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Zeszyt 8.

Sporne zaQudnienin w dziedzinie uziemien

B. Szapiro, Krakéw.

Elektrotechnika przejeta wszystkie swe zasad-
nicze pojecia od fizykéw. Tak samo—pojecie ,uzie-
mienia”, czyli ,polaczenia z ziemia”. Lecz gdy in-
ne pojecia fizykalne przeszly do nas w postaci mniej
wigeej scistej, pojecie ,uziemienie” bylo do niedaw-
na, a nieraz jeszcze i obecnie, zupelnie metne. Otrzy-
maliémy je z elektrostatyki, ktéra operowala tem
pojeciem od czaséw Franklina, a moze i wezesniej,
t. j. od 200 prawie lat. [ilektrostatyka ma do czy-
nienia z bardzo wysokiemi napigciami i minimalne-
mi ilo§ciami prgdu. To tez dla niej ,polaczenie
z ziemia” jest to juz rzucenie drutu na podloge,
dotknigcie aparatu palcem. Przy tem dla fizyka
»uziemienie” jest tylko zabiegiem pomocniczym przy
dodwiadczeniach laboratoryjnych, nie wymagajacym
wielkiego zastanowienia, Oczywiscie zupelnie ina-
czej przedstawia sig sprawa uziemienia, gdy mamy
do czynienia z pragdami ziemnemi, moggcemi doj$é
do wielu sstek a nawet—w sieciach rozgalezionych
wielkich elektrowni okregowych i krajowych — ty-
sipcy amperéw. Tymczasem przez szereg lat elek-
trycy nie usilowali poglebié i sprecyzowad pojgcia
,uziemienie”, a w praktyce zadawalniali sig byle
jakiem uziemieniem, sadzac, %e osiagniete zostalo
wymagane bezpieczenstwo.

W ostatnich dopiero latach wskutek nagroma-
dzonego do$wiadczenia i dotkliwych nieraz zawodéw,
spowodowanych przez zie uz-iemienia, — rozpoczgto
w r6znych krajach prowadzenie badan teoretycznych
i dodwiadezern praktycznych, zmierzajacych do
zglebienia zjawisk, zwigzanych z uziemieniem, i do
4cistego, naukowego zdefinjowania pojec.

W Ameryce badania na szerszg skalg po-
djgte zostaly z inicjatywy ,Bureau of Standards”
przy Departamencie Handlu, ktére tez w roku 1918
‘wydalo obszerne sprawozdanie Pe.tel‘S a, a »Kra-
jowy Zbiér Elektrycznych Przepiséw Bezpieczen-
stwa” (National Dlectrical Safety code), ktérego trze-
cie wydanie w nowej redakejl uchwalone zostalo
dnia 31 pa#dziernika 1920 r. przez amerykariskie
Bureau of Standards, po§wigca obszerny specjalny
rozdzial sprawom uziemienia.

W Niemczech uchwalone zostaly przez
Zwigzek El. Niem. w roku 1923 obszerne » Wska-
zéwki w sprawie uziemien Ochronr}yC_h” w urrzadze-
miach elektrycznych wysokiego napigcla (BTZ 1923

str, 1C63), a w roku 1924.— Wskazéwki w sprawie
uziemien i uzerowania w urzadzeniach niskiego na-
pigeia” (ETZ 1924 str. 1220). W pracach tych uczy-
niona zostala po raz pierwszy préba Scistego zde-
finjowania pojeé zasadniczych oraz podjeto usilowa-
nie ku stworzeniu pewnych norm na wykonywa-
nie uziemien.

We Francji opracowal p. Wltadystaw
Soekutowicz dyrektor sluzby technicznej I’'Om-
nium Lyonnais, obszerny i pouczajacy referat w spra-
wie uziemiei dla Komisji Technicznej Zwigzku
producentéw i Towarzystw rozdzialu energji elek-
trycznej (Commission technique du Syndicat des
Producteurs et Distributeurs d’Energie délectrique).
Referat ten ogloszony zostal w Revue Générale de
I'Electricité, organie Zrzeszenia Stowarzyszefi elek-
trycznych (rok 1923, zeszyty z dnia 1, 8 i 15 wrze-
$nia) i wyszed! w oddzielnej odbitce p. t. ,Le ré-
tour du courant par la-terre et les dispositifs de
mise a la terre”.

W Szwajcarji postanowiono poddaé calko-
witej rewizji przestarzale przepisy z roku 1908 i w
tym celu przez Szwajcarski Zwigzek Klektrotech-
nikéw i Zwigzek Elektrowni Szwajcarskich wylo-
niona zostala Komisja. Z upowaznienia Komisji zo-
stal opracowany na podstawie przeprowadzonych
specjalnych doswiadczenl referat przez inzyniera
firmy Brown Boveri M. Schiessera, ogloszony
w Biuletynie Szw. Zw. El (rok 1923 zeszyt 7 i 8).

Powszechne zainteresowanie sig sprawg uzie-
mienia wywolane zostalo tem, ze w miare rozrostu
dalekono$nych sieci elektrycznych, podwyzszenia
ich napigcia i szerokiego rozpowszechnienia urzgdzen
elektrycznych w miescie i na wsi wzmogla sig iloéd
wypadkéw, spowodowanych przez prad elektryczny
a, jak méwi Schiesser, duzy odsetek porazeti ipoZa.:
réw, wywolanych przez urzadzenia elektryczne, stoi
w bezposrednim zwigzku z uziemieniem,

Niestety, sprawy uziemienia stanowig zagadnie-
nie bardzo zawiklane, a chod spodziewad sie¢ nale-
zy, 2e podjete w wielu krajach prace i badania do-
prowadzg do jednolitego rozwigzania giéwnych za-
gadnien, wiele zapewne pozostanie spraw, co do
ktérych niepodobna dad kategorycznych, powszech-
nie zastosow‘alnych przepiséw i nakazéw. Niejedno
trzeba bedzie pozostawid wykonawcom urzgdzen,
ktérzy w kazdym poszezegélnym wypadku muszg
rozwazy¢ w zalesnoci od danych warunkéw, jakie
rozwigzanlie zapewnia najwigksze bezpieczenistwo.
Moze to zreszta i dobrze, ze wobec powszechnego
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zmechanizowania wszystkich czynno$ci w praktyce
elektrotechnicznej pozostanie dziedzina, ktéra wy-
magadé bedzie zastanowienia i rozwagi. Przy obec-
ny m stanie badari w sprawach, zwigzanych z uzie-
mieniem, kazdy niemal szczegél wymaga wysitku
mySlowego i samodzielnej decyzji ze strony projek-
tujacego elektryka.
Definicje.

Same definicje pojeé zasadniczych nie sg jesz-
cze ustalone i zawieraja rozbieznodci i niejasnoéei.
Przy wszystkich roztrzgsaniach w tej dziedzinie
spotykamy sig z pojeciem: wielko$é oporu uziemie-
nia, czy tez wielko$é oporu danej elektrody ziem-
nej. Wladciwie w samych tych wyrazeniach tkwi
juz niejasno$é i nie$cisiodé, gdyz nie odpowiada im
zadna rzeczywisto$é fizykalna: mozna méwicé jedynie
o oporze ziemi pomigdzy danemi dwiema elektrodami,
nie za$ o oporze jednej elektrody. Poza rzadkiemi wy-
padkami uzywania ziemi, jako przewodu powrotne-
go, mamy jednakze w praktyce do czynienia tylko
z pojedynczemi elektrodami (albo z szeregiem elek-
trod, polaczonych réwnolegle). Musimy wige ope-
rowaé pojeciem ,opér elektrody ziemnej” i znalezd
dla niego mozliwie $cisla, a praktycznie dogodna
definicje.

Niemieckie Wskazéwki dla wysokich napigd
dajg dosé niejasng definicje: ,Opér uziemienia jest
to opér ogélny ziemi (Erdreich) pomiedzy dwoma
uziemieniami (elektrodami), przy czem za drugi
uziemiacz nalezy uwazaé powierzchnig ziemi pod
zdrowemi fazami, kt6rej opé6r mozna w obliczeniu
pomingé, gdyz silnie zbliza si¢ do zera”. W nowszych
wskazéwkach dla niskiego napigcia definicja jest
prostrza i odpowiada juz praktycznym potrzebom
przy pomiarze oporéw ziemnych. Nowa definicja
brzmi: ,Opér uziemienia jest to stosunek napigcia,
istniejagcego pomiedzy przewodem ziemnym a ,zie-
mia”, do natezenia pradu, przechodzacego z uzie-
mienia do gruntu“. W tem okresleniu rozumie sig
pod ,ziemia” miejsce na powierzchni ziemi, odlegle
conajmniej 0 20 m od rozpatrywanego uziemiacza.
W tem miejscu, pozostajagcem poza wplywami pra-
déw silnych, przyjmuje si¢ potencjal réwny zeru.

Schiesser uwaza, ze najlepszym probierzem
skuteczno$ei uziemienia byloby okreélenie oporu
uziemienia przez r6znicg potencjaléw na powierzchni
ziemi pomigdzy miejscem wprowadzenia drutu ziem-
nego do ziemi a miejscem odleglem np. o 1 metr
przy danem natezeniu pradu (np. 100 lub 1 000 A). Da-
waloby to bowiem miarg niebezpieczenstwa, grozace-
go czlowiekowi, stojacemu na ziemi a siggajgcemu
reka do przewodu ziemnego, albo tez stojacemu obok
elektrody z nogami rozkraczonemi w kierunku mniej
wigcej linji pradowych. Wobec niedogodnodei prak-
tycznych takiego okreélenia Schiesser proponuje de-
finicje, zgodna z ostatnio podang definicja niemiecka.
Wspomniane przepisy amerykanskie nie daja wecale
definicji pojecia ,wielko$é oporu uziemienia”, chod
operujg, jak zobaczymy, ilo$§ciowemi danemi co do
uziemienia. -

Sekutowicz daje obszerng analiz¢ matema-
tyczng celem teoretycznego obliczenia oporéw ziem-
nych w jednorodnej ziemi o okre$lonej przewod-
nosci przy elektrodach réznej formy geometrycz-
nej. Opér ziemny dwéch polaczonych w szereg
jednakowych elektrod rurowych, przez ktére prze-

chodzi prad, jest r6wny dwukrotnemu oporowi ziem-
nemu jednej takiej elektrody, z ktérej prad promie-
niuje na wszystkie strony, tylko przy $cisle okres-
lonej, wynikajacej ze wzoréw matematycznych od-
leglosci elektrod. Przy odleglosci za$ mniejszej od
tej teoretycznej wielkosei opér dwéch elektrod jest
mniejszy, niz dwukrotny opér jednej, a przy wigkszej
odlegiosci—jest wigkszy. Z tego wynika, 2e czyniac,
jak to najlatwiej jest robié, pomiary oporéw ziem-
nych za pomocg trzech elektrod, t. j. mierzgc od-
powiednie opory kazdych dwéch z trzech elektrod,
tylko wéwezas otrzymamy wyniki zblizone do
rzeczywistodei, jezeli trzy elektrody rurowe lezg na
wierzcholkach réwnobocznego tr6jkata, a diugosé
jednego boku jest wielka w stosunku do érednicy
rur.

Uwzgledniajac te zastrzezenia, cytowany au-
tor dochodzi do wniosku, %e opér, ktéry przeciw-
stawia sig symetrycznemu promieniowaniu energji
na wszystkie strony naokolo jakiejkolwiek elektro-
dy, posiada wielko$¢ $ciSle okreSlong, jezeli przyjaé
réwnomierno$é gruntu. Te wielko§é moznaby nazwadé
oporem wilasciwym uziemienia.

Byly jeszcze rézne inne pr6by definicji poje-
cia ,op6r uziemienia”, mniej zadawalniajace. Sadzi-
my, ze w praktyce najlepiej uzmyslowié sobie zna-
czenie fizykalne tego pojecia i najiatwiej zdaé¢ spra-
we z wartodel zabezpieczajacej danego uziemienia,
jezeli przyjaé za opér pojedynczej elektrody ziem-
nej wielko$¢ oporu ziemi pomiedzy ta elektrods
a dostatecznie odlegla od niej (mo%na przyjaé tak-
samo odleglo$é 20 m, jak wyzej) drugg elektrodg
o oporze bliskim zera., Za taka elektrode o oporze
bardzo malym mozna uwazaé rozgaleziong sieé wo-
dociggu miejskiego, a latwo ustalié wielko$é oporu
ziemi pomigdzy dang elektroda a ta siecig rur przez
pomiary napiecia i natezenia pradu.

Nie zatrzymujgc si¢g szerzej nad ta sprawg,
chcemy z obszernego splotu zagadnien, zwigzanych
z uziemieniem, rozpatrzyd na razie tylko kilka spraw
z zakresu urzadzen niskiego napigcia, jako najbar-
dziej u nas aktualnych przy obecnym stanie elek-
tryfikacji.

Uziemienie przewodu zerowego.

Nader wazna jest sprawa uziemienia przewodu
zerowego w urzadzeniach tréjprzewodow ych pradu sta-
Yego o napigeiu 3 X220 V i urzagdzeniach czteroprze-
wodowych pradu tréjfazowego o napigciu skojarzo-
nem 3 X 380V ze wzgledu na wielkie rozpowszech-
nienie tego rodzaju instalacji, z ktéremi stykad sig
muszyg w zyciu codziennem tysigce ludzi.

Czytelnikom znane sa poglady autora na te¢
sprawe z szeregu artykuléw w Przegladzie (PE r.
1928 oraz odbitka broszurowa p. t. ,Uziemienia
ochronne w urzgdzeniach elektryceznych niskiego na-
pigcia”). Zreasumujemy je pokrétce.

Jestesmy zdania, ze pr-zewodowi zerowemu nale-
2y dad jedno tylko uziemienie, mozliwie pewne i trwa-
le, 0 oporze mozliwie malym, w elektrowni lub tran-
sformatorni, zamiast rozrzuconych wzdluz catego prze-
wodu zerowego licznych uziemieri, wykonywanych
zwykle byle jak i nie podlegajacych zadnej kontroli.
Staraliémy sig dowie$é (broszura, str. 30 i nastgpne),
%e w razie zaburzen w sieci zdrowe przewody otrzy-
mujg mniejszy potencjal wzgledem ziemi w wypad-
ku istnienia jednego tylko uziemienia przewodu ze-
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rowego, anizeli przy licznych uziemieniach. Poza
tem przemawiaja za wykonaniem uziemienia tylko
w punkcie zerowym nastepujace wzgledy: 1) mozna
uziemienie to wykonaé solidnie i poddawadé je per-
jodycznej kontroli, 2) celem kontrolowania izolacji
sieci mozna uziemienie na krétkg chwile wylaczaé,
gdy przy rozrzuconych po sieci uziemieniach kon-
trola izolacji staje si¢ praktycznie niemozliwa, 3)
wplyw na sgsiednie przewody pradu stabego jest
mniejszy przy uziemieniu przewodu zerowego w jed-
nym tylko punkcie, 4) nowsze badania !) wyka-
zaly, ze wplyw indukeyjny przewodu roboczego
kolei zelaznych o pradzie zmiennym na sasied-
nie linje napowietrzne do $wiatla i sily zanika, sko-
ro pozostawi sig jedno tylko uziemienie przewodu
Zerowego.

