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Sporne zagadnienia w dziedzinie uziemień 
B. Szaplro, Kraków. 

E l ek t ro t echn ika p rze ję ł a wszystkie swe zasad
nicze p o j ę c i a od f i zyków. T a k s a m o — p o j ę c i e „uz i e 
mienia" , c z y l i „po łączen ia z z iemią" . L e c z gdy in
ne po jęc ia f izykalne p rzesz ły do nas w postaci mniej 
w i ę c e j śc is łe j , po j ęc i e „ u z i e m i e n i e " b y ł o do niedaw
na, a nieraz jeszcze i obecnie, zupe łn ie m ę t n e . Ot rzy
m a l i ś m y je z e lekt ros ta tyki , k t ó r a o p e r o w a ł a tem 
p o j ę c i e m od czasów F r a n k l i n a , a m o ż e i w c z e ś n i e j , 
t. j . od 200 prawie lat. E l ek t ro s t a tyka ma do czy
nienia z bardzo w y s o k i e m i n a p i ę c i a m i i minimalne-
m i i l o śc i ami p rądu . To też dla niej „po łączen ie 
z z i emią" jest to już rzucenie drutu na pod łogę , 
•dotknięc ie aparatu palcem. P r z y tem dla f i z y k a 
„ u z i e m i e n i e " jest t y lko zabiegiem pomocn iczym przy 
d o ś w i a d c z e n i a c h laboratoryjnych, nie w y m a g a j ą c y m 
wie lk iego zastanowienia. O c z y w i ś c i e z u p e ł n i e ina 
czej przedstawia się sprawa uziemienia, gdy m a m y 
do czyn ien ia z p r ą d a m i z iemnemi , m o g ą c e m i dojść* 
do wie lu setek a nawet—w sieciach r o z g a ł ę z i o n y c h 
w i e l k i c h e lekt rowni o k r ę g o w y c h i kra jowych — ty
s i ęcy a m p e r ó w . T y m c z a s e m przez szereg lat elek
t r y c y nie us i łowal i p o g ł ę b i ć i s p r e c y z o w a ć po jęc i a 
„ u z i e m i e n i e " , a w praktyce zadawalnia l i się byle 
j a k i e m uziemieniem, sądząc , ż e o s i ą g n i ę t e zos ta ło 
wymagane b e z p i e c z e ń s t w o . 

W ostatnich dopiero latach wskutek nagroma
dzonego d o ś w i a d c z e n i a i d o t k l i w y c h nieraz z a w o d ó w , 
spowodowanych przez złe uziemienia, — r o z p o c z ę t o 
w r ó ż n y c h krajach prowadzenie b a d a ń teore tycznych 

i d o ś w i a d c z e ń prak tycznych , z m i e r z a j ą c y c h do 
z g ł ę b i e n i a zjawisk, z w i ą z a n y c h z uziemieniem, i do 
śc i s łego , naukowego zdefinjowania po jęć . 

W A m e r y c e badania na szerszą ska lę po
d j ę t e z o s t a ł y z in i c j a tywy „ B u r e a u of Standards" 
p rzy Departamencie Handlu , k t ó r e t e ż w roku 1918 
w y d a ł o obszerne sprawozdanie P e t e r s ' a , a „ K r a 
j o w y Z b i ó r E l e k t r y c z n y c h P r z e p i s ó w B e z p i e c z e ń 
s twa" (National E l ec t r i c a l Safety code), k t ó r e g o trze
cie wydan ie w nowej redakcji uchwalone zos ta ło 
dnia 31 p a ź d z i e r n i k a 1920 r. przez a m e r y k a ń s k i e 
Bureau of Standards, p o ś w i ę c a obszerny specjalny 
r o z d z i a ł sprawom uziemienia . 

W N i e m c z e c h uchwalone zos t a ły przez 
Z w i ą z e k E l . N i e m . w roku 1923 obszerne „ W s k a 
z ó w k i w sprawie u z i e m i e ń ochronnych w u r z ą d z e 
n i a c h e l ek t rycznych wysokiego nap i ęc i a " ( E T Z 1923 

str. 1C63), a w roku 1924 .—„Wskazówki w sprawie 
u z i e m i e ń i uzerowania w u r z ą d z e n i a c h niskiego na
p ięc i a" ( E T Z 1924 str. 1225). W pracach t y c h uczy 
niona z o s t a ł a po raz p ierwszy p r ó b a śc is łego zde
finjowania pojęć zasadniczych oraz pod ję to us i łowa
nie k u s tworzeniu pewnych norm na w y k o n y w a 
nie u z i e m i e ń . 

W e F r a n c j i o p r a c o w a ł p. W ł a d y s ł a w 
S e k u t o w i c z , dyrektor s ł u ż b y technicznej l ' O m -
nium Lyonna i s , obszerny i poucza j ący referat w spra
wie u z i e m i e ń dla K o m i s j i Technicznej Z w i ą z k u 
p r o d u c e n t ó w i T o w a r z y s t w rozdz ia łu energji elek
trycznej (Commission t e c h n i ą u e du Syndica t des 
Producteurs et Distr ibuteurs d 'Energie ć l e c t r i q u e ) . 
Referat ten o g ł o s z o n y zos ta ł w Revue G ć n ć r a l e de 
r E l e c t r i c i t ó , organie Zrzeszenia S t o w a r z y s z e ń elek
t rycznych (rok 1923, zeszyty z dnia 1, 8 i 15 wrze
śnia) i w y s z e d ł w oddzielnej odbitce p. t. „ L e rć-
tour du courant par l a -terre et les dispositifs de 
mise a la terre". 

W S z w a j c a r j i postanowiono p o d d a ć c a ł k o 
witej r ewiz j i p r z e s t a r z a ł e przepisy z roku 1908 i w 
t y m celu przez Szwajcarski Z w i ą z e k E lek t ro t ech 
n i k ó w i Z w i ą z e k E l e k t r o w n i Szwajcarskich w y ł o 
niona zos t a ł a K o m i s j a . Z u p o w a ż n i e n i a K o m i s j i zo
s ta ł opracowany na podstawie przeprowadzonych 
specjalnych d o ś w i a d c z e ń referat przez i n ż y n i e r a 
f i rmy B r o w n B o v e r i M . S c h i e s s e r a , og łoszony 
w Biu le tyn ie S z w . Z w . E l . (rok 1923 zeszyt 7 i 8). 

Powszechne zainteresowanie się s p r a w ą uzie
mienia w y w o ł a n e zos ta ło tem, że w m i a r ę rozrostu 
d a l e k o n o ś n y c h s ieci e l ek t rycznych , p o d w y ż s z e n i a 
ich n a p i ę c i a i szerokiego rozpowszechnienia u r z ą d z e ń 
e lek t rycznych w mieśc i e i na wsi w z m o g ł a się i lość 
w y p a d k ó w , spowodowanych przez p rąd e lek t ryczny, 
a, jak m ó w i Schiesser, d u ż y odsetek po rażeń i p o ż a 
r ó w , w y w o ł a n y c h przez u r z ą d z e n i a e lektryczne, stoi 
w b e z p o ś r e d n i m z w i ą z k u z uz iemieniem. 

Niestety, sprawy uziemienia s t a n o w i ą zagadnie
nie bardzo z a w i k ł a n e , a c h o ć s p o d z i e w a ć się nale
ży , że p o d j ę t e w wie lu krajach prace i badania do
p r o w a d z ą do jednolitego r o z w i ą z a n i a g ł ó w n y c h za
g a d n i e ń , wiele zapewne pozostanie spraw, co do 
k t ó r y c h niepodobna d a ć ka tegorycznych , powszech
nie zastosowalnych p r z e p i s ó w i n a k a z ó w . Niejedno 
trzeba b ę d z i e p o z o s t a w i ć w y k o n a w c o m u r z ą d z e ń , 
k t ó r z y w k a ż d y m p o s z c z e g ó l n y m w y p a d k u m u s z ą 
r o z w a ż y ć w za l eżnośc i od danych w a r u n k ó w , jakie 
r o z w i ą z a n i e zapewnia n a j w i ę k s z e b e z p i e c z e ń s t w o . 
Może to z r e s z t ą i dobrze, że wobec powszechnego 
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zmechanizowania w s z y s t k i c h c z y n n o ś c i w praktyce 
elektrotechnicznej pozostanie dziedzina, k t ó r a wy
magać* b ę d z i e zastanowienia i rozwagi . P r z y o b e c 
n y m stanie b a d a ń w sprawach, z w i ą z a n y c h z uzie
mieniem, k a ż d y n iemal s zczegó ł w y m a g a w y s i ł k u 
m y ś l o w e g o i samodzielnej decyz j i ze strony projek
t u j ą c e g o e lek t ryka . 

D e f i n i c j e . 

Same definicje po jęć zasadniczych nie są jesz
cze ustalone i z awie ra j ą r o z b i e ż n o ś c i i n i e j a snośc i . 
P r z y w s z y s t k i c h r o z t r z ą s a n i a c h w tej dziedzinie 
spo tykamy się z p o j ę c i e m : w i e l k o ś ć oporu uziemie
nia , c z y t e ż wie lkośd oporu danej e lektrody z iem
nej. W ł a ś c i w i e w samych t y c h w y r a ż e n i a c h t k w i 
j uż n i e j a s n o ś ć i n ieśc i s łość , g d y ż nie odpowiada i m 
ż a d n a r z e c z y w i s t o ś ć f i zyka lna : m o ż n a m ó w i ć jedynie 
o oporze z i e m i p o m i ę d z y danemi dwiema elektrodami, 
nie zaś o oporze jednej elektrody. P o z a r zadk iemi w y 
padkami u ż y w a n i a z i emi , jako przewodu powrotne
go, m a m y j e d n a k ż e w praktyce do czyn ien ia t y l k o 
z p o j e d y ń c z e m i elektrodami (albo z szeregiem elek 
trod, p o ł ą c z o n y c h r ó w n o l e g l e ) . M u s i m y w i ę c ope
r o w a ć p o j ę c i e m „opór e lektrody z iemnej" i zna l eźć 
d la niego m o ż l i w i e ścisłą, a p rak tyczn ie d o g o d n ą 
def in ic ję . 

Niemieckie W s k a z ó w k i dla w y s o k i c h n a p i ę ć 
dają dość n i e j a sną def inic ję : „ O p ó r uz iemienia jest 
to opór o g ó l n y z i emi (Erdre ich) p o m i ę d z y dwoma 
uz iemien iami (elektrodami), p rzy czem za drugi 
uz iemiacz n a l e ż y u w a ż a ć p o w i e r z c h n i ę z i e m i pod 
zd rowemi fazami, k t ó r e j opór m o ż n a w obl iczeniu 
p o m i n ą ć , g d y ż silnie zb l i ża się do zera". W nowszych 
w s k a z ó w k a c h d la niskiego n a p i ę c i a definicja jest 
prostrza i odpowiada już p r a k t y c z n y m potrzebom 
przy pomiarze o p o r ó w z i emnych . N o w a definicja 
b r z m i : „ O p ó r uziemienia jest to stosunek n a p i ę c i a , 
i s t n i e j ą c e g o p o m i ę d z y przewodem z i e m n y m a „z ie
mią" , do n a t ę ż e n i a p r ą d u , p r z e c h o d z ą c e g o z uzie
mienia do gruntu" . W tem ok re ś l en iu rozumie się 
pod „z iemią" miejsce na powierzchni z i emi , od leg łe 
conajmniej o 20 m od rozpatrywanego uz iemiacza . 
W tem miejscu, p o z o s t a j ą c e m poza w p ł y w a m i prą
d ó w s i lnych , przyjmuje się p o t e n c j a ł r ó w n y zeru. 

S c h i e s s e r u w a ż a , że naj lepszym probierzem 
s k u t e c z n o ś c i uz iemienia b y ł o b y ok re ś l en i e oporu 
uz iemien ia przez różn i cę p o t e n c j a ł ó w na powierzchni 
z i e m i p o m i ę d z y miejscem wprowadzenia drutu z iem
nego do z i emi a miejscem o d l e g ł e m np. o 1 metr 
p rzy danem n a t ę ż e n i u p r ą d u (np. 100 lub 1 000 A ) . D a 
w a ł o b y to bowiem m i a r ę n i e b e z p i e c z e ń s t w a , g r o ż ą c e 
go c z ł o w i e k o w i , s t o j ą c e m u na z i emi a s i ę g a j ą c e m u 
r ęką do przewodu ziemnego, albo t e ż s t o j ą c e m u obok 
e lektrody z nogami rozkraczonemi w k ie runku mniej 
w i ę c e j l i n j i p r ą d o w y c h . W o b e c n i e d o g o d n o ś c i prak
t y c z n y c h takiego o k r e ś l e n i a Schiesser proponuje de
f inicję , z g o d n ą z ostatnio p o d a n ą definicją n i e m i e c k ą . 
Wspomniane przepisy a m e r y k a ń s k i e nie dają wcale 
definicj i po j ęc i a „ w i e l k o ś ć oporu uz iemien ia" , c h o ć 
operują , jak zobaczymy, i l o ś c i o w e m i danemi co do 
uz iemien ia . 

S e k u t o w i c z daje obsze rną a n a l i z ę matema
t y c z n ą celem teoretycznego obl iczenia o p o r ó w z iem
n y c h w jednorodnej z i emi o ok re ś lone j przewod
nośc i p rzy elektrodach różne j formy geometrycz
nej. O p ó r z i emny d w ó c h p o ł ą c z o n y c h w szereg 
j ednakowych elektrod ru rowych , przez k t ó r e prze

chodzi p rąd , jest r ó w n y dwukro tnemu oporowi z i e m 
nemu jednej takiej e lektrody, z k t ó r e j p rąd promie
niuje na wszys tk ie strony, t y l k o p rzy ściśle o k r e ś 
lonej, w y n i k a j ą c e j ze w z o r ó w ma tematycznych od
leg łośc i elektrod. P r z y od leg łośc i z a ś mniejszej od 
tej teoretycznej w i e l k o ś c i opór d w ó c h elektrod jest 
mniejszy, niż dwukro tny opór jednej, a p rzy większe j 
od leg łośc i—jes t w i ę k s z y . Z tego w y n i k a , że c z y n i ą c , 
jak to n a j ł a t w i e j jest rob ić , pomiary o p o r ó w z iem
n y c h za p o m o c ą t rzech elektrod, t. j . m i e r z ą c od
powiednie opory k a ż d y c h d w ó c h z t rzech elektrod, 
t y l k o w ó w c z a s o t r zymamy w y n i k i z b l i ż o n e do 
r z e c z y w i s t o ś c i , j eże l i t rzy elektrody rurowe leżą na 
w i e r z c h o ł k a c h r ó w n o b o c z n e g o t r ó j k ą t a , a d ługość 
jednego boku jest w ie lka w stosunku do ś r e d n i c y 
rur. 

U w z g l ę d n i a j ą c te z a s t r z e ż e n i a , cy towany au
tor dochodzi do wniosku , że opór , k t ó r y p rzec iw
stawia się symet rycznemu promieniowaniu energji 
na wszys tk ie strony n a o k o ł o j ak ie jko lwiek elektro
dy, posiada w i e l k o ś ć ściś le okreś loną , j eże l i p rzy jąć 
r ó w n o m i e r n o ś ć gruntu. T ę w i e l k o ś ć m o ż n a b y n a z w a ć 
o p o r e m w ł a ś c i w y m u z i e m i e n i a . 

B y ł y jeszcze r ó ż n e inne p r ó b y definicj i po ję
c ia „opór uz iemien ia" , mniej z a d a w a l n i a j ą c e . S ą d z i 
my , że w praktyce najlepiej u z m y s ł o w i ć sobie zna
czenie f izykalne tego pojęc ia i n a j ł a t w i e j zdać spra
w ę z w a r t o ś c i z a b e z p i e c z a j ą c e j danego uz iemienia , 
j eże l i p r z y j ą ć za opór pojedynczej elektrody z i em
nej w i e l k o ś ć oporu z i emi p o m i ę d z y tą e l e k t r o d ą 
a dostatecznie odległą od niej ( m o ż n a p r zy j ąć tak-
samo od leg łość 20 m, jak wyże j ) d rugą e l e k t r o d ą 
o oporze b l i sk im zera. Z a t a k ą e l e k t r o d ę o oporze 
bardzo m a ł y m m o ż n a u w a ż a ć r o z g a ł ę z i o n ą s ieć w o 
doc i ągu miejskiego, a ł a t w o us t a l i ć w i e l k o ś ć oporu 
z i e m i p o m i ę d z y daną e l e k t r o d ą a tą siecią rur przez 
pomiary n a p i ę c i a i n a t ę ż e n i a p rądu . 

N i e z a t r z y m u j ą c się szerzej nad tą sp rawą , 
chcemy z obszernego splotu z a g a d n i e ń , z w i ą z a n y c h 
z uz iemieniem, r o z p a t r z y ć na razie t y l k o k i l k a spraw 
z zakresu u r z ą d z e ń niskiego nap ięc i a , jako najbar
dziej u nas ak tua lnych przy obecnym stanie elek
t ry f ikac j i . 

U z i e m i e n i e p r z e w o d u z e r o w e g o . 

Nader w a ż n a jest sprawa uz iemienia przewodu 
zerowego w u r z ą d z e n i a c h t r ó j p r z e w o d o w y c h p r ą d u sta
ł ego o n a p i ę c i u 3 X 220 V i u r z ą d z e n i a c h czteroprze-
w o d o w y c h p rądu t r ó j f a z o w e g o o n a p i ę c i u skojarzo-
nem 3 X 38Ó V ze w z g l ę d u na wie lk i e rozpowszech
nienie tego rodzaju instalacj i , z k t ó r e m i s t y k a ć s ię 
m u s z ą w ż y c i u codziennem t y s i ą c e l udz i . 

C z y t e l n i k o m znane są p o g l ą d y autora na t ę 
s p r a w ę z szeregu a r t y k u ł ó w w P r z e g l ą d z i e ( P E r. 
1923 oraz odbi tka broszurowa p. t. „ U z i e m i e n i a 
ochronne w u r z ą d z e n i a c h e lek t rycznych niskiego na
p i ę c i a " ) . Zreasumujemy je p o k r ó t c e . 

