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1. Tre$¢ niniejszego wyktadu jest zobrazowana nes masy bezwladne wody, Pb, Au czy Ra posiadajg row-

jego tytule, ktéry wskazuje, iz zadaniem moim jest przed-
stawi¢ PP. takie zjawiska fizyczne, w ktérych mogliby-
Smy stwierdzi¢ przetwarzanie sie materii w co$, co nig
nie jest, jak réwniez zjawiska, w ktérych zachodzi proces
odwrotny. Istotnie badania ostatnich lat pozwalajg nam
omawia¢é, jak same takie zjawiska, tak i zgadnienia z nimi
zwigzane na podstawie teoretycznie i doswiadczalnie uje-
tych i czesciowo opanowanych faktow.

Obrazowo ujete pojecie dematerializacji czy materia-
lizacji wydaje sie czym$ prostym: co$, co byto materia,
przestaje nig by¢, lub tez materig staje sie co$, co nig nie
byto. Jednak przy precyzowaniu go nalezatoby okreslic,
co nazywamy materig, charakteryzujac ja przez odpowied-
nie cechy, witasciwosci, ktére by zanikaty w akcie dema-
terializacji. Oczywiscie w o0go6lng analize tresci pojecia
materii wchodzi¢ tutaj nie mozemy i ograniczymy sie do
je]j scharakteryzowania przez te wielkos$¢, jaka wystepuje
jako podstawowa w mechanice i ktérg odnajdujemy w jej
prawach. (Mam tu na mysli mechanike klasyczna).

Przypomnijmy sobie, jaka to najprostsza a podsta-
wowa charakterystyke materii daje nam mechanika.

Uczy nas ona, ze kazde ziarenko materii samo z sie-
bie nie jest wiadne zmieni¢ swego stanu spoczynku czy
ruchu — jest to t. zw. zasada bezwitadnosci. Natomiast pod
dziataniem sity statej V, jak to wiemy od czaséw Galileu-
sza, ziarenko materii otrzyma ruch jednostajnie przyspie-
szony, ktorego state przysSpieszenie a jest proporcjonalne
do wielkosci dziatajacej sity, tj. F/a= const.

Wielko$¢ tego statego stosunku jest rézna dla roéz-
nych ziarenek materii, stanowi ona charakterystyke da-
nego ziarenka i nosi miano jego masy, S$cis$lej — masy
bezwitadnej, aby zaznaczyé¢, ze w ruchu tym nie wchodzi
w gre zadna inna wiasciwos¢ materii oprécz jej bezwitad-
nosci.

Umies¢my ziarenka materii o réwnej masie, lecz
réznej natury w polu dziatania sit elektrycznych, magne-
tycznych, grawitacyjnych, sit ciezkosci czy spéjnosci mie-
dzy czasteczkowej.

Jak wielkim bedzie ich dziatanie? Na ogét w kazdym
polu inne pomimo réwnosci masy. Wielko$¢ masy bez-
wiladnej nie wyznacza wiec bynajmniej wielkosci sity
dziatajgcej. Dlatego tez pytanie, ktéreSmy, bedac dzie¢mi,
zadawali: co wazy wiecej kg otowiu czy kg waty, byto w
istocie znacznie rozumniejsze niz nam sie to wéwczas wy-
dawato, tkwita w nim glebsza tresé¢, ktérej zesmy nawet
nie podejrzewali. A priori bowiem nie mozemy da¢ odpo-
wiedzi na to pytanie; z réowrjosci mas bezwtadnych nie mo-
zemy wnioskowac¢ o réwnosci dziatania -na nie sit ciezkosci.
Dopiero subtelne doswiadczenia wahadtowe, szczegdblniej
za pomoca wagi skreceniowej Eotvosa, wykazatly, ze row-

ne cigzary. Na ich podstawie mozemy dopiero moéwié, ze
masa, wystepujaca w dziataniu sit ciezkosci, t. zw. NMasa
wazka, jest réwna masie bezwiadnej. Zaznaczmy tutaj, ze
teoria wzglednosciowa pél grawitacyjnych idzie znacznie
dalej i wyKazuje nie tylko, ze te dwie masy sg sobie row-
ne, lecz, ze zasadniczo musza by¢ réwne.

Wszelkie wiec zmiany, jakie moglibysmy stwierdzi¢
dla masy bezwitadnej, beda dotyczy¢ réwniez masy waz-
kiej i odwrotnie.

Na podstawie diugiego szeregu badan, pomiaréw i
ich analizy wnioskowano, iz mozemy przyjmowac jako
podstawowsg charakterystyke jakiego$ ziarenka materii,
atomu czy czagsteczki wielko$¢ jego masy statej, niezni-
szczalnej, niezaleznej od warunkéw. W skali éwczesnych
badan stato$¢ ta zostata nawet podniesiona do godnosci
zasady —zasady niezniszczalnosci materii, przez co rozu-
miano istotnie zasade zachowania masy.

Dtugoletnia praktyka w dziedzinie chemii w szcze-
golnosci, przy czym nalezy wzmiankowac specjalnie w tym
kierunku prowadzone badania Landolta, wykazywalty, iz
nawet w tworzeniu sie¢ nowych zwigzkéw masa utworzo-
nej z atoméw czasteczki réwna jest sumie mas atomow,
ktére wchodza w jej sktad. Méwiac wiec o niezniszezal-
nosci materii implicite uwazano, iz masa jest podstawowg
cechag tego. co nazywamy materia.

W tym audytorium zbednym jest, sadze, wspominac,
jak z pojecia pracy rozwijato sie pojecie energii i jak do-
szliSmy do ustalenia zasady zachowania energii, ktéra tak
stusznie chlubi sie wiek XIX.

Wiemy, jak z niezliczonych obserwacyj, badan, po-
miaréw, analizy przebiegu réznorodnych zjawisk wyni-
kato niezbicie, iz we wszystkich obserwowanych zjawi-
skach energia zachowuje sie w niezmienionej ilosci, cho¢
w réznych postaciach — ze nie mozemy jej ani stworzy¢
ani zniszczy¢. Te wyniki postuzyly za podstawe do usta-
lenia zasady zachowania czy tez niezniszczalno-
$§ci energii. Roéwnocze$nie z tych samych analiz, np.
choéby prostego ruchu pod dziataniem sity statej przy
m = const, wynikato, iz energia mierzona iloscig pracy
wykonanej nie posiada masy, jest niewazka.

Pojecie masy — tej podstawowej charakterystyki
materii, nie ma wiec zupeilnie zastosowania do energii,
aczkolwiek kazda masa moze by¢ obdarzona energia,
leci nie odwrotnie. ,

Chyba... chyba, zeby doswiadczenie wskazato na nie-
stuszno$¢ takiego wniosku.

Zbudowanie bowiem logicznego, spéjnego uktadu po-
je¢ bynajmniej nie przesadza jego stosowalnosci do zja-
wisk przyrody.

Ot6z powtdérzmy naprzyktad doswiadczenia analo-
giczne do doswiadczenn Galileusza, ale w innej skali — sto-
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sujgc wielki ©predkosci i subtelne pomiary przy$pieszen.
Czy odnajdziemy tak podstawowag zalezno$¢ F/a = const?

Odpowiedziaty na to badania ruchu pociskéw elek-
tronowych, ktérym mozna byto nada¢ predkos¢ do 287 000
km/sek. Wynika z nich jasno, iz im chyzej biegnie pocisk
elektronowy, tym trudniej jest dalej zwiekszy¢ jego pred-
kosé. Stosunek Fa zwieksza sie wyraznie w miare rozna-
cych predkosci.

Jesli wiec wielko$¢ stosunku F/a przyjmiemy jako
miare masy, to powiemy, iz z doswiadczen tych wynika,
ze masa pocisku nie jest stala, lecz wzrasta wraz z predko-
Scig V.

W tablicy | mamy kilka liczb wskazujacych, jak ma-
sa M przy danej predkosci wzrasta w stosunku do poczat-
kowej wartosci MU odpowiadajacej matym predkosciom.

Tablica |
Stosunekdla elektronu w zaleznosci od V

Y m/mQO
0,7 . 10D ™M 1,03
sek
2,36 1,47
2,59 1,98
2,72 2,71
2,83 1 3,09

W zagadnieniu tym role decydujaca odegrata teoria

wzglednoséci, ktéra tez ustalita, ze M co do-

(/1—v'iC2
Swiadczenia potwierdzajg w zupetnosci.
Jesli na tej podstawie obliczymy energie kinetyczng
takiego pocisku, to otrzymamy
—1 =c2[m—mQ|
¥
skad wynika
mO+ E/c2.
Jest to bodaj najwazniejsza dla nas zalezno$¢, z kt6-
rej widzimy, ze nadanie ziarenku materii o masie mQener-
gii kinetycznej E odpowiada zwekszeniu jego masy o wiel-

m =

kos¢ Am réwnowazng masie im =

2
Ale PP. widza, gdzie tkwi trudnos$¢ doswiadczalnego
stwierdzenia tej réwnowaznosci masy i energii — przyrost

masy A M réwna sie Edzielonej przez 9.1020, a wiec liczbe,
siegajacag kwintyliona.

W zastosowaniu do energii kinetycznej réwnowaz-
nos$¢ ta zostata sprawdzona doswiadczalnie w catej rozcig-
gtosci, jak to wynika z badan nad ruchami elektronéw.
Czy jednak roéwnowazno$¢ ta jest stosowalna do innych
rodzajoéw energii? Czy cialo ogrzane staje sie ciezszym,
czy skutkiem pochtonigcia Swiatta ciezar jego zwigkszy
sig? Czyzby masa czasteczki nie byta réwna masie skita-
dajacych ja atomoéw, wobec tego, ze jej ciepto tworzenia
nie jest réwne zeru?

Pozwole sobie przedstawi¢ PP. te badania, ktérych
wyniki dajg odpowiedz na powyzsze pytania.
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Wyobrazmy sobie, ze na atomy 3Li rzucamy grad
pociskéw protonowych, tj. jonéw Jh, ktére przebiegty
réznice potencjatéw kilkuset tysiecy woltéw. Umiesémy
bombardowang ptytke w komorze Wilsona, ktéra pozwoli
nam fotografowac¢ tory pociskéw, jakie by sie zrodzity. Fo-
tografia przedstawiona na rys. 1 wykazuje, iz z phytki
wybiegaja pary pociskéw w przeciwnych do siebie kie-
runkach, w ktérych mozna pozna¢ z tatwoscig czastecz-
ki a.

Rys. 1

Przemiana polega na tym, ze do jadra gLi wbijamy
jeden proton, }h, co daje jaki$ atom ®X, ktéry jednak
jest nie trwaly i rozpada sie na dwa heliony. Wyrazamy
to réwnaniem

lu + Jh = = 2 gHe

m 7,01694 + 1,0087 = 2.4,0036 + 0,01829.

Lecz dwa te heliony posiadaja energie 17,24 . 10" eV -)

wowczas, gdy bombardujgce protony posiadaty energie
zaledwie 270 . 103eV. Mamy wiec znaczny nadmiar ener-
gii 16,97 103 eV ktéra zrodzita sie w akcie przemiany
atomow.

Panstwo widza juz, gdzie bedziemy szukac jej zro-
dta — w bilansie masy. Istotnie biorgc sume mas *) ato-
moéw, podanych w wierszu M powyzszego wzoru widzi-
my, iz w przemianie tej mamy deficyt masy roéwny
0,01829. Wyliczajac za$ réwnowaznik masowy zrodzonej
energii 16,97 . 10“ eV otrzymujemy 0,0182.

Zgodno$é ta jest nad wyraz przekorywujaca. Od-
najdujemy w energii kinetycznej wytworzonych ato-
mow — réwnowaznik masy, ktora znikneta w akcie prze-
miany atomowej.

Analogiczne zjawisko znikania masy znajdujemy
w genezie atomoéw, gdy wytwarzamy zlozone atomy
z ich skitadnikéw elementarnych. Jesli mamy jaki$ atom

zX, to jadro jego zawiera Z protonéw i A—Z neutro-
noéw, jesli wigc znamy masy tych cegietek skitadowych, to
z tatwoscig, wydaje sig, znajdziemy przez proste sumo-
wanie mase catkowitg atomu.

Doswiadczenie wykazuje jednak, ze otrzymany
w ten sposoéb wynik jest btedny. Metody niebywale wy-
subtelnione w ostatnich latach t. zw. spektrograféw mas,
w ktérych rozpedzone przez potezne pola elektryczne
atomy sa nastepnie rozrzucane w zaleznosci od ich masy
za pomocg pol elektrycznego i magnetycznego na klisze
fotograficzng, pozwalajg mierzy¢ masy oddzielnie biegna-

2. Stosowalnos$¢ tej zasady zostata ostatnio potw&,—ch atoméw i to z duza, bo dochodzaca do 10 t, doktad-
rdzona w sposéb $Swietny w zjawisku przemian atomo- noscia.
wych.
Przytocze jeden z wielu badanych przykiadéw, a
mi . & 2) 1 eV oznacza energie, jaka nabywa nabdj
ianowicie rozpadu atomu il

1) Symbol £x oznacza atom o ciezarze atomowym A

i naboju jadra Z.

tryczny réwny nabojowi elektronu, gdy przebiegnie roéz-
nice potencjatéw 1 wolt.

1) w jednostkach TS masy atomu &0.

elek-
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Tablica Il
Masy atomoéw obojetnych elektrycznie.

Symbol z A M Deficyt
n 0 1 1,0085 _
H 1 1 1,00807 —
D 1 2 2,01423 0,0024
T 1 3 3,01610 0,0090
He 2 3 3,01699 0,0077
He 2 4 4,00336 0,0298
Li 3 6 6,01614 0,0334
Be 4 9 9,0135 0,0614
C 6 12 12,0037 0,0959
N 7 14 14,0076 0,1086
o) 8 16 16,0000 9,1373

Tablica 1l daje tak otrzymane liczby dla kilku lzej-
szych pierwiastkéw; M oznacza tutaj mase zmierzong
a ,,Deficyt” réznice pomiedzy sumg mas skitadowych a M.

Jasno z nich wynika, ze masa jakiego$ atomu jest
mniejsza od sumy mas neutronéw i protonéw, wchodzag-
cych w jego skiad.

W Swietle zasady réwnowaznosci masy i energii,
strata masy jest wskaznikiem, wiecej nawet, jest mier-
nikiem zmian energetycznych, jest miarg energii wig-
zania skladnik6w. Moznaby powiedzieé, ze strata ciezaru
sktadnikéw przy tworzeniu sie atonu jest miarg ciezaru
ich energii potencjalnej.

3. Wyjatkowo piekny w swej prostocie dowdd
przemiany elementarnej, w ktoérej réwnowaznik straty
masy odnajdujemy w energii promienistej, daty badania
ostatnich dwoéch lat tyczace wytwarzania atomoéw izo-
topowych. Fizyka dzisiejsza zbadata wiele przemian ato-

mowych, w ktérych do jadra atomu (~X) zostaje wpedzo-

ny jeden, neutron Jn i otrzymujemy atom X o tej
samej liczbie atomowej Z, a wiec izotop pierwotnego
atomu, lecz o ciezarze atomowym zwiekszonym o 1; neu-
tron nie wnosi naboju elektrycznego do jadra, lecz zwiek-
sza jego mase.

Sciste pomiary mas izotopéw pozwalajg stwierdzié,
ze Srednio réznig sie one o 1,0000. Masa za$ swobodnego,
niewbudowanego w jadro neutronu jest rowna M (Jn) =
1,0085. W elementarnym wiec akcie zwigzania jednego
neutronu z jadrem atomu znika masa 0,0085. Jej row-
nowaznik musi by¢ odnaleziony w energii 7,9 MeV *).

Istotnie, bardzo subtelne pomiary pozwolity stwier-
dzi¢, iz przy tworzeniu sie izotopoéw przez nakladanie
neutronéw wystepuje bardzo przenikliwe promieniowa-
nie analogiczne do promieni Roentgena o energii rzedu
8 Mev.

Mamy wiec tutaj wyjatkowo piekny przyktad, jak
strate masy odnajdujemy w czystej energii promienistej
w postaci fotonéw o odpowiedniej energii.

Jest wiec to typowe zjawisko dematerializacji. Bez
watpienia wystepuje ono réwniez i przy zwyklych reak-
cjach chemicznych. Roéwnanie m(A) + m(B) = m(AB)
nigdy nie jest Sciste. Strata jednak masy nie moze byc¢
wykryta, poniewaz metody stosowane w chemii nie sa
dostatecznie wysubtelnione. Tak nprz. w reakcji 2H. +
Oa = 2H™>0 mamy wydzielenie 138 000 kal, co odpowiada
stracie masy 6,4.10“0Ogr, a wiec 6\2 milionowych mili-
grama na 32 gr materii.

4. Dotychczas mowiliSmy o masie, a wiec i
kosci energii, zwigzanej z materig, a wilasciwiej nawet
o0 zmiennosci masy materii, obdarzonej taka czy inng
energia. Nie poruszaliSmy natomiast zagadnienia masy,
Wolnej energii, jakiej przyktad znajdujemy w energii

1) IMeV oznacza milion elektronowoltéw.
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promienistej. Wigzka Swiatta niesie bezsprzecznie energie
i to bez podscieliska materialnego. Czyzby posiadata ona
mase, czyzby byta wazkg?

W dazeniu do dania odpowiedzi na to pytanie w po-
staci mozliwie prostej podam PP. schemat zjawiska
Comptona.

Wyobrazmy sobie, ze za pomocag prom. X, a wiec
fotonéw o energii kilkuset tysiecy eV, przeswietlamy
ttlum atoméw. Prom. X wyrywajg z atoméw elektrony,
ktéorych pomiar energii wykazuje, ze oprécz elektronéw
predkich (o predkosci Vﬂ) obdarzonych catkowitg ener-
gia \2 mu,* = hv, padajacych fotonéw (co stanowi zwy-
kie zjawisko fotoelektryczne) wystepujg réwniez i elek-
trony powolniejsze o predkosci V, ktérym wiec foton
promieni X oddat tylko cze$¢ swej energii. A reszta? Re-
szta zostaje odrzucona w postaci promieni X o mniejszej
energii liv= hv, — Y2 jak to wynika z zasady za-
chowania energii.

Badania spektrograficzne tego promieniowania
proszonego wykazujg jednak jeszcze nowy jego charak-
ter. Mianowicie diugos$¢ fali, a wiec i energia jego jest
zalezna od kierunku rozproszenia: ku przodowi sg wy-
sytane fale krotsze, ku tytowi — dtuzsze. A to juz nie
wynika z zasady zachowania energii i wskazuje na no-
wa wiasciwos¢é promieniowania.

Istotnie analiza tego zjawiska wykazuje, ze akt ta-
kiego czeSciowego rozproszenia fotonéw promieni X, no-
szgcego nazwe zjawiska Comptona, jest rzadzony nie
tylko przez zasade zachowania energii, lecz réwniez przez
zasade zachowania pedu. Kierunki wyrzuconych w jed-
nym akcie elementarnym elektronu e i fotonu f (Rys. 2)

roz-

sg takie, ze suma geometryczna ich pedéw NV i jest

réwna pedowi —hVL fotonu podajacego fo. Przeja\?via sie
c

to wiasnie w zmianie dlugosci fali promieni rozproszo-
nych w zaleznosci od kata rozproszenia.
p = WvtT
e
E=kvO0
P - £
c K
0Z Ki.
* [

rys. 2.

ze foton energii pro-
jest wiec wazki.

Zjawisko to dowodzi zatem,
mienistej posiada ped, posiada mase,
Okazuje sie wiec, ze wigzka Swiatta, czysta energia pro-
mienista, to co stanowito jaskrawg antiteze materii —
posiada podstawowg ceche materii — bezwladnoscé.
Stwierdzenie tej wiasciwosci jest niezwykle donioste.

Jasnem sie nam teraz staje, iz, jak to przewidziat
Einstein, wiagzka S$wiatta jest wazka, ze spada ku ciatom
niebieskim, w poblizu ktérych przechodzi; daje to spraw-

wadzone doswiadczalnie odchylenia od prostoliniowego jej

biegu.

Z drugiej strony wnioskujemy réwniez, iz,
jakis atom pochionie energie, staje sie ciezszym,
ja wypromieniuje, znéw traci na ciezarze. Przy zwyktym
wiec nawet Swieceniu atoméw mamy do czynienia
z pewnego rodzaju dematerializacjag. Méwie pewnego ro-

jesli
skoro
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dzaju dematerializacjg, bo we wszystkich tych przypad-
kach mamy jedynie zmiany energii, jakie zachodzg przy
erwolucji ugrupowan jakiego$ zbioru ziarenek materii.