Przeciwko dawaniu jednego tylko uziemienia
przewodowi zerowemu przemawia to, %e w razie
przerwy w tym przewodzie cala czes$é instalacji po-
za miejscem zerwania pozostaje jaki§ czas bez uzie-
mienia. Wskutek jednakze réznicy w jasnosci za-
réwek, rozdzielonych na poszczegélne fazy, ktéra
przy tem nastapi, zerwanie przewo iu zerowego zo-
staloby szybko zauwazone. Zwolennicy licznych
uziemien przytaczaja jeszcze ten argument, ze przy
istniemu dziesiatk6w a nawet setek réznych uzie-
mieni, choéby Zle wykonanych, o znacznych oporach
i nie koutrolowanych, wypadkowy opér uziemienia
bedzie jednakze maly. Sadzimy atoli, ze pewniej-
szem jest zbudowanie jednego solidnego, podlegaja-
cego pomiarom i kontroli uziemienia, anizeli polega-
nie na rzeczach nieznanych i zaleznych od przy-
padku, a to tembardziej, ze najczgécie] wcale nie-
podobna sprawdzié, jaka jest wypadkowa wielkosd
opora licznych rozrzuconych po sieci uziemien.

W projekcie niemieckich ,Wskazéwek dla wy-
sokiego napigcia” znalazl si¢ przepis, nakazujacy
uziemiaé przewéd zerowy w sieciach rozdzielczych
niskiego napigeia przy kazdym szlgczu domowem
(ETZ 1922 str. H509). Wskutek przedstawien ze
strony autora przepis ten zostal przy ostateczne]
redakcji Wskazéwek skre§lony, kwestja jednak zo-
stala zupelnie pominigta i sprawa sposobu uziemie-
nia przewodu zerowego pozostala nierczstrzygnieta.
Dopiero po dwéch prawie latach pojawily sig pro-
jekty Wskazéwek dla niskiego napiecia, w ktérych
znalaz! si¢ przepis (ETZ 1924, str. 541 i 818), orge-
kajacy: ,W sieciach wieloprzewodowych z przewo-
dem zerowym nalezy dazyd do mozliwie licznych
uziemien przewodu zerowego”.
»to szczegélnie obowigzuje przy sieciach, tworzg-
cych siatke (vermaschte Netze)”. ‘Dod'ate.k ten jest
tem dziwniejszy, ze wiasnie w takich sisciach, gdzie
doplyw pradu odbywa sig do kazdego punktu z kilku
stron, przerwa w przewodzie zcrowym jest nieprawdo-
podobna., Wskutek nowyech protestéw caly ten prze-
pis zostal w ostatecznej redakcji wskazéwe’l_i po-
minigty i sprawa znowu pozostaje otwarta. V\l.dOCZ-
nie Komisja do spraw uziemienia doszla do wniosku,
ze sprawa nie dojrzala jeszeze do ostatecznego roz-
strzygnigcia i dopuszcza dwojakie rozwigzanie. To
tez w jednem miejscu nowych wskazé\\‘vek mwoéwi sie
o zalozonym w ziemi golym przewodzie zerowym,
a w drugiem miejscu—o0 przewodzie zerowym, majg-
cym jedno tylko uziemienie w transformatorniit. d.

) ETZ 1924 str. 331 i 427

Do tego dodano, ze’

Uwazamy to za blad, ze zagadnienie nie zostato po-
stawione jasno z ewentualnem pozostawieniem dwo-
jakiego rozwigzania, lecz obchodzi sig je milczkiem.

Wspomniane Przepisy amerykanskie sklaniaja
sig wyraznie ku zaleceniu jednego tylko uziemienia
przewodu zerowego, choé nie czyniy tego z dosta-
teczng jasnosciag. Tylko przy systemie tréjprzewo-
dowym pradu stalego méwig wyraznie, ze przewdd
zerowy nalezy uziemié w jednej lub kilku podstac-
jach, dodajac, ze ,zadne uziemienia nie powinny byé
robione w poszczegdlnych instalacjach lub wewnatrz
budynkéw”. Na zajecie takiego zdecydowanego
stanowiska wplynela, zdaje sig, okoliczno$é, #e przy
wielu uziemieniach przewodu zerowego mogs pow-
sta¢ prady ziemne, dzialajgce przy pradzie stalym
elektrolitycznie. Przy pradzie zmiennym powiedzia-
no ogé6lnikowo, 2ze uziemienie moze byd zrobione
bad# przy transformatorze, bgdZ przy instalacji bu-
dynkowej, poczem méwi sig do$é niewyraznie o pra-
dzie dwu—i trojfazowym, ze ,uziemienie ma byé
zrobione w tym punkcie systemu, ktéry zapewnia
przylaczonym czes$ciom urzadzenia® najnizszy po-
tencjat wzgledem ziemi. Moznaby to zrozumieé jako
zalecenie jednego tylko uziemienia. Wynikaloby to
réwniez z dalszego przepisu, orzekajacego, ze ,w nor-
malnych warunkach ruchu prad nie powinien prze-
plywad przez przewody ziemne. Jezeli prad taki
plynie wskutek stosowania licznych uziemiesn, nale-
zy usungé jedno lub kilka z tych uziemien“. Przy
wielokrotnem bowiem uziemianiu przewodu zerowe-
go cze$é pradu plynie przez ziemig, skoro przewéd
zerowy otrzyma obcigzenie wskutek nieréwnomier-
nego rozdziatu lamp i aparatéw na trzy fazy.

Co sig tyczy praktyki amerykanskiej, Seku-
to wicz podaje, ze na przeprowadzong przez Peters’a
z polecenia ,Bureau of Standards“ ankietg otrzyma-
no przeszto 400 odpowiedzi, z ktérych migdzy in-
nemi wynika, ze wielu instalatoréw amerykanskich
taczy przewéd zerowy z ziemig przy kazdym tran-
sformatorze, inni rozrzucajg uziemienia mniej lub
wigcej prawidlowo wzdluz linji.

Ligczenie z uziemionym przewodem
zerowym, :

Tylko w tych naogél rzadkich wypadkach, gdy
opér uziemienia jest znikomo maly, dotykanie przed-
miotéw uziemionych nie jest polgczone z niebez-
pieczenistwem nawet woéwczas, jezeli przez uziemie-
mienie przechodzi prad o znacznem natgzeniu. We
wszystkich innych wypadkach czlowiek otrzyma
przy dotknigciu takiego przedmioctu uderzenie o na-
pigeiu v=7r.1, gdzie » oznacza opér uziemienia,
a i—natgzenie pradu, ktéry w chwili dotknigcia przy-
padkowo przepiywa przez uziernienie wskutek ja-
kiegokolwiek zaburzenia w sieci lub w aparatach.
Zaleznie od wielkosei » i 7 uderzenie to staje sig
mniej lub wigcej niebezpieczne. Zabezpieczenia
przeciwko temu szukaé mozna jedynie w szybkiem
samowylaczaniu sig uszkodzonej linji lub aparatu,
ktére nastepuje dzigki dzialaniu automatéw lub
bezpiecznikéw. Zeby takie wylyczenie nastapilo,
musi pr.zeplywaé_przeZ linje prad o odpowiedniem
natgzeniu J, czyli przy danem napigciu roboczem V
w1e1k9éé oporu uziemien, przez ktére ten prad prze-
chodzi, musi byé odpowiednio mala, Jasne jest,
ze w wielu wypadkach latwiej jest wywotaé samo-
wylaczanie sig linji przez ,uzerowanie¥, anizeli przez
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uziemienia t.j. przez przylaczenie kadlubéw maszyn
i aparatéow, konstrukcji zelaznych i t. d. do uzie-
mionego przewodu zerowego, ktérego opdr z natury
rzeczy jest niewielki (patrz broszure autora str. 26
i nastepne). Ale i w'tej sprawie przy blizszej ana-
lizie wylania sig duzo wzgledéw, przemawiajgcych
przeciw takiemu rozwigzaniu kwestji, i nalezy
uwaznie rozpatrzy¢ sig w okolicznosciach, przema-
wiajgcych za i1 przeciw uzerowaniom.

Przy kazdem zaburzeniu w sieci rézne punkty
przewodu zerowego otrzymuja wzgledem ziemi po-
tencjal okreslonej wielkogci. Potencjat ten przenosi
sig oczywiscie na wszystkie czgéei konstrukeyjne,
przylaczone do tego przewodu, a moze on doj$¢ wy-
sokodci calkowitego prawie napigcia fazowego, oile
nie nastgpi samowylgczenia sig linji uszkodzonej.
W ten sposéb kadluby tysigecy aparatéw lub kon-
strukeji, rozrzuconych na duzej przestrzeni, mogg
otrzymac potencjal niebezpieczny dla zycia styka-
jacych sie z temi przedmiotami ludazi.

W razie przerwania sig przewodu zerowego
cala czes$C instalacji, lezgca za miejscem przerwy,
pozostanie bez zabezpieczenia, a gdy przewdd ze-
rowy otrzyma wowczas potencjal, wszystkie uzero-
wane aparaty pozostang na dluzszy lub krétszy czas
pod napigciem, gdyz wskutek przerwy w przewodzie
zerowym samowylaczenie sig linji nastapié nie mo-
globy.

Jezeli wreszcie w przewodzie zerowym, pro-
wadzacym np. do jakiej$ lampy przeno$nej, nastapi
przerwa (jest to zazwyczaj przew6d cienki, latwo
mogacy uledz uszkodzeniu), lampa oczywiscie nie
bedzie sig po zalaczeniu §wiecié, ale uzerowany szkie-
let lampy otrzyma przez zalaczong a nie palaca
sig zaréwke peiny potencial fazowy wazgledem zie-
mi, Czlowiek, biorgey lampe do reki, narazony zo-
staje na niebezpieczenstwo.

Pomimo tych niebezpieczenstw zerowanie ma
obok przeciwnikéw sporo zwolennikéw. Nowe nie-
mieckie przepisy budowy urzadzen elektrycznych
z 1. 1923 wprowadzaja poraz pierwszy nakaz zerowa-
nia w miejscach szczegélnie niebezpiecznych, jezeli
przew6d zerowy jest praktycznie osiggalny (§ 3 d),
poczem moéwi sig ogbélnikowo w prawidlach (t. j.
w czgsci nieobowiazujacej), ze polgczenie z uziemio-
nym przewodem zerowym ma taka samg warto$é, jak
uziemienie. Wyoane w rok pézniej wspomiane wska-
z6wki dla niskiego napigcia orzekaja: ,polaczenie
metaliczne ze stale uziemionym przewodem zerowym
daje wigksze bezpieczeristwo, anizeli samo uziemie-
nie, o ile op6ér omowy przewodu zerowego jest tak
maly, ze prad ziemny spowoduje wylaczenie najbliz-
szego (lezgcego pomiedzy miejscem zwarcia z zie-
mig a Zrédlem prgdu) bezpiecznika lub automatu”.
Lecz zaraz potem spotykamy sig z zastrzezeniem,
przez ktére caly ten przepis zostaje skasowany
a mianowie. ,Nie nalezy zerowad, o ile zachodzi
obawa przerwania sig przewodu zerowego”. Taka
mozliwodé przy przewodach napowietrznych oczy-
widcie zawsze zachodzi. Pozostaloby zatem pole do
stosowania tego przepisu tylko przy czteroprzewo-
dowych kablach’podziemnych, lecz w tym przypadku
plaszcz olowiany, uzyty do uziemied, moze dosko-
nale zastapié przewdd zerowy, nie pociggajac za
sobg wskazanych niebezpieczenstw. Wogéle nowe

te wskaz6wki sa niezdecydowane, nie stawiaja jasno
a raczg omijajg sporne zagadnienia, zawierajg nadto
niejasnosci, a nawet sprzecznosci. Orzekajg np., ze
przy uzyciu przewodu zerowego do uziemiania spa-
dek napigcia w nim przy przejsciu przezen praduy,
odpowiadajacego nominainemu pragdéw odpowiednich
bezpiecznikéw, nie powinien przekraczaé 40 V, t. j.
napiecia stojagcego podiug nowych przepiséw na gra-
nicy bezpieczenstwa. Tymezasem nieco dalej do-
puszczony jest wyzszy spadek napiecia w przewo-
dzie zerowym, o ile przewdd ten posiada izolacje
réwnowartosciows izolacji przewoddw zewnetrznych.
W tym jednak wypadku uzerowane przedmioty moga
oczywiscie znalezé sig pod napigciem powyzej 40 V,
c¢zyli pod napigeciem niebezpiecznem.

Wedlug powyzszych wskazéwek za uzerowaniem
przemawia to, ze moze ono zastapié drogie uziemienia.
Argument ten nie zawsze okaze sig w praktyce stusz-
nym, o ile wypadnie prowadzié specjalny przewéd
zerowy do silnikéw, znacznie zwigkszaé przekrdj
istniejgcego przewodu i t. p. Zreszts, sadzac z pray-
toczonego brzmienia przepisu wskazdwek, zerowanie
nie ma zastepowad uziemienia, lecz tylko je uzu-
pelniad. Méwi sie bowiem, ze ,uzerowanie daje wigk-
sze bezpieczenstwo, niz samo uziemienie”, z czego
wynikaloby, ze trzeba stosowadé oba $rodki jedno-
czed$nie. Koszta wigc beda znacznie wigksze, anizeli
przy samemn tylko uziemieniu.

O ile zwyciezy poglad, zalecajgcy jedno tylko
uziemienie przewodu zerowego, ku czemu, jak wi-
daé¢ z powyzszego ujawniad si¢ zdaje silna tendencja,
upadnie tem samem 1oznos$é stosowania uzerowail
do kadlubéw i konstrukeji, ktére nie sg izolowane
od zirmi,

Zaznaczymy jeszcze, ze odlegle od punktu ze-
rowego punkty przewodu zerowego zawsze posia-
daja drobny potencjal wzgledem ziemi, spowodowany
spadkiem napigcia, wywolanym w przewodzie zero-
wym przez przeplywajgcy przezeri prad w razie nie-
réwnego obcigzenia faz. O ile nier6wnosd obcigze-
nia jest znaczna, a zwlaszcza w razie przerwy w jed-
nej z faz (zerwanie przewodu albo przepalenie sig
bezpiecznika), potencjal odleglych punktéw przewodu
zerowego sta¢ sig moze znacznym, a potencjal ten
otrzymaja woéweczas wszystkie uzerowane konstruk-
cje w tej okolicy.

