnego), k t ó r a się wypa la w specjalnych 
piecach. K a o l i n a jest z w i ą z e k krzemo-aluminjowy 
( A L , 0 : | 2 SiO., 2 E , O) , topl iwy przy temperaturze 
1200 do 1800" C . P r z e z dodanie ł a tw ie j topl iwego orto-
k lazu (punkt topliw. ok. 1200" C) otrzymuje się mate­
rjał, k t ó r y daje się dobrze f o r m o w a ć i w y p a l a ć już 
p rzy temperaturze 1400 -s- 1500" C . K w a r c ma top l i ­
w o ś ć podobną , — w temperaturze wypa lan ia nie topi 
się, lecz ty lko zostaje częśc iowo rozpuszczony przez 
roztopiony or toklaz , t ak jak kao l ina . 

K a o l i n a daje porcelanie przed jej wypale­
niem p o t r z e b n ą p l a s tyczność , a n a s t ę p n i e odpo rność 
na w p ł y w y t e r m i c z n e ; k w a r c — daje n a l e ż y t ą 
w y t r z y m a ł o ś ć m e c h a n i c z n ą , s t anowiąc niejako 
szkielet porcelany; wreszcie s z p a t jest czynnikiem, 
ł ączącym oba tamte, i daje porcelanie spois tość i w y ­
t r z y m a ł o ś ć e l e k t r y c z n ą . Za leżn ie od procentowe­
go s k ł a d u tych trzech czynn ików w masie porcelano­
wej, otrzymujemy m a t e r j a ł w r ó ż n y m stopniu odpor­
ny na w p ł y w y elektryczne, mechaniczne i cieplne. 
Osiągnięcie optimum w y t r z y m a ł o ś c i pod k a ż d y m 
w z g l ę d e m jest n iemożl iwe , trzeba się d e c y d o w a ć na 
jeden, wzg lędn i e dwa warunki , pomi ja j ąc trzeci. Z a ­
leżn ie od potrzeby, dobiera się odpowiedni stosunek 
procentowy tych s k ł a d n i k ó w na podstawie specjalne­
go wykresu t r ó jką towego u k ł a d u 3-ch osi s p ó ł r z ę d -
nych, k t ó r y uzmys łowią bardzo p r z e i r z v ś c i e w ł a s n o ­
ści porcelany (Rys. 26). K a ż d y punkt w e w n ą t r z t r ó j -

wo% 

ortoklaz (szpat polny) 
Rys. 26. 

k ą t a jest ok re ś lony trzema s p ó ł r z ę d n e m i , odpowiada-
jącemi procentowemu stosunkowi ortoklazu, koal iny i 
kwarcu w masie porcelanowej. K r z y w e , podane w tym 
u k ł a d z i e , ok reś l a j ą granice tego procentowego sk ła ­
du, k t ó r y n a l e ż y zas tosować , aby u z y s k a ć odpowied­
nie własnośc i w y t r z y m a ł o ś c i elektrycznej , mechanicz­
nej i cieplnej. W i d a ć z tego, że wymagania najlep­
szych własnośc i są sprzeczne, tak, że trzeba w y ­
b i e r ać m i ę d z y niemi stosownie do przeznaczenia ma­
t e r j a łu . Opt imum tych własnośc i jest zawarte m i ę d z y 
temi trzema krzywemi , co odpowiada mniej więcej 

40 _ 50°/ 0 kaol iny, 25 — 30°/,, or toklazu i ok. 25° / u 

kwarcu. 
Masa , s łużąca do wyrobu i zo la to rów porcelano­

wych, s k ł a d a się więc , jak w y ż e j powiedziano, z trzech 
g łównych s k ł a d n i k ó w : kaoliny, kwarcu i ortoklazu, 
tworzących mieszan inę doskonale sp roszkowaną . R o z ­
robiwszy ją w o d ą na rzadko, przepuszcza się ją obok 
magnesów, celem wy łowien i a cząs tek że laza , i przez 
sita, celem usunięc ia grudek i zan ieczyszczeń , poczem 
za pomocą pras wyc i ska się w o d ę i robi masę , k t ó r a 
po od leżen iu pewnego czasu w piwnicy, podczas cze­
go o d b y w a j ą się procesy r o z k ł a d o w e , staje się plasty­
czną. M a s ę t aką poddaje się dz i a ł an iu specjalnych 
maszyn gniotących, ma jących na celu usunięc ie po­
wietrza. 

K s z t a ł t nadaje się izolatorowi albo tocząc go za 
pomocą szablonu na obraca jące j się tarczy garncar­
skiej, albo od lewa jąc w gipsowych formach, po uprze-
dniem rozrobieniu masy wodą. P ie rwszy sposób daje 
przedmiotom większą w y t r z y m a ł o ś ć , bo przez śc iska­
nie masy staje się ona bardziej spoistą. 

Drobniejsze przedmioty porcelanowe m o ż n a wy­
ciskać za pomocą pras. 

Uformowane izolatory suszy się powoli i r ó w n o ­
miernie, poczem pociąga się je po lewą i wstawia do 
specjalnego pieca, tunelowego lub p ierśc ien iowego, 
gdzie się je wypa l a przy temperaturze 1400—1500° C, 
ogrzewając stopniowo przez 25 — 30 godzin, a po­
tem os tudza j ąc przez dalsze 30 — 40 godzin. C a ł y 
proces wypalania t rwa więc 50 — 70 godzin. W pie­
cach stoją przedmioty na trzonach szamotowych. Po 
wystudzeniu czyści się je i segreguje. 

Przedmioty porcelanowe zmnie j sza ją obję tość 
przez wypalenie około 20°/ 0 . Różn ice w y m i a r ó w 
0 =fc 5% są nie do un iknięc ia — wobec tego są dopusz­
czalne w/g p rzep i sów. 

S t a r a n n o ś ć wyrobu i wypalenia jest pierwszo­
r z ę d n y m czynnikiem, w a r u n k u j ą c y m dobroć izolato­
ra. F a b r y k i mają tu swe sposoby w y p r ó b o w a n e , k t ó ­
rych z a z d r o ś n i e s t rzegą. J ako n a j w a ż n i e j s z e warunki 
stawiane pod tym w z g l ę d e m są: delikatne zmielenie 
s k ł a d n i k ó w i d o k ł a d n e ich zmieszanie z sobą; staran­
ne modelowanie izolatora, aby u n i k n ą ć pó r powietrz­
nych, szczelin, szwów, gdyż na w y t r z y m a ł o ś ć porce­
lany ma wie lk i w p ł y w jej spois tość i j edno l i tość ; po­
wolne suszenie wyrobionego przedmiotu, aby u n i k n ą ć 
n a p r ę ż e ń w e w n ę t r z n y c h . Jednak n a j w a ż n i e j s z y m pro­
cesem jest wypalanie porcelany p r zy w ł a ś c i w e j 
temperaturze (1400 — 1500° C ) , najlepiej w piecach 
tunelowych. Z a niska temperatura powoduje to, że por­
celana jest za m a ł o gęs ta i w y t r z y m a ł a . P r z y tempe­
raturze zbyt wysokiej masa staje się w piecu zbyt 
miękka i przedmiot może się zde fo rmować , a porcela­
na tak wypalona jest bardzo krucha. Studzenie, jak 
1 ogrzewanie, musi być również bardzo powolne, aby 
znowu nie dopuśc ić do n a p r ę ż e ń w e w n ę t r z n y c h , a 
przez to do rys, c zę s tok roć mikroskopijnie m a ł y c h . 
A ż e b y się przedmiot jednostajnie w ca łe j masie ostu­
dza ł , n a l e ż y u n i k a ć nadmiernych zgrubień . Przedmio­
ty c ieńsze w y k a z u j ą większą w y t r z y m a ł o ś ć mechani­
czną, niż uformowane niejednolicie. Nowoczesna tech­
nika izolatorowa przepisuje, aby izolatory nie m i a ł y 
w ż a d n e m miejscu śc ianki grubszej niż 20 do 
25 mm (z wy ją tk i em izo la to rów o p o d w ó j n y m k o ł p a ­
ku, k t ó r e ma ją trzon specjalnie gruby; o tem późn ie j ) . 

A ż e b y po rce l anę uczyn ić bardziej odporną na 
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w p ł y w y z e w n ę t r z n e , pokrywa się ją p o l e w ą , t. j . 
szkl is tą masą po rce l anową z dodatkiem kredy, ma­
gnezji i potasu, pos i ada j ący n iższy punkt topl iwości , 
niż porcelana. Polewa musi dok ł a dn i e p r z y l e g a ć do 
porcelany i mieć ten sam spó łczynn ik rozszerza lnośc i , 
bo inaczej p o p ę k a i odpadnie po ostudzeniu. Chroni 
ona izolator od osadzania się na nim brudu, dymu 
i t. p., przez co z czasem powierzchnia izolatora mo­
g łaby się s tać p rzewodzącą . W p ł y w y atmosferyczne 
t a k ż e mniej dają się we znaki izolatorom polewanym, 
niż bez polewy. 

W ł a s n o ś c i m e c h a n i c z n e p o r c e l a n y 
i z o l a t o r o w e j . 

C i ę ż k o ś ć w ł a ś c i w a — 2,3 -s- 2,4. 
W y d ł u ż a l n o ś ć — różna , za leżn ie od sk ła ­

du i wypalenia , wynosi ok. 4 -s- 6 . 10 
T w a r d o ś ć — 7-4-8. 
S p ó ł c z y n n i k s p r ę ż y s t o ś ć i—680 000 

- i - 780 000 kg/cm 2 . 
W y t r z y m a ł o ś ć n a ś c i s k a n i e — bar­

dzo duża , zw ła szcza przy m a ł y c h p r ó b k a c h ; ś redn io 
m o ż n a p r zy j ąć 1000 -*- 4000 kg/cm 2 , zmniejsza się ona 
z r o s n ą c y m przekrojem próbki . 

W y t r z y m a ł o ś ć n a r o z c i ą g a n i e — 
również bardzo rozmaita, za leżn ie od próbki . J a k k o l ­
wiek w stosunku do poprzedniej — m a ł a , to jednak 
naogó ł znacznie większa , niż począ tkowo przyjmowa­
no, tak że nadaje się do konstrukcji izolatorowych, 
p r a c u j ą c y c h na rozc iągan ie ; wynosi 200 ~v 250 kg/cm 2 . 

W y t r z y m a ł o ś ć n a z g i n a n i e — zale­
ży bardzo od k s z t a ł t u i w y m i a r ó w próbki i wynosi 
400 450 kg/cm 2 . 

O b r a b i a l n o ś ć — bardzo m a ł a ; porcelany 
prawie się nie obrabia. 

P o r o w a t o ś ć za l eży od wyrobu; dobrze w y ­
palona porcelana nie powinna w y k a z y w a ć porowato­
ści, a więc w c h ł a n i a ć wody; porcelana zaś wypalona 
niestarannie jest higroskopijna. 

O d p o r n o ś ć n a c i e p ł o . — P r z y tempe­
raturze powyże j 600° C zaczyna porcelana mięknąć , 
przy 950" części polewane mogą do siebie p rzy lgnąć ; 
iskra nie pozostawia na niej ś l adów, natomiast p ło ­
mień d łuże j t rwa jącego łuku świe t lnego, może uszko­
dzić izolator, wzg lędn ie jego po lewę . W oleju nato­
miast łuk w ż e r a się w powie rzchn ię izolatora, bo olej 
utrudnia mu prze j śc ie . W a ż n ą jest o d p o r n o ś ć na nag łe 
zmiany temperatury; porcelana powinna w y t r z y m a ć 
n a g ł e przeskoki (50 -4- 75" C) bez najmniejszych rys 
lub pęknięć . 

O d p o r n o ś ć n a m r ó z — o ile woda nie 
wsiąka — z u p e ł n a . 

O d p o r n o ś ć n a k w a s y — bardzo duża ; 
normalnie, izolatory porcelanowe nie p o d d a j ą się w p ł y ­
wom atmosferycznym, oparom, wyziewom. 

W ł a s n o ś c i e l e k t r y c z n e p o r c e l a n y . 
O p o r n o ś ć w ł a ś c i w a porcelany — bar­

dzo duża , r z ę d u 10"—10ir' il cm przy normalnej tem­
peraturze; spada ona znacznie z rosnącą t e m p e r a t u r ą . 
(Rys. 27). Wobec opornośc i powierzchniowej m o ż n a ją 
w normalnych warunkach pominąć . 

O p o r n o ś ć p o w i e r z c h n i o w a za l eży 
bardzo od wilgotności powietrza i stanu samej po­
wierzchni ; np. oporność mierzona dwa mil jony M il 
przy 40ll/0 wi lgotności , o p a d ł a na 100 Mil p rzy 100%, 

Izolatory czyste po zmoczeniu deszczem i wyschnięc iu 
osiągają z powrotem swe pierwotne war tośc i p r ę d z e j , 
niż zabrudzone. 
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Rys. 27. 

S t a ł a d i e l e k t r y c z n a — 5,5 -t- 6. 
S t r a t n o ś ć d i e l e k t r y c z n a — znikomo 

m a ł a ; ką t s t r a tnośc i ok. 1°. Straty u p ł y w o w e izolato­
rów za leżą od stanu atmosfery i o p a d ó w ; wynoszą np. 
dla izolatora s to jącego przy 6 k V : 

w suchem powietrzu ok. 0,05 W 
we mgle E ok. 0,20 W 
w deszcz ok. 1,0 W 
w u l e w ę ok. 2,0 W 

a więc wogóle są tak m a ł e , że m o ż n a ich nie u w z g l ę d ­
n iać p rzy obliczaniu strat w l in j i . 

W y t r z y m a ł o ś ć n a p r z e b i c i e . — D a ­
ne za leżą bardzo od k s z t a ł t u elektrod i p róbki , od 
czasu trwania nap rężen i a , k s z t a ł t u krzywej nap ięc ia , 
szybkości podnoszenia nap ięc i a przy prób ie i t. d. W y ­
t r z y m a ł o ś ć za l eży też bardzo od jej s k ł a d u i procesu 
wypalania . W a r t o ś c i otrzymane przez r ó ż n y c h bada­
czy, różnią się bardzo. W e d ł u g Scheringa *) za leżność 
nap ięc ia przebicia od grubości p ły tk i w y r a ż a się, jak 
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Rys. 28. 

na Rys. 28. Zgrubsza m o ż n a p r z y j ą ć ok. 80 — 100 k V 
dla p ły tk i 10 mm, a ok. 20 -4 -25 k V dla 2 mm. W tech­
nice wysokich n a p i ę ć w a ż n i e j s z a jest w y t r z y m a ł o ś ć 
gotowych izo la torów, niż samego m a t e r j a ł u . 

f) Schering Isoliermittel der Elektrotechnik, 1924. 
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5. Papiery izolacyjne 

Papier izolacyjny, znany t akże pod n a z w ą pa­
pieru t w a r d e g o , wyrabia się, podobnie jak papier 
zwykły , z celulozy z dodatkiem włók ien b a w e ł n i a ­
nych, lub im podobnych, przy zastosowaniu jednak 
specjalnych zabiegów. N a j w a ż n i e j s z y m zabiegiem jest 
n a l e ż y t e wysuszenie papieru tak, aby wszędz i e mia ł 
jednakowy s top ień wi lgotności i j e d n a k o w ą s ta łą die­
lek t ryczną , na k tó rą również ma w p ł y w z a w a r t o ś ć 
wody i powietrza w porach. P o n i e w a ż papier jest w y ­
stawiony na w p ł y w y wilgoci powietrza, m o ż e w c h ł a ­
n iać i w y d a w a ć tę wi lgoć i to najintensywniej w war­
stwach z e w n ę t r z n y c h ; przez to zmienia ją się jego w ł a ­
sności . 

Wobec tego papier trzeba p o d d a ć dz i a ł an iu sub­
stancji dobrze izo lu jące j , a nie p r zy jmu jące j wody, 
jak np. oleje, lakiery, parafina, smoła , żywica i t. p. 
Dz ia ł an ie to musi być dwojakie: p o w l e k a n i e , 
c z y l i lakierowanie, wtedy mamy do czynienia z dwie­
ma warstwami izolacyjnemi: papierem i lakierem; a l ­
bo też n a s y c a n i e papieru tak, że otrzymujemy je­
dnol i tą w a r s t w ę , p r zepo joną masą izolacyjną, k t ó r a 
w y p a r ł a w o d ę i powietrze z papieru. Sposoby takiego 
przerabiania papieru są w ła śn i e czynnikiem warun­
k u j ą c y m dobroć i w y t r z y m a ł o ś ć izo lac j i i s t anowią 
zwykle t a j emnicę fabryczną. Procesy te odbywa ją się 
w stanie gorącym i pod ciśnieniem, aby w y ­
pędz ić wilgoć z oleju, jednak przy takiej temperatu­
rze, aby papieru nie z e p s u ć (ok. 100° C ) . Papier tak 
p r z y r z ą d z o n y , zwykle bardzo cienki, s k ł a d a się warst­
wami pod p r a s ę w postaci p ł y t lub zwin ię ty w postaci 
rur. T a ostatnia forma daje lepsze wyn ik i , gdyż ł a ­
twiej m o ż n a z a s t o s o w a ć jednostajne c iśnienie podczas 
wyrobu. 

