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1. Treść niniejszego wykładu jest zobrazowana w 
jego tytule, który wskazuje, iż zadaniem moim jest przed
stawić PP. takie zjawiska fizyczne, w których mogliby
śmy stwierdzić przetwarzanie się materii w coś, co nią 
nie jest, jak również zjawiska, w których zachodzi proces 
odwrotny. Istotnie badania ostatnich lat pozwalają nam 
omawiać, jak same takie zjawiska, tak i zgadnienia z nimi 
związane na podstawie teoretycznie i doświadczalnie uję
tych i częściowo opanowanych faktów.

Obrazowo ujęte pojęcie dematerializacji czy materia
lizacji wydaje się czymś prostym: coś, co było materią, 
przestaje nią być, lub też materią staje się coś, co nią nie 
było. Jednak przy precyzowaniu go należałoby określić, 
co nazywamy materią, charakteryzując ją przez odpowied
nie cechy, właściwości, które by zanikały w akcie dema
terializacji. Oczywiście w ogólną analizę treści pojęcia 
materii wchodzić tutaj nie możemy i ograniczymy się do 
jej scharakteryzowania przez tę wielkość, jaka występuje 
jako podstawowa w mechanice i którą odnajdujemy w jej 
prawach. (Mam tu na myśli mechanikę klasyczną).

Przypomnijmy sobie, jaką to najprostszą a podsta
wową charakterystykę materii daje nam mechanika.

Uczy nas ona, że każde ziarenko materii samo z sie
bie nie jest władne zmienić swego stanu spoczynku czy 
ruchu — jest to t. zw. zasada bezwładności. Natomiast pod 
działaniem siły stałej F, jak to wiemy od czasów Galileu
sza, ziarenko materii otrzyma ruch jednostajnie przyśpie
szony, którego stałe przyśpieszenie a jest proporcjonalne 
do wielkości działającej siły, tj. F/a = const.

Wielkość tego stałego stosunku jest różna dla róż
nych ziarenek materii, stanowi ona charakterystykę da
nego ziarenka i nosi miano jego masy, ściślej — masy 
bezwładnej, aby zaznaczyć, że w ruchu tym nie wchodzi 
w grę żadna inna właściwość materii oprócz jej bezwład
ności.

Umieśćmy ziarenka materii o równej masie, lecz 
różnej natury w polu działania sił elektrycznych, magne
tycznych, grawitacyjnych, sił ciężkości czy spójności mię
dzy cząsteczkowej.

Jak wielkim będzie ich działanie? Na ogół w każdym 
polu inne pomimo równości masy. Wielkość masy bez
władnej nie wyznacza więc bynajmniej wielkości siły 
działającej. Dlatego też pytanie, któreśmy, będąc dziećmi, 
zadawali: co waży więcej kg ołowiu czy kg waty, było w 
istocie znacznie rozumniejsze niż nam się to wówczas wy
dawało, tkwiła w nim głębsza treść, której żeśmy nawet 
nie podejrzewali. A priori bowiem nie możemy dać odpo
wiedzi na to pytanie; z równości mas bezwładnych nie mo
żemy wnioskować o równości działania na nie sił ciężkości. 
Dopiero subtelne doświadczenia wahadłowe, szczególniej 
za pomocą wagi skręceniowej E<5tvósa, wykazały, że rów

ne masy bezwładne wody, Pb, Au czy Ra posiadają rów
ne ciężary. Na ich podstawie możemy dopiero mówić, że 
masa, występująca w działaniu sił ciężkości, t. zw. masa 
ważka, jest równa masie bezwładnej. Zaznaczmy tutaj, że 
teoria względnościowa pól grawitacyjnych idzie znacznie 
dalej i wyKazuje me tylko, że te dwie masy są sobie rów
ne, lecz, że zasadniczo muszą być równe.

Wszelkie więc zmiany, jakie moglibyśmy stwierdzić 
dla masy bezwładnej, będą dotyczyć również masy waż
kiej i odwrotnie.

Na podstawie długiego szeregu badań, pomiarów i 
ich analizy wnioskowano, iż możemy przyjmować jako 
podstawową charakterystykę jakiegoś ziarenka materii, 
atomu czy cząsteczki wielkość jego masy stałej, niezni
szczalnej, niezależnej od warunków. W skali ówczesnych 
badań stałość ta została nawet podniesiona do godności 
zasady —zasady niezniszczalności materii, przez co rozu
miano istotnie zasadę zachowania masy.

Długoletnia praktyka w dziedzinie chemii w szcze
gólności, przy czym należy wzmiankować specjalnie w tym 
kierunku prowadzone badania Landolta, wykazywały, iż 
nawet w tworzeniu się nowych związków masa utworzo
nej z atomów cząsteczki równa jest sumie mas atomów, 
które wchodzą w jej skład. Mówiąc więc o niezniszczal
ności materii implicite uważano, iż masa jest podstawową 
cechą tego, co nazywamy materią.

W tym audytorium zbędnym jest, sądzę, wspominać, 
jak z pojęcia pracy rozwijało się pojęcie energii i jak do
szliśmy do ustalenia zasady zachowania energii, którą tak 
słusznie chlubi się wiek XIX.

Wiemy, jak z niezliczonych obserwacyj, badań, po
miarów, analizy przebiegu różnorodnych zjawisk wyni
kało niezbicie, iż we wszystkich obserwowanych zjawi
skach energia zachowuje się w niezmienionej ilości, choć 
W różnych postaciach — że nie możemy jej ani stworzyć 
ani zniszczyć. Te wyniki posłużyły za podstawę do usta
lenia zasady zachowania czy też niezniszczalno
ści energii. Równocześnie z tych samych analiz, np. 
choćby prostego ruchu pod działaniem siły stałej przy 
m const. wynikało, iż energia mierzona ilością pracy 
wykonanej nie posiada masy, jest nieważka.

Pojęcie masy — tej podstawowej charakterystyki 
materii, nie ma więc zupełnie zastosowania do energii, 
aczkolwiek każda masa może być obdarzona energią, 
lecz nic odwrotnie. ,

Chyba... chyba, żeby doświadczenie wskazało na nie
słuszność takiego wniosku.

Zbudowanie bowiem logicznego, spójnego układu po
jęć bynajmniej nie przesądza jego stosowalności do zja
wisk przyrody.

Otóż powtórzmy naprzykład doświadczenia analo
giczne do doświadczeń Galileusza, ale w innej skali — sto
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sując wielki ©prędkości i subtelne pomiary przyśpieszeń. 
Czy odnajdziemy tak podstawową zależność F/a const?

Odpowiedziały na to badania ruchu pocisków elek
tronowych, którym można było nadać prędkość do 287 000 
km/sek. Wynika z nich jasno, iż im chyżej biegnie pocisk 
elektronowy, tym trudniej jest dalej zwiększyć jego pręd
kość. Stosunek F a zwiększa się wyraźnie w miarę rozną- 
cych prędkości.

Jeśli więc wielkość stosunku Fla przyjmiemy jako 
miarę masy, to powiemy, iż z doświadczeń tych wynika, 
że masa pocisku nie jest stałą, lecz wzrasta wraz z prędko
ścią v.

W tablicy I mamy kilka liczb wskazujących, jak ma
sa m przy danej prędkości wzrasta w stosunku do począt
kowej wartości mn, odpowiadającej małym prędkościom.

Tablica I.
Stosunek m dla elektronu w zależności od v

mQ
m/m.

0,7 . 1010 cm sek
2,36 „
2,59 „ „
2,72 „ „
2,83 „

1,03
1,47
1,98
2,71
3,09

W zagadnieniu tym rolę decydującą odegrała teoria
TM* jwzględności, która też ustaliła, że m ---- , co do-

|/ 1 — v’/c* 
świadczenia potwierdzają w zupełności.

Jeśli na tej podstawie obliczymy energię kinetyczną 
takiego pocisku, to otrzymamy

skąd wynika
m «= m0 + E/c’.

Jest to bodaj najważniejsza dla nas zależność, z któ
rej widzimy, że nadanie ziarenku materii o masie mn ener
gii kinetycznej E odpowiada zwększeniu jego masy o wiel-

E kość Am równoważną masie Sm = — .cJ
Ale PP. widzą, gdzie tkwi trudność doświadczalnego 

stwierdzenia tej równoważności masy i energii — przyrost 
masy A m równa się E dzielonej przez 9.102", a więc liczbę, 
sięgającą kwintyliona.

W zastosowaniu do energii kinetycznej równoważ
ność ta została sprawdzona doświadczalnie w całej rozcią
głości, jak to wynika z badań nad ruchami elektronów. 
Czy jednak równoważność ta jest stosowalna do innych 
rodzajów energii? Czy ciało ogrzane staje się cięższym, 
czy skutkiem pochłonięcia światła ciężar jego zwiększy 
się? Czyżby masa cząsteczki nie była równa masie skła
dających ją atomów, wobec tego, że jej ciepło tworzenia 
nie jest równe zeru?

Pozwolę sobie przedstawić PP. te badania, których 
wyniki dają odpowiedź na powyższe pytania.

2. Stosowalność tej zasady została ostatnio potwie
rdzona w sposób świetny w zjawisku przemian atomo
wych.

Przytoczę jeden z wielu badanych przykładów, a 
mianowicie rozpadu atomu ^Li*).

’) Symbol £x oznacza atom o ciężarze atomowym A

Wyobraźmy sobie, że na atomy ^Li rzucamy grad 
pocisków protonowych, tj. jonów }h, które przebiegły 
różnicę potencjałów kilkuset tysięcy woltów. Umieśćmy 
bombardowaną płytkę w komorze Wilsona, która pozwoli 
nam fotografować tory pocisków, jakie by się zrodziły. Fo
tografia przedstawiona na rys. 1 wykazuje, iż z płytki 
wybiegają pary pocisków w przeciwnych do siebie kie
runkach, w których można poznać z łatwością cząstecz
ki a.

Rys. 1.

Przemiana polega na tym, że do jądra ^Li wbijamy 
jeden proton, }h, co daje jakiś atom ®X, który jednak 
jest nie trwały i rozpada się na dwa heliony. Wyrażamy 
to równaniem

jLi + = ^X = 2 jHe
m 7,01694 + 1,0087 = 2.4,0036 + 0,01829.

Lecz dwa te heliony posiadają energię 17,24 . 10" eV -') 
wówczas, gdy bombardujące protony posiadały energię 
zaledwie 270 . 10" eV. Mamy więc znaczny nadmiar ener
gii 16,97 . 10" eV która zrodziła się w akcie przemiany 
atomów.

Państwo widzą już, gdzie będziemy szukać jej źró
dła — w bilansie masy. Istotnie biorąc sumę mas1) ato
mów, podanych w wierszu m powyższego wzoru widzi
my, iż w przemianie tej mamy deficyt masy równy 
0,01829. Wyliczając zaś równoważnik masowy zrodzonej 
energii 16,97 . 10“ eV otrzymujemy 0,0182.

i naboju jądra Z.

Zgodność ta jest nad wyraz przekonywującą. Od- 
najdujemy w energii kinetycznej wytworzonych ato
mów — równoważnik masy, która zniknęła w akcie prze
miany atomowej.

Analogiczne zjawisko znikania masy znajdujemy 
w genezie atomów, gdy wytwarzamy złożone atomy 
z ich składników elementarnych. Jeśli mamy jakiś atom 
zX, to jądro jego zawiera Z protonów i A—Z neutro
nów, jeśli więc znamy masy tych cegiełek składowych, to 
z łatwością, wydaje się, znajdziemy przez proste sumo
wanie masę całkowitą atomu.

Doświadczenie wykazuje jednak, że otrzymany 
w ten sposób wynik jest błędny. Metody niebywale wy- 
subtelnione w ostatnich latach t. zw. spektrografów mas, 
W których rozpędzone przez potężne pola elektryczne 
atomy są następnie rozrzucane w zależności od ich masy 
za pomocą pól elektrycznego i magnetycznego na kliszę 
fotograficzną, pozwalają mierzyć masy oddzielnie biegną
cych atomów i to z dużą, bo dochodzącą do 10 *, dokład
nością.

’) 1 eV oznacza energię, jaką nabywa nabój elek
tryczny równy nabojowi elektronu, gdy przebiegnie róż
nicę potencjałów 1 wolt.

1
16') w jednostkach masy atomu ’|o.
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Tablica II.
Masy atomów obojętnych elektrycznie.

Symbol z A M Deficyt

n 0 1 1,0085 -
H 1 1 1,00807
D 1 2 2,01423 0,0024
T 1 3 3,01610 0,0090

He 2 3 3,01699 0,0077
He 2 4 4,00336 0,0298
Li 3 6 6,01614 0,0334
Be 4 9 9,0135 0,0614
c 6 12 12,0037 0,0959
N 7 14 14,0076 0,1086
O 8 16 16,0000 9,1373

Tablica II daje tak otrzymane liczby dla kilku lżej
szych pierwiastków; M oznacza tutaj masę zmierzoną 
a „Deficyt” różnicę pomiędzy sumą mąs składowych a M.

Jasno z nich wynika, że masa jakiegoś atomu jest 
mniejsza od sumy mas neutronów i protonów, wchodzą
cych W jego skład.

W świetle zasady równoważności masy i energii, 
strata masy jest wskaźnikiem, więcej nawet, jest mier
nikiem zmian energetycznych, jest miarą energii wią
zania składników. Możnaby powiedzieć, że strata ciężaru 
składników przy tworzeniu się atonu jest miarą ciężaru 
ich energii potencjalnej.

3. Wyjątkowo piękny w swej prostocie dowód 
przemiany elementarnej, w której równoważnik straty 
masy odnajdujemy w energii promienistej, dały badania 
ostatnich dwóch lat tyczące wytwarzania atomów izo
topowych. Fizyka dzisiejsza zbadała wiele przemian ato
mowych, w których do jądra atomu (^X) zostaje wpędzo
ny jeden neutron Jn i otrzymujemy atom Az'x o tej 
samej liczbie atomowej Z, a więc izotop pierwotnego 
atomu, lecz o ciężarze atomowym zwiększonym o 1; neu
tron nie wnosi naboju elektrycznego do jądra, lecz zwięk
sza jego masę.

Ścisłe pomiary mas izotopów pozwalają stwierdzić, 
że średnio różnią się one o 1,0000. Masa zaś swobodnego, 
niewbudowanego w jądro neutronu jest równa m (Jn) = 
1,0085. W elementarnym więc akcie związania jednego 
neutronu z jądrem atomu znika masa 0,0085. Jej rów
noważnik musi być odnaleziony w energii 7,9 MeV *)•

*) lMeV oznacza milion elektronowoltów.

Istotnie, bardzo subtelne pomiary pozwoliły stwier
dzić, iż przy tworzeniu się izotopów przez nakładanie 
neutronów występuje bardzo przenikliwe promieniowa
nie analogiczne do promieni Roentgena o energii rzędu 
8 MeV.

