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Z n a c z n i e więce j , niż p r z y l o k o m o t y w a c h , da je się 
osiągnąć p r z e z z m n i e j s z e n i e ciężaru p r z y w a g o n a c h m o ­
t o r o w y c h , a to p r z e z u l e p s z e n i e k o n s t r u k c j i i s t o s o w a n i e 
m e t a l i l e k k i c h , oczywiście droższych od s t a l i . C . E . F a i r -
b u r n o b l i c z a , iż d l a warunków a n g i e l s k i c h zwiększenie 
k o s z t u w a g o n u m o t o r o w e g o p r z e z z a s t o s o w a n i e m e t a l i 
l e k k i c h aż do 160 funtów ang . n a tonę z m n i e j s z e n i a c ię ­
żaru opłaca się zupełnie p r z e z s p o w o d o w a n e t y m z m n i e j ­
s zen i e zużycia ene r g i i . 

O b l i c z e n i e to d l a warunków p o l s k i c h p r z e d s t a ­
wia łoby się j a k następuje: 

zakładając r o c z n y p r z e b i e g w a g o n u m o t o r o w e g o 
90 000 k m i zużycie e n e r g i i 35 W/g n a t/km, p r z y c en i e 
7 gr . z a k W h k o s z t u j e j e d n a t o n a ciężaru r o c z n i e 

90000 . 35 . 7 

IOOO .Tob" = 2 2 0 z Ł ' 
co p r z y 10"/o, j a k o o p r o c e n t o w a n i e i a m o r t y z a c j a k a p i ­
tału da je 2 200 zł. z a tonę. 

C o r a z szersze z a s t o s o w a n i e w t r a k c j i e l e k t r y c z n e j 
zyskują łożyska k u l k o w e i wa łkowe ; p r z y s i l n i k a c h b y ­

wają one obecn i e już p o w s z e c h n i e s t osowane , a w a g o n y 
m o t o r o w e bywają c o r a z częściej z a o p a t r y w a n e w t a k i e 
łożyska. P r z y l o k o m o t y w a c h n a t o m i a s t przeważają ł o ­
żyska śl izgowe. 

J a k o na j l epsze , u z n a n e p o w s z e c h n i e jest o g r z e w a ­
n i e e l e k t r y c z n e p r z y p o m o c y radiatorów, a s p e c j a l n e k o ­
tły o g r z e w a l n e u s t a w i o n e n a l o k o m o t y w a c h i o g r z e w a n e 
e l e k t r y c z n i e l u b o p a l a n e p łynnym p a l i w e m uważane są 
j e d y n i e j a k o p a l i a t y w , g d y o g r z e w a n i e e l e k t r y c z n e n i e 
może być z a s t o s o w a n e (np. w a g o n y dalekobieżne p r z y 
słabym r o z w o j u e l e k t r y f i k a c j i ) . 

Ciekawą inowację s t a n o w i z a s t o s o w a n i e między i n ­
n y m i n a k o l e i B r u k s e l a —• A n t w e r p i a o g r z e w a n i a w a ­
gonów p r z y p o m o c y c e n t r a l n e g o r a d i a t o r a połączonego 
z s y s t e m e m kanałów ciepłego p o w i e t r z a , zapewniające 
równocześnie doskonałą wentylację . D l a z m n i e j s z e n i a z u ­
życia e n e r g i i n a o g r z e w a n i e bywają często s t o s o w a n e t e r ­
m o s t a t y , a d l a z m n i e j s z e n i a o s t r z y obciążeń — s a m o c z y n ­
ne wyłączanie o g r z e w a n i a w czas i e r o z r u c h u . 

Porażenia prqdem oraz zabezpieczenia 
w świetle nowych badań*) Prof. M i e c z y s ł a w P o ż a r y s k i 

S p o s o b y och rony p r z e d p o r a ż e n i e m . 
I z o l a c j a i o d o i o b n i e n i e . 

W o b e c tego, że n i e m a l w s z y s t k i e urządzenia e l e k ­
t r y c z n e posługują się dziś prądem, który m a t a k w y s o k i e 
napięcie, że g r o z i śmiercią, niezbędne są ś r o d k i 
o c h r o n n e . 

Najskuteczniejszą ochronę s t a n o w i n iewątp l iw ie p o ­
k r y c i e izolacją w s z y s t k i c h części m e t a l o w y c h prąd w i o ­
dących l u b znajdujących się p o d napięciem, a dostępnych 
d l a człowieka, l u b też uniedostępnienie t ak , a b y n i e moż­
n a było i c h dosięgnąć żadną częścią ciała. T a k i e z a d a n i a 
spełniają i z o l a c y j n e rączki, p o k r y w y , pierścienie i i n n . , 
a także s i a t k i , poręcze, d r z w i i t p . 