Przepisy amerykaiiskie wspomninajg jeden tylko
raz o moznosci lgczenia z zerem przy instalacjach
pradu zmiennego, méwigc: , Wrazie braku bezposred-
niej ,ziemi” przy wszystkich wejsciach do poszcze-
gélnych instalacji w budynkach, nalezy wykonywad
uziemienia przez lgczenie do uziemionego przewodu
zerowego albo tez do innego uziemionego przewodu
wtérnego systemu, zasilajacego wigcej niz jedno
urzgdzenie. Odstepy od jednego uziemienia do dru-
giego muszg byd takie, zeby osiagnigte zostaly wy-
magania co do oporu i zdolno$ci odprowadzania
pradu, wskazane w prawidle 96”. Prawidlo to prze-
pisuje wogéle maksymylng wysoko$é oporu ziem-
nego w zaleznosci od oczekiwanego przy danych wa-
runkach maksymalnego pradu, ktéry przez to uzie-
mienie moze przechodzié w sieci w razie zaburzen
a mianowicie :
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Dopuszezalny opdr uziemie-
nia przy uzyciu

Natezenie pradu.
sztucznych

Amper A ol
REEY | uziemien w

{ rur wodocig- |

gowych | zwyklym grun.
Ponizej 10 15 oméw 25 omoiw
10 — 25 6 25
25 i wigcej 3 25

Jak widad z tej tabelki, za podstawe jej prayjeto
zalozenie, azeby w razie zaburzen najwyzsze napie-
cie, ktéremu mozna uledz przy dotykaniu przewodu
ziemuego w czasie przechodzenia przezen pradu,
nie przekraczalo 150 V (przy uzyciu rur wodocia-
gowych jako uziemiaczy). Nowe niemieckie wska-
z0wki slusznie uwazaja jako granice bezpiecznego
napigcia juz napigcie 40 V, gdyz mnozg sip wy-
padki porazen przy napigciu 110 V i ponizej. Zre-
sztg tabelka amerykanska podana jest jedynie jako
nieobowigzujace zalecenie, od ktérego mozna w ra-
zie koniecznosci odstapid, a przy suchym lub zlym
gruncie wogéle nie wymaga sie jej stosowania.

Wracajac do omawianej sprawy zeiowania, sa-
dzilibysmy, ze ze wzgledéw wyluszczonyoh wyzej
nalezaloby zerowania zaniechac, nawet w tych wy-
jatkowych wypadkach, o ktérych méwig cytowane
przepisy amerykaiiskie. Radzilibyémy raczej uciekad
sie w razie trudnosci znalezienia dobrego uziemienia
do specjalnych przewodéw uziemiajgcych, prowa-
dzonych od uziemicnego punktu zerowego do wszyst-
kich aparatéw, wymagajacych uziemienia, czyli prze-
wodéw, idgcych naogél wzdluz calej instalacji., Za-
kladanie specjalnego przewodu uziemiajacego jest
zreszty w przepisach amerykanskich réwniez wspo-
mniane.

Rury wodociggowe jako uziemiacze.

Jakiekolwiek sa réznice w pogladach na spra-
Wy, zwigzane z uziemieniem, co do jednego istnieje
powszechna prawie zgoda, ze nalezy starad sig wyko-
rzystad uziemienia o mozliwie malymoporze(spotykaja
si¢ zreszlg czasamii w tej sprawie poglady odmien-
ne: p. broszurg autora, stron. 18 i 23). Z jednej bo-
wiem strony wysokogd napigeia, ktéremu mogg uledz
osoby, stykajace sig z dang instalacjp elektryczng,
2MN1eJsza Sl wraz ze zmniejszeniem oporéw uzie-
mienia. Z drugiej strony tem szybciej nastapi samo
wylgczanie sig uszkodzonych linji, im mniejsze sg
te opory.

Poniewaz budowa sztucznych uziemien o ma-
lym oporze jest kosztowna, a prazy ztych warankach
gruntu bardzo ut‘rudmonq, nasuwa sig .PI‘Z.ede\vszy-
stkiem my§l wykorzystania do celéw u:men_uenia t_,ak
naturalnej ,ziemi“, jak zakppane W ziemi na yvlel-
kiej przestrzeni rury wodociggowe w miastach i za-
kladach fabrycznych. - vy

Praktyczny zmysl inzynierow ~amerykaiiskich
uchwyecil te sposobnosd osiggania tanim kosztem do-
brych uziemien, i przepisy amerykanskie biorg wprost
jako zasade to, ze nalezy zaw sze uziemiad do sieci
rur wodociggowych, jezeli tylko jest ona osiggalna.
Nastepnie przepisy méwia, ,Dla obwodow, urzgdzen
i odgromnikéw na podstacjach trzeba taezyd przed-
mioty, podlegajace uziemieniu, Zze wszystkiemi sy-
stemami rur wodociggowych, ktére da sig osiggnad,

o ile niema pomigdzy niemi dajacej sig zauwazyd
réznicy potencjaléw 1 o ile rury majg dostateczne
rozmiary. W razie okazania sig réznicy potencjatu
trzeba laczyé tylko z jednym systemem rur W in-
nych miejscach (instalacji elektrycznej) nalezy uzie-
miaé¢ przynajmniej do jednego systemu rur, jezeli
jest osiggalny. Rur gazowych nie nalezy
uzywacé¢ do uziemien. Praylgezenie ochron-
nych uziemieli obwodéw elektrycznych i urzgdzen
do rur wodociggowych powinno byd zawsze dozwo-
lone, gdyz takie uziemienia dajg najbar-
dziej skuteczng ochrone Zyciai mienia,
a zupelnie nie szkodza sieci wodociagowej”. Tylko
w razie braku rur wodociggowych dozwolone sg in-
ne sposoby uziemienia, Zaleca sig w tym celu ko-
rzystanie z rur (obi¢) studziennych, lokalnych meta-
lowych rur do drenéw i innych zakopanych w zie-
mi konstrukeji metalowych o duzej powierzchni.4
Tylko jako ostateczno$é podane sg przepisy o uzie-
mieniach sztucznych.

Niemieckie wskazéwki dla wysokiego napigcia
roku 1923 zalecaja réwniez korzystanie z rur wo-
dociggowych, znajdujacych sig wewnatrz elektrowni.
Tymczasem w pierwszym projekcie wskazéwek dla
niskiego napigcia r. 1924 znalazl si¢ zakaz uzy-
wania do uziemierni w urzadzeniach pradu silue-
go rur wodociggowych, ktére zostaly zarezer-
wowane dla piorunochronéw budynkowych i dla
uziemienl konstrukeji zelaznych w stajuiach. Wo-
bec protestéw ustep ten w ostatecznej redakcji
Wskazéwek zostal opuszezony, i cala sprawa zostala
pominigta milezeniem, nie otrzymujae kategoryczne-
go rozwigzania.

Autor, starajac sie od kilku lat konsekwentnie
przeprowadzad uziemienia podiug zasad wylozouych,
mial okazje korzystania w kilku wigkszych zalla-
dach przemystowych z rezgalezionej sieci rur wo-
dociggowych jako uziemienia. Przy przeprowadzo-
nych pomiarach skonstatowaliémy, %6 opory ziemne
takiej rozleglej sieci rur wykazywaly wielkogei
w granicach ok. 0,1 oma. Wspomniana ankieta
amerykatiska wykazala, jak podaje Sekut owicz,
ze w wielu instalacjach uzywano rur wodociggo-
wych, przy czem pomiary opor6w ziemnych (iédy
wielkosei od 0,5 — 2,0 oméw, gdy przy ziemiach
sztucznych, skiadajgeych sie tam przewsiznie 7 rur
wbityeh w ziemie, otrzymywano opory zaleznie od
rodzaju gruntu od 2 do 100 oméw. ~Zdaniem na-
szem nalezy bezwzglednie, gdzie tylko to jest moz-
liwe, zarOwno w miastach jak i w zak
mystowyeh, korzystad do uz
wych zgodnie z przepisami amerykanskiemi. Nie
Zada\v’alx-ual]@c sig jednak tem, nalezy olok bu-
dowac ziemie sz_tucyine,‘ lzajlepigj Z Wbijhnyeh w zie-
mig rur o $rednicy 2—3".  ,Ziemie” te mogy byd
w takich raz?.cll mniejsze, ale sa konieczne, gdyz
przy uzywaniu samych rur wodociggowych instalacja
lub jej czesé w razie remontu lub przebudowy sieci
rur pozostalaby na pewien czas beg uziemien. Poza
tem tylko przy 1istnieniu kilku réwnolegle polgczo-
nych uziemien latwo czynid pomiary i kontrolowad,

czylme nastapila jaka przerwa w przewodach ziem-
nyc .

! fadach prze-
lemien z rur wodociggo-

- Z_aro)x.rno podiug przepiséw amerykaiiskich, jak
I memieckich wszystkie lgczenia w obrgbie uzie-
mienia nalezy wykonad z wielka starannoscig, za-
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bezpieczyé je od zluzowania sig kontaktéw i urzg-
dzaé je mozliwie*dostgpnemi dla kontroli.
&

Rozpatrzyliémy tylko drobng cze$é zagadnien
w dziedzinie uziemieni. Do wigcej zlozonych i trud-
nych do rozwigzania spraw w urzgdzeniach wyso-
kiego napigeia powrécimy przy sposobnosci kiedy
indziej.

Nowy tyo maszyn pradu statego ™

Dr. Inz. Aleksander Rothert.

W uzupelnieniu opisu maszyn o pierscieniu
plaskim, umieszczonego w P. L. Nr. 2 na str. 25.
podaje nizej tablice gléwnych danych szeregu ma-
szyn tego typu.

Maszyny te sg to silniki o mocy 3,6 kW do
219 kW; obralem maszyny dod$é szybkobiezne, jako
trudniejsze do wykonania pod wzglgdem warunkéw
grzania sie.

Pozatem tablica zawiera dane dwéch pradnic
o mocy po 1000 kW przy 3000 obrotach i 230 wol-
tach. Dla maszyn zwyklego typu o tworniku bgb-
nowym wykonanie uzwojenia dla 230 woltéw przed-
stawialoby juz pewne trudnosci przy znacznej ilosei
obrotéw ze wzgledu pa zbyt mala ilo$é dzialek ko-
lektora,—przy jednakowym strumieniu magnetycznym
dwa razy mniejsza, niz dla twornika pier$cieniowego.

W’ tworniku obu pradnic zastosowalem zlobki
chtodzace zgodnie z opisem (Rys. 3 i 4).

Cewki bocznikowe tych pragdnic sg ,wentylo-
wane”, tj. podzielone kazde na 5 wzglednie 6 ma-
lych cewek z odstgpami.- wentylacyjnemi migdzy
niemi. Uzwojenie biegunéw pomocniczych pradnic
wykonane jest z dwdch pretéw réwnolegtych po
6> 21 mm ,na sztorc”.

,Przekr6j cewek” wzbudzajacych nalezy rozu-
mieé jako wysoko§é nawinigeia w kierunku radjal-
nym (jak widaé z tablicy wzglednie niewielka,
w celu dobrego chlodzenia) X diugosé cewki w kie-
runku osi bieguna.

Interesujace byloby poréwnanie danych tych
maszyn z maszynami spélezesnemi, zwlaszeza, pod
wzgledem warunkéw grzania si¢ twornika oraz, co
jeszcze wazniejsze, pod wzglgdem iloei materjatu
potrzebnego. Wagi materjatu, podane w tablicy, do-
tyczg oczywiscie tylko materjatlu ,elektromagnetycz-
nego”, bez wzgledu na potrzeby konstrukcji mecha-
nicznej-

Niestety, nie posiadam obecnie danych o ma-
szynach powojennych; bylbym wigec wielce wdzigezny,
gdyby kto z naszych fachowcéw zechcial oglosid
poréwnawcze dane takich maszyn, Przy por6éwna-
niu tem trzeba bgdzie pamigtaé, ze moje maszyny,
opisane w tablicy, nie posiadaja wcale sztucznej
wentylacji i s chlodzone wylgcznie naturalng rad-
jalng wentylacja, bez wentylatora, zuzywajacego
sporo energji dodatkowej.

) Patrz Przegl. El Nr. 2 r. b,
(Patrz tablice str. 119).

Amerykanie, Anglicy, Francuzi, Niemcy, Wlo-
si, Szwajcarzy, Czesi posiadajg poteine organizacje
elektrotechniczne, ktére znakomicie przyczyniajg sie
do rozwoju wiedzy elektrotechnicznej i przemyslu
elektrotechnicznego. Rola tych organizacji jest duza
i wplyw bardzo powazny dlatego, ze skupiajg one
wszystkie sily danego kraju. Polacy nie moga po-
zostawaé w tyle za innemi narodami, to tez wszy-
scy nasi elektrotechnicy powinni si¢ zjednoczyd
w Stowarzyszeniu Elektrotechnikéw Polskich i dbad
0 jego rozkwit. Zapisywacé sig na cztonkéw Stowa-
rzyszenia mozna na zwyklych zebraniach odezyto-
wych, ktére perjodycznie urzadza kazde koto.
W Kole Warszawskiem zebrania odbywaja sig co
dwa tygodnie, we wtorki, o 8-ej wiecz. w gmachu
Stow. Techn. Polskich (Czackiego 3/5).

Wiadomosci techniczne.

Turbina wodna o mocy 12000 KM. Towarzystwo
Elektryczne w Haute—Isére zuzytkowuje w swej elektro-
wni w La Viclaire spadek wody 385 m dla napedu dwéch
turbin o lgczne] mocy 24 000 kM,

Moc ta ma byé przeniesiona za pomocg linji o na-
pieciu 120000 V i dlugosci ok. 140 km do Lyonu i St.
Etienne. Doprowadzenie wody uskutecznione jest przy
pomocy kanalu o dlugoéci 6,5 km, wykutego w skale,

Turbiny napedzaja pradnice tréjfazowe o mocy
85560 Kw i napigciu 16 500 V przy 500 obr. Linja wy-
sokiego napiecia przechodzi w sgsiedztwie Albertville, ktére
jest wezlem sieci Towarzystwa Girod, i bedzie pomocni-
czo zasilala instalacje tego Towarzystwa, a mianowicie be-
dzie przesylala energje elektryczng dla celéw trakeji do
Towarzystwa P. L, M. na linj¢ Coloz-Modane,

Zastosowano tu 2 kola Péltona z jedng dyszg
na kaide kolo. Kola s3 wykonane ze stali lanej; kaxde
z nich sklada sie z dwoch elementéw: tarcza srodkowa jest
umocowana na wale w sposéb zwykly, na niej za$ pray
pomocy nitéw umocowany jest wieniec z lopatkami, elu-
zgcy zarazem jako kolo zamachowe. Wat précz kot posia-
da bebny w miejscach gdzie s przejécia przez pokrywy,
T.ozyska s3 duze, zaopatrzone w -4 pierscienie smarownicze
i chiodzenie wodne. Spoczywaja one na podstawach, odla-
nychrazem z dclng czgdcig kadiuba, ktory sklada sig z dwéch
czesci polaczonych. Calo$¢ starowi niejako polgczenie
dwéch turbin niezaleznych o jednem kole, Celem wykona-
nia rewizji pokrywa turbiny moze byé latwo zdejmowana,

Naprzeciwko kazdej dyszy mamy zastawke kiero-
wniczg, pochyls, zakoficzong zaokraglonym wystepem, aby
kierowaé wode do kanalu odplywowego. Gorny kraniec
zastawki lezy o parg milimetréw ponad kolem, zatoczonem
przez wierzchotki lopatek, Cuzeéci %eliwne, przymocowane
do pokrywy, wydiuzajg zastawke i szczelnie zaslaniajg
kola. To urzadzenie zabezpiecza dostatecznie wytryskiwa-
nie wody ponad wal.