5. We wszystkich wyzej przytoczonych zjawiskaghchowania

liczba cegietek sktadowych nie ulega zmianie. Nie jest
to wiec w istocie stwierdzenie narodzin ziarenka materii
z jakiej$ energii, ani tez rozptyniecie sie jakiego$ ele-
mentarnego tworzywa materii w energie.

A wszak to bytoby najpotezniejsza bodaj zdobycza
cztowieka, nad materia.

W obecnej chwili nie moge przytoczy¢ PP. takiego
wiekopomnego doswiadczenia, w ktérym by stworzono
jaki$ atom z energii, moge jednak wskaza¢ badania, kté6-
rych wyniki moze réwnie donioste dotyczg genezy jed-
nego z podstawowych skiadnikéw atomu — elektronu.

Mam tu na mys$li dane, jakich nam dostarczajg ba-
dania zjawisk, zwiazanych z przejSciem przez materig
bardzo przenikliwych, o energii kilku milionéw elektro-
nowottéw, promieni K.

Wyobrazmy sobie, ze za pomocg promieni 7 prze-
Swietlamy ptytke metalowa, znajdujaca sie w komorze
Wilsona. Wytwarzajagc w jej obszarze dostatecznie silne
pole magnetyczne, mozemy odchyli¢ wyrzucone z me-
talu naelektryzowane pociski i z ksztattu toréw wnio-
skowa¢ o energii i naboju wystrzelonych pociskéw.

Rys. 3.

Rysunek 3 daje typowy obraz otrzymywanych to-
réow (sa to dwie fotografie stereoskopowe). Widzimy, ze
oprécz toréw pojedyniczych wystepuja réwniez ich pary
o przeciwnych kierunkach odchylen. Pomiary pozwalajg
ustali¢, ze sa to tory elementarnych nabojow elektrycz-
nych elektronéw (e-) i pozitronéw (e+). Tablica Il
daje wyniki pomiaréw ich energii E przy uzyciu pro-
mieni y o réznei energii E (y)

Tablica Il
Prom. E(Y) E(O E (e+)
vy (aPo + Be) 52 .10 < 5 .10¢ <4 .10°
y ThcC" 2,6 .10° <2,5 .10 < 1,6.10"
vy RacC 0,8 . 10" <0,8. 10“

Widzimy, ze energia elektronéw E (e—) dosiega en.
prom.y E (y): sg to t. zw. fotoelektrony wyrwane z po-
wierzchni atoméw. Natomiast energia pozitronéw E (e-t-)
jest zawsze o IO”eV mniejsza niezaleznie zreszta od na-
tury radiatora, z ktérego sg wyrzucane.

Stwierdzamy zatem, ze pozitrony moga sie zrodzié,
ale jednoczes$nie ginie energia IMeV promieni y< Na tle
naszych poprzednich rozwazan PP. zgaduja, gdzie be-
dziemy jej szuka¢é — w masie wytworzonych pozitronéw.
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Poniewaz masa pozitronu 9,02.10 Bgr jest réwnowazna
energii 0,51 MeV, wiec z energii IMeV mozemy otrzy-
macé prawie, ze SciSle mase 2 pozitronéw. Jednak zasada
ilosci elektrycznosci wymaga, by te dwie
masy posiadaty sume nabojoéw réwng zeru, a wiec, aby
to byty elektron i pozitron. Widzimy wigc, ze musza po-
wsta¢ pary €—i e+, co tez doswiadczenie wykazuje.

Rys. 4.

W postaci moze najczystszej mamy oto sfotografo-
wane przez pp. Joliot to zjawisko narodzin pary w po-
srodku komory Wilsona. Mamy tutaj dowdd narodzin
elementarnego tworzywa materii z czystej energii pro-
mienistej. PP. doceniaja niestychang doniosto$¢ tego zja-
wiska — to nie jest juz przetworzenie ugrupowan ato-
mowych, ani nawet przetworzenie jadra atomu, to jest
geneza pierwszego podstawowego tworzywa materii. Wo-
bec tego aktu stworzenia, przetworzenie, nprz. Hg na Au
jesi zjawiskiem banalnym.

Podstawowe to zjawisko materializacji, przewidzia-
ne zreszta przez teorie Diraca, odbywa sie w silnym po-
lu atomowym, w poblizu jadra, lecz, jak wykazujga po-
miary, na zewnatrz niego.

Nalezy tutaj zauwazy¢, ze o ile nie ulega watpliwo-
Sci, ze materializacja fotondw y ma miejsce na zewnatrz
jadra, wydaje sie, ze réwniez i wewnatrz jadra materia-
lizacja moze mie¢ miejsce.

Pp. Joliot, badajac promieniowanie wystepujace
przy bombardowaniu ~Be przez cz. a stwierdzili emi-
sje e—i e+ o energii kilku MeV. Zastanawiajaca jest

jednak bardzo wielka liczba otrzymanych e— i e+. Jesli
bySmy zatozyli, ze naboje te sa wynikiem materializacji,
wystepujacych tam prom. y>to wéwczas wydajnosé: 1)
wytworzenia prom. y i 2) ich materializacji w tak lek-
kim pierwiastku, jak Be bytaby bardzo daleka od ob-
serwowanej. Musi wiec istnie¢ jakie$ inne zrédio tej ma-
terializacji. Widocznie pary e— i e+ tworzg sie juz w akcie
rozpadu atomowego na koszt energii pdl wewnetrznych
przedtem, zanim nadmiar energii uksztattowat sie w po-
staci fotonu energii promienistej. Chciatoby sie powie-
dzie¢, ze mamy tutaj do czynienia, ze zjawiskiem mate-
rializacji nie fotonu, lecz energii wewnetrznej.

Zreszta mozliwos$¢ takiego zjawiska zostata uzasad-
niona teoretycznie przez Nedelskiego i Oppenheimera.

6. W aktach materializacji, o ktérych tutaj moéwi-
tem, powstaja i muszga powstawac zawsze pary e— i e+,
a jednak, o ile z tatwoscig otrzymujemy, eksperymen-
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tujemy z elektronami, ktérych obecno$¢ stwierdzamy na
kazdym kroku — zyjemy pos$réd nich, to uchywycenie
pozitronéw przedstawia trudnosci, spotykamy sie z nim
rzadko, w bardzo specjalnych warunkach.

Tak, istotnie, i jest to zwigzane z bardzo krotkim
ich zyciem — stworzone w akcie materializacji zyja
w naszej atmosferze @3.10 7sek. i ging. Oto jakie fak-
ty nam o tym moéwia.

Wyobrazmy sobie, ze badamy pochtanianie w war-
stwie Al nprz. c— czy e+ wysylanych przez zrédio A
(rys. 5). Wiagzka wychodzgca z otworu B moze by¢ skie-

rowana dziataniem pola magnetycznego do przyrzadu
mierniczego P po przejSciu przez warstwe pochtaniaja-
cg W, zmieniajac jedynie kierunek pola magn., mozemy
obserwowaé¢ w identycznych warunkach e— czy e+. Wy-
nik takich pomiaréw jest zobrazowany przez krzywe
rys. 6, ktore wykazuja znaczng réznice.

2000

Promieniom
dematerjaliz.

Promieniom,
hamowania

t"oo
, .06 08 JO 12
%f)so?éqa wgr/cm
Rys. 6.

Dla elektronéw €~ mamy poczatkowo znaczne ich
pochtanianie; przy odpowiedniej grubosci warstwy po-
chtaniajacej przechodza jednak pewne promienie osta-
bym natezeniu, lecz dos$¢ znacznej przenikliwosci:
sg to promienie X, powstate skutkiem zahamowania
elektrondw.

Pozitrony e+ sa tez pochianiane, stabiej troszke
niz elektrony, lecz skoro zostajg catkowicie zahamowane
dajg bardzo przenikliwe promieniowanie X o energii
okoto 0,5 . 10°, a ktére przechodzi przez grube nawet
warstwy metalu. Skad sie bierze ta wielka ich energia?
Wszak elektrony, oddajac przy zahamowaniu catg swag
energie kinetyczng, wytwarzajg prom. X znacznie mniej

przenikliwe. Pozitrony o tej samej predkosci, a wiec
i energii Kkinetycznej dajg prom. X o energii znacznie
wiekszej.

C6z moga one da¢ wiecej anizeli wszystka energie
kinetyczng, jaka posiadaja? No... chyba same siebie.
Biegnacy e+ zostaje hamowany i wreszcie w pewnej
chwili tgczy sie z e—jakiego$ atomu. W akcie tym naste-
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puje nie tylko zobojetnienie tadunku elektr., lecz i uni-
cestwienie masy elektronu i positronu.

WidzieliSmy juz, ze réwnowaznik energetyczny
masy elektronu E= mec2= 052 .10° ev, a wiec przy
znikaniu masy e— i e+ mamy do dyspozycji energie
1,04. 10° eV. Jednak, poniewaz akt ten odbywa sie po
wyczerpaniu energii kinetycznej pozitronu, a wiec
Y.m.v=0 zasada zachowania pedu wymaga, aby po akcie
unicestwienia réwniez £ m u (fotonéw) = 0. Poniewaz-

zrodzony foton unosi z sobg ped — , wiec 'S’ —= 0 tyl-
c c

ko woéwczas, gdy wytworza sie 2 fotony o przeciwnych
sobie kierunkach i pedach. Na kazdy z nich przypadnie

wiec 1 t. j. 0,5 MeV.

+ me+)

Istotnie za pomocg pieknych pomiaréw stwierdzono,
7e na kazdy unicestwiony pozitron przypada 2 fotony
promieni X o energii 0,5 MeV. Mamy wiec w sposéb nie-
zbity stwierdzone wunicestwienie elementarnych
sktadnikéw materii, jakimi sg pary: elektron + pozitron.

7. Po zapoznaniu sie z faktami
narzuca sie pytanie, czy mozemy odnalezé te same
zjawiska w zastosowaniu do ciezszych ziarenek mate-
rii. Niestety, obecnie nie moge jeszcze wskaza¢ PP. do-
Swiadczenia, w ktéorym potrafilibySmy stworzy¢ czy uni-
cestwi¢ chocéby proton, czy neutron, nie moéwigc
0 atomach ciezszych. Jasnym jest jednak, ze w takim
przypadku wchodzityby w gre znacznie wieksze energie.

i e+

juzv

Réwnowaznik energetyczny masy protonu =
1,66 .10° 2 gr, wynosi 940 .10° eV czyli okoto jednego
miliarda eV, dla atomu He wynosi on 3,7 .109 eV. Pocis-
kéw o takiej energii nie potrafimy jeszcze wytwarzaé
1 nic tez dziwnego, ze dostep do zagadnienia demateriali-
zacji catych atomow na drodze doswiadczalnej jeszcze
mamy zamkniety.

Jednak pewne zjawiska, ktdére najprawdopodobniej
naleza do interesujgcego nas tutaj dzialu, sa dostepne
naszej obserwacji. Mam tu na mysli zjawiska objete
ogélnym mianem promieni kosmicznych.

Na drodze czysto doswiadczalnej mozemy stwier-
dzi¢, ze w przestrzeni nas otaczajgcej istnieje jakie$ pro-
mieniowanie o bardzo wielkiej przenikliwosci; przecho-
dzi ono przez nasze ciala, przez mury tej oto sali — na-
wet pancerze Pb poét-metrowej grubosci nie uchronityby
nas catkowicie od ich dziatania. Obecnos$¢ ich stwierdza-
my, wyzyskujgc gtéownie ich zdolnos$¢ jonizowania gazoéw,
stosujgc zatem czy to komory jonizacyjne — czy to foto-
grafujagc ich tory w komorze Wilsona.

Zrédlo ich jest bezsprzecznie poza ziemia, w miare
bowiem oddalania sie od ziemi, a robiono pomiary az do
30 km ponad powierzchnig ziemi, ich natezenie wzrasta.
Na powierzchni ziemi obserwujemy jedynie resztke tego,
co sie pozostato po pochionieciu promieniowania przez
cala naszg atmosfere. Sg to zatem znaki przynoszace wie-
Sci z zaswiatéw. Rzadko moze wyraz ten obrazuje tak
dobrze tresc.

Istotnie pomiary stwierdzaja niezalezno$¢ natezenia
promieniowania kosmicznego tak od czasu stonecznego,
jak i gwiazdowego, nie zalezy ono od potozenia Drogi
Mlecznej. Nie ulega wiec watpliwosci, ze jesli nie catos¢
to znakomita ich cze$¢ (> 99,...%) pochodzi nie tylko
nie z ziemi, czy naszego ukitadu stonecznego, lecz nawet
nie z uktadu zwigzanego z Droga Mleczng; Zzrédio ich
lezy poza naszym ukitadem galaktycznym.

Promienie kosmiczne w naszych metodach badaw-
czych przejawiajg sie gtdwnie w postaci pociskéw ele-
ktronowych i pozitronowych c¢zy moze protonowych,

materializacji eé—
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a ktorych energie wyznaczy¢ mozemy na drodze najbar-
dziej bezposredniej, mierzac zakrzywienie ich toru
w polu magnetycznym.

Zwréémy uwage, ze obserwacje nasze beda zawsze
mniej czy wiecej znieksztatcone i pogmatwane przez zja-
wiska wtérne, jak wielokrotne rozproszenie, wyzwalanie
nabojéw, promieniowanie hamowania, dezintegracje ato-
moéw — wszystko to znieksztatlca pierwotne zjawisko.
W kazdym jednak akcie zakitécajacym zachodzi oczywi-
Scie degradacja energii. Najwieksze zatem mozliwosci wy-
krycia ich pierwotnej postaci znajdziemy w najbardziej
przenikliwych, w najbogatszych energetycznie sktadoj-
wych, beda one najbardziej ,oryginalne”, Wyprowadza-
nie natomiast wnioskéw na podstawie danych o skiado-
wych mniej przenikliwych musi by¢ robione z niestycha-
na ostroznoscia.

Pomiary skitadowych przenikliwych daja nam ener-
gie rzedu miliardéw eV. W ostatnich badaniach mierzono
energie do 15 .10 ev.

Wiecej Promienie kosmiczne wywotuja
w materii t. zw. zjawisko wytryskéw, ktérych wyjagtkowo
piekny przyktad mamy
oto na rys 7. (Ander-
son, sierpien 1936).
Wytrysk ten obej-
muje do 1000 toréw, a
przeciez napewno nie
wszystkie sg objete foto-
grafig; przyjmujac Sre-
dnig energia 103 eV, o-
trzymujemy na uwolnio-
na w wytrysku energie
10u eV. Tutaj promien
kosmiczny musiat do-
starczy¢ energii na wszy-
stkie te pociski. Widzi-
my wiec, ze na granicy
naszej atmosfery nalezy
sie spodziewaé promieni

nawet.

o energii

Rys. 7. liardéw  elektronowol-
tow.

Zrédet o tak kolosalnej energii nie znamy w na-
szych pracowniach. Jednak te zjawiska, ktére obserwuje-
my, daja nam podstawe do szukania wyjasnienia w zja-
wiskach dematerializacji, ktére jedynie moga by¢ zré-
diem takich energii. Istotnie skala mas znanych nam
atomow rozcigga sie od 1 dla wodoru do 238 dla uranu.
Przerachowujac to na energie unicestwienia, otrzymuje-
my skale od 1 do dwustu kilkudziesieciu miliardéw ele-
ktronowoltéw. Witasnie ten obszar energii stwierdzamy

doswiadczalnie w promieniach kosmicznych.

Akty takiej dematerializacji, ktérych konsekwencje
widzimy w promieniach kosmicznych, aczkolwiek, jak
wydaje sie, niezachodza na ziemi, jednak dostarczaja $red-
dnio do$¢ znacznej energii. Wedtug obecnie posiadanych
danych mozna liczy¢, ze w naszych szerokosSciach geogra-
ficznych otrzymujemy 1 pocisk co 50 sek. na 1 cm2 Ener-
gia otrzymywana na powierzchni ziemi wynosi 3—4.10 3
erg sek—lcm2 Otéz calkowite promieniowanie gwiazd
wynosi, okoto 5. 10~*erg'sek_‘/cm*. A wiec jest to ener-
gia tego samego rzedu.

Jesdli uwzglednimy, ze w przestrzeniach miedzyga-
laktycznych gesto$¢ promieniowania gwiazd jest znacz-
nie stabsza woéwczas, gdy natezenie prom. kosm. jest
napewno zblizone do tego, jakie stwierdzamy w na-
szym punkcie $wiata, to wydaje sie uzasadnionag opinia,
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ze wiecej jest energii w postaci prom. kosmicznych,
anizeli w postaci swiatta i ciepta. Wobec jednak ogromu
iloSci materii, cate promieniowanie kosmiczne moze po-
chodzi¢ z unicestwienia bardzo drobnej czesci materii
wszechswiata.

W obecnym stadium naszych badann do$¢ trudno dac
jednoznaczng odpowiedZz na pytanie, tyczace warunkéw
tego unicestwiania kosmicznego. Rozwazania nowej te-
orii kwantéw nie sg dos$¢ pewne. Najdalej posuniete roz-
winigcia teoretyczne Diraca dajg zbyt wielkie prawdo-
podobienistwo dematerializacji. W zatozeniu ich stuszno-
Sci i przy najbardziej nawet pesymistycznej ocenie wie-
ku gwiazd ,winnyby te ostatnie by¢ juz od bardzo dawna
zdematerializowane.

Unicestwianie to mogtoby sie odbywaé¢ samorzutnie
lub tez na drodze wymuszonego przez czynniki innego
pochodzenia rozpromieniowywania. Wedtug Jeansa ta
druga mozliwos$¢ jest mato prawdopodobna.

Istotnie, aby w gwiezdzie mogly by¢ energie wy-
muszajace dematerializacje, musiatby os$rodek osiggnac¢
temperature rzedu 1012 stopni. Otéz takie temperatury
sg do pomyslenia jedynie w zageszczonych wielkich sku-
piskach materii. Wytworzone tam promienie kosmiczne
mogtyby przenikngé¢ zaledwie warstwy rzedu Kkilkudzie-
sieciu  kilometréw zageszczonej materii gwiazdzistej.
Z wielkiej zatem gwiazdy w ogdéle by one nie wyszly,
bo ich energia zostataby zdegradowana przez kolejne zja-
wiska Comptona. Z drugiej strony w $rodowisku o temp.
niskiej nie moze by¢ wymuszonej dematerializacji.

Wydaje sie wiec, ze wazny ten proces odpowie-
dzialny za prom. kosm., ktére obserwujemy, odbywa
czy odbywat sie na drodze samorzutnego rozpadu i to
w S$rodowiskach o matlym zageszczeniu materii. (Oczy-
wiscie, ze w Srodowisku o duzym zageszczeniu proces ten
odbywaé sie moze, lecz wskutek degradacji energii, nie
moze sie on przyczynia¢é w spos6b dostrzegalny do ogdl-
nego obserwowalnego natezenia prom. kosm.).

Gdzie i kiedy zostaly one wytworzone?

KUkHSShadttlej odpowiedzi daé nie mozemy. Przy-
tocze jednak charakterystyczne uwagi Jeaiisa, zaznacza-
jac, ze rozpatrywa¢ to musimy w skali kosmicznej,
w ktérej miarg odlegtosci bylyby lata sSwietlne, a cze-

Sciami skitadowymi ukiady drég mlecznych i uktady
mgtawic.

W takiej przestrzeni S$rednia gesto$¢ materii jest
niestychanie mata, bo rzedu 10" 3 gricm8 Jesli wiec

wigzka promieni kosmicznych biegnie nawet z predko-
$cig $wiatta 3. 1010 cm sek ‘, to wigzka ta przeswietla
w jednej sekundzie 3.1010.10 = 3.10~-AYrcm2 ma-
terii. Ot6z z doswiadczen (Regenera nprz.) wiemy, ze
nie najtwardsza skiadowa, odpowiadajaca — 3—4.10u
eV jest ostabiona o0 2% przez 1 m wody. A wiec jej osta-
bienie o 1% wymaga juz zageszczenia materii
50 gr,cm2 Pniewaz w 1 sek. wigzka promieni kosmicz-
nych przeswietla zaledwie 3.10—s° gr cm2 ,a wiec, aby
byé ostabiong o 1%, musi biec

g —fB—Z) sec. =

Natezenie spadtoby do potowy po 5. 1015 latach.

16 . 20D= 5. 1013 Iat.

