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Zjawiska materializacji i dematerializacji

1. Tre§é niniejszego wykladu jest zobrazowana w
jego tytule, ktory wskazuje, iz zadaniem moim jest przed-
stawi¢ PP. takie zjawiska fizyczne, w ktoérych mogliby-
Smy stwierdzi¢ przetwarzanie sie materii w co§, co nia
nie jest, jak réowniez zjawiska, w ktéorych zachodzi proces
odwrotny. Istotnie badania ostatnich lat pozwalaja nam
omawia¢, jak same takie zjawiska, tak i zgadnienia z nimi
zwigzane na podstawie teoretycznie i do$wiadczalnie uje-
tych i czeSciowo opanowanych faktow.

Obrazowo ujete pojecie dematerializacji czy materia-
lizacji wydaje sie czym$ prostym: co§, co bylo materia,
przestaje nig by¢, lub tez materig staje si¢ co$, co nig nie
bylo. Jednak przy precyzowaniu go nalezaloby okresli¢,
co nazywamy materia, charakteryzujac ja przez odpowied-
nie cechy, wilasciwosci, ktéore by zanikaly w akcie dema-
terializacji. OczywiScie w ogolng analize treSci pojecia
materii wchodzi¢ tutaj nie mozemy i ograniczymy si¢ do
jej scharakteryzowania przez te wiclkosé, jaka wystepuje
jako podstawowa w mechanice i ktérg odnajdujemy w jej
prawach, (Mam tu na mys$li mechanike klasyczng).

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 wladne zmieni¢ swego stanu spoczynku czy
ruchu — jest to t. zw. zasada bezwladnoéci. Natomiast pod
dzialaniem sily stalej F, jak to wiemy od czas6w Galileu-
sza, ziarenko materii otrzyma ruch jednostajnie przySpie-
szony, ktérego stale przys$pieszenie a jest proporcjonalne
do wielkoéci dzialajacej sily, tj. F/a — const.

Wielkosé tego stalego stosunku jest rézna dla réz-
nych ziarenek materii, stanowi ona charakterystyke da-
nego ziarenka i nosi miano jegc masy, Scislej — masy
bezwladnej, aby zaznaczy¢, ze w ruchu tym nie wchodzi
W gre zadna inna wlasciwo$é materii oprécz jej bezwlad-
noséci, :

Umie$émy ziarenka materii o réwnej masie, lecz
réznej natury w polu dzialtania sit elektrycznych, magne-
tycznych, grawitacyjnych, sit ciezkoSci czy sp6jnosci mig-
dzy czgsteczkowej.

Jak wielkim bedzie ich dzialanie? Na ogét w kazdym
polu inne pomimo réwno$ci masy. Wielko§¢é masy bez-
wladnej nie wyznacza wige bynajmniej wielkosci sily
dzialajgcej. Dlatego tez pytanie, ktéresémy, bedac dzieémi,
zadawali: co wazy wiecej kg olowiu czy kg waty, bylo w
istocie znacznie rozumniejsze niz nam sie to wéwezas wy-
dawalo, tkwila w nim glebsza tre§é, ktorej zedémy nawet
nie podejrzewali. A priori bowiem nie mozemy da¢ odpo-
wiedzi na to pytanie; z réwnoéci mas bezwladnych nie mo-
zemy wnioskowaé o réwnoéci dzialania na nie sil ciezkosei.
Dopiero subtelne do$wiadezenia wahadlowe, szczegélniej
za pomocq wagi skreceniowej Ebtvosa, wykazaly, ze row-
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ne masy bezwladne wody, Pb, Au czy Ra posiadajg row=-
ne ciezary. Na ich podstawie mozemy dopiero méwié, ze
masa, wystepujgca w dzialaniu sit ciezkoéci, t. zw. masa
wazka, jest rbwna masie bezwladnej. Zaznaczmy tutaj, ze
feoria wzglednoSciowa p6l grawitacyjnych idzie znacznie
dalej i wykazuje nie tylko, ze te dwie masy sq sobie réw-
ne, lecz, ze zasadniczo muszgq by¢ réwne.

Wiszelkie wige zmiany, jakie moglibysmy stwierdzi¢
dla masy bezwladnej, beda dotyczyé¢ réwniez masy waz-
kiej i odwrotnie.

Na podstawie dlugiego szeregu badan, pomiaréw i
ich analizy wmnioskowano, iz mozemy przyjmowa¢é¢ jako
podstawowa charakterystyke jakiego§ ziarenka materii,
atomu czy czasteczki wielko§é jego masy stalej, niezni-
szczalnej, niezaleznej od warunkéw. W skali é6wezesnych
badan staloé¢ ta zostala nawet podniesiona do godnoéci
zasady —zasady niezniszczalnos$ci materii, przez co rozu-
miano istotnie zasade zachowania masy.

Dlugoletnia praktyka w dziedzinie chemii w szcze-
golnoéci, przy czym nalezy wzmiankowaé specjalnie w tym
kierunku prowadzone badania Landolta, wykazywaly, iz
nawet w tworzeniu si¢ nowych zwigzké6w masa utworzo-
nej z atoméw czasteczki réwna jest sumie mas atomow,
ktére wchodzg w jej sklad. Méwiac wiec o niezniszczal-
noéci materii implicite uwazano, iz masa jest podstawowa
cecha tego, co mazywamy materig.

W tym audytorium zbednym jest, sadze, wspominac,
jak z pojecia pracy rozwijalo si¢ pojecie energii i jak do-
szliSmy do ustalenia zasady zachowania energii, ktorg tak
stusznie chlubi sie wiek XIX,

Wiemy, jak z niezliczonych obserwacyj, badan, po-
miaréw, analizy przebiegu réznorodnych zjawisk wyni-
kalo niezbicie, iz we wszystkich obserwowanych zjawi-
skach energia zachowuje si¢ w niezmienionej ilosci, cho¢
W réznych postaciach — ze nie mozemy jej ani stworzyé
ani zniszezy¢., Te wyniki poshuzyly za podstawe do usta-
lenia zasady zachowania czy tez niezniszczalno-
§ci energii. Réwnoczeénie z tych samych analiz, np.
choéby prostego ruchu pod dzialaniem sily stalej przy
m - const. wynikalo, iz energia mierzona iloSciag pracy
wykonanej nie posiada masy, jest niewazka.

Pojecie masy — tej podstawowej charakterystyki
materii, nie ma wiec zupelnie zastosowania do energii,
aczkolwiek kazda masa moze byé obdarzona energia,
lecz nie odwrotnie. ,

Chyba... chyba, zeby doswiadczenie wskazalo na nie-
shluszno$é takiego wmniosku,

Zbudowanie bowiem logicznego, spéjnego ukladu po-
je¢ bynajmniej nie przesgdza jego stosowalnoéci do zja-
wisk przyrody.

Otéz powtérzmy naprzyklad doéwiadezenia analo-
giczne do do$wiadezen Galileusza, ale w innej skali — sto-
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sujgc wielki epredkoéci i subtelne pomiary przyspieszen.
Czy odnajdziemy tak podstawowa zalezno$¢ F/a=const?

Odpowiedzialy na to badania ruchu pociskéw elek-
tronowych, ktérym mozna bylo nada¢ predkosé do 287 000
km/sek. Wynika z nich jasno, iz im chyzej biegnie pocisk
elektronowy, tym trudniej jest dalej zwiekszyé¢ jego pred-
koéé. Stosunek F,a zwieksza si¢ wyraznie w miare rozna-
cych predkosci.

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

W tablicy I mamy kilka liczb wskazujacych, jak ma-
sa m przy danej predkosci wzrasta w stosunku do poczat-
kowej wartosci m , odpowiadajacej malym predkoSciom.

Tablica I.
Stosunek ™ dla elektronu w zaleznoéci od v
Lo

v m/m,

0,7 . 100 ™M 1,03
sek

2’36 » » 1147
2l59 » » 1198
2,12 o 2,71
2’83 » " 3,09

W zagadnieniu tym role decydujaca odegrala teoria
wzglednosci, ktéra tez ustalila, ze m — —— L)
|/ 1—vYct
Swiadczenia potwierdzaja w zupelosci.
Jedli na tej podstawie obliczymy energie kinetyczng
takiego pocisku, to otrzymamy

-, co do-

s

skad wynika

E = my —m.,] =c*[m—m,]

m = m, + E/ct.
Jest to bodaj najwazniejsza dla nas zaleznos¢, z kto-
rej widzimy, ze nadanie ziarenku materii o masie m, ener-
gii kinetycznej E odpowiada zwekszeniu jego masy o wiel-

ko$¢ Am réwnowazng masie Am = ?E; A

Ale PP, widzg, gdzie tkwi trudnoéé do$wiadczalnego
stwierdzenia tej réwnowaznoéci masy i energii — przyrost
masy A m réwna sie E dzielonej przez 9.10%°, a wiec liczbe,
siggajacg kwintyliona.

W zastosowaniu do energii kinetycznej réwnowaz-
no$é ta zostala sprawdzona do$wiadczalnie w calej rozcia-
glosei, jak to wynika z badan nad ruchami elektronéw.
Czy jednak réwnowazno$é ta jest stosowalna do innych
rodzajow energii? Czy cialo ogrzane staje si¢ ciezszym,
czy skutkiem pochlonigeia Swiatla cigzar jego zwigkszy
sie? Czyzby masa czgsteczki nie byla réwna masie skla-
dajacych ja atoméw, wobec tego, ze jej cieplo tworzenia
nie jest réwne zeru?

Pozwole sobie przedstawi¢ PP. te badania, ktérych
wyniki daja odpowiedZ na powyzsze pytania,

2. Stosowalno$é tej zasady zostala ostatnio potwie-
rdzona w sposOb Swietny w zjawisku przemian atomo-

wych,
Przytocze jeden z wielu badanych przykladéw, a

mianowicie rozpadu atomu gLi A).

1) Symbol QX oznacza atom o ciezarze atomowym A
i naboju jadra Z.
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Wyobrazmy sobie, ze na atomy ?,Li rzucamy grad
pociskéw protonowych, tj. jonow }H, ktére przebiegly
réznice potencjaléw kilkuset tysiecy woltéw. Umiesémy
bombardowang plytke w komorze Wilsona, ktéra pozwoli
nam fotografowac tory pociskéw, jakie by sie zrodzily. Fo-
tografia przedstawiona na rys. 1 wykazuje, iz z plytki
wybiegaja pary pocisk6w w przeciwnych do siebie kie-
runkach, w ktérych mozna poznaé¢ z' latwoscia czastecz-
ki a,

Rys. 1.

Przemiana polega na tym, ze do jadra ;Li whbijamy
jeden proton, }H, co daje jakis atom 2x, ktéry jednak
jest nie trwaly i rozpada si¢ na dwa heliony. Wyrazamy
to réwnaniem

JLi + JH = §X = 2 $He
m 7,01694 + 1,0087 = 2, 4,0036 -+ 0,01829,

Lecz dwa te heliony posiadaja energie 17,24 . 10° eV ?)
wawezas, gdy bombardujace protony posiadaly energie
zaledwie 270 . 10* eV, Mamy wigc znaczny nadmiar ener-
gii 16,97 . 10* eV ktoéra zrodzila sie w akcie przemiany
atomow.

Panstwo widza juz, gdzie bedziemy szukaé¢ jej zro6-
dla — w bilansie masy. Istotnie biorge sume mas!') ato-
mow, podanych w wierszu m powyzszego wzoru widzi-
my, iz w przemianie tej mamy deficyt masy réwny
0,01829. Wyliczajac za§ réwnowaznik masowy zrodzonej
energii 16,97 . 10° eV otrzymujemy 0,0182.

Zgodnoé¢ ta jest nad wyraz przekonywujaca. Od-
najdujemy w energii kinetycznej wytworzonych ato-
moéw — réwnowaznik masy, ktéra zniknela w akcie prze-
miany atomowej.

Analogiczne zjawisko znikania masy znajdujemy
w genezie atomow, gdy wytwarzamy zlozone atomy
z ich skladnikéw elementarnych. Je$li mamy jaki§ atom
;}x, to jadro jego zawiera Z protonéw i A—Z neutro-
néw, jesli wiee znamy masy tych cegielek skladowych, to
z latwoécia, wydaje sig¢, znajdziemy przez proste sumo-
wanie mase calkowita atomu.

Do$wiadcezenie wykazuje jednak, ze otrzymany
w ten sposéb wynik jest bledny. Metody niebywale wy-
subtelnione w ostatnich latach t. zw. spektrograféw mas,
w ktérych rozpedzone przez potezne pola elektryczne
atomy sq nastepnie rozrzucane w zalezno$ci od ich masy
za pomoca pol elektrycznego i magnetycznego na klisze
fotograficzng, pozwalaja mierzy¢ masy oddzielnie biegna-
cych atom6w i to z duza, bo dochodzaca do 10%, doktad-
noscia.

?) 1 eV oznacza energie, jaka nabywa nabdj elek-
tryczny réwny nabojowi elektronu, gdy przebiegnie réz-
nice potencjaléow 1 wolt.

1) w jednostkach 116 masy atomu lgO.
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Tablica IL
Masy atom6éw obojetnych elektrycznie.

Symbol VA A M Deficyt
n 0 i 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 | 14 14,0076 0,1086
O 8 16 16,0000 9,1373

Tablica II daje tak otrzymane liczby dla kilku 1zej-
szych pierwiastkéw; M oznacza tutaj mase zmierzona
a ,,Deficyt” réznice pomiedzy sumg mas skladowych a M.

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

W Swietle zasady rownowazno$ci masy i energii,
strata masy jest w-kaznikiem, wiecej nawet, jest mier-
nikiem zmian energetycznych, jest miarq energii wiq-
zania skitadnikéw. Moznaby powiedzieé¢, ze strata ciezaru
skladnik6w przy tworzeniu si¢ atonu jest miarg ciezaru
ich energii potencjalnej.

3. Wyijatkowo piekny w swej prostocie dowdd
przemiany elementarnej, w ktorej réwnowaznik straty
masy odnajdujemy w energii promienistei, daly badania
ostatnich dwoéch lat tyczace wytwarzania atomoéw izo-
topowych., Fizyka dzisiejsza zbadala wiele przemian ato-
mowych, w ktérych do jadra atomu (2X) zostaje wpedzo-
ny jeden neutron §n i otrzymuiemy atom AF'X o tej
samej liczbie atomowej Z, a wiec izotop pierwotnego
atomu, lecz o ciezarze atomowym zwigkszonym o 1; neu-
tron nie wnosi naboju elektrycznego do jadra, lecz zwigk-
sza jego mase.

Sciste pomiary mas izotopéw pozwalaja stwierdzi¢,
ze Srednio réznia sie one o 1,0000. Masa za$ swobodnego,
niewbudowanego w jadro neutronu jest rowna m ((‘,n) ==
1,0085. W elementarnym wiec akcie zwiazania jednego
neutronu z jadrem atomu znika masa 0,0085. Jej réw-
nowaznik musi byé odnaleziony w energii 7,9 MeV ).

Istotnie, bardzo subtelne pomiary pozwolily stwier-
dzi¢, iz przy tworzeniu si¢ izotopéw przez nakladanie
neutronow wystepuje bardzo przenikliwe promieniowa-
nie analogiczne do promieni Roentgena o energii rzedu
8 MeV,

Mamy wiec tutaj wyjatkowo piekny przyklad, 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. Réwnanie m(A) + m(B) = m(AB)
nigdy mie jest Sciste. Strata jednak masy nie moze byé
wykryta, poniewaz metody stosowane w chemii nie sa
dostatecznie wysubtelnione. Tak nprz. w reakeji 2H, +
0, — 2H.O mamy wydzielenie 138 000 kal, co odpowiada
stracie masy 6,4.107"gr, a wigc 6% milionowych mili-
grama na 32 gr materii.

4, Dotychczas maéwiliSmy o masie, a wiec i waz-
koSci energii, zwigzanej z materia, a wlaSciwiej nawet
o zmienno$ci masy materii, obdarzonej taka czy inna
energia. Nie poruszaliémy natomiast zagadnienia masy,
wolnej energii, jakiej przyklad znajdujemy w energii

1) 1MeV oznacza milion elektronowoltow,
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promienistej. Wigzka $Swiatla niesie bezsprzecznie energie
i to bez podécieliska materialnego. Czyzby posiadala ona
mase, czyzby byla wazkgy?

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

Wyobrazmy sobie, ze za pomoca prom. X, a wiec
fotonébw o energii kilkuset tysigcy eV, przeSwietlamy
tlum atoméw. Prom. X wyrywaja z atomow elektrony,
ktéorych pomiar energii wykazuje, Zze oprécz elektronéw
predkich (o predkosci vy) obdarzonych caltkowita ener-
gia % mu,* = hv,, padajacych fotonéw (co stanowi zwyr
kle zjawisko fotoelektryczne) wystepuja réwniez i elek-
trony powolniejsze o predkosci v, ktérym wiec foton
promieni X oddal tylko czeé¢ swej energii. A reszta? Re-
szta zostaje odrzucona w postaci promieni X o mniejszej
energii hv =— hv, — Y4mv?, jak to wynika z zasady za-
chowania energii.

Badania spektrograficzne tego promieniowania roz-
proszonego wykazuja jednak jeszcze nowy jego charak-
ter. Mianowicie dlugosé fali, a wiec i energia jego jest
zalezna od kierunku rozproszenia: ku przodowi sa wy-
sylane fale kroétsze, ku tylowi —- dluzsze. A to juz nie
wynika z zasady zachowania energii i wskazuje na no-
wa wlasciwoéé promieniowania,

Istotnie analiza tego zjawiska wykazuje, ze akt ta-
kiego czeSciowego rozproszenia fotonéw promieni X, no-
szacego 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)

sa takie, ze suma geometryczna ich pedow mv i —~ hv jest
réwna pedowi hv“ fotonu podajacego fo. Przejawla si¢

to wlaénie w zmianie diugosci fali promieni rozproszo-
nych w zaleznoSci od kata rozproszenia.

| 1
E zm.v
Pa mU

E=hv,
prh%
e ey
Pam

rys. 2.

Zjawisko to dowodzi zatem, ze foton energii pro-
mienistej posiada ped, posiada mase, jest wiec wazki.
Okazuje si¢ wiec, ze wiazka Swiatla, czysta energia pro-
mienista, to co stanowilo jaskrawg antiteze materii —
posiada podstawowq ceche materii — bezwladnosc.
Stwierdzenie tej wlasciwoséci jest niezwykle donioslte, |

Jasnem sie¢ nam teraz staje, iz, jak to przewidzial
Einstein, wigzka Swiatla jest wazka, ze spada ku ciatom
niebieskim, w poblizu ktérych przechodzi; daje to spraw-
dzone doswiadczalnie odchylenia od prostoliniowego jej
biegu,

Z drugiej strony wnioskujemy réwniez, iz, jesli
jakié atom pochlonie energie, staje sie¢ ciezszym, skoro
ja wypromieniuje, zn6w traci na ciezarze, Przy zwyklym
wigec nawet Swieceniu atoméw mamy do czynienia
z pewnego rodzaju dematerializacja. Mowie pewnego ro-
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dzaju dematerializacja, bo we wszystkich tych przypad-
kach mamy jedynie zmiany energii, jakie zachodzg przy
ewolucji ugrupowan jakiego$ zbioru ziarenek materii.