J e s t e ś m y zdania, że p rzewodowi zerowemu nale
ży d a ć jedno t y l k o uziemienie , m o ż l i w i e pewne i t rwa
łe , o oporze m o ż l i w i e m a ł y m , w e lek t rowni lub tran-
sformatorni, zamiast rozrzuconych w z d ł u ż ca ł ego prze
wodu zerowego l i c z n y c h u z i e m i e ń , w y k o n y w a n y c h 
z w y k l e by le jak i nie p o d l e g a j ą c y c h żadne j kont ro l i . 
S t a r a l i ś m y się d o w i e ś ć (broszura, str. 30 i n a s t ę p n e ) , 
że w razie z a b u r z e ń w s ieci zdrowe przewody o t r zy 
mują mniejszy p o t e n c j a ł w z g l ę d e m z i emi w wypad
k u is tnienia jednego t y l k o uz iemien ia przewodu ze-
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rowego, an iże l i p rzy l i c z n y c h uziemieniach. P o z a 
tem p r z e m a w i a j ą za wykonan iem uziemienia t y l k o 
w punkcie z e r o w y m n a s t ę p u j ą c e w z g l ę d y : 1) m o ż n a 
uziemienie to w y k o n a ć solidnie i p o d d a w a ć je per
iodycznej kont ro l i , 2) celem kontrolowania izo lac j i 
s ieci m o ż n a uziemienie na k r ó t k ą chwi l ę w y ł ą c z a ć , 
gdy p rzy rozrzuconych po sieci uz iemieniach kon
t rola izo lac j i staje się p rak tycznie n iemoż l iwą , 3) 
w p ł y w na są s i edn ie przewody p rądu s ł abego jest 
mniejszy przy uziemieniu przewodu zerowego w jed
n y m t y l k o punkcie, 4) nowsze badania *•) w y k a 
za ły , że w p ł y w indukcy jny przewodu roboczego 
ko le i ż e l a z n y c h o p rądz ie zmiennym na sąs ied
nie l inje napowietrzne do ś w i a t ł a i s i ły zanika , sko
ro pozostawi się jedno ty lko uziemienie przewodu 
zerowego. 

P r z e c i w k o dawaniu jednego ty lko uziemienia 
przewodowi zerowemu przemawia to, że w razie 
p rze rwy w t y m przewodzie ca ła część instalacji po
za miejscem zerwania pozostaje j a k i ś czas bez uzie
mienia. W s k u t e k j e d n a k ż e r ó ż n i c y w j a snośc i ż a 
r ó w e k , rozdzie lonych na p o s z c z e g ó l n e fazy, k t ó r a 
przy tem nas t ąp i , zerwanie przewo lu zerowego zo
s t a ł o b y szybko z a u w a ż o n e . Zwolenn icy l i c z n y c h 
u z i e m i e ń p r z y t a c z a j ą jeszcze ten argument, że przy 
is tnieniu d z i e s i ą t k ó w a nawet setek r ó ż n y c h uzie
mień , c h o ć b y źle wykonanych , o znacznych oporach 
i nie kont ro lowanych, w y p a d k o w y opór uz iemienia 
b ę d z i e j e d n a k ż e m a ł y . S ą d z i m y a tol i , że pewnie j -
szem jest zbudowanie jednego solidnego, podlega ją 
cego pomiarom i kont ro l i uziemienia, aniżel i polega
nie na rzeczach nieznanych i z a l e ż n y c h od przy
padku, a to tembardziej , że na jczęśc ie j wcale nie
podobna s p r a w d z i ć , j aka jest wypadkowa wie lkość 
oporu l i c z n y c h rozrzuconych po sieci u z i e m i e ń . 

W projekcie n iemieckich „ W s k a z ó w e k dla w y 
sokiego n a p i ę c i a " zna l az ł się przepis, n a k a z u j ą c y 
u z i e m i a ć p r z e w ó d zerowy w sieciach rozdz ie lczych 
niskiego n a p i ę c i a przy k a ż d y m z łączu domowem 
( E T Z 1922 str. 559). W s k u t e k p r z e d s t a w i e ń ze 
strony autora przepis ten zos ta ł p rzy ostatecznej 
redakcj i W s k a z ó w e k s k r e ś l o n y , kwestja jednak zo
s t a ł a z u p e ł n i e p o m i n i ę t a i sprawa sposobu uziemie
nia przewodu zerowego p o z o s t a ł a n i e r o z s t r z y g n i ę t a . 
Dopiero po d w ó c h prawie latach po j awi ły się pro
jek ty W s k a z ó w e k dla niskiego n a p i ę c i a , w k t ó r y c h 
zna l az ł się przepis ( E T Z 1924, str. 541 i 813), orze
ka j ący : „ W sieciach wie loprzewodowych z przewo
dem ze rowym n a l e ż y d ą ż y ć do m o ż l i w i e l i c z n y c h 
u z i e m i e ń przewodu zerowego". Do tego dodano, że 
„ to s zczegó ln i e obowiązu je p rzy sieciach, tworzą 
c y c h s i a t k ę (yermaschte Ń e t z e ) " . Dodatek ten jest 
tem dziwniejszy, że właśn ie w tak ich sieciach, gdzie 
d o p ł y w p r ą d u odbywa się do k a ż d e g o punk tu z k i l k u 
stron, przerwa w przewodzie ze rowym jest nieprawdo
podobna. W s k u t e k nowych p r o t e s t ó w ca ły ten prze
pis zos t a ł w ostatecznej redakcji w s k a z ó w e k po
m i n i ę t y i sprawa znowu pozostaje otwarta. W i d o c z 
nie K o m i s j a do spraw uziemienia dosz ła do wniosku , 
że sprawa nie do j rza ła jeszcze do ostatecznego roz
s t r z y g n i ę c i a i dopuszcza dwojakie r o z w i ą z a n i e . T o 
t eż w jednem miejscu n o w y c h w s k a z ó w e k mówi się 
o z a ł o ż o n y m w z iemi g o ł y m przewodzie ze rowym, 
a w drugiem miejscu—o przewodzie zerowym, mają
c y m jedno t y l k o uziemienie w transformatorni i t. d. 

') ETZ 1924 str. 331 i 427 

U w a ż a m y to za błąd, że zagadnienie nie zos ta ło po
stawione jasno z ewentualnem pozostawieniem dwo
jakiego rozwiązan i a , lecz obchodzi się je m i l czk i em. 

Wspomniane Przep i sy a m e r y k a ń s k i e skłania ją 
się w y r a ź n i e k u zaleceniu jednego ty lko uziemienia 
przewodu zerowego, c h o ć nie czyn ią tego z dosta
t e c z n ą jasnośc ią . T y l k o p r zy systemie t r ó j p r z e w o -
d o w y m p r ą d u s t a ł e g o m ó w i ą w y r a ź n i e , że p r z e w ó d 
zerowy n a l e ż y u z i e m i ć w jednej lub k i l k u podstac
jach, dodając , że „ ż a d n e uz iemienia nie powinny b y ć 
robione w p o s z c z e g ó l n y c h instalacjach lub w e w n ą t r z 
b u d y n k ó w " . N a za jęc ie takiego zdecydowanego 
stanowiska w p ł y n ę ł a , zdaje się, oko l i czność , że p rzy 
w i e l u uziemieniach przewodu zerowego mogą pow
s t a ć p r ą d y ziemne, dz ia ła jące p r zy p rądz ie s t a ł y m 
elektrol i tycznie . P r z y p rądz i e zmiennym powiedzia
no o g ó l n i k o w o , że uziemienie m o ż e b y ć zrobione 
bądź przy transformatorze, bądź przy instalacji bu
dynkowej , poczem m ó w i się dość n i e w y r a ź n i e o prą
dzie d w u — i t r ó j f a z o w y m , że „ u z i e m i e n i e m a b y ć 
zrobione w t y m punkcie systemu, k t ó r y zapewnia 
p r z y ł ą c z o n y m częśc iom u r z ą d z e n i a " na jn i ż szy po
t enc ja ł w z g l ę d e m z iemi . M o ż n a b y to z r o z u m i e ć jako 
zalecenie jednego t y l k o uziemienia. W y n i k a ł o b y to 
r ó w n i e ż z dalszego przepisu, o r zeka j ącego , że „w nor
malnych warunkach ruchu p rąd nio powinien prze
p ł y w a ć przez przewody ziemne. J e ż e l i p rąd t ak i 
p ł y n i e wskutek stosowania l i c z n y c h u z i e m i e ń , nale
ży u s u n ą ć jedno lub k i l k a z t ych u z i e m i e ń " . P r z y 
wielokrotnem bowiem uziemianiu przewodu zerowe
go część p r ą d u p ł y n i e przez z i emię , skoro p r z e w ó d 
zerowy o t rzyma obc iążen ie wskutek n i e r ó w n o m i e r 
nego rozdz ia łu lamp i a p a r a t ó w na t rzy fazy. 

Oo się t yczy p r a k t y k i a m e r y k a ń s k i e j , S e k u -
t o w i c z podaje, że na p r z e p r o w a d z o n ą przez Peters 'a 
z polecenia „ B u r e a u of Standards" a n k i e t ę o t rzyma
no przesz ło 400 odpowiedzi , z k t ó r y c h m i ę d z y in -
nemi w y n i k a , że wie lu i n s t a l a t o r ó w a m e r y k a ń s k i c h 
ł ączy p r z e w ó d zerowy z z iemią przy k a ż d y m tran
sformatorze, inn i roz rzuca ją uziemienia mniej lub 
więce j p r a w i d ł o w o w z d ł u ż l i n j i . 

Ł ą c z e n i e z u z i e m i o n y m p r z e w o d e m 
z e r o w y m . 

T y l k o w t y c h n a o g ó ł rzadkich wypadkach , gdy 
opór uziemienia jest zn ikomo m a ł y , dotykanie przed
m i o t ó w uz iemionych nie jest p o ł ą c z o n e z niebez
p i e c z e ń s t w e m nawet w ó w c z a s , j eże l i przez uziemie-
mienie przechodzi p r ąd o znacznem n a t ę ż e n i u . W e 
wszys tk ich i n n y c h wypadkach c z ł o w i e k o t r zyma 
przy d o t k n i ę c i u taKiego przedmiotu uderzenie o na
p ięc iu v = r.i, gdzie r oznacza opór uz iemienia , 
a i—natężenie p rądu , k t ó r y w c h w i l i d o t k n i ę c i a p rzy
padkowo p r z e p ł y w a przez uziemienie wskutek ja
k iegokolwiek zaburzenia w sieci lub w aparatach. 
Za l eżn i e od wie lkośc i r i i uderzenie to staje się 
mniej lub w i ę c e j niebezpieczne. Zabezpieczen ia 
przec iwko temu s z u k a ć m o ż n a jedynie w szybk iem 
s a m o w y ł ą c z a n i u się uszkodzonej l i n j i lub aparatu, 
k t ó r e n a s t ę p u j e dz i ęk i d z i a ł a n i u a u t o m a t ó w lub 
b e z p i e c z n i k ó w . Ż e b y takie w y ł ą c z e n i e nas t ąp i ło , 
musi p r z e p ł y w a ć przez l inję p r ąd o odpowiedniem 
n a t ę ż e n i u J, c z y l i p rzy danem n a p i ę c i u roboczem V 
w i e l k o ś ć oporu u z i e m i e ń , przez k t ó r e ten p rąd prze
chodzi , mus i b y ć odpowiednio m a ł a . Jasne jest, 
że w wie lu w y p a d k a c h ł a t w i e j jest w y w o ł a ć samo-
w y ł ą c z a n i e się l in j i przez „ u z e r o w a n i e " , an iże l i przez 
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uziemienia t . j . przez p r z y ł ą c z e n i e k a d ł u b ó w maszyn 
i a p a r a t ó w , kons t rukcj i ż e l a z n y c h i t. d. do uzie
mionego przewodu zerowego, k t ó r e g o opór z natury 
rzeczy jest n i e w i e l k i (patrz b roszu rę autora str. 26 
i n a s t ę p n e ) . A l e i w ' t e j sprawie p rzy bl iższej ana
l i z ie w y ł a n i a się dużo w z g l ę d ó w , p r z e m a w i a j ą c y c h 
p r z e c i w tak iemu r o z w i ą z a n i u kwest j i , i n a l e ż y 
u w a ż n i e r o z p a t r z y ć się w oko l i cznośc i ach , przema
w i a j ą c y c h za i przeciw uzerowaniom. 

P r z y k a ż d e m zaburzeniu w sieci r ó ż n e punk ty 
przewodu zerowego o t r z y m u j ą w z g l ę d e m z i e m i po
t e n c j a ł ok reś lone j w ie lkośc i . P o t e n c j a ł ten przenosi 
s ię o c z y w i ś c i e na wszys tk ie częśc i konstrukcyjne, 
p r z y ł ą c z o n e do tego przewodu, a m o ż e on dojść w y 
sokośc i c a ł k o w i t e g o prawie n a p i ę c i a fazowego, o i le 
nie n a s t ą p i s a m o w y ł ą c z e n i a się l i n j i uszkodzonej . 
W ten sposób k a d ł u b y t y s i ę c y a p a r a t ó w lub kon
s t rukcj i , roz rzuconych na duże j przestrzeni, mogą 
o t r z y m a ć p o t e n c j a ł niebezpieczny dla życ i a s tyka
j ą c y c h się z t emi przedmiotami l udz i . 

W razie przerwania się przewodu zerowego 
ca ł a część instalacj i , l e żąca za miejscem przerwy, 
pozostanie bez zabezpieczenia, a gdy p r z e w ó d ze
rowy o t r zyma w ó w c z a s po t enc j a ł , wszys tk ie uzero-
wane aparaty p o z o s t a n ą na d ł u ż s z y lub k r ó t s z y czas 
pod n a p i ę c i e m , g d y ż wskutek p rze rwy w przewodzie 
z e r o w y m samo w y ł ą c z e n i e się l i n j i n a s t ą p i ć nie mo
g ł o b y . 

J e ż e l i wreszcie w przewodzie ze rowym, pro
w a d z ą c y m np. do j ak ie j ś l ampy p r z e n o ś n e j , n a s t ą p i 
przerwa (jest to zazwycza j p r z e w ó d c ienk i , ł a t w o 
m o g ą c y uledz uszkodzeniu), l ampa o c z y w i ś c i e nie 
b ę d z i e się po z a ł ą c z e n i u świec i ć , ale uzerowany szkie
let l ampy o t r zyma przez za ł ączoną a nie pa lącą 
się ż a r ó w k ę p e ł n y p o t e n c j a ł fazowy w z g l ę d e m zie
m i . C z ł o w i e k , b i o r ą c y l a m p ę do r ęk i , n a r a ż o n y zo
staje na n i e b e z p i e c z e ń s t w o . 

P o m i m o t y c h n i e b e z p i e c z e ń s t w zerowanie ma 
obok p r z e c i w n i k ó w sporo z w o l e n n i k ó w . Nowe nie
mieckie przepisy budowy u r z ą d z e ń e l ek t rycznych 
z r. 1923 w p r o w a d z a j ą po raź p ie rwszy nakaz zerowa
nia w miejscach s z c z e g ó l n i e n iebezpiecznych, j eże l i 
p r z e w ó d ze rowy jest p rak tycznie os i ąga lny (§ 3 d), 
poczem m ó w i się o g ó l n i k o w o w p r a w i d ł a c h (t. j . 
w częśc i n i e o b o w i ą z u j ą c e j ) , że po ł ączen i e z uz iemio
n y m przewodem ze rowym ma t a k ą samą w a r t o ś ć , jak 
uziemienie . W y o a n e w rok późn ie j wspomiane wska
z ó w k i dla niskiego n a p i ę c i a o r z e k a j ą : „po łączen ie 
metal iczne ze stale uz i emionym przewodem ze rowym 
daje większe b e z p i e c z e ń s t w o , an iże l i samo uziemie
nie, o i le opór omowy przewodu zerowego jest tak 
m a ł y , że p r ąd z i emny spowoduje w y ł ą c z e n i e najbl iż
szego ( l eżącego p o m i ę d z y miejscem zwarc i a z zie
mią a ź r ó d ł e m p rądu ) bezp ieczn ika lub automatu" . 
L e c z zaraz potem spo tykamy się z z a s t r z e ż e n i e m , 
przez k t ó r e c a ły ten przepis zostaje skasowany 
a mianowie . „Nie n a l e ż y z e r o w a ć , o i le zachodzi 
obawa przerwania się przewodu zerowego". T a k a 
m o ż l i w o ś ć p rzy przewodach napowie t rznych oczy
w i ś c i e zawsze zachodzi . P o z o s t a ł o b y zatem pole do 
stosowania tego przepisu t y l k o p rzy czteroprzewo-
d o w y c h kab lach r podz iemnych , lecz w t y m p rzypadku 
p ł a szcz o ł o w i a n y , u ż y t y do u z i e m i e ń , m o ż e dosko
nale za s t ąp i ć p r z e w ó d zerowy, nie p o c i ą g a j ą c za 
sobą wskazanych n i e b e z p i e c z e ń s t w . W o g ó l e nowe 

te w s k a z ó w k i są niezdecydowane, nie s t awia ją jasno 
a r aczą omijają sporne zagadnienia, zawie ra ją nadto 
n ie j a snośc i , a nawet sp rzecznośc i . Orzeka j ą np., że 
p rzy u ż y c i u przewodu zerowego do uziemiania spa
dek n a p i ę c i a w n i m p rzy p rze j śc iu p r z e z e ń p rądu , 
o d p o w i a d a j ą c e g o nominalnemu p r ą d ó w odpowiednich 
b e z p i e c z n i k ó w , nie powinien p r z e k r a c z a ć 40 V , t. j . 
n a p i ę c i a s to j ącego p o d ł u g n o w y c h p r z e p i s ó w na gra
n i c y b e z p i e c z e ń s t w a . T y m c z a s e m nieco dalej do
puszczony jest w y ż s z y spadek n a p i ę c i a w przewo
dzie ze rowym, o i le p r z e w ó d ten posiada izo lac ję 
r ó w n o w a r t o ś c i o w ą izo lac j i p r z e w o d ó w z e w n ę t r z n y c h . 
W t y m jednak wypadku uzerowane przedmioty mogą 
o c z y w i ś c i e zna l eźć się pod n a p i ę c i e m p o w y ż e j 40 V , 
c z y l i pod n a p i ę c i e m niebezpiecznem. 

