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Przyczynki do sprawy w p ł y w u w y ł a d o w a ń atmosferycznych 
na urządzenia elektryczne. 

I. 
"W artykule „ 0 w p ł y w i e w y ł a d o w a ń atmosferycznych 

na instalacye elektryczne" (Przegl. Techn. Ks 33 r. z.) redak-
cya pros i ła o komunikowanie jej wszys tk ich z a u w a ż o n y c h 
w y p a d k ó w w y ł a d o w a ń atmosferycznych i ich dz ia łan ia na 
urządzen ia elektryczne. S tosu jąc się do tego życzenia , p r a g n ę 
opisać k i l k a w y p a d k ó w , jakie m i a ł e m sposobność zaobserwo­
w a ć przy u rządzen iach elektrycznych w B y k o w s k i c h kopal­
niach węgla . Kopa ln ie te znajdują się w Okręgu "Wojska 
Dońsk iego , nad samą granicą guberni E k a t e r y n o s ł a w s k i e j , 
w pobl iżu J u z ó w k i . Miejscowość jest zupe łn ie niezadrzewio-
n y m stepem o powierzchni silnie falistej. W podziemiach na 
całej przestrzeni rozpościerają się p o k ł a d y węg la na g łębo­
kości od 100 do 300 m. S tawy i rzeczka K a l m i n s są j edynymi 
zbiornikami wody; do wody źródlanej nigdzie dokopać się nie 
można . Wobec tej ostatniej okoliczności, a również wskutek 
kamienistego gruntu, o dobre połączenie z ziemią bardzo tru­
dno. Burze zdarzają się w tych okolicach dosyć rzadko. 
W ciągu trzech lat nie s łysza łem o ż a d n e m uderzeniu piorunu, 
ani też nie widz ia łem ś ladów takiego bezpoś redn iego uderze­
nia. Z wyją tk i em sk ł adu dynamitowego, ż a d e n budynek nie 
by ł zaopatrzony w piorunochron; również bez p io runoch ronów 
o b y w a ł y się wysokie kominy fabryczne. Co gorsza, na jednym 
z k o m i n ó w ustawione było ostrze piorunochronowe, lecz 
przewodnik łączący z ziemią zosta ł przed k i l k u laty na znacz­
nej wysokości przerwany. Pomimo to, jak j u ż mówi łem, bez­
poś redn ie uderzenia piorunu nie zda rza ły się. Natomiast po­
w t a r z a ł y się często w urządzen iach elektrycznych w y ł a d o ­
wania atmosferyczne, k tó re m o ż n a b y odnieść do kategoryi 
„ w y ł a d o w a ń c iemnych". 

Urządzen ia elektryczne rozrzucone na dużej przestrze­
ni k o r z y s t a ł y z p r ą d u trzyfazowego. N a stacyi elektrycznej 
dynamomaszyny w y t w a r z a ł y prąd o 190 v., k t ó r y na miejscu 
t r a n s f o r m o w a ł się na 3000 v. Ze stacyi odchodz i ły cztery 
odgałęz ien ia : 

1-e o d ługośc i około 500 m czerpało p rąd wprost z ma­
szyny, a więc przy nap ięc iu 190 v. i d o p r o w a d z a ł o prąd do 
b u d y n k ó w w pobl iżu szybu M 4 (rys. 1). Stosowany był 
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przytem system łączenia w g w i a z d ę z przewodnikiem zero­
w y m nie p o ł ą c z o n y m z ziemią. 

2- e o d ługośc i około 4000 m zasi lało p r ą d e m o 3000 v. 
dwie stacye d r u g o r z ę d n e : szyb 2 i M u s z k i e t o w e Ta osta­
tn ia podstacya nieczynna. N a całej d ługośc i tej l i n i i r ó w n i n a . 

3- e o d ługośc i około 4 Jem zasi la ło p r ądem o 3000 v. t rzy 
stacye d r u g o r z ę d n e : szyb JVfe '6, szyb N° 14 i biuro. P o m i ę d z y 
szybem Nk 3 i .Ns 14 l i n i a p rzechodz i ła przez g łęboką dol inę. 