5. We wszystkich wyzej przytoczonych zjawiskach
liczba cegielek skladowych nie ulega zmianie. Nie jest
to wiec w istocie stwierdzenie narodzin ziarenka materii
z jakiej$§ energii, ani tez rozplyniecie si¢ jakiegos ele-
mentarnego tworzywa materii w energie.

A wszak to byloby najpotezniejsza bodaj zdobycza
czlowieka nad materia.

W obecnej chwili nie moge przytoczy¢ PP. takiego
wiekopomnego do$wiadczenia, w ktérym by stworzono
jaki§ atom z energii, moge jednak wskaza¢ badania, kto-
rych wyniki moze réwnie donioste dotycza genezy jed-
nego z podstawowych skladnikéw atomu — elektronu.

Mam tu na mys$li dane, jakich nam dostarczaja ba-
dania zjawisk, zwigzanych z przejéciem przez materie
bardzo przemikliwych, o energii kilku milionéw elektro-
nowoltéw, promieni f.

Wyobrazmy sobie, ze za pomoca promieni ¥y
Swietlamy plytke metalowa, znajduiaca sie w komorze
Wilsona. Wytwarzajac w jej obszarze dostatecznie silne
pole magnetyczne, mozemy odchyli¢ wyrzucone z me-
talu naelektryzowane pociski i z ksztaltu toréw wnio-
skowaé o energii i naboju wystrzelonych pociskéw,

prze-

1'%

- = S . g

Rys. 3.

Rysunek 3 daje typowy obraz otrzymywanych to-
row (sa to dwie fotografie stereoskopowe). Widzimy, ze
oprécz toréw pojedynczych wystepuja réwniez ich pary
0 przeciwnych kierunkach odchylen. Pomiary pozwalaja
ustali¢, ze sa to tory elementarnych nabojow elektrycz-
nych elektronéw (e=) i pozitronéw (e+). Tablica III
daje wyniki pomiaréw ich energii E przy uzyciu pro-
mieni v o roéznej energii E ()

Tablica III.

Prom., . E (1) l E(e™) | E(e")
| |
{(Po+Be) | 52.100 | <5 .10¢ ‘4 ,10°
y ThC' | 26,100 <25.10° | <1,6.10°
v RaC | 08.10 08.10° | X

Widzimy, Zze energia elektronéw E (e—) dosiega en.
prom.y E (y): sa to t. zw. fotoelektrony wyrwane z po-
wierzchni atoméw, Natomiast energia pozitronéw E (et)
jest zawsze o 10%V mniejsza niezaleznie zreszta od na-
tury radiatora, z ktérego sa wyrzucane,

Stwierdzamy zatem, ze pozitrony moga sie zrodzié,
ale jednocze$nie ginie energia 1MeV promieni 7. Na tle
naszych poprzednich rozwazan PP. zgaduja, gdzie be-
dziemy jej szukaé — w masie wytworzonych pozitronéw.
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Poniewaz masa pozitronu 9,02.10 % gr jest réwnowazna
energii 0,61 MeV, wiec z energii 1MeV mozemy otrzy-
macé¢ prawie, ze $ciSle mase 2 pozitronéw. Jednak zasada
zachowania iloéci elektryczno$ci wymaga, by te dwie
masy posiadaly sume nabojow réwna zeru, a wiec, aby
to byly elektron i pozitron. Widzimy wiec, ze muszg po-
wsta¢ pary e— i e+, co tez dodwiadczenie 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 dowd6d narodzin
elementarnego tworzywa materii z czystej energii pro-
mienistej. PP. doceniaja nieslychana doniosloéé¢ 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
jest zjawiskiem banalnym.

Podstawowe to zjawisko materializacji, przewidzia-
ne zreszty przez teori¢ Diraca, odbywa si¢ w silnym po-
lu atomowym, w poblizu jadra, lecz, jak wykazujg po-
miary, na zewnatrz niego.

Nalezy tutaj zauwazy¢, ze o ile nie ulega watpliwo-
Sci, ze materializacja foton6w 7 ma miejsce na zewnatrz
jadra, wydaje sie, ze réwniez i wewnatrz jadra materia-
lizacja moze mie¢ miejsce.

Pp. Joliot,
przy bombardowaniu S:Be przez ¢z, o stwierdzili emi-
sje e— i e+ o energii kilku MeV. Zastanawiajgca jest
jednak bardzo wielka liczba otrzymanych e— i et. Jeéli
bySmy zalozyli, ze naboje te sa wynikiem materializacji,
wystepujacych tam prom. ¢, to woéwezas wydajnosé: 1)
wytworzenia prom. 7 i 2) ich materializacii w tak lek-
kim pierwiastku, jak Be bylaby bardzo daleka od ob-
serwowanej. Musi wiec istnie¢ jakie§ inne zrodlo tej ma-
terializacji. Widocznie pary e— i e+ tworzg sie juz w akcie
rozpadu atomowego na koszt energii pol wewnetrznych
przedtem, zanim nadmiar energii uksztaltowal sie w po-
staci fotonu energii promienistej. Chcialoby sie powie-
dzie¢, ze mamy tutaj do czynienia, ze zjawiskiem mate-
rializacji nie fotonu, lecz energii wewmnetrznej.

Zreszta mozliwosé takiego zjawiska zostala uzasad-
niona teoretycznie przez Nedelskiego i Oppenheimera.

badajac promieniowanie wystepujace

6. W aktach materializacii, o ktérych tutaj moéwi-
lem, powstaja i musza powstawaé zawsze pary e— i e+,
a jednak, o ile z latwoscia otrzymujemy, eksperymen-
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tujemy z elektronami, ktérych obecnosé stwierdzamy na
Kazdym kroku — zyjemy posréd nich, to uchywycenie
pozitronéw przedstawia trudnoéci, spotykamy sie z nim
rzadko, w bardzo specjalnych warunkach,

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

Wyobrazmy sobie, ze badamy pochlanianie w war-

stwie Al nprz. e— czy e+ wysylanych przez Zzr6dlo A
(rys. 5). Wigzka wychodzgca z otworu B moze by¢ skie-

Rys. 5.

rowana dzialaniem pola magnetycznego do przyrzadu
mierniczego P po przejéciu przez warstwe pochlaniaja-
ca W; zmieniajac jedynie kierunek pola magn., mozemy
obserwowaé¢ w identycznych warunkach e— czy e+, Wy-
nik takich pomiaréw jest zobrazowany przez Kkrzywe
rys. 6, ktére wykazuja znaczng réznice.

2060

Promieniow.
demalerjaliz.
Y10
3 5
S 15° Promienionw.
i hamowania
0 02 Qg4 06 08 ,10 12
absorbeja w gr/em*
Rys. 6.

Dla elektronéw e— mamy poczatkowo znaczne ich
pochlanianie; przy odpowiedniej grubo$ci warstwy po-
chlaniajacej przechodza jednak pewne promienie osla-
bym natezeniu, lecz do§¢ znacznej przenikliwoécei:
sa to promienie X, powstale skutkiem zahamowania
elektronéw.

Pozitrony et sa tez pochlaniane, slabiej troszke
niz elektrony, lecz skoro zostajg calkowicie zahamowane
daja bardzo przenikliwe promieniowanie X o energii
okolo 0,5 . 10%, a ktére przechodzi przez grube nawet
warstwy metalu. Skad si¢ bierze ta wielka ich energia?
Wszak elektrony, oddajac przy zahamowaniju calg swa
energie kinetyczna, wytwarzaja prom. X znacznie mniej
przenikliwe, Pozitrony o tej samej predkosci, a wiec
i energii kinetycznej daja prom. X o energii znacznie
wiekszej.

Céz moga one da¢ wiecej anizeli wszystka energie
kinetyczng, jaka posiadaja? No... chyba same siebie.
Biegnacy e+t zostaje hamowany i wreszcie w pewnej
chwili 1gczy sig¢ z e— jakiegos atomu. W akcie tym naste-
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puje nie tylko zobojetnienie ladunku elektr., lecz i uni-
cestwienie masy elektronu i positronu,

WidzieliSmy juz, 2ze réwnowaznik energetyczny
masy elektronu E — m,c® = 0,52.10° eV, a wigc przy
znikaniu masy e— i e+ mamy do dyspozycji energie
1,04.10° eV. Jednak, poniewaz akt ten odbywa si¢ po
wyczerpaniu energii kinetycznej pozitronu, a wige
Y m.v=0; zasada zachowania pedu wymaga, aby po akcie
unicestwienia réwniez Y m v (fotonéw) = 0. Poniewaz-

zrodzony foton unosi z soba ped !21, wige Z _hc_v =0 tyl-

ko woéwezas, gdy wytworzg sie 2 fotony o przeciwnych
sobie kierunkach i pedach. Na kazdy z nich przypadnie
wiec _;. (Mg +my) € t. 3. 05 MeV.

Istotnie za pomoca pigknych pomiaréw stwierdzono,
ze na kazdy unicestwiony pozitron przypada 2 fotony
promieni X o energii 0,6 MeV. Mamy wiec w sposéb nie-
zbity stwierdzone unicestwienie elementarnych
skladnik6w materii, jakimi sq pary: elektron -+ pozitron.

7. Po zapoznaniu si¢ z faktami materializacji e—
i e+ narzuca si¢ pytanie, czy mozemy odnalezé te same
zjawiska w zastosowaniu do ciezszych ziarenek mate-
rii, Niestety, obecnie nie moge jeszcze wskazaé PP, do-
gwiadczenia, w ktéorym potrafilibyémy stworzyé czy uni-
cestwi¢ cho¢by proton, czy mneutron, nie méwiae juz
o atomach ciezszych. Jasnym jest jednak, ze w takim
przypadku wchodzilyby w gre znacznie wigksze energie,

Réwnowaznik energetyczny masy protonu 1H =
1,66.10 * gr, wynosi 940.10° eV czyli okolo jednego
miliarda eV, dla atomu He wynosi on 3,7.10° eV. Pocis~
kéw o takiej energii nie potrafimy jeszcze wytwarzacé
i nic tez dziwnego, Ze dostep do zagadnienia demateriali-
zacji calych atoméw na drodze doSwiadczalnej jeszcze
mamy zamkniety.

Jednak pewne zjawiska, ktére najprawdopodobniej
naleza do interesujacego nas tutaj dzialu, sg dostepne
naszej obserwacji. Mam tu na my$li zjawiska objete
og6lnym mianem promieni kosmicznych.,

Na drodze czysto do$wiadczalnej mozemy stwier-
dzié, ze w przestyzeni nas otaczajacej istnieje jakie§ pro-
mieniowanie o bardzo wielkiej przenikliwosci; przecho-
dzi ono przez nasze ciala, przez mury tej oto sali — na-
wet pancerze Pb poél-metrowej grubosci nie uchroniltyby
nas calkowicie od ich dzialania. Obecnoéé¢ ich stwierdza-
my, wyzyskujac gléwnie ich zdolnoéé jonizowania gazoéw,
stosujac zatem czy to komory jonizacyjne — czy to foto-
grafujac ich tory w komorze Wilsona,

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

Istotnie pomiary stwierdzaja niezalezno&é natezenia
promieniowania kosmicznego tak od czasu stonecznego,
jak i gwiazdowego, nie zalezy ono od polozenia Drogi
Mlecznej. Nie ulega wigc watpliwosci, Zze je$li nie calo§é
to znakomita ich cze§é¢ (> 99,..%) pochodzi nie tylko
nie z ziemi, czy naszego ukladu slonecznego, lecz nawet
nie z ukladu zwigzanego z Drogg Mleczng; Zrédlo ich
lezy poza naszym ukladem galaktycznym.

Promienie kosmiczne w naszych metodach badaw-
czych przejawiaja sie glownie w postaci pocisk6w ele-
ktronowych i pozitronowych czy moze protonowych,
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a ktérych energie wyznaczy¢ mozemy na drodze najbar-
dziej bezposredniej, mierzac zakrzywienie ich toru
w polu magnetycznym.

Zwroémy uwage, ze obserwacje nasze beda zawsze
mniej czy wiecej znieksztalcone i pogmatwane przez zja-
wiska wtérne, jak wielokrotne rozproszenie, wyzwalanie
nabojéw, promieniowanie hamowania, dezintegracje ato-
moéw — wszystko to znieksztalca pierwotne zjawisko.
W kazdym jednak akecie zaklécajacym zachodzi oczywi-
§cie degradacja energii. Najwieksze zatem mozliwo$ci wy-
krycia ich pierwotnej postaci znajdziemy w najbardziej
przenikliwych, w mnajbogatszych energetycznie sklador
wych, beda one najbardziej ,oryginalne”, Wyprowadza-
nie natomiast wnioskéw na podstawie danych o sklado-
wych mniej przenikliwych musi by¢ robione z niestycha-
ng ostroznoscig.

Pomiary skladowych przenikliwych dajg nam ener-
gie rzedu miliardéw eV, W ostatnich badaniach mierzono
energie do 15.10° eV,

Wiecej nawet. Promienie kosmiczne wywoluja
w materii t. zw. zjawisko wytryskéw, ktérych wyjatkowo
piegkny przyklad mamy
oto na rys 7. (Ander-
son, sierpien 1936).

Wytrysk ten obej-
muje do 1000 toréw, a
przeciez napewno nie
wszystkie sa objete foto-
grafia; przyjmujac $re-
dnia energia 10° eV, o-
trzymujemy na uwolnio-
ng w wytrysku energie
10" eV. Tutaj promien
kosmiczny musial do-
starczy¢ energii na wszy-
stkie te pociski., Widzi-
my wiec, ze na granicy
naszej atmosfery nalezy
si¢ spodziewaé promieni

. o energii kilkuset mi-
Rys. 7. liardéw  elektronowol-
tow.

Zrodet 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 byé¢ zré6-
dlem takich energii. Istotnie skala mas znanych nam
atoméw rozcigga si¢ od 1 dla wodoru do 238 dla uranu.
Przerachowujac to na energie unicestwienia, otrzymuje-
my skale od 1 do dwustu kilkudziesieciu miliardéw ele-
ktronowoltéw. Wilasnie ten obszar energii stwierdzamy
do$wiadezalnie w promieniach kosmicznych,

Akty takiej dematerializacji, ktérych konsekwencje
widzimy w promieniach kosmicznych, aczkolwiek, jak
wydaje sig, niezachodzg na ziemi, jednak dostarczajg $red-
dnio doé¢ znacznej energii., Wedlug obecnie posiadanych
danych mozna liczy¢, ze w naszych szerokoéciach geogra-
ficznych otrzymujemy 1 pocisk co 50 sek, na 1 cm? Ener-
gia otrzymywana na powierzchni ziemi wynosi 3—4.10°
erg'sek " !/em?  Otéz calkowite promieniowanie gwiazd
wynosi, okolo 5.10 %erg/sek'/em? A wiec jest to ener-
gia tego samego rzedu.

Jesli uwzglednimy, ze w przestrzeniach miedzyga-
laktycznych gesto$¢é promieniowania gwiazd jest znacz-
nie stabsza woéwezas, gdy natezenie prom. kosm, jest
napewno zblizone do tego, jakie stwierdzamy w na-
szym punkcie Swiata, to wydaje si¢ uzasadniong opinia,

ze wiecej jest energii w postaci prom. kosmicznych,
anizeli w postaci $wiatta i ciepla. Wobec jednak ogromu
iloSci materii, cale promieniowanie kosmiczne moze po-
thodzi¢ z unicestwienia bardzo drobnej cze$ci materii
wszech$wiata,

W obecnym stadium naszych badan doéé trudno daé
jednoznaczng odpowiedZ na pytanie, tyczace warunkéw
tego unicestwiania kosmicznego. Rozwazania nowej te-
orii kwantéw nie sa do$¢ pewne. Najdalej posuniete roz-
winiecia teoretyczne Diraca daja zbyt wielkie prawdo-
podobienstwo dematerializacji. W zalozeniu ich stuszno-
Sci i przy najbardziej nawet pesymistycznej ocenie wie-
ku gwiazd ,winnyby te ostatnie byé¢ juz od bardzo dawna
zdematerializowane.

Unicestwianie to mogloby sie odbywaé¢ samorzutnie
lub tez na drodze wymuszonego przez czynniki innego
pochodzenia rozpromieniowywania. Wedlug Jeansa ta
druga mozliwosé jest malo prawdopodobna.

Istotnie, aby w gwiezdzie mogly by¢ energie wy-
muszajace, dematerializacje, musialby oérodek osiagnaé
temperature rzedu 10'? stopni. Ot6z takie temperatury
sq do pomys$lenia jedynie w zageszczonych wielkich sku-
piskach materii. Wytworzone tam promienie kosmiczne
moglyby przenikna¢ zaledwie warstwy rzedu kilkudzie-
sigciu  kilometroéw zageszczonej materii gwiazdzistej.
Z wielkiej zatem gwiazdy w ogéle by one nie wyszly,
bo ich energia zostalaby zdegradowana przez kolejne zja-
wiska Comptona. Z drugiej strony w érodowisku o temp.
niskiej nie moze by¢ wymuszonej dematerializacji.

Wydaje si¢ wiec, ze wazny ten proces odpowie-
dzialny za prom. kosm., ktére obserwujemy, odbywa
czy odbywal si¢ na drodze samorzutnego rozpadu i to
w Srodowiskach o malym zageszczeniu materii. (Oczy-
wiscie, ze w $rodowisku o duzym zageszczeniu‘ proces ten
odbywaé si¢ moze, lecz wskutek degradacji energii, nie
moze si¢ on przyczynia¢ w sposéb dostrzegalny do og6l-
nego obserwowalnego natezenia prom. kosm.).

Gdzie i kiedy zostaly one wytworzone?

Jednoznacznej odpowiedzi da¢ nie mozemy. Przy-
tocze jednak charakterystyczne uwagi Jeansa, zaznacza-
jac, ze rozpatrywa¢ to musimy w skali kosmicznej,
w ktérej miara odleglosci bylyby lata Swietlne, a cze-
Sciami skladowymi uklady dr6g mlecznych i uklady
mglawic.

W takiej przestrzeni $rednia gesto$¢ materii jest
niestychanie malg, bo rzedu 10 grem?® Jesli wiec
wigzka promieni kosmicznych biegnie mawet z predko-
Scig Swiatta 3.10'° cem'sek !, to wigzka ta przeswietla
w jednej sekundzie 3.10' .10 % — 3,10 *gr'em? ma-
terii. Otéz z doswiadczen (Regenera nprz.) wiemy, ze
nie najtwardsza skladowa, odpowiadajaca ~ 3—4.10°
eV jest ostabiona o 2% przez 1 m wody. A wiec jej osla-
bienie o 1% wymaga juz zageszczenia materii
50 gr/em?® Pniewaz w 1 sek. wigzka promieni kosmicz-
nych przeSwietla zaledwie 3,107 gr'em? ,a wigce, aby
byé ostabiong o 1%, musi biec

—3—153_5 sec. = 16, 20% = 5, 10" lat.