W e d ł u g p o w y ż s z y c h w s k a z ó w e k za uzerowaniem 
przemawia to, że m o ż e ono zas t ąp i ć drogie uziemienia . 
Argumen t ten nie zawsze o k a ż e się w praktyce s łusz
n y m , o i le wypadnie p r o w a d z i ć specjalny p r z e w ó d 
zerowy do s i ln ików, znacznie z w i ę k s z a ć p r z e k r ó j 
i s t n i e j ącego przewodu i t. p. Zresz tą , sądząc z p rzy
toczonego brzmienia przepisu w s k a z ó w e k , zerowanie 
nie ma z a s t ę p o w a ć uziemienia , lecz t y l k o je uzu
p e ł n i a ć . M ó w i się bowiem, że „ u z e r o w a n i e daje w i ę k 
sze b e z p i e c z e ń s t w o , niż s a m o uziemienie" , z czego 
w y n i k a ł o b y , że t rzeba s t o s o w a ć oba ś rodk i jedno
cześn ie . K o s z t a w ięc będą znacznie w iększe , an i że l i 
p rzy samem ty lko uz iemieniu . 

O ile z w y c i ę ż y pogląd, z a l eca j ący jedno t y l k o 
uziemienie przewodu zerowego, k u czemu, jak w i 
dać z p o w y ż s z e g o u j a w n i a ć się zdaje s i lna tendencja, 
upadnie tem samem m o ż n o ś ć stosowania u z e r o w a ń 
do k a d ł u b ó w i konstrukcj i , k t ó r e nie są izolowane 
od z b m i . 

Z a z n a c z y m y jeszcze, że od leg łe od punktu ze
rowego punkty przewodu zerowego zawsze posia
dają drobny p o t e n c j a ł w z g l ę d e m z iemi , spowodowany 
spadkiem nap ięc i a , w y w o ł a n y m w przewodzie zero
w y m przez p r z e p ł y w a j ą c y p r z e z e ń p rąd w razie n ie
r ó w n e g o obc i ążen i a faz. 0 i le n i e r ó w n o ś ć o b c i ą ż e 
nia jest znaczna, a z w ł a s z c z a w razie przerwy w jed
nej z faz (zerwanie przewodu albo przepalenie się 
bezpiecznika), p o t e n c j a ł o d l e g ł y c h p u n k t ó w przewodu 
zerowego s t a ć się m o ż e znacznym, a p o t e n c j a ł ten 
o t r z y m a j ą w ó w c z a s wszys tk ie uzerowane konstruk
cje w tej oko l i cy . 

Przepisy a m e r y k a ń s k i e w s p o m n i n a j ą jeden ty lko 
raz o m o ż n o ś c i ł ą czen ia z zerem przy instalacjach 
p rądu zmiennego, m ó w i ą c : „ W r a z i e braku b e z p o ś r e d 
niej „ z i e m i " p rzy wszys tk ich we j śc i ach do poszcze
g ó l n y c h instalacji w budynkach, n a l e ż y w y k o n y w a ć 
uziemienia przez ł ączen ie do uziemionego przewodu 
zerowego albo t e ż do innego uziemionego przewodu 
w t ó r n e g o systemu, zas i l a j ącego więce j n iż jedno 
u r z ą d z e n i e . O d s t ę p y od jednego uziemienia do dru
giego m u s z ą b y ć takie , ż e b y o s i ą g n i ę t e z o s t a ł y w y 
magania co do oporu i zdo lnośc i odprowadzania 
p rądu , wskazane w prawidle 96". P r a w i d ł o to prze
pisuje w o g ó l e m a k s y m y l n ą w y s o k o ś ć oporu z iem
nego w za leżnośc i od oczekiwanego przy danych wa
runkach maksymalnego p rądu , k t ó r y przez to uzie
mienie m o ż e p r z e c h o d z i ć w s ieci w razie z a b u r z e ń 
a mianowic ie : 
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N a t ę ż e n i e p rądu . 

A m p e r y 

Dopuszczalny opór uziemie
nia p rzy u ż y c i u 

N a t ę ż e n i e p rądu . 

A m p e r y rur wodocią
g o w y c h 

sztucznych 
u z i e m i e ń w 

z w y k ł y m grun. 

P o n i ż e j 10 15 o m ó w 25 o m ó w 
10 — 25 6 „ 25 „ 

25 i w ięce j 3 „ 25 „ 

J a k w i d a ć z tej tabelki , za p o d s t a w ę jej p r z y j ę t o 
za łożen ie , a ż e b y w razie z a b u r z e ń n a j w y ż s z e n a p i ę 
cie, k t ó r e m u m o ż n a uledz przy dotykaniu przewodu 
ziemnego w czasie przechodzenia p r z e z e ń p rądu , 
nie p r z e k r a c z a ł o 150 V (przy u ż y c i u rur wodocią
g o w y c h jako uziemiaczy) . Nowe niemieckie wska
z ó w k i s łuszn ie u w a ż a j ą jako granice bezpiecznego 
n a p i ę c i a j uż n a p i ę c i e 40 V , g d y ż mnożą się w y 
padk i p o r a ż e ń przy nap ięc iu 110 V i pon i że j . Zre
sz tą tabelka a m e r y k a ń s k a podana jest jedynie jako 
n i e o b o w i ą z u j ą c e zalecenie, od k t ó r e g o m o ż n a w ra
zie k o n i e c z n o ś c i ods tąp ić , a p rzy suchym lub z ł y m 
gruncie w o g ó l e nie wymaga się jej stosowania. 

W r a c a j ą c do omawianej sprawy ze iowania , są
d z i l i b y ś m y , że ze w z g l ę d ó w w y ł u s z c z o n y o h w y ż e j 
n a l e ż a ł o b y zerowania z a n i e c h a ć , nawet w t y c h w y 
j ą t k o w y c h wypadkach, o k t ó r y c h m ó w i ą cytowane 
przepisy a m e r y k a ń s k i e . R a d z i l i b y ś m y raczej u c i e k a ć 
się w razie t r u d n o ś c i znalezienia dobrego uziemienia 
do specjalnych p r z e w o d ó w u z i e m i a j ą c y c h , prowa
dzonych od uziemionego punktu zerowego do wszyst
k i c h a p a r a t ó w , w y m a g a j ą c y c h uziemienia, c z y l i prze
w o d ó w , i d ą c y c h n a o g ó ł wzd łuż całe j instalacj i . Za 
k ł a d a n i e specjalnego przewodu u z i e m i a j ą c e g o jest 
z r e sz t ą w przepisach a m e r y k a ń s k i c h r ó w n i e ż wspo
mniane. 

R u r y w o d o c i ą g o w e j a k o u z i e m i a c z e . 

J a k i e k o l w i e k są różn ice w p o g l ą d a c h na spra
wy , z w i ą z a n e z uziemieniem, co do jednego istnieje 
powszechna prawie zgoda, że na l eży s t a r a ć się w y k o 
r z y s t a ć uz iemienia o m o ż l i w i e m a ł y m oporze ( spo tyka ją 
się z r e s z t ą czasami i w tej sprawie p o g l ą d y odmien
ne : p. b ro szu rę autora, stron. 18 i 23). Z jednej bo
w i e m strony w y s o k o ś ć nap ięc i a , k t ó r e m u mogą uledz 
osoby, s t y k a j ą c e się z daną ins ta lac ją e l ek t ryczną , 
zmniejsza się wraz ze zmniejszeniem oporów uzie
mienia . Z drugiej strony tem szybciej nas t ąp i samo 
w y ł ą c z a n i e się uszkodzonych l in j i , im mniejsze są 
te opory. 

P o n i e w a ż budowa sz tucznych u z i e m i e ń o ma
ł y m oporze jest kosztowna, a p rzy z ł y c h warunkach 
gruntu bardzo utrudniona, nasuwa się przedewszy-
s tk iem m y ś l wykorzys tan ia do c e l ó w uziemienia tak 
naturalnej „z i emi" , jak zakopane w z i emi na wie l 
kiej przestrzeni rury w o d o c i ą g o w e w miastach i za
k ł a d a c h fabrycznych. 

P r a k t y c z n y z m y s ł i n ż y n i e r ó w a m e r y k a ń s k i c h 
u c h w y c i ł t ę sposobność os iągan ia tanim kosztem do
b rych uz i emień , i przepisy a m e r y k a ń s k i e biorą wprost 
jako z a s a d ę to, że n a l e ż y z a w s z e u z i e m i a ć do sieci 
rur w o d o c i ą g o w y c h , jeżel i ty lko jest ona os iąga lna . 
N a s t ę p n i e przepisy mówią . „Dla o b w o d ó w , u r z ą d z e ń 
i o d g r o m n i k ó w na podstacjach trzeba ł ączyć przed
mio ty , pod l ega j ą ce uziemieniu, ze wszys tk iemi sy
s temami rur w o d o c i ą g o w y c h , k t ó r e da się os iągnąć , 

0 i le niema p o m i ę d z y n iemi dającej się z a u w a ż y ć 
różn icy p o t e n c j a ł ó w i o i le rury mają dostateczne 
rozmiary. W razie okazania się różn icy po t enc j a łu 
trzeba ł ą c z y ć ty lko z j ednym systemem rur W i n 
n y c h miejscach (instalacji elektrycznej) na l eży uzie
m i a ć przynajmniej do jednego systemu rur, j eże l i 
jest os i ąga lny . R u r g a z o w y c h n i e n a l e ż y 
u ż y w a ć d o u z i e m i e ń . P r z y ł ą c z e n i e ochron
n y c h u z i e m i e ń o b w o d ó w e lek t rycznych i u r ządzeń 
do rur w o d o c i ą g o w y c h powinno b y ć zawsze dozwo
lone, g d y ż t a k i e u z i e m i e n i a d a j ą n a j b a r 
d z i e j s k u t e c z n ą o c h r o n ę ż y c i a i m i e n i a , 
a zupe łn ie nie szkodzą sieci w o d o c i ą g o w e j " . T y l k o 
w razie b raku rur w o d o c i ą g o w y c h dozwolone są i n 
ne sposoby uziemienia . Zaleca się w t y m celu ko
rzystanie z rur (obić) studziennych, l oka lnych meta
l o w y c h rur do d r e n ó w i i n n y c h zakopanych w zie
m i kons t rukcj i meta lowych o duże j powie rzchn i . " 
T y l k o jako o s t a t e c z n o ś ć podane są przepisy o uzie
mieniach sztucznych. 

N iemieck ie w s k a z ó w k i dla wysokiego n a p i ę c i a 
roku 1923 za leca ją r ó w n ież korzystanie z rur wo
d o c i ą g o w y c h , zna jdu jących się w e w n ą t r z e lek t rowni . 
T y m c z a s e m w p ie rwszym projekcie w s k a z ó w e k dla 
niskiego n a p i ę c i a r. 1924 zna laz ł się zakaz u ż y 
wania do u z i e m i e ń w u rządzen i ach prądu silne
go rur w o d o c i ą g o w y c h , k t ó r e z o s t a ł y zarezer
wowane dla p i o r u n o c h r o n ó w budynkowych i dla 
uz iemień konstrukcj i ż e l a z n y c h w stajniach. W o 
bec p r o t e s t ó w u s t ę p ten w ostatecznej redakcj i 
W s k a z ó w e k zos ta ł opuszczony, i ca ła sprawa z o s t a ł a 
p o m i n i ę t a mi lczeniem, nie o t r z y m u j ą c kategoryczne
go rozwiązan ia . 

Au to r , s t a r a j ąc się od k i l k u lat konsekwentnie 
p r z e p r o w a d z a ć uziemienia pod ług zasad w y ł o ż o n y c h , 
mia ł okaz ję korzys tania w k i l k u w i ę k s z y c h z a k ł a 
dach p r z e m y s ł o w y c h z rozga ł ęz ione j s ieci rur wo
d o c i ą g o w y c h jako uziemienia . P r z y przeprowadzo
nych pomiarach s k o n s t a t o w a l i ś m y , że opory ziemne 
takiej roz leg łe j s ieci rur w y k a z y w a ł y w i e l k o ś c i 
w granicach ok. 0,1 oma. Wspomniana ankie ta 
a m e r y k a ń s k a w y k a z a ł a , jak podaje S e k u t o w i c z , 
że w w i e l u instalacjach u ż y w a n o rur w o d o c i ą g o 
w y c h , p rzy czem pomiary o p o r ó w z i emnych d a ł y 
wie lkośc i od 0,5 — 2,0 o m ó w , gdy przy z iemiach 
sztucznych, s k ł a d a j ą c y c h się tam p r z e w a ż n i e z rur 
w b i ty ch w z i e m i ę , o t rzymywano opory z a l e ż n i e od 
rodzaju gruntu od 2 do 100 o m ó w . Zdan iem na-
szem n a l e ż y b e z w z g l ę d n i e , gdzie t y l k o to jest m o ż 
l iwe, z a r ó w n o w miastach jak i w z a k ł a d a c h prze
m y s ł o w y c h , k o r z y s t a ć do u z i e m i e ń z rur wodoc i ągo 
w y c h zgodnie z przepisami a m e r y k a ń s k i e m i . N i e 
z a d a w a l n i a j ą c się jednak tem, n a l e ż y obok bu
d o w a ć ziemie sztuczne, najlepiej z wbi janych w aie-
mię rur o ś r edn icy 2—3". „ Z i e m i e " te m o g ą b y ć 
w t ak i ch razach mniejsze, ale są konieczne, g d y ż 
przy u ż y w a n i u samych rur w o d o c i ą g o w y c h instalacja 
lub jej c zę ść w razie remontu lub przebudowy sieci 
rur p o z o s t a ł a b y na pewien czas bez u z i e m i e ń . P o z a 
tem ty lko przy is tnieniu k i l k u r ó w n o l e g l e po łączo
n y c h u z i e m i e ń ł a t w o c z y n i ć pomiary i k o n t r o l o w a ć , 
c z y nie n a s t ą p i ł a j aka przerwa w przewodach z iem
nych . 

Z a r ó w n o p o d ł u g p r z e p i s ó w a m e r y k a ń s k i c h , jak 
1 n i emieck ich wszystk ie ł ą c z e n i a w obręb ie uzie
mienia n a l e ż y w y k o n a ć z w ie lką s ta rannośc ią , za-
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b e z p i e c z y ć je od z luzowania się k o n t a k t ó w i urzą
dzać je m o ż l i w i e M o s t ę p n e m i dla kon t ro l i . 

* 
* * 

R o z p a t r z y l i ś m y t y l k o d robną część z a g a d n i e ń 
w dziedzinie u z i e m i e ń . D o więce j z ł o ż o n y c h i t rud
n y c h do r o z w i ą z a n i a spraw w u r z ą d z e n i a c h wyso
kiego n a p i ę c i a p o w r ó c i m y przy sposobno śc i k iedy 
indziej . 

Nowy typ maszyn ni lu stałego 
Dr. Inż. Aleksander Rothert. 

W u z u p e ł n i e n i u opisu maszyn o p i e r śc i en iu 
p ł a s k i m , umieszczonego w P . E . Nr . 2 na str. 25. 
p o d a j ę niżej t a b l i c ę g ł ó w n y c h danych szeregu ma
szyn tego typu . 

M a s z y n y te są to s i l n i k i o m o c y 3,6 k W do 
219 k W ; o b r a ł e m maszyny dość s z y b k o b i e ż n e , jako 
trudniejsze do wykonan ia pod w z g l ę d e m w a r u n k ó w 
grzania s ię . 

Poza tem tab l ica zawiera dane d w ó c h p r ą d n i c 
o m o c y po 1 000 k W p rzy 3 000 obrotach i 230 w o l 
tach. D l a maszyn z w y k ł e g o t y p u o t w o r n i k u b ę b 
n o w y m wykonanie uzwojenia dla 230 w o l t ó w przed
s t a w i a ł o b y j u ż pewne t r u d n o ś c i p r zy znacznej i lośc i 
o b r o t ó w ze w z g l ę d u na z b y t ma łą i lość d z i a ł e k ko
lektora ,—przy j ednakowym strumieniu magne tycznym 
d w a razy mnie j szą , niż d la tworn ika p i e r ś c i e n i o w e g o . 

W tworn iku obu p r ą d n i c z a s t o s o w a ł e m ż łobk i 
c h ł o d z ą c e zgodnie z opisem (Rys . 3 i 4) . 

C e w k i boczn ikowe t y c h p r ą d n i c są „ w e n t y l o 
wane", t j . podzielone k a ż d e na 5 w z g l ę d n i e 6 ma
ł y c h cewek z o d s t ę p a m i • wen ty lacy jnemi m i ę d z y 
n iemi . Uzwojen ie b i e g u n ó w pomocn iczych p r ą d n i c 
wykonane jest z d w ó c h p r ę t ó w r ó w n o l e g ł y c h po 
6 X 2 1 m m „na sztorc". 

„ P r z e k r ó j cewek" w z b u d z a j ą c y c h n a l e ż y rozu
m i e ć jako w y s o k o ś ć n a w i n i ę c i a w k i e runku radjal-
n y m (jak w i d a ć z t ab l icy w z g l ę d n i e n iewie lka , 
w ce lu dobrego c h ł o d z e n i a ) X d ługość c e w k i w k ie 
runku osi b ieguna. 

I n t e r e s u j ą c e b y ł o b y p o r ó w n a n i e danych t y c h 
maszyn z maszynami s p ó ł c z e s n e m i , z w ł a s z c z a , pod 
w z g l ę d e m w a r u n k ó w grzania się tworn ika oraz, co 
jeszcze w a ż n i e j s z e , pod w z g l ę d e m i lości m a t e r j a ł u 
potrzebnego. W a g i m a t e r j a ł u , podane w tab l i cy , do
t y c z ą o c z y w i ś c i e t y l k o m a t e r j a ł u „ e l e k t r o m a g n e t y c z 
nego", bez w z g l ę d u na potrzeby kons t rukc j i mecha
nicznej . 

Nies te ty , nie posiadam obecnie danych o ma
szynach powojennych; b y ł b y m w i ę c wielce w d z i ę c z n y , 
g d y b y k to z naszych f a c h o w c ó w z e c h c i a ł og łos ić 
p o r ó w n a w c z e dane t ak i ch maszyn . P r z y p o r ó w n a 
n iu t em trzeba b ę d z i e p a m i ę t a ć , że moje maszyny, 
opisane w tab l icy , nie pos iada ją wcale sztucznej 
wen ty lac j i i są c h ł o d z o n e w y ł ą c z n i e n a t u r a l n ą rad-
j a lną w e n t y l a c j ą , bez wentyla tora , z u ż y w a j ą c e g o 
sporo energji dodatkowej. 