P r z y w y b o r z e r o d z a j u i z o l a c j i o r a z kształtu części 
i z o l a c y j n y c h i osłon należy, oczywiście, mieć n a w z g l ę ­
d z i e wysokość napięcia i n s t a l a c j i . 

U z i e m i e n i e 

W c e l u o c h r o n y bywają n i e r a z s t o s o w a n e różne 
u z i e m i e n i a . 

A b y zdać sob i e sprawę ze skuteczności o c h r o n n y c h 
uziemień, należy w ogóle rozważyć bliżej sprawę u z i e ­
m i a n i a . 

Często m a m y wrażenie , że z a pomocą u z i e m i e n i a 
łączymy części urządzeń e l e k t r y c z n y c h d o b r y m p r z e ­
w o d n i k i e m z d o b r z e przewodzącymi w a r s t w a m i g l e b y 
i p o d g l e b i a , a także z żyłami w o d y d o b r z e przewodzą­
ce j . S p o d z i e w a m y się p r ze t o , że w t e n sposób potencjały 
e l e k t r y c z n e u z i e m i a n e g o p r z e w o d n i k a i z i e m i będą n i e ­
m a l wyrównane . 

By łoby t a k w i s t o c i e r z e c zy , g d y b y z i e m i a była d o ­
skonałym p r z e w o d n i k i e m . W rzeczywistości t a k j e d n a k 
n i e jest . P o d c z a s g d y miedź używana n a p r z e w o d y m a 
opór właśc iwy 1,75.10 8 Hm, to różne r o d z a j e g r u n t u 
mają opór w łaśc iwy 50 do 4 000 ii m **) [14, s tr . 28]. W o ­

bec tego d o b r z e przewodzący u z i e m i a c z m e t a l o w y j es t p o ­
grążony w źle przewodzącym ośrodku, j a k i m jest z i e m i a . 

W t y c h w a r u n k a c h w y s t a r c z a n i e r a z n a w e t n i e z b y t 
w i e l k i prąd, płynący z u z i e m i a c z a do z i e m i , a b y powstała 
z n a c z n a różnica potencjałów pomiędzy u z i e m i o n y m p r z e ­
w o d e m a p u n k t a m i z i e m i znajdującymi się zdała od 
u z i e m i a c z a . 

Opór u z i e m i e n i a j es t n i e t y l k o o p o r e m s t y k u m e ­
t a l o w e g o u z i e m i a c z a z ziemią, l e c z również o p o r e m , k tó ­
r y z i e m i a s t a w i a ro zp ływowi prądu. Szczególnie wy ra ź ­
n i e to s p o s t r z e g a m y , g d y zwróc imy uwagę n a s p a d e k 
potencjału n a p o w i e r z c h n i z i e m i w pobliżu u z i e m i a c z a . 
Potencjał t e n jest m i e r z o n y wzg l ędem punktów z i e m i 
z n a c z n i e o d d a l o n y c h o d u z i e m i a c z a (rys. 5); n a r y s u n k u 
t y m oznaczają: r„ — promień u z i e m i a c z a , r — odległość 
od środka u z i e m i a c z a . 

R y s . 5. 
W y k r e s s p a d k u potencjału 
n a p o w i e r z c h n i z i e m i w p o ­

bliżu u z i e m i a c z a . 

W t e n sposób u z i e m i e n i a s a m e stwarzają n i e b e z p i e ­
czeństwo porażenia d l a zbl iżającego się do n i c h cz łowie ­
k a . Ważne t u jest napięcie pomiędzy s t o p a m i , c z y l i t a k 
z w a n e „napięcie k r o k u " ; jest to właśc iwie s p a d e k napię­
c i a n a p o w i e r z c h n i z i e m i od j edne j s t opy cz łowieka do 
d r u g i e j . Według O l l e n d o r f f a [13, s t r . 20] n i e z b y t 
b l i s k o do u z i e m i a c z a d l a w s z y s t k i c h u z i e m i a c z y 

TT S 

gdz i e : 
2 n r-

I 

*) Dokończenie artykułu do „P . E . " z eszy t 8/1939 r., 
s t r . 211. 

**) L i c z b y t u p o d a n e wyrażają opór 1 m 3 z i e m i w 
o m a c h . 

p — opór właśc iwy g r u n t u ; 
s — szerokość k r o k u ; 

r — odległość środka człowieka od środka u z i e ­
m i a c z a ; 

I — natężenie prądu w u z i e m i a c z u . 
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Jeżeli przyjąć szerokość k r o k u człowieka 1 m , a opór 

właśc iwy z i e m i p = 100 U m , to wówczas : 

Znając d o p u s z c z a l n e napięcie k r o k u o r a z wie lkość 
prądu w u z i e m i e n i u , możemy obliczyć najmniejszą o d l e ­
głość, n a jaką b e z p i e c z n i e możemy się zbl iżyć do u z i e ­
m i a c z a . 

