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Przyczynki do sprawy wplywu wytadowan atmosferycznych
na urzadzenia elektryczne.

1.

W artykule ,0 wplywie wyladowan atmosferycznych |

na instalacye elektryczne® (Przegl. Techn. Ne 33 r. z.) redak-
cya prosila o komunikowanie jej wszystkich zauwazonych
Wypadkow wyladowan atmosferycznych i ich dzialania na
rzadzenia elektryczne, Stosnjac si¢ do tego zyczenia, pragne
opmac kitka wypadkéw, jakie mialem apmobnosc zaobserwo-
waé przy urzadzeniach elektryeznych w Rykowskich kopal-
niach wegla. Kopalnie te znajdujg sig w Okregu Wojska
Donskiego, nad sama granica guberni IEkaterynoslawskiej,
w pobliza Juzéwki. Mlv]\(‘owosc jest zupelnie niezadrzewio-
nym stepem o powierzchni silnie falistej. W podziemiach na
calej przestrzeni rozposcierajy sig poklady wegla na glegbo-
kosci od 100 do 300 m. Stawy i rzeczka Kalmins sg jedynymi
zbiornikami wody; do wody Zrddlanej nigdzie dokop'u, sig nie
mozna. Wobec tej ostatniej okohc'/noscl, a réwniez wskutek
kamienistego gruntu, o dobre polaczenie z ziemisg bardzo tru-
dno. Burze zdarzaja sie w tych okolicach dosyé rzadko.
‘W ciggu trzech lat nie slyszalem o zadnem uderzenin piorunu,
ani tez nie widzialem sladéw takiego bezposredniego uderze-
nia. Z wyjatkiem skladu dynamitowego, zaden budynek nie
byl zaopatrzony w piorunochron; réwniez bez piorunochrondw
obywaly sie wysokie kominy fabryczne. Co gorsza, na jednym
z komindw ustawione bylo ostrze piorunochronowe, lecz
przewodnik laczacy z ziemig zostal przed kilku laty na znacz-
nej wysokosei przerwany. Pomimo to, jak juz méwilem, bez-
posrednie uderzenia piorunu nie '/dcwzaly sig Natomiast po-
wtarzaly sie czesto w urzadzeniach Lle]xtr)cznyc,h wylado-
wania atmosferyczne, ktore moznaby odniesé do kategoryi
.wyladowan ciemnych¥.

Urzadzenia elektryczne rozrzucone na duzej przestrze-
ni korzystaly z pradu trzyfazowego. Na stacyi elektrycznej
dynamomaszyny wytwarzaly prad o 190 v., ktéry na miejscu
transformowal sie na 3000 v. Ze stacyi odchod/,lly cztery
odgalezienia:

1-¢ o dlugosci okolo 500 m czerpalo prad wprost z ma-
szyny, a wigc przy napiecin 190 v. 1 doprowadzalo prad do
budynkéw w poblizn szybu N 4 (vys. 1). Stosowany byl
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Rys. 1.

przytem system lgczenia w gwiazde z przewodnikiem zero-
wym nie polgczonym z ziemia,.

2-e 0 dlugosci okolo 4000 m zasilalo pradem o 3000 v.
dwie stacye drugorzedne: szyb Nb 2 1 Muszkietowo. Ta osta-
inia podstacya nieczynna. Na calej dlugosci tej linii réwnina.

3-e o dlugosci okolo 4 km zasilalo pradem o 3000 v. trzy
stacye (hurrm'/vdm" szyb Ne 8, szyb Né 14 i binro. Pomiedzy
szybem NeB i Nb 14 linia pr'/(,(,]lod/ll'l przez gleboka dolme

| voltmetrow.

4-¢ o dlugosci przeszlo 12 Lm zasilalo pradem o 3000 v.
cztery stacye dl‘llDOIAPdll@ szyb Ne 7, 10, 11 1 Szezeglowke.
Linia dwa razy przecina rzeke Kalmins i wouole przeprowa-
dzona jest po powierzchni potaldow(mej 1 Allpelnle puste;j.

W stacyach drugorzednych prad transformowal sie

3000 v. na 110 v. dla oswietlenia, oraz 220 1 500 v. dla mo-
toréw.

7 kazdej stacyi drugorzednej odchodzily do poszeze-
gélnych budynkéw odgalezienia, ktore twm7yly cala sie¢
o nizkiem napieciu.