Przéd pokrywy przeciwleglej jest zaopat:zony w osto-
ne, ktéra przyjmuje uderzenia strumienia wody, odchylo-
nego przez kierownicg. Kanal pod dyszg jest zaslonigty
blachg,

System regulowania dla kazdego kola skladasig z dy-
szy, igly 1 zastawki kierowniczej. Kierowanie temi zastaw-
kami odbywa sie ze wspblnego walu, ktéry sterowany jest
regulatorem oliwnym.
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Tablica maszyn Dr. A. Rotherta.

Gdzie nie podano .inaczej, wymiary S i 1 . i K i Prednice
wcem i kg
Mocw kW . . . . . . . . . 3,6 9,8 19,7 23,3 85 105 219 1000 1000
Obrotéw na minute . . . . ., . 1800 | 1500 1100 1000 800 650 500 3000 3000
Napiecie (wolty) 220 500 230 ———
I1o§¢ biegunéw 2 4 4 4 6 6 8 8 4 4
Rdzen twornika: S$rednica zewn. 21 27,5 36 42 58,5 73 93,5 060 60
»  wewnetrzna 14 18 23 31,5 41,5 57 70,5 35 35
Kanal wentylacyjny (wewnatrz #). 2% = — — — 0.75 0,75 1 2 2
Diugosé w kierunku osi . . , f— 4,5 6,3 8,5 7 11 10,3 14 16,5 15,5
Tarcza wentylacyjna po $&rodku rdze-
M ey et — — — — 1,2 1,2 1,5 2,5 2
llo$¢ przewodnikéw indukowanych . 2046 2800 2028 3363 1647 2349 1500 74 82
v 2 na ziobek ; 322 420 4X13 319 39 3X9 35 1 2X1
s 2tobkéw . . . . . . . 2 31 35 ‘ 39 59 61 87 ¥¥) 190 74 41
» dziatek kolektora 5 e 93 140 | 136 177 183 261 “#+)| 300 74 82
Wymiary ziobkow: szeroko§é < glebo-
ko$¢, wiaczajac klin mm .| 9.2X17,2| 9,8%20,5] 1226 (10,523 12,7)X24,8/12,4><24,8/12,1X28 | 8,530 | 16<30
Szeroko$¢ zeba, minimalna mm 5 6,35 6,5 6,25 8,65 8,2 10,05 6,3 10,7
. . maksymaluna mm 21 14,85 17 11,85 17,45 14 17,25 17 30
Wymiary przewodnika w tworniku, go-
fegomm . . . . . . . . . — 0,556<1,65|0,95>2,15} 0,75X2,45| 0,9)<X3,1 |1,85)<2,95| 2,8%4,2 13,25)X25 | 3,425
Wymiary przewodnika w tworniku, izo- o
’ lc})]wlz)mego mm . . . . .. 1,2 () 0,8X1,9 | 1,224 0,95X2,7 | 1,2)X3,4 | 2,2)X3.3 | 3,2)X4,6 sztaby miedziane
Strumienn w tworniku ® X 10% 2% 0,18 0,357 0,67 0,445 1,14 0,985 27 3,15 2,84
Szczelina powietrzna mm 2% 2 2,5 3,0 3,0 45 5,0 5,5 8 7,5
Bieguny. Srednica biegunéw gtéwn. 4,5 6,2 8,5 7 11 10,3 14,7 17 16
Srednica Iub wymiary drutu w bocz-
niku mm . . . . . . . 0,475 0,425 0,55 0,6 0,95 1,075 1,4 | 25X2,5 | 25X25
5 6>
Przekr6j (wymiary) cewki bocznikowej | 1,2X6 1,4X8 1,59,5 11,459 1,6X14,2(1,85%13,5/ 1,6>X17,5 4’2>><<3,1 3,4223’1
. wentylowane
Bieguny pomocnicze, ilo$¢ zwojow na
biegun . . . . . n - 80 109 79 58 28,5 23 14,5 12 13,5
2 réwnole
Bieguny pomocnicze, przekrdj przewo- fe po
Bl mm o PR PO oo bosxas | axad | 18X15 | 45X178 55X18 | 11X195| 1721 | Soa1
Bieguny pomocnicze, przekréj cewek . - _
pomocniczych, « . . . . . . [092X6 | 1,3X8 [1,74X9,5 | 1.5X9 [1,75X14,2] 1,8X13,51,95X17,5] 2,1¢25 | 2,125
Luk nasady w ¢/, podziatki biegunowej 70%, — 659,
Straty energji (waty). ‘
W oporze twornika IR . . 257 605 943 1025 2850 3710 6300 9600 9900
W cewkach pomocniczych I?R 65,5 113,0 176 208 476 585 940 1520 2350
. . bocznikowych , . 134 235 355 425 980 1200 1990 3200 3300
W zelazie twornika: rdzen/zeby 59/79 185/117 | 250/134 | 297/284 | 825/565 | 980/770 |2030/1070| 14 800 12500
Waga, miedé: Uzwojenie twornika 2,9 .65 13,7 16,9 44,8 56,7 104 81 89.5
» bocznikowe 4,77 9,2 17,2 20,2 56,1 7 128 230 212’
» biegunéw pom. 2,18 5,28 11,1 12,5 368 45,7 81,2 60,7 59
) zelazo: Rdzen twornika, brutto 10,6 24,4 53 48,5 146,4 172 402 292 279
i 3 Nasady biegunéw . 2,2 5,9 13,5 11,7 35,9 43,5 94,5 67 58
- K Bieguny glowne 6,9 18,7 37 35,5 133,5 199 396 370 397
. 7 » pomocnicze . 0,9 2.0 4,2 4,35 17,9 17,9 40,5 30,6 35.7
- 2 » jarzmo (podstawa) 8 20,3 50 41 138 157 396 208’ 270
Straty i wagi obliczano w przypuszczeniu, ze ilo§¢ biegunéw pomocniczych réwna sie ilosci gléwnych,

Straty w zelazie obliczono w przypuszezeniu, ze dla turbogeneratoréw zastosowano zelazo 2
maszyn — 3,5 watowe.

- watowe, dla pozostatych

*) Patrz rys. 2 (cyira 9).

#%) Patrz rys. 2 (cyfra 8). ; _ _
##%) Przez omyik¢ zapomniano O polaczeniach ekwipotencjalnych w twornikn. Ilo§¢ #tobdéw 87 i ilo$¢ dziatek 261 liczby

niepodzielne przez 4 — nie s3 dopuszczalne. — Omytka ta pozatem jednak nie ma wplywu na rezultaty obliczenia,

Polgczenie igly z kierownicami jest wykonane w tefn
sposéb, ze otwarcie dyszy nastepuje szyk.)ko, a zamka.cl?
—powoli, Jest to specjalna konstrukcja, stosowana juZ

}mie wprowadzilo nowy sposéb umocowywania armatur ng
{zolatorach. wsporczych bez uzycia kitu, wywolujacego nie-
Jednokrotnie przy rozszerzaniu pekanie izolatoréw

w kilku instalacjach. System ten jest prosty i zapewnia
zamykanie dysz z szybkoécig dcisle okre{;lonq, przez co
unika sig niepotrzebnych uderzelrf.t prowadnic,

(La Technique Moderne N 5),

Laczenie izolatorow wsporczych z armatura bez
uzycia Kkitu. Powszechne Towarzystwo Elektryczne w Ber-

. W dolnej i gérnej czesci izolatora WBpOrczego znaj-
d‘f-]"} g okragle nakretki, przytrzymywane od spodu pier-
éclema.ml z weiykowatej SpreZyny, opierajacemi sig w wy-
dx:qiemu porcelany, Nakretki te lacza si¢ mocnemi éruba-
mi z plyta lub konstrukeja zelazng, do ktérej umocowany
Jest izolator, wzglednie u géry—z armatura,



120

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

N 8

Konstrukeja ta poza wigkszg wytrzymaloscia mecha-
niczng odznacza sig réwnieZz wiekszg prostote montazu.

(Helios Ne 4, 1925 r.).

Nowy srodek ochronny przeciw przepieciom.
Towarzystwo Elektryczne ,limag” w Frankfurcie skonstru-
owalo jako ochrong przeciwprzepieciows cewke ,koronowsg”.

Cewka ta wykonana jest z grubego drutu miedzianego
o malym odstgpie zwojow 1ibez rdzenia Zelaznego.

Dzialanie jej polega na tem, ze nadchodzace fale
przepigciowe oslabiaja sig przez wyladowania jarzace, a czgs-
ciowo i przeskoki miedzy zwojami cewki tak, Ze stromosé
czola fali sig zmniejsza,

Cewka ta nadaje sig rownie dobrze do zmontowania
w bodynku, jak i pod golem niebem, co stanowi jej po-
wazng zalete.

(Helios N 4, 1925 r.),

ROZNE.

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

W dzisiejszym stanie mozna uwazaé gospodarke elek-
tryczna za prowadzong w wielkim stylu, t. j. przy pomocy
wielkich elektrowni okrggowych, znajdujacych sig w miejs-
cach naturalnych zrédet energji.

Przez to osiagnieto tanig i
energji elektrycznej.

Naturalne zasoby energji Niemiec obejmujg: poklady
wegla czarnego w zaglebin Ruhry, kolo Aschen, Deiszer,
Ibbenbilren w okregu Waldenburg i na Gornym Slasku,
poklady wegla brunatnego na lewym brzegu érodkowego
Renu w Hessen, Brunswiku, Saksonji, fiuzycach, torfowi-
ska w okregu Anrich i kopalnie ropy kolo Aller.

Na gpecjalna uwage zastuguja czesciowo tylko wyzys-
kane sily wodne, ktére z ssmej Bawerji bylyby w stanie
pokryé w zupelno$ei roczne zapotrzebowanie calych Nie-
miec, wynoszice obecnie 40 miljonéw kWh rocznie.

Naogél biorge dzianlalnosé poszezegdlnych elektrowni
okregowyeh rozcigga sig na prowincje (polityczne); pola-
czenia poszczegélnych elektrowni okregowych wspolnemi
sieciami wysokiego napiecia sg dopiero zapoczgtkowane.

Okreg rensko — westfalski obstuguje elektrownia we-
glowa w Iisseu, Na lewym brzegu Renu w rewirze wegla
brunatnego w Rottergrube znajduje si¢ najwieksza w Niem-
czech elektrownia (300000 kW) okregowa.

Prowincje Hessen i Hannower korzystajg z elektrowni
wodnych, z ktérych najwigkszg jest elektrownia w Waldeck
na rzece lider.

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

Ilektrownie Niemiec grodkowych pracuja na we-
glu brunatnym.

Sieci wysokiego napiecia wykonano na napigcia 45,
60 i 100 kV,

Niemcy posiadaja juz 4 rozlegle sieci 100 kV: w Ba-
warji, Badenie, w prowinc;i Nadrenskiej i w Niemczech
grodkowych, ktoére jednak dotychczas nie sy razem polgczone,

Studja nad przesylaniem energji elektrycznej =p.
z Bawarji do prowincji péinoecnych lub z prowincji nad-
refiskiej na wschéd wykazaly koniecznosé stosowania 220
kV napigcia.

racjonalng produkeje

Wykonanie linji dalekonoénych na to napiece nie na-
strgcza trudnosei, jednak szczegélowych planéw jeszeze nie
opracowano,

Z gospodarki elekiryczne;.

Kolej Elektryczna kédzka Sp. Akc.

Styczen
1925 . 1924 r.
Przewieziono pasazeréw ., 3533 474 1742677
Przecigtna ilodé  osob
dziennie . 113 983 56 205

Przewieziono pasa/erow na

1 wag, kil . . . 6,2 4,0
Przeci¢tna dzienna iloéé

wagonoéw motorowych w

ruchu ., . . 85 75
Przemqtna dmenna 1105(’:

wagonéw dodatkowych

w rucha . ., . d 46 33

Przejechano wag kllom 566 066 433 142
Sredni dzienny przebieg
wagonu . . 139 129
Zuzyto pradu na hn_]q 283 3568 365 738
Ilo$é pradu ma 1 wag, kil. 0,57 0,94
Zuzyto wegla dla wyprod.
1 kWh e 188 201
Dingosé linji eksploata-
cyjnej . : 27 992 23 160
Tramwaje miejskie we Lwowie.
Styczen
1925 r. 1924 r.
Tlo$é jazd normalnych 1928 554 962 509
= , abonament. 977 010 894 150
Razem 2905 564 1856 659
Przecigtna  ilo§é  oséb
dziennie . . 93 727.86 59 892.21
Dziennie wozow w ruchu 101,61 86,42
lor w ruchu 11.8 17.42

Dochéd z biletéw jazdy

. . . . . . . 395367.68
Doch6éd z abonamentu zil., 76 02550
471 393.18 mk.

mk,183 783 430 000
46 992 050 000
Razem zl. 230 775 480 000
Dochod =z
warbw zl.
Przecigtny dochéd ruchu
osob dziennie zl,
Przecigtny dochéd ruchu

przewozu to-

244122 , 4691429600

15 206,23 mk, 7444 370 322,58

towar, dziennie zl, 78.74 , 151 336438.71
Wozéw w ruchu 3 150 2679
Lor w ruchu 366 i)
Ujechano wozokllometrow 447 019.4 377 74770

- lorokilometrow . 2196 3 240
Przewieziono towaréw ton 1830 2 700
Oséb na wozokilometr 6,49 4,91
Dochéd na przewieziong

osobe zl. 5 . 0.16 = 124 296,10
Doch6éd na wozokllometr

ks AR LI = 1.05 s 610 924,09
Dziennie o0s6b na 1 woz

w rachu ., 4 922 .40 693.04
Doechéd na  km. toru

(osoby) zi. 19 007,02 9 305 087.69
Przychéd 1 wozu w ru-

chu dziennie i, 149.64 5 86 142 396,41
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Tramwaje Miejskie w Warszawie. Tramwaje w Toruniu.
Styczen
styczen 1925 r. 1924 r.
1925 r. 1924 r. Tlo$6é jazd z biletami nor-
Przewieziono pasazeréw 17318 124 9337777 7L o 2SI 28 322
o e O Tlosé jazd z kart term, i ulg. 79 203 95
na 1 wozokilometr 9,40 5,75 Razem 251 682 117 910
Przejechano wozokilom, 1 841 6564 1621611 Przejechano km wozami
Najwigksza dzienna ilo§é motor. . 27151 26 807
wagonéw motorowych Przejechano km wozami
w ruchu ., .o 221 205 przyczep. . 13 338 91
, » Pprzyezepnych . 133 Ly Razem 41 089 926 898
Sredni dzienny przebieg Przewieziono oséb na 1
wagonu . km 163,76 160,57 wozokm, . . . . 6,10 4,40
Wyproduk, pradu  kWh 1273 007 1378 464 Przeiechar;o km wozami , /
Koszt wyprodukowania . tor = o b 3217 460
1 kWh gr. 5,62 =y \. Przejechano km lorami’) 588 860
Tlosé pradu na 1 wozo- _ =y , wozokm, razem 915 1320
kilometr . kWh 0,781 0,957 priewieziono wegli ton 1149 1062
Zuzyto wegla dla wy- _ Oddeno do sieci kWh 29 872 24 351
produk. 1 kWh kg 1,18 1,16 Zuzyto npa 1 wozokm.
Koszt wegla, zuzytego 1 kWh , . . . . . 0,54 0,87
dla  wyprodukowania Dochéd z biletéw norm.
Dﬁ k‘é’Véh; 3 3,38 u B o 94 955,16 mk, 15442880000
ugodé toru eksploata- . : . 969
cyj%]ego P ‘o 183 737 o Dochodzka:ﬁiﬁzm,;:ssé:i. 7 603,75 , 262310000
Dochody ak. 2709 624,69 = T ©32557,90 , 16705190000
Rozchody 1) - 1118938,12 — Taryfa praecigtnana 1 pa-
Oplata do kasy mlerk_leJ ima - P 0,129 1883 111
na ogdlne potrzeby mia- . Dochéd na 1 wozo-km 0,709 . 583879
sta. .. zl. 369 258,45 — Dlugosé linji-ekspl. km . 9,850 9,850

1y Rozchody nie obejmuja: spiaty procentéw od kapitatu,
odliczenia na fundusz renowacyjny i odliczen na rezerwy.