Jest to czas znacznie dtuzszy, niz wiek gwiazd,
i przenosi nawet ocene wieku wszechswiata. W naszej
wiec skali moznaby powiedzie¢, ze te najtwardze skia-
dowe sg praktycznie niezniszczalne. W pierwszym przy-
blizeniu wydaje sie, ze wszechswiat jest przenikniety
promieniowaniem dematerializacyjnym tylko niewiele
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zmienionym w stosunku do tego, jakie byto w ogdle wy-
tworzone. W obecnej chwili potrafimy jedynie stwierdzi¢
obeono$¢ promieni kosmicznych, ale nie potrafimy po-
wiedzieé, czy ono rodzi sie stale, czy rodzito sie w ja-
kich$ szczeg6lnych okresach ewolucji kosmosu, czy tez
moze jedynie w zaraniu historii $wiata.

Jak Ito méwi Jeans: Promieniowanie kosmiczne
wskazuje tylko, ze gdzie$ i kiedy$ w historii wszech-
Swiata byta unicestwiona materia.

Poznanie wszystkich tych tak niestychanie donio-
stych zjawisk, jakie przedstawitem PP. jest wynikiem
badan fizycznych ostatnich zaledwie lat i wielko$¢ zdo-
byczy zdumiewa najbardziej $miatg mysl ludzka.
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Na zakonczenie pozwole sobie przytoczy¢ jedno
z pytan Newtona, ktéore zwykt byt on zapisywaé, skoro
nasuwaly mu je zagadnienia, a nie znajdowal na nie od-
powiedzi:

,Czy ciata wielkie i Swiattlo nie przemieniaja
sig jedno w drugie i czy ciata nie mogg otrzymy-
wacé, w znacznej czesci, zdolnosci dziatania od cza-
steczek Swiatta wchodzacych w ich skiad?

Przemiana ciat w S$wiatlo i Swiatla w ciata
odpowiada biegowi przyrody, ktéra sie temi prze-
mianami napawa”.

Oto co moéwi pytanie Newtona, pisane przed ro-

kiem 1665.

Elektryfikacja portowych nabrzeznych urzqdzen przetadunkowych

Streszczenie. Zagadnienie roéwnosci biegu napedo-
wych silnikéw asynchronicznych pradu tréjfazowego przy
urzadzeniach posuwu diugich bramomostéw przetadunko-
wych. Urzadzenia posuwu z dwoma silnikami i mecha-
nicznym wyréwnawczym systemem rdéznicowym, oraz na-
pedy z dwoma silnikami asynchronicznymi o wspoélnie
sprzezonych wirnikach. Warunki pracy silnikéw napedo-
wych mechanizméw dzwigarek. Wymagania stawiane tym

silnikom i ich sterowanie. Sterowanie chwytaka dwoma
silnikami asynchronicznymi pradu tréjfazowego. Stero-
wanie chwytaka z zastosowaniem przekiadni planetar-

nych. Potaczenia elektrycznego hamowania i wykresy
krzywych funkcyj N —] (Md). Sterowanie dzwigarek
silnikami komutatorowymi szeregowymi pradu tréjfa-
zowego.

1. Zagadnienie roéwnosci biegu silnikéw asynchronicz-
nych przy napedach posuwu diugich bramo-mostéw prze-
tadunkowych.

Przy wyborze polaczen elektrycznych napedoéow diu-
gich mostéw przetadunkowych muszg by¢ uwzgledniane
réznice obcigzen obydwdéch mechanizméw. W pierwszej zas
mierze nalezy przestrzega¢, by nominalny moment obro-
towy silnikéw nie byt przekraczany iwizwyz lub wdét po-
nad dozwolong norme. Dla biegu przyblizenie réwnego
pozadane sg takie rodzaje silnikéw oraz potaczen elek-
trycznych, przy ktérych liczba obrotéw nieznacznie sie
zmienia przy obcigzeniu. Takimi sa maszyny o charak-
terystyce wilaczenia bocznikowego, jak silniki asynchro-
niczne pradu tréjfazowego, silniki bocznikowe pradu sta-

tego i ewen. silniki pradu staltego o podwdj-
nym zalgczeniu. Przy maszynach tych mozliwe réz-
nice liczby obrotéw wynoszg stosunkowo niewielki
procent. Silniki asynchroniczne pradu trdéjfazowe-

go biegng w praktyce dostatecznie réwno, gdy tylko sa
wylaczone wszystkie opory rozruchowe i regulacyjne.
Przy mechanizmach posuwu mostéw przetadunkowych
moga zawsze wystgpi¢ pewne roéznice biegu nawet przy
réwnym obcigzeniu obu mechanizméw. Dlatego przy na-
pedach paroma silnikami, urzadzenia elektrycznych ste-
rowan sg tak przewidziane, aby tymi silnikami mozna
byto sterowac¢ wspélnie lub pojedynczo i wyréwnaé ew.
zachodzace skos$ne ustawienia mostow.

Ini. Stefan Baranowski —Gdynia

nikiem asynchronicznym pradu tréjfazowego i elektro-
mechaniczny system wyréwnawczy budowy firmy BBC.
Obydwa mechanizmy posuwu mostu napedzajg zapomo-
ca lekkich watéw przyrzad réznicowy, umieszczony na
Srodku dzwigu i dziatajagcy w ten sposéb, ze w przyrza-
dzie, przez wiaczanie z pomoca matego nastawnika opo-
réow rozruchu, zmniejsza sie liczbe obrotéw silnika szyb-
ciej biegnacego. Jesli mimo to powigksza sie skosne usta-
wienie dzwigu, wtedy na drugiej pozycji nastawnika wy-
tacza sie szybciej idacy silnik na tak diugo, az nastapi
réwne ustawienie mostu, po czym dopiero automatycz-
nie wilacza sie unieruchomiony silnik. Schemat potgczen
elektrycznych opisanego uktadu réznicowego przedstawia
ryc. Nr. 1.

b) Opisane wyzej
dwoéch silnikéw sg kosztowne, gdyz oprécz pomocniczego

watu mechanicznego, #taczacego mechanizmy posuwu
obu podstaw wymagaja jeszcze mechanizméw réznico-
wych oraz kilkunastu przekaznikéw. Roéwnos$¢ biegu

dwéch silnikéw asynchronicznych da sie w dostatecznej
mierze osiggna¢ srodkami prostymi i dopuszczalnymi dla
mechanizméw dzwigowych. Doswiadczenia wykazaly, ze
przy dwoéch asynchronicznych silnikach pradu tréjfazo-
wego, ktére sg zatgczone do jednej sieci i potagczone wspoél-
nie swoimi wirnikami, bedg réwne napiecia i czestotli-
wosci pragdéw ich wirnikéw. Tym samym beda takze réw-
ne ich liczby obrotéw, ustalone Scisle przez wielko$¢ na-
piecia i czestotliwosci. Silniki asynchroniczne réwnej mo-
cy zachowuja sie wiec jak dwa silniki synchroniczne.
Przy jednakowym ich obcigzeniu w chwili wiaczenia,
ustawiag sie ich wirniki fazowo réwno, a réznica przeciw-
nie do siebie zwréconych napie¢ wirnikowych bedzie
réwna zeru. Przy silniejszym obcigzeniu jednego silnika
nastgpi opdéznienie jego biegu i przekrecenie o pewien
kat wirnika jednego w stosunku do drugiego. Tym sa-
mym nastgpi przesuniecie faz napie¢ wirnikowych. Ze
wzrostem przesuwoéw faz podniesie sie réznica napiec,
wywotujgca prad wyréwnawczy i moment synchronizu-
jacy. Prad wyroéwnawczy dawat bedzie bardziej obcigzo-
nemu silnikowi dodatkowy moment, ktéry pozostawit do
dyspozycji silnik stabiej obcigzony. W ten sposéb powsta-

a) Godny uwagi przyktad dwusilnikowego sterowge réwne obcigzenie obydwdch silnikéw. Napiecie wirni-

nia posuwéw bramomostéw przedstawiaja mechanizmy
dwoéch pierwszych dzwigéw o rozpietosci podstaw wyno-
szacej 80 m., ustawionych w Gdyni w roku 1926 i prze-
znaczonych dla przetadunku wegla i rudy. Na dzwigach
tych zastosowano dla kazdej podpory osobny naped z sil-

ka silnika asynchronicznego pradu tréjfazowego posiada
swa hajwyzszg warto$¢ w stanie jego spoczynku. Napiecie
to maleje z rosnaca liczbg obrotéw. Gdy sie wiec dla ce-
lI6w wyréwnania zalgczy dwa silniki w ten sposéb do sie-
ci, ze ich wirniki obraca¢ sie beda zgodnie z kierunkiem

urzadzenia wyréwnawcze biegu
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pola wirujacego, to z rosnaca liczbg obrotéw bedg maleé
napiecia wirnikéw, a z tym takze prad wyréwnawczy.
W podobny sposéb moment synchronizujacy maleje réw-
niez i dochodzi do niewielkich wartosci przy szczuplym
poslizgu, ktéry odpowiada krétko-zwartemu oporowi roz-
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czen silnikéw napedowych do sieci pradowej zmieniajag

sig z czasami wylaczen, przy czym czas wylaczenia pra-

wie zawsze jest diuzszy od czasu zataczenia. Przebieg ten

moze sie powtarza¢ kilkakrotnie w kazdym okresie gry

(skoku) dzwigu. Podczas tej pracy w ruchu dzwigowym
mogg zachodzi¢ chwilowe przerwy, lecz
przerw tych nie bierze sie pod uwage przy
doborze silnika dzwigowego, gdyz czesto
zachodzi praca bez przerwy w ciggu Kilku-
nastu godzin.

Rys. Nr. 3. przedstawia wykres nor-
malnej pracy dzwigu 1'A tonowego przy
wytadunku drobnicy (skrzynek z owoca-
mi), z okretu na rampe magazynu. Na osi
odcietych odtozone sg kolejno nastepujace
po sobie catkowite okresy pracy (skoki)
dzwigu, — na osi rzednych czas ich trwa-
nia i czas poszczeg6lnych operacyj. Po-
wierzchnie zacieniowane odnoszg sie do
pracy silnikéw, biate natomiast do oczeki-
wania, wzgl. do pracy pomocniczego per-
sonelu przetadowczego. Na wykresie przed-
stawiona jest praca tylko dwoéch silnikéw,
gdyz przy tym wytadunku nie zachodzita
potrzeba uruchamiania innych mechaniz-
moéw. Wykres ten daje dos¢ doktadny
obraz przebiegu pracy silnikéw, lecz nie
uwidocznione sg wszystkie krotkotrwate
zalgczenia podczas kazdego kresu pracy
dzwigu.

Na rys. Nr. 4. przedstawiono podob-
ny wykres pracy zOérawia o nosnosci 7,0
ton przy wytadunku grubego wegla z wo-
z6w kolejowych, ustawionych na torach
przybrzeznych na okret. Widoczny prawie
dwukrotnie krétszy czas trwania czynnosci
.Podnoszenie | i I1” od ,Opuszczanie Il
i 17 jest uzasadniony koniecznoscia zacho-
wywania specjalnej uwagi przy posuwach
chwytaka we wnetrzu okretu lub opuszcza-
nia na wagony.

Dla poréwnania na rys. Nr. 5 przed-

. Rys. 1 ) o ) stawiony jest wykres pracy silnikéw wecia-

Schemat po’ra}ngn napedu posuwu brarpo_m_ostow _2-731 snln_lka'ml _asyr_lch_r. garki i czolowej wywrotnicy wagonowej.
z uktadem réznicowym, 1, 3 — przekazniki uzwojen stojanéw i wirni- . . . . .
kéw; 2 — silniki, 4 — nastawnik réznicowy. Szczeg6lnie uwidacznia sie bardzo wysoki

ruchu. Tego rodzaju potgczenie dwéch napedowych sil-
nikbw mechanizmu posuwu bramy zastosowano w Gdyni
na dwoéch dzwigach, ustawionych w roku ubiegtym na
nabrzezu Polskim. Rys. Nr. 2.

Ostabienia momentu synchronizujgcego z rosngca
liczbg obrotéw mozna unikngé przez to, ze sie z silnikami
napedowymi sprzega sztywno silniki wyréwnawcze i po-
zwala im biec przeciw ich polom wirujacym, albo tez wy-
brac¢ liczbe biegunéw silnikéw wyréwnawczych taka, by
nawet przy najwyzszej liczbie obrotéw silnikéw napedo-
wych, obroty maszyn wyréwnawczych pozostawaly jesz-
cze dostatecznie odlegte od ich synchronizmu. Przy tym
uktadzie wzrasta moment synchronizujacy (i sita sprze-
zenia) przy peinej liczbie obrotéw silnikéw napedowych
jeszcze ponad wartosci osiggalne w czasie postoju.

2. Mechanizmy dzwigarck i sterowania chwytaka.

a) Przy dzwigach przeznaczonych do ruchu portowe-
go i Kilku innych gatezi przemystu, mechanizmy podno-
szenia, zwane kroétko dzwigarkami, wykonywujg prace
przenoszenia ciezaru, podczas ktorej krotkie czasy zala-

czas trwania zalaczen silnika wciagarki,
a trudno$¢ pracy pogarsza jeszcze to, ze przy kazdym
Wcigganiu wozu nie do unikniecia sg gwattowniejsze pod-
rywy i Kilkakrotne wigczanie silnika.

Rys. 2.
Schemat potaczenn napedu posuwu bramy dzwigu dwoma
silnikami o sprzezonych elektrycznie wirnikach.
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Podobnie jak inne urzadzenia dzwigowe, réwniez na-
pedowy elektryczny silnik musi odpowiada¢ pewnym wy-
maganiom, z ktérych wazniejsze natury mechanicznej sa:

a) niewrazliwo$¢ na wstrzasy i zabrudzanie;

a) niewrazliwo$¢ na czeste i
wania i rozruchy pod obcigzeniem, gdy sa sprzezone sztyw-
no z mechanizmami o duzych masach, ktére muszg byc¢
szybko przy$pieszane i zahamowywane;
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wybijanie tozysk panewkowych, odlutowywanie konco-
wek uzwojen i wiele innych decydujg o utrzymaniu sie
catych dostaw silnikéw w ruchu dzwigowym.

szybkie przesterowy-

c) poza tym dzwigowe napedowe silniki winny byc¢

proste i pewne w obstudze i tym samym mogace znosi¢
dorywczy i niefachowy dozoér.

Wymagania te nasuwajg potrzebe celowo przemy-
Slanej i mechanicznie silnej budowy. Wymagania natury
gospodarczej, jak: wolna od strat regulacja obrotéw, do-
bre spoétczynniki sprawnosci i mocy stawiane sg na dru-
gim miejscu.

Dobér silnika dZzwigowego wymaga przeprowadzenia
szeregu starannych préb w warunkach mozliwie zblizo-
nych do spotykanej wytezonej pracy dzwigu. Nalezy wiec
bra¢ pod uwage dane odpowiadajgce najwiekszemu obcig-
zeniu. Jednakze nie oblicza sie w g nich urzadzen, gdyz
te wypadtyby zaduze, zadrogie i byty dla ruchu normal-
nego nieporeczne i ciezkie. Dane o stosunkach maksy-
malnych winny by¢ tylko dlatego uzyte, aby méc wyproé-
bowac¢ urzadzenia elektryczne czy one wystrczg dla naj-
wiekszego obcigzenia. Silniki muszg by¢ wykonane ze spe-
cjalnag doktadnoscia, gdyz najdrobniejsze nawet niedociag-
gniecia warsztatowe, ktére i tak zostang ujawnione w krot-
kim czasie przy wytezonej pracy, sta¢ sie¢ moga przyczyna
powaznych przerw w ruchu dzwigéw. W tym lezy istota
powodoéw, ze pewne serie silnikéw napedowych mechaniz-
moéw dzwigarek i sterowania chwytaka zostaly usuniete
z ruchu portowego, jako nieodpowiadajgce zasadniczym
wymaganiom.

Zbytnie rozgrzewanie sie silnika, wykazujace sie po
parogodzinnej pracy, jest powszechnie znanym objawem
wyboru silnika zama’ej mocy, natomiast usterki mecha-
niczne w rodzaju: luzowania sie korpuséw wirnikéw na
watach i wybijanie ich klinébw mocujgcych i klinéw przy
tarczach sprzegtowych, obrywanie skrzydet wentylatoréw,

~podnoszenie
haka

Yodnoszenie
ciezaru

v Z 3 4 5 6 7 8 9 10

Rys. 3.
Wykres zérawia przy (przetadunku drobnicy.

) zamykanie
(chwytaka)

opuszcz. | chwyt,
na woz.

obracanieii

podnoszenieR z tadowni
(chwytak
i /*k*</)

\\ otwieranie

opuszcz.l do fadowni
(chwytak
zw egleni)

obracaniel

podnoszenielz rudwozu

t (chwytak
i 2 3 4 5 6 7 ! zwegtm)
------ “m  Skoki( okresypracy)

Rys. 4.
Wykres pracy zérawia nosn. 7 ton przy przetad. wegla.

Silniki urzadzen portowych, a w pierwszej mierze
silniki mechanizméw dzwigarek i sterowania chwytaka,
jak réwniez mechanizmdéw obrotu i zmiany wypadu nie

Wykres pracy wciggarki wagonowej transportera
tasmowego.
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powinny mie¢ tozysk panewkowych. Praktycznie nie po-
dlegajace $cieraniu tozyska rolkowe usuwajg skutecznie
mozliwos¢ ocierania sie korpuséw wirnika i stojana, usz-
kodzenia uzwojen, zabrudzania smarami itp. Stosowanie
tozysk rolkowych umozliwia ustawienie silnika w dowolnej
pozycji, pozwala na zwartag budowe, mniejszg szczeline
powietrzng i znaczne skrécenie watu, ktéry przez to jest
mniej narazony na zgiecia. Szczegllniej przy silnikach
kotnierzowych wartosciowym jest skrécenie budowy kor-
pusu. Zmniejszenie szczeliny powietrznej ma w nastep-
stwie zmniejszenie pradu magnesujgcego, mniejsze roz-
grzewanie i polepszenie spétczynnika dzielnosci.

Pewna cze$¢ urzadzen przetadunkowych w porcie
narazonag jest w wiekszej mierze na zabrudzanie pytem
przetadowywanych towaréw, jak rud, wegla, nawozéw
sztucznych, oraz smarami i woda. Rowniez szkodliwym
jest wptyw nadmorskiej atmosfery, powodujacej szybsze
rdzewienie odkrytych zelaznych czesci silnikéw, oraz zwil-
zajgcej ich uzwojenia podczas duzszych postojow. Dla
tych urzadzen nalezy bezwzglednie wybiera¢ silniki ze
szczelnie zamknietymi korpusami, jakkolwiek niektére
z nich pracujag w zamknietych pomieszczeniach. Przy tym
najmniej pozadanym jest stosowanie dodatkowych oston
w rodzaju skrzyn drewnianych, ktére tylko pogarszaja
normalne chiodzenie silnika. Réwniez doniostej wagi w
ruchu portowych urzadzen jest sprawa ujednostajnienia
gtébwnych zewnetrznych wymiaréw tych seryj silnikow,
ktére przeznaczone sg do ruchu dzwigowego. Bardzo du-
za roznorodnos$¢ typoéw silnikéw zainstalowanych na sto-
sunkowo niewielkiej ilosci dzwigéw portowych w Gdyni,
wprowadza powazne trudnosci w utrzymywaniu ruchu
oraz w cigglym magazynowaniu kosztownych rezerw.
Sprawag ta winny sie zainteresowac¢ kota fachowe.

Poza wymaganiami natury mechanicznej winny by¢
rowniez uwzgledniane: moc, moment rozruchu, licz-
ba obrotéw, wiasciwe namagnesowanie silnika, witasciwy
rozdziat strat w zelazie i miedzi, jego rozgrzewanie sie
pod wpltywem czasowych dziatan pradu rozruchu przy
wilaczeniach, oraz nalezyte stopniowanie oporéw roz-
rusznika.