Mamy więc tutaj wyjątkowo piękny przykład, jak 
stratę masy odnajdujemy w czystej energii promienistej 
W postaci fotonów o odpowiedniej energii.

Jest więc to typowe zjawisko dematerializacji. Bez 
wątpienia występuje ono również i przy zwykłych reak
cjach chemicznych. Równanie m(A) + m(B) m(AB) 
nigdy nie jest ścisłe. Strata jednak masy nie może być 
wykryta, ponieważ metody stosowane w chemii nie są 
dostatecznie wysubtelnione. Tak nprz. w reakcji 2H» + 
Oj 2H2O mamy wydzielenie 138 000 kal, co odpowiada 
stracie masy 6,4 . 10 gr, a więc 6% milionowych mili
grama na 32 gr materii.

4. Dotychczas mówiliśmy o masie, a więc i waż
kości energii, związanej z materią, a właściwiej nawet 
o zmienności masy materii, obdarzonej taką czy inną 
energią. Nie poruszaliśmy natomiast zagadnienia masy, 
wolnej energii, jakiej przykład znajdujemy w energii 

promienistej. Wiązka światła niesie bezsprzecznie energię 
i to bez podścieliska materialnego. Czyżby posiadała ona 
masę, czyżby była ważką?

W dążeniu do dania odpowiedzi na to pytanie w po
staci możliwie prostej podam PP. schemat zjawiska 
Comptona.

Wyobraźmy sobie, że za pomocą prom. X, a więc 
fotonów o energii kilkuset tysięcy eV, prześwietlamy 
tłum atomów. Prom. X wyrywają z atomów elektrony, 
których pomiar energii wykazuje, że oprócz elektronów 
prędkich (o prędkości vu) obdarzonych całkowitą ener
gią % my„ł = padających fotonów (co stanowi zwyr 
kle zjawisko fotoelektryczne) występują również i elek
trony powolniejsze o prędkości v, którym więc foton 
promieni X oddał tylko część swej energii. A reszta? Re
szta zostaje odrzucona w postaci promieni X o mniejszej 
energii h v — h — '/imu1, jak to wynika z zasady za
chowania energii.

Badania spektrograficzne tego promieniowania roz
proszonego wykazują jednak jeszcze nowy jego charak
ter. Mianowicie długość fali, a więc i energia jego jest 
zależna od kierunku rozproszenia: ku przodowi są wy
syłane fale krótsze, ku tyłowi — dłuższe. A to już nie 
wynika z zasady zachowania energii i wskazuje na no
wą właściwość promieniowania.

Istotnie analiza tego zjawiska wykazuje, że akt ta
kiego częściowego rozproszenia fotonów promieni X, no
szącego nazwę zjawiska Comptona, jest rządzony nie 
tylko przez zasadę zachowania energii, lecz również przez 
zasadę zachowania pędu. Kierunki wyrzuconych w jed
nym akcie elementarnym elektronu e i fotonu f (Rys. 2) 

h v są takie, że suma geometryczna ich pędów nw i — jest 
. c 

równa pędowi —- fotonu podającego fo. Przejawia się c
to właśnie w zmianie długości fali promieni rozproszo
nych w zależności od kąta rozproszenia.

rys. 2.
Zjawisko to dowodzi zatem, że foton energii pro

mienistej posiada pęd, posiada masę, jest więc ważki. 
Okazuje się więc, że wiązka światła, czysta energia pro
mienista, to co stanowiło jaskrawą antitezę materii — 
posiada podstawową cechę materii — bezwładność. 
Stwierdzenie tej właściwości jest niezwykle doniosłe.

Jasnem się nam teraz staje, iż, jak to przewidział 
Einstein, wiązka światła jest ważką, że spada ku ciałom 
niebieskim, w pobliżu których przechodzi; daje to spraw
dzone doświadczalnie odchylenia od prostoliniowego jej 
biegu.

Z drugiej strony wnioskujemy również, iż, jeśli 
jakiś atom pochłonie energię, staje się cięższym, skoro 
ją wypromieniuje, znów traci na ciężarze. Przy zwykłym 
więc nawet świeceniu atomów mamy do czynienia 
z pewnego rodzaju dematerializacją. Mówię pewnego ro
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dzaju dematerializacją, bo we wszystkich tych przypad
kach mamy jedynie zmiany energii, jakie zachodzą przy 
ewolucji ugrupowań jakiegoś zbioru ziarenek materii.

5. We wszystkich wyżej przytoczonych zjawiskach 
liczba cegiełek składowych nie ulega zmianie. Nie jest 
to wiec w istocie stwierdzenie narodzin ziarenka materii 
z jakiejś energii, ani też rozpłynięcie się jakiegoś ele
mentarnego tworzywa materii w energię.

A wszak to byłoby najpotężniejszą bodaj zdobyczą 
człowieka nad materią.

W obecnej chwili nie mogę przytoczyć PP. takiego 
wiekopomnego doświadczenia, w którym by stworzono 
jakiś atom z energii, mogę jednak wskazać badania, któ
rych wyniki może równie doniosłe dotyczą genezy jed
nego z podstawowych składników atomu — elektronu.

Mam tu na myśli dane, jakich nam dostarczają ba
dania zjawisk, związanych z przejściem przez materię 
bardzo przenikliwych, o energii kilku milionów elektro- 
nowoltów, promieni 7.

Wyobraźmy sobie, ze za pomocą promieni i prze
świetlamy płytkę metalową, znajdującą się w komorze 
Wilsona. Wytwarzając w jej obszarze dostatecznie silne 
pole magnetyczne, możemy odchylić wyrzucone z me
talu naelektryzowane pociski i z kształtu torów wnio
skować o energii i naboju wystrzelonych pocisków.

Rys. 3.

Rysunek 3 daje typowy obraz otrzymywanych to
rów (są to dwie fotografie stereoskopowe). Widzimy, że 
oprócz torów pojedynczych występują również ich pary 
o przeciwnych kierunkach odchyleń. Pomiary pozwalają 
ustalić, że są to tory elementarnych nabojów elektrycz
nych elektronów (e-) i pozitronów (e+). Tablica III 
daje wyniki pomiarów ich energii E przy użyciu pro
mieni 7 o różnej energii E (7)

Tablica III.

Prom. ®0) E(e-) E(e')

7 (a Po'4- Be)
7 Th C"
7 Ra C

5,2.10"
2,6.10"
0,8.10“

< 5 . 10“ 
< 2,5.10“ 
< 0,8.10"

< 4 .10"
< 1,6. 10“

Widzimy, że energia elektronów E (e-) dosięga en. 
prom. 7 E (7): są to t. zw. fotoelektrony wyrwane z po
wierzchni atomów. Natomiast energia pozitronów E (e+) 
jest zawsze o 10"eV mniejsza niezależnie zresztą od na
tury radiatora, z którego są wyrzucane.

Stwierdzamy zatem, że pozitrony mogą się zrodzić, 
ale jednocześnie ginie energia lMeV promieni 7. Na tle 
naszych poprzednich rozważań PP. zgadują, gdzie bę
dziemy jej szukać — w masie wytworzonych pozitronów. 

Ponieważ masa pozitronu 9,02.10 gr jest równoważna 
energii 0,51 MeV, więc z energii lMeV możemy otrzy
mać prawie, że ściśle masę 2 pozitronów. Jednak zasada 
zachowania ilości elektryczności wymaga, by te dwie 
masy posiadały sumę nabojów równą zeru, a więc, aby 
to były elektron i pozitron. Widzimy więc, że muszą po
wstać pary e— i e+, co też doświadczenie wykazuje.

Rys. 4.

W postaci może najczystszej mamy oto sfotografo
wane przez pp. Joliot to zjawisko narodzin pary w po
środku komory Wilsona. Mamy tutaj dowód narodzin 
elementarnego tworzywa materii z czystej energii pro
mienistej. PP. doceniają niesłychaną doniosłość tego zja
wiska — to nie jest już przetworzenie ugrupowań ato
mowych, ani nawet przetworzenie jądra 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 zresztą przez teorię Diraca, odbywa się w silnym po
lu atomowym, w pobliżu jĄdra, lecz, jak wykazują po
miary, na zewnątrz niego.

Należy tutaj zauważyć, że o ile nie ulega wątpliwo
ści, że materializacja fotonów 7 ma miejsce na zewnątrz 
jądra, wydaje się, że również i wewnątrz jądra materia
lizacja może mieć miejsce.

Pp. Joliot, badając promieniowanie występujące 
przy bombardowaniu 4 Be przez cz. a stwierdzili emi
sję e— i e + o energii kilku MeV. Zastanawiającą jest 
jednak bardzo wielka liczba otrzymanych e— i e+. Jeśli 
byśmy założyli, że naboje te są wynikiem materializacji, 
występujących tam prom. 7 , to wówczas wydajność: 1) 
wytworzenia prom. 7 i 2) ich materializacji w tak lek
kim pierwiastku, jak Be byłaby bardzo daleka od ob
serwowanej. Musi więc istnieć jakieś inne źródło tej ma
terializacji. Widocznie pary e— i e+ tworzą się już w akcie 
rozpadu atomowego na koszt energii pól wewnętrznych 
przedtem, zanim nadmiar energii ukształtował się w po
staci fotonu energii promienistej. Chciałoby się powie
dzieć, że mamy tutaj do czynienia, ze zjawiskiem mate
rializacji nie fotonu, lecz energii wewnętrznej.

Zresztą możliwość takiego zjawiska została uzasad
niona teoretycznie przez Nedelskiego i Oppenheimera.

6. W aktach materializacji, o których tutaj mówi
łem, powstają i muszą powstawać zawsze pary e~ i e+, 
a jednak, o ile z łatwością otrzymujemy, eksperymen
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tujemy z elektronami, których obecność stwierdzamy na 
każdym kroku — zyjemy pośród nich, to uchywycenie 
pozitronów przedstawia trudności, spotykamy się z nim 
rzadko, w bardzo specjalnych warunkach.

Tak, istotnie, i jest to związane z bardzo krótkim 
ich życiem — stworzone w akcie materializacji żyją 
w naszej atmosferze <z> 3.10 7 sek. i giną. Oto jakie fak
ty nam o tym mówią.

Wyobraźmy sobie, że badamy pochłanianie w war
stwie Al nprz. e— czy e+ wysyłanych przez źródło A 
(rys. 5). Wiązka wychodząca z otworu B może być skie

rowana działaniem pola magnetycznego do przyrządu 
mierniczego P po przejściu przez warstwę pochłaniają
cą W; zmieniając jedynie kierunek pola magn., możemy 
obserwować w identycznych warunkach e- czy e+. Wy
nik takich pomiarów jest zobrazowany przez krzywe 
rys. 6, które wykazują znaczną różnicę.

Rys. 6.

Dla elektronów e— mamy początkowo znaczne ich 
pochłanianie; przy odpowiedniej grubości warstwy po
chłaniającej przechodzą jednak pewne promienie osła- 
bym natężeniu, lecz dość znacznej przenikliwości: 
są to promienie X, powstałe skutkiem zahamowania 
elektronów.

Pozitrony e+ są też pochłaniane, słabiej troszkę 
niż elektrony, lecz skoro zostają całkowicie zahamowane 
dają bardzo przenikliwe promieniowanie X o energii 
około 0,5 . 10", a które przechodzi przez grube nawet 
warstwy metalu. Skąd się bierze ta wielka ich energia? 
Wszak elektrony, oddając przy zahamowaniu całą swą 
energię kinetyczną, wytwarzają prom. X znacznie mniej 
przenikliwe. Pozitrony o tej samej prędkości, a więc 
i energii kinetycznej dają prom. X o energii znacznie 
większej.

Cóż mogą one dać więcej aniżeli wszystką energię 
kinetyczną, jaką posiadają? No... chyba same siebie. 
Biegnący e+ zostaje hamowany i wreszcie w pewnej 
chwili łączy się z e—jakiegoś atomu. W akcie tym nastę

puje nie tylko zobojętnienie ładunku elektr., lecz i uni
cestwienie masy elektronu i positronu.

Widzieliśmy już, że równoważnik energetyczny 
masy elektronu E = mec'2 0,52 . 10" eV, a więc przy 
znikaniu masy e— i e+ mamy do dyspozycji energię 
1,04.10" eV. Jednak, ponieważ akt ten odbywa się po 
wyczerpaniu energii kinetycznej pozitronu, a więc 
1 m . v 0; zasada zachowania pędu wymaga, aby po akcie 
unicestwienia również X m v (fotonów) = 0. Ponieważ- 
zrodzony foton unosi z sobą pęd 11 v , więc — = 0 tyl- 

c c
ko wówczas, gdy wytworzą się 2 fotony o przeciwnych 
sobie kierunkach i pędach. Na każdy z nich przypadnie 
więc ' -|- nie । j c2, t. j. 0,5 McV.

Istotnie za pomocą pięknych pomiarów stwierdzono, 
że na każdy unicestwiony pozitron przypada 2 fotony 
promieni X o energii 0,5 MeV. Mamy więc w sposób nie
zbity stwierdzone unicestwienie elementarnych 
składników materii, jakimi są pary: elektron + pozitron.

7. Po zapoznaniu się z faktami materializacji e— 
i e+- narzuca się pytanie, czy możemy odnaleźć te same 
zjawiska w zastosowaniu do cięższych ziarenek mate
rii. Niestety, obecnie nie mogę jeszcze wskazać PP. do
świadczenia, w którym potrafilibyśmy stworzyć czy uni
cestwić choćby proton, czy neutron, nie mówiąc już 
o atomach cięższych. Jasnym jest jednak, że w takim 
przypadku wchodziłyby w grę znacznie większe energie.

Równoważnik energetyczny masy protonu }h = 
1,66.10 24 gr, wynosi 940. 10" eV czyli około jednego 
miliarda eV, dla atomu He wynosi on 3,7.10’ eV. Pocis
ków o takiej energii nie potrafimy jeszcze wytwarzać 
i nic też dziwnego, że dostęp do zagadnienia demateriali
zacji całych atomów na drodze doświadczalnej jeszcze 
mamy zamknięty.

Jednak pewne zjawiska, które najprawdopodobniej 
należą do interesującego nas tutaj działu, są dostępne 
naszej obserwacji. Mam tu na myśli zjawiska objęte 
ogólnym mianem promieni kosmicznych.

Na drodze czysto doświadczalnej możemy stwier
dzić, że w przestrzeni nas otaczającej istnieje jakieś pro
mieniowanie o bardzo wielkiej przenikliwości; przecho
dzi ono przez nasze ciała, przez mury tej oto sali — na
wet pancerze Pb pół-metrowej grubości nie uchroniłyby 
nas całkowicie od ich działania. Obecność ich stwierdza
my, wyzyskując głównie ich zdolność jonizowania gazów, 
stosując zatem czy to komory jonizacyjne — czy to foto
grafując ich tory w komorze Wilsona.