Papier nie znosi dużych temperatur. P r z y 100" C 
zaczyna się jego utlenianie, p rzy 105 — 110" — k r u ­
szeje; ale nawet przy znacznie n iższych temperatu­
rach, o ile papier jest na nie trwale wystawiony, traci 
na w y t r z y m a ł o ś c i mechanicznej i elektrycznej . Dla te­
go nie m o ż n a d o p u s z c z a ć do nadmiernego grzania się 
izolacj i papierowej; zwłaszcza odnosi się to do kabl i , 
k t ó r e obecnie, prawie wy łączn ie , są wyrabiane o ta­
kiej izolac j i . J ako maksymalnie dopuszcza lną gran icę 
grzania się papieru — p r z y j ą ć można 80" C . 

N a s y c a n i e p a p i e r u podnosi jednak jego 
w y t r z y m a ł o ś ć w tym wzg lędz ie . Doskonale nasycony 
papier m o ż e w y t r z y m y w a ć takie temperatury, jak je­
go masa impregnacyjna. Kwes t ja ta, t. j . odpo rność 
p a p i e r ó w twardych na c iep ło , nie jest jeszcze osta­
tecznie wy ja śn iona . Podawane przez r ó ż n y c h badaczy 
war to śc i różnią się zbyt od siebie, aby m o ż n a by ło 
us ta l i ć jak ieś l iczbowe normy w tym wzg lędz ie . 

Dawniej stosowano p a r a f i n ę , jako m a t e r j a ł 
impregnacyjny, bardzo dobry pod w z g l ę d e m mecha­
nicznym i e lektrycznym, lecz m a ł o odporny na c iepło . 
Lepszy jest s z e l a k , da j ący papierowi w y t r z y m a ł o ś ć 
do 20 k V / m m , lecz nie znoszący temperatur wyższych , 
n iż 100° C . 

Obecnie u ż y w a n a jest sztuczna żywica , znana 
pod nazwą b a k e l i t u (od wynalazcy—dr . B a e k e -
l a n d a z Nowego Jo rku) . Jest to syntetyczne połą­
czenie benzofeno lów (C, ; H r ,OH) z formaldehylem 
(H C O H ) przy zastosowaniu silnego katal izatora, np. 
kwasu solnego lub a l k a l j ó w (amoniak). 

Jako produkt tego otrzymuje się m a s ę kleistą , 
ł a t w o rozpuszcza lną (np. w alkoholu) , topl iwą; stan 

taki nazywamy stanem A . Przez poddanie tej masy 
d ł u ż s z e m u ogrzewaniu, przechodzi ona w stan B , jako 
ciało s ta łe , dosyć kruche, jeszcze podatne ciepłu , 
przez k t ó r e staje się plastyczne, ale już nie topliwe 
i rozpuszczalne, tylko w n i ek tó rych s i lnych rozpusz­
czalnikach (aceton, fenol). P o d c iśnieniem da się ura­
b iać plastycznie w formy. — P r z y dalszem ogrzewa­
niu przez 2 — 3 godziny przy 140 do 180° C w specjal­
nych piecach (bakelizatorach), pod c iśnieniem ok. 2 
atm., aby p rzeszkodz ić wydzie lan iu się gazów we­
w n ą t r z masy w postaci porów, — bakeli t przechodzi 
w ostatnie stadjum (stan C ) , jako m a t e r j a ł jasny, 
przezroczysty, bardzo twardy, m a ł o elastyczny, nie­
rozpuszczalny i nietopliwy. T y l k o s t ężony kwas solny 
i azotowy m o ż e go n a d g r y ź ć . Znosi c iep ło do 300° C , 
poczem powoli się zwęgla , lecz nie mięknie . Ciężkość 
w ł a ś c i w a ok. 1.75, s t a ł a dielektryczna 6 — 8. W y ­
trzymuje ok. 23 k V / m m . 

Do wyrobu papieru izolacyjnego u ż y w a się ba­
ke l i tu w stanie A , rozpuszczonego w alkoholu, k t ó ­
r y m się pociąga papier. Po wyschn ięc iu papier prze­
puszcza się przez odpowiednie maszyny, w k tó rych 
nawija się go spiralnie na rury pod c iśnieniem i p rzy 
temperaturze 1 3 0 — 1 4 0 ° C , przez co bakeli t przecho­
dzi w stan C, a sk ł adn ik i gazowe u la tn ia j ą się. 

Papier bakeli towany odporny jest na c iep ło do 
250° C i na w p ł y w y olejów. W y t r z y m a ł o ś ć elektryczna 
p rzesz ło 20 k V / m m , jest ona jednak większa w kierun­
ku p r o s t o p a d ł y m do warstw, niż w równo leg łym, (jak 
z resz tą p rzy k a ż d y m papierze izolacyjnym uwarstwo-
wionym). 

Daje się on ł a t w o obrab iać , czem różni się bar­
dzo korzystnie wobec porcelany, od k tó re j pozatem 
jest ok. 2 razy lże jszy , bardziej w y t r z y m a ł y elek­
trycznie i znacznie wyt rzymalszy na zgięcia. Nato­
miast jest stosunkowo mniej odporny na w p ł y w y w i l ­
goci atmosferycznej, dlatego nie m o ż n a go u ż y w a ć 
pod go łem niebem. S t a ł a dielektryczna wynosi 3 — 5, 
za leżn ie od wyrobu. Straty dielektryczne dosyć duże . 

W użyc iu jest on znany pod różnemi nazwami, 
jak: repelit, bituba, hefelit, pertinax i t. p., za leżn ie 
od fabryki, k t ó r a go wyrabia . 

W ostatnich czasach w y r a b i a j ą m a s ę b a k e ­
l i t o w ą ze sproszkowanej celulozy, nasyconej bake­
li tem. Przez to otrzymuje się m a t e r j a ł , w y k a z u j ą c y 
t aką samą w y t r z y m a ł o ś ć w różnych kierunkach, nie­
za leżn ie od u k ł a d u warstw, jak przy papierze twar­
dym. O b r a b i a l n o ś ć jego skutkiem tego jest lep­
sza ma on w y t r z y m a ł o ś ć e l e k t r y c z n ą ok. 15 k V / m m , 
na śc iskanie ok. 5000 kg/cm", na zgięcie 600 kg/enr. 
S t a ł a die lektryczna 3,8 •+- 4,5. 

Sztuczne m a t e r j a ł y izolacyjne w chodzą coraz 
bardziej w użycie , w y p i e r a j ą c po rce l anę , na razie 
z miesje z a m k n i ę t y c h ; — o i le uda się — w co wą tp i ć 
nie m o ż n a — w y n a l e ź ć m a t e r j a ł izolacyjny sztuczny, 
odporny na wilgoć, będz ie on g roźnym konkurentem 
dla porcelany napowietrznej, jako znacznie od niej 
lże jszy i ł a twie j obrabialny. 
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Reorganizacja elaktryflkacli Ulelklel Bry-r 
tanji przez Komisje Elektryczna. [' 

(Według referatu, przedstawionego Międzynarodowej Konferen­
cji Wielkich Sieci Wysokiego Napięcia w czerwcu 1925 r. przez 

p. Archibalda Pagea, komisarza elektrycznego). 

I. W s t ę p . Reorganizacja, dokonywana w cią­
gu ostatnich lat, bierze swój p o c z ą t e k z z a l e c e ń K o ­
mitetu Elektryf ikacyjnego, k t ó r y z o s t a ł w y ł o n i o n y 
w r. 1917 przez ministerjum handlu (Board of Trade) 
i k t ó r e m u poruczono „ r o z w a ż y ć i z aop in jować , jakie 
k rok i n a l e ż a ł o b y p rzeds i ęwz iąć na drodze ustawo-
wodawczej lub innej w t y m celu, aby na terytorjum 
Wie lk i e j Brytanj i by l i zaopatrzeni w energ ję elek­
t ryczną , w s p o s ó b w y s t a r c z a j ą c y i ekonomiczny, od­
biorcy wsze lk i ch kategorji, w szczegó lnośc i zaś te 
dziedziny p r z e m y s ł u , k t ó r y c h rozwój za l eży od ta­
niej energji". Komite t E lek t ryf ikacy jny mia ł do swego 
r o z p o r z ą d z e n i a m a t e r j a ł y , zebrane przez inne po­
krewne komitety, t udz ież w y n i k i b a d a ń , przepro­
wadzonych w r. 1916 przez sam p r z e m y s ł elektrownia-
ny w kwestji możl iwości równoleg łego po łączen ia istnie­
jących w y t w ó r n i energji elektrycznej . Komi te t wnet 
p r z y s z e d ł do wniosku, że panu jący w ó w c z a s system 
zasi lania m a ł y c h t e r e n ó w przez l iczne o d r ę b n e 
p r z e d s i ę b i o r s t w a jest w y n i k i e m po l i t yk i , p rzy ję te j 
jeszcze w ó w c z a s , k iedy e lekt ro technika b y ł a w za­
c z ą t k u i jest niezgodny z wymaganiami w s p ó ł c z e -
snemi, t u d z i e ż że n a l e ż y jaknajrychlej w y p r a c o w a ć 
roz l eg ły plan elektryf ikacj i kraju i odpowiednio do 
tego planu z r e o r g a n i z o w a ć i s tn ie jący stan rzeczy. 

N a zasadzie dawnego ustawodawstwa angielskie­
go, z a p o c z ą t k o w a n e g o prawem z r. 1882, p rzeds ięb io r ­
stwa, uprawnione (mocą osobnej ustawy, r o z p o r z ą ­
dzenia lub koncesji) do dostarczania p r ą d u i k o r z y ­
stania z d r ó g publ icznych na pewnym terenie, naj-
częściowej w formie monopolu, mogły dowolnie budo­
w a ć i r ozwi j ać swe u r z ą d z e n i a , byleby t y l k o te urzą­
dzenia nie k r ę p o w a ł y niczem s ą s i a d ó w , t u d z i e ż byle­
by uprawniony p r z e s t r z e g a ł p r z e p i s ó w b e z p i e c z e ń ­
s twa i d o s t a r c z a ł dostatecznej i lości energji po cenie, 
nie p r z e k r a c z a j ą c e j ustalonego maksymum. Swoboda 
ta m i a ł a swoje dobre strony, ale s p r o w a d z i ł a też 
s k u t k i n i e p o ż ą d a n e . O i l eżby ł a tw ie j s za b y ł a reorga­
nizacja elektryf ikacj i , gdyby na samym p o c z ą t k u 
znormal izowano np. c z ę s t o t l i w o ś ć p r ą d u zmiennego. 

M a ł e e lekt rownie publiczne o najrozmaitszych 
rodzajach p r ą d u , n a p i ę c i a i c z ę s t o t l i w o ś c i z u ż y w a ł y 
dużo pal iwa, p o s i a d a ł y s ł aby spó łczynn ik obcią­
żen ia i p r o d u k o w a ł y ene rg ję drogo. O d s t r ę c z a ­
ło to z a k ł a d y p r z e m y s ł o w e , od pobierania p r ą d u , a l ­
bowiem tem lepiej k a l k u l o w a ł y się w ł a s n e s i łownie. 
Jedynie w w i e l k i c h i bardziej p o s t ę p o w y c h miastach 
stan rzeczy by ł pomyś ln ie j szy. P o ż y t e c z n ą ro­
lę o d e g r a ł y tak zwane „ t o w a r z y s t w a energietycz-
ne" (Power Companies), k t ó r e p o w s t a ł y na p o c z ą t k u 
b i e ż ą c e g o stulecia i o t r z y m a ł y prawo po wieczne 
czasy hurtowej dostawy p r ą d u do siły na obszarach 
większych , n iż tereny, ob ję t e z w y k ł e m i uprawnie­
niami. Konkurenc ja ś w i e t n i e r o z w i n i ę t e g o w Ang l j i 
p r z e m y s ł u gazowniczego w y w i e r a ł a w p ł y w specjalny 
na e l ek t ry f i kac j ę tego kraju. 

C e l e m p o ł o ż e n i a k resu „para f ja lne j" gospodar­
ce elektrycznej Komitet Elekt ryf ikacyjny , p r acu j ąc 

w porozumieniu z p r z e m y s ł e m elektrownianym, zaleci ł 
j ednomyś ln i e stworzenie centralnego organu, k t ó r y ­
by k i e r o w a ł sprawami wytwarzan ia i p r z e s y ł a n i a 
energji e lektrycznej w W i e l k i e j Brytanj i . Oto są 
g łównie j sze propozycje K o m i t e t u : 

a) s t w o r z y ć instytut K o m i s a r z ó w Elekt rycznych , 
p r z e l a ć n a ń wsze lk ie prawa, k t ó r e m i dotychczas roz­
porządza ją w zakresie e lekt ryf ikac j i r ó ż n e u r z ę d y 
r z ą d o w e i s a m o r z ą d o w e , i w y p o s a ż y ć go w roz leg łe 
pe łnomocn ic twa dodatkowe, p o z w a l a j ą c e regulo­
w a ć i p o p i e r a ć wytwarzanie i p r z e s y ł a n i e e lek t rycz­
nośc i ; 

b) p o w i e r z y ć K o m i s a r z o m E l e k t r y c z n y m ogól­
ny n a d z ó r nad wytwarzan iem i p r z e s y ł a n i e m energji 
elektrycznej w kraju pod warunkiem, że zaintereso­
wanym pozostawione będz ie prawo o d w o ł y w a n i a się 
w pewnych razach do parlamentu; 

c) s k a s o w a ć dotychczasowy system w y t w a r z a ­
nia p r ą d u w m a ł y c h e lekt rowniach; 

d) p o r u c z y ć K o m i s a r z o m E l e k t r y c z n y m doko­
nanie p o d z i a ł u ca łego p a ń s t w a na okręgi , k t ó r e 
z punktu widzenia technicznego n a d a w a ł y b y się do 
ekonomicznego wytwarzania i r ozdz i a łu p r ą d u ; 

e) p o w o ł a ć do życ ia w k a ż d y m o k r ę g u O k r ę g o ­
we U r z ę d y E lek t ryczne , k t ó r e powinny n a b y ć 
wszystkie e lekt rownie p r z e d s i ę b i o r s t w uprawnio­
nych, n ieza leżn ie od tego, czy uprawnienie posiada 
cia ło samorządowe' , s p ó ł k a prywatna, lub towarzy­
stwo energetyczne; 

f) w łożyć na te U r z ę d y lub ich pe łnomocn ików 
odpowiedz ia lność za p rzysz ł ą p r o d u k c j ę energji, a tak­
że za b u d o w ę n o w y c h e l ek t rowni i magistralnych 
sieci p r z e s y ł o w y c h w danym o k r ę g u ; 

g) z o s t a w i ć i s tn ie jącym p r z e d s i ę b i o r s t w o m pra­
wo r o z d z i a ł u energji na p rzyznanych im obszarach, 
lecz z o b o w i ą z a ć je do nabywania p r ą d u hur tem od 
U r z ę d u O k r ę g o w e g o lub jego p e ł n o m o c n i k ó w , i je­
dnocześn ie r egu lować zysk i p r zeds i ęb io r s tw roz­
dz ie lczych celem zapewnienia odbiorcom taniego 
p r ą d u ; 

h) u z n a ć , że U r z ę d y O k r ę g o w e nie powinny 
c iągnąć z y s k ó w z p r z e d s i ę b i o r s t w ; 

i) f i n a n s o w a ć U r z ę d y O k r ę g o w e , w ca łośc i lub 
c z ę ś c i o w o , p rzy w s p ó ł u d z i a l e r ządu , jeżel i nie b ę d z i e 
uznane za p o ż ą d a n e i m o ż l i w e finansowanie i ch przy 
pomocy k a p i t a ł ó w miejscowych; 

j) poczynić jak najrozleglejsze u ł a tw ien i a 
w sprawach stosowania l in j i napowietrznych, prze­
prowadzania p r z e w o d ó w przez cudze tereny i naby­
wania praw do wyzyskania sił wodnych. 

R z ą d w n i ó s ł do parlamentu projekt ustawy, 
w k t ó r y m by ły wcielone zalecenia powyższe , lecz i z ­
ba l o rdów projekt ten nieco zmieni ła , w p r o w a d z a j ą c 
zamiast „ O k r ę g o w y c h " U r z ę d ó w E lek t rycznych (Di -
strict E lec t r i c i ty Boards) , k t ó r e mia łyby prawo w y ­
k u p y w a ć elektrownie w drodze przymusu, „Po łączo ­
ne U r z ę d y Elek t ryczne (Joint E lec t r i c i ty A u t h o r i -
ties), pos i ada jące prawo w y k u p u elektrowni jedynie 
w drodze porozumienia z ich właśc ic ie lami . Us tawa 
z r. 1919 i jej uzupe łn i en i e z r. 1922 przewidują , mię ­
dzy innemi: a) mianowanie K o m i s a r z ó w E l e k t r y c z ­
nych, na jwyże j p ięc iu , w celu popierania e lekt ryf i ­
kacj i , k i e rowania nią i w y k o n y w a n i a nad nią nadzo­
ru, b) o d p o w i e d z i a l n o ś ć K o m i s a r z ó w w y ł ą c z n i e 
przed ministrem komunikacj i , pod k tó r ego kierun­
k iem Komisarze w y k o n y w a j ą swe prawa i obowiąz-

\ 
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k i , ustalone w ustawie, c) przekazanie ministrowi 
komunikac j i wsze lk i ch praw i o b o w i ą z k ó w w zakre­
sie elektryfikacj i , k t ó r e przedtem b y ł y wykonywane 
przez ministerjum handlu, i upoważn ien ie ministra do 
przelewania tych praw i obowiązków na K o m i s a r z ó w 
Elek t rycznych , d) stworzenie Po ł ączonych U r z ę d ó w 
E l e k t r y c z n y c h . 