Przy niewtasciwym wyborze stopniowania rozrusz-
nika zawie$s¢ moze najlepszy silnik. Przy okreslonym opo-
rze zewnetrznym czas rozruchu osiaga wielko$¢ minimal-
na. Wielko$¢ pradu rozruchu i czas trwania wiaczen sta-
nowig w pierwszej mierze o rozgrzewaniu sie silnika. Ze
wzrostem wiec zewnetrznego oporu maleje temperatura
uzwojen stojana. Im wigkszy jest zewnetrzny opér, tym
wigksza cze$¢ energii cieplnej rozruchu i hamowania zni-
szczona zostanie na zewnatrz maszyny. Im wyzsza jest
liczba gier dzwigu, oraz wigczen silnika, tym wiekszy be-
dzie udziat potrzebnego czasu dla przys$pieszania, liczac
w ogdélnym czasie trwania zataczen. Przy réwnych wiec
trwaniach za’'aczen, liczonych w procentach ogélnego cza-
su pracy dzwigu, musi by¢ wybrany wiekszy silnik dla
wiekszej ilosci gier dzwigu, a mniejszy dla mniejszej licz-
by gier. Dla napedéw przeznaczonych do duzej czestotli-
wosci wiaczen szkodliwy jest duzy wilasny moment bez-
wiladnosci wirnika silnikowego, gdyz im wiekszy jest mo-
ment bezwitadnosci mas przyspieszajacych lub opézniaja-
cych, tym wieksze sg czas rozruchu i czas hamowania
jak réwniez ciepto powstajace przy rozruchu i hamowaniu
silnikéw. Silnik przekroczy dopuszczalng granice rozgrze-
wania, gdy nie bedzie wytaczony w chwili osiagniecia gra-
nicznego nagrzania. Przy asynchronicznym silniku z pier-
Scieniami, ktérego prad rozruchu jest mniejszy, niz in-
nych silnikbw nieco mniejsze znaczenie na przebieg roz-
grzewania ma wielko$¢ pradu rozruchu, z wielkoscig w
kwadracie ktérego wzrastajg straty cieplne uzwojen. Stra-
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ty te przy kazdym przys$pieszaniu bedg zamieniane w du-
zej swej czesci na ciepto nazewnatrz silnika w oporach
rozruchowych. Straty cieplne silnika sg do$¢ dostatecz-
nie oznaczone przez ustalenie momentu obrotowego, kto6-
rym jest silnik obcigzony. W granicach praktycznie wy-
stepujacych jest prad wirnikowy proporcjonalny do mo-
mentu obrotowego, tak ze sie przyjmuje straty propor-
cjonalne do kwadratu prgdu, o ile nie zmienig sie stosun-
ki przez wptyw nasycenia i z tym pradu stojana. Aby
moment bezwitadnosci utrzymaé mozliwie matym, prze-
widuje sie silniki z zeberkami i wzmocniong wentylacjg
dla utatwienia odptywu ciepta. Niektére firmy stosuja
réwniez wytrzymatg na ciepto izolacje.

Przy zatozeniu statej dopuszczalnej temperatury
moc silnika asynchronicznego pradu tréjfazowego szybko
spada ze wzrostem liczby wiaczen i to tym bardziej, im
wyzsze jest nasycenie i moment szczytowy (Kippmoment).
Ograniczenie wiec najwyzszej mocy silnika spowodowa-
ne jest jego rozgrzewaniem i tym, ze silnik przy przekro-
czeniu okreslonego obcigzenia zatrzymuje sie lub tez wca-
le nie rozpocznie sie obracaé¢, jesli potrzebny moment
obrotowy jest wiekszy od stojagcego do dyspozycji momen-
tu najwyzszego.

Obcigzenie silnikéw napedowych w ruchu dzwigéw
nastepuje w szybko idacych po sobie regularnych okre-
sach z réwnymi czasami wiaczen i przerw. Duza rézno-
rodnos$¢ pracy portowych urzadzen utrudnia doktadne
ujecie warunkoéw pracy ich silnikéw napedowych. Wa-
runki te zalezg nietylko od rodzaju i wielkosci urzadze-
nia przetadunkowego, od sposobu jego budowy, wielkosci
spotykanych ciezaréw, lecz i do rodzaju towardéw, od Kto6-
rych zalezy czestotliwo$¢ wiaczen, od doboru obstugi itp.

b) Jeszcze do niedawna wszystkie silniki dzwigowe

budowano wg danych dla mocy dorywczej, a roézne
trudnosci ruchu silnikéw byty uwzglednione przez wybor
dtuzszego czasu pracy. Dopiero w roku 1919 C. Schie-
beler zalecit, aby za podstawe doboru silnikéw na-
pedowych w pierwszej mierze mechanizméw dzZzwigarek
bra¢ wzgledne trwanie wiaczen i z tym, rzeczywiste sto-
sunki obcigzenia ruchu dzZzwigowego *). Prace przerywa-
na, jaka w rzeczywistosci wystepuje w ruchu dzwigéw
portowych, oznaczono przez wzgledne trwanie wiaczenia,
ktére jest stosunkiem czasu trwania wigczenia do czasu
trwania gry. Przez to byto mozliwem, by dopasowa¢ do-
stateczne wywartosciowanie silnika dla rzeczywiscie wy-
stepujacych wymagan przerywanego ruchu. Jako punkt
wyjsciowy wysungt C. Schiebeler cztery wytyczne
wartosci: wzgledne trwanie wiaczenia, liczone w procen-
tach, wzgledny ciezar: przys$pieszenie pracy i czestotliwos¢
wilaczen. Te wytyczne wartosci wnoszg elektryczng obcia-
zalno$¢ w jednoczesne wzgledy do mechanicznych warun-
koéw pracy urzadzenia dzwigowego. Potrzebne wartosci mo-
ga by¢ tatwo obliczone z czasu pracy i postoju w réznych
warunkach pracujacych silnikéw, wzglednie mechaniz-
moéw. m

W przepisach dzisiaj obowigzujgacych zaszeregowana
jest praca wszystkich silnikéw napedowych w trzy za-
sadnicze grupy: praca ciggta, dorywcza (czasowa) i prze-
rywana. Odpowiednio dla tych zaszeregowan mamy moc
silnikéw dla pracy ciag'ej, dorywczej i przerywanej.

Przy portowych urzadzeniach przetadunkowych pra-
ce ciagla wykonywujg w zasadzie silniki napedowe me-
chanizméw posuwu tasmy transporteréw. Prace doryw-
czg —>silniki mechanizméw wciaggarek i wywrotnic wago-

*) C. Schiebeler: Elektromotoren fiir aussetzen-
den Betrieb u. Plaunug von Hebezengantrieb. A. Gra f:
Die Entwicklung der Kranmotoren, E. T. Z. 1936, str. 983.
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nowych, posuwoéw portali, woézkéw, dzwigébw zdorawio-
wych, oraz posuwoéw bramomostéw przetadunkowych.
Wreszcie prace przerywanag — silniki mechanizméw dzwi-
garek, obrotu i wypadu dzwigéw zérawiowych, mechaniz-
moéw sterowania chwytaka i posuwéw woézkéw na bramo-
mostach.

c) tatwos$¢ sterowania i zwarta budowa silnika na-
pedowego umozliwita w duzej mierze dobér i przystoso-
wanie dzwigéw do wymagan ruchu portowego. Praca
dzwigu zalezy nietylko od rodzaju towaréw przetadowy-
wanych, lecz i od ukitadu tadowni i wozéw kolejowych,
doboru personelu obstugujgcego dzwig i przetadunek, oraz
od wielu innych ubocznych warunkéw. Jedno niekoniecz-
nie potrzebne uruchomienie mechanizmu dla poprawienia
tadunku, zacies$nienia lin itp. przy poszczegdlnych grach
dzwigu zwieksza o znaczny procent zuzycie pradu i obcia-
zenie silnika napedowego oraz powoduje jego szybkie roz-
grzewanie. Poza tym zbyt pospieszne i nieostrozne opu-
szczanie zawieszonego ciezaru, bez nalezytego zastosowa-
nia elektrycznych potgczen hamowania, spowodowa¢ moze
powazne uszkodzenie silnika, gdy ten silnie przecigzany
przekroczy dozwolong ilo$¢ obrotéw. Zdarza sie réwniez,
ze przy wyladowywaniu niektérych towaréw wzgledne
trwanie wigczenia jest wyzsze, niz trwanie wiaczenia od-
powiadajgce powszechnie przyjetym znamionowaniom.

Dla mechanizmu dzwigarki waznem jest odpowiedni
wybdr liczby obrotéw silnika napedowego. Obroty silnika
maja wpltyw na wykonywanag prace przyspieszania. Maty
moment bezwladnosci (ma’'e GD2) i mata ilos¢ obrotéw
skracajg czas przyspieszania i hamowania, oraz pozwa-
lajg na stosowanie przektadni jedno lub najwyzej dwu-
stopniowych i tym samym podwyzszajga uzyteczng S$rednig
szybkos$¢ i dzielno$¢ transportowa, poza tym zniza sie tak-
ze zuzycie energii dla pracy przys$pieszania, co przy cze-
stej zmianie szybkosci odgrywa duza role w ogodlnej pra-
cy dzwigu. Szczegdlniej wystepuje zaleta matego momen-
tu bezwladnosci silnika przy napedach mechanizmoéw,
przy ktérych bezwladne masy maja duze znaczenie.

Przy wyborze silnika nalezy uwzglednia¢ najwyz-
sze obroty, jakie moze osiagnaé¢ przy bezpradowym opu-
szczaniu oraz hamowaniu opuszczania przeciagajgcych
ciezaréw, aby unikng¢ zerwania bandazy i uszkodzenia
uzwojen silnika.

d) Czynnikiem w duzym stopniu miarodajnym do
oceny urzadzenia przetadunkowego jest jego sterowa-
nie. Sterowanie musi odpowiada¢ dzisiejszym wymaga-
niom wzmozonej dzielnosci przetadowywania i uzupetnia¢
urzadzenie pod kazdym niemal wzgledem. Szczegdlniej
elektryczne sterowanie przyjeto w ostatnich czasach wy-
soki stopien rozwoju, a na jego dalsze udoskonalenie
zwraca sie ciagle baczng uwage. Istota nowoczesnego ste-
rowania lezy w tym, by przy wiekszych dzielnosciach mo-
gty by¢ posuwy ciezaru tatw'® i pewnie regulowane w g
kierunku i szybkosci jak tego wymagaja wzgledy gospo-
darcze ruchu portowego.

Elektryczne hamowanie jest najwazniejszg strong
sterowania dzwigu i jest problemem szczegdélnie trudnym
przy wyborze urzadzen dzwigowych. Problem ten musi
by¢ jednakze nalezycie rozwigzany, gdyz tatwa mozliwos¢é
natychmiastowego uzycia elektrycznego hamowania, réow-
niez pewnie dziatajacego, jak hamulec mechaniczny, sta-
nowi w duzej mierze o zywotnosci dzwigu i wptywa do-
datnio na samopoczucie personelu obstugujacego, co ma
wysoce dodatnie znaczenie.

Przy dzwigach portowych zwraca sie baczniejszg
uwage na przebieg opuszczania, a szczegdlniej na hamo-
wanie opuszczania ciezaréw, niz na przebieg podnosze-
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nia. Przy podnoszeniu ciezaréw nie zachodzi tyle czyn-
nikow komplikujacych prace dzwigu, co przy przebiegu
opuszczania. Dziatanie sit bezwladnych opadajacego cie-
zaru moze by¢ grozniejsze w skutkach, niz niepozadane
zaczepienie podnoszonym tadunkiem o krawedz tadowni
okretu. Przy wiekszej czesci dzwigéw lekkich (o nos$no-
sci 1 do 3 ton) pracujagcych najczesciej pod niepetnym
obcigzeniem, calg prace zatrzymywania opuszczanego z
duzg szybkoscia ciezaru podejmuje mechaniczny hamu-
lec, silnik elektryczny jest wtedy wylaczony i nie spet-
nia zadnej pracy. Przy urzadzeniach przetadunkowych
wiekszych rozmiaréw, przy ktérych spotykane tadunki do-
réownywuja czesto nominalnemu udzZzwigowi urzadzenia,
wynoszgcemu kilka lub kilkanascie ton, catg prace zahamo-
wania opuszczanego ciezaru musi ponies¢ silnik napedowy
zaréwno dla ochrony mechanicznych hamulcéw, jak i me-
chanizméw oraz konstrukcji dzwigéw, na ktére zbyt sil-
nie wptywatyby niedoktadnosci w pracy obstugi i mecha-
zmoéw. To tez dazenia do udoskonalenia elektrycznych
urzadzen dzwigowych odnosity sie przewaznie do mecha-
nizmoéw dzwigarek, a w pierwszej mierze do ich czynno-
Sci opuszczania.

Potrzeby posuwéw prostych nie wymagaja potaczen
specjalnych, jakie musza by¢ stosowane przy hamowaniu
opuszczania przeciggajacych ciezaréw, Jako S$rodki ste-
rowania przy silnikach asynchronicznych, przy wyzszych
wymaganiach na znaczniejsze réznice osigganych szybko-
Sci, wchodza w gre nie tylko zmiany oporéw w obwodzie
uzwojen wirnika, lecz takze przelaczanie czesSci uzwojen
stojana. Przy sterowaniu poza rodzajem prgdu miarodaj-
nymi sa rodzaj silnikéw i rodzaj potaczenia pomiedzy
uzwojeniami silnikéw, a siecig i oporami regulacyjnymi,
lub szczegélnymi regulacyjnymi maszynami, oraz rodzaj
obcigzenia. Jasne jest, ze sterowanie elektryczne jest
tym zawilsze, im wiecej od niego sie wymaga.

Dziedzina elektrycznych sterowan jest ciagle jesz-
cze otwarta czescig szerokiej dziedziny elektrotechniki.

Opuszczanie zawieszonego ciezaru bez zalgczania
silnika do sieci, czyli przez zwykle zluznienie hamulca
mechanicznego jest w swoim rodzaju duzym udogodnie-
niem w sterowaniu dzwigu. Hamulcem mechanicznym da
sie bez trudnosci opanowac opuszczanie mniejszego cie-
zaru w granicach praktycznie zachodzacych szybkosci opa-
dania. To tez opuszczanie bez pradu jest skutecznie stoso-
wane przy dzwigach lekkich, przy ktérych poza tym tat-
wigj stosunkowo jest ustrzec sie silniejszego nagrzania
tarczy hamulcowej i przedwczesnego zuzycia szczek ha-
mulca. Przy tych urzadzeniach jest jednak wymagany
staranniejszy dozér mechanizméw, aby zbyt silnie nagrza-
ne tarcze sprzegtowe nie niszczyty przedwczesnie hamul-
ca, nie powodowaty wyciekania smaréw z tozysk i zabru-
dzania nimi szczek hamulca i silnika. Przy opuszczaniu
bezpradowym silnik napedowy jest wylaczony, i nietylko
nie nagrzewa sie, lecz szybciej stygnie, moze wiec by¢
obliczony dla mniejszego trwania zalaczen; réwniez zu-
zycie pradu i koszta eksploatacyjne sg nieco mniejsze
i dla tego bywa chetnie stosowane to urzadzenie na dzwi-
gach o mniejszej nos$nosci.

e) Sposréd szeregu roéznych  portowych
przetadunkowych w najwiekszym stopniu zwrdécono uwa-
ge na udoskonalenie urzadzen dla przetadowywania towa-
row masowych, a szczeg6lniej ich napedéw mechaniz-
moéw sterowania chwytaka i podnos$nikéw.

Sterowania chwytaka sa o tyle tatwiejsze od ste-
rowan posuwow diugich lub wysokich mostéw przeta-
dunkowych, ze kazdy ruch chwytaka moze by¢ doktadnie
obserwowany i natychmiast poprawiany. Poprawianie ru-
choéw chwytaka uskutecznia kierowca prawie bezwiednie,

urzadzen



1064

gdyz sitg rzeczy musi skierowa¢ catag uwage na prace za-
sadnicza urzadzenia przetadunkowego. Tym sie tluma-
czy stosunkowo duza prostota elektrycznych potaczen ste-
rowania chwytaka, oraz pewne odchylenia w wymaga-
niach osiagniecia zupetnie réwnego biegu mechanizmoéw
napedowych, ktére to wymagania muszag by¢ bezwzglednie
speinione przy napedach duzych bramomostéw.

Opuszczanie otwartego chwytaka wymaga szczeg6l-
nie starannego wyboru potaczen elektrycznych, zwiasz-
cza gdy niema mechanicznego sprzegta pomiedzy bebna-
mi lin nos$nych i zamykajacych.

Silnik asynchroniczny pradu tréjfazowego przy wig-
czonych oporach rozruchu wykazuje w pewnym stopniu
charakterystyke pradu gtéwnego, w ten sposéb, ze przy
matym obcigzeniu silnik biegnie nieco predzej, natomiast
przy wiekszym ciezarze spada liczba obrotéow. Jezeli wiec
silnik zamykania, po wykonanej swej zasadniczej pracy,
bedzie nieobcigzony podczas podnoszenia chwytaka, to
przys$pieszy on natychmiast swoéj bieg i podejmie czesé
ciezaru tak, ze w krotkim czasie nastepuje réwnomierny
podziat pracy pomiedzy obydwa silniki. Dlatego wielkos$¢
obydwéch silnikéw powinna by¢ réwna i obliczona na po-
towe petnej mocy podnoszenia. Poniewaz silnik za-
mykania jest wilgczany przy wszystkich ruchach chwyta-
ka, nalezy wiec wzig¢ za podstawe do obliczen przypada-
jacy jemu czas trwania wiaczen. Przy podnoszeniu otwar-
tego chwytaka na pierwszych pozycjach zatgczania, sil-
nik zamykania bedzie miat skionno$¢ do przys$pieszenia
biegu, przeciwnie wiec niz silnik podnoszenia, — nato-
miast przy opuszczaniu otwartego chwytaka, gdy ciezar
jest zawieszony na linach nosnych, silnik podnoszenia be-
dzie przeciggany przez chwytak i pobiegnie predzej, niz
silnik zamykania. W obydwéch wypadkach nastgpi nie-
pozadane zamykanie chwytaka. Dla unikniecia tego wy-
suwa sie potrzeba, by silnik podnoszenia byt elektrycz-
nie hamowany, a silnik zamykania otrzymywat prad w
kierunku ruchu opuszczania i odpowiednio napedzat me-
chanizm sterujacy. Da sie to osiggna¢ przez rézne zatgcza-
nie obydwoéch silnikow.

Gdy dwa silniki asynchroniczne sg jednakowo ob-
cigzone, jest zapewniony réwny ich bieg przy zataczeniu
réwnych oporéw w obwéd wirnika. W zastosowaniu przy
napedach dzwigowych ma to miejsce tylko przy podnosze-
niu zamknietego chwytaka, przy innych ruchach zacho-
dzi potrzeba dosterowywania przez odpowiednie wytgcza-
nie oporéw w obwodach silnikéw napedowych.

Przy pracy chwytaka sita ciggnaca liny zamykajacej
jest powiekszona dziataniem wciggu w gtowicy chwytaka.

Jak wykazaty doswiadczenia, rolki linowe wciggu
wywotujg pewnego rodzaju dziatanie samowstrzymujace
(oporu tarcia) w taki sposéb, ze napetniony chwytak mo-
ze by¢ zawieszony na linach nosnych, a sita ciggnaca line
zamykajacg zmniejszong do ok. 15% wartosci potrzebnej
przy zamykaniu bez obawy, by chwytak sam sig otwo-
rzyt. Podobnie rzecz ma sie przy podnoszeniu otwartego
chwytaka, ktérego zamykanie nastepuje, jes$li silnik za-
mykania ma wiecej, niz w ok. 15% normalnego
momentu silnika podnoszenia, albo tez gdy silnik zamy-
kania przy opuszczeniu hamuje wiecej niz ok. 15%
jego normalnego momentu.

SWO-

Wielkos$¢ sity samowstrzymujacej powieksza sie z
liczbg i $rednica zastosowanych przy wciggu rolek lino-
wych. Samowstrzymywanie jest bardzo pozgdane przy
wszystkich wypadkach stosowania dwusilnikowego (dwu-
bebnowego) sterowania chwytaka, a szczegdlniej przy
tych, przy ktérych oba bebny Ilinowe napedzane sg
przez wiasne silniki i moga by¢ niezaleznie sterowane.
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Jak juz wspomniano wyzej, przy opuszczaniu otwar-
tego chwytaka sa trudniejsze warunki dla réwnego biegu
silnikéw napedowych, niz przy podnoszeniu. Tu zachodzi
wymaganie, aby zsynchronizowac silniki asynchroniczne
lub stosowac sprzegta mechaniczne.

Przy krétkozwartych wirnikach asynchr. silnikéw
napedowych odpowiadajacych ostatnim pozycjom nastaw-
nikéw, praktycznie powstaje ich bieg synchroniczny
i mierne sag réznice obwodowych szybkosci obydwéch be-
bnéw linowych tak, ze chwytak pozostaje opuszczany
wzgl. podnoszony w stanie niezmienionym. Chwytak be-
dzie sie jednakze zamykat, gdy ze wzgledu na pospiech
pracy urzadzenia przetadunkowego pragnie sie go opu-
szcza¢ w zakresie biegu nadsychronicznego.

Z powyzszych rozwazan widzimy, ze prostymi $rod-
kami osiggnie sie dostateczng réwnos¢ biegu dwoéch asyn-
chronicznych silnikéw pr. tréjfaz. napedzajagcych mecha-
nizmy podnoszenia i zamykania, gdy dZzwig jest przezna-
czony do pracy chwytakiem. W wypadkach, gdy mecha-
nizmy dzwigowe przewidziane sg poza praca chwytakami
réwniez do pracy innymi przyrzadami (haki, toby), oraz
W wypadkach, gdy postawione sa zadania specjalnie do-
ktadnej réwnosci biegu obydwéch silnikéw, koniecznym
jest zastosowanie sprzegta mechanicznego pomiedzy me-
chanizmami lin nosnych i zamykajacych.