Źródło ich jest bezsprzecznie poza ziemią, w miarę 
bowiem oddalania się od ziemi, a robiono pomiary aż do 
30 km ponad powierzchnią ziemi, ich natężenie wzrasta. 
Na powierzchni ziemi obserwujemy jedynie resztkę tego, 
co się pozostało po pochłonięciu promieniowania przez 
całą naszą atmosferę. Są to zatem znaki przynoszące wie
ści z zaświatów. Rzadko może wyraz ten obrazuje tak 
dobrze treść.

Istotnie pomiary stwierdzają niezależność natężenia 
promieniowania kosmicznego tak od czasu słonecznego, 
jak i gwiazdowego, nie zależy ono od położenia Drogi 
Mlecznej. Nie ulega więc wątpliwości, że jeśli nie całość 
to znakomita ich część (> 99,...%) pochodzi nie tylko 
nie z ziemi, czy naszego układu słonecznego, lecz nawet 
nie z układu związanego z Drogą Mleczną; źródło ich 
leży poza naszym układem galaktycznym.

Promienie kosmiczne w naszych metodach badaw
czych przejawiają się głównie w postaci pocisków ele
ktronowych i pozitronowych czy może protonowych,
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Rys. 7.

a których energie wyznaczyć możemy na drodze najbar
dziej bezpośredniej, mierząc zakrzywienie ich toru 
w polu magnetycznym.

Zwróćmy uwagę, że obserwacje nasze będą zawsze 
mniej czy więcej zniekształcone i pogmatwane przez zja
wiska wtórne, jak wielokrotne rozproszenie, wyzwalanie 
nabojów, promieniowanie hamowania, dezintegracje ato
mów — wszystko to zniekształca pierwotne zjawisko. 
W każdym jednak akcie zakłócającym zachodzi oczywi
ście degradacja energii. Największe zatem możliwości wy
krycia ich pierwotnej postaci znajdziemy w najbardziej 
przenikliwych, w najbogatszych energetycznie składo(- 
wych, będą one najbardziej „oryginalne”, Wyprowadza
nie natomiast wniosków na podstawie danych o składo
wych mniej przenikliwych musi być robione z niesłycha
ną ostrożnością.

Pomiary składowych przenikliwych dają nam ener
gię rzędu miliardów eV. W ostatnich badaniach mierzono 
energię do 15 . 10" eV.

Więcej nawet. Promienie kosmiczne wywołują 
w materii t. zw. zjawisko wytrysków, których wyjątkowo 

piękny przykład mamy 
oto na rys 7. (Ander
son, sierpień 1936).

Wytrysk ten obej
muje do 1000 torów, a 
przecież napewno nie 
wszystkie są objęte foto
grafią; przyjmując śre
dnią energią 103 eV, o- 
trzymujemy na uwolnio
ną w wytrysku energię 
10n eV. Tutaj promień 
kosmiczny musiał do
starczyć energii na wszy
stkie te pociski. Widzi
my więc, że na granicy 
naszej atmosfery należy 
się spodziewać promieni 
o energii kilkuset mi
liardów elektronowol- 
tów.

Źródeł o tak kolosalnej energii nie znamy w na
szych pracowniach. Jednak te zjawiska, które obserwuje
my, dają nam podstawę do szukania wyjaśnienia w zja
wiskach dematerializacji, które jedynie mogą być źró
dłem takich energii. Istotnie skala mas znanych nam 
atomów rozciąga się od 1 dla wodoru do 238 dla uranu. 
Przerachowując to na energię unicestwienia, otrzymuje
my skalę od 1 do dwustu kilkudziesięciu miliardów ele- 
ktronowoltów. Właśnie ten obszar energii stwierdzamy 
doświadczalnie w promieniach kosmicznych.

Akty takiej dematerializacji, których konsekwencje 
widzimy w promieniach kosmicznych, aczkolwiek, jak 
wydaje się, niezachodzą na ziemi, jednak dostarczają śred- 
dnio dość znacznej energii. Według obecnie posiadanych 
danych można liczyć, że w naszych szerokościach geogra
ficznych otrzymujemy 1 pocisk co 50 sek. na 1 cm3. Ener
gia otrzymywana na powierzchni ziemi wynosi 3—4 . 10 3 
erg sek ‘/cm!. Otóż całkowite promieniowanie gwiazd 
wynosi, około 5.10 "erg sek^/cm*. A więc jest to ener
gia tego samego rzędu.

Jeśli uwzględnimy, że w przestrzeniach międzyga- 
laktycznych gęstość promieniowania gwiazd jest znacz
nie słabsza wówczas, gdy natężenie prom. kosm. jest 
napewno zbliżone do tego, jakie stwierdzamy w na
szym punkcie świata, to wydąje się uzasadnioną opinia, 

że więcej jest energii w postaci prom, kosmicznych, 
aniżeli w postaci światła i ciepła. Wobec jednak ogromu 
ilości materii, całe promieniowanie kosmiczne może po
chodzić z unicestwienia bardzo drobnej części materii 
wszechświata.

W obecnym stadium naszych badań dość trudno dać 
jednoznaczną odpowiedź na pytanie, tyczące warunków 
tego unicestwiania kosmicznego. Rozważania nowej te
orii kwantów nie są dość pewne. Najdalej posunięte roz
winięcia teoretyczne Diraca dają zbyt wielkie prawdo
podobieństwo dematerializacji. W założeniu ich słuszno
ści i przy najbardziej nawet pesymistycznej ocenie wie
ku gwiazd .winnyby te ostatnie być już od bardzo dawna 
zdematerializowane.

Unicestwianie to mogłoby się odbywać samorzutnie 
lub też na drodze wymuszonego przez czynniki innego 
pochodzenia rozpromieniowywania. Według Jeansa ta 
druga możliwość jest mało prawdopodobna.

Istotnie, aby w gwieżdzie mogły być energie wy
muszające dematerializacje, musiałby ośrodek osiągnąć 
temperaturę rzędu 1013 stopni. Otóż takie temperatury 
są do pomyślenia jedynie w zagęszczonych wielkich sku
piskach materii. Wytworzone tam promienie kosmiczne 
mogłyby przeniknąć zaledwie warstwy rzędu kilkudzie
sięciu kilometrów zagęszczonej materii gwiaździstej. 
Z wielkiej zatem gwiazdy w ogóle by one nie wyszły, 
bo ich energia zostałaby zdegradowana przez kolejne zja
wiska Comptona. Z drugiej strony w środowisku o temp, 
niskiej nie może być wymuszonej dematerializacji.

Wydaje się więc, że ważny ten proces odpowie
dzialny za prom, kosm., które obserwujemy, odbywa 
czy odbywał się na drodze samorzutnego rozpadu i to 
w środowiskach o małym zagęszczeniu materii. (Oczy
wiście, że w środowisku o dużym zagęszczeniu proces ten 
odbywać się może, lecz wskutek degradacji energii, nie 
może się on przyczyniać w sposób dostrzegalny do ogól
nego obserwowalnego natężenia prom. kosm.).

Gdzie i kiedy zostały one wytworzone?
Jednoznacznej odpowiedzi dać nie możemy. Przy

toczę jednak charakterystyczne uwagi Jeansa, zaznacza
jąc, że rozpatrywać to musimy w skali kosmicznej, 
w której miarą odległości byłyby lata świetlne, a czę
ściami składowymi układy dróg mlecznych i układy 
mgławic.

W takiej przestrzeni średnia gęstość materii jest 
niesłychanie małą, bo rzędu 10" ’° gr cm3. Jeśli więc 
wiązka promieni kosmicznych biegnie nawet z prędko
ścią światła 3.10'° cm sek ’, to wiązka ta prześwietla 
w jednej sekundzie 3 . 10” . 10 ” = 3.10’ 3,gr cm3 ma
terii. Otóż z doświadczeń (Regenera nprz.) wiemy, że 
nie najtwardsza składowa, odpowiadająca — 3—4.10“ 
eV jest osłabiona o 2% przez 1 m wody. A więc jej osła
bienie o 1% wymaga już zagęszczenia materii 
50 gr,cm3. Pnieważ w 1 sek. wiązka promieni kosmicz
nych prześwietla zaledwie 3 . 10“30 gr cm3 ,a więc, aby 
być osłabioną o 1%, musi biec

50
sec. = 16 • 20*° = 5.1013 lat.

Natężenie spadłoby do połowy po 5 . 10’5 latach.
Jest to czas znacznie dłuższy, niż wiek gwiazd, 

i przenosi nawet ocenę wieku wszechświata. W naszej 
więc skali możnaby powiedzieć, że te najtwardze skła
dowe są praktycznie niezniszczalne. W pierwszym przy
bliżeniu wydaje się, że wszechświat jest przeniknięty 
promieniowaniem dematerializacyjnym tylko niewiele 
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zmienionym w stosunku do tego, jakie było w ogóle wy
tworzone. W obecnej chwili potrafimy jedynie stwierdzić 
obecność promieni kosmicznych, ale nie potrafimy po
wiedzieć, czy ono rodzi się stale, czy rodziło się w ja
kichś szczególnych okresach ewolucji kosmosu, czy też 
może jedynie w zaraniu historii świata.

Jak Ito mówi Jeans: Promieniowanie kosmiczne 
wskazuje tylko, że gdzieś i kiedyś w historii wszech
świata była unicestwiona materia.

Poznanie wszystkich tych tak niesłychanie donio
słych zjawisk, jakie przedstawiłem PP. jest wynikiem 
badań fizycznych ostatnich zaledwie lat i wielkość zdo
byczy zdumiewa najbardziej śmiałą myśl ludzką.

Na zakończenie pozwolę sobie przytoczyć jedno 
z pytań Newtona, które zwykł był on zapisywać, skoro 
nasuwały mu je zagadnienia, a nie znajdował na nie od
powiedzi:

„Czy ciała wielkie i światło nie przemieniają 
się jedno w drugie i czy ciała nie mogą otrzymy
wać, w znacznej części, zdolności działania od czą
steczek światła wchodzących w ich skład?

Przemiana ciał w światło i światła w ciała 
odpowiada biegowi przyrody, która się temi prze
mianami napawa”.
Oto co mówi pytanie Newtona, pisane przed ro

kiem 1665.

Elektryfikacja portowych nabrzeżnych urzqdzeń przeładunkowych
Inź. Stefan Baranowski — Gdynia

Streszczenie. Zagadnienie równości biegu napędo
wych silników asynchronicznych prądu trójfazowego przy 
urządzeniach posuwu długich bramomostów przeładunko
wych. Urządzenia posuwu z dwoma silnikami i mecha
nicznym wyrównawczym systemem różnicowym, oraz na
pędy z dwoma silnikami asynchronicznymi o wspólnie 
sprzężonych wirnikach. Warunki pracy silników napędo
wych mechanizmów dźwigarek. Wymagania stawiane tym 
silnikom i ich sterowanie. Sterowanie chwytaka dwoma 
silnikami asynchronicznymi prądu trójfazowego. Stero
wanie chwytaka z zastosowaniem przekładni planetar
nych. Połączenia elektrycznego hamowania i wykresy 
krzywych funkcyj n = j Sterowanie dźwigarek
silnikami komutatorowymi szeregowymi prądu trójfa
zowego.

1. Zagadnienie równości biegu silników asynchronicz
nych przy napędach posuwu długich bramo-mostów prze

ładunkowych.

Przy wyborze połączeń elektrycznych napędów dłu
gich mostów przeładunkowych muszą być uwzględniane 
różnice obciążeń obydwóch mechanizmów. W pierwszej zaś 
mierze należy przestrzegać, by nominalny moment obro
towy silników nie był przekraczany wzwyż lub wdół po
nad dozwoloną normę. Dla biegu przybliżenie równego 
pożądane są takie rodzaje silników oraz połączeń elek
trycznych, przy których liczba obrotów nieznacznie się 
zmienia przy obciążeniu. Takimi są maszyny o charak
terystyce włączenia bocznikowego, jak silniki asynchro
niczne prądu trójfazowego, silniki bocznikowe prądu sta
łego i ewen. silniki prądu stałego o podwój
nym załączeniu. Przy maszynach tych możJiwe róż
nice liczby obrotów wynoszą stosunkowo niewielki 
procent. Silniki asynchroniczne prądu trójfazowe
go biegną w praktyce dostatecznie równo, gdy tylko są 
wyłączone wszystkie opory rozruchowe i regulacyjne. 
Przy mechanizmach posuwu mostów przeładunkowych 
mogą zawsze wystąpić pewne różnice biegu nawet przy 
równym obciążeniu obu mechanizmów. Dlatego przy na
pędach paroma silnikami, urządzenia elektrycznych ste
rowań są tak przewidziane, aby tymi silnikami można 
było sterować wspólnie lub pojedyńczo i wyrównać ew. 
zachodzące skośne ustawienia mostów.

a) Godny uwagi przykład dwusilnikowego sterowa
nia posuwów bramomostów przedstawiają mechanizmy 
dwóch pierwszych dźwigów o rozpiętości podstaw wyno
szącej 80 m., ustawionych w Gdyni w roku 1926 i prze
znaczonych dla przeładunku węgla i rudy. Na dźwigach 
tych zastosowano dla każdej podpory osobny napęd z sil

nikiem asynchronicznym prądu trójfazowego i elektro
mechaniczny system wyrównawczy budowy firmy BBC. 
Obydwa mechanizmy posuwu mostu napędzają zapomo- 
cą lekkich walów przyrząd różnicowy, umieszczony na 
środku dźwigu i działający w ten sposób, że w przyrzą
dzie, przez włączanie z pomocą małego nastawnika opo
rów rozruchu, zmniejsza się liczbę obrotów silnika szyb
ciej biegnącego. Jeśli mimo to powiększa się skośne usta
wienie dźwigu, wtedy na drugiej pozycji nastawnika wy
łącza się szybciej idący silnik na tak długo, aż nastąpi 
równe ustawienie mostu, po czym dopiero automatycz
nie włącza się unieruchomiony silnik. Schemat połączeń 
elektrycznych opisanego układu różnicowego przedstawia 
ryc. Nr. 1.