4-e o długości przeszło 12 Jem zasi lało p rądem o 3000 v. 
cztery stacye d rugorzędne : szyb j \ó 7, 10, 11 i Szczegłówkę. 
L i n i a dwa razy przecina rzekę K a l m i n s i wogóle przeprowa­
dzona jest po powierzchni pofa łdowanej i zupełnie pustej. 

"W stacyach d r u g o r z ę d n y c h prąd t r a n s f o r m o w a ł się 
z 3000 v. na 110 v. dla oświet lenia , oraz 220 i 500 v. dla mo­
torów. 

Z każdej stacja d rugorzędne j odchodz i ły do poszcze­
gó lnych b u d y n k ó w odgałęzienia , k tó re t w o r z y ł y całą sieć 
0 n izkiem napięc iu . 

D l a zabezpieczenia u rządzen ia od w y ł a d o w a ń atmosfe­
rycznych ustawione by ły piorunochrony w kszta łc ie rogów. 
Piorunochrony założone by ły na s łupach pod otwartem nie­
bem. Jak w i d a ć z rys. 2, k a ż d e urządzenie piorunochronowe 
sk łada ło się z 3-ch par ro­
g ó w (każda para dla innego 
bieguna), umocowanych na 
belce żelaznej , przytwier­
dzonej do wierzchu słu­
pa. Przewodnik z i e m n y , 
wspólny dla w s z y s t k i c h 
trzech b i egunów, sk łada ł się 
z drutu stalowego o średni­
cy 4 mm. P ł y t y ziemne zro­
bione by ły pierwotnie z cien­
kiej blachy cynkowej i za­
kopane na głębokości 3 do 
5 ni. Odległość pomiędzy 
rogami w y n o s i ł a 8 mm. D l a 
zwiększenia samoindukcyi 
pomiędzy piorunochronami 
1 transformatorami włączo- R y s - 2. 
ne by ły w l inie d ł awn icę 
z 10 do 30 zwojów. Piorunochrony roz łożone były w sposób 
nas tępujący : przy stacyi elektrycznej s ta ły trzy grupy pio­
r u n o c h r o n ó w , dla l i n i i I I , I I I i I V . R ó w n i e ż w pobliżu wszyst­
k i ch dziewięciu stacyi d r u g o r z ę d n y c h ustawione by ły pioru­
nochrony. P rócz tego, na jd łuższa ze wszystkich l i n i i I V , 
zaopatrzona by ł a w połowie drogi w d ławn icę dodatkowe. 
Natomiast l in ia I i ca ła sieć nizkiego napięcia , ż a d n y c h 
p r zy rządów piorunochronowych nie mia ła . 

Całe urządzenie powyższe wj^konane zosta ło przez firmę 
„Elec t r ic i te et H y d r a u l i ą u e " . 

W p ł y w y w y ł a d o w a ń atmosferycznych na urządzenia 
elektryczne d a w a ł y się odczuwać przedewszystkiem przez 
wskazywania voltmetru. Podczas burzy wskazówki voltme-
t rów statycznych do wysokiego napięc ia od czasu do czasu 
silnie się w a h a ł y . B y ł y nawet dwa wypadk i spalenia się tych 
vo l tme t rów. Raz podczas silnej burzy w wyłączn iku pude ł ­
k o w y m z a u w a ż y ł e m dużą iskrę i j ednocześn ie us łysza łem 
trzask. Działo się to w mieszkaniu od leg łem o kilkaset 
m e t r ó w od stacyi d r u g o r z ę d n e j , przyczem l in ia powietrzna 
nie by ła zabezpieczona piorunochronami (jak wogóle wszystkie 
l inie nizkiego napięc ia) . Podobne zjawisko widz ia łem też 
w piorunochronie aparatu telefonicznego. 

W e d ł u g o p o w i a d a ń jednego z m o n t e r ó w , podczas na­
prawiania piorunochronu da ło się uczuć za dotknięc iem 
rożków silne wst rząśnięc ie . Dzień by ł pogodny, lecz upalny. 