'•) Patrz Przegl. E l . Nr. 2 r. b. 
(Patrz tablicę str. 119). 

A m e r y k a n i e , A n g l i c y , F r a n c u z i , N i e m c y , W ł o 
si, Szwajcarzy , Czes i pos iada ją p o t ę ż n e organizacje 
elektrotechniczne, k t ó r e znakomicie p r z y c z y n i a j ą się 
do rozwoju w iedzy elektrotechnicznej i p r z e m y s ł u 
elektrotechnicznego. R o l a t ych organizacji jest d u ż a 
i w p ł y w bardzo p o w a ż n y dlatego, że skupia ją one 
wszys tk ie si ły danego kraju. P o l a c y nie m o g ą po
z o s t a w a ć w ty le za innemi narodami, to t eż wszy
scy nasi e lektrotechnicy powinn i się z j e d n o c z y ć 
w S towarzyszen iu E l e k t r o t e c h n i k ó w P o l s k i c h i d b a ć 
o jego rozkwi t . Z a p i s y w a ć się na c z ł o n k ó w S towa
rzyszenia m o ż n a na z w y k ł y c h zebraniach odczyto
w y c h , k t ó r e perjodycznie u r z ą d z a k a ż d e ko ło . 
W K o l e Warszawsk iem zebrania o d b y w a j ą się co 
dwa tygodnie, we wto rk i , o 8-ej wiecz . w gmachu 
Stow. Techn . P o l s k i c h (Czackiego 3/5). 

Wiadomości techniczne. 

Turbina wodna o mocy 12 000 KM- Towarzystwo 
Elektryczne w Haute—Isere zużytkowuje w swej elektro
wni w La Viclaire spadek wody 385 m dla napędu dwóch 
turbin o łącznej mocy 24 000 kM. 

Moc ta ma być przeniesioni za pomocą linji o na
pięciu 120 000 V i długości ok. 140 km do Lyonu i St. 
Etienne. Doprowadzenie wody uskutecznione jest przy 
pomocy kanału o długości 6,5 km, wykutego w skale. 

Turbiny napędzają prądnice trójfazowe o mocy 
8 550 Kw i napięciu 16 500 V przy 500 obr. Linja wy
sokiego napięcia przechodzi w sąsiedztwie Albertyille, które 
jest węzłem sieci Towarzystwa Girod, i będzie pomocni
czo zasilała instalacje tego Towarzystwa, a mianowicie bę
dzie przesyłała energję elektryczną dla celów trakcji do 
Towarzystwa P. L. M. na linję Coloz-Modane. 

Zastosowano tu 2 koła Peltona z jedną dyszą 
na każde kolo. Kola są wykonane ze stali lanej; każde 
z nich składa się z dwóch elementów: tarcza środkowa jest 
umocowana na wale w sposób zwykły, na niej zaś przy 
pomocy nitów umocowany jest wieniec z łopatkami, słu
żący zarazem jako koło zamachowe. Wał prócz kół posia
da bębny w miejscach gdzie są przejścia przez pokrywy. 
Łożyska są duże, zaopatrzone w 4 pierścienie smarownicze 
i chłodzenie wodne. Spoczywają one na podstawach, odla-
nychrazem z dclną częścią kadłuba, który składa się z dwóch 
części połączonych. Całość stanowi niejako połączenie 
dwóch turbin niezależnych o jednem kole. Celem wykona
nia rewizji pokrywa turbiny może być łatwo zdejmowana. 

Naprzeciwko każdej dyszy mamy zastawkę kiero
wniczą, pochyłą, zakończoną zaokrąglonym występem, aby 
kierować wodę do kanału odpływowego. Górny kraniec 
zastawki leży o parę milimetrów ponad kołem, zatoczonem 
przez wierzchołki łopatek. Części żeliwne, przymocowane 
do pokrywy, wydłużają zastawkę i szczelnie zasłaniają 
koła. To urządzenie zabezpiecza dostatecznie wytryskiwa-
nie wody ponad wał. 

Przód pokrywy przeciwległej jest zaopat zony w osło
nę, która przyjmuje uderzenia strumienia wody, odchylo
nego przez kierownicę. Kanał pod dyszą jest zasłonięty 
blachą. 

System regulowania dla każdego koła składa się z dy
szy, igły i zastawki kierowniczej. Kierowanie temi zastaw
kami odbywa się ze wspólnego wału, który sterowany jest 
regulatorem oliwnym. 
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Tablica maszyn Dr. A. Rotherta. 

Gdzie nie podano inaczej, wymiary 
w cm i kg i 1 n i k i P r ą d n i c e 

Moc w kW 
Obrotów na minutę 
Napięcie (wolty) 
Ilość biegunów 2X 

R d z e ń twornika: średnica zewn. 
„ wewnętrzna 

Kanał wentylacyjny (wewnątrz *). 2X 
Długość w kierunku osi 
Tarcza wentylacyjna po środku rdze

nia **) 
Ilość przewodników indukowanych 

, - » na żłobek . . . 
„ żłobków 2 X 
„ działek kolektora 

Wymiary żłobków: szerokość X głębo
kość, włączając klin mm . . . 

Szerokość zęba, minimalna mm . . . 
„ maksymalna mm . . 

Wymiary przewodnika w tworniku, go
łego mm 

Wymiary przewodnika w tworniku, izo
lowanego mm 

Strumień w tworniku $ X 1° 6 . 2X 
Szczelina powietrzna mm . . . 2X 

Bieguny. Średnica biegunów główn. 
Średnica lub wymiary drutu w bocz

niku mm 

Przekrój (wymiary) cewki bocznikowej 

Bieguny pomocnicze, ilość zwojów na 
biegun 

Bieguny pomocnicze, przekrój przewo
dnika mm 

Bieguny pomocnicze, przekrój cewek 
pomocniczych 

Łuk nasady w % podziałki biegunowej 
Straty energji (waty). 

W oporze twornika IJR . . . 
W cewkach pomocniczych I2R . 

, » bocznikowych „ . 
W żelazie twornika: rdzeń/zęby 

Waga, miedź: Uzwojenie twornika 
„ bocznikowe . 
„ biegunów pom. 

żelazo: Rdzeń twornika,brutto 
„ „ Nasady biegunów . . 
, „ Bieguny główne . . 
„ „ n pomocnicze . 

„ jarzmo (podstawa) 

3,6 
1800 
220 

4 

21 
14 

4,5 

2046 
3X22 
31 
93 

9,2X17,2 
5 

21 

9,8 
1500 

19,7 
1100 

23,3 
1000 

85 
800 

105 
650 

219 
500 

500 

1000 1000 
3000 3000 

230 

1,2(1) 
0.18 

2 

4,5 

0,475 

1,2X6 

80 

2X2,7 

0,92X6 

27,5 
18 

6,3 

2800 
4X20 
35 

140 

9,8X20,5 
6,35 

14,85 

0,55X1,65 

0,8X1,9 
0,357 
2,5 

6,2 

0,425 

1.4X8 

109 

2,25X3,3 

1,3X8 

36 
23 

8,5 

2028 
4X13 

39 
156 

12X26 
6,5 

17 

0,95X2,15 

1,2X2,4 
0,67 

3,0 

8,5 

0,55 

1,5X9,5 

79 

4X4,4 

1.74X9,5 

42 
31,5 

3363 
3X19 
59 

177 

10,5X23 
6,25 

11,85 

0,7X2,45 

0,95X2,7 
0,445 

3,0 

7 

0,6 

1,45X9 

58 

1,3X15 

1.5X9 

6 

58,5 
41,5 
0.75 

11 

1,2 
1647 
3 X 9 

61 
183 

12,7X24,8 
8,65 

17,45 

0.9X3.1 

1.2X3,4 
1,14 
4,5 

11 

0,95 

1,6X14,2 

28,5 

4,5X17,5 

1,75X14,2 

73 
57 
0,75 

10,3 

1,2 
2349 
3X9 
87 ***) 

261 ***) 

12,4X24,8 
8,2 

14 

1,85X2,95 

2,2X3,3 
0,985 
5,0 

10,3 

1,075 

1,65X13,5 

23 

5,5X18 

1.8X13,5 

8 

93,5 
70,5 
1 

14 

1,5 
1500 
3X5 
100 
300 

12,1X28 
10,05 
17.25, 

2,8X4,2 

3,2X4,6 
2,7 
5.5 

H , 

1,4 

1,6X17,5 

14,5 

11X19,5' 

1,95X17,5 

60 
35 
2 

16,5 

2,5 
74 
1 

74 
74 

8,5X30 
6,3 
17 

3,25X25 

60 
35 
2 

15,5 

2 
82 

2X1 
41 
82 

16X30 
10,7 
30 

3,4X25 
sztaby miedziane 

3,15 
6 

17 

2,5X2,5 
5X 

4,2X3,1 

2,84 
7,5 

16 

2,5X2,5 
6X 

3,4X3,1 
wentylowane 

12 

17X21 

2,1X25 

13,5 
2 równole 

głe po 
6X21 

70% 
2,1X25 

257 605 943 1025 2950 3710 6300 
65,5 113,0 176 208 476 585 940 
134 235 355 425 980 1200 1990 

59/79 135/117 250/134 297/284 825/565 980/770 2030/1070 

2,9 6,65 13,7 16,9 44,8 56,7 104 
4,77 9,2 17,2 20,2 56,1 74 128 
2,18 5,28 11,1 12,5 36 45,7 81,2 

10,6 24,4 53 48,5 146,4 172 402 
2,2 5,9 13,5 11,7 35,9 43,5 94,5 
6,9 16,7 37 35,5 133,5 199 396 
0,9 
8 

2.0 4,2 4,35 17,9 17,9 40,5 0,9 
8 20,3 50 41 138 157 396 

65% 

9600 
1520 
3200 

14 800 

81 
230 
60.7 

292 
67 

370 
30,6 

298 

9900 
2350 
3300 

12500 

89,5 
212 
52 

279 
58 

327 
35,7 
270 

Straty i wagi obliczano w przypuszczeniu, że ilość biegunów pomocniczych równa się ilości głównych 
Straty w żelazie obliczono w przypuszczeniu, że dla turbogeneratorów zastosowano żelazo 2 - watowe dla oozostałv h 

maszyn — 3,5 watowe. ' v a ł y c n 

*) Patrz rys. 2 (cyfra 9). 
**) Patrz rys. 2 (cyfra 8). 
***) Przez omyłkę zapomniano o połączeniach ekwipotencjalnych w tworniku. Ilość żłobów 87 i ilość działek 9fi1 U h 

niepodzielne przez 4 — nie są dopuszczalne. — Omyłka ta pozatem jednak nie ma wpływu na rezultaty obliczenia. Y 

Połączenie igły z kierownicami jest wykonane w ten 
sposób, że otwarcie dyszy następuje szybko, a zamknięcie 
—powoli. Jest to specjalna konstrukcja, stosowana już 
w kilku instalacjach. System ten jest prosty i zapewnia 
zamykanie dysz z szybkością ściśle określoną, przez co 
unika się niepotrzebnych uderzeń prowadnic. 

(La Techniąue Modernę JM" 5). 
Ł ą c z e n i e izolatorów wsporczych z armaturą bez 

Użycia kitu. Powszechne Towarzystwo Elektryczne w Ber

linie wprowadziło nowy sposób umocowywania armatur na 
izolatorach wsporczych bez użycia kitu, wywołującego nie
jednokrotnie przy rozszerzaniu pękanie izolatorów. 

W dolnej i górnej części izolatora wsporczego znaj
dują się, okrągłe nakrętki, przytrzymywane od spodu pier
ścieniami z wężykowatej sprężyny, opierającemi się w wy
drążeniu porcelany. Nakrętki tę łączą się mocnemi śruba
mi z płytą lub konstrukcją żelazną, do której umocowany 
jest izolator, względnie u góry—z armaturą. 
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Konstrukcja ta poza większą wytrzymałością mecha
niczną odznacza się również większą prostotę montażu. 

(Helios JV» 4, 1925 r.). 
Nowy środek ochronny przeciw przepięciom. 

Towarzystwo Elektryczne „Emag" w Frankfurcie skonstru
owało jako ochronę przeciwprzepięciową cewkę „koronową". 

Cewka ta wykonana jest z grubego drutu miedzianego 
o małym odstępie zwojów i bez rdzenia żelaznego. 

Działanie jej polega na tem, że nadchodzące fale 
przepięciowe osłabiają się przez wyładowania jarzące, a częś
ciowo i przeskoki między zwojami cewki tak, że stromość 
czoła fali się zmniejsza. 

Cewka ta nadaje się równie dobrze do zmontowania 
w budynku, jak i pod gołem niebem, co stanowi jej po
ważną zaletę. 

(Helios 4, 1925 r.). 

Gospodarka elektryczna w Niemczech. Na stycz-
niowem zebraniu Towarzystwa Deutsche Maschinentechni-
sche Gesellschaft radca Heys wygłosił referat o obecnym 
stanie gospodarki elektrycznej w Niemczech, o kierunku 
i widokach jej dalszego rozwoju. 

W dzisiejszym stanie można uważad gospodarkę elek
tryczną za prowadzoną w wielkim stylu, t. j . przy pomocy 
wielkich elektrowni okręgowych, znajdujących się w miejs
cach naturalnych źródeł energji. 

Przez to osiągnięto tanią i racjonalną produkcję 
energji elektrycznej. 

Naturalne zasoby energji Niemiec obejmują : pokłady 
węgla czarnego w zagłębiu Ruhry, kolo Aschen, Deiszer, 
Ibbenburen w okręgu Waldenburg i na Górnym Śląsku, 
pokłady węgla brunatnego na lewym brzegu środkowego 
Renu w Hessen, Brunświku, Saksonji, Łużycach, torfowi
ska w okręgu Anrich i kopalnie ropy koło Aller. 

Na specjalną uwagę zasługują częściowo tylko wyzys
kane siły wodne, które z samej Bawerji byłyby w stanie 
pokryć w zupełności roczne zapotrzebowanie całych Nie
miec, wynoszące obecnie 40 miljonów kWh rocznie. 

Naogół biorąc działalność poszczególnych elektrowni 
okręgowych rozciąga się na prowincje (polityczne); połą
czenia poszczególnych elektrowni okręgowych wspólnemi 
sieciami wysokiego napięcia są dopiero zapoczątkowane. 

Okręg reńsko — westfalski obsługuje elektrownia wę
glowa w Esseu. Na lewym brzegu Renu w rewirze węgla 
brunatnego w Rottergrube znajduje się największa w Niem
czech elektrownia (300 000 kW) okręgowa. 

Prowincje Hessen i Hannower korzystają z elektrowni 
wodnych, z których największą jest elektrownia w Waldeck 
na rzece Eder. 

W Bawarji mamy wyłącznie elektrownie wodne, 
a mianowicie Walchensee, elektrownie na średniej Izarze, 
Dunaju i kanale Dunaj — Men. 

Elektrownie Niemiec środkowych pracują na wę
glu brunatnym. 

Sieci wysokiego napięcia wykonano na napięcia 45, 
60 i 100 kV. 

Niemcy posiadają już 4 rozległe sieci 100 kV: w Ba
warji, Badenie, w prowinc.i Nadreńskiej i w Niemczech 
środkowych, które jednak dotychczas nie są razem połączone. 

Studja nad przesyłaniem energji elektrycznej Ep. 
z Bawarji do prowincji północnych lub z prowincji nad
reńskiej na wschód wykazały konieczność stosowania 220 
kV napięcia. 

Wykonanie linji dalekonośnych na to napięce nie na
stręcza trudności, jednak szczegółowych planów jeszcze nie 
opracowano. 

Z gospodarki elektrycznej. 
Kolej Elektryczna Ł ó d z k a Sp . Akc. 

S t y c z e ń 
1925 r. 1924 r. 

Przewieziono pasażerów . 3 533 474 1 742 677 
Przeciętna ilość osób 

113 983 56 205 
Przewieziono pasażerów na 

1 wag. kil . . . 6,2 4,0 
Przeciętna dzienna ilość 

wagonów motorowych w 
85 75 

Przeciętna dzienna ilość 
wagonów dodatkowych 

46 33 
Przejechano wag kilom . 566 066 433 142 
Średni dzienny przebieg 

139 129 
Zużyto prądu na linję 283 358 365 738 
Ilość prądu ma 1 wag. kil. 0,57 0,94 
Zużyto węgla dla wyprod. 

1 kWh 188 2 01 
Długość linji eksploata

cyjnej 27 992 23 160 

Tramwaje miejskie we Lwowie. 
S t y c z e ń 

1925 r. 1924 r. 
Ilość jazd normalnych 1 928 554 962 509 

abonament. 
n n 

977 010 894 150 
Razem 2 905 564 1 856 659 

Przeciętna ilość osób 
93 727.86 59 892.21 

Dziennie wozów w ruchu 101.61 86.42 
„ lor w ruchu 11.8 17.42 

Dochód z biletów jazdy 
395 367.68 mk.183 783 430 000 

Dochód z abonamentu zł. 76 025.50 „ 46 992O5U00O 
Razem zł. 471 393.18 mk. 230 775 480 000 

Dochód z przewozu to-
2 441.22 . 4 691 429 600 

Przeciętny dochód ruchu 
osób dziennie zł. 15 206.23 mk. 7 444 370 322.58 

Przeciętny dochód ruchu 
towar, dziennie zł. 78.74 „ 151 336 438.71 

Wozów w ruchu . 3 150 2 679 
Lor w ruchu . . . . 366 540 
Ujechano wozokilometrów 447 019.4 377 747 70 

„ lorokilometrów . 2 196 3 240 
Przewieziono towarów ton 1830 2 700 
Osób na wozokilometr . 6.49 4.91 
Dochód na przewiezioną 

osobę zł 0.16 124 296.10 
Dochód na wozokilometr 

1.05 610 924.09 
Dziennie osób na 1 wóz 

922.40 693.04 
Dochód na km. toru 

19 007.02 „ 9 305 087.69 
Przychód 1 wozu w ru-

chu dziennie zł. . . 149.64 , 86 142 396.41 
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Tramwaje Miejskie w Warszawie. 