b) Opisane wyżej urządzenia wyrównawcze biegu 
dwóch silników są kosztowne, gdyż oprócz pomocniczego 
wału mechanicznego, łączącego mechanizmy posuwu 
obu podstaw wymagają jeszcze mechanizmów różnico
wych oraz kilkunastu przekaźników. Równość biegu 
dwóch silników asynchronicznych da się w dostatecznej 
mierze osiągnąć środkami prostymi i dopuszczalnymi dla 
mechanizmów dźwigowych. Doświadczenia wykazały, że 
przy dwóch asynchronicznych silnikach prądu trójfazo
wego, które są załączone do jednej sieci i połączone wspól
nie swoimi wirnikami, będą równe napięcia i częstotli
wości prądów ich wirników. Tym samym będą także rów
ne ich liczby obrotów, ustalone ściśle przez wielkość na
pięcia i częstotliwości. Silniki asynchroniczne równej mo
cy zachowują się więc jak dwa silniki synchroniczne. 
Przy jednakowym ich obciążeniu w chwili włączenia, 
ustawią się ich wirniki fazowo równo, a różnica przeciw
nie do siebie zwróconych napięć wirnikowych będzie 
równa zeru. Przy silniejszym obciążeniu jednego silnika 
nastąpi opóźnienie jego biegu i przekręcenie o pewien 
kąt wirnika jednego w stosunku do drugiego. Tym sa
mym nastąpi przesunięcie faz napięć wirnikowych. Ze 
wzrostem przesuwów faz podniesie się różnica napięć, 
wywołująca prąd wyrównawczy i moment synchronizu
jący. Prąd wyrównawczy dawał będzie bardziej obciążo
nemu silnikowi dodatkowy moment, który pozostawił do 
dyspozycji silnik słabiej obciążony. W ten sposób powsta
nie równe obciążenie obydwóch silników. Napięcie wirni
ka silnika asynchronicznego prądu trójfazowego posiada 
swą najwyższą wartość w stanie jego spoczynku. Napięcie 
to maleje z rosnącą liczbą obrotów. Gdy się więc dla ce
lów wyrównania załączy dwa silniki w ten sposób do sie
ci, że ich wirniki obracać się będą zgodnie z kierunkiem 
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pola wirującego, to z rosnącą liczbą obrotów będą maleć 
napięcia wirników, a z tym także prąd wyrównawczy. 
W podobny sposób moment synchronizujący maleje rów
nież i dochodzi do niewielkich wartości przy szczupłym 
poślizgu, który odpowiada krótko-zwartemu oporowi roz-

Rys. 1.
Schemat połączeń napędu posuwu bramomostów 2-a silnikami asynchr. 
z układem różnicowym, 1, 3 — przekaźniki uzwojeń stojanów i wirni

ków; 2 — silniki, 4 — nastawnik różnicowy.

ruchu. Tego rodzaju połączenie dwóch napędowych sil
ników mechanizmu posuwu bramy zastosowano w Gdyni 
na dwóch dźwigach, ustawionych w roku ubiegłym ńa 
nabrzeżu Polskim. Rys. Nr. 2.

Osłabienia momentu synchronizującego z rosnącą 
liczbą obrotów można uniknąć przez to, że się z silnikami 
napędowymi sprzęga sztywno silniki wyrównawcze i po
zwala im biec przeciw ich polom wirującym, albo też wy
brać liczbę biegunów silników wyrównawczych taką, by 
nawet przy najwyższej liczbie obrotów silników napędo
wych, obroty maszyn wyrównawczych pozostawały jesz
cze dostatecznie odległe od ich synchronizmu. Przy tym 
układzie wzrasta moment synchronizujący (i siła sprzę
żenia) przy pełnej liczbie obrotów silników napędowych 
jeszcze ponad wartości osiągalne w czasie postoju.

2. Mechanizmy dźwigarck 1 sterowania chwytaka.

a) Przy dźwigach przeznaczonych do ruchu portowe
go i kilku innych gałęzi przemysłu, mechanizmy podno
szenia, zwane krótko dźwigarkami, wykonywują pracę 
przenoszenia ciężaru, podczas której krótkie czasy załą

czeń silników napędowych do sieci prądowej zmieniają 
się z czasami wyłączeń, przy czym czas wyłączenia pra
wie zawsze jest dłuższy od czasu załączenia. Przebieg ten 
może się powtarzać kilkakrotnie w każdym okresie gry 
(skoku) dźwigu. Podczas tej pracy w ruchu dźwigowym 

mogą zachodzić chwilowe przerwy, lecz 
przerw tych nie bierze się pod uwagę przy 
doborze silnika dźwigowego, gdyż często 
zachodzi praca bez przerwy w ciągu kilku
nastu godzin.

Rys. Nr. 3. przedstawia wykres nor
malnej pracy dźwigu 1K tonowego przy 
wyładunku drobnicy (skrzynek z owoca
mi), z okrętu na rampę magazynu. Na osi 
odciętych odłożone są kolejno następujące 
po sobie całkowite okresy pracy (skoki) 
dźwigu, — na osi rzędnych czas ich trwa
nia i czas poszczególnych operacyj. Po
wierzchnie zacieniowane odnoszą się do 
pracy silników, białe natomiast do oczeki
wania, wzgl. do pracy pomocniczego per
sonelu przeładowczego. Na wykresie przed
stawiona jest praca tylko dwóch silników, 
gdyż przy tym wyładunku nie zachodziła 
potrzeba uruchamiania innych mechaniz
mów. Wykres ten daje dość dokładny 
obraz przebiegu pracy silników, lecz nie 
uwidocznione są wszystkie krótkotrwałe 
załączenia podczas każdego kresu pracy 
dźwigu.

Na rys. Nr. 4. przedstawiono podob
ny wykres pracy żórawia o nośności 7,0 
ton przy wyładunku grubego węgla z wo
zów kolejowych, ustawionych na torach 
przybrzeżnych na okręt. Widoczny prawie 
dwukrotnie krótszy czas trwania czynności 
„Podnoszenie I i II” od „Opuszczanie II 
i I” jest uzasadniony koniecznością zacho
wywania specjalnej uwagi przy posuwach 
chwytaka we wnętrzu okrętu lub opuszcza
nia na wagony.

Dla porównania na rys. Nr. 5 przed
stawiony jest wykres pracy silników wcią
garki i czołowej wywrotnicy wagonowej. 
Szczególnie uwidacznia się bardzo wysoki 
czas trwania załączeń silnika wciągarki, 

a trudność pracy pogarsza jeszcze to, że przy każdym 
wciąganiu wozu nie do uniknięcia są gwałtowniejsze pod
rywy i kilkakrotne włączanie silnika.

Rys. 2
Schemat połączeń napędu posuwu bramy dźwigu dwoma 

silnikami o sprzężonych elektrycznie wirnikach.
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Podobnie jak inne urządzenia dźwigowe, również na
pędowy elektryczny silnik musi odpowiadać pewnym wy
maganiom, z których ważniejsze natury mechanicznej są:

a) niewrażliwość na wstrząsy i zabrudzanie;
a) niewrażliwość na częste i szybkie przesterowy- 

wania i rozruchy pod obciążeniem, gdy są sprzężone sztyw
no z mechanizmami o dużych masach, które muszą być 
szybko przyśpieszane i zahamowywane;

c) poza tym dźwigowe napędowe silniki winny być 
proste i pewne w obsłudze i tym samym mogące znosić 
dorywczy i niefachowy dozór.

Wymagania te nasuwają potrzebę celowo przemy
ślanej i mechanicznie silnej budowy. Wymagania natury 
gospodarczej, jak: wolna od strat regulacja obrotów, do
bre spółczynniki sprawności i mocy stawiane są na dru
gim miejscu.

Dobór silnika dźwigowego wymaga przeprowadzenia 
szeregu starannych prób w warunkach możliwie zbliżo
nych do spotykanej wytężonej pracy dźwigu. Należy więc 
brać pod uwagę dane odpowiadające największemu obcią
żeniu. Jednakże nie oblicza się w g nich urządzeń, gdyż 
te wypadłyby zaduże, zadrogie i były dla ruchu normal
nego nieporęczne i ciężkie. Dane o stosunkach maksy
malnych winny być tylko dlatego użyte, aby móc wypró
bować urządzenia elektryczne czy one wystrczą dla naj
większego obciążenia. Silniki muszą być wykonane ze spe
cjalną dokładnością, gdyż najdrobniejsze nawet niedocią
gnięcia warsztatowe, które i tak zostaną ujawnione w krót
kim czasie przy wytężonej pracy, stać się mogą przyczyną 
poważnych przerw w ruchu dźwigów. W tym leży istota 
powodów, że pewne serie silników napędowych mechaniz
mów dźwigarek i sterowania chwytaka zostały usunięte 
z ruchu portowego, jako nieodpowiadające zasadniczym 
wymaganiom.

Zbytnie rozgrzewanie się silnika, wykazujące się po 
parogodzinnej pracy, jest powszechnie znanym objawem 
wyboru silnika zama’ej mocy, natomiast usterki mecha
niczne w rodzaju: luzowania się korpusów wirników na 
wałach i wybijanie ich klinów mocujących i klinów przy 
tarczach sprzęgłowych, obrywanie skrzydeł wentylatorów, 

wybijanie łożysk panewkowych, odlutowywanie końcó
wek uzwojeń i wiele innych decydują o utrzymaniu się 
całych dostaw silników w ruchu dźwigowym.
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powinny mieć łożysk panewkowych. Praktycznie nie po
dlegające ścieraniu łożyska rolkowe usuwają skutecznie 
możliwość ocierania się korpusów wirnika i stojana, usz
kodzenia uzwojeń, zabrudzania smarami itp. Stosowanie 
łożysk rolkowych umożliwia ustawienie silnika w dowolnej 
pozycji, pozwala na zwartą budowę, mniejszą szczelinę 
powietrzną i znaczne skrócenie wału, który przez to jest 
mniej narażony na zgięcia. Szczególniej przy silnikach 
kołnierzowych wartościowym jest skrócenie budowy kor
pusu. Zmniejszenie szczeliny powietrznej ma w następ
stwie zmniejszenie prądu magnesującego, mniejsze roz
grzewanie i polepszenie spółczynnika dzielności.

Pewna część urządzeń przeładunkowych w porcie 
narażoną jest w większej mierze na zabrudzanie pyłem 
przeładowywanych towarów, jak rud, węgla, nawozów 
sztucznych, oraz smarami i wodą. Również szkodliwym 
jest wpływ nadmorskiej atmosfery, powodującej szybsze 
rdzewienie odkrytych żelaznych części silników, oraz zwil
żającej ich uzwojenia podczas d uższych postojów. Dla 
tych urządzeń należy bezwzględnie wybierać silniki ze 
szczelnie zamkniętymi korpusami, jakkolwiek niektóre 
z nich pracują w zamkniętych pomieszczeniach. Przy tym 
najmniej pożądanym jest stosowanie dodatkowych osłon 
w rodzaju skrzyń drewnianych, które tylko pogarszają 
normalne chłodzenie silnika. Również doniosłej wagi w 
ruchu portowych urządzeń jest sprawa ujednostajnienia 
głównych zewnętrznych wymiarów tych seryj silników, 
które przeznaczone są do ruchu dźwigowego. Bardzo du
ża różnorodność typów silników zainstalowanych na sto
sunkowo niewielkiej ilości dźwigów portowych w Gdyni, 
wprowadza poważne trudności w utrzymywaniu ruchu 
oraz w ciągłym magazynowaniu kosztownych rezerw. 
Sprawą tą winny się zainteresować koła fachowe.

Poza wymaganiami natury mechanicznej winny być 
również uwzględniane: moc, moment rozruchu, licz
ba obrotów, właściwe namagnesowanie silnika, właściwy 
rozdział strat w żelazie i miedzi, jego rozgrzewanie się 
pod wpływem czasowych działań prądu rozruchu przy 
włączeniach, oraz należyte stopniowanie oporów roz
rusznika.

Przy niewłaściwym wyborze stopniowania rozrusz
nika zawieść może najlepszy silnik. Przy określonym opo
rze zewnętrznym czas rozruchu osiąga wielkość minimal
ną. Wielkość prądu rozruchu i czas trwania włączeń sta
nowią w pierwszej mierze o rozgrzewaniu się silnika. Ze 
wzrostem więc zewnętrznego oporu maleje temperatura 
uzwojeń stojana. Im większy jest zewnętrzny opór, tym 
większa część energii cieplnej rozruchu i hamowania zni
szczona zostanie na zewnątrz maszyny. Im wyższą jest 
liczba gier dźwigu, oraz włączeń silnika, tym większy bę
dzie udział potrzebnego czasu dla przyśpieszania, licząc 
w ogólnym czasie trwania załączeń. Przy równych więc 
trwaniach za'ączeń, liczonych w procentach ogólnego cza
su pracy dźwigu, musi być wybrany większy silnik dla 
większej ilości gier dźwigu, a mniejszy dla mniejszej licz
by gier. Dla napędów przeznaczonych do dużej częstotli
wości włączeń szkodliwy jest duży własny moment bez
władności wirnika silnikowego, gdyż im większy jest mo
ment bezwładności mas przyśpieszających lub opóźniają
cych, tym większe są czas rozruchu i czas hamowania 
jak również ciepło powstające przy rozruchu i hamowaniu 
silników. Silnik przekroczy dopuszczalną granicę rozgrze
wania, gdy nie będzie wyłączony w chwili osiągnięcia gra
nicznego nagrzania. Przy asynchronicznym silniku z pier
ścieniami, którego prąd rozruchu jest mniejszy, niż in
nych silników nieco mniejsze znaczenie na przebieg roz
grzewania ma wielkość prądu rozruchu, z wielkością w 
kwadracie którego wzrastają straty cieplne uzwojeń. Stra

ty te przy każdym przyśpieszaniu będą zamieniane w du
żej swej części na ciepło nazewnątrz silnika w oporach 
rozruchowych. Straty cieplne silnika są dość dostatecz
nie oznaczone przez ustalenie momentu obrotowego, któ
rym jest silnik obciążony. W granicach praktycznie wy
stępujących jest prąd wirnikowy proporcjonalny do mo
mentu obrotowego, tak że się przyjmuje straty propor
cjonalne do kwadratu prądu, o ile nie zmienią się stosun
ki przez wpływ nasycenia i z tym prądu stojana. Aby 
moment bezwładności utrzymać możliwie małym, prze
widuje się silniki z żeberkami i wzmocnioną wentylacją 
dla ułatwienia odpływu ciepła. Niektóre firmy stosują 
również wytrzymałą na ciepło izolację.

Przy założeniu stałej dopuszczalnej temperatury 
moc silnika asynchronicznego prądu trójfazowego szybko 
spada ze wzrostem liczby włączeń i to tym bardziej, im 
wyższe jest nasycenie i moment szczytowy (Kippmoment). 
Ograniczenie więc najwyższej mocy silnika spowodowa
ne jest jego rozgrzewaniem i tym, że silnik przy przekro
czeniu określonego obciążenia zatrzymuje się lub też wca
le nie rozpocznie się obracać, jeśli potrzebny moment 
obrotowy jest większy od stojącego do dyspozycji momen
tu najwyższego.