Natezenie spadloby do polowy po 5.10' latach, -

Jest to czas znacznie dluzszy, niz wiek gwiazd,
i przenosi nawet ocene wieku wszech$wiata. W naszej
wige skali moznaby powiedzie¢, ze te najtwardze skla-
dowe sq praktycznie niezniszczalne. W pierwszym przy-
blizeniu wydaje sig, ze wszechswiat jest przeniknigty
promieniowaniem dematerializacyjnym tylko niewiele
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zmienionym w stosunku do tego, jakie bylo w ogble wy-
tworzone, W obecnej chwili potrafimy jedynie stwierdzi¢
obecnoé¢é promieni kosmicznych, ale nie potrafimy po-
wiedzie¢, czy ono rodzi si¢ stale, czy rodzilo si¢ w ja-
kich§ szczegblnych okresach ewolucji kosmosu, czy tez
moze jedynie w zaraniu historii $wiata.

Jak 'to moéwi Jeans: Promieniowanie kosmiczne
wskazuje tylko, ze gdzie§ i kiedy$§ w historii wszech-
S§wiata byla unicestwiona materia.

Poznanie wszystkich tych tak nieslychanie donio-
stych zjawisk, jakie przedstawilem PP, jest wynikiem
badan fizycznych ostatnich zaledwie lat i wielkos¢ zdo-
byczy zdumiewa najbardziej §miala my$l ludzka.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

Na zakonczenie pozwole sobie przytoczy¢ jedno
z pytan Newtona, ktére zwykl byl on zapisywaé, skoro
nasuwaly mu je zagadnienia, a nie znajdowal na nie od-
powiedzi: ‘

,Czy ciala wielkie i Swiatlo nie przemieniaja
si¢ jedno w drugie i czy ciala nie moga otrzymy-
waé, w znacznej czesci, zdolnosci dzialahia od cza-
steczek §wiatta wchodzacych w ich sklad?

Przemiana cial w $wiatlo i $wiatla w ciala
odpowiada biegowi przyrody, ktéra si¢ temi prze-
mianami napawa’”.

Oto co méwi pytanie Newtona, pisane przed ro-
kiem 1665.
A R e R e B e i i e e s b b k|

Elektryfikacja portowych nabrzeznych urzgdzen przetadunkowych

Streszezenie. Zagadnienie rownoéci biegu napedo-
wych silnikéw asynchronicznych pradu tréjfazowego przy
urzadzeniach posuwu dlugich bramomostéw przeladunko-
wych. Urzadzenia posuwu z dwoma silnikami i mecha-
nicznym wyréwnawczym systemem réznicowym, oraz na-
pedy z dwoma silnikami asynchronicznymi o wspélnie
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 przekladni planetar-
nych. Polaczenia elektrycznego hamowania i wykresy

krzywych funkeyj n = f (My). Sterowanie dzwigarek
silnikami komutatorowymi szeregowymi pradu tréjfa-
Zowego.

1. Zagadnienie réowno$ci biegu silnikow asynchronicz-
nych przy napedach posuwu dhugich bramo-mostow prze-
ladunkowych.

Przy wyborze polaczen elektrycznych napedéw diu-
gich mostéw prze'adunkowych muszg by¢ uwzgledniane
réznice obciazen obydwé6ch mechanizméw. W pierwszej za$
mierze nalezy przestrzega¢, by nominalny moment obro-
towy silnikéw mie byl przekraczany wzwyz lub wddl po-
nad dozwolong norme. Dla biegu przyblizenie réwnego
pozadane sg takie rodzaje silnikéw oraz polaczen elek-
trycznych, przy ktérych liczba obrotéw nieznacznie sig
zmienia przy obcigzeniu. Takimi sa maszyny o charak-
terystyce wlaczenia bocznikowego, jak silniki asynchro-
niczne pradu tréjfazowego, silniki bocznikowe pradu sta-
lego i ewen. silniki pragdu stalego o podwdj-
nym zalgczeniu. Przy maszynach tych mozliwe réz-
nice liczby obrotéw wynosza stosunkowo mniewielki
procent. Silniki asynchroniczne pradu tréjfazowe-
go biegng w praktyce dostatecznie réwno, gdy tylko sa
wylaczone wszystkie opory rozruchowe i regulacyjne.
Przy mechanizmach. posuwu mostéw przeladunkowych
moga zawsze wystapi¢é pewne réznice biegu nawet przy
ré6wnym obcigzeniu obu mechanizméw, Dlatego przy na-
pedach paroma silnikami, urzadzenia elektrycznych ste-
rowan sa tak przewidziane, aby tymi silnikami mozna
bylo sterowaé¢ wspélnie lub pojedyriczo i wyréwnaé ew.
zachodzgce skoéne ustawienia mostéw.

a) Godny uwagi przyklad dwusilnikowego sterowa-
nia posuwdéw bramomostéw przedstawiaja mechanizmy
dwoéch pierwszych dzwigéw o rozpietoéci podstaw wyno-
szgcej 80 m., ustawionych w Gdyni w roku 1926 i prze-
znaczonych dla przeladunku wegla i rudy. Na dZwigach
tych zastosowano dla kazdej podpory osobny naped z sil-

Inz. Stefan Baranowski — Gdynia

nikiem asynchronicznym pradu tréjfazowego i elektro-
mechaniczny system wyréwnawczy budowy firmy BBC.
Obydwa mechanizmy posuwu mostu napedzajg zapomo-
cg lekkich waléw przyrzad réznicowy, umieszczony na
$rodku dzwigu i dzialajacy w ten sposéb, ze w przyrza-
dzie, przez wlgczanie z pomoca malego nastawnika opo-
row rozruchu, zmniejsza sie¢ liczbe obrotéw silnika szyb-
ciej biegngcego. Je$li mimo to powigksza sie skoéne usta-
wienie dzwigu, wtedy na drugiej pozycji nastawnika wy-
lgcza sie szybciej idgcy silnik na tak dlugo, az nastgpi
rowne ustawienie mostu, po czym dopiero automatycz-
nie wlacza sie unieruchomiony silnik. Schemat polgczen
elektrycznych opisanego ukladu réznicowego przedstawia
ryc. Nr. 1.

b) Opisane wyzej urzgdzenia wyréwnawcze biegu
dwoéch silnikéw sa kosztowne, gdyz oprécz pomocniczego
walu mechanicznego, Igczacego mechanizmy posuwu
obu podstaw wymagaja jeszcze mechanizméw r6znico-
wych oraz kilkunastu przekaZznikéw. ROwno§¢é biegu
dwoch silnikéw asynchronicznych da si¢ w dostatecznej
mierze osiggngé¢ Srodkami prostymi i dopuszcezalnymi dla
mechanizméw dzwigowych., Do$wiadczenia wykazaly, ze
przy dwdéch asynchronicznych silnikach pradu tréjfazo-
wego, ktore sg zalgczone do jednej sieci i polgczone wspol-
nie swoimi wirnikami, beda réwne napiecia i czestotli-
wobci pradéw ich wirnikéw. Tym samym beda takze réow-
ne ich liczby obrotéw, ustalone &cile przez wielko§é na-
piecia i czestotliwo$ei. Silniki asynchroniczne réwnej mo-
cy zachowujg si¢ wige jak dwa silniki synchroniczne.
Przy jednakowym ich obcigzeniu w chwili wlgczenia,
ustawig sig ich wirniki fazowo réwno, a réznica przeciw-
nie do siebie zwréconych napieé wirnikowych bedzie
rowna zeru. Przy silniejszym obcigzeniu jednego silnika
nastapi opéZnienie jego biegu i przekrecenie o pewien
kat wirnika jednego w stosunku do drugiego. Tym sa-
mym nastapi przesunigcie faz napieé wirnikowych. Ze
wzrostem przesuwéw faz podniesie sig¢ réznica napieé,
wywolujgca pragd wyréwnawczy i moment synchronizu-
jacy. Prad wyréwnawczy dawal bedzie bardziej obcigzo-
nemu silnikowi dodatkowy moment, ktéry pozostawil do
dyspozycji silnik stabiej obcigzony. W ten sposéb powsta-
nie ré6wne obcigzenie obydwdch silnikéw. Napigecie wirni-
ka silnika asynchronicznego pradu tréjfazowego posiada
swa najwyzsza warto§¢ w stanie jego spoczynku. Napiecie
to maleje z rosngca liczbg obrotéw. Gdy sie wiec dla ce-
16w wyréwnania zalaczy dwa silniki w ten spos6b do sie-
ci, ze ich wirniki obracaé¢ si¢ bedg zgodnie z kierunkiem
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pola wirujgcego, to z rosngca liczba obrotéw beda maleé
napiecia wirnikéw, a z tym takze prad wyréwnaweczy.
W podobny sposéb moment synchronizujacy maleje réw-
niez i dochodzi do niewielkich wartoéci przy szczuplym
pos$lizgu, ktéry odpowiada krétko-zwartemu oporowi roz-

«
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czenn silnikéw napedowych do sieci pradowej zmieniaja
sie¢ z czasami wylaczen, przy czym czas wylaczenia pra-
wie zawsze jest dluzszy od czasu zalaczenia. Przebieg ten
moze si¢ powtarzaé kilkakrotnie w kazdym okresie gry
(skoku) dZwigu. Podczas tej pracy w ruchu dzwigowym

moga zachodzi¢ chwilowe przerwy, lecz

przerw tych nie bierze si¢ 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 14 tonowego przy

wyladunku drobnicy (skrzynek z owoca-
mi), z okretu na rampe magazynu. Na osi
odcietych odlozone sa kolejno nastepujace
po sobie calkowite okresy pracy (skoki)

dzwigu, — na osi mzednych czas ich trwa-
R nia i czas poszczegbélnych operacyj. Po-
s wierzchnie zacieniowane odnosza sie do

pracy silnikéw, biale natomiast do oczeki-
wania, wzgl. do pracy pomocniczego per-

sonelu przeladowczego. Na wykresie przed-
stawiona jest praca tylko dwoéch silnikow,

gdyz przy tym wyladunku nie zachodzila
potrzeba uruchamiania innych mechaniz-
moéw. Wykres ten daje do§¢ dokladny
obraz przebiegu pracy silnikéw, lecz nie
uwidocznione sa wszystkie krétkotrwale

N zalaczenia podcezas kazdego kresu pracy

dzwigu.

Na rys. Nr. 4. przedstawiono podob-
|03 Y ny wykres pracy zérawia o noénosei 7,0

ton przy wyladunku grubego wegla z wo-
z6w kolejowych, ustawionych na torach
przybrzeznych na okret. Widoczny prawie
dwukrotnie krétszy czas trwania czynnoéci
yPodnoszenie I i II” od ,,Opuszczanie II
i I” jest uzasadniony koniecznoécia zacho-
wywania specjalnej uwagi przy posuwach

chwytaka we wnetrzu okretu lub opuszeza-
nia na wagony.

Rys. 1.

Schemat polgezen napedu posuwu bramomostéw 2-a silnikami asyr}ch_r.

z ukladem roéznicowym, 1, 3 — przekazniki uzwojen stojanéw i wirni-
kéw; 2 — silniki, 4 — nastawnik réznicowy.

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

Oslabienia momentu synchronizujacego z rosnaca
liczba obrotéw mozna uniknaé przez to, ze sie z silnikami
napedowymi sprzega sztywno silniki wyréwnawcze i po-
zwala im biec przeciw ich polom wirujacym, albo tez wy-
braé liczbe biegunéw silnikéw wyréwnawczych taka, by
nawet przy najwyzszej liczbie obrotéw silnikéw napedo-
wych, obroty maszyn wyréwnawczych pozostawaly jesz-
cze dostatecznie odlegle od ich synchronizmu. Przy tym
ukladzie wzrasta moment synchronizujacy (i sila sprze-
zenia) przy pelnej liczbie obrotéw silnikéw napedowych
jeszeze ponad wartosci osiggalne w czasie postoju.

2., Mechanizmy dzwigarek i sterowania chwytaka,

a) Przy dZwigach przeznaczonych do ruchu portowe-
go i kilku innych galezi przemyslu, mechanizmy podno-
szenia, zwane krétko dzwigarkami, wykonywuja prace
przenoszenia ciezaru, podczas ktérej krétkie czasy zalg-

Dla por6wnania na rys. Nr. 5 przed-
stawiony jest wykres pracy silnikéw weig-
garki i czolowei wywrotnicy wagonowej.
Szezegblnie uwidacznia sie bardzo wysoki
czas trwania zalaczen silnika weciagarki,
a trudno$¢ pracy pogarsza jeszcze to, ze przy kazdym
weigganiu wozu nie do uniknigcia sg gwaltowniejsze pod-
rywy i kilkakrotne wlgczanie silnika.
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Rys. 2.
Schemat polgczen mapedu posuwu bramy dZwigu dwoma
silnikami o sprzezonych elektrycznie wirnikach.
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Podobnie jak inne urzadzenia dZwigowe, réwniez na-
pedowy elektryczny silnik musi odpowiadaé pewnym wy-
maganiom, z ktérych wazniejsze natury mechanicznej sa:

a) niewrazliwo$¢ na wstrzasy i zabrudzanie;

a) niewrazliwo$¢ na czeste i szybkie przesterowy-
wania i rozruchy pod obcigzeniem, gdy sa sprzezone sztyw-
no z mechanizmami o duzych masach, ktére musza by¢
szybko przyépieszane i zahamowywane;

¢) poza tym dzwigowe napedowe silniki winny by¢
proste i pewne w obsludze i tym samym mogace znosi¢
dorywezy i niefachowy dozér.

Wymagania te nasuwaja potrzebe celowo przemy-
§lanej i mechanicznie silnej budowy. Wymagania natury
gospodarczej, jak: wolna od strat regulacja obrotéw, do-
bre spélczynniki sprawnoéci i mocy stawiane sa na dru-
gim miejscu.

Dobér silnika dZzwigowego wymaga przeprowadzenia
szeregu starannych préb w warunkach mozliwie zblizo-
nych do spotykanej wytezonej pracy dzwigu. Nalezy wiec
braé¢ pod uwage dane odpowiadajace najwiekszemu obcia-
zeniu. Jednakze nie oblicza si¢ w/'g nich urzadzen, gdyz
te wypadlyby zaduze, zadrogie i byly dla ruchu normal-
nego nieporeczne i ciezkie. Dane o stosunkach maksy-
malnych winny by¢ tylko dlatego uzyte, aby méc wypro-
bowaé urzadzenia elektryczne czy one wystrcza dla naj-
wigkszego obcigzenia. Silniki musza by¢ wykonane ze spe-
cjalng dokladnoscia, gdyz najdrobniejsze nawet niedocig-
gniecia warsztatowe, ktoére i tak zostang ujawnione w krot-
kim czasie przy wytezonej pracy, sta¢ si¢ mogg przyczyna
powaznych przerw w ruchu dzwigéw. W tym lezy istota
powodéw, ze pewne serie silnikéw napedowych mechaniz-
moéw dzwigarek i sterowania chwytaka zostaly usuniete
z ruchu portowego, jako nieodpowiadajace zasadniczym
wymaganiom,

Zbytnie rozgrzewanie si¢ silnika, wykazujace si¢ po
parogodzinnej pracy, jest powszechnie znanym objawem
wyboru silnika zama'ej mocy, natomiast usterki mecha-
niczne w rodzaju: luzowania si¢ korpuséw wirnikéw na
walach i wybijanie ich klinéw mocujacych i klinéw przy
tarczach sprzeglowych, obrywanie skrzydel wentylatoréw,

clpzory

1 6 8 9 10
s Skoki (okresy nfo:_y)
. Rys. 3.
Wykres zérawia przy przeladunku drobnicy.

wybijanie lozysk panewkowych, odlutowywanie konco-
wek uzwojen i wiele innych decyduja o utrzymaniu sie
calych dostaw silnik6w w ruchu dzwigowym.
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Silniki urzadzen portowych, a w pierwszej mierze
silniki mechanizméw dzZwigarek i sterowania chwytaka,
jak réwniez mechanizméw obrotu i zmiany wypadu nie
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powinny mieé lozysk panewkowych. Praktycznie nie po-
dlegajace Scieraniu lozyska rolkowe usuwaja skutecznie
mozliwo§é ocierania sie¢ korpuséw wirnika i stojana, usz-
kodzenia uzwojen, zabrudzania smarami itp. Stosowanie
lozysk rolkowych umozliwia ustawienie silnika w dowolnej
pozycji, pozwala na zwarta budowe, mniejsza szczeline
powietrzng i znaczne skrécenie walu, ktéry przez to jest
mniej narazony na zgiecia. Szczegdélniej przy silnikach
kolnierzowych wartoSciowym jest skrécenie budowy kor-
pusu. Zmniejszenie szczeliny powietrznej ma w nastep-
stwie zmniejszenie pradu magnesujacego, mniejsze roz-
grzewanie i polepszenie spoélczynnika dzielnoSci.

Pewna cze§¢ urzadzen przeladunkowych w porcie
narazonag jest w wiekszej mierze na zabrudzanie pylem
przeladowywanych towaréw, jak rud, wegla, nawozéw
sztueznych, oraz smarami i woda. Réwniez szkodliwym
jest wplyw nadmorskiej atmosfery, powodujacej szybsze
rdzewienie odkrytych zelaznych czeéci silnikéw, oraz zwil-
zajacej ich uzwojenia podczas d'uzszych postojow. Dla
tych urzadzen nalezy bezwzglednie wybieraé¢ silniki ze
szezelnie zamknietymi korpusami, jakkolwiek niektére
z nich pracuja w zamknigtych pomieszczeniach, Przy tym
najmniej pozadanym jest stosowanie dodatkowych oslon
w rodzaju skrzyn drewnianych, ktére tylko pogarszaja
normalne chlodzenie silnika. Réwniez donioslej wagi w
ruchu portowych urzadzen jest sprawa ujednostajnienia
gléwnych zewnetrznych wymiaréw tych seryj silnikéw,
ktére przeznaczone sa do ruchu dZwigowego. Bardzo du-
za roznorodnoéé typéw silnikéw zainstalowanych na sto-
sunkowo niewielkiej ilo§ci dzwigéw portowych w Gdyni,
wprowadza powazne trudno$ci w utrzymywaniu ruchu
oraz w cigglym magazynowaniu kosztownych rezerw.
Sprawa tq winny sie zainteresowaé kola fachowe.

Poza wymaganiami natury mechanicznej winny by¢
réwniez uwzgledniane: moc, moment rozruchu, licz-
ba obrotéw, wlaciwe namagnesowanie silnika, wlasciwy
rozdzial strat w zelazie i miedzi, jego rozgrzewanie sie
pod wplywem czasowych dzialan pradu rozruchu przy
wlaczeniach, oraz nalezyte stopniowanie oporéw roz-
rusznika.