) Przy zwodzce wegla dla wlasnych potrzeb (elektrowni
i gazowni),

Polski Komitet Elektrotechniczny.

Oleje izolacyjne.
Inz.-elektr. Tadeusz Czapllckl.
( Dokoiticsenic).
9. Czystosdé, Olejizolacyjny musi byd bar-
dzo czysty dlatego, Ze zanieczyszczenia, z jedne]
strony, znacznie obnizajg wytrzymalosé oleju na
przebi(-ie, z drugiej za$ strony — wywierajg wplyw
szkodliwy na sam olej i na inne materjaly, giéwnie
izolacyjne, % ktéremi olej s_tyka sig w aparacie elek-
trycznym. Zanie_czyszczema, _spgtykane w oleju,
podzielimy do blizszege omdwienia na dwie grupy:
a) wode 1 zawiesiny sta.}e, l_)) kwasy, alkalja i s_1ar_kg.
a) Woda izawlesiny stale. Zawlesmy
stale skladajasig z pyhi, wibkien bawelny lub innych
materjaléw izolacyjnych, z sadzy, powsta]agych przy
spalaniu oleju, z osadu, wytwarzanego w nim waku-
tek reakcji chemicznych, i 2z m.ny'ch c_1a1 obeyeh.
Nieobecnosdé wody i tych zaw1esm_]qst nleodzowny’xr}
warunkiem do zachowania ,wysokle] wytizymalosei
oleju na przebiqle. Nlek_tore % wymlemon_ych za-
"wiesin dostaja sig¢ do oleju dopiero w aparacie elek-
trycznym, & wige np. czgsteczki mater]aiow wibk-
nistych pochodzg 2 izolacji uzwojen transformatora,
sadze sg produktem zweglenia oleju w wylgcznikach
podezas przerywania pradu, osad w postaci mulu

wytwarza sig 2 latwoscia w transformatorze, jak o tem
szczeg6lowo bedzie mowa nizej; réwniez wode olej
wchiania z powietrza podczas pracy swej w apara-
cie elektrycznym. Inne znow zawiesiny, zar6wno
jak 1 wodg, olej moze zawieraé 1 w stanie dwiezym,
to jest przed nalaniem do aparatu elektrycznego.
Badania oleju na czystosé nalezy przeto dokonywad
nie tylko przed uzyciem go, ale 1 podezas uzycia,
i jezeli badanie wykaze obecno$¢ wody i zawiesin,
to olej nalezy poddaé suszeniu i filtrowaniu. Bez
takiego oczyszezenia ocena oleju jest niemozliwa,
albowiem najdoskonalszy nawet -materjal nie wy-
trzyma préby na przebicie, a wigc okaze sig bez-
warto$ciowym, jezeli zawiera wode 1 zawiesiny.

_ Woda s_tanow_i l.)odaj r'lajniebezpieezniejsy:e Za-
;neezysz,c’mnw..ole]_u 1quacy;nego. Najdrobniejsza jej
zawartosc odbija si¢ ujemnie na wilasnosciach izola-
cyjnych ’oleJu. Précz tego woda z oleju przenika do
m.ater.]alow,l uZyTtych do izolacji transformatora, i réw-
niez je psuje. Kompletne usunigcie wody (i zawiesin)
z oleju jest sprawg do$é trudna. Olej dobrego ga-
tunkv, doskonale wysuszony, posiada wytrzymalo$é
na przebicie, wynoszgca okolo 200 —250 kV/em *).

') W pojedyficzych przypadkach obserwowano i wy#sze war-
tosei, dochodzgce nawet do 330 kV/cm.
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Po wchtonigciu przez ten olej zaledwie 0,005 °/, wody
(wynosi to praktycznie jedng krople wody na litr
oleju!) wytrzymalo$é jego spadado jakich$ 40 kV/cm,
a przy zawarto$ci 0,05°/, wody (praktycznie 2 kro-
ple na szklanke oleju) wytrzymalo§é wynosi zale-
dwie 20kV/ecm. Dalszy wzrost zawartoéci wody
juz niewiele obniza wytrzymalosé. W warunkach
zwyklej praktykiza suchy i czysty (,wzorowy”)uwa-
zamy taki olej, ktérego wytrzymalo$é na przebicie jest
réwna mniej wigcej 100—130 kV/em. W aparacie
elektrycznym wytrzymalo$é ta stopniowo spada
i latwo moze doj$é do 20 kV/em. OCyfry powyzsze,
wyrazajgce procentowy zawarto$§¢ wody, dotycza,
oczywiscie, wilgoci rozpylonej w oleju, przenikaja-
cej go. Woda, skupiona nawet w wigkszych ilo$ciach
i stykajagca sig z olejem w miejscach, odleglych od
strefy roboczej, np. woda, osiadla na dnie transfor-
matora lub wylgcznika, niebezpieczernistwa wigksze-
go nie przedstawia. W aparacie elektrycznym wo-
da przedostaje sig do oleju z powietrza, a wigc
wlasnie w stanie lotnym, w stanie subtelnej pary.
Wilgoé w tej formie olej wchlania latwo i to tem
chciwiej, im jest suchszy. Zapobiec dostgpowi po-
wietrza zewnetrznego do aparatu elektrycznego nie
mozna: transformator, naprzykiad, przy nieuniknio-
nych wahaniach temperatury niejako oddycha stale
przez nieszczelnosci, ktérych réwniez usungé nie
mozna, Woda, ktéra powoduje znaczue obnizenie
wytrzymalo$ci oleju na przebicie, moze byé w sta-
nie takiego rozdrobnienia, Ze jej nawet przy pomo-
cy mikroskopu wykryé nie mozna (metng staje sig
dopiero emulsja, zawierajaca wode w formie wigk-
szych kropelek). Wedlug przypuszczen niektérych
badaczéw siedliskiem wilgoci w oleju sg najdrobniej-
sze czasteczki zawiesin stalych, nawet takie, kté-
rych przez mikroskop dojrzeé¢ nie mozna. Stwier-
dzono, ze mul, powstajacy w oleju, jest bardziej
higroskopijny, niz olej czysty. Précz wody, wpro-
wadzane] zzewnatrz, olej moze zawieraé pewng ilo$é
wody, ktéra si¢g wywigzuje w nim samym przy wy-
twarzaniu osadéw.

Z uwag powyzszych o wplywie wilgoci i za-
wiesin statych na wlasnosci oleju wynika szereg
wskazéwek praktycznych, dotyczacych sposobu tran-
sportowania i przechowywania olejéw, tudziez spo-
sobu dokonywania préb nad olejami.

Utrzymad olej w stanie suchym mozna jedynie
w naczyniu bezwzglednie hermetycznem, np. w za-
lutowanem naczyniu metalowem. Beczki czy banki
zelazne do oleju powinny byé wewnatrz ocynowa-
ne lub ocynkowane (rdza dziala szkodliwie na olej).
Beczek drewnianych uzywadé nie mozna. Szpunt
w beczkach zelaznych, wkrecany na gwint, prze-
puszcza powietrze i wilgoé przy szmianach tempe-
ratury, musi wige byé uznany za zamknigcie nie-
szczelne. Jezeli nie zachowywaé jak najdalej ida-
cych ostroznodei przy zamykaniu naczyn z olejem,
to olej w drodze lub na skladzie bardzo latwo mo-
ze sig zepsud. Zdarza sig, ze olej, wyslany z rafi-
nerji w stanie najzupelniej dobrym, przybywa do
miejsca przeznaczenia w stanie niezdatnym do uzy-
cia i przed nalaniem do aparatu elektrycznego musi
byé uprzednio suszony i filtrowany.

Niemniej wazng kwestja jest sposéb brania
préb do badania oleju. Yatwo zrozumied, ze i tu
jest potrzebna nadzwyczajna czysto$é i ostroznosé.
Jezeli prébke oleju nalano do naczynia niezupeinie

czystego, lub niewysuszonego, jezeli naczynie to nie
bylo hermetycznie zamknigte, jezeli przyrzad do
badania oleju na przebicie nie byl starannie oczysz-
czony przed prébg, to latwo sig staé moze, Ze olej,
poddany badaniu, jest niepodobny do tego, ktéry
checieliSmy badaé, a wige badanie da wyniki zgota
falszy we.

Obecnosé¢ wody (lecz nie ilo§é jej) w oleju
mo#na stwierdzi¢ réznemi sposobami, naprzykiad:
przez zanurzenie w oleju zelaza rozzarzonego, ktére
w oleju wilgotnym wywoluje charakterystyczne
skwierczenie, lub zapomocg bezwodnego siarczanu
miedzi, ktéry w oleju, zawierajgcym wode, nabiera
barwy niebieskiej, lub zapomocs sodu, ktéry rozkla-
da wode i wydziela wodér. Najlepszym jednak
i najpewniejszym sposobem, pozwalajagcym jedno-
cze$nie ocenid w pewnej mierze i ilo§é wody w oleju,
jest préba na przebicie.

W zwigzku z omawiang tu sprawg znajduje
sip kwestja oczyszczania oleju z wody i zawiesin
stalych, Najlepszym sposobem suszenia oleju jest
wygotowywanie go Ww prézni. Jest to sposéb
wprawdzie kosztowniejszy, lecz doskonalszy, niz
zwykle wygotowywanie (w prymitywny sposéb na
ogniu lub przy pomocy grzejnikéw elektrycznych),
ktére sie odbywa w wyzszej temperaturze (okolo
110°C), psuje wigc olej przez utlenianie, strgca-
nie osadéw, zwigkszenie lepkofci i jest polaczone
z wigkszemi stratami i oleju.

Oczyszczanie oleju z zawiesin stalych dokonywa
sig zapomocg filtr6w papierowych lub wir6wek Wi-
réwki oddzielajg réwniez i wodg; filtry moga zatrzy-
maé jeno male iloSci wody. Zaletg filtréw jest to,
ze dzialaja w zwyklej temperaturze (pod cisnie-
niem okolo 6 atm), wada za§ jest to, Ze konmiecz-
no$¢ zmieniania i suszenia papieru uniemozliwia
ruch ciggly, ze olej bardzo zanieczyszczony trzeba
przepuszczaé przez filtr kilkakrotnie (5—6 razy) i ze
papier si¢g zuzywa. Nieodpowiedni papier moze nie
tylko przepuszczad drobne zawiesiny, ale jeszcze za-
nieczyszczaé olej wlasnemi wibkienkami. Wirédwki
dzialajg szybko, nadajg sig do ruchu cigglego, wy-
magaja tainszej obslugi, zastgpuja czesto nie tylko
filtrowanie, ale i gotowanie oleju, latwe s3 do trans-
portu. Sg jednak drozsze od filtréw i wymagaja
nagrzewania oleju przy czyszczeniu, W nagrzanym
za$ oleju rozpuszcza sig pewna ilo§é osadéw, ktére
sig w wiréwce nie oddzielaja; wskutek tego wir6wki
dajg zazwyczaj produkt metny. Filtry sg wigcej roz-
powszechnione, niz wiréwki.,

b) Kwasy, alkalja, siarka. Te domiesz-
ki réwniez wywieraja wplyw szkodliwy zaréwno na
sam olej, jak i na materjaly, z ktérych jest wyko-
nany aparat elektrotechniczny, zwlaszcza transfor-
mator. Kwasy i alkalja obnizaja wytrzymaloéé na
przebicie, potgguja wchlanianie wody, niszczg izo-
lacjg uzwojen. Olej nie powinien zawieraé ani nie-
organicznych, ani organicznych kwaséw. Przepisy
réznych krajéw ustalaja najwyzsza dopuszczalng za-
warto$é kwaséw organicznych. Naprzykiad, normy
angielskie wymagaja, aby zuzycie lugu potasowego
(KOH) do zobojetnienia kwaséw organicznych, za-
wartych w 1 g oleju, nie przewyzszalo 2 mg. Nor-
my innych krajéw podaja zawarto$é kwaséw w pro-
centach w przeliczeniu na kwas siarkowy lub olei-
nowy. Obecno$é kwaséw i alkalji stwierdza sig
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przy pomocy oranzu metylowego, fenoloftaleiny i t. d.,
ktére daja charakterystyczne zabarwienia.

Przepisy wloskie ustalily nastgpujacy sposéb
badania oleju pod wzglgdem nieszkodliwosei dla
izolacji bawelnianej: olej gotujg w ciggu 300 godzin
w temperaturze 110°C w naczyniu miedzianem, za-
nurzywszy w nim nici bawelniane, ktére poddaje sig
prébie na rozerwanie przed gotowaniem i po goto-
waniu, Dopuszczalne jest zmniejszenie wytrzyma-
todei do 609/, pierwotnej.

Co do siarki, to obecno$é jej stwierdza sig za-
pomocg nagrzewania w oleju kawaltka miedzi w cia-
gu kilku godzin. MiedZ czernieje, jezeli olej za-
wiera siarke.

10. Trwalo$§é. Wsazystkie wymienione do-
tychezas wymagania dotyczyly stanu oleju w pew-
nym momencie, w szczegélnosci przed nalaniem do
aparatu elektrycznego. Olej jednak w aparacie ule-
ga cigglym przemianom nie tylko wskutek przedo-
stawania si¢ doii zanieczyszczell zzewnatrz, o czem
juz byla mowa wyzej, ale takze wskutek proceséw
chemicznych, ktére sip w nim odbywaja. Procesy
te polegaja gléwnie na utlenianiu si¢ zwigzkéw
weglowodorowych, tworzgeych olej, tudziez na po-
limeryzowaniu si¢ ') produktéw utlenienia. W apa-
racie elektrycznym, a zwlaszcza w transformatorze
istniejg warunki, sprzyjajace tym procesom. Warun-
kami temi sg: 1) obecnosé tlenu, ktéry styka sig
z olejem dlatego, ze powietrze ma dostgp do naczy-
nia, 2) wysoka temperatura, powstajaca wskutek
tego, ze olej musi odprowadzac cieplo (straty ener-
gji), wytwarzajace sip w rdzeniu zelaznym i uzwo-
jeniach miedzianych, i 8) obecno$d katalizatoréw
w postaci obnazonych metali, jak mied%, zelazo,
oléw i inne. Nie wszystkie trzy warunki sg réwno-
rzgdne: sama wysoka temperatura i same metale,
zaréwno jak i laczne dzialanie wysokiej temperatury
i metali niebezpieczeiistwa wigkszego dla oleju nie
przedstawiajg. Dopiero w obecnosci tlenu kazdy
z tych czynnikéw lub oba razem wywieraja wplyw
wysoce szkodliwy na wlasnosei oleju.