Obciążenie silników napędowych w ruchu dźwigów 
następuje w szybko idących po sobie regularnych okre
sach z równymi czasami włączeń i przerw. Duża różno
rodność pracy portowych urządzeń utrudnia dokładne 
ujęcie warunków pracy ich silników napędowych. Wa
runki te zależą nietylko od rodzaju i wielkości urządze
nia przeładunkowego, od sposobu jego budowy, wielkości 
spotykanych ciężarów, lecz i do rodzaju towarów, od któ
rych zależy częstotliwość włączeń, od doboru obsługi itp.

b) Jeszcze do niedawna wszystkie silniki dźwigowe 
budowano wg danych dla mocy dorywczej, a różne 
trudności ruchu silników były uwzględnione przez wybór 
dłuższego czasu pracy. Dopiero w roku 1919 C. S c h i e- 
b e 1 e r zalecił, aby za podstawę doboru silników na
pędowych w pierwszej mierze mechanizmów dźwigarek 
brać względne trwanie włączeń i z tym, rzeczywiste sto
sunki obciążenia ruchu dźwigowego ).  Pracę przerywa
ną, jaka w rzeczywistości występuje w ruchu dźwigów 
portowych, oznaczono przez względne trwanie włączenia, 
które jest stosunkiem czasu trwania włączenia do czasu 
trwania gry. Przez to było możliwem, by dopasować do
stateczne wywartościowanie silnika dla rzeczywiście wy
stępujących wymagań przerywanego ruchu. Jako punkt 
wyjściowy wysunął C. Sc h i e b e 1 e r cztery wytyczne 
wartości: względne trwanie włączenia, liczone w procen
tach, względny ciężar: przyśpieszenie pracy i częstotliwość 
włączeń. Te wytyczne wartości wnoszą elektryczną obcią
żalność w jednoczesne względy do mechanicznych warun
ków pracy urządzenia dźwigowego. Potrzebne wartości mo
gą być łatwo obliczone z czasu pracy i postoju w różnych 
warunkach pracujących silników, względnie mechaniz
mów.

*

*) C. Schiebeler: Elektromotoren fur aussetzen- 
den Betrieb u. Plaunug von Hebezengantrieb. A. Graf: 
Die Entwicklung der Kranmotoren, E. T. Z. 1936, str. 983.

W przepisach dzisiaj obowiązujących zaszeregowana 
jest praca wszystkich silników napędowych w trzy za
sadnicze grupy: praca ciągła, dorywcza (czasowa) i prze
rywana. Odpowiednio dla tych zaszeregowań mamy moc 
silników dla pracy ciąg’ej, dorywczej i przerywanej.

Przy portowych urządzeniach przeładunkowych pra
cę ciągłą wykonywują w zasadzie silniki napędowe me
chanizmów posuwu taśmy transporterów. Pracę doryw
czą — silniki mechanizmów wciągarek i wywrotnic wago
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nowych, posuwów portali, wózków, dźwigów żórawio- 
wych, oraz posuwów bramomostów przeładunkowych. 
Wreszcie pracę przerywaną — silniki mechanizmów dźwi- 
garek, obrotu i wypadu dźwigów żórawiowych, mechaniz
mów sterowania chwytaka i posuwów wózków na bramo- 
mostach.

c) Łatwość sterowania i zwarta budowa silnika na
pędowego umożliwiła w dużej mierze dobór i przystoso
wanie dźwigów do wymagań ruchu portowego. Praca 
dźwigu zależy nietylko od rodzaju towarów przeładowy
wanych, lecz i od układu ładowni i wozów kolejowych, 
doboru personelu obsługującego dźwig i przeładunek, oraz 
od wielu innych ubocznych warunków. Jedno niekoniecz
nie potrzebne uruchomienie mechanizmu dla poprawienia 
ładunku, zacieśnienia lin itp. przy poszczególnych grach 
dźwigu zwiększa o znaczny procent zużycie prądu i obcią
żenie silnika napędowego oraz powoduje jego szybkie roz
grzewanie. Poza tym zbyt pośpieszne i nieostrożne opu
szczanie zawieszonego ciężaru, bez należytego zastosowa
nia elektrycznych połączeń hamowania, spowodować może 
poważne uszkodzenie silnika, gdy ten silnie przeciążany 
przekroczy dozwoloną ilość obrotów. Zdarza się również, 
że przy wyładowywaniu niektórych towarów względne 
trwanie włączenia jest wyższe, niż trwanie włączenia od
powiadające powszechnie przyjętym znamionowaniem.

Dla mechanizmu dźwigarki ważnem jest odpowiedni 
wybór liczby obrotów silnika napędowego. Obroty silnika 
mają wpływ na wykonywaną pracę przyśpieszania. Mały 
moment bezwładności (ma'e GD5) i mała ilość obrotów 
skracają czas przyśpieszania i hamowania, oraz pozwa
lają na stosowanie przekładni jedno lub najwyżej dwu
stopniowych i tym samym podwyższają użyteczną średnią 
szybkość i dzielność transportową, poza tym zniża się tak
że zużycie energii dla pracy przyśpieszania, co przy czę
stej zmianie szybkości odgrywa dużą rolę w ogólnej pra
cy dźwigu. Szczególniej występuje zaleta małego momen
tu bezwładności silnika przy napędach mechanizmów, 
przy których bezwładne masy mają duże znaczenie.

Przy wyborze silnika należy uwzględniać najwyż
sze obroty, jakie może osiągnąć przy bezprądowym opu
szczaniu oraz hamowaniu opuszczania przeciągających 
ciężarów, aby uniknąć zerwania bandaży i uszkodzenia 
uzwojeń silnika.

d) Czynnikiem w dużym stopniu miarodajnym do 
oceny urządzenia przeładunkowego jest jego sterowa
nie. Sterowanie musi odpowiadać dzisiejszym wymaga
niom wzmożonej dzielności przeładowywania i uzupełniać 
urządzenie pod każdym niemal względem. Szczególniej 
elektryczne sterowanie przyjęło w ostatnich czasach wy
soki stopień rozwoju, a na jego dalsze udoskonalenie 
zwraca się ciągle baczną uwagę. Istota nowoczesnego ste
rowania leży w tym, by przy większych dzielnościach mo
gły być posuwy ciężaru łatwo i pewnie regulowane wg 
kierunku i szybkości jak tego wymagają względy gospo
darcze ruchu portowego.

Elektryczne hamowanie jest najważniejszą stroną 
sterowania dźwigu i jest problemem szczególnie trudnym 
przy wyborze urządzeń dźwigowych. Problem ten musi 
być jednakże należycie rozwiązany, gdyż łatwa możliwość 
natychmiastowego użycia elektrycznego hamowania, rów
nież pewnie działającego, jak hamulec mechaniczny, sta
nowi w dużej mierze o żywotności dźwigu i wpływa do
datnio na samopoczucie personelu obsługującego, co ma 
wysoce dodatnie znaczenie.

Przy dźwigach portowych zwraca się baczniejsza 
uwagę na przebieg opuszczania, a szczególniej na hamo
wanie opuszczania ciężarów, niż na przebieg podnosze

nia. Przy podnoszeniu ciężarów nie zachodzi tyle czyn
ników komplikujących pracę dźwigu, co przy przebiegu 
opuszczania. Działanie sił bezwładnych opadającego cię
żaru może być groźniejsze w skutkach, niż niepożądane 
zaczepienie podnoszonym ładunkiem o krawędź ładowni 
okrętu. Przy większej części dźwigów lekkich (o nośno
ści 1 do 3 ton) pracujących najczęściej pod niepełnym 
obciążeniem, całą pracę zatrzymywania opuszczanego z 
dużą szybkością ciężaru podejmuje mechaniczny hamu
lec, silnik elektryczny jest wtedy wyłączony i nie speł
nia żadnej pracy. Przy urządzeniach przeładunkowych 
większych rozmiarów, przy których spotykane ładunki do- 
równywują często nominalnemu udźwigowi urządzenia, 
wynoszącemu kilka lub kilkanaście ton, całą pracę zahamo
wania opuszczanego ciężaru musi ponieść silnik napędowy 
zarówno dla ochrony mechanicznych hamulców, jak i me
chanizmów oraz konstrukcji dźwigów, na które zbyt sil
nie wpływałyby niedokładności w pracy obsługi i mecha- 
zmów. To też dążenia do udoskonalenia elektrycznych 
urządzeń dźwigowych odnosiły się przeważnie do mecha
nizmów dźwigarek, a w pierwszej mierze do ich czynno
ści opuszczania.

Potrzeby posuwów prostych nie wymagają połączeń 
specjalnych, jakie muszą być stosowane przy hamowaniu 
opuszczania przeciągających ciężarów, Jako środki ste
rowania przy silnikach asynchronicznych, przy wyższych 
wymaganiach na znaczniejsze różnice osiąganych szybko
ści, wchodzą w grę nie tylko zmiany oporów w obwodzie 
uzwojeń wirnika, lecz także przełączanie części uzwojeń 
stojana. Przy sterowaniu poza rodzajem prądu miarodaj
nymi są rodzaj silników i rodzaj połączenia pomiędzy 
uzwojeniami silników, a siecią i oporami regulacyjnymi, 
lub szczególnymi regulacyjnymi maszynami, oraz rodzaj 
obciążenia. Jasne jest, że sterowanie elektryczne jest 
tym zawilsze, im więcej od niego się wymaga.

Dziedzina elektrycznych sterowań jest ciągle jesz
cze otwartą częścią szerokiej dziedziny elektrotechniki.

Opuszczanie zawieszonego ciężaru bez załączania 
silnika do sieci, czyli przez zwykłe zluźnienie hamulca 
mechanicznego jest w swoim rodzaju dużym udogodnie
niem w sterowaniu dźwigu. Hamulcem mechanicznym da 
się bez trudności opanować opuszczanie mniejszego cię
żaru w granicach praktycznie zachodzących szybkości opa
dania. To też opuszczanie bez prądu jest skutecznie stoso
wane przy dźwigach lekkich, przy których poza tym łat- 
viej stosunkowo jest ustrzec się silniejszego nagrzania 
tarczy hamulcowej i przedwczesnego zużycia szczęk ha
mulca. Przy tych urządzeniach jest jednak wymagany 
staranniejszy dozór mechanizmów, aby zbyt silnie nagrza
ne tarcze sprzęgłowe nie niszczyły przedwcześnie hamul
ca, nie powodowały wyciekania smarów z łożysk i zabru
dzania nimi szczęk hamulca i silnika. Przy opuszczaniu 
bezprądowym silnik napędowy jest wyłączony, i nietylko 
nie nagrzewa się, lecz szybciej stygnie, może więc być 
obliczony dla mniejszego trwania' załączeń; również zu
życie prądu i koszta eksploatacyjne są nieco mniejsze 
i dla tego bywa chętnie stosowane to urządzenie na dźwi
gach o mniejszej nośności.

e) Spośród szeregu różnych portowych urządzeń 
przeładunkowych w największym stopniu zwrócono uwa
gę na udoskonalenie urządzeń dla przeładowywania towa
rów masowych, a szczególniej ich napędów mechaniz
mów sterowania chwytaka i podnośników.

Sterowania chwytaka są o tyle łatwiejsze od ste
rowań posuwów długich lub wysokich mostów przeła
dunkowych, że każdy ruch chwytaka może być dokładnie 
obserwowany i natychmiast poprawiany. Poprawianie ru
chów chwytaka uskutecznia kierowca prawic bezwiednie, 
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gdyż siłą rzeczy musi skierować całą uwagę na pracę za
sadniczą urządzenia przeładunkowego. Tym się tłuma
czy stosunkowo duża prostota elektrycznych połączeń ste
rowania chwytaka, oraz pewne odchylenia w wymaga
niach osiągnięcia zupełnie równego biegu mechanizmów 
napędowych, które to wymagania muszą być bezwzględnie 
spełnione przy napędach dużych bramomostów.

Opuszczanie otwartego chwytaka wymaga szczegól
nie starannego wyboru połączeń elektrycznych, zwłasz
cza gdy niema mechanicznego sprzęgła pomiędzy bębna
mi lin nośnych i zamykających.

Silnik asynchroniczny prądu trójfazowego przy włą
czonych oporach rozruchu wykazuje w pewnym stopniu 
charakterystykę prądu głównego, w ten sposób, że przy 
małym obciążeniu silnik biegnie nieco prędzej, natomiast 
przy większym ciężarze spada liczba obrotów. Jeżeli więc 
silnik zamykania, po wykonanej swej zasadniczej pracy, 
będzie nieobciążony podczas podnoszenia chwytaka, to 
przyśpieszy on natychmiast swój bieg i podejmie część 
ciężaru tak, że w krótkim czasie następuje równomierny 
podział pracy pomiędzy obydwa silniki. Dlatego wielkość 
obydwóch silników powinna być równą i obliczona na po
łowę pełnej mocy podnoszenia. Ponieważ silnik za
mykania jest włączany przy wszystkich ruchach chwyta
ka, należy więc wziąć za podstawę do obliczeń przypada
jący jemu czas trwania włączeń. Przy podnoszeniu otwar
tego chwytaka na pierwszych pozycjach załączania, sil
nik zamykania będzie miał skłonność do przyśpieszenia 
biegu, przeciwnie więc niż silnik podnoszenia, — nato
miast przy opuszczaniu otwartego chwytaka, gdy ciężar 
jest zawieszony na linach nośnych, silnik podnoszenia bę
dzie przeciągany przez chwytak i pobiegnie prędzej, niż 
silnik zamykania. W obydwóch wypadkach nastąpi nie
pożądane zamykanie chwytaka. Dla uniknięcia tego wy
suwa się potrzeba, by silnik podnoszenia był elektrycz
nie hamowany, a silnik zamykania otrzymywał prąd w 
kierunku ruchu opuszczania i odpowiednio napędzał me
chanizm sterujący. Da się to osiągnąć przez różne załącza
nie obydwóch silników.

Gdy dwa silniki asynchroniczne są jednakowo ob
ciążone, jest zapewniony równy ich bieg przy załączeniu 
równych oporów w obwód wirnika. W zastosowaniu przy 
napędach dźwigowych ma to miejsce tylko przy podnosze
niu zamkniętego chwytaka, przy innych ruchach zacho
dzi potrzeba dosterowywania przez odpowiednie wyłączar 
nie oporów w obwodach silników napędowych.

Przy pracy chwytaka siła ciągnąca liny zamykającej 
jest powiększona działaniem wciągu w głowicy chwytaka.

Jak wykazały doświadczenia, rolki linowe wciągu 
wywołują pewnego rodzaju działanie samowstrzymujące 
(oporu tarcia) w taki sposób, że napełniony chwytak mo
że być zawieszony na linach nośnych, a siła ciągnąca linę 
zamykającą zmniejszoną do ok. 15% wartości potrzebnej 
przy zamykaniu bez obawy, by chwytak sam sią otwo
rzył. Podobnie rzecz ma się przy podnoszeniu otwartego 
chwytaka, którego zamykanie następuje, jeśli silnik za
mykania ma więcej, niż w ok. 15% normalnego 
momentu silnika podnoszenia, albo też gdy silnik zamy
kania przy opuszczeniu hamuje więcej niż ok. 15% swo
jego normalnego momentu.