Przewieziono pasażerów 
Przewieziono pasażerów 

na 1 wozokilometr 
Przejechano wozokilom. 
Największa dzienna ilość 

wagonów motorowych 
w ruchu 

„ przyczepnych . 
Średni dzienny przebieg 

wagonu . . . km 
Wyproduk. prądu kWh 
Koszt wyprodukowania 

1 kWh . . . gr. 
Ilość prądu na 1 wozo
kilometr . . . kWh 

Zużyto węgla dla wy
produk. 1 kWh kg 

Koszt węgla, zużytego 
dla wyprodukowania 
1 kWh. . . . gr. 

Długość toru eksploata
cyjnego . m 

Dochody . . . zł. 
Rozchody l) „ 
Opłata do kasy miejskiej 

na ogólne potrzeby mia
sta . . . . zł. 

s t y c z e ń 
1925 r. 
17 318124 

9,40 
1 841 654 

221 
133 

163,76 
1 273 007 

5,62 

0,787 

1,18 

3,33 

133 737 
2 709 624, 69 
1 118 938,12 

369 258,45 

1924 r. 

9 337 777 

5,75 
1 621611 

205 
107. 

160,57 
1 378 464 

0,957 

1,16 

118 244 

Tramwaje 

Ilość jazd z biletami nor-
malnemi 

Ilość jazd z kart term. i ulg. 
Razem 

Przejechano km wozami 
motor. . . . • . 

Przejechano km wozami 
przyczep 

Razem 
Przewieziono osób na 1 

wozokm 
Przejechano km wozam 

motor 
Przejechano km lorami1) 

„ wozokm. razem 
Przewieziono węgli ton 
Oddano do sieci kWh 
Zużyto na 1 wozokm 

kWh 
Dochód z biletów norm 

?l 
Dochód z kart term. i ulg. zł 

„ „ ruchu pasażer 
razem zł 

Taryfa przeciętna na 1 pa. 
sażera 

Dochód na 1 wozo-km 
Długość linji-ekspl. km 

w Toruniu. 
S t y c z e ń 

1925 r. 1924 r. 

172 479 88 355 
79 203 29 555 

251682 117 910 

27 751 26 807 

13 338 91 

41 089 26 898 

6,10 4,40 

327 460 
588 860 
915 1 320 

1 149 1062 
29 872 24 351 

0,84 0,87 

24 955,15 mk.15442880000 
7 603,75 „ 262 310 000 

32 557,90 „ 15705190000 

0,129 
0,709 
9,850 

133 111 
583 879 

9,850 

>) Rozchody nie obejmują: spłaty procentów od kapitału, ') Przy zwózce węgla dla własnych potrzeb (elektrowni 
odliczenia na fundusz renowacyjny i odliczeń na rezerwy. i gazowni). 

Polski Komitet Elektrotechniczny. 

dzo 

Oleje izolacyjne. 
Inż.-elektr. Tadeusz Czaplicki. 

(Dokończenie). 
9. C z y s t o ś ć . Olej i zo lacy jny musi b y ć bar
czys ty . dlatego, że zanieczyszczenia , z jednej 

strony, znacznie obniża ją w y t r z y m a ł o ś ć oleju 
przebicie, z drugiej za ś strony — ' w y w i e r a j ą w p ł y w 
szkod l iwy na sam olej i na inne m a t e r j a ł y , g ł ó w n i e 
izolacyjne, z k t ó r e m i olej s tyka się w aparacie elek
t r y c z n y m . Zanieczyszczenia , spotykane w oleju, 
podz ie l imy do b l iższego o m ó w i e n i a na dwie grupy': 
a) w o d ę i zawies iny s ta łe , b) kwasy , alkal ja i s i a rkę . 

a) W o d a i z a w i e s i n y s t a ł e . Z a w i e s i n y 
s t a ł e składają się z pyłu , w łók i en b a w e ł n y lub innych 
m a t e r j a ł ó w izo lacy jnych , z sadzy, p o w s t a j ą c y c h p rzy 
spalaniu oleju, z osadu, wytwarzanego w n i m wsku
tek reakcj i chemicznych , i z innych ciał obcych . 
N i e o b e c n o ś ć wody i t y c h zawies in jest n ieodzownym 
warunkiem do zachowania wysokiej w y t i z y m a ł o ś c i 
oleju na przebicie. N i e k t ó r e z wymien ionych za
wiesin dosta ją s ię do oleju dopiero w aparacie elek
t r y c z n y m , a w i ę c np. c z ą s t e c z k i m a t e r j a ł ó w w ł ó k 
n is tych pochodzą z izo lac j i u z w o j e ń transformatora, 
sadze są produktem z w ę g l e n i a oleju w w y ł ą c z n i k a c h 
podczas przerywania p rądu , osad w postaci m u ł u 

wy twarza się z ł a twośc ią w transformatorze, jak o tem 
szczegó łowo b ę d z i e mowa n iże j ; r ó w n i e ż w o d ę olej 
w c h ł a n i a z powie t rza podczas pracy swej w apara
cie e l ek t rycznym. Inne z n ó w zawiesiny, z a r ó w n o 
jak i w o d ę , olej m o ż e z a w i e r a ć i w stanie ś w i e ż y m , 
to jest przed nalaniem do aparatu elektrycznego. 
Badania oleju na c z y s t o ś ć na l eży przeto d o k o n y w a ć 
nie ty lko przed u ż y c i e m go, ale i podczas u ż y c i a , 
i j eże l i badanie w y k a ż e o b e c n o ś ć wody i zawies in , 
to olej n a l e ż y p o d d a ć suszeniu i filtro waniu. B e z 
takiego oczyszczenia ocena oleju jest n i e m o ż l i w a , 
a lbowiem najdoskonalszy nawet m a t e r j a ł nie w y 
t rzyma p r ó b y na przebicie , a w i ę c o k a ż e się bez
w a r t o ś c i o w y m , j eże l i zawiera w o d ę i zawies iny . 

W o d a stanowi bodaj najniebezpieczniejsze za
nieczyszczenie oleju izolacyjnego. Najdrobniejsza jej 
z a w a r t o ś ć odbija s ię ujemnie na w ł a s n o ś c i a c h izola
cy jnych oleju. P r ó c z tego woda z oleju p rzen ika do 
m a t e r j a ł ó w , u ż y t y c h do izo lac j i transformatora, i r ó w 
nież je psuje. Komple tne u s u n i ę c i e wody (i zawiesin) 
z oleju jest s p r a w ą dość t r u d n ą . Olej dobrego ga
tunku, doskonale wysuszony, posiada w y t r z y m a ł o ś ć 
na przebicie , w y n o s z ą c ą oko ło 200 — 250 k V / c m ' ) . 

l) W pojedynczych przypadkach obserwowano i wyższe war
tości, dochodzące nawet do 330 kV/cm. 
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P o w c h ł o n i ę c i u przez ten olej zaledwie 0,005 °/ 0 wody 
(wynos i to p rak tycznie j e d n ą k r o p l ę wody na l i t r 
oleju!) wy t rzymałośc i jego spada do j a k i c h ś 40 k V / c m , 
a p r zy z a w a r t o ś c i 0,05 % wody (praktycznie 2 kro
ple na s z k l a n k ę oleju) w y t r z y m a ł o ś ć wynos i zale
dwie 20 k V / c m . D a l s z y wzrost z a w a r t o ś c i wody 
j u ż niewiele o b n i ż a w y t r z y m a ł o ś ć . W warunkach 
z w y k ł e j p r a k t y k i za suchy i czys ty ( „ w z o r o w y " ) uwa
ż a m y t a k i olej, k t ó r e g o w y t r z y m a ł o ś ć na przebicie jest 
r ó w n a mniej w ięce j 100—130 k V / c m . W aparacie 
e l e k t r y c z n y m w y t r z y m a ł o ś ć ta stopniowo spada 
i ł a t w o m o ż e dojść do 20 k V / c m . Cyf ry p o w y ż s z e , 
w y r a ż a j ą c e p r o c e n t o w ą z a w a r t o ś ć wody, do tyczą , 
o c z y w i ś c i e , w i l g o c i rozpylonej w oleju, p rzen ika ją 
cej go. W o d a , skupiona nawet w w i ę k s z y c h i lośc iach 
i s t y k a j ą c a się z olejem w miejscach, o d l e g ł y c h od 
strefy roboczej, np. woda, os iad ła na dnie transfor
matora lub w y ł ą c z n i k a , n i e b e z p i e c z e ń s t w a w i ę k s z e 
go nie przedstawia. W aparacie e l ek t rycznym wo
da przedostaje się do oleju z powietrza, a w i ę c 
w ła śn i e w stanie l o tnym, w stanie subtelnej pary. 
W i l g o ć w tej formie olej w c h ł a n i a ł a t w o i to tem 
chc iwie j , i m jest suchszy. Zapobiec d o s t ę p o w i po
wie t rza z e w n ę t r z n e g o do aparatu elektrycznego nie 
m o ż n a : transformator, n a p r z y k ł a d , p rzy n ieunikn io
n y c h wahaniach temperatury niejako oddycha stale 
przez n i e szcze lnośc i , k t ó r y c h r ó w n i e ż u s u n ą ć nie 
m o ż n a . W o d a , k t ó r a powoduje znaczne o b n i ż e n i e 
w y t r z y m a ł o ś c i oleju na przebicie , m o ż e b y ć w sta
nie takiego rozdrobnienia , że jej nawet p r zy pomo
c y mik roskopu w y k r y ć nie m o ż n a ( m ę t n ą staje się 
dopiero emulsja, z a w i e r a j ą c a w o d ę w formie w i ę k 
szych kropelek) . W e d ł u g p r z y p u s z c z e ń n i e k t ó r y c h 
b a d a c z ó w s iedl isk iem w i l g o c i w oleju są najdrobniej
sze c z ą s t e c z k i zawies in s t a ł y c h , nawet takie , k t ó 
r y c h przez mikroskop do j r zeć nie m o ż n a . S twier 
dzono, że mu ł , p o w s t a j ą c y w oleju, jest bardziej 
h igroskopi jny, n iż olej czys ty . P r ó c z wody, wpro
wadzanej z z e w n ą t r z , olej m o ż e z a w i e r a ć p e w n ą i lość 
wody, k t ó r a s ię w y w i ą z u j e w n i m samym p r z y w y 
twarzan iu o s a d ó w . 

Z u w a g p o w y ż s z y c h o w p ł y w i e w i l g o c i i za
wies in s t a ł y c h na w ła snośc i oleju w y n i k a szereg 
w s k a z ó w e k p r ak tycznych , d o t y c z ą c y c h sposobu tran
sportowania i p rzechowywania o le jów, t u d z i e ż spo
sobu dokonywan ia p r ó b nad olejami. 

U t r z y m a ć olej w stanie suchym m o ż n a jedynie 
w naczyn iu b e z w z g l ę d n i e hermetycznem, np. w za -
lu towanem naczyn iu metalowem. B e c z k i czy b a ń k i 
ż e l a z n e do oleju powinny b y ć w e w n ą t r z ocynowa
no lub ocynkowane (rdza dz ia ł a szkodl iwie na olej). 
B e c z e k d rewnianych u ż y w a ć nie m o ż n a . Szpunt 
w beczkach ż e l a z n y c h , w k r ę c a n y na gwin t , prze
puszcza powietrze i w i l g o ć przy zmianach tempe
ratury, musi w i ę c b y ć uznany za z a m k n i ę c i e nie
szczelne. J e ż e l i nie z a c h o w y w a ć jak najdalej idą
c y c h o s t rożnośc i p r zy zamykan iu n a c z y ń z olejem, 
to olej w drodze lub na sk ładz ie bardzo ł a t w o mo
że się z e p s u ć . Zdarza s ię , że olej, w y s ł a n y z rafi-
nerji w stanie n a j z u p e ł n i e j dobrym, p r z y b y w a do 
miejsca przeznaczenia w stanie n iezda tnym do u ż y 
c i a i przed nalaniem do aparatu elektrycznego musi 
b y ć uprzednio suszony i f i l t rowany. 

Niemnie j w a ż n ą k w e s t j ą jest sposób brania 
p r ó b do badania oleju. Ł a t w o z r o z u m i e ć , że i t u 
jest potrzebna nadzwycza jna c z y s t o ś ć i o s t r o ż n o ś ć . 
J e ż e l i p r ó b k ę oleju nalano do naczyn ia n i e z u p e ł n i e 

czystego, lub niewysuszonego, j eże l i naczynie to nie 
b y ł o hermetycznie z a m k n i ę t e , j eże l i p r z y r z ą d do 
badania oleju na przebicie nie b y ł starannie oczysz
czony przed próbą , to ł a t w o się s t a ć m o ż e , że olej, 
poddany badaniu, jest niepodobny do tego, k t ó r y 
c h c i e l i ś m y b a d a ć , a w ięc badanie da w y n i k i zgo ła 
f a ł s zywe . 

O b e c n o ś ć wody (lecz nie i lość jej) w oleju 
m o ż n a s t w i e r d z i ć r ó ż n e m i sposobami, n a p r z y k ł a d : 
przez zanurzenie w oleju ż e l a z a r o z ż a r z o n e g o , k t ó r e 
w oleju w i l g o t n y m w y w o ł u j e charakterystyczne 
skwierczenie , lub z a p o m o c ą bezwodnego siarczanu 
miedz i , k t ó r y w oleju, z a w i e r a j ą c y m w o d ę , nabiera 
barwy niebieskiej , lub z a p o m o c ą sodu, k t ó r y rozk ła 
da w o d ę i w y d z i e l a wodór . Na j l epszym jednak 
i najpewniejszym sposobem, p o z w a l a j ą c y m jedno
cześn ie o c e n i ć w pewnej mierze i i lość wody w oleju, 
jest p r ó b a na przebicie . 

W z w i ą z k u z o m a w i a n ą tu s p r a w ą znajduje 
się kwest ja oczyszczania oleju z w o d y i zawiesin 
s t a ł y c h . Na j l epszym sposobem suszenia oleju jest 
w y g o t o w y w a n i e go w p różn i . Jes t to sposób 
wprawdzie kosztowniejszy, lecz doskonalszy, n iż 
z w y k ł e wygo towywan ie (w p r y m i t y w n y s p o s ó b na 
ogniu lub p r zy pomocy g r z e j n i k ó w e lek t rycznych) , 
k t ó r e się odbywa w w y ż s z e j temperaturze (oko ło 
1 1 0 ° C ) , psuje w i ę c olej przez utlenianie, s t r ąca 
nie o s a d ó w , z w i ę k s z e n i e l e p k o ś c i i jest p o ł ą c z o n e 
z w i ę k s z e m i stratami i oleju. 

Oczyszczanie oleju z zawiesin s t a ł y c h dokonywa 
się z a p o m o c ą f i l t rów pap ie rowych lub w i r ó w e k W i 
r ó w k i oddzie la ją r ó w n i e ż i w o d ę ; f i l t ry m o g ą za t rzy
m a ć jeno m a ł e i lości wody. Z a l e t ą f i l t rów jest to, 
ż e dzia ła ją w z w y k ł e j temperaturze (pod c i śn ie 
n iem około 6 atm), w a d ą zaś jest to, że koniecz
ność zmieniania i suszenia papieru u n i e m o ż l i w i a 
ruch c iąg ły , że olej bardzo zanieczyszczony trzeba 
p r z e p u s z c z a ć przez fi l tr k i lkakro tn ie (5—6 razy) i żo 
papier się z u ż y w a . Nieodpowiedn i papier m o ż e nie 
t y l k o p r z e p u s z c z a ć drobne zawies iny, ale jeszcze za
n i e c z y s z c z a ć olej wlasnemi w ł ó k i e n k a m i . W i r ó w k i 
dzia ła ją szybko, nada j ą się do ruchu c i ąg łego , w y 
maga j ą t a ń s z e j obs ług i , z a s t ę p u j ą c z ę s t o nie t y l k o 
f i l t rowanie, ale i gotowanie oleju, ł a t w e są do trans
portu. Są jednak d roższe od f i l t rów i w y m a g a j ą 
nagrzewania oleju p rzy czyszczeniu , w nagrzanym 
zaś oleju rozpuszcza się pewna i lość o sadów, k t ó r e 
się w w i r ó w c e nie oddzielają; wskutek tego w i r ó w k i 
dają zazwycza j produkt m ę t n y . F i l t r y są w i ę c e j roz
powszechnione, n iż w i r ó w k i . 

b) K w a s y , a 1 k a 1 j a, s i a r k a . T e domiesz
k i r ó w n i e ż w y w i e r a j ą w p ł y w szkod l iwy z a r ó w n o na 
sam olej, j ak i na m a t e r j a ł y , z k t ó r y c h jest w y k o 
nany aparat e lektrotechniczny, z w ł a s z c z a transfor
mator. K w a s y i a lkal ja obn iża ją w y t r z y m a ł o ś ć na 
przebicie, p o t ę g u j ą w c h ł a n i a n i e wody, n i szczą izo
lac ję u z w o j e ń . Olej nie powinien z a w i e r a ć ani nie
organicznych, ani o rganicznych k w a s ó w . Przep isy 
r ó ż n y c h k r a j ó w us ta la ją n a j w y ż s z ą d o p u s z c z a l n ą za
w a r t o ś ć k w a s ó w organicznych. N a p r z y k ł a d , normy 
angielskie w y m a g a j ą , aby z u ż y c i e ł u g u potasowego 
( K O H ) do z o b o j ę t n i e n i a k w a s ó w organicznych, za
war tych w i g oleju, nie p r z e w y ż s z a ł o 2 mg . N o r 
m y i n n y c h k r a j ó w podają z a w a r t o ś ć k w a s ó w w pro
centach w przel iczeniu na kwas s i a rkowy lub o le i 
nowy. O b e c n o ś ć k w a s ó w i a lka l j i s twierdza się 
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przy pomocy o ranżu metylowego, fenoloftaleiny i t. d., 
k t ó r e dają charakterystyczne zabarwienia. 