Wynikiem zjawisk, wymienionych wyzej, sa
osady w formie mulu. Osady te stanowia powazne
niebezpieczenstwo dla transformatora. Przedewszyst-
kiem obnizaja zdolno$é izolacyjna oleju, albowiem
olej, zawierajacy w postaci zawiesin czgsteczki osadu,
posiada mniejszg wytrzymalo$é na przebicie, niz olej
czysty, 1 przy pewnej zawarto$ci zawieszonych osa-
déw wytrzymalosé¢ oleju moze okazad sig niewystar-
czajgeg dla danego aparatu. Nastgpnie osady, gro-
madzac sie na uzwojt'amach i na zelazie i zapycha.
jac kanaly cyrkulacyjne, utrudniajg odprowadzanie
clepla, a wiec wywolujg znaczne przegrzanie poszcze-
gélnych czeéci, wskutek czego izolacja wl6knista
uzwojeri ulega uszkodzeniu. Précz tego pod wply-
wem nadmiernej temperatury i olej psuje sig w pray-
$pieszonem tempie. Stwierdzono réwniez, ze w pro-
cesie wytwarzania osadéw sam osad dZII?.lﬂ;- jako ka-
talizator. W takich warunkach, opzleéclg%, nawet
zupelne zniszezenie transformatora jest calkiem moz-
liwe. . . .

W $cislym zwiazku ze strgcaniem osaddéw
znajduje sig kwestja wytwarzania w oleju kwaséw,
a takze wody. O wplywie ujemnym wody 1 kwaséw

1) Tak nazywa sie skupianie sie dwu lub wigcej czaste-
czek w jedng nowg czasteczke.

na wytrzymalo§é oleju na przebicie byla juz mowa
wyzej. Kwasy i woda niszcza réwniez izolacje ba-
welniang. Kwasy sg uwazane za ogniwo posrednie
w procesie tworzenia osaddw.

Z powyzszych uwag wynika, ze trwalo$é oleju
moze zalezed nie tylko od wlasnodei fizycznych
i chemicznych samego oleju, ale w znacznej mierze
takze od tych okoliczno$ei, w jakich olej musi pra-
cowad w aparacie elektrycznym. Z trzech wymienio-
nych wyzej zasadniczych warunkéw, wywolujacych
tworzenie osadéw, najwazniejszg role odgrywa obec-
nosé tlenu. Trwalo$é oleju bylaby bez poré6wnania
wyzsza, gdyby w transformatorach zamiast atmo-
sfery utleniajgcej istniala atmosfera obojgtna lub
redukujgca. Atmosfera taka stanowilaby jednocze$-
nie, jak juz nadmieniono wyzej, doskonala ochrong
od wybuchéw. Sg pomysly, zmierzajace do utrzy-
mania w naczyniu transformatora ponad powierzch-
nig oleju atmosfery beztlenowej. Wypracowano
ssereg konstrukeji i urzadzen, w ktérych idea ta
jest urzeczywistniona. Urzadzenia takie znalazly
nawet pewne zastosowanie w praktyce, lecz zaga-
dnienia jeszcze nie rozwigzaly, albowiem wymaga-
ja sporych kosztéw w eksploatacji i nadaja sig
przewaznie do transformatoréw, pozostajacych pod
stalym dozorem. Natomiast dla najwazniejszej ka-
tegorji transformatoréw (transformatory na podsta-
cjach i w sieci) wcigz jeszcze wypada liczydé sig
76 zwyklemi warunkami pracy, polegajacemi na
tem, ze objeto$¢ oleju przy zmianach temperatury
zmienia sig '), wskutek czego transformator, sty-
gnac przy spadku obcigzenia, wziewa przez nieu-
niknione nieszczelnos$ci swieze powietrze zzewnatrz.
Tlen powietrza, wciggnigtego do naczynia, stykajac
sig z goragcym olejem, natychmiast rozpoczyna swe
niszczace dzialtanie.

Dosé szeroko rozpowszechniony i ogélnie zna-
ny jest sposéb oslabiania tego zjawiska przy pomo-
cy tak zwanych- ,konserwatoréw”, Sg to naczynia,
umieszczone nad skrzynig transformatorows i pola-
czone z nig zapomocg cienkich rurek. Sama skray-
nia, zawierajaca transformator, jest wypelniona ole-
jem catkowicie przy wszelkiej temperaturze, po-
wietrze wigc do niej bezposrednio dostgpu nie ma;
natomiast w konserwatorze poziom plynu szmienia
sig wskutek rozszerzania sig i kurczenia oleju. Po-
zyteczne dzialanie konserwatora polega na tem, ze
utlenianie oleju odbywa sip w nim wolniej, ponie
waz temperatura tu jest naogd! nizsza. Précz tego
wilgod, wchlaniana przez olej z powietrza i osiada-
Jaca na dnie konserwatora, nie przedostaje sig stgd
do skrzyni gtéwnej, poniewaz oba naczynia komu-
nikujg sig przy pomocy syfonu. Atoli konserwator
tylko zmniejsza niszczgce dzialanie powietrza, lecz
nie usuwa go calkowicie.

Tu nalezy nadmienié, ze w aparacie elektry cz-
nym niekiedy istnieje atmosfera jeszcze gorsza, niz
zwykle Ppowietrze: przestrzell gazowa nad olejem'mo_
ze niekiedy zawierad ozon, ktdéry sig tu wytwarza
pod Wplyvtre}n ulotu. Wobec niezwykle silnego dzia-
iama Etl‘%nlalqcego ozonu nalezy przy budowie trans-
ormatorow 1 wylgeznikéw zwracaé baczng uwage
na to, by aparat nie posiadal czgéci konstrukeyj-

) Zmiany te sa do§¢ znaczne: podwyzszenie temperatur
oleju o 60° wywoluje zwickszenie objetoéci)o jakies 5%.p L
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nych, ktéreby nastreczaly sposobnosé¢ do wylado-
wan, ozonizujacych powietrze.

Trzeba pamigtad, ze olej rozpuszcza w sobie
tlen i ze wskutek tego Swiezy olej, ktéry nie byl
nalezycie chroniony od dostepu powietrza, ktéry np.
przeszed! przez pompe tlokowa, moze juz w sobie
zawiera¢ pewng ilod¢ tlenu. Tlen, rozpuszezony
w oleju, usuwa sig¢ zen badZ przy pomocy apara:
t6w prozniowych, badZz przez przetiaczanie przez
olej azotu.

Drugie] zasadniczej przyczyny powstawania
osad6w, mianowicie wysokiej temperatury, w trans-
fomatorze z natury rzeczy unikngdé nie mozna. Kon-
struktor transformatoréw powinien mieé jeno na
uwadze, ze w transformatorze nie tylko $rednia
temperatura oleju nie powinna przekraczadé dozwo-
lonej granicy, ale réwniez nie powinno si¢ do-
puszczaé lokalnego przegrzania oleju.

Natomiast trzecig przyczyne, katalityczne dzia-
tanie metali, w transformasorze (lecz nie w wylacz-
nikach) mozna usungdé w znacznej mierze przez
oslonigcie przewodnikéw miedzianych izolacjg wiok-
nista 1 staranne pokrycie wszystkich powierzchni ze-
laznych lakierem. Nalezyty dobér lakieru jest spra-
wa pierwszorzednej wagi, albowiem stwierdzono nie-
jednokrotnie, ze lakiery moga zawiera¢ skladniki,
ktére wiecej szkodzg olejowi, niz metal obnazony.
Niebezpieczne sg pod tym wzgledem niektére do-
datki do lakieru, czynigce go szybkoschngcym.

Wplyw wmetali, jako katalizatora, na proces
psucia sig oleju jest bez poréwnania niebezpieczniej-
szy, niz, odwrotnie, wplyw szkodliwy oleju na me-
tale. 7 podréd metali miedZ jest uwazana za ka-
talizator najenergiczniejszy, chod nalezy zaznaczyd,
ze rézni badacze otrzymuja niejednakowe rezulta-
ty nawet co do kolejnosci metali pod wzgledem
dzialania katalitycznego. Stwierdzono, ze dzialanie
to zalezy od stosunku powierzchni metalu do

objetosci oleju, od stanu powierzchni, od budo-
wy metalu i t. d. Nie bez znaczenia jest réw-

niez ta okolicznosé, czy metal jest catkowicie za-
nurzony w oleju, czy tez czedciowo wystaje z nie-
go, albowiem dla niektérych metali utlenianie na
pograniczu miedzy powietrzem a olejem ma, jak
sig zdaje, charakter specjalny. Ilektrotechnika in-
teresuje wplyw katalityczny nie tylko takich meta-
li, jak miedZ, mosiadz, bronz, zelazo, glin, oléw,
ale takze stopéw opornikowych (np. konstantanu,
reotanu i t. p.), ktérych sig uzywa niekiedy w grzejni-
kach elektrycznych do wygotowywania oleju.
Badanie oleju ze stanowiska wymagaii, omo-
wionyeh w pierwszych dziewigciu punktach, sprowa-
dza si¢ do okreslenia wiasnodci oleju w chwili ba-
dania, natomiast badanie oleju na trwaloéé¢ powinno
przepowiedzied, jak sig olej bedzie zachowywal
w aparacie elektrycznym w przyszlodci. Chodzi tu,
oczywiscie, o laboratoryjna metodg¢ badania drobnej
ilodei oleju w ciggu krétkiego czasu, metode, kté-
raby mogla zastgpié dlugotrwale préby w samym
aparacie elektrycznym w warunkach praktycznych.
Z gbéry mozna byloby sig domys$lié, ze wobec rézno-
rodnosei przyczyn, wywolujacych psucie sie oleju,
tudziez wobec zlozonos$ci zjawisk, towarzyszacych
tworzeniu sig w nim osadéw, wynalezienie zadawa-
lajacej metody badania oleju na trwalosé nie moze
byé rzeczg latwg. [, rzeczywideie, rouzliczne meto-
dy, badZ ustalone w drodze przepisowej w réznych

krajach, badZ zaproponowane przez niektore wielkie
firmy elektrotechniczne lub poszczegélnych badaczy,
okazaly sig niezadawalajgcemi juz chodby z tego
wzgledu, Ze dajg rezultaty nie tylko rozbiezne, ale
wrecz sprzeczne: z kilku gatunkéw oleju metoda 7
moze uznaé¢ olej a za najlepszy, a olej z za naj-
gorszy, metoda za$ // moze, odwrotnie, zakwalifi-
kowad olej a, jako najgorszy,iolej 2, jako najlepszy.
Thimaczy sie to tem, 2ze kazda metoda mus) sig
opiera¢ na pewnym sposobie sztucznego odtwarza-
nia tych warunkéw pracy, ktére istnieja w rze-
czywistodci w aparacie elektrycznym, i ze sposoby,
przyjete w réznych metodach, sag mniej lub wigcej
dowolne. Polegaja one przewaznie na forsownem
nagrzewaniu i utlenianiu oleju: prébe nagrzewa sig
na powietrzu do wysokiej temperatury (110° 150°
170° a nawet 200° i 250° C) w ciggu kilkuset, kil-
kudziesigciu lub kilku godzin, niekiedy jednoczesnie
przepuszcza sig przez olej powietrze lub nawet sam
tlen, niekiedy wreszcie proces ten przeprowadza sie
w obecnosci katalizatora (np. kawalka miedzi). Ilosé
straconego osadu, wyznaczana réwniez rozmaitemi
sposobami, ma sluzyd za miarg trwaloéei oleju. Rozu-
mie sie samo przez sie, ze takich metod badania nie
mozna uznaé za odtworzenie w przy$pieszonem
tempie zjawisk, spotykanych w praktyce apara-
tow elektrycznych. Sklonno§é oleju do tworzenia
osadéw w temperaturze jakich§ 150° € moze byé
i faktycznie jest zgola inna, niz w zwyklej tempe-
raturze transformatora, nie przekraczajacej 100°C. Do
prawidlowej oceny oleju musimy wiedzieé, w ja-
kiem tempie olej bedzie sig psul w normalnych tem-
peraturach, panujgeych w aparacie elektrycznym,
a niewiele nas obchodzg wlasnosci oleju w tych
temperaturach, do ktérych on w aparacie elektrycz-
nym nigdy nie powinien dochodzié. Blizsze badania
wykazaly, ze wlasnie w granicach 110° — 120° C
lezy ten punkt krytyczny, poza ktérym rozklad
oleju staje sig wyjatkowo intensywny, wytwarza
sig bardzo duzo kwaséw, osadéw 1 t. d. Sztuczne
przetlaczanie powietrza, a zwlaszcza tlenu, przez olej
rowniez stwarza warunki zasadni¢zo odmienne od
tych, z ktéremi mamy do czynienia w prakiyce
elektrotechnicznej, i dlatego badanie oleju w ten
spos6b latwo moze dad wyniki bezwarto$ciowe.
Spestrzezono, ze badanie oleju wedlug wskazanej
wyzej metody daje rézne wyniki w zaleznodei takze
od tego, czy sig dokonywa na <$wietle stonecznem,
czy tez w ciemni.

Précz wymienionych sposobéw badania trwa-
lodei oleju, ktére, zaleznie od szczegéiéw metody,
noszg nazwe badania ,na smole”, ,na koks”, ,na
gume”, ,na osady”, ,na zweglanie” i t. d,, istnieje
jeszcze szereg metod innej kategorji. Wsréd nich
na wymienienie zastuguje metoda, w ktérej o sklon-
no$ci oleju do utleniania si¢ 1 tworzenia osadéw
wnioskuje si¢ z ilogei weglowodoréw nienasyconych,
zawartych w oleju. Iloé¢ te okredla sig przy po-
mocy jodu lub bromu. I ta metoda zagadnienia
nie rozstrzygnela, choé zdarza sie styszed glosy, ze
w przyblizeniu, zgruba pozwala ocenié trwalosé
oleju trafnie. Niektdrzy badacze utrzymuja, ze nie
tylko weglowodory nienasycone, utleniajac sig, da-
ja zwiazki, podlegajace w nastepstwie polimeryzacji,

Sprawa tworzenia sig¢ osadéw w oleju jest za-
tem bardzo zawila. Obecnie chemicy prowadzg
usilne peszukiwania, majace na celu wyjasnienie
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calego mechanizmu powstawania osadéw. Zwrdéco-
no uwage na warunki i sposoby powstawania w ole-
ju poszczegélnych produktéw (kwaséw, cial asfalto-
wych), na skiad osadu, w ktérym odréznia sig¢ cze-
§ci, rozpuszczajace sig w goragcym oleju, ol czedel
nierozpuszeczalnych 1 t. d. Dopiero po wyswietle-
niu calego szeregu kwestji, dotychczas nieznanych,
uda sie prawdopodobnie wypracowad racjonalng me-
tode badania oleju na irwalosé. Poza samemi wa-
runkami nagrzewania oleju przy badaniu (doprowa-
dzenie tlenu, temperatura, zastosowanie kaalizatora)
nalezy ustalié racjonalng metode analizy oleju po
skolczonym procesie nagrzewania,

lll. Normy i przepisy na oleje izolacyjne.