Dobre wyniki sterowania chwytaka osigga sie przy
stosowaniu dwufazowych potaczen hamowania podsyn-
chronicznego silnikéw asynchronicznych. Przy tych pota-
czeniach, jak réwniez przy stosowaniu przekiadni rézni-
cowych nie wystepujg niepozadane ruchy chwytaka przy
jego opuszczaniu. Mozna nawet podczas ruchu opuszcza-
nia i podnoszenia chwytak dowolnie otwiera¢ i zamykac
bez zmniejszenia szybkosSci pracy, co ma szczegé6lnie do-
datnie znaczenie przy pracy w waskich tadowniach okre-
towych. Podobne wyniki otrzymuje sie réwniez przy za-
stosowaniu do napedu mechanizmu zamykania silnikow
z przelgczanymi biegunami. Przy tych silnikach mozna
takze wykonywaé¢ wszystkie zachodzgce ruchy chwytaka
przy normalnej szybkosci jego podnoszenia lub opuszcza-
nia. Urzadzenia sterujgce sa jednakze bardziej skompli-
kowane od normalnych dla silnikéw asynchronicznych
pradu tréjfazowego.

3. Napedy sterowania chwytaka z przektadnig
planetarna.

Ujemne strony sterowan chwytakéw z napedami
jedno i dwusilnikowymi ze sprzegtami i z dodatkowymi
hamulcami usuwa przektadnia réznicowa (planetarna).
Mys$l zastosowania przektadni planetarnych przy nape-
dach mechanizméw dzwigowych powstata na poczatku
biezacego stulecia. Wéwczas to f-ma niemiecka M. A. N.
skonstruowata dzwig, w ktérym beben linowy do podno-
szenia mniejszych i wiekszych cigezaréw z dwoma ro6z-
nymi szybkosciami byt napedzany w ten sposéb, ze dwa
niezalezne od siebie silniki pracowaly na beben zmiennie
przez przekiadnie zebatg lub planetarng. Tego rodzaju
mechanizm windowy zwany takze ,podwdjnym nape-
dem” znalazt szerokie zastosowanie przy urzadzeniach
dzwigowych. Po réznych prébach i uzupetnieniach, prze-
ktadnie dzisiejsze budowa swa odbiegaja znacznie od
pierwszych wzoroéw.

Nowoczesny mechanizm sterowania chwytaka z prze-
ktadnig planetarng posiada dwa silniki, z ktérych jeden —
silnik podnoszenia jest obliczony na calag moc pod-
noszenia, moc drugiego silnika zamykania moze wy-
nosi¢ tylko ok. % -f- 1/s mocy silnika podnoszenia.
Silniki i bebny sa ztagczone ze soba przez przektadnie w ten
spos6b, ze silnik podnoszenia napedza zawsze oba
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bebny linowe z réwna szybkosciag obwodowa, podczas gdy
silnik zamykania obraca tylko beben lin zamykajacych.
Przy zatgczeniu silnika podnoszenia nastepuje podnosze-
nie lub opuszczanie chwytaka, gdyz wszystkie liny sg réw-
nomiernie ciggniete, albo zwalniane; jesli biegnie tylko
silnik zamykania, chwytak bedzie sie zamykat lub otwie-
rat, gdyz tylko beben lin zamykajacych jest napedzany.
Obydwa bebny sa stale ze sobg sprzezone przez przekiad-
nie planetarng, lecz mimo to czynno$¢ zamykania jest
zupelnie niezalezng od czynnosci podnoszenia. Gdy obyd-
wa silniki biegng jednoczeé$nie, wtedy dodaja sie lub odej-
muja szybkosci nadane bebnowi lin zamykajacych przez
obydwa silniki w ten sposdéb, ze nastepuje zamykanie lub
otwieranie chwytaka podczas jego podnoszenia lub opusz-
czania.

Przektadnie planetarne oddaja cenne ustugi przy
dzwigach chwytakowych lzejszego typu, przy ktérych wy-
magana jest duza sprawnos$¢ pracy mechanizmoéw. Wade
ich stanowig: wysoka cena, skomplikowana budowa oraz
niewykorzystanie silnika zamykania do pracy podnosze-
nia napeinionego chwytaka. Nowe dazenia idg w tym
kierunku, aby silniki zamykania réwniez obcigzy¢ pod-
noszeniem. Skoro na drodze elektrycznej jest osiagnieta
dostateczna rowno$¢ biegu obydwu silnikéw napedowych
zaréwno przy pradzie statym, jak i tréjfazowym, zprze-
zenie mechaniczne bebnéw linowych precyzyjnymi i dro-
gimi przektadniami planetarnymi stato sie niekonieczne.
Szczego6lnie przy dzwigach ciezkich decydujaca role od-
grywa mozliwie najwieksze uproszczenie mechanizmoéw
sterowania chwytaka. Mimo to przektadnie planetarne
stanowia dzi$ jeszcze wyraz nowoczesnej techniki dzwi-
gowej.

4. Potaczenia elektrycznego hamowania silnikow
asynchronicznych pradu tréjfazowego.

a) Uzywane w ruchu dzwigowym do hamowania
biegu maszyny indukcyjne moga pracowac¢ jako genera-
tory, albo w tak zw. zakresie hamowania. Praca silnika
jako generatora, jest gospodarczo pozadang, lecz moze
byé stosowang tylko przy duzych szybkosciach, nie zaw-
sze jednak dozwolonych w ruchu przetadunkowym. Pra-
ca w zakresie hamowania jest rowniez ograniczona, po-
mimo mozliwosci zastosowania do matych szybkosci. Przy
tej pracy potrzebne sa w obwodzie wirnika duze opory
dla ograniczenia pradéw i osiggniecia rownego biegu, lecz
liczba obrotéw silnika wzrasta z rosngcym momentem
obrotowym o wiele szybciej, niz to jest potrzebne dla
praktycznego ruchu. Dla tego wybér potaczen i przebieg
pracy hamowania musi by¢ starannie dobrany. Wzgledy
ruchu wymagajg, by polaczenia elektryczne utatwity kie-
rowcy opanowanie wszystkich szybkosci opuszczania du-
zych ciezaréw i daly moznos$¢ elektrycznie zahamowac
nie tylko przed zatrzymaniem, lecz by silnik podczas ca-
tego przebiegu opuszczania przeciagajacych ciezaréw wy-
dawat dostateczne momenty hamowania. Duzg cze$¢ wy-
sitkbw skierowywuje sie na to, by potaczeniami elek-
trycznego hamowania osiggng¢ te same zdolnosci, jak
przy mechanicznym hamulcu.

Do znanych potaczen elektrycznego hamowania sil-
nikéw asynchronicznych pradu trojfazowego stosowanych
przy napedach dzwigéw naleza:

1) hamowanie nadsynchroniczne;

2) hamowanie pradem przeciwnym:;

3) hamowanie podsynchroniczne;

4) hamowanie przez przetgczenie biegunéw silnika;

5) hamowanie dwoma silnikami;

6) hamowanie z pomoca maszyny dodatkowej;

7) hamowanie z pomocag cewki diawikowej;
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Z posréd tych potgczen hamowania silnikami asyn-
chronicznymi tylko trzy pierwsze rodzaje znalazty do
chwili obecnej zastosowanie na urzadzeniach przetadun-
kowych w porcie gdynskim.

b) Interesujacym jest przebieg charakterystyk obro-

tow silnikéw napedowych dla réznych stopni regulacji,
uskutecznianej przez wiaczanie oporéw w obwdd wirni-
ka. Charakterystyki sa zwykle przedstawione w czterech
¢wiartkach osi wspétrzednych przez t. zw. krzywe regu-
lacji (funkcje n = f (Md), ktdére przedstawiajag obrazowo
mozliwosci regulacji, wymaganej przez po'aczenia dzwi-
gowe. Na osi rzednych odkiadane sg ilosci obrotéow sil-
nika, lub szybkosci posuwoéw ciezaréw liczone w procen-
tach peinej szybkosci posuwu. Procentowy moment obro-
tu, liczony na wale silnika, odktadany jest na osi odcie-
tych. Krzywe maja wartos¢ ogdélng i dla kazdego pojedyn-
czego wypadku dadza sie tatwo przeliczy¢ na ciezar i szyb-
kosci posuwoéw. Przedstawianie krzywych regulacji jako
funkcyj momentu obrotowego liczonego na wale silnika,
jest lepsze, niz uzaleznianie szybkosci posuwoéw od wiel-
kosci przenoszonego ciezaru, gdyz nie ma potrzeby
uwzgledniania spoéiczynnika sprawnosci mechanizmu.
Kazda krzywa odpowiada pewnej pozycji aparatu sterow-
niczego. Przy podnoszeniu, jak réwniez przy opuszczaniu
ciezaréw matych, silnik napedowy winien wyda¢ mo-
menty obrotowe, natomiast przy opuszczaniu ciezaréw
duzych (przeciagajacych) silnik musi pobra¢ te momen-
ty, czyli wytworzy¢é momenty hamujace.

Na wykresach przedstawione sa ilosci obrotéw
i momenty w kierunku ruchu zasadniczego (podnoszenie,
posuw w przéd) jako wielkosci ze znakiem dodatnim, —
dla kierunkéw odwrotnych (opuszczanie) wielkosci te
otrzymujag znak ujemny. Cwiartki A i C odpowiadajg wiec
wigczeniom silnikéw w Kierunku pozadanego ruchu cie-
zaru, w C¢wiartkach D i B przedstawione sa przebiegi ha-
mowania, — negatywny moment przy dodatnim Kierun-
ku obrotu i odwrotnie. Liczba pozycyj hamowania zalezy
w pierwszej mierze od wielkosci dopuszczalnych pradéw
przetaczania, ktére wystepuja przy przejsciu z jednej po-
zycji na druga, a jeszcze silniej przy szybkim przeskoku

Rys 6
Wykres funkcji n = f Md) isiln. asynch. przy potacz,
hamowania pr. przeciwnym i biegu nadsynchronicznego.
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Rys. 7.

Schemat potaczen steréw, chwyt, z pozycjami hamowania pradem prze-
ciwnym i potaczeniami zagrody tuku Swietlnego. 3, 4 — silniki, 5 — zwal-
przekazniki silnikéw; b — przekazniki zwal-
wytacznik zwalniacza hamulca; g — wytacznik

niacze hamulcéw; 6-h,
niaczy hamulcow; 9 —

s —

krancowy.

kilku naraz stopni, pozadana za$ mozliwo$¢ regulacji od-
grywa mniejszg role. Réwniez momenty przys$pieszenia
i opd6zniania uwarunkowane sa przez prady wiaczania.
Prady te wywieraja w duzej mierze wptyw nie tylko na
silnik i aparature sterowniczg, lecz posrednio réwniez na
strone mechaniczng urzadzen dzwigowych.

a) Potgczenia elektrycznego hamowania biegu

nadsynchronicznego.

W silniku asynchronicznym po przekroczeniu syn-
chronicznej ilosci obrotéw wskutek negatywnego momen-
tu nastepuje silne hamowanie biegu. Obroty silnika dajg
sie regulowa¢ w obwodzie jego wirnika, lecz tylko w za-
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kresie obrotéw nadsynchronicznych. Tego
rodzaju hamowanie stosuje sie¢ w pierw-
szej mierze na dzwigach lekkich, przezna-
czonych do szybkiego przenoszenia towa-
réow, ktérych przecietna waga tadunku naj-
czesciej stanowi niewielki procent nomi-
nalnej nosnosci dzwigu. Hamowanie to wy-
starcza dla wszystkich dzwigarek, od kto6-
rych wymagana jest szybka i mniej do-
ktadna praca. Przy pracy tej o wysokiej
liczbie okreséw (gier) brak jest najczesciej
czasu na wykorzystanie innych potgczen
hamowania. Potgczenie hamowania nad-
synchronicznego ma wiec za zadanie
zmniejszy¢ zywa site opuszczanego cieza-
ru przed zapadnigeciem mechanicznego ha-
mulca, by go przez to uchroni¢ przed zbyt-
nim rozgrzewaniem sie i przedwczesnym
zuzyciem.

Wadliwg strong potaczen hamowania
biegu nadsynchronicznego jest to, ze przy
wytaczaniu silnika w zakresie opuszczania
muszg by¢ przetgczane pozycje odpowiada-
jace najwiekszej liczbie obrotéw. Tym sa-
mym hamulec szczekowy opada przy naj-
wiekszej szybkosci opuszczania i musi sam
pokona¢ caty moment bezwiadnych obro-
tow i dlatego podlega wiekszemu zuzyciu.
Hamowanie nadsynchroniczne, a szczeg6l-
nie z nim zwigzana konieczna potrzeba za-
hamowywania duzej szybkosci opuszcza-
nych ciezarébw hamulcem mechanicznym,
wymaga duzej wprawy i skupienia uwagi
kierowcy. Poza tym, potgczenie nadsyn-
chronicznego hamowania ma niepozadang
dla ruchu dzwigowego witasnos$é polegaja-
ca na tym, ze najwiekszemu oporowi, a
wiec oporowi pierwszej pozycji opuszcza-
nia, odpowiada najwieksza nadsynchro-
niczna szybkos$¢. Szybkos$¢ zmniejsza sie
przy przelaczaniu na dalsze pozycje, czyli
przy wytaczaniu oporoéw, tak iz przy kroét-
kozwartym wirniku osigga sie prawie bieg
synchroniczny.

Przy projektowaniu urzadzen,
uniknagé wystepujacych niepozadanych
nadmiernych szybkosci, nalezy wybrac¢
opor na opuszczanie nie wiekszy, od oporu
zataczanego przy podnoszeniu t. zw. nad-
synchroniczne, niesymetryczne potaczenie
hamowania. Mozna takze kosztem moznosci
regulacji biegu podnoszenia matych cieza-
row, wybraé¢ najwiekszy opér na podnosze-
nie tej wielkosSci, ze ten sam opo6r zalg-
czony na opuszczanie nie wyda niedo-
zwolonych szybkos$ci opuszczania: t. zw. symetryczne po-
tgczenie bezpieczeristwa hamowania nadsynchronicznego.
Przez zmniejszenie oporu (skrécone potaczenie opusz-
czania) polepsza sie warunki pracy tylko w niewielkim
stopniu. Lepsze wyniki otrzyma sie z urzadzeniami po-
taczen, w ktérych przy obracaniu nastawnika na dalsze
pozycje raz zwarte opory rozruchu nie sga wigczane przy
ruchu powrotnym nastawnika.

chcac

b) Potaczenia elektrycznego hamowania pradem
przeciwnym.
Potaczenie elektryczne hamowania pradem przeciw-
nym zastosowano wraz z pofaczeniami hamowania nad-



Nr 23 PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

synchronicznego przy mechanizmach dzwigarek na kilku dzwigach
ciezszych typéw, przeznaczonych dla przetadunkéw masowych. Przy
hamowaniu pragdem przeciwnym silnik elektryczny jest réwniez zala-
czony w kierunku podnoszenia na pozycjach nastawnika po stronie
opuszczania, czyli przeciwnie do zamierzonego poruszania ciezaréw,
lecz w obwéd wirnika sa wlaczone tak duze opory, ze jego moment
obrotowy jest zbyt ostabiony i silnik nie jest w stanie podnie$¢ ciezaru.

Przy odpowiednim dobraniu wielkos$ci oporu nie nastgpi podno-
szenie Srednich i duzych tadunkoéw, lecz silnik bedzie przez nie prze-
ciggany i zmuszany do obracania sie w kierunku przeciwnym do biegu
pola wirujacego. Ciezary bedag opuszczane z iloscig obrotéw silnika,
lezaca rzeczywiscie ponizej synchronicznej ilosci bezwladnych obro-
téw. Otrzymamy bardzo silne hamowanie, dajace sie regulowac przez
wiaczanie oporéw w obwdéd wirnika.

Na wykresie Nr. 6 (wg. f. Siemens) widoczny jest w éwiartce D
stromy przebieg krzywych regulacji, ktére przechodza przez punkt
biegu jatowego przy podnoszeniu. Obroty silnika zmieniaja sie bardzo
znacznie przy matlych zmianach momentu obrotowego. Otrzymujemy
wiec zbyt silng zalezno$¢ szybkosci opuszczania od wielkosci ciezaru.

Aby unikngé niepozadanych
szybkosci, konieczny jest
staranny wybdér miejsca re-
gulacji. Czy jednak rzeczy-
wiscie nastgpi opuszczanie,
a nie podnoszenie, zalezy od
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Momsrtl obrolétu iu °/o

wyboru krzywej regulacji Wykres n = f(Md) silnikéw asynchronicznych

i wielkos$ci ciezaru. z pozycjami hamowania biegu podsynchro-
W praktycznym zasto- nicznego (krzywe 11 -f-V).

sowaniu tego hamowania

na dzwigach portowych pozycje pradu przeciwnego stuza w pierwszej mierze
do elektrycznego przyhamowania z duzej (nadsynchronicznej) szybkosci,
a tym samym do ochrony mechanicznego hamulca. Zupeilne zatrzymanie
opuszczonego ciezaru bez mechanicznych hamulcéw jest osiggalne, lecz
istnieje tatwa mozliwos¢ odwrotnych ruchéw, to jest podnoszenia zamiast
opuszczania lekkich ciezaréw. Dla unikniecia tej wady, jak réwniez dla
ograniczenia zbyt duzych szybkos$ci opuszczania, wymagane jest czesto sto-
sowanie specjalnych urzadzenn dodatkowych w postaci wigcznikéw i hamul-

Ytycznil
ZomUnifty
Rys. 9.
Schemat potaczen elektr. dwu silnikowego sterowania chwytaka z pozycjami hamo-
wania biegu podsynchronicznego. 1, 2, 3 — wyzwalacze; 4 — wylacznik krarncowy,
5, — nastawniki reczne wigcznikowe, 7 — silniki; 9, 10 — przekazniki i silnik lu-

zowania hamulca: 11 — opory rozruch, i hamowania.

céw, podrazajacych jednakze
znacznie urzadzenia.

Potaczenie z pozycjami
hamowania pradem przeciw-
nym wymagaja starannej bu-
dowy silnikéw, ktérych wirni-
ki winny posiada¢ szczeg6lnie
dobrg izolacje, poniewaz przy
synchronicznej szybkosci bez-
wiadnych obrotéw wystepuje
dwukrotnie, a przy podwodjnej
szybkosci — trzykrotnie wyz-
sze napiecie wirnika. Réwniez
konieczng jest rzecza dobrze
wyszkolony personel, Kkieruja-
cy praca tych mechanizmoéw.

Rysunek Nr. 7 przedsta-
wia schemat potaczen elektry-
cznych dwusilnikowego stero-
wania chwytaka wg. f-my A.
E. G. z pozycjami hamowania
pradem przeciwstawnym. God-
ne uwagi jest stosowanie przez
f-me A. E. G. po stronach o-
puszczania i podnoszenia po
jednej pozycji, na ktorych sil-
nik zostaje zatgczony, lecz ha-
mulec nie jest jeszcze zluzo-
wany. Mimo pewnego podro-
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zenig urzadzen (dodatkowy przekaznik dla zwalniacza
hamulca) wzgledy ciezkiego ruchu wysunety potrzebe
stosowania tych potaczen, by skutecznie usuna¢ niebez-
pieczenstwo opadania chwytaka. ROwniez zastosowanie
zagrody tuku Swietlnego przy elektrycznych potaczeniach
z pozycjami hamowania pradem przeciwnym mechaniz-
moéw sterowania chwytaka usprawnito w wysokiej mie-
rze prace elektrycznych urzadzen.

c) Potgczenie hamowania biegu podsynchronicznego.