Wielkość siły samowstrzymującej powiększa się z 
liczbą i średnicą zastosowanych przy wciągu rolek lino
wych. Samowstrzymywanie jest bardzo pożądane przy 
wszystkich wypadkach stosowania dwusilnikowego (dwu- 
bębnowego) sterowania chwytaka, a szczególniej przy 
tych, przy których oba bębny linowe napędzane są 
przez własne silniki i mogą być niezależnie sterowane.

Jak już wspomniano wyżej, przy opuszczaniu otwar
tego chwytaka są trudniejsze warunki dla równego biegu 
silników napędowych, niż przy podnoszeniu. Tu zachodzi 
wymaganie, aby zsynchronizować silniki asynchroniczne 
lub stosować sprzęgła mechaniczne.

Przy krótkozwartych wirnikach asynchr. silników 
napędowych odpowiadających ostatnim pozycjom nastaw
ników, praktycznie powstaje ich bieg synchroniczny 
i mierne są różnice obwodowych szybkości obydwóch bę
bnów linowych tak, że chwytak pozostaje opuszczany 
wzgl. podnoszony w stanie niezmienionym. Chwytak bę
dzie się jednakże zamykał, gdy ze względu na pośpiech 
pracy urządzenia przeładunkowego pragnie się go opu
szczać w zakresie biegu nadsychronicznego.

Z powyższych rozważań widzimy, że prostymi środ
kami osiągnie się dostateczną równość biegu dwóch asyn
chronicznych silników pr. trójfaz. napędzających mecha
nizmy podnoszenia i zamykania, gdy dźwig jest przezna
czony do pracy chwytakiem. W wypadkach, gdy mecha
nizmy dźwigowe przewidziane są poza pracą chwytakami 
również do pracy innymi przyrządami (haki, toby)., oraz 
w wypadkach, gdy postawione są żądania specjalnie do
kładnej równości biegu obydwóch silników, koniecznym 
jest zastosowanie sprzęgła mechanicznego pomiędzy me
chanizmami lin nośnych i zamykających.

Dobre wyniki sterowania chwytaka osiąga się przy 
stosowaniu dwufazowych połączeń hamowania podsyn- 
chronicznego silników asynchronicznych. Przy tych połą
czeniach, jak również przy stosowaniu przekładni różni
cowych nie występują niepożądane ruchy chwytaka przy 
jego opuszczaniu. Można nawet podczas ruchu opuszcza
nia i podnoszenia chwytak dowolnie otwierać i zamykać 
bez zmniejszenia szybkości pracy, co ma szczególnie do
datnie znaczenie przy pracy w wąskich ładowniach okrę
towych. Podobne wyniki otrzymuje się również przy za
stosowaniu do napędu mechanizmu zamykania silników 
z przełączanymi biegunami. Przy tych silnikach można 
także wykonywać wszystkie zachodzące ruchy chwytaka 
przy normalnej szybkości jego podnoszenia lub opuszcza
nia. Urządzenia sterujące są jednakże bardziej skompli
kowane od normalnych dla silników asynchronicznych 
prądu trójfazowego.

3. Napędy sterowania chwytaka z przekładnią 
planetarną.

Ujemne strony sterowań chwytaków z napędami 
jedno i dwusilnikowymi ze sprzęgłami i z dodatkowymi 
hamulcami usuwa przekładnia różnicowa (planetarna). 
Myśl zastosowania przekładni planetarnych przy napę
dach mechanizmów dźwigowych powstała na początku 
bieżącego stulecia. Wówczas to f-ma niemiecka M. A. N. 
skonstruowała dźwig, w którym bęben linowy do podno
szenia mniejszych i większych ciężarów z dwoma róż
nymi szybkościami był napędzany w ten sposób, że dwa 
niezależne od siebie silniki pracowały na bęben zmiennie 
przez przekładnie zębatą lub planetarną. Tego rodzaju 
mechanizm windowy zwany także „podwójnym napę
dem” znalazł szerokie zastosowanie przy urządzeniach 
dźwigowych. Po różnych próbach i uzupełnieniach, prze
kładnie dzisiejsze budową swą odbiegają znacznie od 
pierwszych wzorów.

Nowoczesny mechanizm sterowania chwytaka z prze
kładnią planetarną posiada dwa silniki, z których jeden — 
silnik podnoszenia jest obliczony na całą moc pod
noszenia, moc drugiego silnika zamykania może wy
nosić tylko ok. % -T- */a mocy silnika podnoszenia. 
Silniki i bębny są złączone ze sobą przez przekładnie w ten 
sposób, że silnik podnoszenia napędza zawsze oba 
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bębny linowe z równą szybkością obwodową, podczas gdy 
silnik zamykania obraca tylko bęben lin zamykających. 
Przy załączeniu silnika podnoszenia następuje podnosze
nie lub opuszczanie chwytaka, gdyż wszystkie liny są rów
nomiernie ciągnięte, albo zwalniane; jeśli biegnie tylko 
silnik zamykania, chwytak będzie się zamykał lub otwie
rał, gdyż tylko bęben lin zamykających jest napędzany. 
Obydwa bębny są stale ze sobą sprzężone przez przekład
nię planetarną, lecz mimo to czynność zamykania jest 
zupełnie niezależną od czynności podnoszenia. Gdy obyd
wa silniki biegną jednocześnie, wtedy dodają się lub odej
mują szybkości nadane bębnowi lin zamykających przez 
obydwa silniki w ten sposób, że następuje zamykanie lub 
otwieranie chwytaka podczas jego podnoszenia lub opusz
czania.

Przekładnie planetarne oddają cenne usługi przy 
dźwigach chwytakowych lżejszego typu, przy których wy
magana jest duża sprawność pracy mechanizmów. Wadę 
ich stanowią: wysoka cena, skomplikowana budowa oraz 
niewykorzystanie silnika zamykania do pracy podnosze
nia napełnionego chwytaka. Nowe dążenia idą w tym 
kierunku, aby silniki zamykania również obciążyć pod
noszeniem. Skoro na drodze elektrycznej jest osiągnięta 
dostateczna rowność biegu obydwu silników napędowych 
zarówno przy prądzie stałym, jak i trójfazowym, zprzę- 
żenie mechaniczne bębnów linowych precyzyjnymi i dro
gimi przekładniami planetarnymi stało się niekonieczne. 
Szczególnie przy dźwigach ciężkich decydującą rolę od
grywa możliwie największe uproszczenie mechanizmów 
sterowania chwytaka. Mimo to przekładnie planetarne 
stanowią dziś jeszcze wyraz nowoczesnej techniki dźwi
gowej.

4. Połączenia elektrycznego hamowania silników 
asynchronicznych prądu trójfazowego.

a) Używane w ruchu dźwigowym do hamowania 
biegu maszyny indukcyjne mogą pracować jako genera
tory, albo w tak zw. zakresie hamowania. Praca silnika 
jako generatora, jest gospodarczo pożądaną, lecz może 
być stosowaną tylko przy dużych szybkościach, nie zaw
sze jednak dozwolonych w ruchu przeładunkowym. Pra
ca w zakresie hamowania jest również ograniczona, po
mimo możliwości zastosowania do małych szybkości. Przy 
tej pracy potrzebne są w obwodzie wirnika duże opory 
dla ograniczenia prądów i osiągnięcia równego biegu, lecz 
liczba obrotów silnika wzrasta z rosnącym momentem 
obrotowym o wiele szybciej, niż to jest potrzebne dla 
praktycznego ruchu. Dla tego wybór połączeń i przebieg 
pracy hamowania musi być starannie dobrany. Względy 
ruchu wymagają, by połączenia elektryczne ułatwiły kie
rowcy opanowanie wszystkich szybkości opuszczania du
żych ciężarów i dały możność elektrycznie zahamować 
nie tylko przed zatrzymaniem, lecz by silnik podczas ca
łego przebiegu opuszczania przeciągających ciężarów wy
dawał dostateczne momenty hamowania. Dużą część wy
siłków skierowywuje się na to, by połączeniami elek
trycznego hamowania osiągnąć te same zdolności, jak 
przy mechanicznym hamulcu.

Do znanych połączeń elektrycznego hamowania sil
ników asynchronicznych prądu trójfazowego stosowanych 
przy napędach dźwigów należą:

1) hamowanie nadsynchroniczne;
2) hamowanie prądem przeciwnym;
3) hamowanie podsynchroniczne;
4) hamowanie przez przełączenie biegunów silnika;
5) hamowanie dwoma silnikami;
6) hamowanie z pomocą maszyny dodatkowej;
7) hamowanie z pomocą cewki dławikowej;

Z pośród tych połączeń hamowania silnikami asyn
chronicznymi tylko trzy pierwsze rodzaje znalazły do 
chwili obecnej zastosowanie na urządzeniach przeładun
kowych w porcie gdyńskim.

b) Interesującym jest przebieg charakterystyk obro
tów silników napędowych dla różnych stopni regulacji, 
uskutecznianej przez włączanie oporów w obwód wirni
ka. Charakterystyki są zwykle przedstawione w czterech 
ćwiartkach osi współrzędnych przez t. zw. krzywe regu
lacji (funkcje n f (Md), które przedstawiają obrazowo 
możliwości regulacji, wymaganej przez po’ączenia dźwi
gowe. Na osi rzędnych odkładane są ilości obrotów sil
nika, lub szybkości posuwów ciężarów liczone w procen
tach pełnej szybkości posuwu. Procentowy moment obro
tu, liczony na wale silnika, odkładany jest na osi odcię
tych. Krzywe mają wartość ogólną i dla każdego pojedyń- 
czego wypadku dadzą się łatwo przeliczyć na ciężar i szyb
kości posuwów. Przedstawianie krzywych regulacji jako 
funkcyj momentu obrotowego liczonego na wale silnika, 
jest lepsze, niż uzależnianie szybkości posuwów od wiel
kości przenoszonego ciężaru, gdyż nie ma potrzeby 
uwzględniania spółczynnika sprawności mechanizmu. 
Każda krzywa odpowiada pewnej pozycji aparatu sterow
niczego. Przy podnoszeniu, jak również przy opuszczaniu 
ciężarów małych, silnik napędowy winien wydać mo
menty obrotowe, natomiast przy opuszczaniu ciężarów 
dużych (przeciągających) silnik musi pobrać te momen
ty, czyli wytworzyć momenty hamujące.

Na wykresach przedstawione są ilości obrotów 
i momenty w kierunku ruchu zasadniczego (podnoszenie, 
posuw w przód) jako wielkości ze znakiem dodatnim, — 
dla kierunków odwrotnych (opuszczanie) wielkości te 
otrzymują znak ujemny. Ćwiartki A i C odpowiadają więc 
włączeniom silników w kierunku pożądanego ruchu cię
żaru, w ćwiartkach D i B przedstawione są przebiegi ha
mowania, — negatywny moment przy dodatnim kierun
ku obrotu i odwrotnie. Liczba pozycyj hamowania zależy 
w pierwszej mierze od wielkości dopuszczalnych prądów 
przełączania, które występują przy przejściu z jednej po
zycji na drugą, a jeszcze silniej przy szybkim przeskoku

Rys 6
Wykres funkcji n — f Md) siln. asynch. przy połącz, 

hamowania pr. przeciwnym i biegu nadsynchronicznego.
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Rys. 7.
Schemat połączeń sterów, chwyt, z pozycjami hamowania prądem prze
ciwnym i połączeniami zagrody łuku świetlnego. 3, 4 — silniki, 5 — zwal- 
niacze hamulców; 6-h, s — przekaźniki silników; b — przekaźniki zwal- 
niaczy hamulców; 9 — wyłącznik zwalniacza hamulca; g — wyłącznik 

krańcowy.

kilku naraz stopni, pożądana zaś możliwość regulacji od
grywa mniejszą rolę. Również momenty przyśpieszenia 
i opóźniania uwarunkowane są przez prądy włączania. 
Prądy te wywierają w dużej mierze wpływ nie tylko na 
silnik i aparaturę sterowniczą, lecz pośrednio również na 
stronę mechaniczną urządzeń dźwigowych.

a) Połączenia elektrycznego hamowania biegu 
nadsynchronicznego.

W silniku asynchronicznym po przekroczeniu syn
chronicznej ilości obrotów wskutek negatywnego momen
tu następuje silne hamowanie biegu. Obroty silnika dają 
się regulować w obwodzie jego wirnika, lecz tylko w za

kresie obrotów nadsynchronicznych. Tego 
rodzaju hamowanie stosuje się w pierw
szej mierze na dźwigach lekkich, przezna
czonych do szybkiego przenoszenia towa
rów, których przeciętna waga ładunku naj
częściej stanowi niewielki procent nomi
nalnej nośności dźwigu. Hamowanie to wy
starcza dla wszystkich dźwigarek, od któ
rych wymagana jest szybka i mniej do
kładna praca. Przy pracy tej o wysokiej 
liczbie okresów (gier) brak jest najczęściej 
czasu na wykorzystanie innych połączeń 
hamowania. Połączenie hamowania nad- 
synchronicznego ma więc za zadanie 
zmniejszyć żywą siłę opuszczanego cięża
ru przed zapadnięciem mechanicznego ha
mulca, by go przez to uchronić przed zbyt
nim rozgrzewaniem się i przedwczesnym 
zużyciem.

Wadliwą stroną połączeń hamowania 
biegu nadsynchronicznego jest to, że przy 
wyłączaniu silnika w zakresie opuszczania 
muszą być przełączane pozycje odpowiada
jące największej liczbie obrotów. Tym sa
mym hamulec szczękowy opada przy naj
większej szybkości opuszczania i musi sam 
pokonać cały moment bezwładnych obro
tów i dlatego podlega większemu zużyciu. 
Hamowanie nadsynchroniczne, a szczegól
nie z nim związana konieczna potrzeba za
hamowywania dużej szybkości opuszcza
nych ciężarów hamulcem mechanicznym, 
wymaga dużej wprawy i skupienia uwagi 
kierowcy. Poza tym, połączenie nadsyn
chronicznego hamowania ma niepożądaną 
dla ruchu dźwigowego własność polegają
cą na tym, że największemu oporowi, a 
więc oporowi pierwszej pozycji opuszcza
nia, odpowiada największa nadsynchro- 
niczna szybkość. Szybkość zmniejsza się 
przy przełączaniu na dalsze pozycje, czyli 
przy wyłączaniu oporów, tak iż przy krót- 
kozwartym wirniku osiąga się prawie bieg 
synchroniczny.