I I , D a n e s t a t y s t y c z n e . L i c z b a 
uprawnionych p r z e d s i ę b i o r s t w w W i e l k i e j Brytanj i 
(Angl ja , W a l j a i Szkocja) przedstawia się w e d ł u g 
na j świeższych ź róde ł oficjalnych jak n a s t ę p u j e : 

p r zeds i ęb io r s tw komunalnych 335 
,, prywatnych (spółki i osoby) 225 

razem 560 
M o ż n a l iczyć, że w p r ą d są już zaopatrzone ob­

szary, z a m i e s z k a ł e przez Yu ogó łu ludnośc i . 
Spożyc ie energji (ilość energji w miljonach k W h , 

sprzedanej przez p r zeds i ęb io r s twa uprawnione): 
1922 r. 1923 r. 

p r z e d s i ę b i o r s t w a komunalne 2 316 2 759 
prywatne 1 329 1 580 

razem 3 645 4 339 

Przyros t w ciągu r o k u w y n o s i ł dla obu kate-
gorji p r z e d s i ę b i o r s t w o k o ł o 19%, by ł w i ę c dość 
znaczny pomimo kryzysu gospodarczego, k t ó r y w ó w ­
czas p a n o w a ł . P rodukc ja ko le i , t r a m w a j ó w i elek­
t rowni p rywa tnych wynos i prawdopodobnie drugie 
tyle . F a b r y k i i kopalnie coraz częśc ie j n a b y w a j ą 
ene rg ję od elektrowni publicznych, z a r zuca j ąc w ł a s ­
ną p r o d u k c j ę p r ą d u . N o w y c h e lek t rowni ko le jowych 
już się nie buduje wcale , e l ek t rowni prywatnych—b, 
m a ł o . Przypuszczalnie spożycie p r ą d u w W i e l ­
kiej Bry tan j i wzrośn ie dwukrotnie w ciągu na jb l i ż sze ­
go p i ęc io l ec i a . Na j świeższe badania s t w i e r d z i ł y na­
s t ępu jący p o d z i a ł s p o ż y c i a p r ą d u , wytworzonego 
przez p r z e d s i ę b i o r s t w a uprawnione: 

s i ła . 68% 
o ś w i e t l e n i e i cele domowe. . . 20% 
t rakcja ' 11% 
r ó ż n e • . 1% 
K a p i t a ł y z a k ł a d o w e p r z e d s i ę b i o r s t w upraw­

nionych w y n o s i ł y w k o ń c u r o k u finansowego 1922 23 
o g ó ł e m p r z e s z ł o 4 miljardy z ł o t y c h (£ 161 750 000). 
Suma ta wzras ta corocznie o j ak ieś 380 mi l jonów z ło ­
tych (£ 15 000 000) w p r z y ś p i e s z o n e m z r e s z t ą tempie. 

F inansowanie p r z e d s i ę b i o r s t w e l ek t rycznych 
u ł a t w i a ł y z a r ó w n o ustawa o popieraniu handlu, na 
mocy k tó re j skarb mógł g w a r a n t o w a ć dochód od po­
ż y c z e k , jak i fundusze, przeznaczone na zwalczanie 
bezrobocia, atol i inwestycje w dziedzinie e lektryf ika­
c j i p r z y c i ą g a ł y kap i t a l i s t ów w ostatnich dwóch, trzech 
la lach o tyle, że zdobycie p i en i ędzy nie n a s t r ę c z a ł o 
t r udnośc i nawet bez pomocy r z ą d u . 

W p ł y w y p rzeds i ęb io r s tw uprawnionych wynio­
s ły w r. 1922/23 885 mi l jonów z ło tych , co odpowiada 
ś redn ie j cenie s p r z e d a ż n e j 21,5 g r /kWh. W n a s t ę p ­
nych latach, dla k t ó r y c h d o k ł a d n y c h cyfr jeszcze nie­
ma, ś r e d n i a cena p r ą d u s p a d ł a . Ś redn ia cena sprze­
d a ż n a w n i ek tó rych większych p r z e d s i ę b i o r s t w a c h jest 
już n iższa od 10 g r /kWh. 

I I I . K o m i s j a E l e k t r y c z n a . Z po­
c z ą t k i e m r o k u 1920 minister komunikac j i m i a n o w a ł 

5 K o m i s a r z ó w E l e k t r y c z n y c h , t w o r z ą c y c h razem K o ­
misję E l e k t r y c z n ą . Z p ięc iu K o m i s a r z ó w trzej są tech­
niczni (wśród nich jest p r z e w o d n i c z ą c y S i r John 
Snel l ) , jeden finansowy i jeden prawny. Komisarze 
mają prawo, w z g l ę d n i e o b o w i ą z e k m i a n o w a ć K o m i ­
tety Doradcze, w y z n a c z y ć granice Okręgów E lek ­
t rycznych, a p r o b o w a ć lub w y s u w a ć program udo­
skonalenia i s tn ie jącego systemu elektryf ikacj i po­
szczegó lnych o k r ę g ó w , w y d a w a ć r o z p o r z ą d z e n i a , 
d o t y c z ą c e urzeczywis tn ienia tego programu i m o g ą c e 
o b e j m o w a ć utworzenie P o ł ą c z o n y c h U r z ę d ó w E l e ­
k t rycznych , u d z i e l a ć lub o d m a w i a ć zgody na budo­
w ę n o w y c h lub rozszerzenie i s tn ie jących e lek t rowni 
i s ieci magistralnych (z pewnemi z a s t r z e ż e n i a m i ) , ze­
zwa lać w ł a d z o m s a m o r z ą d o w y m na zaciągnięcie poży­
czek na cele elektryfikacj i , ż ą d a ć od p r z e d s i ę b i o r s t w 
uprawnionych zmiany rodzaju p r ą d u , c z ę s t o t l i w o ś c i 
i n a p i ę c i a (z pewnemi z a s t r z e ż e n i a m i ) , udz i e l ać 
u p r a w n i e ń n o w y m p r z e d s i ę b i o r s t w o m rozdz ie lczym, 
ż ą d a ć r a c h u n k ó w , danych s ta tystycznych i sprawoz­
d a ń od p r z e d s i ę b i o r s t w uprawnionych i P o ł ą c z o n y c h 
U r z ę d ó w Elek t rycznych , u r z ą d z a ć ankiety i t. d. 

Komis ja E l e k t r y c z n a nie jest c i a ł e m w y k o n a w -
czem. Jej g ł ó w n e m zadaniem jest pobudzanie i koor ­
dynowanie wys i łków p r z e m y s ł u elektrownianego (i i n ­
nych gałęzi p r z e m y s ł u , z e lek t ryf ikac ją związanych) 
w kierunku centralizowania u r z ą d z e ń elektrycznych 
i osiągnięcia j a k n a j w y ż s z e j sp rawnośc i tychże , zgod­
nie z nowoczesnemi po jęc iami i na podstawie planu 
ogó lnopańs twowego , dobrze obmyś lanego , giętkiego, 
o d p o w i a d a j ą c e g o nie t y lko wymaganiom doby 
obecnej, ale zakrojonego na da leką przy­
szłość, i ma jącego na celu jak najroz-
leglejsze zaopatrzenie kra ju w e l ek t ryczność 
po cenie, k t ó r a p rzy na l eży t e j organizacji akwizy to r -
skiej zapewni w i e l k i i s zybk i wzrost zastosowania 
energji e lektrycznej . 

Roczne w y d a t k i Komis j i w y n o s z ą ś r e d n i o 
1 130 000 zł (£ 45 000). C i ę ż a r ten ponosi nie skarb 
p a ń s t w a , lecz uprawnione p r z e d s i ę b i o r s t w a , propor­
cjonalnie do i lości sprzedanej energji. Komis ja nie 
jest organem r z ą d o w y m w z w y k ł e m znaczeniu i K o ­
misarze, choć pod lega ją minis trowi komunikacj i i są 
przez niego odpowiedzia ln i przed parlamentem, po­
siadają z n a c z n ą a u t o n o m j ę . Au to ry t e t i ch opiera się 
g łówn ie na zaufaniu p r z e m y s ł u elektrownianego 
i ogó lnem p r z e ś w i a d c z e n i u , że pewien s t o p i e ń dozo­
ru jest n i e z b ę d n y dla p o m y ś l n e g o rozwoju e lekt ryf i ­
kacj i . 

I-Y. O k r ę g i E l e k t r y c z n e . P o d z i a ł u 
kra ju na okręgi d o k o n y w a j ą Komisarze . Z począ tku 
wyznacza j ą oni granice o k r ę g ó w prowizorycznie , 
w z y w a j ą c wszys tk i ch zainteresowanych do s k ł a d a ­
nia w s z e l k i c h uwag, propozycj i i ż ą d a ń z a r ó w n o 
w sprawie tych granic, jak i w sprawie 
sposobów najracjonalniejszej elektryfikacj i o k r ę ­
gu. B y u ł a t w i ć zainteresowanym opracowa­
nie tych m a t e r j a ł ó w , Komisa rze sporządz i l i odpo­
wiedni kwestjonarjusz z w y c z e r p u j ą c ą ins t rukc ją . P o 
zapoznaniu się z opinją k ó ł zainteresowanych K o m i ­
sarze wyda ją ostateczne r o z p o r z ą d z e n i e , okreś la ją ­
ce granice O k r ę g u Elektrycznego i u s t a n a w i a j ą c e 
w nim organ miejscowy w postaci P o ł ą c z o n e g o U r z ę ­
du E lek t rycznego lub K o m i t e t u Doradczego. Organy 
te sk ł ada j ą się z przedstawiciel i uprawnionych przed­
s iębiors tw danego okręgu . R o z p o r z ą d z e n i e Korn i -
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s a r z ó w za twierdza minister komunikac j i i aprobuje 
parlament. 

V . P o ł ą c z o n e U r z ę d y E l e k ­
t r y c z n e . Są to organy wykonawcze , m a i ą c e pra­
wo wykupu elektrowni na podstawie porozumienia 
z w ł a ś c i c i e l a m i . U r z ę d y mogą r ó w n i e ż b u d o w a ć i ek­
s p l o a t o w a ć elektrownie i sieci, lecz nie ma ją prawa 
s p r z e d a w a ć p r ą d u b e z p o ś r e d n i o odbiorcom na ob­
szarach, ob j ę tych uprawnieniami , bez zgody upraw­
nionych (z pewnemi wy ją tkami ) . G ł ó w n y m przedmio­
tem dz i a ł a lnośc i U r z ę d ó w jest wytwarzanie energji 
i p r z e s y ł a n i e jej po linjach magistralnych w grani­
cach o k r ę g u , lecz o b o w i ą z k i e m U r z ę d ó w jest r ó w ­
n ież badanie c a ł o k s z t a ł t u potrzeb e lekt ryf ikacyj­
nych o k r ę g u i p iecza nad najracjonalniejszem zaspo­
kojeniem tych potrzeb. 

Techniczny plan dz ia ł a lnośc i U r z ę d u jest zaw­
sze do łączony do rozporządzen ia , k t ó r e m Komisarze 
powołu ją do życia U r z ą d . P l a n zawiera wskazówki 
co do tego, k t ó r e elektrownie n a d a j ą się do rozszerze­
nia, k t ó r y c h nie n a l e ż y rozwi jać , a k t ó r e n a l e ż y zam­
k n ą ć ; p lan podaje również ogólny zarys sieci magi­
stralnych. P r z e d s i ę b i o r s t w a uprawnione, nie w y ł ą c z a ­
jąc kolejowych i tramwajowych, są obowiązane infor­
m o w a ć U r z ą d szczegółowo o swych zamierzeniach, 
zwłaszcza takich, na k t ó r y c h urzeczywistnienie po­
trzebna jest zgoda Komisa rzów. W ten sposób K o m i ­
sja może o t r z y m a ć w po rę właśc iwą opinję U r z ę d u 
miejscowego we wszelkich sprawach. J e ż e l i przeka­
zanie U r z ę d o w i i s tn ie jących e lek t rowni jest d la ja­
kichś w z g l ę d ó w n iemożl iwe , to U r z ą d winien sporzą­
dzić najbardziej ekonomiczny plan pracy równoleg łe j 
elektrowni i mieć nad tą p racą n a d z ó r . 

W y s o k o ś ć p o ż y c z e k , k t ó r e U r z ą d ma prawo 
zac iągać , jest o k r e ś l o n a w r o z p o r z ą d z e n i u , ustana-
wia j ącem Urząd , i za l eży od kosztorysu r o b ó t , zakre­
ś lonych w planie technicznym elektryf ikacj i . Organi­
zacje, w c h o d z ą c e w s k ł a d U r z ę d u , mogą z a r ó w n o 
u d z i e l a ć p o ż y c z e k U r z ę d o w i i n a b y w a ć obligacje 
U r z ę d u , jak i g w a r a n t o w a ć w y p ł a t ę p r o c e n t ó w od 
tych p o ż y c z e k i obligacji. K o s z t a administracyjne 
U r z ę d u p o n o s z ą organizacje w nim reprezentowane, 

Komisa rze u t r zymują ścisłą ł ą czność z U r z ę d a ­
mi, o t r zymując od nich p r o t o k ó ł y , sprawozdania, k o -
pje b u d ż e t ó w , podania o prawo zac iągn ięc ia p o ż y c z ­
k i i t. d. 

V I . K o m i t e t y D o r a d c z e . Funkc j i w y ­
konawczych nie mają ż a d n y c h . R o z w ó j e lektryf ikacj i 
o k r ę g ó w , w k t ó r y c h Komi te ty takie istnieją, za leży 
c a ł k o w i c i e od r u c h l i w o ś c i p o s z c z e g ó l n y c h p r z e d s i ę ­
b iors tw uprawnionych i ich stosunku do z a l e c e ń K o ­
mitetu Doradczego. J a k k o l w i e k w e d ł u g p rawa atry-
bucje K o m i t e t ó w Doradczych są bardzo ograniczone, 
Komisa rze usiłują, o ile możnośc i , r o z s z e r z y ć i ch ro­
lę i zakres dz i a ł an i a w sprawach e lekt ryf ikacj i o k r ę ­
gów. 

VI I . P o d z i a ł n a o k r ę g i i t w o r z e ­
n i e o r g a n ó w m i e j s c o w y c h . Zaprojektowa­
no ogó łem w ca łe j W i e l k i e j Brytanj i o k o ł o 25 o k r ę ­
gów; z nich 15 okręgów Komisarze u w a ż a j ą za wa ­
żniejsze i w y m a g a j ą c e na jwiększe j reorganizacji . O r ­
gany miejscowe utworzono już w 6 o k r ę g a c h , w cią­
gu roku 1925 mają być utworzone jeszcze w trzech. 
W ten sposób w końcu tego roku będz ie zorganizowa­
nych 9 okręgów, w k tó rych będą czynne 4 Po łączone 
U r z ę d y Elek t ryczne i 5 K o m i t e t ó w Doradczych. 

W o k r ę g u W a l j i P ó ł n o c n e j przed utworzeniem 
P o ł ą c z o n e g o U r z ę d u Elekt rycznego e lektrownie pu­
bliczne b y ł y bardzo s ł a b o r o z w i n i ę t e . Obecnie budu­
je się tam w szybkiem tempie sieć magistralna; koszty 
robót pierwszej serji wyniosą 50 mil jonów z ło tych. 
W o k r ę g u tym U r z ą d p r z e l a ł swe p e ł n o m o c n i c t w a na 
Towarzystwo Energietyczne Pó łnocne j W a l j i . Cechą 
c h a r a k t e r y s t y c z n ą o k r ę g u jest wyzyskan ie sił wod­
nych. 

W y o d r ę b n i a n i e o k r ę g ó w i konstytuowanie or­
g a n ó w miejscowych p o s t ę p u j e wolno g łówn ie z po­
wodu a n t a g o n i z m ó w miejscowych i n i e c h ę c i upraw­
nionych do p rzekazywania swych e lek t rowni U r z ę ­
dom lub c h o ć b y poddania ich pod dozó r . W y p o w i a ­
dano nawet wą tp l iwość , czy U r z ę d y podo ła j ą swemu 
zadaniu. Dalszą p r z e s z k o d ę szybkiej reorganizacji 
s t a n o w i ą wymienione już wyże j towarzys twa energie­
tyczne, k t ó r e uważają , że one są p o w o ł a n e do k ie ro­
wania e lek t ry f ikac ją za j ę tych przez nich (dość już roz­
ległych) obsza rów i że wskutek tego istnienie P o ł ą c z o ­
nych U r z ę d ó w na tych obszarach jest zbyteczne. T r u ­
dnośc i te pokonywano, m i ę d z y innemi, i w ten spo­
sób, że dz i a ł a lność U r z ę d u ograniczano tylko do tych 
obsza rów okręgu, k t ó r y c h się towarzystwo energie-
tycz z r z e k ł o na zasadzie wzajemnego porozumienia. 
T a k i kompromis wprowadzono w okręgu elek­
trycznym, obe jmu jącym Londyn i jego okolice 
w promieniu mniej więcej 30 km. Zamiast l icznych 
p rzeds i ęb io r s tw komunalnych i prywatnych i towa­
rzystw energietycznych, z k t ó r y c h k a ż d e w y t w a r z a ł o 
ene rg ję e l ek t ryczną n ieza leżn ie od innych, stworzono 
tu 5 u g r u p o w a ń , m a j ą c y c h u jąć w swoje r ęce sprawy 
wytwarzania p r ą d u i p r z e s y ł a n i a go l in jami magistral-
nemi. Jednem z tych u g r u p o w a ń jest P o ł ą c z o n y U r z ą d 
E l e k t r y c z n y , k t ó r y w y k o n y w a nad p o z o s t a ł e m i czte­
rema ugrupowaniami n a d z ó r ty lko na jogóln ie jszy . 