P rócz tego, zda rza ły się częste wypadki spalania cewek 
w lampach ł u k o w y c h (na 58 zainstalowanych lamp rocznie 
b y w a ł o 46 takich w y p a d k ó w ) , a raz spali ł się też i opornik 
dodatkowy. L a m p y ł u k o w e s łużyły wyłączn ie do oświe t lenia 
zewnę t r znego , a przewodniki doprowadza jące (nieraz znacz­
nej długości) nie by ły zaopatrzone w piorunochrony. AVy-
p a d k ó w tych zresztą nie m o ż n a z pewnością pi-zypisać 
dz ia łan iu w y ł a d o w a ń atmosferycznych, choć tak znaczna ich 
ilość poniekąd do tego uprawnia. 

Najszkodliwszem wreszcie skutkiem w y ł a d o w a ń atmo­
sferycznych by ło spalanie się t r a n s f o r m a t o r ó w . Transfor­
matory ustawione były na rolkach porcelanowych (izolują­
cych od ziemi) i mieści ły się w obszernych szafach drewnia­
nych z otworami dla krążenia powietrza. 
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1) P ie rwszy wypadek zdarzy ł się w k w i e t n i u l 902 r. na 
stacyi d r u g o r z ę d n e j „szyb AT°10", przylegającej do najdłuższej 
l i n i i powietrznej I V . Podczas silnej burzy spalił się transforma­
tor wyrobu „Elec t r i c i t e et Hydraulicpie", o wyda jnośc i nor­
malnej 3 k w i m a p i ę c i u 3 0 0 n / 1 1 0 v. Szafa nape łn i ł a się dymem. 
P o bl iższem zbadaniu transformatora okazało się, iż z trzech 
faz uszkodzono b y ł y ty lko dwie. W jednej fazie spali ła się 
cewka nizkiego napięc ia i g ó r n e zwoje (t. j . zwoje połączone 
bezpośrednio z przewodnikiem doprowadza j ącym prąd) wyso­
kiego napięcia ; w drugiej faz ie—spal i ła się cewka nizkiego 
napięc ia . Ażeby p r z e k o n a ć się, czy połączenie z ziemią jest 
dobre, postanowiono w y k o p a ć p ł y t ę ziemną. N a g łębokości 
5 m w glebie suchej piaszczysto-kamienistej znaleźl iśmy p ły tę 
z cienkiej blachy cynkowej, k t ó r a po roku leżenia w ziemi 
zamieni ła się wprost w pajęczynę. P r zyczyną tak szybkiego 
zniszczenia się p ł y t y mus i a ły być substancye gryzące zawarte 
w ziemi. W o d a miejscowa, dopók i jej nie oczyszczano, 
wskutek swego osobliwego sk ł adu chemicznego nadzwyczaj 
szybko p rzeg ryza ł a ko t ły ; przypuszczam przeto, że pomiędzy 
obydwoma terńi zjawiskami zachodzi ł pewien związek. 

P o t y m wypadku zamien i l i śmy wszystkie p ł y t y cynko­
we na że lazne o wymiarach co najmniej 1000 . 1Ó00 . 3 mm, 
a jednocześnie zamieniono też przewodniki łączące pioruno­
chrony z ziemią; mianowicie zamiast d r u t ó w stalowych zało­
żono miedziane o przekroju 25 mm2. 

2) W paźdz ie rn iku 1902 r. zaczął się pal ić na stacyi elek­
trycznej jeden z czterech t r a n s f o r m a t o r ó w o wydajnośc i 40 k w , 
1!,%ooo v-> wyrobu „Elec t r ic i te et H y d r a u l i ą u e " . By ło to wie­
czorem. Transformator natychmiast wyłączono z sieci Spal i ły 
się ty lko g ó r n e zwoje wysokiego napięcia w jednej z faz. 