Przy projektowaniu urządzeń, chcąc 
uniknąć występujących niepożądanych 
nadmiernych szybkości, należy wybrać 
opór na opuszczanie nie większy, od oporu 
załączanego przy podnoszeniu t. zw. nad
synchroniczne, niesymetryczne połączenie 
hamowania. Można także kosztem możności 
regulacji biegu podnoszenia małych cięża
rów, wybrać największy opór na podnosze
nie tej wielkości, że ten sam opór załą
czony na opuszczanie nie wyda niedo

zwolonych szybkości opuszczania: t. zw. symetryczne po
łączenie bezpieczeństwa hamowania nadsynchronicznego. 
Przez zmniejszenie oporu (skrócone połączenie opusz
czania) polepsza się warunki pracy tylko w niewielkim 
stopniu. Lepsze wyniki otrzyma się z urządzeniami po
łączeń, w których przy obracaniu nastawnika na dalsze 
pozycje raz zwarte opory rozruchu nie są włączane przy 
ruchu powrotnym nastawnika.

b) Połączenia elektrycznego hamowania prądem 
przeciwnym.

Połączenie elektryczne hamowania prądem przeciw, 
nym zastosowano wraz z połączeniami hamowania nad-
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synchronicznego przy mechanizmach dźwigarek na kilku dźwigach 
cięższych typów, przeznaczonych dla przeładunków masowych. Przy 
hamowaniu prądem przeciwnym silnik elektryczny jest również załą
czony w kierunku podnoszenia na pozycjach nastawnika po stronie 
opuszczania, czyli przeciwnie do zamierzonego poruszania ciężarów, 
lecz w obwód wirnika są włączone tak duże opory, że jego moment 
obrotowy jest zbyt osłabiony i silnik nie jest w stanie podnieść ciężaru.

Przy odpowiednim dobraniu wielkości oporu nie nastąpi podno
szenie średnich i dużych ładunków, lecz silnik będzie przez nie prze
ciągany i zmuszany do obracania się w kierunku przeciwnym do biegu 
pola wirującego. Ciężary będą opuszczane z ilością obrotów silnika, 
leżącą rzeczywiście poniżej synchronicznej ilości bezwładnych obro
tów. Otrzymamy bardzo silne hamowanie, dające się regulować przez 
włączanie oporów w obwód wirnika.

Na wykresie Nr. 6 (wg. f. Siemens) widoczny jest w ćwiartce D 
stromy przebieg krzywych regulacji, które przechodzą przez punkt 
biegu jałowego przy podnoszeniu. Obroty silnika zmieniają się bardzo 
znacznie przy małych zmianach momentu obrotowego. Otrzymujemy 
więc zbyt silną zależność szybkości opuszczania od wielkości ciężaru.

Aby uniknąć niepożądanych 
szybkości, konieczny jest 
staranny wybór miejsca re
gulacji. Czy jednak rzeczy
wiście nastąpi opuszczanie, 
a nie podnoszenie, zależy od 
wyboru krzywej regulacji 
i wielkości ciężaru.

W praktycznym zasto
sowaniu tego hamowania

J rilPo

'.omkniyty

iiiiiii

Momrnt obrolóuj tu %

Rys. 8.
Wykres n = f(Md') silników asynchronicznych 
z pozycjami hamowania biegu podsynchro

nicznego (krzywe II 4-V).

Połączenie z pozycjami 
hamowania prądem przeciw
nym wymagają starannej bu
dowy silników, których wirni
ki winny posiadać szczególnie 
dobrą izolację, ponieważ przy 
synchronicznej szybkości bez
władnych obrotów występuje 
dwukrotnie, a przy podwójnej 
szybkości — trzykrotnie wyż
sze napięcie wirnika. Również 
konieczną jest rzeczą dobrze 
wyszkolony personel, kierują
cy pracą tych mechanizmów.

IIIIIIIINIIII
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na dźwigach portowych pozycje prądu przeciwnego służą w pierwszej mierze 
do elektrycznego przyhamowania z dużej (nadsynchronicznej) szybkości, 
a tym samym do ochrony mechanicznego hamulca. Zupełne zatrzymanie 
opuszczonego ciężaru bez mechanicznych hamulców jest osiągalne, lecz 
istnieje łatwa możliwość odwrotnych ruchów, to jest podnoszenia zamiast 
opuszczania lekkich ciężarów. Dla uniknięcia tej wady, jak również dla 
ograniczenia zbyt dużych szybkości opuszczania, wymagane jest często sto
sowanie specjalnych urządzeń dodatkowych w postaci włączników i hamul

ców, podrażających jednakże 
znacznie urządzenia.

Rys. 9.
Schemat połączeń elektr. dwu silnikowego sterowania chwytaka z pozycjami hamo
wania biegu podsynchronicznego. 1, 2, 3 — wyzwalacze; 4 — wyłącznik krańcowy, 
5, 6 — nastawniki ręczne włącznikowe, 7 — silniki; 9, 10 — przekaźniki i silnik lu- 

zowania hamulca: 11 — opory rozruch, i hamowania.

Rysunek Nr. 7 przedsta
wia schemat połączeń elektry
cznych dwusilnikowego stero
wania chwytaka wg. f-my A. 
E. G. z pozycjami hamowania 
prądem przeciwstawnym. God
ne uwagi jest stosowanie przez 
f-mę A. E. G. po stronach o- 
puszczania i podnoszenia po 
jednej pozycji, na których sil
nik zostaje załączony, lecz ha
mulec nie jest jeszcze zluzo
wany. Mimo pewnego podro-
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żenią urządzeń (dodatkowy przekaźnik dla zwalniacza 
hamulca) względy ciężkiego ruchu wysunęły potrzebę 
stosowania tych połączeń, by skutecznie usunąć niebez
pieczeństwo opadania chwytaka. Również zastosowanie 
zagrody łuku świetlnego przy elektrycznych połączeniach 
z pozycjami hamowania prądem przeciwnym mechaniz
mów sterowania chwytaka usprawniło w wysokiej mie
rze pracę elektrycznych urządzeń.

c) Połączenie hamowania biegu podsynchronicznego.
Ujemne strony powyższych połączeń hamowania 

usuwa w dużej mierze połączenia hamowania podsyn
chronicznego. Połączenia te są dużą zdobyczą dla techniki 
dźwigowej w ostatnich latach. Prostymi środkami umoż
liwia dobre sterowanie silników asynchronicznych przez 
proste jednofazowe włączenie ich do sieci. Jak widać ze 
szkicu połączeń silnika wg f. Siemens, dwie fazy stojana 
włączone są równolegle. Jest to jedyne znane połączenie 
dla silników asynchronicznych. Połączenie to swoim dzia
łaniem zbliża się do dobrych połączeń na hamowanie 
opuszczania dla silników szeregowych dla prądu stałego. 
Otrzymuje się dużą pewność ruchu, gdyż nie ma regula
cyjnej pozycji, na której silnik (i opuszczany ciężar) 
mógłby osiągnąć niedozwoloną szybkość. Z wykresu Nr. 8 
jest widoczne, że nie mogą nastąpić niepożądane ru
chy ciężaru, gdyż krzywe regulacji przechodzą przez pkt. 
zerowy osi spółrzędnych; niepotrzebne są także dodatko
wo urządzenia bezpieczeństwa, jakich wymaga np. ha
mowanie prądem przeciwnym. Poza tym jest mniejsza 
wrażliwość na szybkość opuszczania w zależności od wiel
kości ciężaru (bardziej poziomy przebieg krzywych re
gulacji), co czyni łatwiejszym sterowanie dźwigów. Jed
nakże zupełne zahamowanie do spoczynku jest niemoż
liwe bez pomocy dodatkowych urządzeń mechanicznych.

Podobnie jak przy niektórych innych połączeniach 
hamowania silników asynchronicznych regulacja szybko
ści opuszczania ciężaru następuje tu przez włączanie opo
rów w obwód wirnika. Szybkość opuszczania będzie tym 
większa, im większy opór będzie włączony, jednakże nie 
wzrośnie ponad dozwoloną miarę, ustaloną wielkością 
oporu. Jak długo w obwodzie wirnika silnika prądu trój
fazowego załączony jest opór powstaje, oprócz aparaturą 
sterowniczą wymuszonej regulacji obrotów, własna regu
lacja — lecz w szczuplejszej mierze, niż przy silnikach 
szeregowych prądu stałego. Dlatego ciężary mniejsze mo
gą być na tej samej pozycji podnoszone prędzej, niż cię
żary większe. Silnik asynchroniczny prądu trójfazowego 
może w pewnym stopniu przy podnoszeniu przekroczyć 
swoją liczbę normalnych obrotów, podczas pełnego i na
giego odciążenia, jednakże obroty jego pozostaną zawsze 
poniżej synchronicznych.

Przy jednofazowym włączeniu do sieci, gdzie dwie 
pozostałe fazy załączone są równolegle, silnik asynchro
niczny niezależnie od kierunku obrotu wirnika nie wy
twarza momentów napędowych, nie może więc biegnąć 
sam i napędzać, lecz wytwarza moment hamowania i tyl
ko hamuje, gdy jest pędzony przez przeciągające ciężary. 
To godne uwagi zachowanie się silnika asynchronicznego 
znajduje wytłumaczenie w teorii silników jednofazowych.

Połączenia hamowania podsynchronicznego przezna
czone są w zasadzie do przyhamowania biegu opuszcza
nych ciężarów. Połączenia te wystarczają, gdy nie stawia 
się specjalnych wymagań dokładniejszego regulowania 
szybkości opuszczania większych ciężarów. Przy pełnym 
obciążeniu może być zmniejszona szybkość opuszczania 
tylko do około 70% pełnej szybkości podnoszenia (przy 
stopniu sprawności podnoszenia ok. 80%).

Jak jest widoczne z schematu połączeń rys. Nr. 9 
i wykresu Nr. 8, na pierwszej pozycji nastawnika po stro
nie opuszczania załączony jest silnik napędowy w kierun
ku podnoszenia, czyli na hamowanie prądem przeciwnym, 
co umożliwia zupełne zatrzymywanie mniejszych cięża
rów. Poza czterema pozycjami hamowania podsynchro
nicznego są przewidziane dwie ostatnie pozycje hamowa
nia nadsynchronicznego, z równoczesnym przeznaczeniem 
dla opuszczania pustych haków.

Godne uwagi jest włączenie silnika luzowania ha
mulca mechanicznego w czasie przebiegu hamowania pod
synchronicznego. Jak widać ze schematu połączeń elek
trycznych, silnik ten nie jest załączony do zacisków uzwo
jeń silnika napędowego mechanizmów dźwigarki, jak to 
ma miejsce np. przy połączeniach hamowania nadsyn
chronicznego, lecz przez osobny przekaźnik i kontakty na
stawnika ręcznego. Jest to konieczne w tym celu, aby sil
nik napędowy hamulca nie był wzbudzany jednofazowo 
podczas po ączeń hamowania podsynchronicznego, gdyż 
wtedy straciłby dużą część swojego momentu nośnego 
i nie luzował hamulca. Z drugiej strony jest niepożądane 
włączanie tego silnika bezpośrednio przez nastawnik, gdyż 
w wypadku przerwy prądu w jednej fazie (przepalenia 
bezpiecznika) mogłoby się zdarzyć, że silnik napędowy 
dźwigarki nie wydałby momentu hamowania, natomiast 
silnik luzowania posiadając jeszcze siłę nośną nie opuścił
by hamulca mechanicznego. Pociągnęłoby to niepożądane 
następstwa, które usuwa skutecznie zastosowanie prze
kaźnika.

5. Sterowanie chwytaków silnikami komutatorowymi 
szeregowymi prądu trójfazowego.

Silniki komutatorowe prądu trójfazowego dają du
żą pewność ruchu przy dokładnej regulacji obrotów 
i samoczynnym dostosowywaniu ich do wielkości podno
szonych ciężarów (charakterystyka szeregowego włącze
nia). Silniki te pozwalają regulować swoje obroty w szer
szych granicach, podobnie jak silniki prądu stałego, bez 
pobierania przy tym prądu z sieci w czasie hamowania 
przy opuszczaniu ciężarów. Przeciwnie nawet, silnik prze
ciągany oddaje energię elektryczną do sieci. Pewność ru
chu polega w zasadzie na tym, że silniki te przy pracy 
wytwarzają jednocześnie moment obrotowy pędzący w 
kierunku podnoszenia i drugi hamujący w kierunku opu
szczania. Momenty te dodają się lub odejmują w zależ
ności od położenia szczotek. Jest więc wymuszona cha
rakterystyka liczby obrotów właściwa dwufazowemu po
łączeniu opuszczania przy silnikach asynchronicznych prą
du trójfazowego. W położeniu zerowym szczotek przyj
muje uzwojenie stojana przy włączeniu tylko prąd ma
gnesujący bez wytwarzania momentu obrotowego. Przy 
przesunięciu szczotek w kierunku obrotów, silnik działa 
hamująco, pracuje jako dynamo i może z powrotem od
dawać energię elektryczną. Dla określonego momentu 
ciężaru liczba obrotów zależy od położenia szczotek. Do 
dalszych zalet napędów z silnikami komutatorowymi, 
szeregowymi prądu trójfazowego zaliczyć można: nieist
nienie pozycji wolnego spadku, a zatym pewność opano
wania wszystkich szybkości opuszczania ciężarów, duży 
zakres przeciążania silników i krótki czas trwania roz
ruchu, choć moment bezwładności jest większy, niż przy 
równej wielkości silników asynchronicznych, poza tym 
dok’adna regulacja obrotów uskuteczniana przesuwaniem 
szczotek, przy dobrym spółczynniku mocy, równomier
nym obciążeniu trzech faz oraz mniejszym zużyciu ener
gii elektrycznej w stosunku do tonażu przeładowywanego 
towaru.
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Z tych zalet dla bezpośredniej obsługi urządzenia 
przeładunkowego najważniejszą jest prosta, ciągła i pra
wie bezstopniowa regulacja liczby obrotów, tak bardzo 
potrzebna przy niektórych napędach mechanizmów dźwi
gowych. Aparat sterowniczy nie ma żadnych wyciśnię
tych pozycyj załączania, za wyjątkiem pozycji zerowej; 
jest więc umożliwione dowolne przesuwanie szczotek do 
położeń krańcowych. Otrzymuje się bardzo dużą ilość po
zycyj regulowania. Odpadają zatem wszystkie kosztowne 
w konserwacji nastawniki i urządzenia regulujące, które 
są zastąpione prostym włącznikiem, sprzężonym przez 
przekładnie zębate z mostkiem szczotek silnikowych. Kie
runek obrotu silnika jest ustalony przy stosowanych na 
dźwigach połączeniach przez przełożenie dźwigni przyrzą
du sterującego. Uruchamianie obu silników napę
dowych może być uskuteczniane niezależnie od siebie lub 
też wspólnie jedną ręką.

Rys. 10.
Wykres krzywych n = i (Md) silników komutatorowych 

szeregowych pr. trójfaz.