VII I . B u d o w a n o w y c h i r o z s z e r z e ­
n i e i s t n i e j ą c y c h e l e k t r o w n i i s i e c i . 
G ł ó w n e u s i ł o w a n i a K o m i s a r z ó w są skierowane k u 
z redukowaniu l iczby i s tn ie j ących e lek t rowni i popie­
raniu budowy nowych w i e l k i c h e lek t rowni . Że jest to 
po l i t yka s łuszna , ś w i a d c z ą tablice I i II. T a b l i c a I po­
daje moc i l i czbę e lek t rowni angielskich, n a l e ż ą c y c h 
do p rzeds i ęb io r s tw uprawnionych, z marca 1923 roku. 
T a b l i c a wskazuje, że 80% wszys tk ich e lek t row-

Tabl ica I. 

W i e l k o ś ć elektrowni 

(moc zainstalowana) 

100 000 k W i wyżej 
od 50 000 k W , lecz mniej niż 100 000 

„ 30 000 „ „ 
„ 20 000 „ 

10 000 „ „ 
" 5 000 „ 
-, 2 000 „ 
„ 1 000 „ „ 

500 „ „ 
100 „ 

poniżej 100 k W 

50 000 
30 000 
20 000 
10 000 

5 000 
2 000 
1 000 

500 

Razem 467 

Ogólna 
moc zain­
stalowana 

k W 

106750 
502 350 
541175 
523 490 
659 232 
339 000 
268 690 

75 858 
47 527 
25 454 

1 613 

3 091 139 
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ni mia ło moc mnie j szą od 10 000 k W , a ł ączna ich 
moc w y n o s i ł a zaledwie 24,5% ogólnej mocy wszyst­
k i c h e lek t rowni . P r z e s z ł o 4 1 ' / wszys tk ich e lek t rowni 
by ło o mocy niższej od 1 000 k W . Tabl ica II, poda ją ­
ca ś r edn i e zużyc ia pa l iwa (z r. 1922) na 1 k W h , w y ­
tworzoną w p r z e d s i ę b i o r s t w a c h uprawnionych, una­
ocznia marnowanie pa l iwa w drobnych e lek t row­
niach. 

Tabl ica II. 

Ś r e d n i e zużyc ie pa l iwa na j edną wypro­

d u k o w a n ą k i lowatogodz inę 

L
ic

zb
a 

pr
ze

ds
ię

­
bi

or
st

w
 

a) E l e k t r o w n i e p a r o w e : 
Poniżej 0,91 kg*) 

od 0,91 kg, lecz mniej niż 1,13 kg 
„ 1,13 „ „ „ „ 1,36 „ 
„ 1,36 „ , 1,59 „ 
„ 1,59 „ „ „ „ 1,81 „ 
•i 1,81 „ „ „ ,, 2,27 „ 
u 2,27 ,, ,, ,, ,, 2,72 ,, 
u 2,72 „ „ „ „ 3,63 „ 
,, 3,63 „ „ „ „ 4,54 „ 

4,54 kg i więcej 

Razem 

4 
23 
47 
37 
29 
45 
42 
36 
13 
20 

a) E l e k t r o w n i e p a r o w e : 
Poniżej 0,91 kg*) 

od 0,91 kg, lecz mniej niż 1,13 kg 
„ 1,13 „ „ „ „ 1,36 „ 
„ 1,36 „ , 1,59 „ 
„ 1,59 „ „ „ „ 1,81 „ 
•i 1,81 „ „ „ ,, 2,27 „ 
u 2,27 ,, ,, ,, ,, 2,72 ,, 
u 2,72 „ „ „ „ 3,63 „ 
,, 3,63 „ „ „ „ 4,54 „ 

4,54 kg i więcej 

Razem 296 

b) E l e k t r o w n i e z s i l n i k a m i n a 
r o p ę 

Poniżej 0,34 kg 
od 0,34 kg, lecz mniej niż 0,45 kg 
„ 0,45 ,, ,, „ ,, 0,68 ,, 
>• 0,68 „ „ „ „ 0,91 „ 

Razem 

23 
29 
12 

2 

b) E l e k t r o w n i e z s i l n i k a m i n a 
r o p ę 

Poniżej 0,34 kg 
od 0,34 kg, lecz mniej niż 0,45 kg 
„ 0,45 ,, ,, „ ,, 0,68 ,, 
>• 0,68 „ „ „ „ 0,91 „ 

Razem 66 

c) E l e k t r o w n i e z s i l n i k a m i n a 
g a z g e n e r a t o r o w y 

Poniżej 0,91 kg 
od 0,91 kg, lecz mniej niż 1,13 kg 
,, 1,13 ,, ,, ,, 1,36 ,, 

I . 3 6 - «. „ „ 1,59 ,, 
u 1,59 ,, t 1 1,81 ,, 

1,81 kg i więcej 

Razem 

1 
18 
11 
12 

3 
4 

c) E l e k t r o w n i e z s i l n i k a m i n a 
g a z g e n e r a t o r o w y 

Poniżej 0,91 kg 
od 0,91 kg, lecz mniej niż 1,13 kg 
,, 1,13 ,, ,, ,, 1,36 ,, 

I . 3 6 - «. „ „ 1,59 ,, 
u 1,59 ,, t 1 1,81 ,, 

1,81 kg i więcej 

Razem 49 
D z i a ł a l n o ś ć K o m i s a r z ó w w dziedzinie centra l i ­

zacj i wytwarzania p r ą d u u ł a t w i a bardzo usta­
w a z roku 1919, na mocy k tó re j p r z e d s i ę b i o r s t w o 
uprawnione nie ma p rawa w y b u d o w a ć nowej lub roz­
sze rzyć dawnej e lektrowni czy sieci magistralnej bez 
zezwolenia K o m i s a r z a . S p r a w a rozstrzyga się ł a t w o , 
jeżel i jest m o ż l i w a hur towa dos tawa p r ą d u po cenie 
niższej od k o s z t ó w miejscowych. N iek i edy jednak 
brak jeszcze linji d a l e k o n o ś n y c h . W ł a d z e komunalne 
c z ę s t o nie zgadzają się na zamykanie swych e lektro­
w n i . Wspomniana us tawa pozwala r ó w n i e ż K o m i s a ­
rzom p r z e p i s y w a ć rodzaj p r ą d u , c z ę s t o t l i w o ś ć i na­
p ięc ie w n o w y c h e lek t rowniach fabrycznych (prywat­
nych) i t. d. 

W e d ł u g ostatnich danych na 494 p r z e d s i ę b i o r ­
stwa 82 ca łkowic ie n a b y w a j ą p r ą d hurtem z ze­
wną t r z , a 105 — częściowo. 

N a p o c z ą t k u 1920 r. ogólna moc e lek t rowni , 
n a l e ż ą c y c h do p r z e d s i ę b i o r s t w uprawnionych, wyno­
si ła o k o ł o 2 309 000 k W , na p o c z ą t k u 1923 r. d o s z ł a 
do 3 083 000 k W . Ogółem od stycznia 1920 r. do 31 
marca 1924 r. udzielono p o z w o l e ń na zainstalowanie 
w n o w y c h lub dawnych e lek t rowniach 1 780 329 k W 
(z tego p r z e s z ł o 65 ' / p r z e d s i ę b i o r s t w o m komunal ­
nym, prawie 30% p r z e d s i ę b i o r s t w o m prywatnym, 
r e sz t ę zaś p rzeds i ęb io r s twom kolejowym, tramwajo­
w y m i nieuprawnionym). 

I X . P o ż y c z k i k o m u n a l n e n a c e ­
l e e l e k t r y f i k a c j i . C ia ł a s a m o r z ą d o w e 
w Wie lk i e j Brytanj i zaciągają na finansowanie swych 
p r z e d s i ę b i o r s t w e lek t rycznych p o ż y c z k i , k t ó r e na­
s t ę p n i e są s p ł a c a n e (wraz z procentami) ra tami rocz-
nemi. W ł a d z e komunalne nie mogą zac i ągnąć po­
życzk i bez zezwolenia K o m i s a r z ó w , k t ó r z y badają, 
czy projekt jest racjonalny ze strony technicznej 
i finansowej, sp r awdza j ą kosz torysy i us ta la ją ter­
min, w ciągu k t ó r e g o p o ż y c z k a ma b y ć s p ł a c o n a . 
Najd łuższe terminy dopuszczalne zależą od przezna­
czenia p o ż y c z k i i są n a s t ę p u j ą c e : 

Z iemia wolna 60 lat 
,, w d z i e r ż a w i e 30 u 

B u d y n k i zasadnicze 30 11 

S i ł o w n i e i u r z ą d z e n i a mechaniczne 20 rt 
Linje d a l e k o n o ś n e wysokiego n a p i ę c i a 40 )i 
Siec i napowietrzne 25 »f 
S iec i rozdzie lcze 25 11 

L i c z n i k i 10 11 

O d g a ł ę z i e n i a u o d b i o r c ó w 10 
P r z y r z ą d y do wynajmowania 7 — 10 t < 

O d 31 stycznia 1920 r. do 31 marca 1924 r. K o ­
misarze w y d a l i ogółem 1 704 zezwolenia na zac iąganie 
p o ż y c z e k . O g ó l n a suma p o ż y c z e k p r z e k r o c z y ł a m i l -
jard z ło ty ch i b y ł a przeznaczona na n a s t ę p u j ą c e 
cele: 

ziemia 7 milj. zł., czy l i 0,6% 
budynki i inne budowle 132 ,, ,, ,, 11,3 „ 
s i łownie 609 „ „ „ 51,8 „ 
sieci 362 30,8 „ 
l i czn ik i i p r z y r z ą d y 14 „ ,, „ 1,2 „ 
inne cele 50 ,, „ ,, 4,3 „ 

razem 1 174 milj. zł., czy l i 100% 

X . U p r a w n i e n i a . Uprawnien ia udzie­
la się b ą d ź w drodze „spec ja lnego r o z p o r z ą d z e n i a " 
(special order), o k t ó r e n a l e ż y z w r a c a ć się do K o m i ­
s a r z ó w , b ą d ź t eż w drodze ak tu parlamentarnego 
(private bill), jeżel i chodzi o towarzys twa energie-
tyczne lub inne w y p a d k i p o w a ż n i e j s z e . W obu ra­
zach osobom i c ia łom zainteresowanym jest zapew­
niona m o ż n o ś ć w y s t ę p o w a n i a ze wsze lk i emi uwaga­
m i i z a s t r z e ż e n i a m i z powodu zg łoszonego projektu. 
W obu w y p a d k a c h Komisa rze bada ją projekt ze 
strony technicznej, finansowej i prawnej, l icząc się 
z planem elekt ryf ikacj i o k r ę g u i opinją P o ł ą c z o n e g o 
U r z ę d u E lek t rycznego . „ S p e c j a l n e r o z p o r z ą d z e n i e " 
K o m i s a r z ó w za twierdza minister komunikac j i i apro­
buje parlament. 

*) Liczby u ł a m k o w e w tej tablicy p o w s t a ł y z przeliczenia 
z a o k r ą g l o n y c h liczb, podanych w oryginale w funtach angiel­
skich. 
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Zasada monopolu jest w praktyce stosowana, 
c h o ć prawo w y r a ź n i e jej nie gwarantuje. D w a upraw­
nienia na ten sam obszar wydaje się rzadko, jeżel i 
nie l iczyć p r z y p a d k ó w , k iedy p r z e d s i ę b i o r s t w o roz­
dzielcze otrzymuje uprawnienie na obszarze, za ję ­
t y m przez towarzys two energietyczne, pod warun­
k i em hurtowego nabywania p r ą d u od tego towarzy­
stwa, lub k iedy towarzys two energietyczne ot rzymu­
je uprawnienie na obszarze, ob ję tym przez inne 
p r z e d s i ę b i o r s t w a uprawnione; w t y m p rzypadku w y ­
magana jest wprawdzie zgoda zainteresowanego 
p r z e d s i ę b i o r s t w a , lecz bez uzasadnionych p o w o d ó w 
zgody tej o d m a w i a ć nie wolno. 

S a m o r z ą d y na w ł a s n y c h obszarach, tudz ież to­
warzys twa energietyczne o t rzymują prawo dostawy 
p r ą d u po wieczne czasy pod warunk iem, że w y k o ­
nanie u r z ą d z e ń i dostawa energji o d p o w i a d a j ą wyma­
ganiom, w y ł u s z c z o n y m w uprawnieniu . 

W s z e l k i e p r z e d s i ę b i o r s t w o , uprawnione w dro­
dze „spec ja lnego r o z p o r z ą d z e n i a " , może być w y k u ­
pione przez odpowiednie c ia ło s a m o r z ą d o w e , lecz 
to prawo w y k u p u m o ż e b y ć przekazane P o ł ą c z o n e ­
mu U r z ę d o w i E l ek t rycznemu odpowiedniego o k r ę g u 
m o c ą aktu , p o w o ł u j ą c e g o U r z ą d do życ ia . Z w y k ł y 
okres t ak ich u p r a w n i e ń t rwa 42 lata. W a r u n k i w y ­
kupu o k r e ś l a ustawa z r. 1888. J e ż e l i c ia ło s amorzą ­
dowe z p r awa w y k u p u nie chce k o r z y s t a ć , to K o m i ­
sarze mogą to prawo zawies ić . Tą drogą u d a ł o się K o ­
misarzom znacznie p rzyśp i e szyć u p o r z ą d k o w a n i e elek­
tryf ikacj i o k r ę g u l o n d y ń s k i e g o . 

Uprawnien ie u p o w a ż n i a do zac i ągan ia poży­
czek, korzystania z dróg, domagania się prawa przej­
ścia przez cudze tereny i t. d. W z a m i a n za te p r z y w i ­
leje uprawniony jest o b o w i ą z a n y w y k o n y w a ć urzą­
dzenia w oznaczonych terminach, z a s p a k a j a ć zapo­
trzebowanie na p r ą d w ustalonych granicach, nie 
p r z e k r a c z a ć pewnych stawek maksymalnych , nie 
p r z y z n a w a ć p o s z c z e g ó l n y m odbiorcom nieusprawie­
dl iwionych ulg, t r z y m a ć się zatwierdzonych norm, 
p r z e s t r z e g a ć p r z e p i s ó w b e z p i e c z e ń s t w a , og ł a szać 
przepisane sprawozdania rachunkowe i t. d. 

Mogą is tnieć (w m a ł y c h miastach i wsiach 
r z e c z y w i ś c i e istnieją) r ó w n i e ż p r z e d s i ę b i o r s t w a nie­
uprawnione. Sytuacja ich jest jednak niepewna. Nie 
mogą one d o s t a r c z a ć p r ą d u na obszarach, obję tych 
przez p r z e d s i ę b i o r s t w o uprawnione, chyba, że do­
s tawa p r ą d u nie jest i ch g ł ó w n e m zajęc iem, a w i ę c 
np. kopa ln ia m o ż e d o s t a r c z a ć p r ą d u swym pracow­
n i k o m i osobom obcym bez uprawnienia . Na jwięk ­
sze t r u d n o ś c i n a s t r ę c z a p r z e d s i ę b i o r s t w o m nieu­
prawnionym brak możnośc i zajmowania dróg publicz­
nych. J e ż e l i jednak p r z e d s i ę b i o r s t w o nieuprawnio­
ne zyska prawo prze j śc ia przez grunta prywatne 
i ma poparcie w ł a d z s a m o r z ą d o w y c h , to m o ż e nie­
kiedy p r a c o w a ć z powodzeniem. Przepisy bezpie­
c z e ń s t w a są d la t ak ich p r z e d s i ę b i o r s t w obowiązują­
ce. P r z e d s i ę b i o r s t w a nieuprawnione, gdy dojdą do 
pewnego stopnia rozwoju, zazwyczaj wys t ępu j ą o na­
danie im uprawnienia lub t eż wcie la ją się do innych 
p r z e d s i ę b i o r s t w , p o s i a d a j ą c y c h uprawnienie . 

O d s tycznia 1920 r. do 31 marca 1924 r. w p ł y ­
n ę ł o do Komis j i E lek t ryczne j 286 p o d a ń o udzielenie 
u p r a w n i e ń . 

X I . P r z y s z ł e p l a n y K o m i s j i . 
Z a najpilniejsze zadanie u w a ż a się r o z w ó j sieci wyso­
kiego n a p i ę c i a , s tworzenie magistralnych linji dale-

k o n o ś n y c h , ł ą c z ą c y c h poszczegó lne ok ręg i i w ie lk ie 
e lektrownie , wyzyskan ie d o s t ę p n y c h sił wodnych, 
k ó r y c h moc jest obl iczona na 370 000 kon i mech., 
wprowadzenie e l e k t r y c z n o ś c i tam, gdzie jej jeszcze 
niema. 