Przy niewlaéciwym wyborze stopniowania rozrusz-
nika zawie§¢ moze najlepszy silnik. Przy okre§lonym opo-
rze zewnetrznym czas rozruchu osigga wielko$§¢ minimal-
ng. Wielko§¢ pradu rozruchu i czas trwania wigczen sta-
nowia w pierwszej mierze o rozgrzewaniu si¢ silnika. Ze
wzrostem wiec zewnetrznego oporu maleje temperatura
uzwojen stojana. Im wigkszy jest zewnetrzny opér, tym
wieksza cze§é energii cieplnej rozruchu i hamowania zni-
szezona zostanie na zewnatrz maszyny. Im wyzsza jest
liczba gier dZzwigu, oraz wlaczen silnika, tym wiekszy be-
dzie udzial potrzebnego czasu dla przy$pieszania, liczac
w og6lnym czasie trwania zalgczen. Przy réwnych wigc
trwaniach za'gczen, liczonych w procentach ogélnego cza-
su pracy dzwigu, musi by¢ wybrany wigkszy silnik dla
wiekszej iloSci gier dZzwigu, a mniejszy dla mniejszej licz-
by gier. Dla napedéw przeznaczonych do duzej czestotli-
woéei wlgcezen szkodliwy jest duzy wlasny moment bez-
wladnoéei wirnika silnikowego, gdyz im wigkszy jest mo-
ment bezwladnoéci mas przy$pieszajacych lub opdzniaja-
cych, tym wigksze sa czas rozruchu i czas hamowania
jak réwniez cieplo powstajace przy rozruchu i hamowaniu
silnikéw. Silnik przekroczy dopuszczalng granice rozgrze-
wania, gdy nie bedzie wylaczony w chwili osiagniecia gra-
nicznego nagrzania. Przy asynchronicznym silniku z pier-
§cieniami, ktérego prad rozruchu jest mniejszy, niz in-
nych silnik6w nieco mniejsze znaczenie na przebieg roz-
grzewania ma wielko§¢ pradu rozruchu, z wielko$cia w
kwadracie ktérego wzrastaja straty cieplne uzwojen. Stra-

ty te przy kazdym przy$pieszaniu bedg zamieniane w du-
zej swej czeSci na cieplo nazewnatrz silnika w oporach
rozruchowych. Straty cieplne silnika sg do&é dostatecz-
nie oznaczone przez ustalenie momentu obrotowego, kté-
rym jest silnik obciazony. W granicach praktycznie wy-
stepujacych jest prad wirnikowy proporcjonalny do mo-
mentu obrotowego, tak ze si¢ przyjmuje straty propor-
cjonalne do kwadratu pradu, o ile nie zmienia si¢ stosun-
ki przez wplyw nasycenia i z tym pradu stojana. Aby
moment bezwladno$ci utrzymaé¢ mozliwie malym, prze-
widuje sie silniki z zeberkami i wzmocniona wentylacja
dla utatwienia odplywu ciepla. Niektére firmy stosuja
réowniez wytrzymalg na cieplo izolacje.

Przy zalozeniu stalej dopuszczalnej temperatury
moc silnika asynchronicznego pradu tréjfazowego szybko
spada ze wzrostem liczby wigczen i to tym bardziej, im
wyzsze jest nasycenie i moment szezytowy (Kippmoment).
Ograniczenie wiec najwyzszej mocy silnika spowodowa-
ne jest jego rozgrzewaniem i tym, ze silnik przy przekro-
czeniu okre$lonego obciazenia zatrzymuje sie lub tez wca-
le nie rozpocznie si¢ obracaé, je§li potrzebny moment
obrotowy jest wigkszy od stojacego do dyspozycji momen-
tu najwyzszego. .

Obcigzenie silnikéw napedowych w ruchu dzwigéw
nastepuje w szybko idacych po sobie regularnych okre-
sach z ré6wnymi czasami wlgczen i przerw. Duza rézno-
rodnoé¢ pracy portowych urzgdzen utrudnia dokladne
ujecie warunkéw pracy ich silnikébw napedowych. Wa-
runki te zaleza nietylko od rodzaju i wielko$ci urzadze-
nia przeladunkowego, od sposobu jego budowy, wielkoéci
spotykanych ciezaréw, lecz i do rodzaju towaréw, od kto-
rych zalezy czestotliwo$é wlaczen, od doboru obstugi itp.

b) Jeszcze do niedawna wszystkie silniki dZwigowe
budowano w/g danych dla mocy dorywczej, a rozne
trudnoéei ruchu silnikéw byly uwzglednione przez wybor
dluzszego czasu pracy. Dopiero w roku 1919 C, Schie-
beler zalecil, aby za podstawe doboru silnikéw na-
pedowych w pierwszej mierze mechanizméw dzwigarek
braé¢ wzgledne trwanie wlaczen i z tym, rzeczywiste sto-
sunki obcigzenia ruchu dzwigowego *). Prace przerywa-
na, jaka w rzeczywistodci wystepuje w ruchu diwigow
portowych, oznaczono przez wzgledne trwanie wlgczenia,
ktére jest stosunkiem czasu trwania wlaczenia do czasu
trwania gry. Przez to bylo mozliwem, by dopasowaé do-
stateczne wywartoéciowanie silnika dla rzeczywiscie wy-
stepujacych wymagan przerywanego ruchu. Jako punkt
wyjsciowy wysungl C. Schiebeler cztery wytyczne
warto$ci: wzgledne trwanie wlgczenia, liczone w procen-
tach, wzgledny ciezar: przy$pieszenie pracy i czestotliwo$é
wlaczen., Te wytyczne warto$ci wnosza elektryczna obeig-
zalno§¢ w jednoczesne wzgledy do mechanicznych warun-
kéw pracy urzadzenia dzwigowego. Potrzebne warto$ci mo-
ga by¢ latwo obliczone z czasu pracy i postoju w réznych
warunkach pracujgcych silnikéw, wzglednie mechaniz-
mow,

W przepisach dzisiaj obowiazujacych zaszeregowana
jest praca wszystkich silniké6w napedowych w trzy za-
sadnicze grupy: praca ciagla, dorywcza (czasowa) i prze-
rywana. Odpowiednio dla tych zaszeregowan mamy moc
silnikéw dla pracy ciag'ej, dorywezej i przerywanej.

Przy portowych urzadzeniach przeladunkowych pra-
ce ciggla wykonywuja w zasadzie silniki napedowe me-
chanizméw posuwu taémy transporteréw. Prace doryw-
czg — silniki mechanizméw wciagarek i wywrotnic wago-

*) C.Schiebeler: Elektromotoren fiir aussetzen-
den Betrieb u. Plaunug von Hebezengantrieb. A, Graf:
Die Entwicklung der Kranmotoren, E. T. Z. 1936, str. 983.
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nowych, posuwéw portali, wézkow, diwigéw zoérawio-
wych, oraz posuwéw bramomostéw przeladunkowych.
Wreszcie prace przerywang — silniki mechanizméw dzwi-
garek, obrotu i wypadu dZwigéw zérawiowych, mechaniz-
moéw sterowania chwytaka i posuwéw wozké6w na bramo-
mostach.

¢) Latwo$¢ sterowania i zwarta budowa silnika na-
pedowego umozliwila w duzej mierze dobdr i przystoso-
wanie dzwigéw do wymagan ruchu portowego. Praca
dzwigu zalezy nietylko od rodzaju towaréw przeladowy-
wanych, lecz i od ukladu tadowni i wozéw kolejowych,
doboru personelu obstugujacego dzwig i przeladunek, oraz
od wielu innych ubocznych warunkéw. Jedno niekoniecz-
nie potrzebne uruchomienie mechanizmu dla poprawienia
ladunku, zacie$nienia lin itp. przy poszczegélnych grach
dzwigu zwigksza o znaczny procent zuzycie pradu i obcia-
zenie silnika napedowego oraz powoduje jego szybkie roz-
grzewanie. Poza tym zbyt po$pieszne i nieostrozne opu-
szczanie zawieszonego ciezaru, bez nalezytego zastosowa-
nia elektrycznych polaczen hamowania, spowodowaé moze
powazne uszkodzenie silnika, gdy ten silnie przeciazany
przekroczy dozwolong ilo§¢ obrotéw. Zdarza si¢ réwniez,
7ze przy wyladowywaniu niektérych towaréw wzgledne
trwanie wlaczenia jest wyzsze, niz trwanie wlgczenia od-
powiadajace powszechnie przyjetym znamionowaniom,

Dla mechanizmu dzwigarki waznem jest odpowiedni
wyboér liczby obrotéw silnika napedowego. Obroty silnika
maja wplyw na wykonywang prace przy$pieszania. Maly
moment bezwladnoéci (ma'e GD?) i mala ilo§¢ obrotéw
skracaja czas przy$pieszania i hamowania, oraz pozwa-
laja na stosowanie przekiladni jedno lub najwyzej dwu-
stopniowych i tym samym podwyzszaja uzyteczng $rednia
szybko$§é i dzielno$é¢ transportowa, poza tym zniza si¢ tak-
ze zuzycie energii dla pracy przy$pieszania, co przy cze-
stej zmianie szybkoé$ci odgrywa duza role w ogélnej pra-
cy dzwigu. Szczegblniej wystepuje zaleta malego momen-
tu bezwladnoéci silnika przy napedach mechanizméw,
przy ktérych bezwladne masy maja duze znaczenie.

Przy wyborze silnika nalezy uwzglednia¢ najwyz-
sze obroty, jakie moze osiagnaé przy bezpradowym opu-
szezaniu oraz hamowaniu opuszczania przeciggajacych
ciegzar6w, aby unikngé¢ zerwania bandazy i uszkodzenia
uzwojen silnika.

d) Czynnikiem w duzym stopniu miarodajnym do
oceny urzadzenia przeladunkowego jest jego sterowa-
nie. Sterowanie musi odpowiada¢ dzisiejszym wymaga-
niom wzmozonej dzielno$ci przeladowywania i uzupelniaé
urzadzenie pod kazdym niemal wzgledem. Szczegdblniej
elektryczne sterowanie przyielo w ostatnich czasach wy-
soki stopien rozwoju, a na jego dalsze udoskonalenie
zwraca sie ciggle baczng uwage. Istota nowoczesnego ste-
rowania lezy w tym, by przy wiekszych dzielno§ciach mo-
gly byé posuwy ciezaru latwo i pewnie regulowane w/'g
kierunku i szybko$ci jak tego wymagaja wzgledy gospo-
darcze ruchu portowego.

Elektryczne hamowanie jest najwazniejsza strona
sterowania dZzwigu i jest problemem szczegdélnie trudnym
przy wyborze urzadzen dZwigowych. Problem ten musi
byé jednakze nalezycie rozwiazany, gdyz latwa mozliwoéé
natychmiastowego uzycia elektrycznego hamowania, réw-
niez pewnie dzialajgcego, jak hamulec mechaniczny, sta-
nowi w duzej mierze o zywotnoéci dZzwigu i wplywa do-
datnio na samopoczucie personelu obslugujacego, co ma
wysoce dodatnie znaczenie.

Przy diwigach portowych zwraca si¢ baczniejsza
uwage na przebieg opuszczania, a szczegbélniej na hamo-
wanie opuszczania cigezaréw, niz na przebieg podnosze-
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nia. Przy podnoszeniu ciezaréw nie zachodzi tyle czyn-
nikéw komplikujacych prace dzwigu, co przy przebiegu
opuszczania, Dzialanie sil! bezwladnych opadajacego cie-
zaru moze by¢ grozniejsze w skutkach, niz niepozgdane
zaczepienie podnoszonym ladunkiem o krawedZ ladowni
okretu. Przy wigkszej czeéci dzwigéw lekkich (o noéno-
$ci 1 do 3 ton) pracujacych najezesciej pod niepelnym
obciazeniem, cala prace zatrzymywania opuszczanego z
duza szybkoécig ciezaru podejmuje mechaniczny hamu-
lec, silnik elektryczny jest wtedy wylaczony i nie spel-
nia zadnej pracy. Przy urzadzeniach przeladunkowych
wigkszych rozmiaréw, przy ktérych spotykane ladunki do-
rownywuja czesto nominalnemu udZwigowi urzadzenia,
wynoszacemu kilka lub kilkana$cie ton, calg prace zahamo-
wania opuszczanego ciezaru musi ponie$¢ silnik napedowy
zar6wno dla ochrony mechanicznych hamulecéw, jak i me-
chanizméw oraz konstrukeji dzwigéw, na ktére zbyt sil-
nie wplywalyby niedokladno$ci w pracy obstugi i mecha-
zmoéw. To tez dazenia do udoskonalenia elektrycznych
urzadzen dzwigowych odnosily si¢ przewaznie do mecha-
nizméw dzwigarek, a w pierwszej mierze do ich czynno-
§ci opuszezania,

Potrzeby posuwéw prostych nie wymagaja polaczen
specjalnych, jakie musza byé stosowane przy hamowaniu
opuszcezania przeciggajacych ciezaréw, Jako Srodki ste-
rowania przy silnikach asynchronicznych, przy wyzszych
wymaganiach na znaczniejsze réznice osigganych szybko-
§ci, wchodza w gre nie tylko zmiany opor6w w obwodzie
uzwojen wirnika, lecz takze przelaczanie cze$ci uzwojen
stojana, Przy sterowaniu poza rodzajem pradu miarodaj-
nymi sg rodzaj silnikéw i rodzaj polaczenia pomiedzy
uzwojeniami silnikéw, a siecia i oporami regulacyjnymi,
lub szczegblnymi regulacyjnymi maszynami, oraz rodzaj
obcigzenia. Jasne jest, ze sterowanie elektryczne jest
tym zawilsze, im wiecej od niego sie wymaga.

Dziedzina elektrycznych sterowan jest ciggle jesz-
cze otwartyg czeScig szerokiej dziedziny elektrotechniki.

Opuszezanie zawieszonego ciezaru bez zalaczania
silnika do sieci, czyli przez zwykle zluZnienie hamulca
mechanicznego jest w swoim rodzaju duzym udogodnie-
niem w sterowaniu dzwigu. Hamulcem mechanicznym da
sie bez trudno$ci opanowaé opuszczanie mniejszego cie-
zaru w granicach praktycznie zachodzgcych szybkoéci opa-
dania. To tez opuszczanie bez pradu jest skutecznie stoso-
wane przy dzwigach lekkich, przy ktérych poza tym lat-
viej stosunkowo jest ustrzec sie silniejszego nagrzania
tarczy hamulcowej i przedwczesnego zuzycia szezek ha-
mulca. Przy tych urzadzeniach jest jednak wymagany
staranniejszy doz6r mechanizméw, aby zbyt silnie nagrza-
ne tarcze sprzeglowe nie niszczyly przedwezeénie hamul-
ca, nie powodowaly 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 wigc byé¢
obliczony dla mniejszego trwania” zalaczen; réwniez zu-
zycie pradu i koszta eksploatacyjne sa nieco mniejsze
i dla tego bywa chetnie stosowane to urzadzenie na dzwi-
gach o mniejszej noénosei.

e) Spoéréd szeregu réznych portowych urzadzen
przeladunkowych w najwiekszym stopniu zwrdécono uwa-
ge na udoskonalenie urzadzen dla przeladowywania towa-
ré6w masowych, a szczegélniej ich napedéw mechaniz-
moéw sterowania chwytaka i podnoénikéw.

Sterowania chwytaka sa o tyle latwiejsze od ste-
rowan posuwéw diugich lub wysokich mostéw przelta-
dunkowych, ze kazdy ruch chwytaka moze byé¢ dokladnie

_obserwowany i natychmiast poprawiany. Poprawianie ru-

chéw chwytaka uskutecznia kierowca prawie bezwiednie,
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gdyz sila rzeczy musi skierowaé¢ cala uwage na prace za-
sadniczg urzadzenia przeladunkowego. Tym si¢ tluma-
czy stosunkowo duza prostota elektrycznych polaczen ste-
rowania chwytaka, oraz pewne odchylenia w wymaga-
niach osiagnigcia zupelnie réwnego biegu mechanizméw
napedowych, ktére to wymagania musza by¢ bezwzglednie
spelnione przy napedach duzych bramomostow.

Opuszczanie otwartego chwytaka wymaga szczeg6l-
nie starannego wyboru polgczen elektrycznych, zwlasz-
cza gdy niema mechanicznego sprzegla pomiedzy bebna-
mi lin no$nych i zamykajacych.

Silnik asynchroniczny pradu tréjfazowego przy wila-
czonych oporach rozruchu wykazuje w pewnym stopniu
charakterystyke pradu gléwnego, w ten sposéb, ze przy
malym obciazeniu silnik biegnie nieco predzej, natomiast
przy wiekszym ciezarze spada liczba obrotéw. Jezeli wiec
silnik zamykania, po wykonanej swej zasadniczej pracy,
bedzie nieobciazony podczas podnoszenia chwytaka, to
przyépieszy on natychmiast swdj bieg i podejmie czeéé
cigezaru tak, ze w krétkim czasie nastepuje réwnomierny
podziat pracy pomiedzy obydwa silniki. Dlatego wielkoéé¢
obydwéch silnikéw powinna byé réwna i obliczona na po-
towe pelnej mocy podnoszenia. Poniewaz silnik za-
mykania jest wlaczany przy wszystkich ruchach chwyta-
ka, nalezy wigec wzigé za podstawe do obliczen przypada-
jacy jemu czas trwania wlaczen. Przy podnoszeniu otwar-
tego chwytaka na pierwszych pozycjach zalaczania, sil-
nik zamykania bedzie mial sklonnoéé do przyépieszenia
biegu, przeciwnie wiec niz silnik podnoszenia, — nato-
miast przy opuszczaniu otwartego chwytaka, gdy ciezar
jest zawieszony na linach noénych, silnik podnoszenia be-
dzie przeciggany przez chwytak i pobiegnie predzej, niz
silnik zamykania. W obydwé6ch wypadkach nastapi nie-
pozgdane zamykanie chwytaka. Dla unikniecia tego wy-
suwa si¢ potrzeba, by silnik podnoszenia byl elektirycz-
nie hamowany, a silnik zamykania otrzymywal prad w
kierunku ruchu opuszczania i odpowiednio napedzal me-
chanizm sterujacy. Da si¢ to osiagngé przez rézne zalgcza-
nie obydwdch silnikéw.

Gdy dwa silniki asynchroniczne sq jednakowo ob-
cigzone, jest zapewniony réwny ich bieg przy zalaczeniu
rownych oporéw w obwo6d wirnika, W zastosowaniu przy
napedach dZwigowych ma to miejsce tylko przy podnosze-
niu zamknietego chwytaka, przy innych ruchach zacho-
dzi potrzeba dosterowywania przez odpowiednie wylacza-
nie oporéw w obwodach silnikéw napedowych.

Przy pracy chwytaka sila ciggnaca liny zamykajacej
jest powigekszona dzialaniem wciggu w glowicy chwytaka.

Jak wykazaly do$wiadczenia, rolki linowe wciggu
wywoluja pewnego rodzaju dzialanie samowstrzymujace
(oporu tarcia) w taki sposéb, ze napeliony chwytak mo-
ze by¢ zawieszony na linach noénych, a sila ciggnaca line
zamykajgca zmniejszong do ok. 15% wartoéci potrzebnej
przy zamykaniu bez obawy, by chwytak sam sig otwo-
rzyl. Podobnie rzecz ma sie przy podnoszeniu otwartego
chwytaka, ktérego zamykanie nastepuje, jesli 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% swo-
jego normalnego momentu.