P rzep i sy w łosk i e us t a l i ł y n a s t ę p u j ą c y sposób 
badania oleju pod w z g l ę d e m n i e szkod l iwośc i dla 
i zo lac j i b a w e ł n i a n e j : olej go tu ją w c iągu 300 godzin 
w temperaturze 110° O w naczyn iu miedzianem, z a -
nurzywsz} r w n i m n i c i b a w e ł n i a n e , k t ó r e poddaje się 
p r ó b i e na rozerwanie przed gotowaniem i po goto
waniu . Dopuszczalne jest zmniejszenie wy t r zyma
łośc i do 6 0 % pierwotnej . 

Co do s iarki , to o b e c n o ś ć jej s twierdza się za
p o m o c ą nagrzewania w oleju k a w a ł k a miedz i w cią
gu k i l k u godzin. Miedź czernieje, j eże l i olej za
wiera s i a rkę . 

10. T r w a ł o ś ć . W s z y s t k i e wymienione do
tychczas wymagania d o t y c z y ł y stanu oleju w pew
n y m momencie , w szczegó lnośc i przed nalaniem do 
aparatu elektrycznego. Olej jednak w aparacie ule
ga c i ą g ł y m przemianom nie t y lko wskutek przedo
stawania się doń z a n i e c z y s z c z e ń z z e w n ą t r z , o czem 
już b y ł a m o w a w y ż e j , ale t a k ż e wskutek p r o c e s ó w 
chemicznych , k t ó r e się w n i m odbywają . Procesy 
te po lega ją g ł ó w n i e na ut lenianiu się z w i ą z k ó w 
w ę g l o w o d o r o w y c h , t w o r z ą c y c h olej, t u d z i e ż na po
l imeryzowan iu się l ) p r o d u k t ó w utlenienia. W apa
racie e l ek t rycznym, a z w ł a s z c z a w transformatorze 
i s tn ie ją warunki , sp rzy ja jące t y m procesom. W a r u n 
k a m i temi są: 1) o b e c n o ś ć t lenu, k t ó r y s tyka się 
z olejem dlatego, że powietrze ma d o s t ę p do naczy
nia, 2) wysoka temperatura, p o w s t a j ą c a wskutek 
tego, że olej musi o d p r o w a d z a ć c iep ło (straty ener
gji)) w y t w a r z a j ą c e się w rdzeniu ż e l a z n y m i uzwo
jen iach miedzianych, i 3) obecność k a t a l i z a t o r ó w 
w postaci o b n a ż o n y c h metali , jak miedź , że lazo , 
o łów i inne. N i e wszystkie t rzy warunki są równo
r z ę d n e : sama w y s o k a temperatura i same metale, 
z a r ó w n o jak i ł ą czne dz i a ł an ie wysokiej temperatury 
i meta l i n i e b e z p i e c z e ń s t w a w i ę k s z e g o dla oleju nie 
p r z e d s t a w i a j ą . Dopiero w o b e c n o ś c i t lenu k a ż d y 
z t y c h c z y n n i k ó w lub oba razem w y w i e r a j ą w p ł y w 
wysoce s z k o d l i w y na własnośc i oleju. 

W y n i k i e m zjawisk, wymien ionych w y ż e j , są 
osady w formie m u ł u . Osady te s t anowią p o w a ż n e 
n i e b e z p i e c z e ń s t w o dla transformatora. Przedewszyst
k i e m obniżają zdo lność izo lacy jną oleju, a lbowiem 
olej, z a w i e r a j ą c y w postaci zawies in c z ą s t e c z k i osadu, 
posiada mnie j szą w y t r z y m a ł o ś ć na przebicie, niż olej 
czy9ty, i p rzy pewnej z a w a r t o ś c i zawieszonych osa
d ó w w y t r z y m a ł o ś ć oleju m o ż e o k a z a ć się niewystar
czającą dla danego aparatu. N a s t ę p n i e osady, gro
m a d z ą c się na uzwojeniach i na że laz ie i zapycha
jąc k a n a ł y cyrkulacyjne, u t rudn ia j ą odprowadzanie 
c iep ła , a więc wywołu ją znaczne przegrzanie poszcze
g ó l n y c h częśc i , wskutek czego izolacja w ł ó k n i s t a 
u z w o j e ń ulega uszkodzeniu. P r ó c z tego pod w p ł y 
wem nadmiernej temperatury i olej psuje się w przy-
śp ie szonera terapie. Stwierdzono również , że w pro
cesie wy twarzan ia o sadów sam osad dzia ła , ]ako ka
tal izator. W t ak i ch warunkach, oczywiśc ie , nawet 
z u p e ł n e zniszczenie transformatora jest c a ł k i e m m o ż 
l iwe . . 

W śc is łym związku ze s t r ą c a n i e m o s a d ó w 
znajduje się kwestja wy twarzan ia w oleju k w a s ó w , 
a t a k ż e wody. O w p ł y w i e ujemnym wody i k w a s ó w 

na w y t r z y m a ł o ś ć oleju na przebicie była j uż mowa 
w y ż e j . K w a s y i woda n iszczą również izolację ba
wełn ianą . K w a s y są u w a ż a n e za ogniwo poś redn ie 
w procesie tworzenia o sadów. 

Z p o w y ż s z y c h uwag w y n i k a , że t r w a ł o ś ć oleju 
m o ż e za l eżeć nie t y l k o od własnośc i f i zycznych 
i chemicznych samego oleju, ale w znacznej mierze 
t a k ż e od t y c h oko l i cznośc i , w j ak i ch olej musi pra
c o w a ć w aparacie e l ek t rycznym. Z trzech wymienio
n y c h w y ż e j zasadniczych w a r u n k ó w , w y w o ł u j ą c y c h 
tworzenie o sadów, na jważn ie j szą rolę odgrywa obec
ność t lenu. T r w a ł o ś ć oleju b y ł a b y bez p o r ó w n a n i a 
w y ż s z a , g d y b y w transformatorach zamiast atmo
sfery u t l en ia jące j i s tn i a ł a atmosfera o b o j ę t n a lub 
r eduku jąca . Atmosfera taka s t a n o w i ł a b y j e d n o c z e ś 
nie, jak już nadmieniono w y ż e j , doskona łą o c h r o n ę 
od w y b u c h ó w . Są p o m y s ł y , zmie rza j ące do utrzy
mania w naczyn iu transformatora ponad powierzch
nią oleju atmosfery beztlenowej. Wypracowano 
szereg kons t rukcj i i u r ządzeń , w k t ó r y c h idea ta 
jest urzeczywis tn iona . U r z ą d z e n i a takie z n a l a z ł y 
nawet pewne zastosowanie w praktyce , lecz zaga
dnienia jeszcze nie r o z w i ą z a ł y , a lbowiem wymaga 
ją sporych k o s z t ó w w eksploatacji i nada ją się 
p r z e w a ż n i e do t r a n s f o r m a t o r ó w , p o z o s t a j ą c y c h pod 
s t a ł y m dozorem. Natomiast dla na jważn ie j sze j ka
tegorji t r a n s f o r m a t o r ó w (transformatory na podsta
cjach i w sieci) wciąż jeszcze wypada l i c zyć się 
ze z w y k ł e m i warunkami pracy, po l ega j ącemi na 
tem, że o b j ę t o ś ć oleju przy zmianach temperatury 
zmienia się ')> wskutek czego transformator, sty
g n ą c przy spadku obc iążenia , wz iewa przez n ieu
niknione n i e szcze lnośc i św ieże powietrze z z e w n ą t r z . 
T l e n powietrza, w c i ą g n i ę t e g o do naczynia , s t y k a j ą c 
się z g o r ą c y m olejem, natychmiast rozpoczyna swe 
n i szczące dz i a ł an i e . 

D o ś ć szeroko rozpowszechniony i ogóln ie zna
ny jest sposób os łab ian ia tego z jawiska przy pomo
cy tak zwanych „ k o n s e r w a t o r ó w " . Są to naczynia , 
umieszczone nad s k r z y n i ą t r a n s f o r m a t o r o w ą i połą
czone z nią z a p o m o c ą c ienkich rurek. Sama skrzy
nia, z awie ra j ąca transformator, jest w y p e ł n i o n a ole
jem ca łkowic ie przy wszelkiej temperaturze, po
wietrze w ięc do niej b e z p o ś r e d n i o d o s t ę p u nie m a ; 
natomiast w konserwatorze poziom p ł y n u zmienia 
się wskutek rozszerzania się i kurczenia oleju. P o 
ż y t e c z n e dz ia ł an ie konserwatora polega na tem, że 
utlenianie oleju odbywa się w n i m wolniej , ponie 
w a ż temperatura tu jest n a o g ó ł n iższa . P r ó c z tego 
wi lgoć , w c h ł a n i a n a przez olej z powietrza i osiada
j ą c a na dnie konserwatora, nie przedostaje się s t ą d 
do sk rzyn i g ł ó w n e j , p o n i e w a ż oba naczyn ia komu
nikują się przy pomocy syfonu. A t o l i konserwator 
t y l k o zmniejsza n i szczące dz i a ł an ie powietrza , lecz 
nie usuwa go c a ł k o w i c i e . 

T u n a l e ż y n a d m i e n i ć , ż e w aparacie e lek t rycz
n y m niekiedy istnieje atmosfera jeszcze gorsza, n iż 
z w y k ł e powietrze: p r z e s t r z e ń gazowa nad olejem'mo
że n iekiedy z a w i e r a ć ozon, k t ó r y się tu w y t w a r z a 
pod w p ł y w e m ulotu . W o b e c n i e z w y k l e silnego dz ia 
ł an ia u t l en i a j ącego ozonu n a l e ż y przy budowie trans
f o r m a t o r ó w i w y ł ą c z n i k ó w z w r a c a ć b a c z n ą u w a g ę 
na to, by aparat nie pos i ada ł częśc i kons t rukcyj -

>) Tak nazywa się skupianie się dwu lub więcej cząste
czek w jedną nową cząsteczkę. 

1 • 'Li™^ , t e s% d o ś ć znaczne: podwyższenie temperatury 
oleju o 60° wywołuje zwiększenie objętości o jakieś 5%. 
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nych , k t ó r e b y n a s t r ę c z a ł y sposobność do w y ł a d o 
w a ń , o z o n i z u j ą c y c h powietrze. 

T rzeba p a m i ę t a ć , że olej rozpuszcza w sobie 
t len i że wskutek tego świeży olej, k t ó r y nie b y ł 
n a l e ż y c i e chroniony od d o s t ę p u powietrza, k t ó r y np. 
p r z e s z e d ł przez p o m p ę t łokową , m o ż e już w sobie 
z a w i e r a ć p e w n ą i lość tlenu. T l e n , rozpuszczony 
w oleju, usuwa się zeń bądź przy pomocy apara 
t ó w p r ó ż n i o w y c h , bądź przez p r z e t ł a c z a n i e przez 
olej azotu. 

Drugiej zasadniczej p r z y c z y n y powstawania 
o s a d ó w , mianowic ie wysokiej temperatury, w trans-
fomatorze z natury rzeczy u n i k n ą ć nie m o ż n a . K o n 
struktor t r a n s f o r m a t o r ó w powinien m i e ć jeno na 
uwadze, że w transformatorze nie t y lko ś r edn ia 
temperatura oleju nie powinna p r z e k r a c z a ć dozwo
lonej granicy , ale r ó w n i e ż nie powinno się do
p u s z c z a ć lokalnego przegrzania oleju. 

Natomias t t r zec ią p r z y c z y n ę , ka ta l i tyczne dzia
ł an ie metal i , w transformatorze (lecz nie w w y ł ą c z 
n ikach) m o ż n a u s u n ą ć w znacznej mierze przez 
os łon ięc ie p r z e w o d n i k ó w miedz ianych izolac ją w ł ó k 
nis tą i staranne pokryc ie wszys tk i ch powierzchni że
l aznych lak ie rem. N a l e ż y t y dobó r lakieru jest spra
wą p i e r w s z o r z ę d n e j wagi , a lbowiem stwierdzono nie
jednokrotnie, że l ak ie ry m o g ą z a w i e r a ć sk ładn ik i , 
k t ó r e w ięce j s zkodzą ole jowi , niż meta l o b n a ż o n y . 
Niebezpieczne są pod t y m w z g l ę d e m n i e k t ó r e do
datk i do lakieru , c zyn i ące go s z y b k o s c h n ą c y m . 

W p ł y w metal i , jako katal izatora , na proces 
psucia się oleju jest bez p o r ó w n a n i a niebezpieczniej
szy, niż , odwrotnie, w p ł y w s z k o d l i w y oleju na me
tale. Z p o ś r ó d meta l i m i e d ź jest u w a ż a n a za ka
tal izator najenergiczniejszy, c h o ć n a l e ż y z a z n a c z y ć , 
że różni badacze o t r z y m u j ą niejednakowe rezulta
ty nawet co do ko le jnośc i metal i pod w z g l ę d e m 
dz ia ł an ia ka ta l i tycznego. Stwierdzono, że dz i a ł an i e 
to z a l e ż y od stosunku powierzchni metalu do 
ob ję tośc i oleju, od stanu powierzchni , od budo
w y meta lu i t. d. N i e bez znaczenia jest r ó w 
n ież ta oko l i czność , czy metal jest c a ł k o w i c i e za
nurzony w oleju, czy t eż c z ę ś c i o w o wystaje z nie
go, a lbowiem dla n i e k t ó r y c h metal i ut lenianie na 
pograniczu m i ę d z y powie t rzem a olejeni ma, jak 
się zdaje, charakter specjalny. E l e k t r o t e c h n i k a i n 
teresuje w p ł y w ka t a l i t yczny nie t y l k o tak ich meta
l i , j ak m i e d ź , mos iądz , bronz, że lazo , g l in , o łów, 
ale t a k ż e s t o p ó w oporn ikowych (np. konstantanu, 
reotanu i t. p.), k t ó r y c h się u ż y w a n iek iedy w grzejni
kach e l ek t rycznych do w y g o t o w y w a n i a oleju. 

Badanie oleju ze s tanowiska w y m a g a ń , o m ó 
w i o n y c h w p ie rwszych dz iewięc iu punktach, sprowa
dza się do o k r e ś l e n i a własnośc i oleju w c h w i l i ba
dania, natomiast badanie oleju na t r w a ł o ś ć powinno 
p r z e p o w i e d z i e ć , jak się olej b ę d z i e z a c h o w y w a ł 
w aparacie e lek t rycznym w p rzysz ło śc i . Chodz i tu, 
o c z y w i ś c i e , o l a b o r a t o r y j n ą m e t o d ę badania drobnej 
i lości oleju w ciągu k r ó t k i e g o czasu, m e t o d ę , k t ó -
raby m o g ł a z a s t ą p i ć d ł u g o t r w a ł e p r ó b y w samym 
aparacie e l e k t r y c z n y m w warunkach p rak tycznych . 
Z g ó r y m o ż n a byłoby się d o m y ś l i ć , że wobec r ó ż n o 
r o d n o ś c i p r z y c z y n , w y w o ł u j ą c y c h psucie się oleju, 
t u d z i e ż wobec z łożonośc i zjawisk, t o w a r z y s z ą c y c h 
tworzen iu się w n i m osadów, wynalezienie zadawa
la jącej metody badania oleju na t r w a ł o ś ć nie m o ż e 
b y ć r z e c z ą ł a twą . I, r z e c z y w i ś c i e , rozl iczne meto
dy, bądź ustalone w drodze przepisowej w r ó ż n y c h 

krajach, bądź zaproponowane przez n i e k t ó r e wie lk ie 
f i rmy elektrotechniczne lub p o s z c z e g ó l n y c h badaczy, 
o k a z a ł y się n i e z a d a w a l a j ą c e m i już c h o ć b y z tego 
w z g l ę d u , że dają rezul taty nie t y lko r o z b i e ż n e , ale 
w r ę c z sprzeczne: z k i l k u g a t u n k ó w oleju metoda / 
m o ż e u z n a ć olej a za najlepszy, a olej z za naj
gorszy, metoda zaś / / m o ż e , odwrotnie, zakwal i f i 
k o w a ć olej a, jako najgorszy, i olej z, jako najlepszy. 
T ł u m a c z y się to tem, że k a ż d a metoda musi się 
o p i e r a ć na p e w n y m sposobie sztucznego odtwarza
n ia t y c h w a r u n k ó w pracy, k t ó r e i s tn ie ją w rze
c z y w i s t o ś c i w aparacie e l e k t r y c z n y m , i że sposoby, 
p r z y j ę t e w r ó ż n y c h metodach, są mniej lub więce j 
dowolne. Po lega ją one p r z e w a ż n i e na forsownem 
nagrzewaniu i ut lenianiu oleju: p r ó b ę nagrzewa się 
na powie t rzu do wysokiej temperatury ( U 0 ° , 150°, 
170°, a nawet 200° i 250° C) w c i ągu ki lkuset , k i l 
k u d z i e s i ę c i u lub k i l k u godzin, n iekiedy j e d n o c z e ś n i e 
przepuszcza się przez olej powietrze lub nawet sam 
tlen, n iek iedy wreszcie proces ten przeprowadza się 
w o b e c n o ś c i katal izatora (np. k a w a ł k a miedzi) . I lość 
s t r ą c o n e g o osadu, wyznaczana r ó w n i e ż rozmai temi 
sposobami, ma s ł u ż y ć za m i a r ę t r w a ł o ś c i oleju. R o z u 
mie się samo przez się, że t ak i ch metod badania nie 
m o ż n a u z n a ć za odtworzenie w p r z y ś p i e s z o n e m 
tempie zjawisk, spo tykanych w praktyce apara
t ó w e l ek t rycznych . S k ł o n n o ś ć oleju do tworzenia 
o s a d ó w w temperaturze j a k i c h ś 150° C m o ż e b y ć 
i faktycznie jest zgo ła inna, niż w z w y k ł e j tempe
raturze transformatora, nie p r z e k r a c z a j ą c e j 100°C. Do 
p r a w i d ł o w e j oceny oleju mus imy w i e d z i e ć , w ja
k i e m tempie olej będz ie się psuł w normalnych tem
peraturach, p a n u j ą c y c h w aparacie e l ek t rycznym, 
a niewiele nas obchodzą w ła snośc i oleju w t y c h 
temperaturach, do k t ó r y c h on w aparacie e lektrycz
n y m n igdy nie powinien dochodz i ć . B l i ż sze badania 
w y k a z a ł y , że w ła śn i e w granicach 1 1 0 ° — 120° C 
l eży ten punkt k r y t y c z n y , poza k t ó r y m rozk ł ad 
oleju staje się w y j ą t k o w o in tensywny, w y t w a r z a 
się bardzo d u ż o k w a s ó w , o s a d ó w i t. d. Sztuczne 
p r z e t ł a c z a n i e powiet rza , a z w ł a s z c z a tlenu, przez olej 
r ó w n i e ż s twarza warunk i zasadniczo odmienne od 
tych , z k t ó r e m i mamy do czynien ia w praktyce 
elektrotechnicznej , i dlatego badanie oleju w ten 
sposób ł a t w o m o ż e d a ć w y n i k i b e z w a r t o ś c i o w e . 
S p o s t r z e ż o n o , że badanie oleju w e d ł u g wskazanej 
w y ż e j metody daje różne w y n i k i w za leżnośc i t a k ż e 
od tego, c z y się dokonywa na ś w i e t l e s ł o n e c z n e m , 
c z y t eż w c iemni . 