Stworzenie sieci ogólno - p a ń s t w o w e j będz ie 
n i emoż l iwe , p ó k i nie zostanie ujednostajniona c z ę ­
s to t l iwość . Z a c z ę s t o t l i w o ś ć n o r m a l n ą uznano 
50 okr./sek. Z ogólnej mocy 2 691 444 k W wszyst­
k ich elektrowni p r ą d u zmiennego w końcu roku 1923 
p r z y p a d a ł o na 

c z ę s t o t l i w o ś ć 50 okr./sek. 73,1°/,, 
25 „ „ 14,1°/,, 
40 „ „ 8,5°/0 

inne czę s to t l iwośc i 4,3°/0 

razem 100,0% 
Obl iczono, że koszta ujednostajnienia c z ę s t o ­

t l iwości w c a ł e m p a ń s t w i e wyn ios łyby z górą 200 
mil jonów z ło tych . Okol icznością bardzo n iepomyś lną 
jest fakt, że częs to t l iwości nienormalne są zastosowa­
ne w szybko rozwi ja jących się o k r ę g a c h p r z e m y s ł o ­
wych, jak Birmingham, Szkocja Zachodnia, W a l j a Po ­
ł u d n i o w a (25 okr.), Newcas t le (40 okr.) i t. d . 

„ ^ . ^ . lit* 

- , W i a d o m o ś c i techniczne. 

Wpływ oświetlenia na wydajność pracy. Dr. Walter 
Ruffer (Elektrotechnik und Maschinenbau, dodatek Lichttech-
nik, Zeszyt 5, Kwiecień 1925 r.) rzuca nowe poglądy na spra­
wę oświetlenia hal warsztatowych, w myśl dewizy, wypowie­
dzianej jeszcze w r. 1923 przez amerykanina Eshlemana, że 
czynnikami, posiadającemi doniosły wpływ na wzmożenie i udo­
skonalenie wytwórczości, są: dobre maszyny, dobrzy robotnicy 
i dobre oświetlenie. Autor nie porusza pierwszych dwu czynni­
ków i, zatrzymując się wyłącznie na sprawie oświetlenia, przy­
tacza przedewszystkiem niezwykle ciekawe wyniki badań wpły­
wu jasności oświetlenia na wydajność pracy, przeprowa­
dzonych w Ameryce. 

Badania te wykazały, że przez wzmożenie jasności wtrój-
nasób lub wczwórnasób udało się podnieść wydajność o 15 do 
25 proc, przyczem ogólne koszty wytwórcze wzrosły zaledwie 
o 2,5 do 5 proc. 

Cyfrowe wyniki badań tych jednak, jak to zresztą stwier­
dza sam autor, należy przyjmować z wielką ostrożnością, przy 
badaniach tych bowiem zupełnie nie brano pod uwagę szeregu 
czynników pobocznych, mających wpływ na wzmożenie lub ob­
niżenie wydajności. 

Pragnąc wpływ jasności oświetlenia na wydajność 
zbadać w sposób niezależny od czynników pobocznych, autor 
w kwietniu r. b. sam przeprowadzał badania, mianowicie w la-
boratorjum psychotechnicznem fabryki S., należącej do Towa­
rzystwa „Osram" Starał się on tutaĵ  ustalić, w jakim stopniu 
natężenie oświetlenia wpływa na poszczególne właściwości psy­
chiczne robotnika, decydujące o jego sprawności w czynnoś­
ciach wytwórczych. 

Autor przeprowadzał badanie wpływu jasności na na­
stępujące właściwości: ostrość wzroku, zdolność mierzenia na 
oko, uwagę podzieloną, szybkość i dokładność pracy,, szybkość 
reagowania, lekkość ręki, spokój ręki, umiejętność skupienia 
się, umiejętność chwytania wzrokiem, celność ruchów przy pra­
cy oburęcznej. 
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Jednocześnie autor podaje opis przyrządów, które mu słu­
żyły do przeprowadzenia badań tych, podobizny ich a nadto 
sposoby przeprowadzania badań na tych przyrządach. 

W trakcie badań starano się utrzymywać możliwie jedno­
stajną temperaturę w hali badań, celem usunięcia wpływu jej 
wahań na przebieg doświadczeń. 

Jasność w luxach zmieniana była w następującym sze­
regu: 75, 1, 3, 5, 10, 25, 50, 100, 10, 300, 50, 600, 100, przy-
czem zmniejszanie jasności w szeregu miało na celu zbadanie, 
w jakiej mierze wpłynie ono na zmniejszenie wydajności. 

Powyżej 600 luxów jasności nie zwiększano, gdyż 
u większości osobników przy tem oświetleniu zauważono za­
trzymanie się wzrostu wydajności, a u niektórych nawet — 
pewne zmniejszenie się jej. 

Wynik i badań nad poszczególnemi uzdolnieniami do róż­
nych czynności podzielone zostały na 5 grup, zależnie od 
ostrości wzroku, niezbędnej do ich wykonania, a mianowicie: 
grupa 1 — badanie ostrości wzroku, 
grupa 2 — badanie lekkości ręki, spokoju ręki, szybkości i do­

kładności pracy, celności ruchów, umiejętności chwy­
tania wzrokiem, 

grupa — 3 badanie zdolności mierzenia na oko, spokoju ręki 
szybkości i dokładności pracy, zdolności skupia­
nia się, 

grupa — 4 badanie uwagi podzielonej, 
grupa 5 — badanie szybkości reagowania. 

Według grup tych wpływ wzmożenia jasności na wy­
dajność w 4 od wydajności przy oświetleniu, dającem jasność 
25—30 luxów, uważanem obecnie w fabrykach za normalne, 
przedstawia się jak następuje: 

Grupa niezb. ostr. Jasność Jasność 
wzroku 1001uxów 600 luxów 

1 98 % 128,3 % 
2 20 „ 20,7 „ 
3 8,8 „ 14,8 „ 
4 11.0 „ 21,0 „ 
5 5 „ 7.0 „ 

Wynik i powyższe świadczą wymownie, że powiększenie 
jasności wpływa bezwzględnie dodatnio na podniesienie wydaj­
ności pracy; autor uważa, że jasność, najbardziej właściwa dla 
rodzajów czynności, objętych badaniem, leży w granicach od 
100 do 200 luxów. 

Na potwierdzenie badań swych autor przytacza pozatem 
badania D-ra Blocha nad wpływem jasności oświetlenia na czas, 
zużywany na 10-krotne nawlekanie nitki w ucho igielne. 

Dalej autor rozważa również wpływ zmniejszania jasnoś­
ci na wydajność, — badania miały wykazać, że jeśli wydajność 
wzrosła przy zwiększeniu oświetlenia, to po osłabieniu—wydaj­
ność wprawdzie spada, jednak nie do poziomu poprzedniego, 
a pozostaje, zależnie od rodzaju czynności, do 8-iu procentów 
wyższą. 

Omawiając handlową i gospodarczą stronę zwiększania 
jasności, autor powołuje się na wyniki badań amerykańskich, 
wspomnianych wyżej . 

Wreszcie autor podaje parę wykresów, opartych na swych 
doświadczeniach, k tóre ilustrują wzrost wydajności przy po­
szczególnych działaniach, zależnie od jasności. Wykresy te, zda­
niem autora mogą służyć kierownikom ruchu za wskazówkę, jeśli 
przeprowadzając analizę uzdolnień, wymaganych od robotni­
ków danego warsztatu, będą się oni jednocześnie zastanawiali 
nad sprawą oświetlenia warsztatu. 

Na zakończenie autor wspomina o pobocznych korzy­
ściach, wypływających z polepszenia oświetlenia — a więc 
o utrudnieniu kradzieży, wzmożeniu bezpieczeństwa oraz o wpły­
wie dodatnim oświetlenia na samopoczucie robotnika. 

Synteza olejów i otrzymywanie ich z węgla. Wobec te­
go, że otrzymywanie z węgla olejów ciężkich i lekkich przed­
stawia rzecz pierwszorzędnej wagi i dla elektrotechników, opi­
szemy w najgłówniejszych zarysach zasady dość prostej fa­
brykacji, k tó re opracował technicznie Dr. Bergius, przyczem 
na wielką skalę ma się zająć eksploatacją tego patentu Nie­
mieckie Towarzystwo „Bergin A . G. fur Kohle und Erd" lHie-
mie". 

Węgiel zmielony miesza się ze smołą lub z olejem, otrzy­
manym za pomocą danego sposobu, następnie wtłacza się do 
autoklawu, gdzie przy temperaturze 460 — 480"C zwolna się 
miesza. Następnie wpuszcza się do autoklawu wodór, przyczem 
pr> 12 minutach formuje się masa w rodzaju syropu, w której 
pływają jeszcze części stałe (np. popioły). Ciśnienie doprowadza 
się do 150 atm. następnie zniża się je do 1 atm. 

Największą t rudność sprawiała dotychczas konstrukcja 
i wybór materjałów dla osprzętu urządzeń a zwłaszcza 
wentyli, k tóre pozwalałyby na rozszerzanie się tej mieszaniny 
twardych, płynnych i gazowych części w tak szerokich grani­
cach. 

Pozatem sposób ten wymaga całego szeregu nowych 
apara tów specjalnej konstrukcji, które wytrzymywałyby wyso­
kie ciśnienia i temperatury. Dla tego też, aczkolwiek sposób ten 
laboratoryjnie był znany już w r. 1913 (rok patentu), to jed­
nak dopiero obecnie rozpoczęto próby fabrykacji na wielką 
skalę. 

Naprzykład dopiero obecnie wynaleziono sposób regu­
lowania temperatury masy. Polega on na tem, że autoklaw 
posiada podwójne ścianki, pomiędzy które wpuszcza się gaz 
obojętny pod znacznem ciśnieniem. W ten sposób odciąża się 
wewnętrzne ścianki autoklawu, pracujące przy wysokiej tem­
peraturze. Wobec tego, że przy systemie Bergiusa fabrykacja 
odbywa się automatycznie, niema rzekomo potrzeby ciągłego 
dozorowania i ręcznej regulacji aparatów, a do tego służą od­
powiednie przyrządy miernicze regestrujące i praca jest tak 
bezpieczna, jak przy zwykłym kotle parowym. 

Za pomocą autoklawów o średnicy 800 i 8 m dłu­
gości można przerobić 6—7000 t węgla rocznie. Dla otrzymania 
1 t oleju rafinowanego w cenie 150—200 mk niem. trzeba 
zużyć 2 t surowca (węgla), nawet najgorszego gatunku,—oraz 
1 t węgla dla otrzymania energji i cieplika. 

Potrzebny wodór otrzymuje się w tym procesie jako 
produkt poboczny. 

Amortyzację przy przeróbce 20 000 t rocznie trzeba l i ­
czyć 25 mk. niem. na t oleju. Przy cenie 12 mk. niem. za t wę­
gla gorszego gatunku wytworzenie energji, na napęd, ogrzewa­
nie, płace, reparac ję i t. d. należy liczyć 50 mk. n. na t. oleju. 
Z powyższego rachunku wynika, iż olej tą drogą otrzymany 
ma widoki skutecznej konkurencji z olejami naturalnemi. 

Fabrykacja odbywa się w sposób rozmaity, w zależności 
od rodzaju surowców i od gatunku oleju, który się chce otrzy­
mać. 

Naprzykład 1 t osuszonego węgla z Zagłębia Ruhry z 6 
proc. popiołów z dodatkiem 50 kg wodoru i 50 kg tlenku żela­
za (który się dodaje, ażeby uniknąć zbędnego koksowania), da­
je następujące ilości: 445 kg oleju, 210 kg gazu, 75 kg wodoru 
i 5 kg amoniaku, pozatem pozostałość 350 kg mieszaniny ole­
ju i węgla; straty wynoszą 15 kg. Z tych 350 kg odpadków 
można otrzymać dalsze 8 kg olejów, 240 kg koksu i popiołów 
i 25 kg gazu ze stratą 5 kg Ogólna przeto ilość oleju wynie­
sie 525 kg z tony surowca. 

Z tych 525 kg oleju można otrzymać 150 kg zasadni­
czego oleju maszynowego o punkcie zapłonienia 230", 200 kg 
oleju gazowego (do silników dyzlowskich), 60 kg wysokowartoś-
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ciowego oleju do łożysk, 80 kg zwykłego; 35 kg wynoszą stra­
ty przy dystylacji. 

Jak widzimy nowa ta gałęź przemysłu otwiera szerokie 
horyzonty, a nawet — zdaniem autora pracy, z której podajemy 
niniejsze szczegóły, — jest w stanie wywołać przewrót w sto­
sunkach gospodarczych 

Dla elektrotechniki sprawa ta ma szczególne znaczenie. 
Otrzymywanie olejów z węgla wymaga, po pierwsze, znacznych 
ilości energji elektrycznej, - wskutek czego elektrownie zyskują 
poważnego odbiorcę, który daje im możność wyrównać krzywą 
dziennego obciążenia, a należy przytem mieć na uwadze, iż od­
biór energji odbywa się tutaj przy wysokim spółczynniku mocy 
cos tp. Następnie elktrownia jest pierwszym odbiorcą pro­
duktu, jaki się tu otrzymuje. Jest on jej potrzebny zarówno 
dla własnych potrzeb, jak również na sprzedaż, np. lżejsze 
oleje dla napędu maszyn rolniczych lub dla celów transporto­
wych, t. j. w tych przypadkach, gdy bezpośrednia dostawa 
energji elektrycznej nie jest z tych czy innych powodów ko­
nieczna lub pożądana. 

Z tych względów sprawa istotnie zasługuje na zaintereso­
wanie się nią elektryków. 
(E. T. Z., zesz. 37). 

Trzy nowe próbne wagony tramwajowe w Ameryce. 
Towarzystwo tramwajowe Grand-Rapid w Chicago wypuściło 
na początku bieżącego roku trzy nowe próbne wagony różnych 
typów, zamierzając na zasadzie danych, otrzymanych z eksplo­
atacji tych wagonów, opracować udoskonalony typ wagonu 
tramwajowego, który łączyłby w sobie wszystkie zalety tych 
trzech prototypów, unikając wad. 

Szczegóły tej ciekawej próby, na którą sobie mogą po­
zwolić bogate towarzystwa amerykańskie, podaje majowy ze­
szyt czasopisma „ E l e c t r i c Iraction" (Chicago). 

Trzy wagony otrzymały nazwy i barwy trzech amerykań­
skich Uniwersytetów: St. Louis, Minnesota i Ohio. 
Wszystkie trzy wagony są osadzone na dwóch wózkach dwuosio­
wych i zaopatrzone są w 4 silniki. Długość wagonów wynosi 
11,5 m przy normalnej ilości miejsc 44. Całkowita waga wago­
nów wynosi 11,34 t, przy nacisku na koło 1,42 t. Waga 
wózków bez silników waha się od 1552 kg do 1608 kg. 

Dla zmniejszenia szumu przy biegu wagonów oraz dla 
osiągnięcia jazdy bez wstrząśnień wagon St. Louis posiada 
w kole drewniane wstawki, wagon Ohio — wstawki gumowe. 
Wstawki te założone są pomiędzy tarczę koła a obręcz. 

Ponieważ wkładki stanowią materjał izolacyjny, po­
szczególne części koła połączone są specjalnemi złączami mie-
dzianemi. 

Wszystkie wagony posiadają cylindry hamulcowe, które 
działają na osie za pośrednictwem wstążkowych lub klockowych 
hamulców osiowych; w razie potrzeby hamulce mogą być zmie­
nione na zwykle hamulce klockowe, działające na obwód koła. 

Łożyska zastosowano rolkowe, mogą być one jednak za­
stąpione—zwykłemi. 

Wszystkie wagony posiadają tylko jedno stanowisko dla 
motorowego. Stanowiska te w dwu typach posiadają głośniki 
do wywoływania stacji. Z tyłu stanowiska ustawiona jest tabli­
ca do umieszczania reklam i ogłoszeń. Podłoga — z płytek gu­
mowych, ułożonych jako mozaika. 

Wagon St. Louis jest pokryty drzewem, przyczem koła 
są do połowy również schowane pod drewnianą pokrywą, któ­
ra może być zdjęta w każdej chwili, jeśliby podczas eksploa­
tacji okazało się to niepraktyczne. 

Wagon Minnesota posiada podwójne drzwi, poruszane 
pneumatycznie. 

Wagon Ohio posiada automat, umieszczony w stopniu, 
który działa pod ciężarem pasażera na mechanizm drzwi. Osta­
tnie urządzenie zastosowane jest w 70 proc. już znajdujących 
się w ruchu wagonów T-wa Grand-Rapid i cieszy się wielkiem 
uznaniem publiczności. 

Na oświetlenie wewnętrzne zwrócona jest specjalna uwa­
ga w wagonie Minnesota, gdzie umieszczono podwójny rząd 
wielkich lamp. 

Wagony zrobiły już około 170 km. Każdy przewiózł zgó-
rą półtora tysiąca pasażerów i stale jest pod ścisłą obserwacją. 

Największe zapełnienie wagonów podczas pracy wynosi 
95 osób. 

Średnia prędkość wynosiła 14,5 km na godz. przy zużyciu 
energji 1,08 kWh/wagkm. Przeciętne napełnienie wynosiło 8,5 
pasażera, przeciętny czas postoju na przystanku—8,48 sekundy. 