Wielkoé¢ sily samowstrzymujacej powigksza sie z
liczbg i érednicg zastosowanych przy weiggu rolek lino-
wych. Samowstrzymywanie jest bardzo pozadane przy
wszystkich wypadkach stosowania dwusilnikowego (dwu-
bebnowego) sterowania chwytaka, a szczegélniej przy

tych, przy ktérych oba bebny linowe napedzane sa.

przez whasne silniki i moga by¢ niezaleznie sterowane.

Jak juz wspomniano wyzej, przy opuszczaniu otwar-
tego chwytaka sg trudniejsze warunki dla réwnego biegu
silnikéw napedowych, niz przy podnoszeniu. Tu zachodzi
wymaganie, aby zsynchronizowaé¢ silniki asynchroniczne
lub stosowaé¢ sprzegla mechaniczne.

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

Z powyzszych rozwazan widzimy, ze prostymi §rod-
kami osiagnie si¢ dostateczna réwnoéé biegu dwéch asyn-
chronicznych silnikéw pr. tréjfaz. napedzajacych mecha-
nizmy podnoszenia i zamykania, gdy dzwig jest przezna-
czony do pracy chwytakiem. W wypadkach, gdy mecha-
nizmy dzwigowe przewidziane sa poza praca chwytakami
réwniez do pracy innymi przyrzadami (haki, toby), oraz
w wypadkach, gdy postawione sg zadania specjalnie do-
kladnej réwnoSci biegu obydwdéch silnikéw, koniecznym
jest zastosowanie sprzegla mechanicznego pomiedzy me-
chanizmami lin noénych i zamykajacych.

Dobre wyniki sterowania chwytaka osiaga sie przy
stosowaniu dwufazowych polaczen hamowania podsyn-
chronicznego silnikéw asynchronicznych. Przy tych pola-
czeniach, jak réwniez przy stosowaniu .przekladni rézni-
cowych nie wystepuja niepozadane ruchy chwytaka przy
jego opuszczaniu. Mozna nawet podczas ruchu opuszcza-
nia i podnoszenia chwytak dowolnie otwiera¢ i zamykaé
bez zmniejszenia szybko$ci pracy, co ma szczegdlnie do-
datnie znaczenie przy pracy w waskich tadowniach okre-
towych. Podobne wyniki otrzymuje si¢ réwniez przy za-
stosowaniu do napedu mechanizmu zamykania silnikéw
Z przelgczanymi biegunami. Przy tych silnikach mozna
takze wykonywaé wszystkie zachodzace ruchy chwytaka
przy normalnej szybko$ci jego podnoszenia lub opuszcza-
nia. Urzadzenia sterujace sa jednakze bardziej skompli-
kowane od normalnych dla silnikéw asynchronicznych
pradu tréjfazowego.

3. Napedy sterowania chwytaka z przekladnig
planetarng.

Ujemne strony sterowan chwytakéw 2z napedami
jedno i dwusilnikowymi ze sprzeglami i z dodatkowymi
hamulcami usuwa przekladnia réznicowa (planetarna).
My$l zastosowania przekladni planetarnych przy nape-
dach mechanizméw dZwigowych powstala na poczatku
biezacego stulecia. Wéwcezas to f-ma niemiecka M. A. N.
skonstruowata dzwig, w ktérym beben linowy do podno-
szenia mniejszych i wigkszych ciezaréw z dwoma ré6z-
nymi szybkoéciami byl napedzany w ten sposéb, ze dwa
niezalezne od siebie silniki pracowaly na beben zmiennie
przez przekladnie zebatg lub planetarna. Tego rodzaju
mechanizm windowy zwany takze ,podwéjnym nape-
dem” znalazl szerokie zastosowanie przy urzadzeniach
dzwigowych. Po réznych prébach i uzupemhieniach, prze-
kladnie dzisiejsze budowg swg odbiegaja znacznie od
pierwszych wzoréw.

Nowoczesny mechanizm sterowania chwytaka z prze-
kladnia planetarna posiada dwa silniki, z ktérych jeden —
silnik podnoszenia jest obliczony na cala moc pod-
noszenia, moc drugiego silnika zamykania moze wy-
nosi¢ tylko ok. % -+ 1!/ mocy silnika podnoszenia.
Silniki i bebny sa zlaczone ze soba przez przekladnie w ten
sposdb, ze silnik podnoszenia napedza zawsze oba
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bebny linowe z réwna szybkoscia obwodowa, podczas gdy
silnik zamykania obraca tylko beben lin zamykajacych.
Przy zalaczeniu silnika podnoszenia nastepuje podnosze-
nie lub opuszczanie chwytaka, gdyz wszystkie liny sg réw-
nomiernie ciggniete, albo zwalniane; je§li biegnie tylko
silnik zamykania, chwytak bedzie si¢ zamykal! lub otwie-
ral, gdyz tylko beben lin zamykajacych jest napedzany.
Obydwa bebny sa stale ze soba sprzezone przez przeklad-
nie planetarng, lecz mimo to czynnoé¢ zamykania jest
zupelnie niezalezng od czynno$ci podnoszenia. Gdy obyd-
wa silniki biegna jednoczeénie, wtedy dodajg sie lub odej-
muja szybko$ci nadane bebnowi lin zamykajacych przez
obydwa silniki w ten sposéb, ze nastepuje zamykanie lub
otwieranie chwytaka podczas jego podnoszenia lub opusz-
czania,

Przekladnie planetarne oddaja cenne uslugi przy
dzwigach chwytakowych lzejszego typu, przy ktérych wy-
magana jest duza sprawnoéé pracy mechanizméw. Wade
ich stanowia: wysoka cena, skomplikowana budowa oraz
niewykorzystanie silnika zamykania do pracy podnosze-
nia napelnionego chwytaka. Nowe daZenia ida w tym
kierunku, aby silniki zamykania réwniez obcigzy¢ pod-
noszeniem. Skoro na drodze elektrycznej jest osiagnieta
dostateczna rowno$é biegu obydwu silnik6w napedowych
zar6wno przy pradzie stalym, jak i tréjfazowym, zprze-
zenie mechaniczne bebnéw linowych precyzyjnymi i dro-
gimi przekladniami planetarnymi stalo si¢ niekonieczne.
Szezegblnie przy dzwigach ciezkich decydujaca role od-
grywa mozliwie najwieksze uproszczenie mechanizméw
sterowania chwytaka. Mimo to przekladnie planetarne
stanowia dzi§ jeszcze wyraz nowoczesnej techniki dzwi-
gowej.

4. Polgczenia elektrycznego hamowania silnikéw
asynchronicznych pradu fréjfazowego.

a) Uzywane w ruchu dzwigowym do hamowania
biegu maszyny indukcyjne moga pracowaé jako genera-
tory, albo w tak zw. zakresie hamowania. Praca silnika
jako generatora, jest gospodarczo pozadana, lecz moze
byé stosowana tylko przy duzych szybko$ciach, nie zaw-
sze jednak dozwolonych w ruchu przeladunkowym. Pra-
ca w zakresie hamowania jest réwniez ograniczona, po-
mimo mozliwoéci zastosowania do malych szybkoéci. Przy
tej pracy potrzebne sa w obwodzie wirnika duze opory
dla ograniczenia pradéw i osiagniecia réwnego biegu, lecz
liczba obrotéw silnika wzrasta z rosnacym momentem
obrotowym o wiele szybciej, niz to jest potrzebne dla
praktycznego ruchu. Dla tego wybér polaczen i przebieg
pracy hamowania musi byé¢ starannie dobrany. Wzgledy
ruchu wymagaja, by polaczenia elektryczne ulatwily kie-
rowcy opanowanie wszystkich szybko$ci opuszezania du-
zych ciezaréw i daly moznoéé elektrycznie zahamowaé
nie tylko przed zatrzymaniem, lecz by silnik podczas ca-
lego przebiegu opuszczania przeciagajacych ciezaréw wy-
dawatl dostateczne momenty hamowania. Duza czeéé wy-
sitkéw skierowywuje sie na to, by polaczeniami elek-
trycznego hamowania osiggnaé te same zdolnoéci, jak
przy mechanicznym hamulcu.

Do znanych polaczen elekfrycznego hamowania sil-
nik6éw asynchronicznych pradu tréifazowego stosowanych
przy napedach dzwigéw naleza:

1) hamowanie nadsynchroniczne;

2) hamowanie pradem przeciwnym;

3) hamowanie podsynchroniczne;

4) hamowanie przez przelaczenie biegunéw silnika;

5) hamowanie dwoma silnikami;

6) hamowanie z pomocag maszyny dodatkowej;

7) hamowanie z pomoca cewki dlawikowej;

Z poérod tych polaczen hamowania silnikami asyn-
chronicznymi tylko trzy pierwsze rodzaje znalazly do
chwili obecnej zastosowanie na urzadzeniach przeladun-
kowych w porcie gdynskim,

b) Interesujacym jest przebieg charakterystyk obro-
tow silnikéw napedowych dla réznych stopni regulacji,
uskutecznianej przez wlaczanie oporéw w obwo6d wirni-
ka. Charakterystyki sa zwykle przedstawione w czterech
¢wiartkach osi wspoOlrzednych przez t. zw. krzywe regu-
lacji (funkcje m — { (Md), ktére przedstawiaja obrazowo
mozliwoéei regulacji, wymaganej przez po'aczenia dzwi-
gowe. Na osi rzednych odkladane sg iloci obrotéow sil-
nika, lub szybko$ci posuwéw ciezarow liczone w procen-
tach pelnej szybko$ci posuwu. Procentowy moment obro-
tu, liczony na wale silnika, odkladany jest na osi odcig-
tych. Krzywe maja warto$¢ ogélng i dla kazdego pojedyn-
czego wypadku dadzg sie latwo przeliczyé na cigzar i szyb-
koéci posuwéw. Przedstawianie krzywych regulacji jako
funkcyj momentu obrotowego liczonego na wale silnika,
jest lepsze, niz uzaleznianie szybko$ci posuwéw od wiel-
ko$ci przenoszonego ciezaru, gdyz nie ma potrzeby
uwzgledniania spélezynnika sprawnoéci mechanizmu.
Kazda krzywa odpowiada pewnej pozycji aparatu sterow-
niczego. Przy podnoszeniu, jak réwniez przy opuszczaniu
ciezar6w malych, silnik napedowy winien wydaé mo-
menty obrotowe, natomiast przy opuszczaniu cigzaréw
duzych (przeciagajacych) silnik musi pobra¢ te momen-
ty, czyli wytworzy¢ momenty hamujace.

Na wykresach przedstawione sa iloSci obrotow
i momenty w kierunku ruchu zasadniczego (podnoszenie,
posuw w przod) jako wielkoéci ze znakiem dodatnim, —
dla kierunkéw odwrotnych (opuszczanie) wielkoSei te
otrzymuja znak ujemny. Cwiartki A i C odpowiadaja wiec
wilaczeniom silnikéw w kierunku pozadanego ruchu cie-
zaru, w ¢éwiartkach 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
przelaczania, ktére wystepuja przy przejéciu z jednej po-
zycji na druga, a jeszcze silniej przy szybkim przeskoku

100
80

60 40 20 0 0 .14 120 160 200

Moment obrotow w Yo

Rys 6
Wykres funkecji n = f M) siln, asynch. przy polacz.
hamowania pr. przeciwnym i biegu nadsynchronicznego.
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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-
réw, ktérych przecietna waga tadunku naj-
czeSciej stanowi niewielki procent nomi-
nalnej noéno$ci dzwigu. Hamowanie to wy-
starcza dla wszystkich dzwigarek, od kt6-
rych wymagana jest szybka i mniej do-
ktadna praca. Przy pracy tej o wysokiej
liczbie okres6w (gier) brak jest najczeéciej
czasu na wykorzystanie innych polaczen
hamowania, Polaczenie hamowania nad-
synchronicznego ma wiec za zadanie
zmniejszy¢ zywa sile opuszczanego cieza-
ru przed zapadnigeciem mechanicznego ha-
mulca, by go przez to uchronié¢ przed zbyt-
nim rozgrzewaniem sie i przedwczesnym
zuzyciem.

I Wadliwa strona polgczen hamowania

biegu nadsynchronicznego jest to, ze przy
wylaczaniu silnika w zakresie opuszczania
musza by¢ przelaczane pozycje odpowiada-
jace najwiekszej liczbie obrotéw. Tym sa-

Ul

A b o /

7 mym hamulec szczekowy opada przy naj-
wiekszej szybkoéci opuszezania i musi sam
pokonaé¢ caly moment bezwladnych obro-
téow i dlatego podlega wiekszemu zuzyciu.
Hamowanie nadsynchroniczne, a szczeg6l-
nie z nim zwigzana konieczna potrzeba za-

—

O— AT

)

hamowywania duzej szybko$ci opuszcza-
nych ciezaré6w hamulcem mechanicznym,
wymaga duzej wprawy i skupienia uwagi

kierowcy. Poza tym, polaczenie nadsyn-
chronicznego hamowania ma niepozadana

' = |

dla ruchu dzwigowego wlasnoéé polegaja-
ca na tym, ze najwiekszemu oporowi, a
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wige oporowi pierwszej pozycji opuszeza-
nia, odpowiada najwieksza nadsynchro-
niczna szybko§é. Szybko§é zmniejsza sie
przy przelaczaniu na dalsze pozycje, czyli
przy wylaczaniu oporéw, tak iz przy krét-
kozwartym wirniku osiaga sie prawie bieg

Opuszczanie "

@-r‘[ ﬁ )puszczanie nosz. I )

synchroniczny.

WL

Przy projektowaniu urzadzen, chcac
unikna¢  wystepujacych niepozadanych

nadmiernych szybkoéci, nalezy wybraé

opér na opuszczanie nie wiekszy, od oporu

Rys. T.

Schemat polgczen sterow. chwyt. z pozycjami hamowania pradem prze-
ciwnym i polaczeniami zagrody tuku §wietlnego. 3, 4 — silniki, 5 — zwal-
niacze hamulcéw; 6-h, s — przekazniki silnikéw; b — przekazniki zwal-
niaczy hamulcéw; 9 — wylacznik zwalniacza hamulca; g — wylaeznik

krancowy.

kilku naraz stopni, pozadana za§ mozliwoé¢ regulacji od-
grywa mniejsza role. ROwniez momenty przy$pieszenia
i opdzniania uwarunkowane sa przez prady wlaczania.
Prady te wywieraja w duzej mierze wplyw mie tylko na
silnik i aparature sterownicza, lecz posrednio réwniez na
strone mechaniczng urzadzen dzwigowych,

a) Polgezenia elektrycznego hamowania biegu

nadsynchronicznego.

W silniku asynchronicznym po przekroczeniu syn-
chronicznej iloSci obrotéw wskutek negatywnego momen-
tu nastepuje silne hamowanie biegu. Obroty silnika daja
si¢ regulowaé¢ w obwodzie jego wirnika, lecz tylko w za-

zalgczanego przy podnoszeniu t. zw. nad-
synchroniczne, niesymetryczne polgczenie
hamowania. Mozna takze kosztem moznoéci
regulacji biegu podnoszenia malych cieza-
réw, wybraé¢ najwiekszy opér na podnosze-
nie tej wielko$ci, ze ten sam opér zalg-
czony na opuszczanie nie wyda niedo-
zwolonych szybko§ci opuszezania: t. zw. symetryczne po-
laczenie bezpieczenstwa hamowania nadsynchronicznego.
Przez zmniejszenie oporu (skrécone polaczenie opusz-
czania) polepsza si¢ warunki pracy tylko w niewielkim
stopniu. Lepsze wyniki otrzyma si¢ z urzadzeniami po-
laczen, w ktérych przy obracaniu nastawnika na dalsze
pozycje raz zwarte opory rozruchu nie sa wlgczane przy
ruchu powrotnym nastawnika.

b) Polaczenia elekirycznego hamowania pradem
przeciwnym. ;
Polaczenie elektryczne hamowania pradem przeciw-
nym zastosowano wraz z polaczeniami hamowania nad-
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synchronicznego przy mechanizmach dzwigarek na kilku dZwigach
ciezszych typéw, przeznaczonych dla przeladunkéw masowych. Przy
hamowaniu pradem przeciwnym silnik elektryczny jest réwniez zalg-
czony w kierunku podnoszenia na pozycjach nastawnika po stronie
opuszczania, czyli przeciwnie do zamierzonego poruszania cigzarow,
lecz w obwéd wirnika sa wlaczone tak duze opory, ze jego moment
obrotowy jest zbyt oslabiony i silnik nie jest w stanie podnie$¢ cigzaru.

Przy odpowiednim dobraniu wielko$ci oporu nie nastapi podno-
szenie $rednich i duzych ladunkéw, lecz silnik bedzie przez nie prze-
ciagany i zmuszany do obracania si¢ w kierunku przeciwnym do biegu
pola wirujacego. Ciezary beda opuszczane z iloScia obrotow silnika,
lezaca rzeczywiScie ponizej synchronicznej ilosci bezwladnych obro-
téw. Otrzymamy bardzo silne hamowanie, dajace si¢ regulowaé przez
wlaczanie oporéw w obw6d wirnika.

Na wykresie Nr. 6 (wg. f. Siemens) widoczny jest w ¢wiartce D
stromy przebieg krzywych regulacji, ktére przechodza przez punkt
biegu jalowego przy podnoszeniu. Obroty silnika zmieniaja si¢ bardzo
znacznie przy malych zmianach momentu obrotowego. Otrzymujemy
wiec zbyt silna zalezno$é szybkoéci opuszczania od wielko$ei ciezaru.

Aby uniknagé¢ niepozadanych

szybkoéci, konieczny jest

staranny wybor miejsca re-

‘L: i gulacji. Czy jednak rzeczy-

wiécie nastapi opuszezanie,

a nie podnoszenie, zalezy od

wyboru krzywej regulacji
1 wielkosci cieZaru.

W praktycznym zasto-
sowaniu tego hamowania
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Rys. 8.

Wykres n = f(My) silnikéw asynchronicznych
z pozycjami hamowania biegu podsynchro-
nicznego (krzywe II <+ V).
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Schemat polaczen elektr. dwu silnikowego sterowania chwytaka z pozycjami hamo-
wania biegu podsynchronicznego. 1, 2, 3 — wyzwalacze; 4 — wylaczr_nk .krax‘mpowy.
5, 6 — nastawniki reczne wiacznikowe, 7 — silniki; 9, 10 — przekazniki i silnik lu-

zowania hamulca: 11 — opory rozruch. i hamowania,

na dzwigach portowych pozycje pradu przeciwnego stuza w pierwszej mierze
do elektrycznego przyhamowania z duzej (nadsynchronicznej) szybkoéci,
a tym samym do ochrony mechanicznego hamulca.
opuszczonego ciezaru bez mechanicznych hamulcéw jest osiggalne, lecz
istnieje latwa mozliwo§¢ odwrotnych ruchéw, to jest podnoszenia zamiast
opuszczania lekkich ciezaré6w. Dla unikniecia tej wady, jak réwniez dla
ograniczenia zbyt duzych szybkoéci opuszczania, wymagane jest czesto sto-
sowanie specjalnych urzadzen dodatkowych w postaci wlaeznikéw i hamul-

Zupelne zatrzymanie

cow, podrazajacych
znacznie urzadzenia.

jednakze

Polaczenie 2z pozycjami
hamowania pradem przeciw-
nym wymagaja starannej bu-
dowy silnikéw, ktérych wirni-
ki winny posiadaé¢ szczegdlnie
dobrag izolacje, poniewaz przy
synchronicznej szybko$ci bez-
wladnych obrotnw wystepuje
dwukrotnie, a przy podwdéjnej
szybkoéci — trzykrotnie wyz-
sze napiecie wirnika, Réwniez
konieczng jest rzeczg dobrze
wyszkolony personel, kierujg-
cy pracg tych mechanizméw,

Rysunek Nr. 7 przedsta-
wia schemat polaczen 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~
puszcezania 1 podnoszenia po
jednej pozycji, na ktérych sil-
nik zostaje zalaczony, lecz ha-
mulec nie jest jeszcze zluzo-
wany. Mimo pewnego podro-
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zenia urzadzen (dodatkowy przekaZnik dla zwalniacza
hamulca) wzgledy -ciezkiego ruchu wysunely potrzebe
stosowania tych polaczen, by skutecznie usunaé niebez-
pieczenstwo opadania chwytaka, Roéwniez zastosowanie
zagrody luku $wietlnego przy elektryeznych polaczeniach
z pozycjami hamowania pradem przeciwnym mechaniz-
méw sterowania chwytaka usprawnilo w wysokiej mie-
rze prace elektrycznych urzgdzen,

¢) Polgczenie hamowania biegu podsynchronicznego.