Ujemne strony powyzszych potaczen hamowania
usuwa w duzej mierze potaczenia hamowania podsyn-
chronicznego. Potaczenia te sg duza zdobyczg dla techniki
dzwigowej w ostatnich latach. Prostymi $rodkami umoz-
liwia dobre sterowanie silnikéw asynchronicznych przez
proste jednofazowe wiaczenie ich do sieci. Jak widaé¢ ze
szkicu potgczen silnika wg f. Siemens, dwie fazy stojana
wiaczone sg roéwnolegle. Jest to jedyne znane potgczenie
dla silnikéw asynchronicznych. Potaczenie to swoim dzia-
taniem zbliza sie do dobrych potgczen na hamowanie
opuszczania dla silnikéw szeregowych dla pradu statego.
Otrzymuje sie duzg pewnos$¢ ruchu, gdyz nie ma regula-
cyjnej pozycji, na ktoérej silnik (i opuszczany ciezar)
mégtby osiggnaé niedozwolong szybkos$é. Z wykresu Nr. 8
jest widoczne, ze nie moga nastgpi¢ niepozadane ru-
chy ciezaru, gdyz krzywe regulacji przechodza przez pkt.
zerowy osi spo6irzednych; niepotrzebne sg takze dodatko-
we urzadzenia bezpieczenstwa, jakich wymaga np. ha-
mowanie pradem przeciwnym. Poza tym jest mniejsza
wrazliwos$¢ na szybkos¢ opuszczania w zaleznosci od wiel-
kosci ciezaru (bardziej poziomy przebieg krzywych re-
gulacji), co czyni tatwiejszym sterowanie dzwigoéw. Jed-
nakze zupetne zahamowanie do spoczynku jest niemoz-
liwe bez pomocy dodatkowych urzadzen mechanicznych.

Podobnie jak przy niektérych innych potgczeniach
hamowania silnikéw asynchronicznych regulacja szybko-
Sci opuszczania ciezaru nastepuje tu przez wilgczanie opo-
row w obwdd wirnika. Szybko$¢ opuszczania bedzie tym
wieksza, im wigkszy opér bedzie wiaczony, jednakze nie
wzrosnie ponad dozwolong miareg, ustalong wielkoscig
oporu. Jak diugo w obwodzie wirnika silnika pradu tréj-
fazowego zalaczony jest opdor powstaje, oprocz aparaturg
sterowniczg wymuszonej regulacji obrotéw, wiasna regu-
lacja — lecz w szczuplejszej mierze, niz przy silnikach
szeregowych pradu statego. Dlatego ciezary mniejsze mo-
ga by¢ na tej samej pozycji podnoszone predzej, niz cie-
zary wiegksze. Silnik asynchroniczny pradu tréjfazowego
moze w pewnym stopniu przy podnoszeniu przekroczy¢
swoja liczbe normalnych obrotéw, podczas petnego i na-
gtego odciagzenia, jednakze obroty jego pozostang zawsze
ponizej synchronicznych.

Przy jednofazowym wigczeniu do sieci, gdzie dwie
pozostate fazy zalgczone sa réwnolegle, silnik asynchro-
niczny niezaleznie od kierunku obrotu wirnika nie wy-
twarza momentéw napedowych, nie moze wiec biegnac
sam i napedza¢, lecz wytwarza moment hamowania i tyl-
ko hamuje, gdy jest pedzony przez przeciagajace ciezary.
To godne uwagi zachowanie sie silnika asynchronicznego
znajduje wytlumaczenie w teorii silnikéw jednofazowych.

Potgczenia hamowania podsynchronicznego przezna-
czone sa w zasadzie do przyhamowania biegu opuszcza-
nych ciezaréw. Polgczenia te wystarczajg, gdy nie stawia
sie specjalnych wymagan doktadniejszego regulowania
szybkos$ci opuszczania wiekszych ciezaréw. Przy petnym
obcigzeniu moze by¢ zmniejszona szybko$¢ opuszczania
tylko do okoto 70% peinej szybkosci podnoszenia (przy
stopniu sprawnosci podnoszenia ok. 80%).
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Jak jest widoczne z schematu potaczen rys. Nr. 9
i wykresu Nr. 8 na pierwszej pozycji nastawnika po stro-
nie opuszczania zatgczony jest silnik napedowy w kierun-
ku podnoszenia, czyli na hamowanie pradem przeciwnym,
co umozliwia zupetne zatrzymywanie mniejszych cieza-
row. Poza czterema pozycjami hamowania podsynchro-
nicznego sa przewidziane dwie ostatnie pozycje hamowa-
nia nadsynchronicznego, z réwnoczesnym przeznaczeniem
dla opuszczania pustych hakoéw.

Godne uwagi jest wilgczenie silnika luzowania ha-
mulca mechanicznego w czasie przebiegu hamowania pod-
synchronicznego. Jak widaé¢ ze schematu polgczen elek-
trycznych, silnik ten nie jest zalaczony do zaciskéw uzwo-
jen silnika napedowego mechanizméw dzwigarki, jak to
ma miejsce np. przy polaczeniach hamowania nadsyn-
chronicznego, lecz przez osobny przekaznik i kontakty na-
stawnika recznego. Jest to konieczne w tym celu, aby sil-
nik napedowy hamulca nie byt wzbudzany jednofazowo
podczas po gczen hamowania podsynchronicznego, gdyz
wtedy stracitby duzg cze$¢ swojego momentu nos$nego
i nie luzowal hamulca. Z drugiej strony jest niepozgdane
wigczanie tego silnika bezposrednio przez nastawnik, gdyz
w wypadku przerwy pradu w jednej fazie (przepalenia
bezpiecznika) mogtoby sie zdarzyé¢, ze silnik napedowy
dzwigarki nie wydatby momentu hamowania, natomiast
silnik luzowania posiadajgc jeszcze site nosna nie opuscit-
by hamulca mechanicznego. Pociggnetoby to niepozadane
nastepstwa, ktore usuwa skutecznie zastosowanie prze-
kaznika.

5. Sterowanie chwytakéw silnikami komutatorowymi
szeregowymi pradu tréjfazowego.

Silniki komutatorowe pradu tréjfazowego daja du-
za pewno$¢ ruchu przy dokiadnej regulacji obrotéw
i samoczynnym dostosowywaniu ich do wielkosci podno-
szonych ciezaréw (charakterystyka szeregowego wigcze-
nia). Silniki te pozwalajg regulowa¢ swoje obroty w szer-
szych granicach, podobnie jak silniki pradu statego, bez
pobierania przy tym pradu z sieci w czasie hamowania
przy opuszczaniu ciezaréw. Przeciwnie nawet, silnik prze-
ciggany oddaje energie elektryczng do sieci. Pewnos¢ ru-
chu polega w zasadzie na tym, ze silniki te przy pracy
wytwarzaja jednoczesnie moment obrotowy pedzacy w
kierunku podnoszenia i drugi hamujacy w kierunku opu-
szczania. Momenty te dodajg sie lub odejmujg w zalez-
nosci od potozenia szczotek. Jest wiec wymuszona cha-
rakterystyka liczby obrotéw wiasciwa dwufazowemu po-
taczeniu opuszczania przy silnikach asynchronicznych pra-
du tréjfazowego. W potozeniu zerowym szczotek przyj-
muje uzwojenie stojana przy wigczeniu tylko prad ma-
gnesujacy bez wytwarzania momentu obrotowego. Przy
przesunieciu szczotek w kierunku obrotéw, silnik dziata
hamujgco, pracuje jako dynamo i moze z powrotem od-
dawac¢ energie elektryczng. Dla okreSlonego momentu
ciezaru liczba obrotéw zalezy od potozenia szczotek. Do
dalszych zalet napedéw =z silnikami komutatorowymi,
szeregowymi pradu tréjfazowego zaliczy¢é mozna: nieist-
nienie pozycji wolnego spadku, a zatym pewno$¢ opano-
wania wszystkich szybkos$ci opuszczania ciezaréw, duzy
zakres przecigzania silnikéw i kroétki czas trwania roz-
ruchu, cho¢ moment bezwiadnosci jest wiekszy, niz przy
réwnej wielkosci silnikéw asynchronicznych, poza tym
dok’adna regulacja obrotéw uskuteczniana przesuwaniem
szczotek, przy dobrym spéitczynniku mocy, réwnomier-
nym obciazeniu trzech faz oraz mniejszym zuzyciu ener-
gii elektrycznej w stosunku do tonazu przeladowywanego
towaru.
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Z tych zalet dla bezposredniej obstugi urzadzenia
przetadunkowego najwazniejszg jest prosta, ciagta i pra-
wie bezstopniowa regulacja liczby obrotéw, tak bardzo
potrzebna przy niektérych napedach mechanizméw dzwi-
gowych. Aparat sterowniczy nie ma zadnych wyci$nie-
tych pozycyj zataczania, za wyjatkiem pozycji zerowej;
jest wiec umozliwione dowolne przesuwanie szczotek do
potozen krancowych. Otrzymuje sie bardzo duzg ilo$¢ po-
zycyj regulowania. Odpadaja zatem wszystkie kosztowne
w konserwacji nastawniki i urzadzenia regulujgce, ktéore
sg zastgpione prostym wiacznikiem, sprzezonym przez
przektadnie zebate z mostkiem szczotek silnikowych. Kie-
runek obrotu silnika jest ustalony przy stosowanych na
dzwigach potlgczeniach przez przetozenie dzwigni przyrza-
du sterujgcego. Uruchamianie obu silnikbw nape-
dowych moze by¢ uskuteczniane niezaleznie od siebie lub
tez wspolnie jedna reka.

M oment obrotu w °/o0

Rys. 10.
Wykres krzywych N = f(K/U) silnikéw komutatorowych

szeregowych pr. tréjfaz.

Na wykresie Nr. 10 uwidocznione sa krzywe regu-
lacji biegu tych silnikéw dla kilku réznych katéw prze-
suniecia szczotek wg. danych f-my Siemens. Krzywe wy-
nikajace z innych ustawien szczotek lezg pomiedzy przed-
stawionymi na wykresie. Ilo$¢ pozycyj ustawien, a tym
samym mozliwos$¢ regulacji biegu, jest bardzo duza, a do-
ktadnoscig regulacji doréwnywuje sterowaniom silnikéw
pradu statego i zbliza sie do najlepszych i najdrozszych
potaczen ,Leonarda”. Przebieg krzywych na opuszczanie
ma pozadane nachylenie wzgledem poziomu, pozwala to
opuszcza¢ mate i duze ciezary z niewielka réznica szyb-
kosci przy tym samym przesunieciu szczotek. Poza tym
jest mozliwe na kazdej pozycji szczotek hamowanie opu-
szczania przeciggajacych ciezaréw bez zadnych przela-
czen, jak réwniez opuszczanie z silg ciezaréw matych. Nie
ma t. zw. pozycyj niebezpieczenstwa i ciezar nie jest w
stanie w zadnym wypadku sam opas¢ gdyz, jak zaznaczo-
no wyzej przy pracy silnika objawiaja sie (dziataja) na
zewnatrz, w zaleznosci od ustawienia szczotek, roéznica
albo suma dwéch przeciwnych sobie momentéw obroto-
wych. W’'asno$¢ ta stanowi duza zalete w stosowaniu sil-
nikéw tych do napedéw dzwigowych.
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Napedy z silnikami kolektorowymi szeregowymi
pradu tréjfazowego nadajag sie dobrze do dwubebnowych
mechanizméw sterowania chwytaka bez posrednich sprze-
giet i przektadni planetarnych. Jak juz wspomniano wy-
zej, przy opuszczaniu otwartego chwytaka, powstaje pet-

Przetadunek rudy zérawiami z chwytakami pazurowymi

na roéznica obcigzen silnikéw napedowych. Przy podnosze-
niu otwartego chwytaka, zachowajg sie obydwa silniki
zgodnie z regutlg dla szeregowego zatgczenia, przy opusz-
czaniu natomiast, silnik podnoszenia bedzie obcigzony ge-
neratorowo, a silnik zamykania motorycznie. Ich wielko-
Sci obrotéw rozstawia sie do$¢ znacznie przy réwnym na-
stawieniu przyrzadéw sterujacych i przez to nastgpi zam-
kniecie chwytaka. Aby do tego nie dopusci¢, muszg byc¢
przyrzady sterujace nastawione na roézne przesuniecia
szczotek tak, ze przez opéznione nieco wytgczanie silnika
zamykania przy koncu czynnos$ci opuszczania, otworzy sie
znowu chwytak w kroétkim czasie. Poniewaz przy opusz-
czaniu pustego i otwartego chwytaka rozchodzi sie stale

Przetadunek rudy na nabrzezu szwedzikim.

o jeden ciezar, stosuje sie odpowiednio do réznych wy-
chylen na dzwigni sterujgcej przenosne reczne uchwyty
lub zapadki pozwalajgce przeklada¢ dzwignie -druga
z pewnym opéOznieniem, przez co chwytak nie zmieni
swego stanu.

Firma Siemens stosuje czesto przy napedach dzwi-
gowych dodatkowe sprzeganie elektryczne obu sil-
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nikéw i osigga w ten sposob elektrycznie przymuszonag
rownos$¢ biegu przy réwnym potozeniu dzwigni sterow-
niczych pomimo duzej roéznicy obciazen. Elektryczne
sprzezenie uskutecznia przekaznik, ktéry samoczynnie sie
wilacza, gdy obydwie dzwignie sg wytgczone. Uniemozliwia
to przy nieuwaznym sterowaniu, zamykanie otwartego
chwytaka podczas czynnos$ci opuszczania i powieksza zna-
cznie dzielno$¢ przetadowywania. To proste urzadzenie

Przetadunek drobnicy dzwigami zérawiowymi.

sprawia, ze kierowca dzwigu moze ustawia¢ obydwie
dzwignie jedng reka, druga natomiast sterowaé¢ inne me-
chanizmy bez trudu i zwracania specjalnej uwagi na
uchwyty wigcznikoéw.

Silniki komutatorowe pradu tréjfazowego sa bardziej
skomplikowanej budowy i sga drozsze od silnikéw asyn-
chronicznych tej samej mocy z powodu wysokiej ceny
komutatoréw i wigkszej ilosci miedzi. Przez sw6j komuta-
tor z duzg iloscig szczotek wymagajg staranniejszego dozo-
ru i wyzszych kosztéw utrzymania, w dodatku podraza je
jeszcze transformator t. zw. ,posredni”, lub ,seryjny”.
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Jednakze cato$¢ urzadzen dzwigowych elektrycznych z ty-
mi silnikami nie wypada w ruchu drozej, niz urzadzenia
z silnikami asynchronicznymi pradu tréjfazowego o ste-
rowaniu powszechnie spotykanymi nastawnikami recz-
nymi.

Zastosowane na portowych urzadzeniach przetadun-
kowych w Gdyni silniki komutatorowe pracujg specjalnie
w trudnych warunkach: nie tylko pyt weglowy i wilgo¢

Zatadunek drobnicy dzwigami zdérawiowymi.

nadmorska, lecz w duzej mierze kurz przetadowywanych
w poblizu rud przenika do kabin tych dzwigéw, wymaga-
jac baczniejszej troski o nalezyte utrzymanie silnikéw
} urzadzen elektrycznych.

Mimo bezsprzecznych zalet, silniki komutatorowe pra-
du trojfazowego, poza kilkoma urzadzeniami przetadunko-
wymi, nie znalazty szerszego zastosowania przy dalszym
wyposazeniu portu. Ttumaczy sie to nie tylko wyzsza ce-
na w poréwnaniu z silnikami asynchronicznymi, lecz
i tym, ze silniki te nie sg wyrabiane w kraju.

Miedzynarodowa Konferencja Wielkich Sieci Elektrycznych

o Wysokim Napieciu*)
IX sesja w Paryzu 1937 r.
Il. Ogdélne sprawozdanie z obrad.

Celem zwrécenia uwagi na réznorodno$¢ zagadnien
traktowanych na tegorocznej sesji CIGRE podam krotki
przeglad prac w poszczegélnych grupach, uwzgledniajac
blizej te kwestie, ktére wywotaly najwieksze zaintereso-
wanie. Sprawozdan szczeg6towych podjeli sie referenci
specjalisci; ukazywaé¢ sie one beda w dalszych zeszytach
.Przegladu Elektrotechnicznego”.

Gr. 11. — Pradnice.

Gléwna sprawg omawianag byta tu kwestia pradnic
wysokonapieciowych, ktére obecnie budowane sg do na-
pie¢ siegajacych 36 kV. Zastepuja one transformatory za-
silajgce w sieciach 30 kV. Referentem byt J. Rosen
(Anglia), ktéry w referacie p. t. ,Wytwarzanie bezpo-
Srednie, t. j. bez transformatora posredniczacego, wyso-

*) Ciag dalszy artykutu do str. 1036 ,,P. E.“ Nr. 22 r. b.

kiego napiecia” (Ref. Nr. 109) wykazywal moznos$¢ budo-
wy pradnic nawet do 45 kV i wiecej przez zastosowanie
uzwojen spotsrodkowych (zasada izolatora przepustowe-
go kondensatorowego). W dyskusji wskazywano na trud-
nosci bezposredniego #taczenia pradnic z sieciami napo-
wietrznymi i sktaniano sie do ograniczenia stosowania
takich pradnic tylko do sieci kablowych.

Po za tym omawiano sprawy wystepowania i usu-
wania wyzszych harmonicznych w sieciach; referentami
byli: K. Kuehn (Niemcy) — ,Wystepowanie znacz-

nych harmonicznych w krzywej napiecia wielkich sieci

tréjfazowych i sposioby ich ograniczenia do granic do-
puszczalnych”. (Nr. 114), oraz W. Kraemer (Niem-
cy) — ,Pochodzenie magnetyczne harmonicznych i ich

usuwanie” (Nr. 116). Inne referaty dotyczyly spraw spe-
cjalnych: J. Rezelman (Belgia) — ,Pradnice syn-
chroniczne, ich charakterystyki i funkcjonowanie pod-
czas nagtych zwar¢” (Nr. 137), oraz E. Wilczek
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(Wegry): ,Rozwdj i warunki
pradnic turbinowych” (Nr. 142).

pracy szybkozmiennych

Gr. 12. — Praca roéwnolegta.

Najwazniejsza sprawa w tej grupie byla kwestia
regulacji czestotliwosci i obcigzenia w sieciach wspoétpra-
cujacych, wywotana referatami: M. Bouff art'a (Bel
gia) ,Rregulacja samoczynna czestotliwosci i obcigzenia
w sieciach potaczonych rdéwnolegle; sposoby regulacji i
wyniki z praktyki” (Nr. 106), oraz P. Aillerta (Fran-
cja) ,Regulacja mieszana czestotliwos$ci i obcigzenia” (Nr.
143). Zaréwno referenci, jak i zabierajgcy gtos w dysku-
sji zwracali uwage na konieczno$¢ utrzymywania w
wielkich sieciach wspoétpracujgcych statosci czestotliwosci
w granicach do 1/10 herca, co mozliwe jest tylko przez
réwnoczesng regulacje obcigzenia w sieciach przy pomo-
cy samoczynnych regulatoréw czestotliwosci i obcigzenia
réwnocze$nie. Sprawa ta, w Ameryce rozwigzana juz
praktycznie, zaczyna w Europie dopiero znajdywac¢ za-
stosowanie, gtdwnie we Francji, gdzie sie pracuje nad nig
teoretycznie (Fallou, Darrieux) i praktycznie.

F. Grieb
»Wyniki eksploatacyjne z pracy przetwornic czestotliwo-
Sci o sprzezeniu elastycznym” (Nr. 105), a W. Wanger
(Szwajcaria) zajmuje sie sprawa statecznosci w refera-
tach ,Wyniki doswiadczalne ze studiow teoretycznych
nad statecznosciag sieci tréjfazowych w razie zaktécenia”
(Nr. 120) i ,Studia doswiadczalne nad statecznoscig prad-
nicy turbinowej 2300 kVA w razie zwarcia” (Nr. 118).

Gr. 13 — ,Miernictwo elektryczne”.

Dwie sprawy wywotaly wieksze zainteresowanie i
dyskusje: pomiar napie¢ bardzo wysokich i oscylografy

katodowe.
Referaty K. Drewnowskiego (Polska) ,Stan
obecny pomiaréw napie¢ bardzo wysokich” (Nr. 121)

i A. Palma (Niemcy) ,Metody pomiaru napie¢ bar-
dzo wysokich i krytyka warunkéw ich stosowania” (Nr.
135), ujmowaty pierwszg sprawe syntetycznie i wzajem-
nie sie uzupeiniatly. Referenci poruszyli prawie wszystkie
metody pomiaru napiecia bardzo wysokiego z punktu wi-
dzenia moznosci ich stosowania przy napieciach zmien-
nych, szybkozmiennych, statych i udarowych (w warto-
Sciach skutecznych i szczytowych). W dyskusji podniést
pierwszy z nich potrzebe metody uniwersalnej, ktéra na-
dawataby sie do stosowania mozliwie we wszelkich wa-
runkach, podkres$lajac szczegd6lne znaczenie idei t. zw.
woltomierza kulowego (polegajgcego na wyzyskiwaniu sit
przyciggania wystepujacych — pod przeskokiem —
w iskiemiku kulowym), ktéry daje wartosci skuteczne
napiecia i ktéry w zwykly sposéb (przeskok miedzy ku-
lami) moze stuzy¢ do pomiaru wartosci szczytowej napie-
cia zmiennego oraz do pomiaru napie¢ statych i udaro-
wych. Po za tym podniést potrzebe ustalenia pojecia do-
ktadnosci przyrzadéw i metod pomiarowych i uwzgled-
niania przy tym wszelkich mozliwych uchybéw (metody,
przyrzadéw i spostrzegania), a nie tylko niektérych z
nich, jak to sie czesto spotyka w literaturze i co utrud-
nia poréwnywanie metod pomiarowych. — E. Foretay
(Szwajcaria) w referacie ,Pomiar wysokiego napiecia za
pomoca wyprostowanego pradu pojemnosciowego” (Nr.
102) przedstawia pewne ulepszenie metody prostowniko-
wej (usuwanie drgan mikroamperomierza w razie, gdy
zachodzi niezgodnos$¢ czestotliwosci pradu tadowania i pra-
du zarzenia kenotronéw, oraz zastgpienie baterii kompen-

sacyjnej ukiladem prostownikowym, zasilanym pradem
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uktadu pomiarowego*). E. Pugno-Vanoni i C. Di
Pieri w referacie ,lIskierniki kulowe o pierscieniach
ostonowych wyréwnawczych” (Nr. 127) opisuja korzysci
otrzymane przy stwarzaniu takich pierscieni (zastepuja-
cych po czesci znane ,kosze ostonowe”) mianowicie za-
kres pomiarowy i dokitadno$¢ pomiaru powiekszajg sie.