Wszystkie wagony chodziły same, bez wagonów przyczep­
nych, — było to już przewidziane przy budowie, która miała 
na celu uzyskać pomimo tak stosunkowo wielkich wymiarów 
jak najmniejszą wagę wagonów. 

Natychmiast po osiągnięciu pewnych wyników doświad­
czeń Towarzystwo ma przystąpić do budowy nowych 30 wago­
nów udoskonalonego typu. 

Zmniejszenie oporności ziemi pod wpływem soli. Bardzo 
często stwierdzane uszkodzenia rur gazowych i wodociągowych 
pod zwrotnicami tramwajów elektrycznych zwróciły uwagę ame­
rykańskich fachowców na działanie soli, która w celu ochrony 
zwrotnic od zamarzania jest sypana w znacznych często iloś­
ciach na szyny. 

Próbki ziemi, wybierane na głębokości 1,5 m pod zwrot­
nicą wykazywały następujące opory: 

r, ,, , Zawartość soli kuchennej Opór w ohmach 
F r ó b k a w próbie w °/o n a c m ' 

0,0092 21500 
0,0023 15900 
0,0660 710 
0,3000 166 

1 
2 
3 
4 

Biuro miar (Bureau of Standards) ustaliło, iż szkodliwe 
działanie zjawisk elektrolitycznych na rurociągi rozpo­
czyna się z chwilą, gdy gęstość prądu przy przejściu 
od szyny do ziemi wynosi powyżej 3 — 4 miliampera na sto­
pę kwadratową (0,09 nr). Gęstość prądu, mierzona bezpośred­
nio pod badaną zwrotnicą, wynosiła około 600 MA (Electr. 
Railway Journ., 6.6.25). 

Uproszczony bilet tramwajowy dla jazdy z przesiadaniem. 
El. Ralway Journal (4.X.24) podaje opis nowego typu biletu 
tramwajowego dla jazdy z przesiadaniem, stosowanego przez 
Tow. Stone i Webstar, eksploatujące w Stanach Południowej 
Ameryki znaczną ilość tramwajów i kolei elektrycznych. 

Bilet ten posiada następujące zalety: jest prosty, łatwo 
zrozumiały, wydanie go pasażerowi nie wymaga zbyt wiele cza­
su (brak dziurkowania), wyklucza możliwe omyłki oraz nad­
użycia. 

Bilet ten ma szczególne zastosowanie w tak zwanych wa­
gonach z jednoosobową obsługą, gdzie bardzo zależy na szyb­
kości sprzedaży biletów; z tego względu całą uwagę przy wy­
pracowaniu nowego typu zwrócono na ten ostatni warunek. 

Bilet ten (patrz fig. 1) co do swej wielkości odpowiada 
mniej więcej biletom dla jazdy z przesiadaniem, używanym 
w tramwajach warszawskich. Na górnej połowie biletu wydru­
kowany jest jego numer bieżący, nazwa linji, na której jest on 
sprzedawany, oraz wszystkie możliwe kierunki dla przesiada­
nia. Na dolnej połowie wydrukowane są godziny w odstępach 
15 minutowych w ten sposób, że jeden wiersz odpowiada jednej 
godzinie. 
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Nad blokiem z biletami przesuwa się specjalny nóż 
z przełamanem ostrzem; ustawiając odpowiednio nóż, konduk­
tor, lub motorniczy jednym ruchem odrywa bilet z odznacze­
niem odpowiedniej godziny i pasażer otrzymuje tylko górną 
część biletu, dolna zaś zostaje u konduktora, W ten sposób 
wykluczona jest wszelka możliwość przedłużenia sobie terminu 
wydania biletu, jak również zmusza to konduktora do punktual­
ności przy wydawaniu biletów, nie pozwalając mu wydać komuś 
dowolnie bilet z późniejszą godziną. 

Podawanie miejsc przesiadania i kierunków jazdy po 
przesiadaniu ma tylko charakter informacyjny dla pasażerów, 
gdyż Towarzystwu jest w zasadzie wszystko jedno, w jakiem 
kierunku dany pasażer się przesiada; żąda on jedynie, aby to 
przesiadanie odbyło się raz tylko jeden i w ściśle określonym 
terminie czasu. 

'. 12 
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Oznaczenia czasu obejmują tylko 12 godzin, by odróż­
niać przedpołudnie od popułudnia i jednocześnie nie zwiększać bi­
letu lub też nie zmniejszać cyfr. Na każdy dzień są dwa rodzaje 
biletów: koloru różowego i niebieskiego, z odpowiedniem ozna­
czeniem A. M. i P. M. dla godzin rannych i popołudniowych. 

Datę zamieniają litery A, B, C... I dla pierwszych 1—10 
dni miesiąca, następne oznaczenia dni twarzą powyższe litery, 
brane podwójnie. Stosowanie liter zamiast liczb było wprowa­
dzone jako więcej wyraźne i uzmysławiające oznaczenie daty. 

Oczywiście na kożdy dzień miesiąca muszą być używane 
nowe bilety, w posiadaniu zaś konduktora znajduje się tyl­
ko jeden blok, odpowiednio umocowany na podstawce nożo­
wej. Nóż przesuwa się co 15 minut lub w miarę potrzeby, nie 
zajmując konduktorowi zbytnio czasu. Nowe bilety tramwajowe 
mogą być naturalnie dziurkowane zwykłym sposobem. 

Wielkie jednostki kotłowe oraz spalani" węgla sproszko­
wanego. Postęp, jaki uczyniła w ciągu ostatnich lat budowa 
instalacji kotłowych, streścić się daje w następujący sposób: 

1) zwiększenie jednostkowej wydajności kotłów, 
2) zwiększenie spółczynnika sprawności, 
3) zwiększenie ciśnienia i temperatury pary, 
4) spalanie proszku węglowego. 
Przed 10-u laty kocioł o powierzchni ogrzewalnej 

500 nr był jeszcze uważany (we Francji) za wielką jednostkę, 
podczas gdy dzisiaj liczne elektrownie posiadają już kotły o po­
wierzchni ogrzewalnej 1500 — 2100 nr. W Stanach Zjednoczo­
nych są nawet zainstalowane jeszcze większe jednostki. Roz­
wój w tym kierunku postępuje w dalszym ciągu. Projektuje się 
już ustawianie kotłów o wydajności pary do 160 t na godzinę. 
Powiększenie wydajności pary da się osiągnąć nie przez po­
większenie wymiarów kotłów, lecz przez zwiększenie jednost­
kowej wydajności kotłów. Bierze się dzisiaj pod uwagę odpa-
rowalność od 45 do 55 kg z metra kwadratowego powierzchni 
ogrzewalnej. 

Rzecz prosta, iż wielkie jednostki kotłowe mogą być sto­
sowane jedynie przy odpowiednio wielkich instalacjach, ponie­
waż w innych razach ciągłość i niezawodność ruchu fabryczne­
go nie byłaby należycie zapewniona, a wynikiem — byłyby 
straty. Wielkie jednostki są tylko tam dopuszczalne, gdzie na­
wet w czasie słabego ruchu, obciążenie jest wystarczające dla 
wysokiej wydajności kotła oraz tam, gdzie ustawić można do­
stateczną ilość jednostek kotłowych, ażeby w razie uszkodzenia 
jednego kotła zastąpić go bez trudu innym. 

Wielkie kotły przedstawiają jeszcze następujące korzyści: 
a) elektrownia o wielkich jednostkach jest w ustroju 

swym znacznie prostsza od elektrowni o jednostkach małych; 
b) ustawienie jednego kotła np. o powierzchni ogrzewal­

nej 2000 m2, wymaga znacznie mniej miejsca, niż ustawienie 
4-cb kotłów o 500 nr każdy. Oszczędza się zatem na kosztach 
gruntu i budowli; 

c) ogólny spółczynnik sprawności jest lepszy; straty 
z powodu zewnętrznego promieniowania zmniejszają się w sto­
sunku do powiększania się wymiarów kotła; 

d) pomimo większej wysokości kotła, mniej jest robót 
przy wmurowaniu wielkiego kotła oraz przy naprawach. 

Rozwój palenisk, począwszy od ręcznego palenia i na­
stępnie rusztu mechanicznego, doprowadził wreszcie do spa­
lania pyłu węglowego, przyczem jednocześnie przestrzenie spa­
lania powiększyły się. W Stanach Zjednoczonych zużycie wę­
gla sproszkowanego wzmogło się od 5 milj. t w r. 1915 do prze­
szło 25 milj. t w r. 1920. 

Korzyści spalania pyłu węglowego są następujące: 
1) możność wykorzystania małowartościowego paliwa; 
2) łatwość regulowania pracy kotła; 
3) zwiększenie sprawności dzięki dogodniejszemu łącze­

niu pyłu z powietrzem oraz zredukowaniu strat z powodu nie­
dopałek w popiele; 

4) zmniejszenie — może nawet — usunięcie strat paliwa 
przy przerwach w pracy kotłów; 

5) możność spalania węgla o wielkiej zawartości popiołu. 
(Genie Civll, Nr. 84, str. 465). 
Oczyszczanie od śniegu linji tramwajowych. „Elektri-

czestwo" (Nr. 11 z roku 1924), podaje notatkę o oczyszczaniu 
śniegu na rosyjskich linjach tramwajowych. Aczkolwiek notatka 
ta, dotyczy tylko Archangielska i Samary, może zainteresować 
i nasze miasta, narażone na znaczniejsze opady śnieżne. 

W Archangielsku oczyszczanie linji tramwajowych od 
śniegu napotyka na wielkie trudności nie tylko z powodu dłu­
gotrwałej zimy, lecz także z powodu obfitości śnieżnych opa­
dów, które nieraz zupełnie wstrzymują ruch tramwajowy. 
W 1914 roku Zarząd Tramwajów sprowadził z Rewia (Talina) 
pług elektryczny o wadze 10 tn. Pług ten jednak nie spełniał 
całkowicie swego zadania. Pracować mógł tylko przy nieznacz-
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nych opadach i przy temperaturach ud 5"C — 20"C, lecz i w tych 
warunkach potrzebny był liczny personel robotniczy dla ręcz­
nego odrzucania śniegu. Pociągało to za sobą znaczne koszta. 

W r. 1922 przystąpiono do budowy we własnych war­
sztatach maszyny do oczyszczania linji od śniegu, zaopatrzonej 
w wirujące szczotki. Maszyna miała ustrój następujący: 

Na ramie, leżącej pod kątem 45" do osi wagonu, umie­
szczone są po obu stronach wirujące bębny ze szczotkami 
0 średnicy 985 mm i długości 2920 mm. Bęben jest przymoco­
wany zapomocą lanych tarcz i żelaznych bandaży do stalowego 
walca o średnicy 75 mm i długości 2690 mm. Szczotki mogą być 
podnoszone i opuszczane za pomocą dźwigni o 170 mm; dłu­
gość włosia stalowego szczotek wynosi 200 mm. 

Przy pracy bębny pobierają ok. 40 A, co przy napięciu 
600 V odpowiada średniej mocy 30 kW. Liczba obrotów bębnów 
wynosi 450 na minutę. 

Maszyna do oczyszczania śniegu pracuje bardzo spraw­
nie, z łatwością podnosi śnieg z ulicy i odrzuca go na od­
ległość 10 do 15 m. 

Przy średnim śniegu i dowolnej temperaturze maszyna 
może zrobić około 8 km na godzinę, oczyszczając torowisko od 
śniegu zupełnie. Dzięki dużemu ciągowi powietrza, które po­
wstaje przy obrocie bębnów, śnieg rozpyla się i w b. nieznacz­
nych ilościach spada z powrotem na torowisko. 

Stalowe szczotki muszą być co pewien czas zmieniane, 
gdyż podlegają one dość prędkiemu zużyciu. Od chwili działa­
nia tej maszyny liczba robotników zatrudnionych przy oczysz­
czaniu śniegu była zmniejszona do minimum,—nie było potrze­
by np. wyrąbywania zamarzłego śniegu, gdyż dzięki ciągłej 
pracy maszyny oczyszczającej nie miał on czasu się skupiać. 
Nie zanotowano również żadnej przerwy w ruchu. 

Dla obsługi maszyny potrzeba tylko dwóch ludzi, 
W Samarze maszyna do oczyszczania śniegu posiada 

również wirujące bębny, osadzone pod kątem 45° do osi ulicy. 
Zajmują one mniej więcej 2 / torowiska. Bębny mają 100 mm. 
średnicy i długość 1600 mm. Na każdym bębnie osadzone jest 
8 oddzielnych szczotek, ogółem posiadają one 320 wiązek dru­
tów, każda 20 — 30 włosów. Zużycie drutu stalowego wynosi 
rocznie około od 330 do 650 kg, — pozycja ta stanowi naj­
większy wydatek w utrzymaniu maszyny do oczyszczania. Bu­
dowa bębna z oddzielnych szczotek umożliwia natychmiastową 
wymianę zużytej szczotki. 

Całkowita długość maszyny wynosi 6550 mm, szero­
kość 2010 mm. Maszyna zaopatrona była w trzy silniki każdy 
po 48 KM. Dwa z tych silników miały służyć dla trakcji, trzeci 
zaś do obracania bębnów, okazał się on jednak zasłaby 
1 musiał być zmieniony na 60 konny. Napęd rotacyjny odbywa 
się za pośrednictwem łańcucha Morse'a, gdyż zwyczajny łań­
cuch Gall'a okazał się nieodpowiedni. 

Maszyna posiada trzy nastawniki: dwa trakcyjne, jeden 
zaś—do kierowania silnikiem obsługującym bębny. Przy po­
mocy tego nastawnika można zmieniać kierunek obrotów szczo­
tek, co jest b. ważne przy oczyszczaniu toru od bardzo głębo­
kiego śniegu, pozatem za pomocą dźwigni szczotki mogą być 
podnoszone i opuszczane stosownie do profilu ulicy. 

Maszyna pracuje daleko prędzej i taniej, niż ludzie 
i umożliwia utrzymanie ruchu nawet przy największych za­
wiejach. Przy ogólnej długości linji tramwajowych w Samarze 
około 30 km. dostateczne jest puszczenie 2 maszyn na 1—ll/g 
godziny przed rozpoczęciem ruchu, by w zupełności oczyścić 
wszystkie tory. W zależności od warunków atmosferycznych 
maszyna do oczyszczania śniegu robi od 10 do 15 km. Wielkość 
opadu śnieżnego wpływa tylko na prędkość pracy. Największa 
warstwa, przy której maszyny pracowały pomyślnie, wynosiła 

zgórą 70 cm, śnieg był odrzucany zupełnie równomiernie z to-
towiska na jezdnię na odległość od 4 do 10 m. 

Zadanie robotników polegało obecnie tylko na oczysz­
czaniu miejsca pomiędzy torami i szyny zewnętrznej. 

Przed budową i zastosowaniem maszyn na oczyszczenie 
1 km linji potrzeba było 2,3 dni roboczych, przy użyciu 2 ma­
szyn liczba ta spadła do 0,332. Podczas całej zimy w Samarze 
zaoszczędzono 7000 dniówek. 

Rozszerzenie programu elektryfikacji Rosji. Jak poda. 
je ETZ (zesz. 38), niedawno ukończona została pod przewod­
nictwem L. D. Trockiego mianowanego niedawno przewodni­
czącym Głównego Urzędu Elektrycznego, ważna narada 
w sprawie elektryfikacji Rosji, która rozpatrywała wszystkie 
aktualne zagadnienia, dotyczące zaopatrywania w energję elek­
tryczną. Stwierdzono przedewszystkiem, iż tempo elektryfikacji 
w ostatnim czasie znacznie osłabło w porównaniu z rozwojem 
całokształtu gospodarki krajowej i z tego powodu uznano za 
konieczne program rozszerzyć, przyśpieszając jego wykonanie. 
Na cele elektryfikacji kosztem Państwa wydano dotychczas 
około 120 miljonów rb., z tego na rok operacyjny 1924/25 wy­
pada około 50 milj. Na rok 1925,26 wyznaczono podobno w bud­
żecie państwowym 150 milj., które mają być rozdzielone w nar 

stępujący sposób: na ukończenie prac w Wolchowie 30 milj. 
rb., dla Szatury — 16 milj. rb., Kasziry — 8 milj. rb., na roboty 
przygotowawcze na Dnieprze również 8 milj. rb,, wreszcie 
mniejsze sumy dla budowy elektrowni w Charkowie, Kijowie, 
Włodzimierzu, Kutaisie (Gruzja), dla elektryfikacji Krymu 
i t, d. Dla elektryfikacji kolei jest przeznaczone 15 milj., dla 
gospodarstwa rolnego — 18 milj. rb. 

Z powodu wielkiej doniosłości zakładu na Dnieprze utwo­
rzono specjalny zarząd pod przewodnictwem Trockiego. Budo­
wa w tem miejscu elektrowni o mocy 200 000 kW musi za sobą 
pociągnąć całkowity przewrót w przemyśle południa. 

Zakład ma wytwarzać 1200 milj. kWh rocznie; mają być 
przyłączone doń: kopalnia żelaza „Krzywy Róg", huty żelaza 
i aluminjum, kopalnia żelazomagnezytu, miasta: Nikopol, Ale-
ksandrowsk, Ekaterynosław, później zaś i Charków, Roboty 
rozłożone na przeciąg lat 7-u i istnieje zamiar zaproszenia do 
nich również zagranicznych fachowców. 