Ujemne strony powyzszych polaczenn hamowania
usuwa w duzej mierze polaczenia hamowania podsyn-
chronicznego. Polgczenia te sqa duza zdobycza dla techniki
dzwigowej w ostatnich latach, Prostymi §rodkami umoz-
liwia dobre sterowanie silnikéw asynchronicznych przez
proste jednofazowe wlgczenie ich do sieci. Jak widaé ze
szkicu polgczen silnika wg f. Siemens, dwie fazy stojana
wlaczone sa réwnolegle. Jest to jedyne znane polaczenie
dla silnikéw asynchronicznych, Polaczenie to swoim dzia-
laniem zbliza si¢ do dobrych polgczen na hamowanie
opuszczania dla silnikéw szeregowych dla pradu stalego.
Otrzymuje sie duza pewno$é ruchu, gdyz nie ma regula-
cyjnej pozycji, na ktérej silnik (i opuszczany ciezar)
moglby osiggna¢ niedozwolong szybko§é. Z wykresu Nr. 8
jest widoczne, Zze nie moga nastapi¢ niepozadane ru-
chy ciezaru, gdyz krzywe regulacji przechodza przez pkt.
zerowy osi spélrzednych; niepotrzebne sa takze dodatko-
we urzadzenia bezpieczenstwa, jakich wymaga np., ha-
mowanie pradem przeciwnym. Poza tym jest mniejsza
wrazliwo$é na szybko$§é opuszezania w zalezno$ci od wiel-
koéci ciezaru (bardziej poziomy przebieg krzywych re-
gulacji), co czyni latwiejszym sterowanie dZzwigéw. Jed-
nakze zupelne zahamowanie do spoczynku jest niemoz-
liwe bez pomocy dodatkowych urzgdzen mechanicznych.

Podobnie jak przy niektérych innych polaczeniach
hamowania silnikéw asynchronicznych regulacja szybko-
§ci opuszezania cigzaru nastepuje tu przez wlaczanie opo-
réow w obwéd wirnika. Szybkoéé opuszezania bedzie tym
wieksza, im wigkszy opér bedzie wlaczony, jednakze nie
wzro$nie ponad dozwolong miare, ustalong wielkosciag
oporu. Jak dlugo w obwodzie wirnika silnika pradu tréj-
fazowego zalgczony jest opér powstaje, oprécz aparatura
sterowniczg wymuszonej regulacji obrotéw, wlasna regu-
lacja — lecz w szczuplejszej mierze, niz przy silnikach
szeregowych pradu stalego. Dlatego cigzary mniejsze mo-
ga by¢ na tej samej pozycji podnoszone predzej, niz cie-
zary wieksze. Silnik asynchroniczny pradu tréjfazowego
moze w pewnym stopniu przy podnoszeniu przekroczy¢
swoja liczbe¢ normalnych obrotéw, podczas pelnego i na-
glego odciazenia, jednakze obroty jego pozostang zawsze
ponizej synchronicznych.

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

Polgezenia hamowania podsynchronicznego przezna-
czone sq w zasadzie do przyhamowania biegu opuszcza-
nych ciezaréw. Polaczenia te wystarczaja, gdy nie stawia
sig specjalnych wymagan dokladniejszego regulowania
szybkoéci opuszezania wigkszych ciezaréw. Przy pelnym
obcigzeniu moze by¢ zmniejszona szybko§¢é opuszezania
tylko do okolo 70% pelnej szybko$ci podnoszenia (przy
stopniu sprawnoéci podnoszenia ok, 80%).

Jak jest widoczne z schematu polaczen rys. Nr. 9
i wykresu Nr. 8, na pierwszej pozycji nastawnika po stro-
nie opuszczania zalaczony jest silnik napedowy w kierun-
ku podnoszenia, czyli na hamowanie pradem przeciwnym,
co umozliwia zupelne zatrzymywanie mniejszych cieza-
réw. Poza czterema pozyciami hamowania podsynchro-
nicznego sa przewidziane dwie ostatnie pozycie hamowa-
nia nadsynchronicznego, z réwnoczesnym przeznaczeniem
dla opuszczania pustych hakéw.

Godne uwagi jest wlgczenie silnika luzowania ha-
mulca mechanicznego w czasie przebiegu hamowania pod-
synchronicznego. Jak wida¢ ze schematu polaczen 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 byl wzbudzany jednofazowo
podczas po'aczenn hamowania podsynchronicznego, gdyz
wtedy stracilby duza cze§¢ swojego momentu noénego
i nie luzowal hamulca. Z drugiej strony jest niepozadane
wlaczanie tego silnika bezpoérednio przez nastawnik, gdyz
w wypadku przerwy pradu w jednej fazie (przepalenia
bezpiecznika) mogloby si¢ zdarzyé, ze silnik napedowy
dzwigarki nie wydalby momentu hamowania, natomiast
silnik luzowania posiadajac jeszcze sile noéna nie opuscil-
by hamulca mechanicznego. Pociagneloby to niepozadane
nastepstwa, ktére usuwa skutecznie zastosowanie prze-
kaZnika.

5. Sterowanie chwytakéw silnikami komutatorowymi
szeregowymi pradu tréojfazowego.

Silniki komutatorowe pradu tréjfazowego daja du-
za pewno$¢ ruchu przy dokladnej regulacji obrotéw
i samoczynnym dostosowywaniu ich do wielkoéci podno-
szonych ciezaréw (charakterystyka szeregowego wiacze-
nia). Silniki te pozwalaja regulowaé swoje obroty w szer-
szych granicach, podobnie jak silniki pradu stalego, bez
pobierania przy tym pradu z sieci w czasie hamowania
przy. opuszczaniu ciezaréw. Przeciwnie nawet, silnik prze-
ciggany oddaje energie elektryczna do sieci. Pewnogé ru-
chu polega w zasadzie na tym, ze silniki te przy pracy
wytwarzaja jednoczeénie moment obrotowy pedzacy w
kierunku podnoszenia i drugi hamujacy w kierunku opu-
szczania. Momenty te dodaja si¢ lub odejmuja w zalez-
no$ci od polozenia szczotek. Jest wiec wymuszona cha-
rakterystyka liczby obrotéw wladciwa dwufazowemu po-
laczeniu opuszczania przy silnikach asynchronicznych pra-
du tréjfazowego. W polozeniu zerowym szczotek przyj-
muje uzwojenie stojana przy wlaczeniu tylko prad ma-
gnesujacy bez wytwarzania momentu obrotowego. Przy
przesunigciu szczotek w kierunku obrotéw, silnik dziala
hamujaco, pracuje jako dynamo i moze z powrotem od-
dawaé¢ energie elektryczng. Dla okre§lonego momentu
cigzaru liczba obrotéw zalezy od poltozenia szczotek. Do
dalszych zalet napedéw z silnikami komutatorowymi,
szeregowymi pradu tréjfazowego zaliczyé mozna: nieist-
nienie pozycji wolnego spadku, a zatym pewno§é opano-
wania wszystkich szybko§ci opuszczania ciezaréw, duzy
zakres przecigzania silnikéw i krétki czas trwania roz-
ruchu, choé¢ moment bezwladnofci jest wiekszy, niz przy
réwnej wielko$ei silnik6éw asynchronicznych, poza tym
dok'adna regulacja obrotéw uskuteczniana przesuwaniem
szczotek, przy dobrym spélezynniku mocy, réwnomier-
nym obciazeniu trzech faz oraz mniejszym zuzyciu ener-
gii elektrycznej w stosunku do tonazu przeladowywanego
towaru.
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Z tych zalet dla bezpo$redniej obslugi urzadzenia
przeladunkowego najwazniejszg jest prosta, ciggla i pra-
wie bezstopniowa regulacja liczby obrotéow, tak bardzo
potrzebna przy niektérych napedach mechanizméw dzwi-
gowych. Aparat sterowniczy nie ma zadnych wyciénie-
tych pozycyj zalaczania, za wyjatkiem pozycji zerowej;
jest wiec umozliwione dowolne przesuwanie szczotek do
polozen krancowych. Otrzymuje si¢ bardzo duzg ilo§é po-
zycyj regulowania. Odpadajg zatem wszystkie kosztowne
w konserwacji nastawniki i urzadzenia regulujace, ktoére
sa zastgpione prostym wlacznikiem, sprzezonym przez
przekladnie zebate z mostkiem szczotek silnikowych. Kie-
runek obrotu silnika jest ustalony przy stosowanych na
dzwigach polgczeniach przez przelozenie dzwigni przyrza-
du sterujacego. Uruchamianie obu silniké6w nape-
dowych moze by¢ uskuteczniane niezaleznie od siebie lub
tez wspélnie jedna reka.
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Rys. 10.
Wykres krzywych n = f(My) silnikéw komutatorowych
szeregowych pr. tréjfaz.

Na wykresie Nr. 10 uwidocznione sg 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 leza pomiedzy przed-
stawionymi na wykresie. Ilo§¢ pozycyj ustawien, a tym
samym mozliwo$é regulacji biegu, jest bardzo duza, a do-
kladnoécig regulacji dor6wnywuje sterowaniom silnikéw
pradu stalego i zbliza sie do najlepszych i najdrozszych
polgczen ,,Leonarda”, Przebieg krzywych na opuszczanie
ma pozadane nachylenie wzgledem poziomu, pozwala to
opuszcza¢ male i duze cigzary z niewielkg réznicg szyb-
ko§ci przy tym samym przesunigciu szczotek. Poza tym
jest mozliwe na kazdej pozycji szczotek hamowanie opu-
szczania przeciggajacych ciezaréw bez zadnych przelg-
czen, jak réwniez opuszczanie z sila ciezaréw malych, Nie
ma t. zw. pozycyj niebezpieczenstwa i ciezar nie jest w
stanie w zadnym wypadku sam opa$¢ gdyz, jak zaznaczo-
no wyzej przy pracy silnika objawiaja sie (dzialaja) na
zewnatrz, w zaleznoSci od ustawienia szczotek, réznica
albo suma dwéch przeciwnych sobie momentéw obroto-
wych., Wiasnoéé ta stanowi duzag zalete w stosowaniu sil-
nikéw tych do napedéw dzwigowych.
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Napedy 2z silnikami kolektorowymi szeregowymi

pradu tréjfazowego nadaja sie dobrze do dwubebnowych
mechanizméw sterowania chwytaka bez poérednich sprze-
giel i przekladni planetarnych. Jak juz wspomniano wy-
zej, przy opuszczaniu otwartego chwytaka, powstaje pel-
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Przeladunek rudy zérawiami z chwytakami pazurowymi,

na réznica obcigzen silnikéw napedowych. Przy podnosze-
niu otwartego chwytaka, zachowajg sie obydwa silniki
zgodnie z regulyg dla szeregowego zalaczenia, przy opusz-
czaniu natomiast, silnik podnoszenia bedzie obcigzony ge-
neratorowo, a silnik zamykania motorycznie. Ich wielko-
§ci obrotéw rozstawia sie doéé znacznie przy réwnym na-
stawieniu przyrzadéw sterujgcych i przez to nastgpi zam-
knigcie chwytaka. Aby do tego nie dopuéci¢é, musza byé
przyrzady sterujace nastawione na roézne przesuniecia
szczotek tak, Zze przez opdOznione nieco wylaczanie silnika
zamykania przy koncu czynno$ci opuszczania, otworzy sie
znowu chwytak w krétkim czasie. Poniewaz przy opusz-
czaniu pustego i otwartego chwytaka rozchodzi sie stale

.
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Przeladunek rudy na nabrzezu szwedzkim,

o jeden ciezar, stosuje sie odpowiednio do réznych wy-
chylein na dzwigni sterujacej przenoéne reczne uchwyty
lub zapadki pozwalajace przeklada¢ dzwignie druga
z pewnym opéZnieniem, 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 spos6b elektrycznie przymuszona
rowno$¢ biegu przy rownym polozeniu dZwigni* sterow-
niczych pomimo duzej rdéznicy obciazen. Elektryczne
sprzezenie uskutecznia przekazZnik, ktéry samoczynnie sie
wlacza, gdy obydwie dZzwignie sa wylgczone. Uniemozliwia
to przy nieuwaznym sterowaniu, zamykanie otwartego
chwytaka podczas czynno$ci opuszezania i powigksza zna-
cznie dzielno§¢ przeladowywania, To proste urzadzenie

~ PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

Nr 23

Jednakze calo§é 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 urzgdzeniach przeladun-
kowych w Gdyni silniki komutatorowe pracuja specjalnie
w trudnych warunkach: nie tylko pyl weglowy i wilgoé

Przeladunek drobnicy dzwigami zérawiowymi.

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

Silniki komutatorowe pradu tréjfazowego sa bardziej
skomplikowanej budowy i sa drozsze od silnikéw asyn-
chronicznych tej samej mocy z powodu wysokiej ceny
komutatoréw i wiekszej ilo$ci miedzi. Przez swéj komuta-
tor z duza iloécia szczotek wymagaja staranniejszego dozo-
ru i wyzszych kosztéw utrzymania, w dodatku podraza je
jeszcze transformator t. zw. ,poéredni”, lub ,seryjny”.

Zaladunek drobnicy dzwigami zérawiowymi,

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

Mimo bezsprzecznych zalet, silniki komutatorowe prg-
du tréjfazowego, poza kilkoma urzgdzeniami przeladunko-
wymi, nie znalazly szerszego zastosowania przy dalszym
wyposazeniu portu. Tlumaczy si¢ to nie tylko wyzsza ce-
na w poréwnaniu z silnikami asynchronicznymi, lecz
i tym, ze silniki te nie sa wyrabiane w kraju.
L VS

Miedzynarodowa Konferencija Wielkich Sieci Elekirycznych

o Wysokim Napieciv ™
IX sesja w Paryiv 1937 r.
II. Ogélne sprawozdanie z obrad.

Celem zwréocenia uwagi na réznorodnoéé¢ zagadnien
traktowanych na tegorocznej sesji CIGRE podam kroétki
przeglad prac w poszczegblnych grupach, uwzgledniajac
blizej te kwestie, ktére wywolaly najwigksze zaintereso-
wanie. Sprawozdan szczeg6élowych podjeli sie referenci
specjalisci; ukazywaé si¢ one bedg w dalszych zeszytach
wPrzegladu Elektrotechnicznego”.

Gr. 11, — Pradnice.

Gléwng sprawg omawiana byla tu kwestia pradnic
wysokonapieciowych, ktére obecnie budowane sg do na-
pie¢ siegajacych 36 kV. Zastepuja one transformatory za-
silajgce w sieciach 30 kV. Referentem byl J. Rosen
(Anglia), ktéry w referacie p. t. ,Wytwarzanie bezpo-
$rednie, t. j. bez transformatora posredniczgcego, wyso-

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

kiego napigcia” (Ref. Nr. 109) wykazywal mozno$é budo-
wy pradnic nawet do 45 kV i wiecej przez zastosowanie
uzwojen spolérodkowych (zasada izolatora przepustowe-
go kondensatorowego)., W dyskusji wskazywano na trud-
noéci bezpoéredniego Ilgczenia pradnic z sieciami napo-
wietrznymi i sklaniano ‘si¢ 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 mapiecia wielkich sieci
tréjfazowyich i sposoby ich ograniczenia do granic do-
puszezalnych”, (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 naglych zwaré” (Nr. 137), oraz E. Wilczek
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(Wegry): ,,Rozw6j i warunki
pradnic turbinowych” (Nr. 142).

pracy szybkozmiennych

Gr. 12. — Praca rownolegla.

Najwazniejsza sprawa w tej grupie byla kwestia
regulacji czestotliwo$ci i obcigzenia w sieciach wsp6lpra-
cujacych, wywolana referatami: M. Bouffarta (Bel
gia) ,Rregulacja samoczynna czestotliwodzi i obcigzenia
w sieciach polgczonych réwmnolegle; sposoby regulacji i
wyniki z praktyki” (Nr. 106), oraz P, Aillert'a (Fran-
cja) ,,Regulacja mieszana czestotliwoéci i obciazenia” (Nr.
143). Zaréwno referenci, jak i zabierajacy glos w dysku-
sji zwracali uwage na konieczno§¢ utrzymywania w
wielkich sieciach wspélpracujacych stalosci czestotliwoéci
w granicach do 1/10 herca, co mozliwe jest tylko przez
rownoczesng regulacje obcigzenia w sieciach przy pomo-
cy samoczynnych regulatoréw czestotliwoéei i obcigzenia
réwnoczeénie. Sprawa ta, w Ameryce rozwiazana juz
praktyieznie, zaczyna w Europie dopiero znajdywaé za-
stosowanie, gté6wnie we Francji, gdzie si¢ pracuje nad nig
teoretycznie (Fallou, Darrieux) i praktycznie.

F. Grieb (Szwajcaria) podaje w swym referacie
»Wyniki eksploatacyjne z pracy przetwornic czestotliwo-
$ci o sprzezeniu elastycznym” (Nr. 105), a W. Wanger
(Szwajcaria) zajmuje si¢ sprawa stateczno$ci w refera-
tach ,,Wyniki doSwiadczalne ze studiéw teoretycznych
nad statacznos$cig sieci tréjfazowych w razie zaklécenia”
(Nr, 120) i ,,Studia do$wiadczalne nad statecznoécia prad-
nicy turbinowej 2300 kVA w razie zwarcia” (Nr. 118).

Gr., 13 — . Miernictwo elektryczne”.

Dwie sprawy wywolaly wieksze zainteresowanie i
dyskusje: pomiar mapieé bardzo wysokich i oscylografy
katodowe. .