Dia zabezpieczenia urzadzenia od wyladowan atmosfe-
rycznych ustawione byly piorunochrony w ksztalcie rogdéw.
Piorunochrony zalozone byly na slupach pod otwartem nie-
bem. Jak wida¢ z rys. 2, kazde urzadzenie piorunochronowe
skladato sig z 3-ch par ro-
gow (kazda para dla innego
bieguna), umocowanych na

belce nln/,n(l], przytwier-
dzonej do wierzchn slu-
pa. Przewodnik ziemny,

wspolny dla wszystkich
trzech biegunow, skiadal sig
z drutu stalowego o redni-
cy 4 mm. Plyty ziemne zro-
bione byly pierwotnie z cien-
kiej blachy cynkowej i za-
kopane na glebokoseci 3 do
5 m. Odleglos¢ pomiedzy
rogami wynosita 8 nun. Dla
zwiekszenia samoindukeyi
pomiedzy piorunochronami
1 transformatorami wlgczo-
ne byly w linie diawnice
z 10 do 30 7wojc')w Piorunochrony rozlozone byly w sposéb
nastepujacy: przy stacyi elektryczne] staly trzy grupy pio-
1unochr0110w dla linii II IIT1IV. Rowniez w poblizu wszyst-
kich (1'/1(3\\162(,111 stacyi drunovednyd1 ustawione byly pioru-
nochrony. Précz tego, najdluzsza ze wszystkich linii IV,
zaopatrzona byla w polowie drogi w dlawnice dodatkowe.
Natomiast linia I i cala sie¢ nizkiego napiecia, zadnych
przyrzadow piorunochronowych nie miala.
Cale urzadzenie powyzsze wykonane zostalo przez firme
JElectricité et Hydraulique®
Wplywy wyladowan atmosferyeznych na urzadzenia

olektryczne dawaly si¢ odezuwaé przedewszystkiem przez

wskazywania voltmetru. Podeczas burzy wskazéwki voltme-
tréow statycznych do wysokiego napigeia od czasu do czasu
silnie sig wahaly. Byly nawet dwa wypadki spalenia si¢ tych
Raz podezas silnej burzy w wylacznikn pudel-
kowym zauwazylemm dnza iskre 1 jednoczesnie ustyszalem
trzask. Dzialo si¢ to w mieszkaniu odleglem o kilkaset
metrow od stacyl drugorzednej, przyczem linia powietrzna
nie byla zabezpieczona pioruuouhronmni (jak wogdle wszystkie
linie nizkiego napiecia). Podobne zjawisko widzialem tez
w piorunochronie aparatu telefonicznego.

Wedlug opowiadan jednego z monteréw, podeczas na-
prawiania piorunochronu dalo si¢ uczué¢ za dotknieciem
rozkéw silne wstrzasuigeie. Dzien byl pogodny, lecz upalny.

Précz tego, zdarzaly sie czeste wypadki spalania cewek
w lampach lukowych (na 58 zainstalowanych lamp rocznie
bywalo 46 takich wypadkéw), a raz spalil sie tez 1 opornik
dodatkowy. Lampy tukowe sthuzyly wylacznie do oswietlenia
zewnetrznego, a przewodniki doprowadzajace (nieraz znacz-
nej dlurrosm) nie byly zaopatrzone w plorunochrony \Vy-
padkéw tych zreszta nie mozna z pewnoscia przypisaé
dziatanin wyladowan atmosfe rycznych, cho¢ tak znaczna ich
ilosé ponm]\qd do tego uprawnia.

Najszkodliwszem wreszcie skutkiem wyladowan atmo-
stferycznych bylo spalanie sie transformatoréw. Transfor-
matory ustawione byly na rolkach porcelanowych (izolujg-
cych od ziemi) i mieseily sig w obxx,mnych szafach drewnia-
nych z otworami dla krazenia powietrza.



Ne 9

PRZEGLAD TECHNICZNY.

113

1) Pierwszy wypadek zdarzyl si¢ w kwietniul 902 r. na
stacyl drugorzednej ,szyb No10*, przylegajacej do najdiuzsze)
linii powietrznej IV. Podczas silnej burzy spalil sie transforma-
tor wyrobu ,Electricité et Hydraulique®, o wydajnosci nor-
malnej 3 kw iinapigciu 3°°°/,,, v. Szafa napelnila sig dymem.
Po blizszem zbadaniu transformatora okazalo sie, iz z trzech
faz uszkodzone byly tylko dwie. W jedne] fazie spalila sig
cewka nizkiego napiecia i gérne zwoje (t. J. zwoje polaczone
bezposrednio z przewodnikiem doprowadzajacym prad) wyso-
kiego napigcia; w drugiej fazie—spalila sie cewka nizkiego

napigcia. Azeby przekonaé sie, czy polaczenie z ziemiy jest
dobre, postanowiono wykopaé plyte ziemna. Na glgbokosci

5 m w glebie suchej piaszezysto-kamienistej znalezlismy plyte
z cienkiej blachy cynkowej, ktéra po roku lezenia w ziemi
zamienila sie wprost w pajeczyne. Przyczyng tak szybkiego
zniszezenia sig plyty musialy by¢ substancye gryzace zawarte
w ziemi. Woda miejscowa, dopdki jej nie oczyszczano,
wskutek swego osobliwego skladu chemicznego nadzwyczaj
szybko przegryzala kotly; przypuszczam przeto, ze pomigdzy
obydwoma temi zjawiskami zachodzil pewien zwiazek.