Jak na wszystkie wazniejsze wytwory przemy-
sfu, tak 1 na oleje izolacyjne musza istnieé normy
1 przepisy, mogace sluzyé za podstawe warunkéw
technicznych przy dostawach. Normy te i1 przepisy,
ustalone przez organy kompetentne, powinny poda-
wad, précz stalych fizycznych, majacych charaktery-
zowac¢ wlasnosci dobrego oleju, takze dokladnme in-
strukcje co do tego, jak nalezy okreslaé poszcze-
gblne wielkoS$ci, zapomocy jakich prayrzadéw, w jakich
warunkach, z jakiemi ostroznodciami i t. d. Przepisy
takie powinny zawiera¢ réwniez niezbedne wska-
zOwki 1 zalecenia, ktérych przestrzeganie pozwoliloby
unikna¢ wielu nieporozumien, zdarzajacych sig w
praktyce, i ktére z samym procesem badania nie
majg nic wspdélnego. Naprzyklad, wazna rzecza jest
oméwienie, gdzie olej ma byé badany, — w rafinerji
czy na miejscu dostawy, a w tym ostatnim przy-
padku (oczywidcie, najczestszym) nalezy ustalié, kiedy
olej powinno sig badad, to jest po uplywie jakiego
czasu od chwili przybycia na miejsce przeznaczenia,
a takze, czy ole] ma bydé badany w takim stanie,
w jakim sig go zaczerpnie z naczynia, czy tez po
uprzedniem suszeniu i filtrowaniu, 1 t. d. Wobeec la-
twosei zepsucia oleju przez niedo$d ostrozne obcho-
dzenie si¢ z nim, kwestje te sg bardzo wazne 1 nie
zawsze 83 nalezycie uwzgledniane.

Normy powinny zawierad tylko takie warunki,
ktére rzeczywiscie wyplywaja z rozumnych wyma-
gan praktyki elektrotechnicznej. Zadania nadmierns,
przepisy zbyt surowe bylyby nie mniej szkodliwe,
niz ustanowienie warunkéw niewystarczajgeych. Prze-
pisowe metody badania oleju powinny byd, o ile
moznosei, proste i powinny wymagaé jak najmniej
czasu.

W réznych krajach istnieja od szeregu lat
normy i przepisy o charakterze oficjalnym. Sg one
mniej lub wigce] wyczerpujace, niekiedy w SzCzego-
tach swych identyczne W kilku krajach, niekiedy
za$ zupelnie odmienne. W . 1924_N{1Qd?yﬂaP0d0}V3
Komisja Elektrotechniczna, .ktér_a, jak wiadomo, juz
od 19 lat jednoczy organizacle elektrotechniczne
wszystkich krajéw kulturalnych calego swiata, po-
stanowila zajaé sig miedzynarodowemn ujednostajnie-
niem norm i przepiséw na oleje izolacyjne1 Wyiomh;}
specjalng migdaynarodows komisjg olejows, ktdrej
zadaniem jest dokonanie niezbgdnych stud_]ow 1 opra-
cowanie projektu norm i przepiséw. Najwazniejsza
c2g$é tego projektu beda, ocaywiscie, stanowié wy-
magania, oméwione w 10 punktach rozdziatu poprzed-
niego. Nalezy przypuszczaé, #e pierwszych 9 punk-
t6w nie nastreczy zadnych trudnogdei i ze uzgodnie-

nie odpowiednich przepiséw w skali migdzynarodowej
bedzie stosunkowo tatwe. Natomiast punkt 10, kwestja
trwalodei oleju, stanowi szkopul powazny w rozwig-
zaniu zadania, powierzonego komisji olejowej. Trud-
nosci wyplywaja tu nie z braku metod,—przeciwnie,
metod badania olej6w na trwalo$é jest raczej za
duzo. Trudnog i pochodza stad, ze zadna z zapro-
ponowanych dotad metod badania nie moze byd
uznana za zadawalsjaca. Metode, ktéraby mogla byé
przyjeta w przepisach migdzynarodowych, trzeba do-
piero wypracowad. Inicjatywa stworzenia norm mig-
dzynaro fowych, podjeta przez M. K. E., juz data po-
chop do energicznych poszukiwaiii studjéw w réznych
krajach.

Polski Komitet Hlektrotechniczny, ktéry w za-
kresie mnorm miedzynarodowych jest ekspozyturg
Migdzynarodowej Komisji Elektrotechnicznej na Pol-
ske, ré6wniez zajal si¢ sprawg olejowa 1 na wzér
innych komitetéw krajowych zorganizowal w swem
tonie specjalng komisje, poswigcong wylacznie spra-
wom olejédw izolacyjnych 1 pozostajaca w stalym
kontakcie z miedzynarodows komisja olejowg. Ten
krok Polskiego Komitetu Elektrotechnicznego nale-
2y powitad z uznaniem nie tylko ze stanowiska
elektrotechniki, ale i ze stanowiska polskiego prze-
mystu naftowego. Jakkolwiek, wobec stabego roz-
woju elektrylikacji naszego kraju, zapotrzebowanie
na oleje izolacyjne ze strony polskiego przemysiu
elektrotechnicznego jest dotychczas stosunkowo Ipale',
to jednak obowigzkiem naszym jest wspéldziatac
z innemi narodami w danej sprawie dlatego, ze Pol-
ska nalezy do rzgdu tych nielicznych na $wiecie
krajéw, ktére posiadaja wlasna rope naftowg i mo-
ga same wytwarzaé oleje. Wychodzge z zalozenia,
ze ropa polska nadaje sig do wyrobu olejéw izola-
cyjnych, ze rafinerje polskie sa w stanie je produ-
kowaé i ze polski przemys! naftowy powinien dg-
2vé nie tylko do wyparcia z kraju olejéw obeyeh,
ale i do zdobycia rynku zagranicznego, powinni$my
ze swej strony dolozydé wszelkich staran, aby spra-
wa norm i przepiséw migdzynarodowych zostala
zalatwiona zgodnie z interesem polskiego przemyshu
naftowego.

W rozwoju produkcji olejéw izolacyjnych w kra-
ju zainteresowane sg bezposrednio vile galezie prze-
mystu: przemysi elektrotechniczny i przemys! nafto-
wy. Pierwszy jest jedynym spozywcg tych olejéw,
drugi jest ich jedynym wytwércag. Niezbedna jest
bliska i harmonijna wspéipraca obu galezi, aby waz-
ny cel zostal osiggnigty. Rlektrotechnik stawia wy-
magania olejom, prébuje oleje w warunkach praktycz-
nych i orzeka o ich wartosci. Rzeczg chemika nafto.
wego jest wyszukanie takich metod rafinowania olaju,
ktére dostarczalyby produktu o wymaganych wias-
nosciach; réwniez tylko chemik moze wypracowad
racjonalne sposoby badania oleju na trwalo$é. Ko-
misja olejowa przy Polskim Komitecie Eiektrotech-
nicznym, majge w swym skladzie zaréwno elek-
trotechnikéw, jak i chemikéw naftowyeh, i utrzy-
mujac lq.,cznoéé zardwno z elektrowniami, jak iz ra-
fm’er]aml, moglfaby dOS}(onale zorganizowad te prace,
ktore na gruncie polskim nalezaloby wykonaé.

Za.na]skrommejsze, lecz jednoczeénie za bar-
dzo donioste zadanie polskiej komisji olejowej po-
winnismy uwazad Sciste $ledzenie biegu prac komisji
mlgdzynarodowej, tudziez dopilnowanie, aby projekt
norm 1 przepiséw migdzynarodowych nie zawieras
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takich warunk6w i wymagan, ktérym oleje polskie
nie moglyby odpowiadaé, a wigc ktéreby wyklu-
czaly konkurencje olejéw polskich na rynku mig-
dzynarodowym. Mowa tu jest, ocaywiscie, nie o wy-
maganiach, dotyczgcych wartodci techniczne] oleju,
bo pod tym wzgledem produkt polski powinien do-
réwnywaé wyrobom innych krajéw, lecz o metodach
badania oleju, zwlaszcza badania na trwaloéé. Istnieje
bowiem podstawa do prazypuszczen, ze dwa oleje
réznego pochodzenia mogg by¢ zupelnie r6wnowar-
toSciowe pod wzgledem przydatnosci do celéw elek-
trotechnicznych, a jednocze$nie wskutek réznego
skladu chemicznego moga wymagaé¢ odmiennych
sposob6w badania na sklonno$é do psucia sig, do
tworzenia osadéw i t. d. Latwo si¢ stad moze, ze
doskonaly i trwaly olej bedzie odrzucony tylko dla-
tego, ze badano go na trwalosé metoda niewfadciwg,
nie odpowiadajgcg jego naturze.

Nastgpnym zadaniem polskiej komisji olejowe;j
powinna byé troska o to, aby przepisy miedzyna-
rodowe zawieraly takze te metody badania, ktérych
beda wymagadé oleje polskie, gdyby sig okazalo, ze
muszg to byé metody odrgbne, lub choé czesciowo
odmienne od metod, wypracowanych dla olejéw ame-
rykaiiskich, resyjskich i innych, A gdybysmy pra-
carni 1 badaniami naszych chemikéw przyczynili sig
do wy$wietlenia i rozwigzania zagadnienia, tak obec-
nie aktualnego i zywo interesujacego elektrotechni-
k6w calego $wiata, mianowicie do znalezienia do-
brego sposobu badania olejéw pod wzgledem ich
trwalodci w aparacie elektrycznym, to bylby to naj-
pigkniejszy wynik poczynan Polskiego Komitetu
Elektrotechnicznego. Ustalenie polskich przepiséw
olejowych, zgodnych 2z normami migdzynarodowemi,
byloby ostatnim celem praktycznym komisji. Wa.
runki do podjecia pracy we wskazanym kierunku posia-
damy: mamy wlasng rope, mamy swoje rafinerje, ktore
mogg wyrabiaé¢ oleje, mamy pracownie chemicz-
ne i elektrotechniczne w wyizszych uczelniach
i instytutach badawczy h, gdzie mozna wykonywac
préby, badania i do§wiadczenia laboratoryjne, mamy
powazne i duze urzadzenia elektryczne, w ktérych
oleje mozna prébowa¢ w warunkach praktycznych,
mamy dostateczny zastep wykwalifikowanych che-
mikéw i elektrotechniké6w. Chodzi tylko o wyko-
nanie tej pracy. Drobna to jest sprawa, ale po-
my$lne jej zalatwienie odda przemysiowi duze
ustugi, a i dla przyszlosei kraju, dla utrwalenia na-
szego bytu bedzie mialo donioflejsze znaczenie, niz
ni-jeden wielki sukces dyplomatyczny w polityce.

Ml Miedzynarodowa Konferencja wielkich siecl elekiryczaych
0 hardzo wysokim napieciu.

Program ogélny II1 Konferencji wysokich napigé nad-
szedl do Polskiego Komitetu Elektrotechnicznego. Na jego
podstawie mozna juZ sobie wyrobié zdanie o zakresie i orga-
nizacji Konfereneji, Jak poprzeduie, tak i—obecng organizuje
Union des Syndicats de 1'Electricité w Paryzu, bardzo za-
sobna i wplywowa organizacja naczelna elektrotechnicznego
przemystu francuskiego, Dotyckczasowe prace przygotowaw-

cze pozwalajg przypuszezaé, ze 1II Konferencja bedzie mieé
jeszcze wigksze powodzenie, ni%z poprzednia, ktéra zgroma-
dzila delegatéw 20 krajow,

Cele Konferencji i jej program znane sg juz z komu-
nikatéw w Przegladzie Elektrotechnicznym. To tez ograni-
czymy sig jedynie do szczegéléw organizacyjnych.

Konferencja odbgdzie sig w Paryzu w czasie od 16
do 25 czerweca b. r. Otwarcie Konferencji — 16 czerwca
o 16 godz. Posiedzenia odbywaé sig bedg w dn. 17, 18,
19, 22, 23 i 24 czerwca, codziennie dwa razy o g, 9,30
i 14,30. Dnia 20 i 21 czerwca odbgda sig wycieczki tech-
niczne, Zamknigcie Konferencji— 25/V1 o g. 10.

Zgloszone referaty zostung wydrukowane przed Kon-
ferencja i rozestane uczestnikom. Wyglaszane na zebraniach
bedg tylko ich streszczenia; glowny nacisk kiladzie sig na
dyskusje. Jezyk obrad—{rancuski lub angielski, ze stalem
ttomaczeniem na jezyk drugi.

Udzia! w Xonferencji moga braé wszystkie wielkie
zrzeszenia elektrotechniczne za posérednictwem delega-
t 6w lub tez prywatne osoby jako uczestnicy. Kazdy
kraj moze jednak wyslaé tylko 5 delegatéw, ktérzy stano-
wig jego ,delegacje”, posiadajaca jeden glos. Reszta osob,
biorgcych z pewnego kraju udzial w Konferencji, zaliczona
jest tylko do kategorji uczestuikéw.

Delegaci beda mieé w sali obrad zarezerwowane
miejsca ; czlonkowie prezydjum Konferencji i sekeji moga
byé wybierani jedynie z podréd tych oséb. Po za prawem
glosu delegaci i uczestnicy maja te same prawa, zwlaszcza
co sig tyczy zabierania glosu w dyskusji, udzialu w wy-
cieczkach i t. d,— Udzia} w Konferencji wynosi 100 fr.,
w czem mieszcza si¢ koszta wydawnictw, wycieczek, przy-
jeé 1 t. d.

Wedlug regulamiu Konferencji kazdy kraj, wysyla-
jacy delegatéw, ma utworzyé delegacje krajows, ktéra be-
dzie wystepowad jednolicie w imieniu danego kraju. Polska,
ktéra byla reprezentowana na poprzedniej Konferencji przez
delegatéw Stow. Elektrotechnikéw, Zwigzku Elektrowni
i Zwigzku przeds. elektr., niezgrupowanych jednak w de-
legacje, tym razem delegacjg taka utworzy., Polski Kom,
Elektr,, jako instytucja do tego powolana, postanowil wziyé
udzial oficjalny w Konferencji; na delegata jego zostal obra-
ny prof. K. Drewnowski, ktéremu polecano zorgani-
zowaaie i poprowadzenie delegacji polskiej. Ze wzgledu na

“koniecznosé ustalenia liczby oséb bioracych udzial w Ko fe-

rencji, delegacja polska musi zostaé zorganizowana przed
1 maja b. r,

P. K. E. uznajagc pierwszorzgdne znaczenie Konferencji
dla spraw elektryfikacji Polski, nie watpi, %e bedzie ona
obeslana przez nasze glowne zrzeszenia i instytucje elek-
trotechniczne, P. K. E, 2wraca sig przeto niniejszem do
wszystkich zainteresowanych stowarzyszen o rychle zdecy-
dowanie sig co do udzialu w Konferencji i o podanie naz-
wisk ich delegatéw przed powyZszym terminem, aby mozna
bylo w pore zakomunikowaé biuru Konferencji skiad dele-
gacji, ktéry zostanie przeslany przez biuro wszystkim ko-
mitetom krajowym, Roéwniez inne osoby, pragnace wzigé
udzial w Konferencji, maja sig zgtosi¢ do delegata P, K, E.