Inne źródło (Bórsen Kurier) podaje, że rokowania, które 
się toczą od kilku tygodni między rosyjskim trustem elektrycz­
nym a Tow. AEG-Union, doprowadziły do zasadniczego poro­
zumienia. Układ umożliwia rosyjskiemu trustowi korzystanie 
z doświadczeń technicznych i patentów AEG. Do kombinacji 
tej przystąpi prawdopodobnie również Gener. Electric Company 
w Nowym Jorku, Układ, który wymaga jeszcze ratyfikacji kom­
petentnych władz sowieckich, będzie na razie opiewał na lat 5. 

Międzynarodowa Konferencja Energietyczna. Najbliż-
ższa Międzynarodowa Konferencja Energietyczna ma się odbyć 
w roku 1926 w Szwajcarji, w Bazyleji. Jednocześnie będzie urzą­
dzona Międzynarodowa Wystawa Żeglugi wewnętrznej i Źródeł 
energji wodnej 

Szkolnictwo. 

Działalność Wydziału Elektrycznego 
Politechniki Warszawskiej w roku akad. 1924/5. 
Wydział Elektryczny Politechniki Warszawskiej w roku 

akademickim 1924/25 miał 6-ciu profesorów zwyczajnych, 2-ch 
nadzwyczajnych, 1-go docenta, 4-ch wykładających, 3-ch ad-
junktów, 11-tu asystentów starszych, 19-tu asystentów młod­
szych i zastępców asystentów. 
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Rada Wydziału składała się z 10-ciu osób: dziekana 
prof. Mieczysława Pożaryskiego, sekretarza prof. Antoniego Ro-
gińskiego i członków: prof. Kazimierza Drewnowskiego, prof. 
Leona Staniewicza, prof. Mieczysława Wolfkego, prof. K o n ­
stantego Żórawskiego i prof. Romana Trechcińskiego; po za tem 
do Rady należeli : docent Kolejnictwa Elektrycznego inż. Ro­
man Podoski i zaproszony prof. matematyki Wito ld Pogorzelski. 

Studentów zapisanych było w półroczu jesiennem 
605, a w półroczu wiosennem — 553, wolnych słuchaczy — 81 

Półdyplom otrzymało studentów 63, drugi egzamin dy­
plomowy zdało 15. 

Stypendja rządowe otrzymało 23 stud., a ulgi w op!a~ 
tach — 86. 

Praca pedagogiczna w zakładach po za wykładami po­
legała na ćwiczeniach laboratoryjnych i rachunkowych. 

Z elektrotechniki teoretycznej ćwiczenia wykonało stu­
dentów 161. 

W laboratorjum miernictwa elektrycznego ćwiczenia wy­
konało 44 studentów. 

W laboratorjum maszyn elektrycznych pracowało studen­
tów elektryków 120, a pozatem skrócone ćwiczenia przerabiało 
78 chemików i 80 mechaników. 

Studenci elektrycy wykonali projekty maszyn elek­
trycznych i ćwiczenia z uzwojeń. 

Pozatem z maszyn elektrycznych opracowano 6 prac dy­
plomowych. 

Z urządzeń elektrycznych wykonano 182 prace, z obli­
czenia przewodów — 158, z kolejnictwa elektrycznego — 22, 
a z elektrotechniki górniczej i hutniczej — 6. Prac dyplomo­
wych z urządzeń elektrycznych było 3. 

W laboratorjum prądów słabych ćwiczenia odrabiało 105 
studentów. Prac dyplomowych wykonano 2. 

W laboratorjum radjotechnicznem ćwiczenia ogólne wy­
konywało studentów 26, specjalne •— 6. 

Prac dyplomowych wykonano 2. 
W zakładzie wysokich napięć pracowało 8 studentów. 
Studenci z profesorami byli na trzech wycieczkach: w fa­

bryce Brown-Boveri i Żychlinie, w Zagłębiu Dąbrowskiem i na 
Górnym Śląsku oraz w Czechach, 

Pozatem należy podkreślić liczne praktyki wakacyjne 
(dwadzieścia kilka), uzyskane dla studentów we Francji, głów­
nie dzięki uprzejmemu pośrednictwu Związku Syndykatów 
Elektrycznych w Paryżu. We Francji studenci praktykowali 
w elektrowniach, na fabrykach i przy montażu rozmaitych urzą­
dzeń elektrycznych. 

Działalność naukowa Wydziału polegała na przeprowadze­
niu prac naukowych, których ogłoszono 9. Na szczególne wy­
mienienie zasługuje praca doświadczalna prof. M . Wolfkego, 
dotycząca badania stałej dielektrycznej w niskich temperatu­
rach, przeprowadzona po części w laboratorjum Politechniki 
Warszawskiej, a po części w kryogenicznem laboratorjum 
w Lejdzie oraz prace prof. R. Trechcińskiego w labor. Polit. 

W laboratorjach Wydzia łu Elektrycznego przeprowadza­
ją się również próby przemysłowe, jak to: badania lampek, apa­
ratów, maszyn, materjałów przewodzących i izolacyjnych. 
W ubiegłym roku prób takich wykonano około 50. 

Grono nauczające przyjmowało udział w 16-tu delega­
cjach w kraju i zagranicą. Na wyróżnienie zasługuje delegacja 
prof. Kaz . Drewnowskiego na Międzynarodowym Kongresie 
oświetleniowym w Genewie i Międzynarodowym Kongresie wy­
sokich napięć w Paryżu oraz delegacja prof. St. Odrowąż-Wy-
sockiego na Zjazd Elektrotechn. Czechosłowackich w Pradze. 

Wygłoszono 13 odczytów i wydrukowano 21 artykułów 
i jedną monografję. 

Pozatem zostały wydane trzy książki: „Zasady teorji 

ciepła" prof. Mieczysława Wolfkego, „Obliczenia przewodów 
elektrycznych" prof. Stanisława Odrowąż-Wysockiego i „Lampy 
elektryczne" inż. Janusza Groszkowskiego. 

Prof. Leon Staniewicz napisał „Podstawy elektrotechni­
k i " w dwóch częściach, wydane litograficznie przez Komisję 
Wydawniczą Tow. Bratniej Pomocy Stud. Pol . Warsz. Obecnie 
prof. Staniewicz opracowuje historję dziesięciolecia Polskiej 
Politechniki Warszawskiej. 

Gospoda r ka e l e k t r y c z n a . 
Porównanie działalności Elektrowni Warszawskiej w r. 1924 

z działalnością w r. 1923. 

Rok 1924 Rok 1923 

Wytworzono k W h 49 567 350 45 686 360 

Zużyto k W h 
Sprzedano: 

20 677 655=45,4% Odbiorcom światła 20 226 385=40,8% 20 677 655=45,4% 
., siły 16 384 240=33,0% 19 104 858 = 33,1% 

Miastu .4 099 304= 8,3% 1 903 424= 4,1% 
cd Zużyto na elek­

709 724=1,5% .„ trowni 745 430= 1,5% 709 724=1,5% 
C 
> 

Straty 8 111 991 = 16,4% 7 290 699=15,9% 
> 
o Moc zainstalowa­

nych maszyn 
20 470 — w k W 20 470 — 30 470 20 470 

Spółczynnik wyzy­
45,9 skania maszyn 42,2 45,9 

Zużycie węgla tonn 69 495,2 66 561,0 
W Zużycie węgla na 

1,46 1 k W h kg 1,40 1,46 
Wyparowanie na 1 

5,5 kg węgla litr 5,6 5,5 
Największe obcią­

2074 żenie amp 2580 2074 

Ułożono kabli metr. 
wysokiego napię­
cia 

zasilających 5 028,2 9 633,6 
rozdzielczych 22 538,7 21 849,0 
niskiego napięcia 22 499,9 17 677,8 

ogółem 50 066,8 49 160,4 

Długość ulic w m, 
które pozyskały 
kable 9 481,0 7 825,0 

Długość frontów w 
m., które pozys­

10 900,0 kały kable 13 752,0 10 900,0 

y Ilość przyłączeń do­
mowych na nis­

423 kiem napięciu 376 423 

Stacje transforma­
cyjne: 

c/3 uliczne: 
1 32 kioskowe 1 32 

podziemne 3 2 
w prywatnych 

59 66 posesjach 59 66 

ogółem 63 100 

Liczniki : 
12 033 światło 11 209 12 033 

siła 435 463 

ogółem 11 644 12 496 
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Stowarzyszenia i organizacje. 

Protokół posiedzenia odczytowego Koła Warszawskiego 
Stowarzyszenia Elektrotechników Polskich z dn. 26 maja 1925 r. 

Przewodniczył kol. Z. Berson. Obecnych było 28 osób. 
Odczytano i przyjęto protokół posiedzenia odczytowego 

z dnia 12 maja r. b. Przewodniczący komunikuje: 1) na prze­
wodniczącego komisji kwalifikacyjnej na rok bieżący wybrano 
kol. Straszewskiego, na sekretarza kol . Mielczarskiego, 2) na 
członków Koła przyjęto kolegów: Jana Rendznera i Tadeusza 
Skrzywana. 

Wysłuchano odczytu kol. A . Hoffmana pod tyt, „Elek­
tryfikacja Pomorza". Pomorze pod względem elektryfikacyjnym 
jest ściśle związane z północną częścią Poznańskiego, aż dotąd 
bowiem sięgają pomorskie siły wodne, których mamy jeszcze 
do wyzyskania przeszło 40 000 k W . Prócz tego dzielnica ta po­
siada zasoby torfu i węgla brunatnego, który jest jednak trud­
ny do wydobywania. Zużycie energji ra Pomorzu wynosi około 
20 kWh na mieszkańca. Mniej więcej ł / i ilości elektrowni zbudo­
wano przez przedsiębiorstwa prywatne na podstawie koncesji, 
udzielanych przez miasta. Obecnie powstają przedsiębiorstwa mie­
szane—komunalno-prywatne. Małe elektrownie zanikają, zastę­
puje się je transformatorami sieci okręgowych. Kraj posiada roz­
gałęzioną sieć o napięciu 15 kV. Sieć ta zasila w znacznym stopniu 
rolnictwo, które otrzymuje prąd po 35—45 gr.kWh, w wyjątko­
wych przypadkach cena dochodzi do 55 gr.kWh. Sieci różnych 
elektrowni łączą się ze sobą w wielu punktach. Wszystkie więk­
sze siły wodne Pomorza będą połączone siecią krajową o na­
pięciu 100 — 200 kV. W końcu prelegent opisał elektrownię 
w Gródku, której program działania sięga na północ aż do Gdy­
ni, na południe—do Poznania. Odczyt był ilustrowany licznemi 
przezroczami. 

Przewodniczący dziękuje prelegentowi za odczyt i win­
szuje mu wyników, osiągniętych przezeń w Gródku. 

Protokół zebrania odczytowego Koła Warszawskiego 
Stowarzyszenia Elektrotechników Polskich z dn. 9 czerwca 
1925 r. Przewodniczył kol . F. Karśnicki . Obecnych było 37 

Odczytano i przyjęto protokół zebrania odczytowego z d 
26 maja r. b. 

Przewodniczący komunikuje, że Rada Delegatów St. E l . P. 
na dorocznem zebraniu d. 7 b. m. nada ła godność członka ho­
norowego kol. prof. M . Pożaryskiemu, prezesowi Stowarzysze­
nia, z okazji 25-lecia jego działalności pedagogicznej. Wiado­
mość tę obecni przyjęli hucznemi oklaskami. Następnie prze­
wodniczący informuje pokrótce o innych uchwałach Rady Dele­
gatów i podaje do wiadomości, że na członka Koła podał się 
inż. W. Turczynowicz-Suszycki. 

Przystąpiono do dyskusji nad warunkami uprawnień rzą­
dowych na zakłady elektryczne. 

K o l . F. K a r ś n i c k i . Potrzeba szczegółowej dyskusji 
na temat powyższy wyłoniła się na zebraniu odczytowem Koła 
z d. 28 kwietnia r. b. w związku z odczytem kol . T. Sułowskiego 
p. t. „Finansowanie elektryfikacji Polski" . K o l . Sułowski wska­
zał wtedy na pewne obawy, które w sferach przemysłowych wy­
wołały ostatnie zarządzenia władz państwowych, zmieniające 
dotychczasowe warunki uprawnień rządowych. K o l . Siwicki 
już wtedy udzielił pewnych informacji, wyjaśniających stano­
wisko rządu 1 ) . Wkrótce po tem zebraniu ukazały się w „Prze­
glądzie Elektrotechnicznym" (Nr. 9, str. 140) uchwały Komi­
tetu Ekonomicznego Ministrów, k tóre właśnie były źródłem za­
niepokojenia sfer przemysłowych. P. Minister Robót Publicz­
nych na dorocznym zjeździe elektrowni polskich w końcu maja 

oświadczył, że obawy te są, jego zdaniem, płonne. Należy przy­
puszczać, że dzisiejsza dyskusja sprawę oświetli wszechstronnie" 
i przyczyni się do prawidłowego rozwiązania jej w Państwowej 
Radzie Elektrycznej, która się niezadługo zbierze. Dziś Koło 
nie mogłoby powziąć żadnych uchwał, ponieważ w tak ważnej 
sprawie byłoby do tego potrzebne uprzednie przygotowanie ko­
misyjne. ^ 

K o l . S i w i c k i . Należy odróżniać tendencje ekonomicz­
ne przemysłu od polityki ekonomicznej państwa. Z punktu wi ­
dzenia tej polityki, ostatnie uchwały Komitetu Ministrów są cał­
kiem zrozumiałe. Z pośród licznych punktów, objętych nowemi 
uchwałami, za najważniejsze należy uznać kwestję wykupu, 
zakładów elektrycznych i kwestję opłat na rzecz Skarbu. W a ­
runki wykupu, ustalone w pierwotnym wzorze uprawnienia, są 
nierealne, albowiem państwo nie byłoby w stanie płacić za urzą­
dzenia według ich wartości użytkowej z uwzględnieniem war­
tości handlowej całego przedsiębiorstwa. W razie wykupu przed 
terminem państwo tembardziej nie mogłoby wypłacać, prócz 
wymienionych sum, jeszcze wynagrodzenia dodatkowego za po7 
zbawienie uprawnionego zysków w ciągu pozostałego okresu 
uprawnienia. Dawny wzór uprawnienia nastręcza również for­
malne trudności w kwestji wykupu: wskazana w tym wzorze 
droga do ustalenia ceny wykupu przez komisje szacunkowe stoi 
w kolizj i z art.1591, 1593 i 1368 kodeksu cywilnego. Względy 
powyższe zmusiły rząd do zmiany warunków wykupu. Na zasa­
dzie nowych warunków, których tekst, zgodny z uchwałą K o ­
mitetu Ekonomicznego Ministrów z d. 26 marca r. b., ogłoszony 
iest w „Przebl. Elektrotechnicznym" r. b. na str. 140, wszystkie 
urządzenia przechodzą na własność państwa bezpłatnie, z wy­
jątkiem urządzeń jeszcze nie zamortyzowanych. Zmiany tej nie 
można uważać za zmianę, krzywdzącą przemysł, natomiast na­
leży przyznać, że czyni ona dotychczasowe fikcyjne prawo wy­
kupu rzeczywistem. Długość terminu n, wymieniona w nowych 
warunkach, może, oczywiście, podlegać dyskusji. Co do opłat, 
które mają być według nowych warunków pobierane od upraw­
nionych, to jest jeszcze rzeczą sporną, czy wprowadzenie ich 
jest niezgodne z Ustawą Elektryczną; jeżeliby ustawa rzeczy­
wiście nie pozwalała na ściąganie opłat, to należy Ustawę zmie­
nić. Chodzi tu o stworzenie funduszu na potrzeby Wydziału 
Elektrycznego Ministerstwa Robót Publicznych, tudzież na bu­
dowę państwowych zakładów elektrycznych. Wydaje się rze­
czą słuszną, aby koncesjonariusze wzamian za przywileje, otrzy­
mywane od państwa, przyczynili się do rozwoju elektryfikacji, 
Najwyższa opłata nie przekroczy 1,5<~/ od wpływów brutto, nie 
jest więc to opłata uciążliwa dla przedsiębiorstwa. 