Wielkość n i ebezp i e cznego napięcia k roku 

Opór ciała l u d z k i e g o od s t opy do środka ciała w e ­
dług F r e i b e r g e r a [4, s t r . 86] s t a n o w i 5 1 , 5 % o p o r u 
d r o g i prądu o d dłoni do s topy , opór ciała pomiędzy s t o ­
p a m i w y n i e s i e w ięc m n i e j w ięce j t y l e samo , co o d ręki 
do s t opy l u b o d ręki do ręki. 

Według w y k r e s u n a r y s . 3 p r z y napięciu 100 V w y ­
p a d a opór ciała l u d z k i e g o 1 500 i . ' , p o za t y m , jeżel i opór 
u z i e m i e n i a j e d n e j s t opy , okrągło licząc, p r z y j m i e m y 300 
ii *), to opór o d p o w i e d n i e g o o b w o d u człowieka, stojące­
go n a z i e m i , w y p a d n i e : 

1500 + 300 + 300 = 2100 12. 

Jeżel i przyjąć g r a n i c z n e natężenia prądu, j a k p o ­
p r z e d n i o 0,015 A , to n i e b e z p i e c z n e napięcie k r o k u w y ­
n i e s i e : 

2100 X 0,015 SS 30 V . 

G d y prąd płynący p r z e z u z i e m i e n i e p o s i a d a natęże­
n i e 100 A , to n i e b e z p i e c z n a odległość od u z i e m i e n i a w y ­
n i e s i e : r = 7,3 m . Na leży w ięc unikać z n a c z n y c h prądów 
w u z i e m i e n i a c h . 

O p ó r uz i emien i a s łopy ludzkiej 

Oprócz oporności e l e k t r y c z n e j o b u w i a , d l a w i e l k o ­
ści prądu płynącego p r z e z człowieka do z i e m i m i a r o ­
d a j n y jest opór u z i e m i e n i a stóp. 

Wyobra źmy sob ie gołą stopę ludzką stojącą n a z i e ­
m i . J e j p o w i e r z c h n i a w y n o s i ok 200 c m - ; krążek z a ­
stępczy mający tę samą powierzchnię będzie miał śred­
nicę 16 c m . D w i e s t o p y r a z e m mają powierzchnię 400 
cm'- — krążek mający tę samą powierzchnię m a średni­
cę 22,6 c m . 

Opór, j a k i s t a w i a z i e m i a r o zp ł ywow i prądu w z i e ­
m i o d t a k i e g o krążka m e t a l o w e g o w y n i e s i e [14] 

p — oporność właśc iwa g r u n t u w 12 m ; 
d — średnica krążka (zastępczego) w m . 

W o b e c tego opór u z i e m i e n i a ciała p r z e z d w i e s t opy 
zdała stojące w y n i e s i e 1,56 p ; opór t e n p r z e z d w i e s t o p y 
zsunięte w y n o s i 2,22 p ; przeciętnie w ięc będzie 1,9 p . J e ­
żeli przyjąć d l a przeciętnego g r u n t u p = 100 l i m , to p r z e ­
ciętny opór u z i e m i e n i a człowieka p r z e z d w i e s t opy w y ­
p a d n i e 190 ii. 

A l e r z a d k o przecież się z d a r z a , a b y cz łowiek został 
porażony, stojąc n a d w o r z e ; z n a c z n i e częściej cz łowiek 
s t o i w b u d y n k u n a podłodze. W o b e c tego p o w s t a j e p y t a ­
n i e , j a k i e m a m y brać p d l a różnych podłóg? Możemy to 
obliczyć n a p o d s t a w i e doświadczeń p o d a n y c h p r z e z L o -
b 1 a [14, s t r . 18]. D l a w i l g o t n e j podłogi p ł y tkowe j n a 
be t on i e najniższe wartości p wynoszą ok. 100 ii m ; d l a 

*) P a t r z da l e j — opór u z i e m i e n i a stóp. 

podłóg z k l i n k i e r u i zwyk łe j cegły w i l g o t n e j — średnio 
1 300 ii m ; d l a podłogi suche j z k l i n k i e r u — 124 500 12 m . 
O d p o w i e d n i o do większych wartości p , większy będzie 
opór u z i e m i e n i a . 