Po tym wypadku zamieunilismy wszystkie plyty eynko-
we na zelazne o wymiarach co najmniej 1000 . 1000 . 3 mimn,
a jednoczesnie zamieniono tez przewodniki Iaczaee pioruno-
chrony z ziemia; mianowicie zamiast drutéw stalowych zalo-
zono miedziane o przekroju 25 mm?.

2) W pazdzierniku 1902 r. zaczal sig pali¢ na stacyi elek-
trycznej jeden z czterech transformatoréw o wydajnosei 40 kw,
o) oo V., wyrobu , Electricité et Hydraulique®. Bylo to wie-
czorem. Transformator natychmiast wylgezono z sieci. Spalily
sie tylko gérne zwoje wysokiego napigeia w jednej z faz.

3) W grudniu 1902 r. na stacyi drugorzednej szyb Xe 10
spalil si¢ transformator o wydajnosei 2,5 kw, 3990/, v., wyrobn
woiemens 1 Halske*. Spalily sie cewki jednej fazy zaréwno
nizkiego jak i wysokiego napiecia. Piorunochrony byly z po-
wodu $nieznej zimy zdjete, gdyz $nieg dostawal sig pomiedzy
rogi i wytwarzal polaczenie z ziemia. Wobec tego jednak,
ze wyladowania atmosferyczne okazaly sie mozliwemi 1 w zi-
mie, napowrdt zalozono piorunochrony, zwiekszajac tylko
odleglo$é pomiedzy rogami z 8 do 12 mm.

4 W kwietnin 1908 r. na stacyi drugorzedne]j szyb N 14
spalil sig transformator wyrobu ,Electricité et ITydraulique*
o wydajnosci 4 kw, 3%/ - v. Przy badanin okazalo sie, iz
aszkodzila sig tylko jedna faza; z piecin cewek wysokiego
napiecia gérna spalila sie na wegiel, dwie nastepne nadpalily
sig, a dwie dolne zostaly nienaruszone; uzwojenie nizkiego
napiecia spalilo sig zupelnie. Transformator zabezpieczony
byl przez piorunochron plytkowy firmy A. E. G-, ktory jednak
w chwili wypadku byl nieczynny, gdyz na pare dni przedtem
przewodnik ziemny zostal odcigty 1 ukradziony.

5) W maju 1903 r, na stacy1 drugorzednej szyb Ne 2 spa-
li? sie transformator ten sam, co w wypadku 1. Spalily sie
tylko goérne zwoje wysokiego napiecia w dwodch fazach,
Burzy nie bylo. ) -

6) W sierpniu 1903 r., podezas silnej burzy spalil sie
na stacyi drugorzednej sayb Né 2 ten sam transformator, co
w wypadku 11 5. Spalily sig gorne zwoje wysokiego napie-
cia jednej z faz. Jednoczesnie na stacyi elektrycznej spalil
sig voltmetr statyczny dla wysokiego napigcia.

7) Przy szybie Ne 3 zalozono nows stacye (do po-
ruszania podziemnych silnic) z transformatorem w_yrol’)q
.Centralnego Towarzystwa Elektrycznego“, o wydajnoscl
40 kw, pray 300/, v." Piorunochron umiescilem wewnatrz
budynku, aby byt zupelnie niezalezny od stanu pogody. Od-
leglos¢ pomigdzy rogami mogla byé wobee tego tylko 3 nom.