P r ó c z wymien ionych s p o s o b ó w badania t rwa
łości oleju, k t ó r e , za l eżn ie od s z c z e g ó ł ó w metody, 
noszą n a z w ę badania „na s m o ł ę " , „na koks" , „na 
g u m ę " , „na osady", „na z w ę g l a n i e " i t. d., istnieje 
jeszcze szereg metod innej kategorj i . W ś r ó d n ich 
na wymienien ie zas ługu je metoda, w k t ó r e j o sk łon
nośc i oleju do ut leniania się i tworzenia o s a d ó w 
wnioskuje się z i lości w ę g l o w o d o r ó w nienasyconych, 
zawar tych w oleju. I lość t ę ok reś l a się p r zy po
mocy jodu lub bromu. I ta metoda zagadnienia 
nie r o z s t r z y g n ę ł a , choć zdarza się s łyszeć g łosy , że 
w p r z y b l i ż e n i u , zgruba pozwala o c e n i ć t r w a ł o ś ć 
oleju trafnie. N i e k t ó r z y badacze u t r z y m u j ą , że nie 
t y l k o w ę g l o w o d o r y nienasycone, u t l en ia j ąc s ię , da
ją związk i , p o d l eg a j ące w n a s t ę p s t w i e po l imeryzac j i . 

Sprawa tworzenia się o s a d ó w w oleju jest za
tem bardzo zawi ła . Obecnie chemicy p r o w a d z ą 
usilne poszukiwania , m a j ą c e na celu w y j a ś n i e n i e 
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ca ł ego mechanizmu powstawania osadów. Zwróco
no u w a g ę na warunki i sposoby powstawania w ole
j u p o s z c z e g ó l n y c h p r o d u k t ó w ( k w a s ó w , ciał asfalto
wych) , na sk ład osadu, w k t ó r y m odróżn ia się c z ę 
ści , r o z p u s z c z a j ą c e się w g o r ą c y m oleju, o i częśc i 
n ierozpuszczalnych i t. d. Dopiero po w y ś w i e t l e 
n iu ca łego szeregu kwest j i , dotychczas nieznanych, 
uda się prawdopodobnie w y p r a c o w a ć rac jona lną me
t o d ę badania oleju na t r w a ł o ś ć . Poza samemi wa 
runkami nagrzewania oleju p rzy badaniu (doprowa
dzenie tlenu, temperatura, zastosowanie katalizatora) 
n a l e ż y u s t a l i ć r ac jona lną m e t o d ę anal izy oleju po 
s k o ń c z o n y m procesie nagrzewania. 

III. Normy i przepisy na oleje izolacyjne. 

J a k na wszys tk ie ważn ie j s ze w y t w o r y przemy
słu, tak i na oleje izolacyjne muszą i s tn i eć normy 
i przepisy, m o g ą c e s łużyć za p o d s t a w ę w a r u n k ó w 
technicznych p rzy dostawach. Normy te i przepisy, 
ustalone przez organy kompetentne, powinny poda
w a ć , p rócz s t a ł y c h f i zycznych , m a j ą c y c h charaktery
z o w a ć własnośc i dobrego oleju, t a k ż e d o k ł a d n e i n 
strukcje co do tego, jak n a l e ż y okreś lać poszcze
g ó l n e wie lkośc i , z a p o m o c ą j ak ich p r z y r z ą d ó w , w j ak i ch 
warunkach, z j a k i e m i o s t r o ż n o ś c i a m i i t. d. P rzep i sy 
takie powinny z a w i e r a ć r ó w n i e ż n i e z b ę d n e wska
z ó w k i i zalecenia, k t ó r y c h przestrzeganie p o z w o l i ł o b y 
u n i k n ą ć wie lu n i e p o r o z u m i e ń , z d a r z a j ą c y c h się w 
praktyce , i k t ó r e z samym procesem badania nie 
mają nic w s p ó l n e g o . N a p r z y k ł a d , ważną r zeczą jest 
o m ó w i e n i e , gdzie olej ma b y ć badany, — w rafinerji 
czy na miejscu dostawy, a w t y m ostatnim przy
padku (oczywiśc i e , n a j c z ę s t s z y m ) n a l e ż y us ta l i ć , k iedy 
olej powinno się b a d a ć , to jest po u p ł y w i e jakiego 
czasu od c h w i l i p r zybyc i a na miejsce przeznaczenia, 
a t a k ż e , czy olej ma b y ć badany w t ak im stanie, 
w j a k i m się go zaczerpnie z naczynia , c z y t eż po 
uprzedniem suszeniu i f i l t rowaniu, i t. d. W o b e c ła
t w o ś c i zepsucia oleju przez n i edość o s t r o ż n e obcho
dzenie się z n im, kwestje te są bardzo w a ż n e i nie 
zawsze są n a l e ż y c i e u w z g l ę d n i a n e . 

N o r m y powinny z a w i e r a ć ty lko takie warunki , 
k t ó r e r z e c z y w i ś c i e w y p ł y w a j ą z rozumnych wyma
g a ń p r a k t y k i elektrotechnicznej . Ż ą d a n i a nadmierne, 
przepisy zbyt surowe b y ł y b y nie mniej szkodl iwe, 
n iż ustanowienie w a r u n k ó w n i e w y s t a r c z a j ą c y c h . Prze
pisowe metody badania oleju powinny b y ć , o i le 
m o ż n o ś c i , proste i powinny w y m a g a ć jak najmniej 
czasu. 

W r ó ż n y c h krajach is tn ie ją od szeregu lat 
normy i przepisy o charakterze of icjalnym. Są one 
mniej lub więce j w y c z e r p u j ą c e , n iek iedy w s z c z e g ó 
ł a c h swych identyczne w k i l k u krajach, n iek iedy 
zaś z u p e ł n i e odmienne. W r. 1924 M i ę d z y n a r o d o w a 
K o m i s j a E lek t ro techn iczna , k t ó r a , jak wiadomo, już 
od 19 lat jednoczy organizacje elektrotechniczne 
wszys tk i ch k r a j ó w kul tura lnych ca łego świa t a , po
s t a n o w i ł a za jąć się m i ę d z y n a r o d o w e m ujednostajnie
niem norm i p r z e p i s ó w na oleje izolacyjne i w y * ° n u " * 
spec ja lną m i ę d z y n a r o d o w ą komis ję olejową, k tó re j 
zadaniem jest dokonanie n i e z b ę d n y c h s tud jów i opra
cowanie projektu norm i p r zep i sów. Najważnie j szą 
część tego projektu będą, o c z y w i ś c i e , s t anowić w y 
magania, o m ó w i o n e w 10 punktach rozdzia łu poprzed
niego. N a l e ż y p r z y p u s z c z a ć , że p ierwszych 9 punk
t ó w nie n a s t r ę c z y ż a d n y c h t r u d n o ś c i i że uzgodnie

nie odpowiednich p r zep i só w w skal i m i ę d z y n a r o d o w e j 
b ę d z i e stosunkowo ł a t w e . Natomiast punkt 10, kwestja 
t r w a ł o ś c i oleju, stanowi szkopu ł p o w a ż n y w rozwią
zaniu zadania, powierzonego komis j i olejowej. T r u d 
ności w y p ł y w a j ą tu nie z braku metod,—przeciwnie, 
metod badania o le jów na t rwa łość jest raczej za 
dużo . T r u d n o ś ' i pochodzą s tąd, że ż a d n a z zapro
ponowanych do tąd metod badania nie m o ż e b y ć 
uznana za zadawa la j ącą . Me todę , k t ó r a b y mog ła b y ć 
p r z y j ę t a w przepisach m i ę d z y n a r o d o w y c h , trzeba do
piero w y p r a c o w a ć . In ic ja tywa stworzenia norm mię -
dzynaro lowych , pod ję t a przez M . K . E . , już dała po 
chop do energicznych p o s z u k i w a n i s tud jów w r ó ż n y c h 
krajach. 

P o l s k i Komi t e t E lek t ro techn iczny , k t ó r y w za
kresie norm m i ę d z y n a r o d o w y c h jest e k s p o z y t u r ą 
M i ę d z y n a r o d o w e j K o m i s j i Elektrotechnicznej na P o l 
skę , r ó w n i e ż zajął się sp r awą o le jową i na wzór 
i nnych k o m i t e t ó w kra jowych z o r g a n i z o w a ł w swem 
łon ie spec ja lną k o m i s j ę , p o ś w i ę c o n ą w y ł ą c z n i e spra
w o m ole jów izo lacy jnych i pozos ta jącą w s t a ł y m 
kontakcie z m i ę d z y n a r o d o w ą komis ją olejową. T e n 
krok Polsk iego K o m i t e t u Elektrotechnicznego nale
ż y p o w i t a ć z uzuaniem nie t y lko ze stanowiska 
e lektrotechniki , ale i ze s tanowiska polskiego prze
m y s ł u naftowego. J a k k o l w i e k , wobec s ł abego roz
woju e lekt ryf ikacj i naszego kraju, zapotrzebowanie 
na oleje izolacyjne ze strony polskiego p r z e m y s ł u 
elektrotechnicznego jest dotychczas stosunkowo m a ł e , 
to jednak o b o w i ą z k i e m naszym jest wspó łdz i a ł ać 
z innemi narodami w danej sprawie dlatego, że P o l 
ska n a l e ż y do r z ę d u tych n ie l i cznych na świec ie 
k ra jów, k t ó r e pos iadają własną ropę na f tową i mo
gą same w y t w a r z a ć oleje. W y c h o d z ą c z za łożen ia , 
że ropa polska nadaje się do wyrobu o le jów i z o l a 
cyjnych, że rafinerje polskie są w stanie je produ
k o w a ć i że polsk i p r z e m y s ł naftowy powinien dą
żyć nie t y lko do wyparc ia z kraju olejów obcych , 
ale i do zdobycia r y n k u zagranicznego, p o w i n n i ś m y 
ze swej strony do łożyć wsze lk ich s t a r ań , aby spra
wa norm i p r z e p i s ó w m i ę d z y n a r o d o w y c h zos t a ł a 
z a ł a t w i o n a zgodnie z interesem polskiego p r z e m y s ł u 
naftowego. 

W rozwoju produkcji o le jów izo lacy jnych w k r a 
ju zainteresowane są bezpoś redn io dwie ga łęz ie prze
mys łu : p r z e m y s ł e lektrotechniczny i p r z e m y s ł nafto
w y . P i e rwszy jest j e d y n y m s p o ż y w c ą tych o le jów, 
drugi jest ich j e d y n y m w y t w ó r c ą . N i e z b ę d n a jest 
b l i ska i harmonijna w s p ó ł p r a c a obu ga łęz i , aby waż
ny cel zos ta ł o s i ągn ię ty . E lek t ro techn ik s tawia w y 
magania olejom, p róbu j e oleje w warunkach p rak tycz
nych i orzeka o i c h w a r t o ś c i . R z e c z ą chemika nafto
wego jest wyszukanie t ak ich metod rafinowania oleju, 
k t ó r e d o s t a r c z a ł y b y produktu o w y m a g a n y c h włas 
nośc iach ; r ó w n i e ż ty lko chemik m o ż e w y p r a c o w a ć 
racjonalne sposoby badania oleju na t r w a ł o ś ć . K o 
misja olejowa przy P o l s k i m K o m i t e c i e E lek t ro t ech 
n icznym, ma jąc w s w y m s k ł a d z i e , z a r ó w n o elek
t r o t e c h n i k ó w , jak i c h e m i k ó w naftowych, i u t rzy
mując ł ączność z a r ó w n o z e lek t rowniami , jak i z ra-
finerjami, m o g ł a b y doskonale z o r g a n i z o w a ć te prace, 
k t ó r e na gruncie po lsk im n a l e ż a ł o b y w y k o n a ć . 

Z a najskromniejsze, lecz j e d n o c z e ś n i e za bar
dzo donios łe zadanie polskiej komis j i olejowej po
w i n n i ś m y u w a ż a ć ścisłe ś l edzen ie biegu prac komis j i 
m i ę d z y n a r o d o w e j , t u d z i e ż dopi lnowanie , aby projekt 
norm i p r z e p i s ó w m i ę d z y n a r o d o w y c h nie z a w i e r a ł 



126 P R Z E G L Ą D E L E K T R O T E C H N I C Z N Y JNfi 8 

t ak i ch w a r u n k ó w i w y m a g a ń , k t ó r y m oleje polskie 
nie m o g ł y b y o d p o w i a d a ć , a w i ę c k t ó r e b y w y k l u 
cza ły k o n k u r e n c j ę o le jów polsk ich na r y n k u mię 
dzynarodowym. M o w a t u jest, o c z y w i ś c i e , nie o wy
maganiach, d o t y c z ą c y c h w a r t o ś c i technicznej oleju, 
bo pod t y m w z g l ę d e m produkt po lsk i powinien do
r ó w n y w a ć wyrobom innych k ra jów, lecz o metodach 
badania oleju, z w ł a s z c z a badania na t r w a ł o ś ć . Istnieje 
bowiem podstawa do p r z y p u s z c z e ń , że dwa oleje 
r ó ż n e g o pochodzenia m o g ą b y ć z u p e ł n i e r ó w n o w a r 
t o ś c i o w e pod w z g l ę d e m p r z y d a t n o ś c i do c e l ó w elek
t ro technicznych, a j e d n o c z e ś n i e wskutek r ó ż n e g o 
s k ł a d u chemicznego mogą w y m a g a ć odmiennych 
s p o s o b ó w badania na sk łonność do psucia s ię , do 
tworzenia o s a d ó w i t. d. Ł a t w o się s t a ć m o ż e , że 
d o s k o n a ł y i t r w a ł y olej b ę d z i e odrzucony t y l k o dla
tego, że badano go na t r w a ł o ś ć m e t o d ą n i ewłaśc iwą , 
nie o d p o w i a d a j ą c ą jego naturze. 

N a s t ę p n y m zadaniem polskiej komis j i olejowej 
powinna b y ć troska o to, aby przepisy m i ę d z y n a 
rodowe z a w i e r a ł y t a k ż e te metody badania, k t ó r y c h 
będą w y m a g a ć oleje polskie, gdyby się o k a z a ł o , że 
m u s z ą to b y ć metody od rębne , lub choć czę śc iowo 
odmienne od metod, wypracowanych dla o le jów ame
r y k a ń s k i c h , rosyjskich i i nnych . A g d y b y ś m y pra
cami i badaniami naszych c h e m i k ó w p r z y c z y n i l i się 
do w y ś w i e t l e n i a i r o z w i ą z a n i a zagadnienia, tak obec
nie aktualnego i ż y w o i n t e r e s u j ą c e g o e lektrotechni
k ó w c a ł e g o ś w i a t a , mianowic ie do znalezienia do 
brego sposobu badania o le jów pod w z g l ę d e m i c h 
t r w a ł o ś c i w aparacie e l ek t rycznym, to b y ł b y to naj
p i ękn ie j s zy w y n i k p o c z y n a ń Polskiego K o m i t e t u 
E lek t ro technicznego . Ustalenie polsk ich p r zep i só w 
o le jowych, zgodnych z normami m i ę d z y n a r o d o w e m i , 
b y ł o b y ostatnim celem p r a k t y c z n y m komis j i . W a 
runk i do pod jęc ia pracy we wskazanym kie runku posia
damy: mamy własną ropę , mamy swoje rafinerje, k t ó r e 
m o g ą w y r a b i a ć oleje, mamy pracownie chemicz
ne i e lektrotechniczne w w y ż s z y c h uczelniach 
i ins ty tutach badawczyi h, gdzie m o ż n a w y k o n y w a ć 
p r ó b y , badania i d o ś w i a d c z e n i a laboratoryjne, mamy 
p o w a ż n e i d u ż e u r z ą d z e n i a e lektryczne, w k t ó r y c h 
oleje m o ż n a p r ó b o w a ć w warunkach p rak tycznych , 
mamy dostateczny z a s t ę p w y k w a l i f i k o w a n y c h che
m i k ó w i e l e k t r o t e c h n i k ó w . Chodz i t y l k o o w y k o 
nanie tej pracy. Drobna to jest sprawa, ale po
m y ś l n e jej z a ł a t w i e n i e odda p r z e m y s ł o w i d u ż e 
us ług i , a i dla p r zysz ło śc i kraju, dla u t rwalenia na
szego by tu b ę d z i e mia ło don ioś le j sze znaczenie, n iż 
n i ' j eden w i e l k i sukce9 dyp lomatyczny w pol i tyce . 

111 Międzynarodowa Konferencja wielkich sieci elektrycznych 
o bardzo wysokim napięciu. 

Program ogólny III Konferencji wysokich napięć nad
szedł do Polskiego Komitetu Elektrotechnicznego. Na jego 
podstawie można już sobie wyrobić zdanie o zakresie i orga
nizacji Konferencji. Jak poprzednie, taki—obecną organizuje 
Union des Syndicats de 1'Electricite w Paryżu, bardzo za
sobna i wpływowa organizacja naczelna elektrotechnicznego 
przemysłu francuskiego. Dotychczasowe prace przygotowaw

cze pozwalają przypuszczać, że III Konferencja będzie mieć 
jeszcze większe powodzenie, niż poprzednia, ktśra zgroma
dziła delegatów 20 krajów. 

Cele Konferencji i jej program znane są już z komu
nikatów w Przeglądzie Elektrotechnicznym. To też ograni
czymy się jedynie do szczegółów organizacyjnych. 