J a k i e napięcie wzg l ędem z i emi w urządzeniach 
e l ek t rycznych należy u w a ż a ć z a n i ebezp i e c zne 

Napięc iem przewodów wzg l ędem z i e m i nazywać 
będziemy napięcie, j a k i e wskaże w o l t o m i e r z włączony 
pomiędzy p r z e w o d e m a u z i e m i e n i e m , g d y opór u z i e m i e ­
n i a j es t z n i k o m o mały w porównaniu do o p o r u w o l t o ­
m i e r z a . Najściślej zmierzy l ibyśmy napięcie to w o l t o m i e ­
r z e m e l e k t r o s t a t y c z n y m . Napięc ie n i e b e z p i e c z n e będzie 
t a k i e , które może wywo łać n i e b e z p i e c z n y prąd. 

Według p o p r z e d n i c h rozważań najniższy opór ciała, 
s p o d z i e w a n y p r z y n i e b e z p i e c z n y m prądzie w y n o s i 1420 12. 
W o b e c tego n i e b e z p i e c z n e napięcie pomiędzy p r z e w o d e m 
a ziemią określ imy, uwzględniając opór u z i e m i e n i a gołej 
s t opy l u d z k i e j w następujący sposób: g d y m a m y podłogę 
o ma łym opo r z e w łaśc iwym p= 100 l i m , to opór u z i e m i e ­
n i a dwóch gołych stóp w y n i e s i e 1,9 p—190 12. P r z y prą­
dz i e w ięc 0,015 A , n i e b e z p i e c z n e napięcie w y p a d n i e : 
(1420 + 190). 0,015 = 24 V . G d y zaś podłoga m a opór 
właśc iwy większy n p . 1 300 9 m , to opór u z i e m i e n i a 
dwóch gołych stóp w y n i e s i e 1,9 X 1 300 = 2 470 12-, a 
w ięc p r z y prądzie 0,015 A n i e b e z p i e c z n e napięcie będzie : 
(1 420 + 2 470). 0,015 = 59 V . 

P r z e p r o w a d z o n e wyże j o b l i c z e n i a dotyczyły w i l g o t ­
n y c h podłóg różnego r o d z a j u . Według doświadczeń 
L o b l a [14], g d y podłoga j es t zupełnie s u c h a , można 
przeciętnie przyjąć opór w łaśc iwy co n a j m n i e j 
p = 85 000 12 m ; wówczas : 

1,9 X 85 000 = 160 000 12. 

A w ięc n i e b e z p i e c z n e napięcie w y n i e s i e : 

(1 420 + 160 000) . 0,015 = 2 400 V . 

Z w y n i k ó w powyższych obliczeń wyraźn ie widać, że 
d o p u s z c z a l n e napięcie p r zewodów wzg l ędem z i e m i , w r a ­
z i e dotknięcia t y c h p r zewodów ręką p r z e z człowieka, 
stojącego n a z i e m i c zy n a podłodze, w dużym s t o p n i u 
zależy o d r o d z a j u podłogi, n a której cz łowiek s t o i , a 
szczególnie o d s t a n u je j wi lgotności . 

Oczywiście, możnaby j eszcze dodać opór e l e k t r y c z ­
n y o b u w i a ; chcąc j e d n a k uwzględnić w a r u n k i na jgorsze , 
należy p r z e z o r n i e przyjąć, że o b u w i a , w ogóle człowiek 
n i e m a n a sob ie , l u b też, że s t a n tego o b u w i a jest t a k i , 
że e l e k t r y c z n y jego opór można pominąć. 

Napięc ie e l e k t r y c z n e wzg l ędem z i e m i stać się m o ­
że n i e b e z p i e c z n e w i n n y c h j eszcze okolicznoścach — np. , 
g d y jedną ręką d o t y k a m y p r z e w o d u p o d napięciem, a 
drugą — u z i e m i o n e g o p r z e d m i o t u ; w t e d y od porażenia 
c h r o n i nas j e d y n i e oporność u z i e m i e n i a p r z e d m i o t u o r a z 
i z o l a c j a s i e c i . Z pomiarów K e r v e r a n a [8] d o w i a d u j e ­
m y się np . , że w s i e c i t ró j fazowej 3 X 150 V , z m i e r z o n o 
pomiędzy wyłącznik iem a wodoc iąg iem napięcie 68 V , 
a pomiędzy wy łączn ik iem a żelazną kolumną 60 V . P r z y ­
puszczając, że opór w o l t o m i e r z a , k tó rym m i e r z o n o te n a ­
pięcia, p r a w d o p o d o b n i e n i e w i e l e się różnił o d przeciętne­
go o p o r u człowieka, w y p a d a , że powyższe napięcia by ł y ­
b y napięciami d o t y k u n a krańcach ciała l u d z k i e g o . 
W t y c h okolicznościach o b a powyższe napięcia uznać 
należy z a n i e b e z p i e c z n e . 

U z i e m i e n i a ochronne 

Rozróżniać będz iemy d w a r od za j e uziemień 
o c h r o n n y c h . P i e r w s z y r o d z a j t y c h uziemień stanowią 
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u z i e m i e n i a s i e c i p r z ewodów prowadzących prąd r o b o ­
c z y *). 