K o l . T. S u ł o w s k i . Nie powinno być żadnego przeciw­
stawienia, żadnej sprzeczności, ani żadnej rozbieżności między 
polityką gospodarczą sfer przemysłowych, a poli tyką gospodar­
czą państwa. Potrzebę uzgodnienia dążności i wysiłków rządu 
i przemysłu w życiu gospodarczem państwa stwierdził niedawno 
p. minister W . Grabski. Ponieważ kapi ta ł prywatny jest głów-
nem, jeżeli nie jcdynem możliwem źródłem elektryfikacji pań­
stwa, więc z obawami tego kapi ta łu nie można się nie liczyć. 
Nie można nazywać błędem zasad, na których się opiera pier­
wotny wzór uprawnienia i k tóre są wynikiem długotrwałych na­
rad i wspólnej pracy przedstawicieli przemysłu i rządu. Gdyby 
jednak wzór ten zawierał pewne błędy, to należałoby je napra­
wiać tą samą drogą, jaką się wzór stworzyło, to znaczy nie dro­
gą jednostronnych poczynań rządu, lecz w porozumieniu ze sfe­
rami gospodarczemi i finansowemi. Niespodziewane zarządzenia 
władz państwowych w kwesljach, tak blisko obchodzących prze­
mysł, podkopują zaufanie kapi ta łu prywatnego do państwa. 

i ) Por. „Przegl. Elektr." z r. b. Nr. 12, str. 199, 
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Kol. K, Gayczak. Pogląd, uzasadniający konieczność 
bezpłatnego przejścia urządzeń elektrycznych na własność pań­
stwa, wysuwany był jeszcze przy wypracowaniu pierwotnego 
wzoru uprawnienia, lecz aprobaty wówczas nie uzyskał dla na­
stępujących przyczyn. Amortyzacja kapitału nawet w ciągu dłu­
giego okresu pociąga za sobą podwyższenie taryf. Jeżeli koszta 
urządzenia mają być umorzone w ciągu 15 lat, to coroczne su­
my, potrzebne na umorzenie, wyniosą 6-/3^ od kapitału (jeżeli 
nie liczyć procentów składanych). Ponieważ obrót roczny za­
kładu elektrycznego zazwyczaj nie przekracza V« kosztów 
urządzenia, więc sumy na amortyzację stanowić będą 6-/3 X 4 
czyli prawie 27^ od obrotu. Jest to wielkie obciążenie konsu­
menta, Opłata na rzecz skarbu w wysokości 1,5^ od obrotu 
w dalszym stopniu podroży energję. Należy, prócz tego, pod­
kreślić, że nowe warunki ustalają jeszcze udział skarbu w zy­
skach przedsiębiorstwa, jeżeli dochód netto przekroczy okre­
śloną normę. 

Kol. K. Straszewski . Nowe warunki uprawnień 
stwarzają dodatkowe obciążenie podatkowe przedsiębiorstw 
elektrycznych. Opłata w wysokości 1,5^ od dochodu brutto wy­
nosi w istocie dla tych przedsiębiorstw podatek obrotowy do 
4̂ . Udział skarbu w zyskach jest równoznaczny ze zwiększe­
niem podatki dochodowego. Przeznaczenie tych nowych podat­
ków usprawiedliwić ich nie może. Ograniczenie zysków można 
byłoby zrazumieć tylko wtedy, gdyby państwo gwarantowało 
minimum zysków. Każde dodatkowe obciążenie elektrowni pu­
blicznych utrudnia im konkurencję z prywatnemi elektrownia­
mi fabrycznemi. Nie należy całokształtu sprawy rozpatrywać 
pod kątem dużej rentowności odbiorców światła w wielkich 
miastach. Dochody elektrowni wzrastają stopniowo, a inwesty­
cje muszą być dokonywane w skokach. Elektrownie polskie 
czasy inflacyjne przetrwały z wielkim trudem. Państwo, nie po­
siadające w dostatecznej ilości własnych funduszów, nie po­
winno hamować przedsiębiorczości prywatnej. Nie tyle cyfry 
absolutne dodatkowych ciężarów, ile sama idea ich odstrasza 
kapitał obcy. 

Poseł A. C h e ł m o ń s k i . Przeżywany przez nas obec­
nie kryzys gospodarczy minie dopiero wtedy, gdy przemysł pol­
ski się zmodernizuje, tego zaś bez elektryfikacji się nie osiąg­
nie. Elektryfikacja u nas rozwija się bardzo słabo, nie należy 
więc jej niczem utrudniać. Kalkulacja cen prądu jest inna wte­
dy, gdy jest zagwarantowany wykup. Wartość handlową urzą­
dzeń zawsze można określić, przeszkód formalnych niema, po­
woływanie się na kodeks cywilny jest niesłuszne. Nikt nigdy nie 
uważa urządzeń zamortyzowanych za coś nieposiadającego war­
tości, zawsze się je traktuje, jako ciche rezerwy. Bezpłatne ofia­
rowanie tych urządzeń państwu może się odbyć jedynie kosz­
tem konsumenta. Należy uwzględniać ryzyko, z którem jest 
związana działalność elektrowni. Niesłuszne byłoby wykupywa­
nie przez państwo przedsiębiorstw, które idą dobrze, i zosta­
wianie w spokoju tych, które idą źle. Powoływać się na Francję 
nie można, ponieważ tam i elektryfikacja jest dalej posunięta 
i kapitałów jest dużo. Ściąganie opłat z nowopowstających 
przedsiębiorstw elektrycznych jest tak samo niesłuszne, jak nie­
słuszne byłoby obciążenie podatkami na rozbudowę miast tych, 
którzy budują nowe domy. Fundusze z opłat za uprawnienia 
mają być użyte na zwiększenie budżetu Wydziału Elektrycznego 
i na budowę urządzeń państwowych. Ależ na Wydziale Elek­
trycznym państwo już obecnie zarabia, wpływy bowiem budże­
towe z tego wydziału są czterokrotnie większe od wydatków 
budżetowych! Co się tyczy budownictwa państwowego, to do­
świadczenie wykazało, że państwo jest kiepskim przemysłow­
cem. Jeżeliby rząd nawet musiał budować zakłady elektryczne, 
to środki na to należałoby czerpać z budżetu ogólno-państwo-
wego. Nawet niefachowcy rozumieją, że elektryczność nie może 

być obciążona specjalnemi podatkami. Komisja skarbowa Sej­
mu odrzuciła specjalny podatek od elektryczności. Przez uła­
twienie kredytowe rząd najlepiej przyczyni się do rozwoju 
elektryfikacji. 

Kol. R. Podoski . W elektrowniach wodnych obrót 
roczny jest znacznie mniejszy, niż 1U kosztów urządzenia, amor­
tyzacja więc urządzeń hydroelektrycznych w ciągu 15 czy 18 
lat jest zgoła niemożliwa. Jeżeli nawet marcowe uchwały Ko­
mitetu Ministrów będą odwołane, to jednak jeden skutek ujem­
ny pozostanie: częste zmiany i chwiejność zarządzeń państwo­
wych odstraszy przedsiębiorców. 

Kol. P o r ę b s k i (z Krakowa). Elektrownie nowopo­
wstające nie dają często w ciągu szeregu lat żadnego dochodu. 
Ciągły postęp techniki i powstawanie coraz większych elektro­
wni zmusza do zwijania starszych drobnych zakładów. U nas 
jeszcze długo trzeba będzie budować drobne elektrownie, stąd 
ryzyko u nas jest większe, niż w innych krajach. Ujęcie przez 
państwo w swoje ręce dostawy prądu dla całego kraju jest 
wprawdzie ideałem przyszłości, ale droga, wybrana do tego 
przez rząd w jego ostatnich uchwałach, jest niewłaściwa. 
W trudnym początkowym okresie elektryfikacj ipaństwo musi 
się zgodzić na niektóre mniej korzystne warunki uprawnień zu­
pełnie tak samo, jak państwo, przeżywające ciężki kryzys go­
spodarczy, zniewolone bywa zaciągać pożyczki na niekorzystnych 
warunkach. 

Kol. K. G n o i ń s k i . Ścierają się tu dwa poglądy: dą­
żenie do jak najrychlejszego upaństwowienia gospodarki elek­
trycznej i troska o zaszczepienie elektryczności na jak najwięk­
szych obszarach państwa. Do ogółno-państwowej elektryfikacji 
musi być przygotowany grunt; musi ją poprzedzić stopniowe 
elektryfikowanie małych obszarów zapomocą drobnych elek­
trowni, które z natury rzeczy muszą mieć charakter prowizo­
ryczny. Procesu tego utrudniać nie należy. 

Kol. K. Straszewski . Dotychzcasowy wzór upraw­
nienia daje państwu możność zagarnięcia w swe ręce elektry­
fikacji całego kraju: rząd posiada prawo tranzytu energji i mo­
że zmusić uprawnionego do pobierania energji z elektrowni 
państwowych, jeżeli będą one wytwarzać energję taniej, niż 
uprawniony. 

D l a każdego , kto kocha swój zawód , na l eżen i e 
do odpowiedniego zrzeszenia spec ja l i s tów jest potrze­
bą, k tó re j się wyrzec niepodobna. K a ż d a dziedzina 
pracy ludzkiej wysuwa zadania, k t ó r y m jednostki n i ­
gdy nie b y ł y b y w stanie sp ros t ać , a k t ó r e zrzeszenie, 
op ie ra jąc się na swój autorytet i akc j ę zbiorową, m o ż e 
rozwiązać z ła twością . 

Zrzeszeniem, m a j ą c e m u nas spe łn i ać tak w a ż n ą 
ro lę w dziedzinie elektrotechniki, jest Stowarzyszenie 
E l e k t r o t e c h n i k ó w Polsk ich , k tó rego dz ia ł a lność ogar­
nia c a ły obszar p a ń s t w a . 

Nowe wydawnictwa. 
Cennik iirmy „Siemens". Cząść I i II, 1925 r. Jeżeli zda­

jemy sprawozdanie w „Przeglądzie Elektrotechnicznym" z cen­
ników firmowych, to tylko dlatego, że cenniki te wyjątkowo 
przedstawiają — poza wartością użytkową — dużą wartość, ja­
ko materjały do słownictwa elektrycznego. Na cennikach tych 
widnieje napis: „mianownictwo zgodne z uchwałami Komisji 
Słownictwa Elektrycznego przy Stowarzyszeniu Elektotechni-
ków Polskich", Rzeczywiście, dzięki starannie opracowanemu 
słownictwu cenniki te, zaopatrzone w liczne ilustracje i skoro-
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widzę alfabetyczne, mogą służyć praktykowi za ilustrowany 
słowniczek podręczny. Zaznaczę nawiasem, że cenniki te, będąc 
dosłownem tłomaczeniem oryginałów niemieckich, w zestawie­
niu z innemi mogą dać słownik polsko-niemiecki i niemiecko-
polski. 

Część I zawiera maszyny, transformatory, tabiice i urzą­
dzenia rozdzielcze, przewietrzniki, pompy i obrabiarki elek­
tryczne, tudzież maszyny do gospodarstwa domowego i drob­
nego przemysłu. Część II obejmuje świeczniki, żarówki, ogrze­
wacze, bezpieczniki, łączniki, l iczniki , przyrządy pomiarowe, 
przewodniki i przybory do zakładania przewodów. 

W ostatnich czasach nagromadziło się tyle najrozmait­
szych przyborów instalacyjnych, wyrabianych przez każdą fir­
mę w inych kształtach, nazywanych rozmaitemi terminami, że 
trudno sobie wyobrazić, aby jakiś jeden słownik mógł wszyst­
kie te drobiazgi objąć. Cenniki firmowe zawsze będą nie tylko 
popularyzowały opracowane i ujednostajnione słownictwo fa­
chowe, ale przedewszystkiem je uzupełniały. 

W cennikach Siemensa wiele terminów, przyjętych przez 
„Centralną Komisję Słowniczą", wyszło po raz pierwszy z pod 
prasy drukarskiej. Miłośnicy słownictwa rodzimego znajdą 
w cennikach niejedną nowalijkę. 

Należałoby życzyć sobie, aby i inne firmy poszły za przy­
kładem „Siemensa" i przed drukowaniem cenników zniosły się 
z pracowitą „Komisją Słowniczą", która bezinteresownie i z ca­
łą gotowością ulepszy zastosowane słownictwo. 

Prof. St. Odrowąż-Wysocki. 

Uprawnienia i w i a d o m o ś c i r z ą d o w e . 
Z Urzędu Patentowego. 

Patenty na wynalazki. 
2538. L u i g i C a s a 1 e. (W/ochy). Aparat do elektro­

lizy wody. l.VIII,22. 

2539. A l b e r t E d g a r K n o w l e s . (Wielka Bry-
tanja). Ogniwo elektrolityczne. 11.XII.23. 

2458. S c h i e l t o n L i m i t e d . (Wielka Brytanja). 
Alternatory wielkiej częstotliwości. 12.VTI-.20. 

2475. S c h i e l t o n L i m i t e d . (Wielka Brytanja). 
Sposób i aparat do zmiany częstotliwości. 12.VII.20. 

2408. M a r c o n i ' s W i r e l e s s T e l e g r a p h Co. 
L t d . (Wielka Brytanja). Urządzenie odbiorcze radiotelegra­
ficzne. 10.121. 

2530. M a r c o n i ' c W i r e l e s s T e l e g r a p h Co, 
L t d . (Wielka Brytanja). Stacja odbiorcza telegrafji bez dru­
tu. 8.VII.20. 

2417. S o c i e t e d e l ' A c c u m u l a t e u r T u d o r . 
(Francja). K o r k i zamykające do pudeł akumulatorów elektrycz­
nych. 29.XI.20. 

2476. H e r m a n n B a r t h . (Szwajcarja). Samoczynny 
regulator napięcia. 12.VII.20. 

2526. S i e m e n s - S c h u c k e r t-W e r k e, G. m. b. H . 
(Niemcy). Zakryte bezpieczniki topliwe z szeregiem równolegle 
włączonych grup przewodników topliwych dla instalacji elek­
trycznych. 21.111.21. 
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2407. A n t o i n e L u z y . (Francja). Kieszonkowa 
lampka z prądnicą. 25.11.21. 

2477. H e r m a n n B a r t h . (Szwajcarja). Urządzenie 
do odbiorników prądu. 12.VII.20. 

2529. W ł o d z i m i e r z R a c z y ń s k i . (Polska). L i ­
na pociągowa z wewnątrz ułożonym izolowanym przewodnikiem 
elektrycznym. 26.111.78. 

2470. F r i t z G o c k e r e l l . (Niemcy). Silnik powol­
nego spalania na paliwo gazowe. 31.111.21. 

2527. M a r c e l A c h i l l e V i o let . (Francja). 
Dwusuwowy silnik spalinowy. 9.VI.21. 

2525. S o c i e t e d u C a r b u r a t e u r Z ć( n i t h . 
(Francja). Karburator wtryskowy o dwóch dyszach, głównej 
i dodatkowej. 30.X.20. 

2561. J o s e p h H i g g i n s o n i H u b e r t A r u n -
d e 1. (Wielka Brytanja). Pływak do urządzeń zasilających pa­
liwem. 13.XII.20. 

2590. N i c o l a s H e r z m a r k . (Francja). Urządzenie 
rozruchowe do silników spalinowych, 19.111.21. 

Przemys ł i handel. 
Z Zagłębia Dąbrowskiego. W dniu 10 września r. b. od­

było się w Starostwie Będzińskiem dochodzenie koncesyjne 
w sprawie podania Elektrowni Okręgowej w Zagłębiu Dąbrow-
skiem o udzielenie uprawnienia rządowego, z prawem wyłącz­
ności na wytwarzanie, przetwarzanie, przesyłanie i rozdzielanie 
energji elektrycznej na całym obszarze Zagłębia Dąbrowskiego, 
a mianowicie na terytorjum gmin: Sosnowiec, Będzin, Dąbrowa, 
Czeladź, Zagórze, Niwka, Grodziec, Bobrowniki, Łagisza, 01-
kun-Siewiesz, Sławków, Boelsław i Olkusz powiatów Będziń­
skiego i Olkuskiego. 

Na posiedzeniu tem w obecności p. Starosty będzińskiego, 
stron zainteresowanych, przedstawicieli Rady Zjazdów przemy­
słowców górniczych, dyrektorów kopalń, przedstawicieli gmin 
oraz delegatów elektrowni okręgowej wyjaśniło się, że projekt 
ten napotyka ze strony przedstawicieli przemysłu na sprzeciw. 
Motywowany jest on znacznie już rzekomo posuniętem zelektry­
fikowaniem gmin okolicznych, zaopatrywanych w prąd przez 
elektrownie kopalniane, połączone wzajemnie siecią elektryczną 
i związane wieloletniemi umowami. 

Elektrownia w Łodzi. Rada Ministrów na posiedzeniu 
dn. 7.X r. b. powzięła uchwały w sprawie przeniesienia na mia­
sto Łódź prawa wykupu zakładu elektrycznego w tem mieście 
i w sprawie uchylenia zarządu państwowego nad znajdującym 
się w Polsce majątkiem Tow. Elektrycznego Oświetlenia 1886 r. 

Elektryfikacja Górnego Śląska. W najbliższym czasie 
gmina Brzezinka, koło Mysłowic, otrzyma oświetlenie elektry­
czne. Prądu dostarczać będzie elektrownia w Mysłowicach. 

Przemysł elektryczny czechosłowacki w Polsce. Naj­
większa fabryka maszyn elektrycznych w Czechosłowacji Cesko-
morawska Kolben Sp. A . zawarła umowę z Polskiem To­
warzystwem Elektrycznem w Warszawie, dotyczącą objęcia 
przedstawicielstwa zakładów Kolben'a przez Polskie Towarzy­
stwo Elektryczne na całem terytorjum Polski. 

PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY 

T R E Ś Ć : Materjały izolacyjne, prof. K . Drewnowski. — Reorganizacja elektryfikacji Wielkiej Brytanji przez Komisję Elektryczną. 
W i a d o m o ś c i T e c h n i c z n e . — S z k o l n i c t w o . — Z g o s p o d a r k i e l e k t r y c z n e j . — S t o w a r z y s z e n i a i o r g a ­

n i z a c j e . — U p r a w n i e n i a i w i a d o m o ś c i r z ą d o w e . — N o w e w y d a w n i c t w a . — P r z e m y s ł i h a n d e 1. 
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