Druga sprawa, oscylografy katodowe, byta przed-
miotem 4 referatow: J. L. Jakubowski (Polska)
i A. W. Rankin (USA) w referacie ,,O mozliwosciach
uchybéw przy zastosowaniu oscylografu katodowego wy-
sokiego napigcia w laboratoriach przemystowych” (Nr.
136) opisuje najczestsze uchyby popetniane przy tym i
podaje prostg metoda pomystu pierwszego z referentow,
pozwalajgcg na usuniecie uchybéw powstajagcych wsku-
tek pojemnosci wiasnej oscylografu. — M. Angelin i
(Wtochy) — w referacie ,,Udoskonalenia oscylografu ka-
todowego i jego zastosowanie przy rejestracji przebiegéw
przejsciowych” (Nr. 140) podaje kilka nader ciekawych
ulepszen witasnego pomystu. — J. S. Stekolnikow
(Rosja) w referacie ,Oscylograf katodowy o dziataniu
natychmiastowym i jego zastosowanie” (Nr. 129) zajmu-

(Szwajcaria) podaje w swym referadfe Si¢ budowa i dziataniem oscylografu katodowego zdol-

nego do rejestrowania nagtych i niespodziewanych prze-
biegébw (wytadowania piorunowe) bez uciekania sie do
stosowania trwatego ruchu filmu rejestracyjnego. — Re-
ferat M. K. Kas ai (Japonia) ,Technika stosowana przy
badaniach zjawisk przypadkowych w sieciach przesyto-
wych ze szczegdélnym uwzglednieniem przepie¢ pocho-
dzacych od piorunéw oraz pradéw i napie¢ przejsciowych
w razie zaklécenia” (Nr. 323) dotyczy ulepszen oscylogra-
fu katodowego wielokrotnego do réwnoczesnego zdejmo-
wania paru przebiegéw oraz oscylografu petlicowego. Nad
tymi referatami rozwineta sie dluzsza dyskusja potwier-
dzajgca z jednej strony wazno$¢ zagadnienia oscylogra-
fow katodowych a z drugiej trudnosci jego rozwigzania
w chwili obecnej.

Transformatory miernikowe byly przedmiotem 3 re-
feratobw: St. Szpor (Polska) ,Wtasnosci szczego6lne
transformatoréw pradowych kaskadowych” (Nr. 133), A.
Taubler-Gretler (Szwajcaria): ,Nowe potencjo-
metry do wzorowania transformatoréw miernikowych
(Nr. 1Il) i F. Ner i (Wtochy): ,O0 Kkilku zestosowa-
niach magnetycznych uktadéw réznicowych” (Nr. 125).
Pierwszy referent przedstawit wlasng metode sprawdza-
nia transformatoréw pradowych, bedaca modyfikacja
metody roéznicowej, oraz nowa ulepszong konstrukcje
transformatoréw pradowych kaskadowych, stosowang w
fabryce K. Szpotarniskiego. Dwa inne referaty dotyczyty
nowych metod sprawdzania transformatoréw mierniko-
wych.

Referaty A. Miega (Francja): ,O uzytecznosci
ustalenia prawidet dla zespotéw pomiarowych energii
elektrycznej przesytanej przez wielkie sieci (Nr. 103),

oraz R. Mullera (Witochy): ,Uwagi o ukiadach po-
miarowych stosowanych w przypadku dostawy energii
o wysokim napieciu” (Nr. 123) dotyczyty pewnych spe-
cjalnych systeméw pomiaru energii elektrycznej i zabie-
géw majacych na celu zmniejszenie uchybéw pomiaro-
wych.

Po za tym G. Keinath (Niemcy) w referacie
.Kontrola préb wysokonapigeciowych za pomoca rejestro-
wania strat dielektrycznych i zmian pojemnosci (Nr.

*) Przez zastosowanie lamp katodowych stabo zarzo-
nych odpada w ogoéle potrzeba kompensacji pradu reszt-
kowego (por. Drewnowski i Jakubowski Arch. f. Elektr.,
1934).
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113) podaje dalszy ciag swych studiéw nad powyzsza
sprawg, co moze miec¢ duze znaczenie dla praktyki, a B.
Mengele (Austria) w referacie: ,Pomiary wykony-
wane w urzadzeniach pradu silnego za pomocg przyrzadow
uzywanych w teletechnice” (Nr. 126) opisuje szczegdlne
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uktady do pomiaréw przyczyn i skutkéw zakldécen w sie-
ciach pradu silnego, wykazujac ich zalety.
Prof. K. Drewnowski.
(Dok. nast.).

Piorun, przepiecia i ochrona przeciwprzepieciowa

na Miedzynarodowej
w Paryzu w r. 1937

Zagadnieniom  przepieciowym poswiecono wiele
uwagi na Konferencji Wielkich Sieci w r. 1937. W gru-
pie 34 (chute de la foudre et parafoudres) i w grupie 35
(surtensions) znalazto sie zgéra 20 referatéw o zagadnie-
niach fizykalnych, badaniach w sieciach i prébach labo-
ratoryjnych, o nowoczesnych kierunkach ochrony przeciw-
przepieciowej i postepach konstrukcyjnych.

Komitet studiow przepieciowych Konferencji (Co-
mite d’etudes des surtensions) zwrécit szczegdlng uwage
na sprawe koordynacji izolacji, na potrzebe przepiséw
0 badaniu ochronnikéw i ma stownictwo, powierzajac
opracowanie odpowiednich referatéw prof. Matthias’'owi,
dr. Berger'owi i p. Lacey’owi. P. Lacey zebrat dotad wy-
razenia w jezyku angielskim i zaopatrzyt je w obja-
Snienia.

Sprawami pokrewnymi zajmowano sie réwniez w in-
nych grupach: technikg pomiaréw udarowych, a szczegodl-
nie oscylografem katodowym w grupie pomiarowej, wy-
trzymatoscia udarowa transformatoréw w grupie trans-
formatorowej, zwarciami wywotlywanymi przez przepie-
cia w grupie zwar¢ z ziemig i w grupie zabezpieczen se-
lektywnych.

1. Droga pioruna i miejsce uderzenia.

Wg. referatu p. Dauzere’a piorun wybiera sobie
droge o najsilniejszej jonizacji powietrza. W miejscach,
gdzie zdarzajg sie czeste pioruny, stwierdza sie wiekszg;
przewodno$¢ elektryczng powietrza, szczegblnie od jonow
ujemnych.

Wptyw czynnikéw geologicznych uzasadnia p. Da-
uzere rozng zawartoscig ciat radioaktywnych, ktére joni-
zujg powietrze. Podobnie wyjasnia sie znaczenie Zzrédet
1 zyt wodnych, ktére sprzyjaja uderzeniom.

Natomiast referat p. Stekolnikov'a i p. Be-
liak ov’a uzasadnia zalezno$é drogi pioruna od pola
elektrodynamicznego, ktére zmienia sie w czasie ruchu
czota iskry od chmury do ziemi. W udarowym polu elek-
trodynamicznym warstwy ziemi o wiekszej opornosci wia-
Sciwej (np. piasek) zachowujg sie do pewnego stopnia
jak Srodowisko izolacyjne. Witasciwa powierzchnie ,uzie-
mienia” tworza warstwy o mniejszej opornosci wilasciwej
(np. glina), miejsca wilgotne, Zrédta i t. p. Zdarza sie
wiegc, ze piorun omija wyniosto$¢ powierzchniowej war-
stwy o wielkiej opornosci i uderza w niski punkt, -pod
ktérym wystepuje szczyt glebszej warstwy o mniejszej
opornosci. Scigganie piorunéw przez miejsca mokre znaj-
duje w ten sposob tatwe wyttlumaczenie.

W powietrzu wystepuje zdaniem Stekolnikov'a i Be-
liakov'a wptyw jondéw i czastek przewodzacych, ktére od-
ksztatcajg pole elektrodynamiczne i powoduja zygzakowy
przebieg drogi pioruna.

Referat zawiera opis prob laboratoryjnych, potwier-
dzajacych znaczenie pola elektrodynamicznego. Szereg
badarn wykonano na modelach 2-wymiarowych w postaci

Konferencji

Wielkich Sieci Elektrycznych

Stanistaw Szpor

arkuszy papieru z grafitowanymi polami i punktami, od-
twarzajac w ten sposob przekroje warstw o réznych opor-
nosciach witasciwych i czastki przewodzace w powietrzu.
Druga grupe badan przeprowadzono na modelach 3-wy-
miarowych, obserwujac wytadowanie udarowe do skrzyni
metalowej, przykrytej warstwami ziemi o réznej prze-
wodnosci i o réznych wyniostoSciach; czastki przewodza-
ce w powietrzu odtwarzano zapomocg kulek przewodzag-
cych, zawieszonych na nitkach.

W dyskusji prof. Matthias wspomniat o podob-
nych badaniach, przeprowadzonych na modelach w Niem-
czech. Poruszono tez (p. Alii bone, p. Bellaschi)
sprawe bocznych drég pioruna, widocznych na niekt6-
rych zdjeciach fotograficznych; obok gtéwnej drogi pio-
runa wystepuja np. 2 krétkie odcinki boczne, od ziemi
tylko do pewnej wysokosci, na ktérej urywaja sie. Praw-
dopodobne jest w takim przypadku rozwijanie sie jednej
drogi iskrowej od chmury, a jednocze$nie 3 drég od zie-
mi; po potaczeniu gornej drogi z jedna dolng dwie pozo-
state urywaja sie.

P. Akopian zajmuje sie dziataniem ostonnym
pretéw odgromowych. Uderzenie pioruna w pret odgro-
mowy lub w przedmiot chroniony zalezy od samych wa-
runkéw geometrycznych tylko wowczas, gdy nie wcho-
dza w gre znaczne opornosci uziemien wg. teorii pola
elektrodynamicznego. Takie uproszczone warunki wyste-
puja przy ostanianiu budynkéw, ktére majg dobrze uzie-
miajgca sie¢ rur. Referat przedstawia wyniki préb labo-
ratoryjnych na modelach, wykonanych wg. tych zatozen.
Na podstawie licznych badan p. Akopian podaje charak-
terystyki zasiegu ochronnego pojedynczych pretéw i sy-
metrycznych ukladéw wielokrotnych: 4 pretow w kwa-
drat, lub 3 pretéw w tréjkat réwnoboczny. W przyblize-
niu promien zasiegu ochronnego pojedynczego preta wy-
nosi:

a dla uktadu wielokrotnego:

m= (25-T-3) ha,
gdzie ha wysokosé pretéw nad przedmiotami chroniony-
mi. W przypadku uktadu wielokrotnego dostosowuje sie
$rednice kwadratu d lub bok tréjkata réwnobocznego a
do osiggalnego promienia I'n:

d332 r4,

ag2/T. r3 e, 4)

Przy wezszym rozstawieniu pretéw nie wyzyskuje

sie mozliwego zasiegu ochronnego, natomiast przy szer-

szym rozstawieniu zachodzi niebezpieczenstwo uderzenia
w przedmioty chronione w $rodku miedzy pretami.

2. Prady przy bezposrednich uderzeniach pioruna,

przepiecia indukowane.

Referat amerykanski p. Lewis’a i niemiecki dr.
Griinewal da przynosza wyniki pomiaréw pradu uda-
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rowego od pioruna, wykonywanych w ostatnich latach
na szeroka skale za pomoca rejestratoréw magnetycznych.
Mierzy sie prady w slupach, przewodach odgromowych,
a nawet w przeciwwagach, t. j. w zakopanych przewod-
nikach, poprawiajagcych uziemienia stupéw. Odpowiednie
sumowanie wartosci, zmierzonych w réznych punktach,
daje przyblizong warto$¢ pradu samego pioruna.

Pomiary amerykanskie daja troche wyzsze warto-
Sci, niz niemieckie, ale rzad wielkosci jest zgodny. Naj-
wiekszy prad w stupie wg. Lewis’a wynosi 132 kA, wg.
Griinewald’a okolo 100 kA. Wg. Lewis'a tylko w 5%
przypadkéw prad w stupie przekracza 50 kA, a Grune-
wald podaje analogiczng granice 40 KA. Lewis zmierzyt
najwiekszy prad pioruna 220 kA, ale tylko w 6% przy-
padkéw otrzymywat wartosci powyzej 100 kA, Griine-
wald za$ podaje, ze tylko rzadko prad pioruna przekracza
70 KA.

Referat prof. Norinde r'a przynosi sprawozdanie
z pomiaréw przepie¢ atmosferycznych, indukowanych w
linii doswiadczalnej, ktdrej jeden koniec byt uziemiony,
a drugi dotgczony do oscylografu katodowego. Mierzono
amplitudy przepie¢ do 170 kV.

W dyskusji dr. Berger wspomniat, ze przy po-
miarach w sieciach szwajcarskich otrzymywano amplitu-
dy przepie¢ indukowanych do 300 kV.

Referat p. Stekolniko v'a i p. V aleev’a opi-
suje pomiary pradéw pioruna i przepie¢ indukowanych,
wykonane w specjalnym laboratorium. Sciggano pioruny
za pomoca przewodoéw przymocowanych do aerostatow
i mierzono prady oscylografem katodowym. Uzyskano 5
oscylograméw od 17 do 31 kA. Badano réwniez za po-
mocg klydonografu przepiecia indukowane w antenach,
stwierdzajgc czesto wytadowania wielokrotne; najdtuzszy
czas serii wyladowan 1,13 sek.

P. Bellaschi opisuje w swym referacie postepy
techniki laboratoryjnej w kierunku odtwarzania potez-
nych zjawisk przy piorunach. Prady udarowe rzedu 100
kA otrzymywano w laboratoriach juz dawniej, ale przy
stosunkowo matych napieciach. Natomiast z generatorow
udarowych na najwyzsze napiecia nie wycigga sie bardzo
wielkich pradéw z powodu za matej pojemnosci. Nowe
udoskonalenie polega na wspélpracy 2 generatoréw uda-
rowych: jednego o matei pojemnosci na wielkie napie-
cia, drugiego o wielkiej pojemnosci i na duze prady.
Pierwszy generator wywotuje iskre nawet na znacznej
drodze, drugi daje w iskrze znaczny prad. Wspétprace
taka umozliwia specjalny ,tacznik mikrosekundowy”, np.
w postaci drutu topikowego; fala wysokonapieciowa po-
woduje jednocze$nie z przeskokiem na elemencie bada-
nym spalenie drutu topikowego i zalaczenie przez tak po-
wstatg iskre generatora wielkopradowego.
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rach, t. j. miedzy wierzchotkiem stupa a przewodami ro-
boczymi, sprzezonymi pojemnosciowo z ziemig. Czesto
stosuje sie wzOr na najwiekszg dopuszczalng opornosé
uziemienia:

gdzie U — dopuszczalne napiecie udarowe na izolatorach,
J — amplituda pradu udarowego w stupie,
C — spoéiczynnik sprzezenia przewodéw roboczych.

Wg. referatu p. Ry le’a uwzgdednianie samej opor-
nosci uziemienia nie jest Sciste; w gre wchodzi réwniez
indukcyjnos$¢ i pojemnos$¢ stupa. P. Ryle rozpatruje stup
jak odcinek linii o réwnomiernie roztozonej indukcyjno-
Sci i pojemnosci. Po uderzeniu pioruna w stup biegnie
najpierw fala od wierzchotka stupa ku dotowi i ulega
odbiciu na uziemieniu. Fala odbita o znaku przeciwnym
wra:a do wierzchotka i przynosi tam dopiero korzystny
wptyw niskiej opornosci uziemienia. Na wierzchotku stu-
pa wystepuje wiec wieksze przepiecie, niz wynikatoby
z samej opornosci omowej uziemienia, szczegoélnie przy
stromym czole fali pradowej.

Dr. Grunewald we wzmiankowanej juz staty-
styce z sieci niemieckich stwierdza, ze najczeSciej prze-
skoki na izolatorach mozna uzasadni¢ wielko$cig zmierzo-
nego pradu i opornoscig uziemienia stupa. Zdarzajg sie
jednak przypadki przeskokéw na izolatorach, szczegdlnie
w sieciach ponizej 60 kV, kiedy iloczyn pradu i oporno-
Sci uziemienia jest mniejszy od wytrzymatosci udarowej
izolatoréw. Referent generalny grupy 34 dr. Berger
zwrécit uwage na mozliwy zwigzek tych przypadkéw
z rozwazaniami Ryle’a o przebiegach falowych w stupach.

W omoéwionym juz czesciowo referacie p. Lewis'a
znajdujemy ciekawe dane w sprawie rozpltywu pradow
udarowych w przeciwwagach. Pomiary wykonano za po-
moca rejestratoréw magnetycznych. W przeciwwagach
promieniowych, t. j. w przewodach rozchodzacych sie od
podstawy stupa w réznych kierunkach, prady rozkiladaja
sie na poszczegdllne przewody proporcjonalnie do ich diu-
gosci; odcinki diuzsze odprowadzajg wiec do ziemi wiek-
sze prady. Pomiary wzdtuz pojedynczego przewodu wy-
kazujg liniowe zmniejszanie sie pradu w miare oddalania
sie od stupa, czyli réwnomierne przechodzenie pradu
z przeciwwagi do ziemi.

Referat p. Haw ley'a i p. Lace y’a oraz referat
p. Fertik'a i p. Potoujn y'ego przedstawiajg wy-
niki badan przecieciowych w sieciach. Wytwarzano prze-
piecia za pomoca generatoréw udarowych, pomiary wyko-
nywano oscylografami katodowymi. W obu referatach
stwierdzono znaczny wptyw ulotu na tlumienie fal. P.
Fertik i p. Potoujny badali réwniez przebiegi fal przy-
chodzacych do rozdzielni i stwierdzili, ze rozdzielnie
przedstawiaty w tych przebiegach pojemnos$¢ wypadkowg

3. Skutki pioruna w miejscu uderzenia i zjawiskagg do 6700 cm. Po okre$leniu tej wielkosci wykonano

przepieciowe w liniach.

W liniach na najwyzsze napiecia, ze stupami zelaz-
nymi i z przewodami odgromowymi, duze znaczenie przy-
pisuje sie opornosci uziemien stupéw. Znaczna opornos¢
powoduje przy pradzie udarowym od pioruna duzy spa-
dek napiecia, ktérego znaczna cze$¢ wystepuje na izolato-

szereg prob na modelu rozdzielni o odpowiedniej pojem-
nosci, nie narazajac transformatoréw i aparatéw roz-
dzielni rzeczywistej na uszkodzenie.

(Dokonczenie nastgpi).
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STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH

REJESTRACJA STATUTU S. E. P.

W dniu 6go listopada b. r. zlozone zostaly w Ko-
misariacie Rzgdu na m. stot. Warszawe cztery egzem-
plarze Statutu Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich, uzu-
petnionego tekstem uchwat powzietych na IX-ym Wal-
nym Zgromadzeniu SEP w dniu 25 maja 1937 roku, w ce-
lu zarejestrowania zmian i uzupetnien do 8§ 7 i 10-go.

ODDZIAL POZNANSKI.

W dniu 15.11. 1937 r. odbylo sie miesieczne Zebra-
nie Oddziatu Poznanskiego SEP-u, na ktéorym kol. inz. M.
Jarkowski imieniem Komisji Elektryfikacyjnej tut.
Oddziatu wygtosit referat p. t. ,Wytyczne dla elektryfikacji
Okregu Poznanskiego”.