D r u g i r o d z a j stanowią u z i e m i e n i a kadłubów m a ­
s z y n , w s z e l k i c h osłon i t p . U z i e m i e n i a p i e r w s z e g o 
r o d z a j u mają d l a o c h r o n y człowieka małe z n a c z e n i e . 
Weźmy, j a k o przykład, sieć 

3 x 220 
— —-— z z e r e m u z i e m i o n y m . 
3 x 380 

G d y b y u z i e m i e n i a n i e było, największe napięcie m o ­
ż l iwe pomiędzy p r z e w o d e m a ziemią wynosi łoby 380 V ; 
p r z y z e r z e u z i e m i o n y m w y n o s i ono 220 V . O b a napięcia 
w w i e l u p r z y p a d k a c h , j a k widzie l iśmy, są b a r d z o n i e ­
be zp i e c zne , gdyż z n a c z n i e przewyższają g r a n i c e p o ­
p r z e d n i o ob l i c z one . W p r a w d z i e może się zdarzyć t a k i 
opór u z i e m i e n i a człowieka, p r z y k tórym 380 V d a prąd 
już n i e b e z p i e c z n y , a 220 V — jeszcze d o p u s z c z a l n y , t o 
j e d n a k by łby to p r z y p a d e k b a r d z o wy ją tkowy . 

Z a l e c a n e u z i e m i e n i a s i e c i o opo r z e u z i e m i e n i a n i e 
większym o d 2 il [14] n iewątp l iw ie są s k u t e c z n e w r a z i e 
p r z e r z u t u w y s o k i e g o napięcia n a sieć napięcia n i s k i e g o . 

W i ę k s z e , oczywiście, z n a c z e n i e o c h r o n n e mają 
u z i e m i e n i a d r u g i e g o r o d z a j u . L e c z i t u należy pamię­
tać, że mają one wartość t y l k o w t e d y , g d y opór i c h j es t 
mały. 

T a k i e u z i e m i e n i a s k u t e c z n i e zabezpieczają o d p o ­
w s t a n i a z n a c z n y c h napięć wzg l ędem z i e m i n a p r z e d m i o ­
t a c h u z i e m i o n y c h t y l k o w w a r u n k a c h n o r m a l n y c h , l e c z 
jeże l i nastąpi z w a r c i e j ednego b i e g u n a s i e c i z p r z e d m i o ­
t e m u z i e m i o n y m , wówczas popłynie p r z e z u z i e m i e n i e 
prąd z w a r c i a i p o w s t a n i e n a t y m p r z e d m i o c i e napięcie 
wzg l ędem z i e m i . Napięc ie to będzie t y m większe, i m 
większy będzie opór u z i e m i e n i a o r a z i m większe będzie 
natężenie płynącego p r z e z u z i e m i e n i e prądu, a w ięc i m 
l eps z e będzie n p . u z i e m i e n i e z e r a s i e c i l u b i m będzie 
g o r s za i z o l a c j a i n n y c h b iegunów s i e c i . 

3 X 220 V 
T a k n p . jeżel i m a m y sieć z u z i e m i o n y m 

3 x 380 V 
z e r e m i opór u z i e m i e n i a z e r a j es t t a k i s a m , j a k opór 
o c h r o n n e g o u z i e m i e n i a p e w n e g o p r z e d m i o t u , to w r a ­
z i e z w a r c i a j ednego b i e g u n a s i e c i z t y m p r z e d m i o t e m , 
napięcie p r z e d m i o t u wzg l ędem z i e m i , zdała o d u z i e m i e ­
n i a , w y n i e s i e 110 V . 

Można w ięc t y l k o l iczyć n a to, że t a k i e napięcie 
n i e będzie t rwało długo, gdyż p r z y dość s i l n y m prądzie 
z w a r c i a nastąpi p r z e p a l e n i e b e z p i e c z n i k a l u b wy łączen ie 
wyłącznika s a m o c z y n n e g o . Jeżeli t a k i e odłączenie s i e c i 
m a być s k u t e c z n e d l a o c h r o n y człowieka, który, stojąc n a 
z i e m i , d o t y k a p r z e d m i o t u p o d napięciem, to m u s i ono 
następować j a k najprędzej , grają t u b o w i e m rolę części 
s e k u n d y . 