Referaty K. Drewnowskiego (Polska) ,Stan
obecny pomiaréw napie¢ bardzo wysokich” (Nr. 121)
i A, Palma (Niemcy) ,Metody pomiaru napieé bar-
dzo wysokich i krytyka warunkéw ich stosowania” (Nr.
135), ujmowaly pierwsza sprawe syntetycznie i wzajem-
nie si¢ uzupelnialy. Referenci poruszyli prawie wszystkie
metody pomiaru napiecia bardzo wysokiego z punktu wi-
dzenia moznoéci ich stosowania przy mapieciach zmien-
nych, szybkozmiennych, stalych i udarowych (w warto-
Sciach skutecznych i szezytowych). W dyskusji podnidst
pierwszy z nich potrzebe metody uniwersalnej, ktéra na-
dawalaby si¢ do stosowania mozliwie we wszelkich wa-
runkach, podkre§lajac szczegélne znaczenie idei t. zw.
woltomierza kulowego (polegajacego na wyzyskiwaniu sit
przyciggania  wystepujacych — pod  przeskokiem —
w iskierniku kulowym), ktéry daje wartosci skuteczne
napiecia i ktéory w zwykly sposéb (przeskok miedzy ku-
lami) moze stluzyé do pomiaru wartoéci szczytowej napie-
cia zmiennego oraz do pomiaru napieé stalych i udaro-
wych, Po za tym podni6st potrzebe ustalenia pojecia do-
kladnoéci przyrzadéw i metod pomiarowych i uwzgled-
niania przy tym wszelkich mozliwych uchybéw (metody,
przyrzadéw i spostrzegania), a mie tylko niektérych z
nich, jak to si¢ czesto spotyka w literaturze i co utrud-
nia poréwnywanie metod pomiarowych, — E, Foretay
(Szwajcaria) w referacie ,,Pomiar wysokiego mapiecia za
pomocyg wyprostowanego pradu pojemnosciowego” (Nr.
102) przedstawia pewne ulepszenie metody prostowniko-
wej (usuwanie drgan mikroamperomierza w razie, gdy
zachodzi niezgodno$é czestotliwosei pradu ladowania i pra-
du zarzenia kenotronéw, oraz zastapienie baterii kompen-
sacyjnej ukladem prostownikowym, zasilanym pradem

ukladu pomiarowego *). E. Pugno-Vanomni i C. Di
Pieri w referacie ,Iskierniki kulowe o pier§cieniach
ostonowych wyréwnawezych” (Nr. 127) opisuja korzys$ci
otrzymane przy stwarzaniu takich pierécieni (zastepuja-
cych po czeSei znane ,kosze ostonowe”) mianowicie za-
kres pomiarowy i dokladno$¢ pomiaru powigkszaja sie.

Druga sprawa, oscylografy katodowe, byla przed-
miotem 4 referatéw: J. L, Jakubowski (Polska)
i A, W. Rankin (USA) w referacie ,,O mozliwo$ciach
uchybow przy zastosowaniu oscylografu katodowego wy-
sokiego mapiecia w laboratoriach przemystowych” (Nr.
136) opisuje najczestsze uchyby popelniane przy tym i
podaje prosta metoda pomysiu pierwszego z referentéw,
pozwalajaca na usunigeie uchybéw powstajacych wsku-
tek pojemnosci wlasnej oscylografu, — M. Angelini
(Wlochy) — w referacie ,,Udoskonalenia oscylografu ka-
todowego i jego zastosowanie przy rejestracji przebiegow
przejéciowych” (Nr. 140) podaje kilka nader ciekawych
ulepszen wlasnego pomysiu. — J. S. Stekolnikow
(Rosja) w referacie ,,Oscylograf katodowy o dzialaniu
natychmiastowym i jego zastosowanie” (Nr., 129) zajmu-
je si¢ budowa i dzialaniem oscylografu katodowego zdol-
nego do rejestrowania naglych i niespodziewanych prze-
biegébw (wyladowania piorunowe) bez uciekania sie do
stosowania trwalego ruchu filmu rejestracyjnego. — Re-
ferat M. K. Kasai (Japonia) , Technika stosowana przy
badaniach zjawisk przypadkowych w sieciach przesylo-
wych ze szczegélnym uwzglednieniem przepieé 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 przebiegébw oraz oscylografu petlicowego. Nad
tymi referatami rozwinela sie dluzsza dyskusja potwier-
dzajgea z jednej strony waznoéé zagadnienia oscylogra-
fow katodowych a z drugiej trudnoéci jego rozwigzania
w chwili obecnej.

Transformatory miernikowe byly przedmiotem 3 re-
feratow: St. Szpor (Polska) , Wlasno§ci szczegdlne
transformatoré6w pradowych kaskadowych” (Nr. 133), A.
Tédubler-Gretler (Szwajcaria): ,Nowe potencjo-
metry do wzorowania transformator6w miernikowych
(Nr. 111) i F. Neri (Wlochy): ,O kilku zestosowa-
niach magnetycznych ukladéw réznicowych” (Nr. 125).
Pierwszy referent przedstawil wlasng metode sprawdza-
nia transformator6w pradowych, bedaca modyfikacja
metody réznicowej, oraz nowa ulepszona konstrukcje
transformatoréw pradowych kaskadowych, stosowana w
fabryce K. Szpotanskiego. Dwa inne referaty dotyczyly
nowych metod sprawdzania transformatoré6w mierniko-
wych.

Referaty A. Miega (Francja): ,, O uzyteczno$ci
ustalenia prawidel dla zespol6w pomiarowych energii
elektrycznej przesylanej przez wielkie sieci (Nr. 103),
oraz R, Miillera (Wiochy): ,Uwagi o ukladach po-
miarowych stosowanych w przypadku dostawy energii
o wysokim napieciu” (Nr. 123) dotyczyly pewnych spe-
cjalnych systeméw pomiaru energii elektrycznej i zabie-
gébw majacych na celu zmniejszenie uchybéw pomiaro-
wych,

Po za tym G. Keinath (Niemcy) w referacie
»Kontrola préb wysokonapieciowych za pomoca rejestro-
wania strat dielektrycznych i zmian pojemno$ei (Nr.

*) Przez zastosowanie lamp katodowych stabo zarzo-
nych odpada w ogoéle potrzeba kompensacji pradu reszt-
llcg;vego (por. Drewnowski i Jakubowski Arch. f. Elektr.,

4).



113) podaje dalszy ciag swych studiéw nad powyzsza
sprawg, co moze mie¢ duze znaczenie dla praktyki, a B.
Mengele (Austria) w referacie: ,Pomiary wykony-
wane w urzadzeniach pradu silnego za pomoca przyrzadow
uzywanych w teletechnice” (Nr. 126) opisuje szczegblne

_PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

: Nr 23

uklady do pomiaréw przyczyn i skutkéw zaklocen w sie-
ciach pradu silnego, wykazujac ich zalety.
Prof, K. Drewnowski,
(Dok. nast.).

Piorun, przepiecia i ochrona przeciwprzepieciowa
na Miedzynarodowej Konferencji Wielkich Sieci Elekirycznych

w Paryiv 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) znalazlo sie zgora 20 referatéw o zagadnie-
niach fizykalnych, badaniach w sieciach i prébach labo-
ratoryjnych, o nowoczesnych kierunkach ochrony przeciw-
przepieciowej i postepach konstrukcyjnych.

Komitet studiéw przepieciowych Konferencji (Co-
mité d’études des surtensions) zwroécilt szcezegblng uwage
na sprawe koordynacji izolacji, na potrzebg przepiséw
o badaniu ochronnikéw i ma slownictwo, powierzajac
opracowanie odpowiednich referatéw prof. Matthias’owi,
dr. Berger'owi i p. Lacey’owi. P. Lacey zebral dotad wy-
razenia w jezyku angielskim i zaopatrzyt je w obja-
$nienia,

Sprawami pokrewnymi zajmowano si¢ réwniez w in-
nych grupach: technikg pomiaréw udarowych, a szczegol-
nie oscylografem katodowym w grupie pomiarowej, wy-
trzymaloécia udarowg transformatoréw w grupie trans-
formatorowej, zwarciami wywolywanymi przez przepie-
cia w grupie zwaré z ziemig i w grupie zabezpieczen se-
lektywnych.

1. Droga pioruna i miejsce uderzenia.

Wg. referatu p. Dauzére’a piorun wybiera sobie
droge o najsilniejszej jonizacji powietrza. W miejscach,
gdzie zdarzaja sie czeste pioruny, stwierdza si¢ wigksza
przewodno$é¢ elektryczng powietrza, szczegélnie od jonow
ujemnych,

Wplyw czynnikéw geologicznych uzasadnia p. Da-
uzére rozng zawartoscig cial radioaktywnych, ktére joni-
zuja powietrze. Podobnie wyjaénia si¢ znaczenie Zrédel
i zyl wodnych, ktére sprzyjaja uderzeniom. :

Natomiast referat p. Stekolnikova i p. Be-

liakov'a uzasadnia zaleznoé¢ drogi pioruna od pola
elektrodynamicznego, ktore zmienia si¢ w czasie ruchu
czola iskry od chmury ‘do ziemi, W udarowym polu elek-
trodynamicznym warstwy ziemi o wigkszej opornoseci wia-
Sciwej (np. piasek) zachowuja si¢ do pewnego stopnia
jak $rodowisko izolacyjne. Wlasciwa powierzchnig ,uzie-
mienia” tworza warstwy o mniejszej opornoSci wlasciwej
(np. glina), miejsca wilgotne, zrédla i t. p. Zdarza sie
wige, ze piorun omija wynioslo§¢ powierzchniowej war-
stwy o wielkiej opornoéci i uderza w niski punkt, pod
ktérym wystepuje szczyt glebszej warstwy o mniejszej
opornoéei. Scigganie piorunéw przez miejsca mokre znaj-
duje w ten sposéb latwe wytlumaczenie.

« W powietrzu wystepuje zdaniem Stekolnikov'a i Be-
liakov’'a wplyw jonéw i czgstek przewodzgcych, ktére od-
ksztalcaja pole elektrodynamiczne i powoduja zygzakowy
przebieg drogi pioruna.

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

Stanislaw Szpor

arsuszy papieru z grafitowanymi polami i punktami, od-
twarzajac w ten sposob przekroje warstw o réznych opor-
no$ciach wlaéciwych i czastki przewodzace w powietrzu.
Drugq grupe badan przeprowadzono na modelach 3-wy-
miarowych, obserwujgc wyladowanie udarowe do skrzyni
metalowej, przykrytej warstwami ziemi o réznej prze-
wodno$ci i o réznych wymioslociach; czastki przewodzg-
ce w powietrzu odtwarzano zapomoca kulek przewodzg-
cych, zawieszonych na nitkach.

W dyskusji prof. Matthias wspomnial o podob-
nych badaniach, przeprowadzonych na modelach w Niem-
czech, Poruszono tez (p. Allibone, p. Bellaschi)
sprawe bocznych drég pioruna, widocznych na miekté-
rych zdjeciach fotograficznych; obok gléwnej drogi pio-
runa wystepuja np. 2 krotkie odeinki boczne, od ziemi
tylko do pewnej wysokos$ci, na ktérej urywajg sie. Praw-
dopodobne jest w takim przypadku rozwijanie si¢ jednej
drogi iskmowej od chmury, a jednocze$nie 3 drég od zie-
mi; po polaczeniu goérnej drogi z jedna dolng dwie pozo-
stale urywaja sie.

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

5 R T DR Sl R P L P 6 B
a dla ukladu wielokrotnego:

T Q05 ) Ry o e v siasdi s (2)
gdzie h, wysokoé¢ pretéw nad przedmiotami chroniony-
mi. W przypadku ukladu wielokrotnego dostosowuje si¢
$rednice kwadratu d lub bok tréjkata réwnobocznego a
do osiggalnego promienia 7,:

BRR 2Ty ~ a4t
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Przy wezszym nozstawieniu pretéw nie wyzyskuje
sie¢ mozliwego zasiegu ochronnego, matomiast przy szer-
szym rozstawieniu zachodzi niebezpieczenstwo uderzenia
w przedmioty chronione w $rodku miedzy pretami.

2. Prady przy bezposSrednich uderzeniach pioruna,
przepiecia indukowane.

Referat amerykanski p. Lewis’'a i niemiecki dr.
Grinewalda przynoszg wyniki pomiaréw pradu uda-
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rowego od pioruna, wykonywanych w ostatnich latach
na szerokg skale za pomoca rejestratoré6w magnetycznych.
Mierzy sie prady w stlupach, przewodach odgromowych,
a nawet w przeciwwagach, t. j. w zakopanych przewod-
nikach, poprawiajacych uziemienia stupéw. Odpowiednie
sumowanie warto$ci, zmierzonych w réznych punktach,
daje przyblizong warto§¢ pradu samego pioruna.

Pomiary amerykanskie daja troche wyzsze warto-
$ci, niz niemieckie, ale rzad wielkodzi 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 Griine-
wald podaje analogiczna granice 40 kA. Lewis zmierzyl
najwiekszy prad pioruna 220 kA, ale tylko w 6% przy-
padkéw otrzymywal warto§ci powyzei 100 kA, Griine-
wald zaé podaje, ze tylko rzadko prad pioruna przekracza
70 kA.

Referat prof. Norinder’a przynosi sprawozdanie
z pomiaréw przepie¢ atmosferycznych, indukowanych w
linii do$wiadczalnej, ktérej jeden koniec byl uziemiony,
a drugi dolaczony do oscylografu katodowego. Mierzono
 amplitudy przepieé do 170 kV.

W dyskusji dr. Ber ger wspomnial, ze przy po-
miarach w sieciach szwajcarskich otrzymywano amplitu-
dy przepieé¢ indukowanych do 300 kV.

Referat p. Stekolnikov'a i p. Valeev'a opi-
suje pomiary pradéw pioruna i przepie¢ indukowanych,
wykonane w specjalnym laboratorium, Sciagano pioruny
za pomoca przewodéw przymocowanych do aerostatow
i mierzono prady oscylografem katodowym. Uzyskano 5
oscylograméw od 17 do 31 kA. Badano réwniez za po-
moca klydonografu przepiecia indukowane w antenach,
stwierdzajac czesto wyladowania wielokrotne; najdiuzszy
czas serii wyladowan 1,13 sek.

P. Bellaschi opisuie 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 malych napieciach. Natomiast z generatorow
udarowych na najwyzsze mapiecia nie wycigga sie bardzo
wielkich pradéw z powodu za malej pojemnoéci. Nowe
udoskonalenie polega na wsp6lpracy 2 generatoréow uda-
rowych: jednego o malej pojemno$ci na wielkie napie-
cia, drugiego o wielkiei pojemno$ci i na duze prady.
Pierwszy generator wywoluje iskre nawet na znacznej
drodze, drugi daje w iskrze znaczny prad. Wspolprace
taka umozliwia specjalny ,lacznik mikrosekundowy”, np.
w postaci drutu topikowego; fala wysokonapieriowa po-
woduje jednoczeénie z przeskokiem na elemencie bada-
nym spalenie drutu topikowego i zalgczenie przez tak po-
wstalg iskre generatora wielkopradowego.

3. Skutki pioruna w miejscu uderzenia i zjawiska
przepieciowe w liniach.

W liniach na majwyzsze napiecia, ze slupami zelaz-
nymi i z przewodami odgromowymi, duze znaczenie przy-
pisuje sie oporno$ci uziemien stupéw. Znaczna oporno$é
powoduje przy pradzie udarowym od pioruna duzy spa-
dek napiecia, ktérego znaczna cze§é wystepuje na izolato-
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rach, t. j. miedzy wierzcholkiem stupa a przewodami ro-
boczymi, sprzezonymi pojemno$ciowo z ziemia. Czegsto
stosuje si¢ wzor na najwiekszg dopuszczalng oporno§é
uziemienia: ‘
JA1—-0)
gdzie U — dopuszczalne napigecie udarowe na izolatorach,

J — amplituda pragdu udarowego w stupie,

C — spolezynnik sprzezenia przewoddéw roboczych.

R=

Wg. referatu p. R yle’a uwzgdednianie samej opor-
noéci uziemienia nie jest &ciste; w gre wchodzi réwniez
indukeyjnoéé i pojemnoéé stupa. P. Ryle rozpatruje stup
jak odeinek linii o réwnomiernie rozlozonej indukcyjno-
Sci 1 pojemnoéei. Po uderzeniu pioruna w shup biegnie
najpierw fala od wierzcholka stupa ku dolowi i ulega
odbiciu na uziemieniu. Fala odbita o znaku przeciwnym
wraca do wierzcholka i przynosi tam dopiero korzystny
wplyw niskiej opornoéci uziemienia. Na wierzchotku stu-
pa wystepuje wiec wieksze przepiecie, niz wynikaloby
z samej oporno$ci omowej uziemienia, szczegélnie przy
_staromym czole fali pradowej.

Dr. Griinewald we wzmiankowanej juz staty-
styce z sieci niemieckich stwierdza, ze majczeéciej prze-
skoki na izolatorach mozna uzasadni¢ wielko$cig zmierzo-
nego pradu i oporno$cig uziemienia shlupa. Zdarzajg sie
jednak przypadki przeskokéw na izolatorach, szezegdlnie
w sieciach ponizej 60 kV, kiedy iloczyn pradu i oporno-
§ci uziemienia jest mniejszy od wytrzymalosei udarowej
izolator6w. Referent generalny grupy 34 dr. Berger
zwrécil uwage na mozliwy zwiazek tych przypadkéw
z rozwazaniami Ryle’a o przebiegach falowych w shupach.

W oméwionym juz czeéciowo referacie p, Lewis’a
znajdujemy ciekawe dane W sprawie rozplywu pradéw
udarowych w przeciwwagach., Pomiary wykonano za po-
moca rejestratoréw magnetycznych, W przeciwwagach
promieniowych, t. j. w przewodach rozchodzgcych sig od
podstawy stlupa w réznych kierunkach, prady rozkladaja
sie na poszczegélne przewody proporcjonalnie do ich diu-
go4ei; odeinki dhuzsze odprowadzaja wiec do ziemi wiegk-
sze prady. Pomiary wzdluz pojedynczego przewodu wy-
kazuja liniowe zmniejszanie sie pradu w miare oddalania
sie od stupa, czyli réwnomierne przechodzenie pradu
z przeciwwagi do ziemi.

Referat p. Hawley'a i p. Lacey'a oraz referat
p. Fertik'a i p. Potoujny'ego przedstawiaja wy-
niki badan przecieciowych w sieciach, Wytwarzano prze-
pigcia za pomoca generatoréw udarowych, pomiary wyko-
nywano oscylografami katodowymi. W obu referatach
stwierdzono znaczny wplyw ulotu na tlumienie fal. P.
Fertik i p. Potoujny badali réwniez przebiegi fal przy-
chodzgeych do rozdzielni i stwierdzili, ze rozdzielnie
przedstawialy w tych przebiegach pojemnoéé wypadkowa
1100 do 6700 cm. Po okreé§leniu tej wielko$ci wykonano
szereg prob ma modelu rozdzielni o odpowiedniej pojem-
no$ci, nie marazajgc transformatoréw i aparatéw roz-
dzielni rzeczywistej na uszkodzenie,

(Dokonczenie nastapi).
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STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH

REJESTRACJA STATUTU 8. E. P.