3) W grudniu 1902 r. na stacyi d rugorzędne j szyb Ay 10 
spal i ł się transformator o wydajnośc i 2,5 kw, 3 0 0 0 / 2 2 o v-> wyrobu 
„Siemens i Halske" . Spa l i ły się cewki jednej fazy z a r ó w n o 
nizkiego jak i wysokiego napięcia. Piorunochrony były z po­
wodu śnieżnej z imy zdjęte, g d y ż śnieg d o s t a w a ł się pomiędzy 
rogi i w y t w a r z a ł połączenie z ziemią. Wobec tego jednak, 
że w y ł a d o w a n i a atmosferyczne okaza ły się możl iwemi i w z i ­
mie, n a p o w r ó t założono piorunochrony, zwiększając ty lko 
odległość pomiędzy rogami z 8 do 12 mm. 

4) W kwie tn iu 1903 r. na stacyi d rugorzędne j szjdj A* 14 
spal i ł się transformator wyrobu „Elec t r ic i te et Hydraul ique" 
o wyda jnośc i 4 kw, 3 0 0 0 / i i 0 v . P r z y badaniu okaza ło się, iż 
uszkodzi ła się ty lko jedna faza; z pięciu cewek wysokiego 
napięc ia g ó r n a spal i ła się na węgiel , dwie n a s t ę p n e nadpa l i ły 
się, a dwie dolne zos ta ły nienaruszone; uzwojenie nizkiego 
napięc ia spal i ło się zupełnie . Transformator zabezpieczony 
by ł przez piorunochron p ł y t k o w y firmy A . E . GL, k t ó r y jednak 
w chwi l i wypadku by ł nieczynny, g d y ż na pa rę dni przedtem 
przewodnik ziemny zosta ł odcię ty i ukradziony. 

5) W maju 1903 r. na stacyi d rugorzędne j szyb As 2 spa­
lił się transformator ten sam, co w wypadku 1. Spa l i ły się 
ty lko g ó r n e zwoje wysokiego napięc ia w d w ó c h fazach. 
B u r z y nie było . 

6) W sierpniu 1903 r., podczas silnej burzy spali ł się 
na stacyi d rugo rzędne j szyb Aft 2 ten sam transformator, co 
w wypadku 1 i 5. Spa l i ły się g ó r n e zwoje wysokiego nap ię ­
cia jednej z faz. J ednocześn ie na stacyi elektrycznej spali ł 
się voltmetr statyczny dla wysokiego napięcia . 

7) P r z y szybie Na 3 założono nową s tacyę (do po­
ruszania podziemnych silnie) z transformatorem wyrobu 
„Cent ra lnego Towarzys twa Elektrycznego", o wydajnośc i 
40 kw, przy 3 0 0 0 / 5 0 0 V . Piorunochron umieśc i łem w e w n ą t r z 
budynku, aby był zupełn ie n ieza leżny od stanu pogody. Od­
ległość pomiędzy rogami m o g ł a być wobec tego ty lko 3 mm. 

W grudniu 1903 r. transformator ten spali ł się. By ło 
to wieczorem. Ogień w y d o b y ł się na zewną t rz i opal i ł s łupek 
drewniany s tojący w odległości 300 mm. Spal i ła się ty lko 
jedna faza z a r ó w n o nizkiego jak i wysokiego napięcia . Zwoje 
g ó r n e i dolne by ły nieuszkodzone; spal i ły się ty lko zwoje 
ś rodkowe i również w ś rodku zosta ł przebity cylinder z twar­
dej tektury papierowej, oddzielający uzwojenie pierwotne od 
w t ó r n e g o . 

Zes tawia jąc ze sobą wypadk i powyższe , widz imy prze-
dewszystkiem, żo z nich ty lko dwa (1 i 6) zaszły podczas bu­
rzy z widocznemi w y ł a d o w a n i a m i atmosferycznemi (pioruna­
m i i b ły skawicami ) . D w a wypadk i (3 i 7) zda rzy ły się zimą. 
Z wy ją tk i em jednego wypadku (7), gdzie spal i ły się zwoje 

ś rodkowe (przypuszczalnie zachodzi ło „wyładowan ie ciem­
ne"), we wszystkich innych u leg ły zepsuciu ty lko zwoje gór ­
ne, bezpośrednio połączone z siecią. N i g d y nie spala ły się 
naraz zwoje wszystkich trzech faz; dwa razj ' (1 i 5) zdarzy ło 
się uszkodzenie dwóch faz, poza tem uszkodzenia ogran icza ły 
się do jednej fazy. Cztery razy (1, 3, 4 i 7) spa l i ły się jedno­
cześnie zwoje nizkiego i wysokiego napięcia , a izolacya od­
dzielająca je u legła przebiciu; w pozos ta łych trzech wypad­
kach spa la ły się wyłącznie zwoje wysokiego napięc ia . 