Jeżeli n a t o m i a s t sieć n i e p o s i a d a z e r a u z i e m i o n e ­
go, to u z i e m i e n i e o c h r o n n e n p . kadłuba m a s z y n y n a j l e ­
p i e j spełnia swą rolę w r a z i e s i l n e g o z w a r c i a z ziemią 
j ednego b i e g u n a s i e c i . W t e d y — w p r z y p a d k u r ó w n o ­
czesnego z w a r c i a d r u g i e g o b i e g u n a z kadłubem — płynie 
s i l n y prąd z w a r c i a p r z e z u z i e m i e n i e kadłuba, odłącza­
jący sieć s p o d napięcia p r z e z s t a p i a n i e bezpieczników. 
Jeżeli z w a r c i a s i e c i z ziemią n i e m a , a powstało j e d y n i e 
z w a r c i e j e d n e g o b i e g u n a z kadłubem, to napięcie n a 
kadłubie wzg l ędem z i e m i będzie t y m m n i e j s z e , i m m n i e j ­
s zy będzie opór u z i e m i e n i a o c h r o n n e g o , a większy opór 
i z o l a c j i i n n y c h biegunów. 

W s z y s t k i e powyższe rozważania prowadzą do j e d ­
nego w n i o s k u ogólnego, a m i a n o w i c i e , że u z i e m i e n i a , t a ­
k i e są t y m s k u t e c z n i e j s z e , i m m n i e j s z y jest i c h opór 

*) N i e m c y nazywają je „Betr iebserdung" . 

i , że o c h r o n n e i c h działanie j es t zależne o d s p r a w n e g o 
wyłączania s i e c i p r z e z b e z p i e c z n i k i l u b wyłącznik i s a ­
m o c z y n n e . Stąd też z n a j d u j e m y u L 6 b 1 a [14] uwagę, 
że s k u t e c z n e u z i e m i a n i e kadłubów odbiorników z z a b e z ­
p i e c z e n i e m prądowym powyże j 10 A w y p a d a z b y t k o s z ­
t o w n e . 

W s i e c i a c h w y s o k i e g o napięcia u z i e m i e n i a o c h r o n ­
ne wypadają o w iększym o p o r z e ; przyrządy wy łącza­
jące są t u n a względnie m n i e j s z e prądy. 

N a j m n i e j s z y opór u z i e m i e n i a osiągamy p r z e z połą­
c z en i e uziemiającego p r z e w o d u z r u r a m i wodoc iągowy­
m i , n a j l e p i e j p r z e d w o d o m i e r z e m — ze s t r o n y u l i c y , skąd 
dopływa w o d a . 

O c h r o n n e z e rowan i e 

Z a m i a s t u z i e m i e n i a b y w a s t o s o w a n e z e r o w a n i e 
c z y l i połączenie z p r z e w o d e m z e r o w y m . Połączenie t a ­
k i e m a p o d o b n e działanie, j a k u z i e m i e n i e ; o b o k tego m a 
ono j e d n a k s z e r eg w a d , a m i a n o w i c i e : 

a. w r a z i e z w a r c i a f a z owego p r z e w o d u z ziemią, 
przewód z e r o w y p r z y b i e r a n i e b e z p i e c z n e napięcie w z g l ę ­
d e m z i e m i , gdyż jego u z i e m i e n i e j es t p o d prądem. 

A b y wówczas sieć została j a k najprędzej odłączona, 
należy przewód z e r o w y uziemiać w k i l k u m i e j s c a c h t ak , 
a b y ogólny opór u z i e m i e n i a n i e przekraczał 2 il. 

b. W r a z i e z w a r c i a p r z e w o d u f a z owego z z e r o w y m , 
s p a d k i napięć w p r z e w o d a c h wywoła ją n i e b e z p i e c z n e 
napięcie z e r o w a n e g o kadłuba wzg l ędem z i e m i . I wówczas 
sieć p o w i n n a j a k najprędzej wyłączać się s p o d napięcia. 

c. P r z e r w a p r z e w o d u z e r o w e g o wywo łu j e z n a n e 
z a b u r z e n i a w działaniu całego urządzenia. 

Okolicznością k o r z y s t n ą z e r o w a n i a są małe 
k o s z t y . N a d a j e się z e r o w a n i e n a j b a r d z i e j d l a s i e c i k a ­
b l o w y c h . W a r u n k i d o b r e g o działania z e r o w a n i a są t r z y : 

1. mały opór u z i e m i e n i a p r z e w o d u z e r owego — n i e 
większy o d 2 fi. 

2. p e w n e wyłączanie s i e c i w r a z i e z w a r c i a między 
p r z e w o d e m z e r o w y m a f a z o w y m ; 

3. z a p e w n i e n i e nieprzerywalności p r z e w o d u z e r o ­
wego . 

G d y w i e l e kadłubów jest z e r o w a n y c h , n i e można 
jakiegoś kadłuba t y l k o uziemić, gdyż ułatwia to z w a r c i e 
p r z e w o d u f a z owego z ziemią, co p o w o d u j e p o w s t a n i e 
n i e b e z p i e c z n e g o napięcia wzg l ędem z i e m i n a p r z e w o d z i e 
z e r o w y m . 