W gradniu 1903 r. transformator ten sp'fllll sie. Byto
to wieczorem. Ogien wydobyl sig na zewngtrz 1 o‘pahl' slupek
drewniany stojacy w odleglosci 300 mm. Spalllla‘ sig tylk_o
jedna faza zaréwno nizkiego jak 1 wysokiego napiecia. Z\VOJ'e
gérne i dolne byly nieuszkodzone; spalily sig tylko zwoje
srodkowe i réwniez w srodku zostal przebity cylinder z twar-
dej tektury papierowej, oddzielajacy uzwojenie pierwotne od
wtérnego. o

Zestawiajae ze soby wypadki powyzsze, widzimy prze-
dewszystkiem, ze z nich tylko dwa (1 i 6) zaszly podczas bu-
rzy z widocznemi wyladowaniami atmosferycznemi (pioruna-
mi i blyskawicami). Dwa wypadki (3 1 7) zdarz_yly sig zima.
Z wyjatkiom jednego wypadku (7), gdzie spalily sig zwoje

srodkowe (przypuszczalnie zachodzilo ,wyladowanie ciem-
ne‘), we wszystkich innych ulegly zepsuciu tylko zwoje gor-
ne, bezposrednio polaczone z siecia. Nigdy nie spalaly sie
naraz zwoje wszystkich trzech faz; dwa razy (1 i ) zdarzylo
sie uszkodzenie dwéch faz, poza tem uszkodzenia ograniczaly
sie do jednej fazy. Cztery razy (1, 3, 4 1 7) spalily sie jedno-
czesnie zwoje nizkiego 1 wysokiego napiecia, a izolacya od-
dzielajaca je ulegla przebiciu; w pozostalych trzech wypad-
kach spalaly sig wylacznie zwoje wysokiego napiecia.

Na dwdch stacyach (szyb Né 10 1 Ne 2) transforma-
tory palily sie dwukrotnie (113, 51 6).

Z opisanych wypadkéw piec (1, 2, 5, 61 7) zdarzyly sie
pomimo dobrego stanu przyrzadéw piorunochronowyech, wo-
gole zas rocznie ulegalo uszkodzeniom okolo 207% istniejacych
stacyl transformatorowych.

Mozliwem jest wprawdzie, ze pewna czes¢ wypadkiéw
opisanych powstala niezaleznie od wyladowan atmosferycz-
nych, z powodu jakichkolwiek wadliwoscl w budowie tego
Inb owego transformatora, albo tez wskutek podwyzszenia
napiecia spowodowanego przez mogace sie zdarzyé zjawiska
rezonancyl. Pozostanie jednak badz co badz duza ilo$é wy-
padkéw, ktére niezawodnie nalezy przypisa¢ wyladowaniom,
a to pomimo, ze bezposrednich i gwaltownych uderzefl pio-
rana w tej miejscowosci w tym okresie czasu nie zauwazono.

St. Wysock:.
IL.

W instalacyi elektryeznej, urzadzonej w r. 1903 w Spale
(pod Tomaszowem Rawskim), zauwazony zostal wplyw wy-
ladowan atmosferycznych w maju r. z.  Opis wypadku po-
damy pounizej w porzadku, wskazanym przez odnosny kwe-
styonaryusz, ktory umiescilismy w Ne 33 Przegladu Techn.
r. z. Na wstepie zas podajemy rysunek schematyczny, ktory
ulatwi zrozumienie przebiegu wyladowania (rys. 3). Przez 8

DOMEK SZWAJCARSKI

+0wezy

RN

-

Rys. 8.
oznaczyliémy szyny zbiorcze gléwnej tablicy rozdzialowej na
stacyl elektryczne], mieszczacej si¢ w oddzielnym budynku
w lesie. W chwili wypadkn byla przylaczona do szyn ba-
terya akumulatoréw B, dwie dynamomaszyny za$, na rysunku
nie wskazane, byly odlaczone; linia powietrzna, prowadzgca
do palacu, zaréwno jak wszystkie inne linie zewnetrzne (na
rysunku nie podane) byly odlaczone od tablicy przy pomocy
odnosnych dwubiegunowych przerywaczy drazkowych. W po-
faczeniu z tablica pozostawaly wéwezas, o ile to pdznie]
moglem stwierdzi¢, tylko dwie linie: linia prowadzacado domu
fowezego, zaopatrzona na tablicy w przerywacz dwubiegu-
nowy (pudelkowy okrggly) i bezpieczniki b oraz linia, prowa-
dzaca do lazni; do tej ostatniej linii byly przylaczone lampki
zarowe w sali maszyn; na tablicy posiadala ona réwniez
przerywacz pudelkowy i bezpieczniki b;; pokazane na rysunku
lampki sali maszyn posiadaly oddzielny przerywacz jedno-
blegunowy na $cianie. Dwa wspomniane przerywacze pu-
delkowe dla dwdch ostatnich linii byly prawdopodobnie
w chwili wypadku zamknigte; przerywacz $cienny do lamp
sali maszyn byl otwarty i lampy sie nie palily. Za tablica
byly ustawione dwa piorunochrony P, przylaczone do szyn