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

ODDZIAL POZNANSKI,

W dniu 15.11, 1937 r. odbylo si¢ miesigczne Zebra-
nie Oddzialu Poznanskiego SEP-u, na ktéorym kol. inz. M.
Jarkowski imieniem Komisji Elektryfikacyjnej tut.
Oddzialu wyglosil referat p. t. ,,Wytyczne dla elektryfikacji
Okregu Poznanskiego”,

Jako tezy wytyczne referent ustalil:

1) ofrodkiem =zasilajacym tut. okreg moze bycé
li tylko elektrownia poznanska,

2) z elektrowni poznanskiej wyjdzie 5 linii prze-
sylowych o napieciu 30 kV,

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

4) budowg sieci zajma si¢ samorzady i to:

a) siecig przesylowg 30 kV zajmie si¢ Starostwo
Krajowe,

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

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

6) koszt budowy sieci 30 kV wyniesie ca 4,8 miln.
z1., sieci 15 KV — ca 16,2 miln. zl. i sieci niskiego napie-
cia — ca 16,0 miln, zi,

7) rentownoé¢ calego przedsiewziecia obliczono na
okres 20 lat.

Zebranie zaszczycil swa obecno$cig p. naczelnik A.
Trzeinski z tut. Urzedu Wojewodzkiego oraz kilku kierow=-
nikéw elektrowni z prowincji.

W dyskusji uznano projekt na zupelnie realny i za-
proponowano szerszgq dyskusi¢ na ten temat na najbliz-
szym miesiecznym zebraniu,

Dowodem duzego zainteresowania si¢ ta sprawg jest
zaproszenie kol. M, Jarkowskiego przez Izbe Prze-
mystowo-Handlowa do wygloszenia swego referatu na Ra-
dzie Gospodarczej oraz przez Zwiazek Fabrykantéow do
wygloszenia referatu o elektryfikacji na posiedzeniu tegoz
ZwiagZku. '

PROGRAM ODCZYTOW

Sekceji Elektryfikacyjnej, Przemystowej
i Oddzialu Warszawskiego S.E.P.
NA GRUDZIEN

Wtorek, 7 grudnia, godz. 20-ta,

Inz, Leon Piasecki i imnz Jerzy Dzi-
kowski — ,,Wyposazenie podstacji trakcyjnych We-
zla Kolejowego Warszawskiego”,
Treéé: Uklad polgczen. Wyposazenia doplywéw linii 35
. kV, zespoléw prostownikéw, odplywéw pradu stalego
3300 woltéw oraz urzgdzen pomocniczych, Uklad apa-
ratury w budynku oraz na rozdzielni napowietrznej.
Dzialanie samoczynne urzadzen.

Pigtek, 10 grudnia, godz. 20-ta.

Prof. Gabriel Sokolnicki — ,Naturalne
drogi rozwojowe elektryfikacji” — odezyt dyskusyjny
zorganizowany przez Sekcje Elektryfikacyjna S. E. P.
z okazji zebrania plenarnego Sekcji, ktére rozpocznie
si¢ o godz. 18.45 z nast. porzadkiem dziennym: 1, Przy-
jecie regulaminu Sekcji. 2. Wyb6r Zarzadu Sekcji.
3. Program prac na rok 1938. 4. Sprawy biezace i wol-
ne wnioski. 5, Odezyt. 6, Dyskusja.

Wtorek, 14 grudnia, godz. 20-ta.

Inz, Jerzy Juliam Dzikowski i inz.
Leon Piasecki — ,Zasilanie zelektryfikowanego
Wezla Kolejowego Warszawskiego”.

Tresé: Schemat sieci 35 kV. Rozdzielnie 35 kV. Mozliwe
ukiady polaczen. Szemat sieci trakcyjnej 330 woltow.
Budki sekcyjne. Rownolegla praca podstacji. Zasilanie
dla celéw nietrakeyjnych. Pomiar energii. Obcigzenie
podstacji. Dane z eksploatacji (rozklad obciazen, spraw-
noé¢ urzadzen i jednostkowy rozchéd energii).

Wtorek, 21 grudnia, godz, 20-ta.
Inz Tadeusz Brzozowski — ,Zastosowanie

sztucznych mas plastycznych do izolacji przewodow
elektrycznych”,

Tresé: Zalety i wady dotychczas stosowanych powlok
izolacyjnych. Zarys technologii mas plastycznych. Ma-
sy plastyczne stosowane jako powloki izolacyjne. Ba-
danie wlasno$ci mas plastycznych.

Inz Stanistaw Bladowski — koreferat.

Powyzszy odezyt wchodzi w sklad tegorocznego pro-
gramu odezytowego Sekceji Przemyslowej S. E. P. i przez
nia zostal zorganizowany.

Program odczytow Sekceji Radiotechnicznel.

Sroda, 15 grudnia, godz. 19-ta.
P. Zygmunt Jelonek — ,Znieksztalcenia w ge-
neratorach dudnieniowych (zachowanie si¢ oscylatora
synchronizowanego poza zakresm synchronizmu)”.

Tresé: Prelegent omoéwi pokréotce roézne zréodla
znieksztalcen w generatorze dudnieniowym, a wigc
1 wzmacniacz malej czestotliwoscei, 2° detektor, 3° har-
moniczne oscylatorow i 4° synchronizowanie sie oscy-
latoréw, To ostatnie jest wlasciwym tematem referatu.
W zwigzku z tym przedstawione bedzie badanie zacho-
wania si¢ oscylatora wlasnowzbudnego synchronizo-
wanego poza zakresem synchronizmu. Otrzymane przy-
blizone réwnanie rézniczkowe rozwigzane metoda ko-
lejnych przyblizen daje wzér na odchylenie czestotli-
woéci od warto$ei nominalnej. Analogiczne réwnanie
rozniczkowe dla dwoch synchronizujacych sie wzajem-
nie oscylatoréw generatora dudnieniowego okazalo sig
identyczne z poprzednim. Korzystajac z jego rozwig-
zan obliczono zawarto§¢ drugiej i trzeciej harmonicz-
nej napigcia zdetektorowanego. Przedstawione beda
pomiary znieksztalcenn wykonane w jednym z genera-
toréw dudnieniowych, ktore okazaly sie zadawalajgco
zgodnymi z teoretycznymi wzorami.

Wszystkie powyzsze odezyty odbeda sie w lokalu SEP,
ul. Krélewska 15, II pietro. Wstep wolny dla czlonkow
S.E.P,S.T. P, Z. P. 1. E. i wprowadzonych goéci.

ODZNACZENI W DNIU 11 LISTOPADA.

W dniu Swieta Niepodlegloéci odznaczone zostaly
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 Kozlow-
ski, inz. Marian Porebski, inz, Kazimierz Szpotanski.

Ziotym Krzyzem Zashlugi:

Inz, Ignacy Bereszko, inz. Waclaw Demel, inz. Hi-
lary Dziewulski, inz. Wacltaw Giinther, inz, Gustaw Hen-
sel, inz. Fabian Jarosinski, p. Stanistaw Jaroszynski, inz.
Zenon Komosinski, inz. Gustaw Pietka, inz. Witold Pin-
ski, p. Kazimierz Pustola, inz, Witold Rosental, kmdr.
inz, Aleksander Sadowski, inz, Stanistaw Sliwinski, inz.
Ludwik ToHoczko, inz Edward Zielinski, inz. Michal
Zucker.

Srebrnym Krzyzem Zaslugi:

Inz. Stanistaw Golebiowski, inz. Stanistaw Mossa-
kowski, inz. Henryk Toczylowski, p. Mikolaj Dziedzicki,
inz, Feliks Nowicki, inz. Zygmunt Szparkowski.

ODDZIAL LODZKI.

Przyjety na czlonka zwyczajnego:
Andrzejewski Ryszard, inz, Pabianice, Zamkowa 34 m. 8,
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ODDZIAL POZNANSKI.
Przyjety na czlonka zwyczajnego:
Szwedek Steran, tchlg, Poznan, Goérna Wilda 80,

ODDZIAL WARSZAWSKI,
Zgloszeni na czlonkéw zwyczajnych *):
Brzezinski Zygmunt Leopold, tchlg, W-wa, Kwia-
towa 24-a m. 12,
Chetmicki Konstanty Romuald, inz, W-wa, Tre-
backa 13 m. 14,
Norrman Swen, inz, W-wa, Krélewska 23,

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

W-wy,
Zo6lciak Kazimierz, inz, W-wa Magczna 4 m. 16,

#) Uwaga: Zgodnie z par, 10 Statutu S.E.P., kazdy czlo-
nek Stowarzyszenia ma prawo zloZenia wilaSciwemu Zarzgadowl
oddzialu w ciggu 4 tygodni od daty niniejszego ogloszenia umoty-
wowanego protestu przeciwko przyjeciu powyzszych kandydatow.

ORZECZNICTWO ELEKTRYCZNE

Stosunek ustawy elekirycznej
do innych ustaw )

315
Stosunek do prawa budowlanego.

W my$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 wlasciwej wladzy budowlanej:
1) na budowe budynkéw (art. 333 lit. a i 334 lit. a), 2) na
przebudowe budynkéw (art. 333 lit. b), 3) ma zmiane
przeznaczenia budynkéw (art. 333 lit. ¢), 4) na ustawia-
nie silnik6w 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 wylgczaja budynkéw, przeznaczonych do uzytku za-
kladow elektrycznych, a wiec pozwolenie wiladzy budo-
wlanej (koncesja budowlana) potrzebne jest réwniez dla
wszelkiego rodzaju budynkéw uzytkowanych przez za-
klady elektryczne oraz dla ustawienia wszelkiego rodzaju
silnikéw mechanicznych.

Pozwolenie wladzy budowlanej uzyskuje si¢ zasad-
niczo na podstawie projektu technicznego (planu), za-
twierdzanego przez wladze budowlang (art. 333 orawa
budowlanego). Zasady sporzadzania planéw budowla.iych
zawiera rozporzadzenie Ministra Rob6t Publicznych z dnia
2 lipca 1929 r. (Dz. U. poz. 456).

Z treéci art. 334 lit. ¢) prawa budowlanego wynika,
ze potrzeba pozwolenia wladzy budowlanej miedzy in-
nymi réwniez na przewody elektryczne, przy czym dla u-
zyskania takiego pozwolenia na ,stale” przewody elektry-
czne wysokiego napiecia nie potrzeba skladaé planéw.

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

Z tego wynika a contrario, ze na przewody elektryczne
niskiego napiecia trzeba zlozyé plany, aby uzyskaé ich
zatwierdzenie przez wladze budowlang i jej pozwolenie
na uskutecznienie przewodéw. Z poréwnania art, 334 lit. ¢)
z art, 333 lit. d) prawa budowlanego wynika, ze art. 334
lit. ¢) ma na myS$li tylko takie przewody elektryczne,
ktére sq zwigzane z budynkiem podobnie, jak przewody
centralnego ogrzewania, wodociggowe itp. Nie chodzi na-
tomiast i chodzi¢ mie moze o linie przesylowe i sie¢ roz-
dzielczg zakladow elektrycznych, bo takie linie i sieé
sa zwigzane z zakladem elektrycznym jako takim i w
zadnym razie nie podpadaja pod pojecie urzadzen po-
mocniczych, zwigzanych z budynkami w rozumieniu art.
333 lit. d) prawa budowlanego.

Wiadza budowlang, wlasciwg dla zatwierdzania pla-
néw budowlanych i udzielania pozwolen na budowe, prze-
budowe, zmiane przeznaczenia i uzytkowanie budynkow
przeznaczonych na zaklady elektryczne, jest urzad woje-
wodzki (artz 392 ust. 3 prawa budowlanego), tj. ta sama
wladza, ktora jest réwniez wlaSciwg jako wladza elek-
tryczna dla zatwierdzania planéw zakladu elektrycznego
(art. 8 ustawy elektrycznej) oraz dla udzielenia pozwo-
lenia policyjno-technicznego na budowe i uruchomienie
zakladu elektrycznego (art. 16 ustawy elektrycznej). Wo-
bec tego nie ma przeszkod, aby wydanie pozwolenia bu-
dowlanego i wydanie pozwolenia policyjno-technicznego
byly uskutecznione réwnoczeénie, tj. objete jednym poste-
powaniem administracyjnym i jedna decyzja, zwlaszcza
ze zarowno od tej cze§ci decyzji, ktéra opiera si¢ na pra-
wie budowlanym, jakotez od tej czeSci decyzji, ktéra o-
piera si¢ na ustawie elektrycznej, odwolanie rozstrzyga
Ministerstwo Przemyslu i Handlu (art. 397 prawa budo-
wlanego, art, 82 post. adm.). Oczywiécie petent musiatby
w tym celu wnie§¢ do Urzedu Wojewddzkiego podanie,
odpowiadajace wymogom prawa budowlanego i ustawy
elektrycznej.

(C. d. n))

Dr, Zygmunt Rolnicki.
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LISTY DO REDAKCJI

W Nr. 22 ,Przegladu Elektrotechnicznego” ukazala
sie recenzja o ksigzce mojej p. t. ,,Nomografia”. Recenzja
ta zawiera szereg miescislo$ci i nieuzasadnionych twier-
dzen, wskutek czego zmuszony jestem stanaé w obronie
nie tylko napisanej przezemnie ksiazki, lecz, co wazniej-
sze, w obronie samej doktryny nomografii, ktéra, w in-
nych krajach tak bardzo rozpowszechniona, w Polsce
jeszeze obrony potrzebuje, bo dopiero pierwsze stawia tu
kroki. Sklada sie bowiem tak niefortunnie, Zze referent
zapragnal w polszpaltowym artykule da¢ mie tylko recen-
zje z ksigzki, ale takze i synteze samej teorii nomografii,
wskutek czego, jak sam zreszta przyznaje, okre§lenie je-
go ,..nie jest ani Scisle, ani nawet dostateczne...”.

A wiec mylny jest podany przez referenta ,przy-
klad najprostszego nomogramu”. Nie jestem w stanie
wchodzi¢ tu w szezegbly, moge wszakze zapewnié¢ czytel-
nikéw, ze podany przyklad nie jest w ogéle nomogra-
mem i wywolaé moze tylko zupelnie bledne pojecie o isto-
cie nomografii, :

Zaraz w pierwszych wierszach artykulu znajduje-
my jaki§ dziwny podzial zainteresowanych w tej galezi
wiedzy ma dwa wrogie sobie obozy: na zwycieski klan
swinzynieréw, technikéw itp..” (trudno rzeczywiscie sobie
przedstawié¢ kiogo autor ma na mysli w tym stéwku ,,itp.”?)
oraz na klan matematykéw, z rgk ktérych ,,wyrwana”
zostala ta mieszcze$liwa nauka i to nawet ,zanim jeszcze
zdazyla skrystalizowaé¢ sie i sta¢ si¢ dojrzala doktryna”.

Dgsy matematykéw (do ktorych oczywiscie nalezy
autor recenzji) nie majg zadnych podstaw. Sprawa jest
prosta. Inzynier francuski (a nie ,matematyk”, jak pisze
p. referent) M, d’Ocagne *) wynalazl pewne metody, zna-
komicie ulatwiajgce rachunki liczbowe, w szczegélnosei
za$§ rachunki, czesto spotykane w technice; rozmaici in-
zynierowie i nie inzynierowie (a wéréd pierwszych w
wielu publikacjach zagranica i w kraju takze i nizej pod-
pisany) starali si¢ metody d’'Ocagne’a uzupelniaé¢ i rozwi-
jaé. Natomiast matematyka czysta pozostawiala dotych-
czas — o ile mi wiadomo — metody nomograficzne na
uboczu: badz dlatego, ze sa one dla niej nie przydatne,
badZ tez, ze nie znalazl si¢ nikt, ktoby chcial te sprawy
z punktu widzenia matematycznego glebiej ujaé. Cho-
ciaz nikt matematykom nie broni wyzyskania nomogra-

*) Maurice d’Ocagne, Ingenieur en cheéf des Ponts
et Chaussés,

Risai Z N

fii dla wlasnych celéw, to jednak taki stan rzenzy nie za-
dawala p. recezenta i ma on pretensje do autora ksiazki,
technika, piszacego dla technikéw, ze nie przedstawil w
swej ksiazce ,zastosowania nomografii do obliczania
wielomianéw i niektérych funkcyj w zakresie plaszczyz-
ny liczb zespolonych..”, t. j. zagadnienia przewaznie te-
oretycznego, interesujacego prawie wylacznie matematy-
kéw i bardzo odleglego od dzisiejszych potrzeb prakty-
kéw=-inzynieréw, dla ktérych ,Nomografia” zostala napi-
sana. (Nie moéwie tu juz o szkodliwoéci zbyt znacznego
rozszerzania objeto$ci ksigzki, ktéra zawiera obecnie 336
stronic). :

Dalszy zarzut p. recenzenta dotyczacy braku ,,przy-
kladow, jak malezy dane zagadnienie technicznie czy ma-
tematycznie jeszcze nie skwalifikowane nomograficznie
przeksztalei¢ az do uzyskania wlasciwej postaci...” jest
zupelnie niezrozumialy. Autor bowiem stwierdza w mej
ksigzce brak analizy zagadnien, ktére wszak w ogdle nie
sq bynajmniej przedmiotem nomografii; podobnie np. nie
powinien fizyka razi¢ brak rozwazania wlasnoéci prze-
strzeni wielowymiarowej w podreczniku kinematyki. Zla
cenzurka, ktéra z tego powodu otrzymalem (,,..nie moz-
na o ksiazce powiedzieé¢, ze jest wyczerpujacym i glebo-
kim dzielem o mnomografii”) nie moze mie¢ wobec tego
istotnego znaczenia.

Z tego samego zr6édla wywodzi sie inny zarzut,
wskazujacy na to, ze stosunkowo malo miejsca poswie-
cono w ksigzce skalom ruchomym. Gdyby p. referent za-
dat sobie trud przewertowania odnoénej literatury fran-
cuskiej i niemieckiej, zauwazylby bez trudu, ze rozdzial
mojej ksigzki, o ktérym tu mowa, stanowi pierwszq i ory-
ginalng probe syntetycznego ujecia tego zagadnienia. Re-
zultaty, jakie osiagnalem postugujac sie¢ moja metoda,
sprawiaja, ze nie potrzebuje sie obawia¢ wyniku jej oce-
ny przez fachowcow.

Wdzieczny jestem autorowi artykulu za naogél zy-
czliwy stosunek do mojej ksiazki, sadze jednak, ze w
znacznej swej czesci krytyka jest wynikiem mnieporozu-
mienia i wskutek tego nie jest przekonywujaca. Metody
nomograficzne posiadaja wlasng sile przekonywujaca i
rozpowszechnienie ich roénie, czego mnajlepszym dowo-
dem sg wielotysieczne — i rokrocznie wyczerpane — wy-
dania kalendarzyka S. E. P., positkujacego si¢ w znacz-
nym stopniu jezykiem nomografii,

Bolestaw Konorski.
[T ————————E STy

Uruchomienie ﬁowego pieca
elekirycznego

Zaklady Elektro Spétka Akcyjna w Laziskach Gor-
nych uruchomily nowy piec elektryczny o mocy 900 kW

do wytapiania Alka-Elektro-Cementu (cementu glino-
wego).

Uruchomienie nowego pieca nastapilo z powodu
zwiekszenia sie zbytu wywolanego polepszeniem koniunk-

tury.
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