Wyłqczniki o ch ronne 

Najlepszą ochroną o d 
p o w s t a w a n i a n a d m i e r n y c h 
napięć kadłubów m a s z y n 
i t p . wzg l ędem z i e m i s t a ­
nowią wyłączniki (w — 
r y s . 6), które działają p o d 
w p ł y w e m prądu płynącego 
od kadłuba do z i e m i p r z e z 
cewkę wyłączającą c. M o ­
żna t u stosować b a r d z o 
p ros t e u z i e m i e n i e , gdyż 
jego opór może wynosić 
do 220 il. 

Załóżmy np . , że n a j ­
m n i e j s z y prąd w cewce^ 
wyłącznika, wyłączający 
wyłącznik, w y n o s i 0,05 A . 

>//)/////////////m 77, 
• 

R y s . 6. 
Sposób włączenia wy łączn i ­

k a o c h r o n n e g o . 
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Jeżeli prąd t e n p o w i n i e n powstać, o i l e napięcie n a k a ­
dłubie m a s z y n y wzg l ędem z i e m i wzrośnie do 25 V , to 
w t a k i m r a z i e opór o b w o d u c e w k i łącznie z u z i e m i e ­
n i e m może wynosić 500 ii. Wyłączn ik t a k i d o b r z e z a ­
b e z p i e c z y obsługę n a w e t w t e d y , g d y j e d e n wyłącznik 
z j e d n y m u z i e m i e n i e m z a s t o s u j e m y d l a z a b e z p i e c z e n i a 
s z e r e g u m a s z y n , których kadłuby będą równo leg l e p o ­
łączone. 

D l a uniknięcia j e d n a k p r z e n o s z e n i a się napięcia z 
j edne j m a s z y n y n a drugą l ep i e j w miarę możności dawać 
osobne wyłączniki , z o s o b n y m i u z i e m i e n i a m i p r z y każ ­
de j z m a s z y n . 

Małe napięcie ź róde ł p rqdu 

Uniknąć porażenia l u d z i prądem urządzeń e l e k ­
t r y c z n y c h możemy, oczywiście, także w t e n sposób, że 
z a s t o s u j e m y źródła prądu o d p o w i e d n i o n i s k i e g o napięcia. 
Z p o p r z e d n i c h rozważań w y n i k a , że d l a o s o b y znajdują­
cej się w w a n n i e już napięcie 11,3 V j es t napięciem n i e ­
b e z p i e c z n y m . W i n n y c h znów p r z y p a d k a c h napięciem 
n i e b e z p i e c z n y m może być 21 V . P r z y większych o p o r a c h 
ciała d o c h o d z i m y w r e s z c i e do g r a n i c y górnej — 66 V . 

Biorąc wartość n a j b a r d z i e j prawdopodobną — śred­
nią z 21 V i 66 V , z n a j d z i e m y okrągło 43 V , j a k o g r a ­
nicę, do której n i e należy dochodzić, chcąc mieć napięcie 
przeciętnie be zp i e c zne . 

Pomi ja jąc r z a d k i w y p a d e k cz łowieka w w a n n i e , 
należałoby j e d n a k n i e dochodzić do n i e b e z p i e c z n e g o n a ­
pięcia 21 V i stosować źródła prądu o obniżonym napięciu 
wszędzie, gd z i e t y l k o opór ciała l u d z k i e g o osiągać może 
małe wartości . N a j p e w n i e j s z e są t u przenośne b a t e ­
r y j k i akumulatorów, s t o s o w a n e p r z y l a t a r k a c h . M n i e j 
p e w n e są t r a n s f o r m a t o r k i obniżające napięcie, o d p o w i e d ­
n i o z a b e z p i e c z o n e o d p r z e r z u t u wyższego napięcia n a 
obwód niższego napięcia. 

U K e r v e r a n a [8] z n a j d u j e m y uwagę , że n i e było 
w y p a d k ó w porażenia prądem robotn ików p r z y p i e c a c h 
m e t a l u r g i c z n y c h , które pracują p o d napięciem 40 do 
70 V , — p o m i m o , że n i e s t o s o w a n o t u żadnej o c h r o n y 

i r o b o t n i c y w p a n t o f l a c h c h o d z i l i p o żelaznej podłodze. 
Według a n k i e t y , którą zebrał K e r v e r a n , w y p a d a , że 
w zwyk ł ych w a r u n k a c h napięcie 65 V można uważać z a 
bezp i e c zne . 

P r z e p i s y w s z y s t k i c h kra jów d l a napięć b e z p i e c z ­
n y c h trzymają się w g r a n i c a c h 24 do 65 V . 