N a dwóch stacyach (szyb A» 10 i A? 2) transforma­
tory pa l i ły się dwukrotnie (1 i 3, 5 i 6). 

Z opisanych w y p a d k ó w pięć (1, 2, 5, 6 i 7) zda rzy ły się 
pomimo dobrego stanu p r z y r z ą d ó w piorunochronowych, wo-
góle zaś rocznie u lega ło uszkodzeniom około 20^ is tn ie jących 
stacyi transformatorowych. 

Możl iwem jest wprawdzie, że pewna część w y p a d k ó w 
opisanych pows ta ł a niezależnie od w y ł a d o w a ń atmosferycz­
nych, z powodu jakichkolwiek wad l iwośc i w budowie tego 
lub owego transformatora, albo też wskutek podwyższen ia 
napięc ia spowodowanego przez mogące się zda rzyć zjawiska 
rezonancyi. Pozostanie jednak bądź co bądź duża ilość wy­
p a d k ó w , k tó re niezawodnie należy przyp isać w y ł a d o w a n i o m , 
a to pomimo, że bezpośrednich i g w a ł t o w n y c h ude rzeń pio­
runa w tej miejscowości w t y m okresie czasu nie zauważono . 

^ St. Wysocki. 

W instalacyi elektrycznej, urządzonej w r. 1903 w Spale 
(pod Tomaszowem Rawskim) , z a u w a ż o n y zosta ł w p ł y w wy­
ł a d o w a ń atmosferycznych w maju r. z. Opis wypadku po­
damy poniżej w porządku , wskazanym przez odnośny kwe-
styonaryusz, k t ó r y umieści l i śmy w A° 33 P r z e g l ą d u Techn. 
r. z. N a ws tęp ie zaś podajemy rysunek schematyczny, k t ó r y 
u ł a t w i zrozumienie przebiegu w y ł a d o w a n i a (rys. 3). Przez S 
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oznaczyl i śmy szyny zbiorcze g łówne j tabl icy rozdzia łowej na 
stacyi elektrycznej, mieszczącej się w oddziehrym budynku 
w lesie. W chwi l i wypadku by ł a p rzy łączona do szyn ba-
terya a k u m u l a t o r ó w 73, dwie dynamomaszyny zaś, na rysunku 
nie wskazane, by ły odłączone; l in ia powietrzna, p rowadząca 
do pa ł acu , z a r ó w n o j ak wszystkie inne l inie zewnę t r zne (na 
rysunku nie podane) by ły odłączone od tablicy przy pomocy 
odnośnych dwubiegunowych przerywaczy d rążkowych . W po­
łączeniu z tabl icą p o z o s t a w a ł y w ó w c z a s , o i le to późnie j 
m o g ł e m s twie rdz ić , ty lko dwie l inie: l in ia p rowadzącado domu 
łowczego, zaopatrzona na tablicy w przerywacz dwubiegu­
nowy ( p u d e ł k o w y okrąg ły) i bezpieczniki b oraz l in ia , prowa­
dząca do łaźn i ; do tej ostatniej l i n i i b y ł y p rzy łączone l a m p k i 
ża rowe w sali maszyn; na tabl icy pos iada ła ona również 
przerywacz p u d e ł k o w y i bezpieczniki ot] pokazane na rysunku 
l ampki sali maszyn pos iada ły oddzielny przerywacz jedno-
biegunowy na ścianie . D w a wspomniane przerywacze pu­
de łkowe dla d w ó c h ostatnich l i n i i by ły prawdopodobnie 
w c h w i l i wypadku zamkn ię t e ; przerywacz śc ienny do lamp 
sali maszyn b y ł otwarty i l ampy się nie pa l i ły . Z a tabl icą 
by ły ustawione dwa piorunochrony P , p rzy łączone do szyn 