Konferencja odbędzie się w Paryżu w czasie od 16 
do 25 czerwca b. r. Otwarcie Konferencji — 16 czerwca 
0 16 godz. Posiedzenia odbywać się będą w dn. 17, 18, 
19, 22, 23 i 24 czerwca, codziennie dwa razy o g. 9,30 
1 14,30. Dnia 20 i 21 czerwca odbędą się wycieczki tech
niczne. Zamknięcie Konferencji — 25/Vl o g. 10. 

Zgłoszone referaty zostaną wydrukowane przed Kon
ferencją i rozesłane uczestnikom. Wygłaszane na zebraniach 
będą tylko ich streszczenia; główny nacisk kładzie się na 
dyskusję. Język obrad—francuski lub angielski, ze stałem 
tłomaczeniem na język drugi. 

Udział w Konferencji mogą brać wszystkie wielkie 
zrzeszenia elektrotechniczne za pośrednictwem d e l e g a 
t ó w lub też prywatne osoby jako uczes tn icy . Każdy 
kraj może jednak wystać tylko 5 delegatów, którzy stano
wią jego „delegację", posiadającą jeden głos. Reszta osób, 
biorących z pewnego kraju udział w Konferencji, zaliczona 
jest tylko do kategorji uczestników. 

Delegaci będą mieć w sali obrad zarezerwowane 
miejsca; członkowie prezydjum Konferencji i sekcji mogą 
być wybierani jedynie z pośród tych osób. Po za prawem 
głosu delegaci i uczestnicy mają te same prawa, zwłaszcza 
co się tyczy zabierania głosu w dyskusji, udziału w wy
cieczkach i t. d. — Udział w Konferencji wynosi 100 fr., 
w czem mieszczą się koszta wydawnictw, wycieczek, przy
jęć i t. d. 

Według regulamiu Konferencji każdy kraj, wysyła
jący delegatów, ma utworzyć delegację krajową, która bę
dzie występować jednolicie w imieniu danego kraju. Polska, 
która była reprezentowana na poprzedniej Konferencji przez 
delegatów Stow. Elektrotechników, Związku Elektrowni 
i Związku przedś. elektr.. niezgrupowanych jednak w de
legację, tym razem delegację taką utworzy. Polski Kom. 
Elektr., jako instytucja do tego powołana, postanowił wziąć 
udział oficjalny w Konferencji; na delegata jego został obra
ny prof. K. D r e w n o w s k i , któremu polecano zorgani
zowanie i poprowadzenie delegacji polskiej. Ze względu na 
konieczność ustalenia liczby osób biorących udział w Ko; fe-
rencji, delegacja polska musi zostać zorganizowana przed 
1 maja b. r. 

P. K. E . uznając pierwszorzędne znaczenie Konferencji 
dla spraw elektryfikacji Polski, nie wątpi, że będzie ona 
obesłana przez nasze główne zrzeszenia i instytucje elek
trotechniczne. P. K. E . zwraca się przeto niniejszem do 
wszystkich zainteresowanych stowarzyszeń o rychłe zdecy
dowanie się co do udziału w Konferencji i o podanie naz
wisk ich delegatów przed powyższym terminem, aby można 
było w porę zakomunikować biuru Konferencji skład dele
gacji, który zostanie przesiany przez biuro wszystkim ko
mitetom krajowym. Również inne osoby, pragnące wziąć 
udział w Konferencji, mają się zgłosić do delegata P. K. E . 

Wszelkich informacji udziela prof. K. Drewnowski 
(Warszawa, Ujazdowska 33, tel. 310-22, lub Politechnika, 
tel. 196-02), na którego ręce należy składać opłaty za 
udział w Konferencji. 

K o n t o c z e k o w e P K E nosi numer 10 398. — Prezyd
jum Komitetu prosi o uskutecznienie wpłat za pośrednictwem 
P K O . Tak samo wypłaty odbywać się będą za pomocą obrotu 
czekowego P K O . 
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Uprawnienia i wiadomości rządowe. 
Z Ministerstwa Robót Publicznych. Ministerstwo 

Robót Publicznych ogłasza, że w dniu 16 marca 1925 r. 
wpłynęło podanie od firmy „ J a n o w s k i e Z a k ł a d y 
P r z e m y s ł o w e " Sp. z Ogr. Odp. o udzielenie upraw
nienia rządowego w myśl art. 1 Ustawy Elektrycznej z dn. 
21 marca 1922 r. (Dz. Ust. R. P. Nr. 34 poz. 277) na 
zakład elektryczny w J a n o w i e L u b e l s k i m . 

Powyższy zakład elektryczny ma służyć" do przesyła
nia i rozdzielania energji elektrycznej w celu zawodowego 
zbytu na obszarze miasta Janowa województwa Lubelskiego. 

Napęd ma być cieplny, prąd stały, sieć napowietrzna. 
Czas trwania uprawnienia miałby wynosić 15 lat. 
Monitor Polski z dn. 20/111 - 25 r. Nr. 66. 

Stowarzyszenia i organizacje. 

Bilans zamknięc ia Warszawskiego K o ł a Stow. 
Elektr. Polskich w dniu 31.12-24 r. 

A k t y w a 

1. Kasa . 
2. Zaległe składki 1924 r. . 

Inwentarz 
Komisja Bibljoteczna 
Stow. Elektr. Pol. Zaliczenia 

3. 
4. 
5. 

Razem 

P a s y w a 

1. Kapitał zainwestowany 
2. Składki na bibljotekę 
3. Saldo na 1925 r. . 

Razem 

R a c h u n e k s t r a t i 
W i n i e n 

1. Inkaso Daru na Bank Polski 
2. Zakup książek do bibljoteki 
3. Sekretarjat 
4. Składki do S. E . P. 
5. Lokal . . . . 
6. Różne . . . . 
7. Saldo do Bilansu Zamkniętego 

zy s 

Razem 
Ma 

1. Pozostałość z 1923 r. 
2. Zaległe składki 
3. Depozyty 
4. Składki członków 1924 r 
5. Wpisowe 
6. Różnica kursu 
7. Składki na bibljotekę 
8. Różne 

Razem 

Zł. 
16 69 
18 — 

. 1 372 95 

. 147 90 

. 608 26 

. 2 162 80 

Zł. gr, 
. 1 372 95 

; . 12 — 
. 777 85 

. 2 162 80 

s k ó w. 

Zł. gr-
33 20 
66 40 

. 175 50 
. 2 677 — 
. 208 40 

11 18 
_. 777 85 

. 3 949 53 

Zł. gr-
. 148 

43 25 
10 93 

. 3 232 89 
12 67 

. 258 22 

. 222 55 
21 02 

. 3 949 53 

D a r na Bank P o l s k i 

W i n i e n 

Stowarzyszenie Elektr. Polskich 

Ma 

Składki . . . . . . 

Warszawa, dnia 17.1-25 r. 

Komisja Rewizyjna: T. R u ś k i e w i c z , J u l j a n K r a u s -
h a r, K u e h n. 

Skarbnik Warszawskiego Kola A r l i t e w i c z . 

Zł. gr. 
2 790 92 

Zł. gr 
. 2 790 92 

P r o t o k ó ł K o m i s j i R e w i z y j n e j za r o k 1924. 

Niżej podpisani członkowie Komisji Rewizyjnej War
szawskiego Koła Stowarzyszenia Elektrotechników Polskich, 
zebrani w dniu 17 stycznia 1925 r. w lokalu Koła, spraw
dzili bilans oraz rachunek zysków i strat, przedstawione 
przez Skarbnika Koła kol. A r l i t e w i c z a, i stwierdzili 
zupełną zgodność poszczególnych pozycji z księgą główną 
i z dowodami kasowemi. 

Suma, którą zamknięto bilans, obustronnie wynosi 
zł. 2 162 gr. 80. 

Za niezwykłą gorliwość w pełnieniu czynności Skar
bnika, jaką wykazał kol. A r l i t e w i c z , Komisja Rewi
zyjna proponuje Ogólnemu Zebraniu wyrazić gorące uzna
nie jak również zatwierdzić bilans. Komisja Rewizyjna 
podkreśla, że wpływy ze składek dzięki energji Skarbnika 
wynosiły tak poważną sumę (3 232 zł. 89 gr.), że zale
głości stanowiły zaledwie 0,3% j . 9 zł.). 

Warszawa, dnia 17 stycznia 1925 r. 

Podpisano: T. R u ś k i e w i c z , J u l . K r a u s h a r , 
K u e h n. 

Protokół 1 Walnego Zebrania Koła Warszawskie
go E lekt rotechników Polskich dnia 20 stycznia 1925 r. 

Obecnych było 35 członków. Zebranie otworzył 
prezes Koła kol. F. K a r ś n i c k i, proponując w imieniu 
Zarządu na przewodniczącego kol. T. R u ś k i e w i c z a ; 
propozycję przyjęto przez aklamację. 

Zaproponowany przez przewodniczącego porządek 
dzienny: 1) Zatwierdzenie nowego regulaminu Koła, 2) 
Sprawozdanie Zarządu; bilans, budżet oraz protokół Komisji 
Rewizyjnej, 3) Wybory: prezesa Koła, członków Zarządu, 
delegatów Koła oraz ich zastępców, Komisji Kwalifikacyj
nej i Rewizyjnej—przyjęto, poczem kol. F. K a r ś n i c k i 
przedstawił projekt zmian w regulaminie Koła, rozesłany 
uprzednio członkom Koła. 

Najważniejsza zmiana, proponowana przez Zarząd, 
a podyktowana przez samo życie — to powiększenie liczby 
członków Zarządu do 7 miu osób. Nowy regulamin przy
jęto w brzmieniu, projektowanem przez Zarząd Koła, po
czem zabrał głos kol. M. P o ż a r y s k i . Wychodząc z za
łożenia, że skupienie się w jednem zrzeszeniu przedstawi
cieli różnych działów elektrotechniki powinno wzmocnić 
znaczenie takiego zrzeszenia nazewnątrz i zaoszczędzić sił, 
czasu i pieniędzy w zakresie czynności organizacyjnych 
i administracyjnych, kol. M. P o ż a r y s k i prosi zebranie 
o zastanowienie się nad możliwością połączenia się Stow. 
Elektrotechników ze Stow. Radjotechników i Kołem Tele-
techników. 

W dyskusji zabrał głos kol. J . P l e b a ń s k i , który, 
będąc jednocześnie członkiem Stow. Radjotechników, wi-
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•dzi celowość propozycji kol. M. P o ż a r y s k i e g o, pomi
mo pewnych formalnych trudności, jakie mogą wyłonić się. 

Kol. F. K a r ś n i c k i, wychodząc z założenia, że 
ewentualna fuzja będzie miała głównie miejsce na terenie 
Kola Warszawskiego, zaproponował, aby nowowybrany Za
rząd Kola był upoważniony na prawach ogólnego zebrania 
do prowadzenia pertraktacji i w razie pomyślnego ich wy
niku do przeprowadzenia fuzji oraz poczynienia odpowiednich 
zmian w regulaminie. Gdyby zaszła konieczność nowych 
wyborów, zostanie zwołane w tym celu nadzwyczajne wal
ne zgromadzenie, któremu jednocześnie podane będą do 
wiadomości poczynione zmiany w regulaminie. 

Powyższą propozycję zebranie jednomyślnie przyjęło. 
Sprawozdanie Zarządu, Komisji Kwalifikacyjnej oraz Kaso
we zatwierdzono bez zmian. Zgodnie z propozycją Ko
misji Rewizyjnej podziękowano kol. T. A r l i t e w i c z o w i 
za prowadzenie ksiąg kasowych z wyjątkową dokładnością. 

Przystąpiono do wyborów prezesa Koła. Na 32 gło
sujących otrzymał kol. F. K a r ś n i c k i w tajnem głoso
waniu głosów 31, poozem wybrano pozostałych 4 członków 
Zarządu — 2-ch na miejsce wylosowanych: kol. K. Mecha 
i Z. B e r s o n a i 2-ch z racji powiększenia składu Za-
rcądn. Wybrani zostali: kol. Z. Berso n, T. C z a p l i c k i , 
Z. F o r b e r t i K. Mech. 

Do Komisji Kwalifikacyjnej wybrano: kol. W. G u e n -
t h e r a , St. M i e l c z a r s k i e g o i M. N a c h o l i li
s k i e g o. Wreszcie, jako delegatów i ich zastępców przez 
aklamację obrano ponownie na okres dwuletni: delegaci: kol. 
K. G n o i ń s k i , E . P o t e m p s k i , T. R u ś k i e w i c z , 
K. S i w i c k i , T. S u l o w s k i , zastępcy: kol. J . H i r-
s zowsk i , E . N a p i e r a l s k i , W. P a w ł o w s k i , K. 
S t r a s z e w s k i , J . W a l e w s k i . Do Komisji Rewizyj
nej wybrano: kol. J . K r a u s h a r a , A. K u e h n a , A. 
Olędzkiego, T. R u ś k i e w i c z a, J . R z e w n i c k i e g o . 

W wolnych wnioskach kol. J . Plebański zapytał, czy 
nie byłaby celowa interwencja Koła w wypadkach niepo
rozumień między członkami Koła. Podniosłoby to jego 
autorytet i wzmocniło atmosferę koleżeńskiego współżycia. 

W dyskusji wyjaśniono, że w poszczególnych wypad
kach członkowie Koła zwracali się do Zarządu, który każ
dorazowo osądzał, czy sprawa nadaje się do rozpatrzenia 
przez władze Koła. Uznano, że tego rodzaju postępo
wanie i na przyszłość jest jedynie wskazane. 

Sprawozdanie z działalności Radomskiego Koła 
Stow. Elektrotechn. Polskich na rok 1924. Na początku 
roku sprawozdawczego Koło liczyło 13 członków, obecnie 
liczy ono dwunastu. 

Ponieważ Koło liczy bardzo szczupłą ilość członków 
był wygłoszony na terenie Koła jeden tylko referat treści 
specjalnej, a mianowicie przez kol. Pomianowskiego — 
„O korzyściach, wynikających ze stosowania przystawek słu
powych z szyn lub podkładów przy budowie lub odnawia
niu trasy telegraficznej". 

Referat o zasadach radjo - telegrafji, wygłoszony przez 
kol. Kamieńskiego, przeniesiono na teren Stowarzyszenia 
Inżynierów i Techników Ziemi Radomskiej. 

Zebrań ogólnych odbyło się dwa. 
Listów wysłano 9, otrzymano 12. 

Sprawozdanie z działalności Toruńskiego Koła-
Stowarzyszenia Elektrotechników Polskich w r. 1924. 
Dnia 5 stycznia odbyło się Walne Zebranie doroczne To
ruńskiego Koła Stowarzyszenia Elektrotechników Polskich, 
na którem przyjęto sprawozdanie z czynności Koła w ciągu 
1924 roku, sprawozdanie kasowe, zamknięte sumą 195 zł. 
i 76 gr. po stronie dochodów i wydatków, oraz dokonano 
wyborów władz Koła. 

Koło liczy 8 członków (w tej liczbie jednego zamiej
scowego). 

W ciągu roku sprawozdawczego odbyły się 3 ogólne 
zebrania, na których omawiano m. ino. sprawy, będące te
matem obrad Zarządu Stowarzenia oraz stałej Delegacji 
Związku Polskich Zrzeszeń Technicznych. Do spraw, które 
najwięcej zainteresowania wywołały, należy sprawa inspekcji 
elektrycznej, mająca duże znaczenie dla Pomorza, jako 
dzielnicy Polski najbardziej po Górnym Śląsku zelektrifi-
kowanej. 

Działalność Koła znalazła też wyraz w inicjatywie, 
oraz zrealizowaniu wydania specjalnego ilustrowanego do
datku do gazety „Słowo Pomorskie", poświęconego spra
wom elektryfikacji kraju, taryf, prawodawstwa „elektrycz
nego", trakcji, teletechniki i t. d. Dodatek został w ten 
sposób wydany, że dostarczenia materjału oraz redakcji pod
jęli się bezinteresownie członkowie Koła. 

Koło przyczyniło się przez agitację wśród swych człon
ków do założenia w Toruniu „Koła Organizacji Pracy" 

Do władz Koła zostali wybrani: 
jako prezes kol. A. Hoffmann, jako sekretarz kol. M. Wa-
ruszyński, jako skarbnik kol. Karbowski; do komisji rewi
zyjnej koledzy T. Kossakowski i K. Pudelewicz. 

Wydawnictwa nadesłane. 

Z y c i e t e c h n i c k i e . Organ Stowarzyszenia asy
stentów, Towarzystwa Bratniej Pomocy oraz Związków 
i Kół naukowych studentów Politechniki Lwowskiej. Mie
sięcznik. Lwów, zesz. 1, 2, 3, 4. 

Redaktor naczelny i odp. inż. Jerzy Nechay. 

I n ż y n i e r k o l e j o w y . Organ Związku Polskich 
Inżynierów kolejowych. Miesięcznik, poświęcony sprawom 
kolejnictwa i komunikacji. 

Red. naczelny Inż. St. Sztolcman, Red. odpowied. 
Inż. Aleksander Pawłowski. Warszawa, zesz. 1, 2, 3, 4 (8). 

S p r a w o z d a n i e z d z i a ł a l n o ś c i Tow. K u r 
s ó w Technicznych w Warszawie za rok naukowy 1923/24. 

V a d e mecum szofera . Inż. Czesław Kołodziej
ski. Prakt. wskazówki dla kierowców samochodu. Zasady 
jazdy, konserwacja i wykrywanie przeczyn niedokładności 
motoru. Statystyka i bucbalterja samochodu. 

Warszawa, Nakładem stow. prac. księgarskich 1925. 

T R E Ś Ć : Sporne zagadnienia w dziedzinie uziemień, B. Szapiro. — Nowy typ maszyn prądu stałego, Dr. Inż. Ale
ksander Rothert. — W i a d o m o ś c i t e c h n i c z n e . — R ó ż n e . — Z g o s p o d a r k i e l e k t r y c z n e j . — P o l s k i 
K o m i t e t E l e k t r o t e c h n i c z n y . — 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 . — 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 . 

Redaktor: profesor M. Pożaryskl. Wydawca: w z. Sp. z ogr. odp. Inżynier R. Podoski. 

Sp. Rkc. Zakł. Graf. „Drukarnia Polska", Warszawa, Szpitalna 12. 
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