Waszelkich informacji udziela prof, K, Drewnowski
(Warszawa, Ujazdowska 33, tel. 310-22, Jub Politechnika,
tel. 196-02), na ktérego rgce nalesty skiadaé oplaty za
udzial w Konferencji.

Konto czekowe PKE nosi numer 10398. — Prezyd-
jum Komitetu prosi o uskutecznienie wplat za posrednictwem
PKO. Tak samo wyplaty odbywac si¢ beda za pomocg obrotn
czekowego PKO.
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Uprawnienin 1 Wﬂmﬂftl rzqdowe.

Z Ministerstwa Rob6t Publicznych. Ministerstwo
Robét Publicznych oglasza, ze w dniu 16 marca 19256 r.
wplynelo podanie od firmy ,Janowskie Zaklady
Przemystowe*“ Sp. z Ogr. Odp. o udzielenie upraw-
nienia rzgdowego w myél art, 1 Ustawy Elektrycznej z dn,
21 marca 1922 r, (Dz. Ust. R. P. Nr. 34 poz. 277) na
zaklad elektryczny w Janowie Lubelskim.

Powyiszy zaklad elektryczny ma stuiyé do przesyla-
nia 1 rozdzielania energji elektrycznej w celu zawodowego
zbytu na obszarze miasta Janowa wojewédztwa Lubelskiego,

Napgd ma byé cieplny, prad staly, sieé napowietrzna.

Czas trwania uprawnienia mialby wynosié 15 lat.

Monitor Polski z dn. 20/III- 25 r. Nr. 66,

— — -

Stowarzyszenia i organizacje.

Bilans zamkniecia Warszawskiego Kofa Stow.
Elektr. Polskich w dniu 31.12-24 r.

SU SN e BRI [

Aktywa
Zy gr.
1. Kasa o . o . . . . 15 69
2. Zalegle skladki 1924 r, . ° . . 18 —
3. Inwentarz . : . 1872 95
4. Komisja Bibljoteczna 147 90
5, Stow. Elektr, Pol. Zaliczenia 608 26
Razem . 2162 80

Pasywa
yAS gr,
1. Kapital zainwestowany . o . . 1372 95
2. Skladki na bibljoteke : 3 c . Wy
3., Saldo na 1925 r, . 777 856
Razem . 2162 80

Rachunek strat i zyskow.
Winien
Z1. gr.
Inkaso Daru na Bank Polski . . . 33 20
Zakup ksigzek do bibljoteki . . . 66 40
Sekretarjat 5 . . . . 175 50
Skladki do S, E. P. . 92677 —
Lokal . 208 40
Rézne . g o . o 11 18
Saldo do Bilansu Zamknigtego 777 86
Razem . 83949 53
Ma

VA S gr.
1. Pozostalosé z 1923 r. 148 —
2. Zalegle skladki 43 25
3. Depozyty . . . . 10 93
4. Sktadki czlonkéw 1924 r. . 3232 89
5. Wpisowe . . . . .12 67
6. Réinica kursu . : ; c . 238 22
7. Skladki na bibljotek . . 222 53
8, Rézne . . 0 . . . o 21 02
Razem . 3949 53

Dar na Bank Polski
Winien
VA S gr.
Stowarzyszenie Elektr, Polskich . 2790 92
Ma
yAS gr
Sktadki . 2790 92

Warszawa, dnia 17.1-25 r.

Komisja Rewizyjna: T. Rudkiewicz,JuljanKraus-
har, Kuehn,

Skarbnik Warszawskiego Kola Arlitewicz,

Protokél Komisji rok 1924,

Nizej podpisani czlonkowie Komisji Rewizyjnej War-
szawskiego Kola Stowarzyszenia Elektrotechnikéw Polskich,
zebrani w dniu 17 stycznia 1925 r. w lokalu Kola, spraw-
dzili bilans oraz rachunek zyskéw i strat, przedstawione
przez Skarbnika Kola kol, Arlitewicza, i stwierdzili
zupelng zgodnodé poszezegblnych pozycji z ksiggy giéwna
i z dowodami kasowemi,

Suma, ktéra zamknigto bilans, obustronnie wynosi
zi. 2 162 gr, 80,

Za niezwykla gorliwo§é w pelnieniu czynnosei Skar-
bnika, jaka wykazal kol, Arlitewicz, Komisja Rewi-
zyjna proponuje Ogdlnemu Zebraniu wyrazié gorgce uzna-
nie jak réwniez zatwierdzié bilans, Komisja Rewizyjna
podkresla, Ze wplywy ze skiadek dzigki energji Skarbnika
wynosily tak powaZng sume (3 232 zl. 89 gr.), ze zale-
glodei stanowily zaledwie 0,3%/, (t. j. 9 z1.).

Rewizyjnej za

Warszawa, dnia 17 stycznia 1925 r.

Podpisano: T. Ruéskiewicz, Jul Kraunshar,
Kuehn,

Protok6ét Walnego Zebrania Kofa Warszawskie-
go Elektrotechnikéw Polskich dnia 20 stycznia 1925 r.

Obecnych bylo 35 czlonkéw. Zebranie otworzyl
prezes Kola kol. F. Karénicki, proponujac w imieniu
Zarzadu na przewodniczgcego kol. T, Rudkiewicza;
propozycje przyjeto przez aklamacje.

Zaproponowany przez przewodniczacego porzadek
dzienny: 1) Zatwierdzenie nowego regulaminu Kola, 2)
Sprawozdanie Zarzgdu; bilans, budzet oraz protoké! Komisji .
Rewizyjnej, 3) Wybory: prezesa Kols, czlonkow Zarzgdu,
delegatéw Kola oraz ich zastepcow, Komisji Kwalifikacyj-
nej i Rewizyjnej—przyjeto, poczem Kkol. ¥, Kardnicki
przedstawil projekt zmian w regulaminie Kola, rozestany
uprzednio czlonkom Kota,

Najwazniejsza zmiana, proponowana przez Zarzad,
a podyktowana przez samo #ycie — to powiekszenie liczby
czlonkéw Zarzagdu do 7 miu 0séb. Nowy regulamin przy-
jeto w brzmieniu, projektowanem przez Zarzgd Kota, pvo-
czem zabral glos kol. M. Pozaryski, Wychodzae z za-
Yozenia, Ze skupienie sig w jednem zrzeszeniu przedstawi-
cieli rétnych dzialéw elektrotechniki powinno wzmocnié
znaczen.ie tfakiego zrzeszenia nazewnatrz i zaoszczedzié sil,
czasu i pienigdzy w zakresie czynnosci organizacyjnych
i adm:mstrgcxjnych, kol. M. Pozaryski prosi zebranie
o zastanowienie si¢ nad mozliwodciag polgczenia sie Stow.
Elektrotechnikéw ze Stow. Radjotechnikéw i Kolem Tele-
technikéw,

W dyskusji zabral glos kol. J. Plebatfis ki, ktory,
bedac jednoczeédnie czlonkiem Stow. Radjotechnikéw, wi-
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dzi celowosé propozyeji kol, M, Pozaryskiego, pomi-
mo pewnych formalnyeh trudnosei, jakie moga wylonié sie,

Kol, I*. Kars$nicki, wychodzac =z zalozenia, ze
ewentualna fuzja bedzie miala gléwnie miejsce na terenie
Kola Warszawskiego, zaproponowal, aby nowowybrany Za-
rzad Kola byl upowazniony na prawach ogélnego zebrania
do prowadzenia pertraktacji i w razie pomyslnego ich wy-
niku do przeprowadzenia fuzji oraz poczynienia odpowiednich
zmian w regulaminie. Gdyby zaszla koniecznosé nowych
wyboréw, zostanie zwolane w tym celu nadzwyczajne wal-
ne zgromadzenie, ktéremu jednoczesnie podane beds do
wiadomosei poczynione zmiany w regulaminie,

Powyzsza propozycje zebranie jednomyslnie przyjelo.
Sprawozdanie Zarzadu, Komisji Kwalifikacyjnej oraz IKaso-
we zatwierdzono bez zmian. Zgodnie % propozycja Ko-
misji Rewizyjnej podziekowano kol. T. Arlitewiczowi
za prowadzenie ksigg kasowych z wyjatkows dokladnoscig.

Przystapiono do wyboréw prezesa Kola. Na 32 glo-
sujacych otrzymal kol, . Karsnicki w tajnem gloso-
wanin gloséw 81, poeczem wybrano pozostalych 4 czionkéw
Zarzagdu — 2-ch na miejsce wylosowanych: kol. K. Mecha
i Z. Bersona i 2-ch =z racji powigkszenia skladu Za-
rcadu. Wybrani zostali: kol. Z. Berson, T. Czaplicki,
Z, Forbert i K, Mech.

Do Komisji Kwalifikacyjnej wybrano: kol. W, Guen-
thera, St Mielczarskiego i M, Nacholin-
skiego. Wreszcie, jako delegatéw i ich zastepcéw przez
aklamacjg obrano ponownie na okres dwuletni: delegaci: kol
K. Gnoinski, E, Potempski, T, Ruskiewicz,
K. Siwicki, T. Sulowski, zastepey: kol. J. Hir-
szowski, E, Napieralski, W. Pawlowski, K.
Straszewski, J. Walewski. Do Komisji Rewizyj-
nej wybrano: kol. J. Kraushara, A, Kuehna A,
Oledzkiego, T. Ruskiewicza, J. Rzewnickiego.

W wolnych wnioskach kol. J. Plebanski zapytal, czy
nie bylaby celowa interwencja Kola w wypadkach niepo-
rozumiefi migdzy czlonkami Kola, Poduniosloby to jego
autorytet i wzmocnilo atmosferg kolezenskiego wspdlzycia,

W dyskusji wyjadniono, ze w poszczegélnych wypad-
kach czlonkowie Kola zwracali sig do Zarzadu, ktéry kaz.
dorazowo osgdzal, czy sprawa nadaje si¢ do rozpatrzenia
przez wladze Kota. Uznano, #e tego rodzaju postgpo-
wanie 1 na przysziosé jest jedynie wskazane.

Sprawozdanie z dzialainosci Radomskiego Kola
Stow. Elektrotechn. Polskich na rok 1924. Na poczgtku
roku sprawozdawczego Kolo liczylo 13 czlonkéw, obecnie
liczy ono dwunastu,

Poniewaz Kolo liczy bardzo szczuply ilo$é cztonkdéw
byl wygloszony na terenie Kola jeden tylko referat tredci
specjalnej, a mianowicie przez kol. Pomianowskiego —
,O korzyéciach, wynikajgcych ze stosowania przystawek stu-
powych z szyn lub podkladéw przy budowie lub odnawia-
nin trasy telegraficznej”.

Referat o zasadach radjo - telegrafji, wygloszony przez
kol. Kamiefiskiego, przeniesiono na teren Stowarzyszenia
Inzynierdéw i Technikéw Ziemi Radomskiej.

Zebran ogblnych odbylo si¢ dwa.

Listéw wyslano 9, otrzymano 12.

Sprawozdanie z dzialalnosci Torunskiego Kofa:
Stowarzyszenia Elektrotechnikéw Polskich w r. 1924.
Dnia 5 stycznia odbylo sig Walne Zebranie doroczne To-
runskiego Kola Stowarzyszenia [lektrotechnikéw Polskich,
na ktorem przyjeto sprawozdanie z czynnosei Kola w ciagu
1924 roku, sprawozdanie kasowe, zamknigte sumg 195 zl.
i 76 gr. po stronie dochodéw i wydatkéw, oraz dokonano
wyboréw wiadz Kola,

Kolo liczy 8 czlonkdéw (w te] liczbie jednego zamiej-
scoweyo),

W ciggu roku sprawozdawczego odbyly sie 8 ogélne
zebrania, na ktérych omawiano m, inn, sprawy, bedace te-
matem obrad Zarzadu Stowarzenia oraz stalej Delegacji
Zwigzku Polskich Zrzeszen Technicznych. Do spraw, ktore
najwiecej zainteresowania wywotalty, nalezy sprawa inspekecji
elektrycznej, majaca duze znaczenie dla Pomorza, jako
dzielnicy Polski najbardziej po Gérnym Slgsku zelektrifi-
kowanej.

Dzialalnog¢ Kola znalazla tez wyraz w inicjatywie,
oraz zrealizowaniu wydania specjalnego ilustrowanego do-
datku do gazety ,Slowo Pomorskie”, poSwigconego spra-
wom elektryfikacji kraju, taryf, prawodawstwa ,elektrycz-
nego”, trakeji, teletechniki i t. d. Dodatek zostal w ten
sposob wydany, %ze dostarczenia materjalu oraz redakeji pod-
jeli si¢ bezinteresownie czlonkowie Kola,

Kolo przyczynilo sig przez agitacje wsréd swych czlon-
kéw do zalozenia w Toruniu ,Kola Organizacji Pracy

Do wiladz Kola zostali wybrani:
jako prezes kol. A. Hoffmann, jako sekretarz kol. M., Wa-
ruszyhski, jako skarbnik kol. Karbowski; do komisji rewi-
zyjne] koledzy T. Kossakowski i K, Pudelewicz.

Wydawnictwa nadestane.

Zycie technickie. Organ Stowarzyszenia asy-
stentéw, Towarzystwa Bratniej Pomocy oraz Zwigzkéw
i K6! naukowych studentéw Politechniki Liwowskiej. Mie-
sigcznik, Lwéw, zesz. 1, 2, 3, 4.

Redaktor naczelny i odp. inz. Jerzy Nechay.

Inzyunier kolejowy. Organ Zwigzku Polskich
Inzynieréw kolejowych. Miesigeznik, po$wigcony sprawom
kolejnictwa 1 komunikacji.

Red. naczelny Inz, St. Sztoleman, Red. odpowied.
In#. Aleksander Pawlowski, Warszawa, zesz. 1, 2, 8, 4 (8).

Sprawozdanie z dziatalnodeci Tow. Kur-
86w Technicznych w Warszawie za rok navkowy 1923/24.,

Vade mecum szofera. Inz Czestaw Kolodziej-
ski. Prakt. wskazowki dla kierowcéw samochodu. Zasady
jazdy, konserwacja i wykrywanie przeczyn niedokladnodci
motoru, Statystyka i bucbalterja samochodu.

Warszawa, Naktadem stow. prac. ksiggarskich 1926.

TRESC: Sporne zagaduienia w dziedzinie uziemief, B. Szapiro, — Nowy typ maszyn pradu stalego, Dr. Ini, AleT
ksander Rothert, — Wiadomosdci techniczne, — Rézne, — Z gospodarki elektrycznej.— Polski

Komitet

Elektrotechniczny,— Uprawnienia

i wiadomosci rzagdowe. — Stowarzyszenia

i Organizacje.

Redaktor: profesor M. Po2aryski.

Wydawca: w z. Sp. z ogr. odp. Inzynier R. Podoskl.

Sp. Akc. Zaki. Graf. ,Drukarnla Polska”, Warszawa, Szpitalna 12.
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