Jako tezy wytyczne referent ustalit:

1) osrodkiem zasilajacym tut. okreg moze byé
li tylko elektrownia poznanska,
2) z elektrowni poznanskiej wyjdzie 5 linii prze-

sytowych o napieciu 30 kV,

3) kazdy powiat otrzyma wilasng stacje transforma-
torowag z 30 15 kV,

4) budowg sieci zajma sie samorzady i to:

a) siecig przesytowg 30 kV zajmie sie Starostwo
Krajowe,

b) sieci powiatowe 15 kV oraz niskiego napiecia
wybuduja Wydziaty Powiatowe,

5) okres budowy sieci 30 i 15 kV przewidziano na
okres 4 lat, a z sieciami niskiego napiecia 9 lat. Okres
elektryfikacji zupetnej — na 17 lat,

6) koszt budowy sieci 30 kV wyniesie ca 4,8 miln.
zt., sieci 15 kV — ca 16,2 miln. zt. i sieci niskiego napie-

ca 16,0 miln. zt,
7) rentownos$¢ catego przedsiewziecia obliczono na
okres 20 lat.

Zebranie zaszczycit swa obecnosciag p. naczelnik A.
Trzcinski z tut. Urzedu Wojewdédzkiego oraz kilku kierow-
nikéw elektrowni z prowincji.

W dyskusji uznano projekt na zupeinie realny i za-
proponowano szersza dyskusje na ten temat na najbliz-
szym miesiecznym zebraniu.

Dowodem duzego zainteresowania sie ta sprawa jest
zaproszenie kol. M. Jarkowskiego przez lIzbe Prze-
mystowo-Handlowag do wygtoszenia swego referatu na Ra-
dzie Gospodarczej oraz przez Zwigzek Fabrykantéw do
wygtoszenia referatu o elektryfikacji na posiedzeniu tegoz
Zwigzku.

cia —

PROGRAM ODCZYTOW
Sekcji Elektryfikacyjnej, Przemystowej
i Oddziatu Warszawskiego S.E.P.
NA GRUDZIEN

Wtorek. 7 grudnia, godz. 20-ta.

Inz. Leon Piasecki i inz. Jerzy Dzi-
kowski ~Wyposazenie podstacji trakcyjnych We-
zta Kolejowego Warszawskiego”.

Tres¢: Uktad potaczen. Wyposazenia doptywoéw linii 35
kV, zespotéw prostownikéw, odptywoéw pradu statego
3300 woltéw oraz urzadzen pomocniczych. Uktad apa-
ratury w budynku oraz na rozdzielni napowietrznej.
Dziatanie samoczynne urzadzen.

Pigtek, 10 grudnia, godz. 20-ta.

Prof. Gabriel Sokolnicki — ,Naturalne
drogi rozwojowe elektryfikacji” — odczyt dyskusyjny
zorganizowany przez Sekcje Elektryfikacyjna S. E. P.
z okazji zebrania plenarnego Sekcji, ktére rozpocznie
sie 0 godz. 18.45 z nast. porzadkiem dziennym: 1. Przy-
jecie regulaminu Sekcji. 2. Wyboér Zarzadu Sekcji.
3. Program prac na rok 1938. 4. Sprawy biezgce i wol-
ne wnioski. 5. Odczyt. 6. Dyskusja.
Wtorek, 14 grudnia, godz. 20-ta.

Inz. Jerzy Julian Dzikowski i inz.
Leon Piasecki — ,Zasilanie zelektryfikowanego
Wezta Kolejowego Warszawskiego”.

Tres¢: Schemat sieci 35 kV. Rozdzielnie 35 kV. Mozliwe
uktady potaczen. Szemat sieci trakcyjnej 330 woltow.
Budki sekcyjne. Réwnolegta praca podstacji. Zasilanie
dla celéw nietrakcyjnych. Pomiar energii. Obcigzenie
podstacji. Dane z eksploatacji (rozktad obcigzen, spraw-
nos$¢ urzadzen i jednostkowy rozchéd energii).

Wtorek, 21 grudnia, godz. 20-ta.

,Zastosowanie
przewodoéw

Brzozowski —
izolacji

Inz. Tadeusz
sztucznych mas plastycznych do
elektrycznych”.

Tresé: Zalety i wady dotychczas stosowanych powiok
izolacyjnych. Zarys technologii mas plastycznych. Ma-
sy plastyczne stosowane jako powiloki izolacyjne. Ba-
danie wilasnosci mas plastycznych.

Inz. Stanistaw Bladowski — koreferat.

Powyzszy odczyt wchodzi w skiad tegorocznego pro-
gramu odczytowego Sekcji Przemystowej S. E. P. i przez
nig zostat zorganizowany.

Program odczytéw Sekcji Radiotechnicznej.

Sroda, 15 grudnia, godz. 19-ta.

P. Zygmunt Jelonek — ,Znieksztatlcenia w ge-
neratorach dudnieniowych (zachowanie sie oscylatora
synchronizowanego poza zakresm synchrunizmu)”.

Tresé¢: Prelegent omoéwi pokrétce roézne zZrodia
znieksztatlcen w generatorze dudnieniowym, a wiec
1" wzmacniacz matej czestotliwosci, 2° detektor, 3' har-
moniczne oscylatoréw i 4° synchronizowanie sie oscy-
latoréw. To ostatnie jest wiasciwym tematem referatu.
W zwigzku z tym przedstawione bedzie badanie zacho-
wania sie oscylatora wiasnowzbudnego synchronizo-
wanego poza zakresem synchronizmu. Otrzymane przy-
blizone réwnanie rézniczkowe rozwigzane metoda ko-
lejnych przyblizenn daje wzér na odchylenie czestotli-
wosci od wartosci nominalnej. Analogiczne roéwnanie
rézniczkowe dla dwéch synchronizujacych sie wzajem-
nie oscylatoréw generatora dudnieniowego okazato sie
identyczne z poprzednim. Korzystajac z jego rozwia-
zan obliczono zawartos¢ drugiej i trzeciej harmonicz-
nej napiecia zdetektorowanego. Przedstawione bedag
pomiary znieksztalcen wykonane w jednym z genera-
toréw dudnieniowych, ktére okazaly sie zadawalajgco
zgodnymi z teoretycznymi wzorami.

Wszystkie powyzsze odczyty odbeda sie w lokalu SEP,
ul. Krélewska 15, Il pietro. Wstep wolny dla cztonkéw
S.E.P,S T.P, Z. P. L E. i wprowadzonych gosci.

ODZNACZENI W DNIU 11 LISTOPADA.

W dniu Swieta Niepodlegtoéci odznaczone zostaty'
nastepujace osoby ze $wiata elektrotechnicznego:
Krzyzem Komandorskim Odrodzenia Polski:

Prof. inz. Konstanty Zérawski.
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Krzyzem Kawalerskim Odrodzenia Polski:

Inz. Aleksander Grabowski, inz. Stanistaw Koztow-
ski, inz. Marian Porebski, inz. Kazimierz Szpotanski.

Ztotym Krzyzem Zastugi:

Inz. Ignacy Bereszko, inz. Wactaw Deme}, inz. Hi-
lary Dziewulski, inz. Wactaw Gunther, inz. Gustaw Hen-
sel, inz. Fabian Jarosinski, p. Stanistaw Jaroszynski, inz.
Zenon Komosinski, inz. Gustaw Pietka, inz. Witold Pin-
ski, p. Kazimierz Pusitota, inz. Witold Rosental, kmdr.
inz. Aleksander Sadowski, inz. Stanistaw Sliwinski, inz.
Ludwik ToHoczko, inz. Edward Zielinski, inz. Michat
Zuoker.

Srebrnym Krzyzem Zastugi:

Inz. Stanistaw Gotebiowski, inz. Stanistaw Mossa-
kowski, inz. Henryk Toczytowski, p. Mikotaj Dziedzicki,
inz. Feliks Nowicki, inz. Zygmunt Szparkowski.

ODDZIAL +ODZKI.

Przyjety na czionka zwyczajnego:
Andrzejewski Ryszard, Inz, Pabianice, Zamkowa 34 m. 3.
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ODDZIAL. POZNANSKI.
Przyjety na czionka zwyczajnego:
Szwedek Stera n, tchlg, Poznan, Goérna Wilda 80.

ODDZIAL. WARSZAWSKI.
Zgtoszeni na czionkéw zwyczajnych *):
Brzezinski Zygmunt Leopold, tchlg, W-wa, Kwia-
towa 24-a m. 12
Chetmicki Konstanty Romuald,
backa 13 m. 14,
Norrman Swen,

inz, W-wa, Tre-

inz, W-wa, Kroélewska 23.

Przyjeci na cztonkéw zwyczajnych:
Kretowicz Stanistaw, inz, W-wa, Akademicka 5 m. 284,
Nagawiecki Bronistaw, inz, W-wa, Elektoralna 11 m. 28,
Sarnowski Zenon, inz, Winnica 15 p-ta Henrykéw k.

W-wy,
z6tciak Kazimierz, inz, W-wa Maczna 4 m. 16.

*) Uwaga: Zgodnie z par. 10 Statutu S.E.P., kazdy czio-
nek Stowarzyszenia ma prawo ziozenia wiasciwemu Zarzadowi
oddziatu w ciggu 4 tygodni od daty niniejszego ogtoszenia umoty-
wowanego protestu przeciwko przyjeciu powyzszych kandydatow.

ORZECZNICTWO ELEKTRYCZNE

Stosunek ustawy elektrycznej
do innych ustaw?®)

11.
Stosunek do prawa budowlanego.

W mys$l art. 332 (333 i 334) oraz 357 prawa budo-
wlanego z dnia 16 lutego 1928 r. (Dz. U. poz. 202) w
brzmieniu ustawy z dnia 14 lipca 1936 r. (Dz. U. 'poz.
405) wymagane jest — poza wypadkami przewidzianymi
w art. 335 — pozwolenie wilasciwej wiladzy budowlanej:
1) na budowe budynkéw (art. 333 lit. a i 334 lit. a), 2) na
przebudowe budynkéw (art. 333 lit. b), 3) na zmiane
przeznaczenia budynkéw (art. 333 lit. c), 4) na ustawia-
nie silnikéw mechanicznych i wykonanie urzadzen po-
mocniczych, zwigzanych z budynkami (art. 333 lit. d i 334
lit. ¢), 5) na urzadzenie ogrodzen (art. 333 lit. e i 334
lit. d), 6) na rozbiérke budynkéw (art. 334 lit. b), 7) na
uzytkowanie budynkéw i urzadzen (art. 357).

Wspomniane wyzej przepisy prawa budowlanego
nie wytaczajg budynkoéw, przeznaczonych do uzytku za-
ktadow elektrycznych, a wiec pozwolenie wiadzy budo-
wlanej (koncesja budowlana) potrzebne jest réwniez dla
wszelkiego rodzaju budynkéw uzytkowanych przez za-
ktady elektryczne oraz dla ustawienia wszelkiego rodzaju
silnikbw mechanicznych.

Pozwolenie wiadzy budowlanej uzyskuje sie zasad-
niczo na podstawie projektu technicznego (planu.), za-
twierdzanego przez witadze budowlang (art. 333 prawa
budowlanego). Zasady sporzadzania planéw budowla.tych
zawiera rozporzgdzenie Ministra Robét Publicznych z dnia
2 lipca 1929 r. (Dz. U. poz. 456).

Z tresci art. 334 lit. ¢) prawa budowlanego wynika,
ze potrzeba pozwolenia witadzy budowlanej miedzy in-
nymi réwniez na przewody elektryczne, przy czym dla u-
zyskania takiego pozwolenia na )state” przewody elektry-
czne wysokiego napiecia nie potrzeba sktada¢ planow.

*) Ciag dalszy do str. 1051 ,P. E.” Nr. 22 r. b.

Z tego wynika a contrario, ze na przewody elektryczne
niskiego napiecia trzeba ztozy¢ plany, aby uzyskac¢ ich
zatwierdzenie przez wiladze budowlang i jej pozwolenie
na uskutecznienie przewodoéw. Z poréwnania art. 334 lit. c)
z art. 333 lit. d) prawa budowlanego wynika, ze art. 334
lit. ¢) ma na mysli tylko takie przewody elektryczne,
ktére sg zwigzane z budynkiem podobnie, jak przewody
centralnego ogrzewania, wodociggowe itp. Nie chodzi na-
tomiast i chodzi¢ nie moze o linie przesytowe i sie¢ roz-
dzielczg zaktaddéw elektrycznych, bo takie linie i sie¢
sq zwigzane z zakladem elektrycznym iako takim i w
zadnym razie nie podpadajg pod pojecie urzadzen po-
mocniczych, zwigzanych z budynkami w rozumieniu art.
333 lit. d) prawa budowlanego.

Witadzag budowlang, witasciwg dla zatwierdzania pla-
néw budowlanych i udzielania pozwolen na budowe, prze-
budowe, zmiane przeznaczenia i uzytkowanie budynkéw
przeznaczonych na zaklady elektryczne, jest urzad woje-
wodzki (artz 392 ust. 3 prawa budowlanego), tj. ta sama
wiadza, ktéra jest rowniez wilasciwa jako wiladza elek-
tryczna dla zatwierdzania planéw zaktadu elektrycznego
(art. 8 ustawy elektrycznej) oraz dla udzielenia pozwo-
lenia policyjno-technicznego na budowe i uruchomienie
zaktadu elektrycznego (art. 16 ustawy elektrycznej). Wo-
bec tego nie ma przeszkéd, aby wydanie pozwolenia bu-
dowlanego i wydanie pozwolenia policyjno-technicznego
byty uskutecznione réwnoczesnie, tj. objete jednym poste-
powaniem administracyjnym i jedna decyzja, ziwlaszcza
ze zaréwno od tej czesci decyzji, ktoéra opiera sie na pra-
wie budowlanym, jakotez od tej czesci decyzji, ktéra o-
piera sie¢ na ustawie elektrycznej, odwotanie rozstrzyga
Ministerstwo Przemystu i Handlu (art. 397 prawa budo-
wlanego, art, 82 post. adm.). Oczywiscie petent musiatby
w tym celu wnie$s¢ do Urzedu Wojewddzkiego podanie,
odpowiadajgce wymogom prawa budowlanego i
elektrycznej.

ustawy

(C. d. n)
Dr. Zygmunt Rolnicki.
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LISTY DO REDAKCJI

W Nr. 22 ,Przeglagdu Elektrotechnicznego” ukazata
sie recenzja o ksigzce mojej p. t. ,Nomografia”. Recenzja
ta zawiera szereg niescistosci i nieuzasadnionych twier-
dzen, wskutek czego zmuszony jestem stangé w obronie
nie tylko napisanej przezemnie ksigzki, lecz, co wazniej-
sze, w obronie samej doktryny nomografii, ktéra, w in-
nych krajach tak bardzo rozpowszechniona, w Polsce
jeszcze obrony potrzebuje, bo dopiero pierwsze stawia tu
kroki. Sktada sie bowiem tak niefortunnie, ze referent
zapragnat w poéiszpaltowym artykule da¢ nie tylko recen-
zje z ksigzki, ale takze i synteze samej teorii nomografii,
wskutek czego, jak sam zresztg przyznaje, okres$lenie je-
go ,..jnie jest ani Sciste, ani nawet dostateczne...”.

A wiec mylny jest podany przez referenta ,przy-
ktad najprostszego nomogramu”. Nie jestem w stanie
wchodzi¢ tu w szczeg6ly, moge wszakze zapewnic¢ czytel-
nikéw, ze podany przyktad nie jest w ogéle nomogra-
mem i wywotaé moze tylko zupetnie btedne pojecie o isto-
cie nomografii.

Zaraz w pierwszych wierszach artykutu znajduje-
my jaki$ dziwny podziat zainteresowanych w tej galezi
wiedzy na dwa wrogie sobie obozy: na zwycieski klan
~inzynieréw, technikéw itp..” (trudno rzeczywiscie sobie
przedstawi¢ kogo autor ma na mysli w tym stéwku ,,itp.”?)
oraz na klan matematykéw, z ragk ktérych ,wyrwana”
zostata ta niesaczesSliwa nauka i to nawet ,zanim jeszcze
zdazyta skrystalizowac sie i sta¢ sie dojrzatg doktryna”.

Dasy matematykéw (do ktérych oczywiscie nalezy
autor recenzji) nie maja zadnych podstaw. Sprawa jest
prosta. Inzynier francuski (a nie ,matematyk”, jak pisze
p. referent) M. d’Ocagne *) wynalazt pewne metody, zna-
komicie utatwiajace rachunki liczbowe, w szczegé6lnosci
za$ rachunki, czesto spotykane w technice; rozmaici in-
zynierowie i nie inzynierowie (a ws$réd pierwszych w
wielu publikacjach zagranica i w kraju takze i nizej pod-
pisany) starali sie metody d’Ocagne’a uzupetnia¢ i rozwi-
ja¢. Natomiast matematyka czysta pozostawiata dotych-
czas — o ile mi wiadomo — metody nomograficzne na
uboczu: badz dlatego, ze sa one dla niej nie przydatne,
badz tez, ze nie znalazt sie nikt, ktoby chciat te sprawy
z punktu widzenia matematycznego gtebiej uja¢. Cho-
ciaz nikt matematykom nie broni wyzyskania nomogra-

*) Maurice d’'Ocagne, Ingenieur en chef des Ponts

et Chausses.

R 0 Z N

Uruchomienie nowego pieca
elektrycznego

Zaktady Elektro Spoétka Akcyjna w taziskach Gor-
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fii dla witasnych celéw, to jednak taki stan rzeczy nie za-
dawala p. recezenta i ma on pretensje do autora ksigzki,
technika, piszacego dla technikéw, ze nie przedstawit w
swej ksigzce ,zastosowania nomografii do obliczania
wielomianéw i niektérych funkcyj w zakresie ptaszczyz-
ny liczb zespolonych...”, t. j. zagadnienia przewaznie te-
oretycznego, interesujagcego prawie wylgcznie matematy-
kéw i bardzo odlegtego od dzisiejszych potrzeb prakty-
kéw-inzynieréw, dla ktérych ,Nomografia” zostata napi-
sana. (Nie moéwie tu juz o szkodliwosci zbyt znacznego
rozszerzania objetosci ksigzki, ktéra zawiera obecnie 336
stronic).

Dalszy zarzut p. recenzenta dotyczacy braku ,przy-
ktadéw, jak nalezy dane zagadnienie technicznie czy ma-
tematycznie jeszcze nie skwalifikowane nomograficznie
przeksztalci¢ az do uzyskania wiasciwej postaci..” jest
zupetnie niezrozumiaty. Autor bowiem stwierdza w mej
ksigzce brak analizy zagadnien, ktére wszak W ogble nie
sg bynajmniej przedmiotem nomografii; podobnie np. nie
powinien fizyka razi¢ brak rozwazania witasnosci prze-
strzeni wielowymiarowej w podreczniku kinematyki. Zta
cenzurka, ktérg z tego powodu otrzymatem (....nie moz-
na o ksigzce powiedzie¢, ze jest wyczerpujacym i giebo-
kim dzietem o nomografii”) nie moze mie¢ wobec tego
istotnego znaczenia.

Z tego samego zrodia wywodzi sie inny zarzut,
wskazujacy na to, ze stosunkowo mato miejsca poswie-
cono w ksigzce Skalom ruchomym. Gdyby p. referent za-
dat sobie trud przewertowania odnos$nej literatury fran-
cuskiej i niemieckiej, zauwazytby bez trudu, ze rozdziat
mojej ksiazki, o ktérym tu mowa, stanowi Pierwszg i ory-
ginalng probe syntetycznego ujecia tego zagadnienia. Re-
zultaty, jakie osiggnatem postugujgc sie moja metoda,
sprawiaja, ze nie potrzebuje sie obawia¢ wyniku jej oce-
ny przez fachowcoéw.

Wdzieczny jestem autorowi artykutlu za naogoét zy-
czliwy stosunek do mojej ksigzki, sadze jednak, ze w
znacznej swej czesci krytyka jest wynikiem nieporozu-
mienia i wskutek tego nie jest przekonywujgca. Metody
nomograficzne posiadaja witasna site przekonywujaca i
rozpowszechnienie ich rosnie, czego najlepszym dowo-
dem sg wielotysieczne — i rokrocznie wyczerpane — wy-
dania kalendarzyka S. E. P., positkujgcego sie w znacz-
nym stopniu jezykiem nomografii.

Bolestaw Konorski.

E

do wytapiania Alka-Elektro-Cementu (cementu glino-
wego).
Uruchomienie nowego pieca nastgpito z powodu

zwiekszenia sie zbytu wywotanego polepszeniem koniunk-

nych uruchomity nowy piec elektryczny o mocy 900 kW tury.
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