U w a g i końcowe 

Najważniejszą sprawą w d z i e d z i n i e o c h r o n y l u d z i 
o d porażenia prądem jes t uświadomienie o r o d z a j u g r o ­
żącego niebezpieczeństwa i warunków, w j a k i c h p o ­
rażenie to może się zdarzyć. L u d z i należy przyzwycza ić 
d o ścisłego p r z e s t r z e g a n i a przepisów. T r z e b a również 
uczyć i c h r a t o w n i c t w a . P r z e w o d ó w p o d prądem, a n a ­
w e t moż l iw ie i kadłubów m a s z y n — n i e dotykać. P r z e ­
nośne przyrządy i m a s z y n y n a j l e p i e j by łoby zamykać w 
i z o l a c y j n e osłony. 
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Dwudziestolecie Zwiqzku Elektrowni Polskich 

N a dzień 24 k w i e t n i a przypadła 20 - ta r o c z n i c a z a ­
łożenia Zw iązku E l e k t r o w n i P o l s k i c h . 

Z a n i m p r z e j d z i e m y do omówienia u r o c z y s t e g o W a l ­
nego Z g r o m a d z e n i a zwołanego z o k a z j i te j r o c z n i c y w a r ­
to przytoczyć k i l k a c h a r a k t e r y s t y c z n y c h p r z e j awów d z i a ­
łalności t e j , t a k zasłużonej p lacówki g o spoda r c z e j i p o ­
dać krótki r y s h i s t o r y c z n y . 

Myś l u t w o r z e n i a Zw iązku powstała w końcu 1918 
r o k u n a t l e b a r d z o t r u d n e j s y t u a c j i e k o n o m i c z n e j , w j a ­
k i e j znalazły się p o w o j n i e światowe j poszczególne e l e k ­
t r o w n i e . O p o t r z e b i e o r g a n i z a c j i świadczyć może f a k t , 
że już w czas i e p r a c p r z y g o t o w a w c z y c h , mających dać 
p o d s t a w y p r a w n e i f o r m a l n e d l a działalności Związku, 
wysuniętych zostało s z e r eg postulatów g o s p o d a r c z y c h , 
które p r z e p r o w a d z a n e by ł y p r z e d a d h o c wyłonioną k o ­
misję organizacyjną. 

Właśc iwa d a t a powołania do życia Związku E l e k ­
t r o w n i P o l s k i c h p r z y p a d a n a dzień 24 k w i e t n i a 1919 r o ­
k u , w k tórym to d n i u przyjęty został p r z e z Z j a z d p r z e d ­
s t a w i c i e l i 53 e l e k t r o w n i , reprezentujących ogółem 70 811 
k W z a i n s t a l o w a n e j m o c y , s t a tu t s t o w a r z y s z e n i a p o d n a z ­
wą Związek E l e k t r o w n i P o l s k i c h , który następnie w d n i u 

12 września 1919 r . został z a t w i e r d z o n y p r z e z w ładze 
państwowe. 

Z j a z d k o n s t y t u c y j n y odbył s w e o b r a d y w W a r s z a ­
w i e . P o z a u c h w a l e n i e m s t a t u t u i u k o n s t y t u o w a n i e m 
Związku Z j a z d wybra ł w ładze Związku, powołując n a 
p i e r w s z e g o p r e z e s a p. inż. T a d e u s z a Sułowskiego. 

Równocześnie n a tymże p o s i e d z e n i u omówiono z a ­
k r e s p r a c y Urzędu E l e k t r y f i k a c y j n e g o , będącego wówczas 
najwyższą instancją państwową d l a s p r a w e l e k t r y f i ­
k a c j i . 

P o z a r o z p a t r z e n i e m z a s a d o r g a n i z a c j i n a c z e l n e j w ła ­
d z y e l e k t r y f i k a c y j n e j , wysunięte zostały p o s t u l a t y w z a ­
k r e s i e konieczności r e w i z j i umów k o n c e s y j n y c h co do 
wysokości t a r y f z a prąd. 

P r a c e Zw iązku o d r a z u potoczyły się s z y b k i m t e m ­
p e m . W niespełna d w a miesiące po o d b y c i u z j a z d u k o n ­
s t y t u c y j n e g o zosta je zwołany Z j a z d Związku E l e k t r o w ­
n i , n a którym rozważane są w y n i k i działalności w ładz 
Związku, z pomiędzy których n a podkreślenie zasługuje 
u z y s k a n i e z g o d y władz n a wejśc ie p r z e d s t a w i c i e l a Zw i ą ­
z k u do r a d y f a c h o w e j p r z y Urzędz ie E l e k t r y f i k a c y j n y m . 
N a tymże Zjeździe zostają z a i n i c j o w a n e da l s z e p r a c e , 