Na wykresie Nr. 10 uwidocznione są krzywe regu
lacji biegu tych silników dla kilku różnych kątów prze
sunięcia szczotek wg. danych f-my Siemens. Krzywe wy
nikające z innych ustawień szczotek leżą pomiędzy przed
stawionymi na wykresie. Ilość pozycyj ustawień, a tym 
samym możliwość regulacji biegu, jest bardzo duża, a do
kładnością regulacji dorównywuje sterowaniom silników 
prądu stałego i zbliża się do najlepszych i najdroższych 
połączeń „Leonarda”. Przebieg krzywych na opuszczanie 
ma pożądane nachylenie względem poziomu, pozwala to 
opuszczać małe i duże ciężary z niewielką różnicą szyb
kości przy tym samym przesunięciu szczotek. Poza tym 
jest możliwe na każdej pozycji szczotek hamowanie opu
szczania przeciągających ciężarów bez żadnych przełą
czeń, jak również opuszczanie z siłą ciężarów małych. Nie 
ma t. zw. pozycyj niebezpieczeństwa i ciężar nie jest w 
stanie w żadnym wypadku sam opaść gdyż, jak zaznaczo
no wyżej przy pracy silnika objawiają się (działają) na 
zewnątrz, w zależności od ustawienia szczotek, różnica 
albo suma dwóch przeciwnych sobie momentów obroto
wych. Własność ta stanowi dużą zaletę w stosowaniu sil
ników tych do napędów dźwigowych.

Napędy z silnikami kolektorowymi szeregowymi 
prądu trójfazowego nadają się dobrze do dwubębnowych 
mechanizmów sterowania chwytaka bez pośrednich sprzę
gieł i przekładni planetarnych. Jak już wspomniano wy
żej, przy opuszczaniu otwartego chwytaka, powstaje pel-

Przeładunek rudy żórawiami z chwytakami pazurowymi.

na różnica obciążeń silników napędowych. Przy podnosze
niu otwartego chwytaka, zachowają się obydwa silniki 
zgodnie z regułą dla szeregowego załączenia, przy opusz
czaniu natomiast, silnik podnoszenia będzie obciążony ge
neratorowe, a silnik zamykania motorycznie. Ich wielko
ści obrotów rozstawia się dość znacznie przy równym na
stawieniu przyrządów sterujących i przez to nastąpi zam
knięcie chwytaka. Aby do tego nie dopuścić, muszą być 
przyrządy sterujące nastawione na różne przesunięcia 
szczotek tak, że przez opóźnione nieco wyłączanie silnika 
zamykania przy końcu czynności opuszczania, otworzy się 
znowu chwytak w krótkim czasie. Ponieważ przy opusz
czaniu pustego i otwartego chwytaka rozchodzi się stale

Przeładunek rudy na nabrzeżu szwedzkim.

o jeden ciężar, stosuje się odpowiednio do różnych wy
chyleń na dźwigni sterującej przenośne ręczne uchwyty 
lub zapadki pozwalające przekładać dźwignię drugą 
z pewnym opóźnieniem, przez co chwytak nie zmieni 
swego stanu.

Firma Siemens stosuje często przy napędach dźwi
gowych dodatkowe sprzęganie elektryczne obu sil
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ników i osiąga w ten sposób elektrycznie przymuszoną 
równość biegu przy równym położeniu dźwigni' sterow
niczych pomimo dużej różnicy obciążeń. Elektryczne 
sprzężenie uskutecznia przekaźnik, który samoczynnie się 
włącza, gdy obydwie dźwignie są wyłączone. Uniemożliwia 
to przy nieuważnym sterowaniu, zamykanie otwartego 
chwytaka podczas czynności opuszczania i powiększa zna
cznie dzielność przeładowywania. To proste urządzenie 

Jednakże całość urządzeń dźwigowych elektrycznych z ty
mi silnikami nie wypada w ruchu drożej, niż urządzenia 
z silnikami asynchronicznymi prądu trójfazowego o ste
rowaniu powszechnie spotykanymi nastawnikami ręcz
nymi.

Zastosowane na portowych urządzeniach przeładun
kowych w Gdyni silniki komutatorowe praćują specjalnie 
w trudnych warunkach: nie tylko pył węglowy i wilgoć

Przeładunek drobnicy dźwigami żórawiowymi. Załadunek drobnicy dźwigami żórawiowymi.

sprawia, żo kierowca dźwigu może ustawiać obydwie 
dźwignie jedną ręką, drugą natomiast sterować inne me
chanizmy bez trudu i zwracania specjalnej uwagi na 
uchwyty włączników.

Silniki komutatorowe prądu trójfazowego są bardziej 
skomplikowanej budowy i są droższe od silników asyn
chronicznych tej samej mocy z powodu wysokiej ceny 
komutatorów i większej ilości miedzi. Przez swój komuta
tor z dużą ilością szczotek wymagają staranniejszego dozo
ru i wyższych kosztów utrzymania, w dodatku podraża je 
jeszcze transformator t. zw. „pośredni”, lub „seryjny”. 

nadmorska, lecz w dużej mierze kurz przeładowywanych 
W pobliżu rud przenika do kabin tych dźwigów, wymaga
jąc baczniejszej troski o należyte utrzymanie silników 
i urządzeń elektrycznych.

Mimo bezsprzecznych zalet, silniki komutatorowe prą
du trójfazowego, poza kilkoma urządzeniami przeładunko
wymi, nie znalazły szerszego zastosowania przy dalszym 
wyposażeniu portu. Tłumaczy się to nie tylko wyższą ce
ną w porównaniu z silnikami asynchronicznymi, lecz 
i tym, że silniki te nie są wyrabiane w kraju.

Międzynarodowa Konferencja Wielkich Sieci Elektrycznych 
o Wysokim Napięciu *)
IX sesja w Paryżu 1937 r.

II. Ogólne sprawozdanie z obrad.

Celem zwrócenia uwagi na różnorodność zagadnień 
traktowanych na tegorocznej sesji CIGRE podam krótki 
przegląd prac w poszczególnych grupach, uwzględniając 
bliżej te kwestie, które wywołały największe zaintereso
wanie. Sprawozdań szczegółowych podjęli się referenci 
specjaliści; ukazywać się one będą w dalszych zeszytach 
„Przeglądu Elektrotechnicznego”.

Gr. 11. — Prądnice.
Główną sprawą omawianą była tu kwestia prądnic 

wysokonapięciowych, które obecnie budowane są do na
pięć sięgających 36 kV. Zastępują one transformatory za
silające w sieciach 30 kV. Referentem był J. R o s e n 
(Anglia), który w referacie p. t. „Wytwarzanie bezpo
średnie, t. j. bez transformatora pośredniczącego, wyso-

♦) Ciąg dalszy artykułu do str. 1036 „P. E.“ Nr. 22 r. b. 

kiego napięcia” (Ref. Nr. 109) wykazywał możność budo
wy prądnic nawet do 45 kV i więcej przez zastosowanie 
uzwojeń spółśrodkowych (zasada izolatora przepustowe
go kondensatorowego). W dyskusji wskazywano na trud
ności bezpośredniego łączenia prądnic z sieciami napo
wietrznymi i skłaniano się do ograniczenia stosowania 
takich prądnic tylko do sieci kablowych.

Po za tym omawiano sprawy występowania i usu
wania wyższych harmonicznych w sieciach; referentami 
byli: K. Kuehn (Niemcy) — „Występowanie znacz
nych harmonicznych w krzywej napięcia wielkich sieci 
trójfazowych i sposioby ich ograniczenia do granic do
puszczalnych”. (Nr. 114), oraz W. Kraemer (Niem
cy) — „Pochodzenie magnetyczne harmonicznych i ich 
usuwanie” (Nr. 116). Inne referaty dotyczyły spraw spe
cjalnych: J. Rezelman (Belgia) — „Prądnice syn
chroniczne, ich charakterystyki i funkcjonowanie pod
czas nagłych zwarć” (Nr. 137), oraz E. Wilczek 
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(Węgry): „Rozwój i warunki pracy szybkozmiennych 
prądnic turbinowych” (Nr. 142).

Gr. 12. — Praca równoległa.
Najważniejszą sprawą w tej grupie była kwestia 

regulacji częstotliwości i obciążenia w sieciach współpra
cujących, wywołana referatami: M. Bouffarfa (Bel 
gia) „Rregulacja samoczynna częstotliwości i obciążenia 
w sieciach połączonych równolegle; sposoby regulacji i 
wyniki z praktyki” (Nr. 106), oraz P. A i 11 e r t’a (Fran
cja) „Regulacja mieszana częstotliwości i obciążenia” (Nr. 
143). Zarówno referenci, jak i zabierający głos w dysku
sji zwracali uwagę na konieczność utrzymywania w 
wielkich sieciach współpracujących stałości częstotliwości 
w granicach do 1/10 herca, co możliwe jest tylko przez 
równoczesną regulację obciążenia w sieciach przy pomo
cy samoczynnych regulatorów częstotliwości i obciążenia 
równocześnie. Sprawa ta, w Ameryce rozwiązana już 
praktycznie, zaczyna w Europie dopiero znajdywać za
stosowanie, głównie we Francji, gdzie się pracuje nad nią 
teoretycznie (Fallou, Darrieux) i praktycznie.

F. Grieb (Szwajcaria) podaje w swym referacie 
„Wyniki eksploatacyjne z pracy przetwornic częstotliwo
ści o sprzężeniu elastycznym” (Nr. 105), a W. Wanger 
(Szwajcaria) zajmuje się sprawą stateczności w refera
tach „Wyniki doświadczalne ze studiów teoretycznych 
nad statecznością sieci trójfazowych w razie zakłócenia” 
(Nr. 120) i „Studia doświadczalne nad statecznością prąd
nicy turbinowej 2300 kVA w razie zwarcia” (Nr. 118).

Gr. 13 — ..Miernictwo elektryczne”.
Dwie sprawy wywołały większe zainteresowanie i 

dyskusję: pomiar napięć bardzo wysokich i oscylografy 
katodowe.

Referaty K. Drewnowskiego (Polska) „Stan 
obecny pomiarów napięć bardzo wysokich” (Nr. 121) 
i A. Palma (Niemcy) „Metody pomiaru napięć bar
dzo wysokich i krytyka warunków ich stosowania” (Nr. 
135), ujmowały pierwszą sprawę syntetycznie i wzajem
nie się uzupełniały. Referenci poruszyli prawie wszystkie 
metody pomiaru napięcia bardzo wysokiego z punktu wi
dzenia możności ich stosowania przy napięciach zmien
nych, szybkozmiennych, stałych i udarowych (w warto
ściach skutecznych i szczytowych). W dyskusji podniósł 
pierwszy z nich potrzebę metody uniwersalnej, która na
dawałaby się do stosowania możliwie we wszelkich wa
runkach, podkreślając szczególne znaczenie idei t. zw. 
woltomierza kulowego (polegającego na wyzyskiwaniu sił 
przyciągania występujących — pod przeskokiem — 
w iskierniku kulowym), który daje wartości skuteczne 
napięcia i który w zwykły sposób (przeskok między ku
lami) może służyć do pomiaru wartości szczytowej napię
cia zmiennego oraz do pomiaru napięć stałych i udaro
wych. Po za tym podniósł potrzebę ustalenia pojęcia do
kładności przyrządów i metod pomiarowych i uwzględ
niania przy tym wszelkich możliwych uchybów (metody, 
przyrządów i spostrzegania), a nie tylko niektórych z 
nich, jak to się często spotyka w literaturze i co utrud
nia porównywanie metod pomiarowych. — E. Foretay 
(Szwajcaria) w referacie „Pomiar wysokiego napięcia za 
pomocą wyprostowanego prądu pojemnościowego” (Nr. 
102) przedstawia pewne ulepszenie metody prostowniko
wej (usuwanie drgań mikroamperomierza w razie, gdy 
zachodzi niezgodność częstotliwości prądu ładowania i prą
du żarzenia kenotronów, oraz zastąpienie baterii kompen
sacyjnej układem prostownikowym, zasilanym prądem 

układu pomiarowego*).  E. Pugno-Vanoni i C. Di 
P i e r i w referacie „Iskierniki kulowe o pierścieniach 
osłonowych wyrównawczych” (Nr. 127) opisują korzyści 
otrzymane przy stwarzaniu takich pierścieni (zastępują
cych po części znane „kosze osłonowe”) mianowicie za
kres pomiarowy i dokładność pomiaru powiększają się.

*) Przez zastosowanie lamp katodowych słabo żarzo
nych odpada w ogóle potrzeba kompensacji prądu reszt
kowego (por. Drewnowski i Jakubowski Arch. f. Elektr., 
1934).

Druga sprawa, oscylografy katodowe, była przed
miotem 4 referatów: J. L. Jakubowski (Polska) 
i A. W. R a n k i n (USA) w referacie „O możliwościach 
uchybów przy zastosowaniu oscylografu katodowego wy
sokiego napięcia w laboratoriach przemysłowych” (Nr. 
136) opisuje najczęstsze uchyby popełniane przy tym i 
podaje prostą metodą pomysłu pierwszego z referentów, 
pozwalającą na usunięcie uchybów powstających wsku
tek pojemności własnej oscylografu. — M. Angelini 
(Włochy) — w referacie „Udoskonalenia oscylografu ka
todowego i jego zastosowanie przy rejestracji przebiegów 
przejściowych” (Nr. 140) podaje kilka nader ciekawych 
ulepszeń własnego pomysłu. — J. S. Stekolnikow 
(Rosja) w referacie „Oscylograf katodowy o działaniu 
natychmiastowym i jego zastosowanie” (Nr. 129) zajmu
je się budową i działaniem oscylografu katodowego zdol
nego do rejestrowania nagłych i niespodziewanych prze
biegów (wyładowania piorunowe) bez uciekania się do 
stosowania trwałego ruchu filmu rejestracyjnego. — Re
ferat M. K. Kasa i (Japonia) „Technika stosowana przy 
badaniach zjawisk przypadkowych w sieciach przesyło
wych ze szczególnym uwzględnieniem przepięć pocho
dzących od piorunów oraz prądów i napięć przejściowych 
w razie zakłócenia” (Nr. 323) dotyczy ulepszeń oscylogra
fu katodowego wielokrotnego do równoczesnego zdejmo
wania paru przebiegów oraz oscylografu pętlicowego. Nad 
tymi referatami rozwinęła się dłuższa dyskusja potwier
dzająca z jednej strony ważność zagadnienia oscylogra
fów katodowych a z drugiej trudności jego rozwiązania 
w chwili obecnej.

Transformatory miernikowe były przedmiotem 3 re
feratów: St. Szpor (Polska) „Własności szczególne 
transformatorów prądowych kaskadowych” (Nr. 133), A. 
Taubler-Gretler (Szwajcaria): „Nowe potencjo
metry do wzorowania transformatorów miernikowych 
(Nr. 111) i F. Ner i (Włochy): „O kilku zestosowa- 
niach magnetycznych układów różnicowych” (Nr. 125). 
Pierwszy referent przedstawił własną metodę sprawdza
nia transformatorów prądowych, będącą modyfikacją 
metody różnicowej, oraz nową ulepszoną konstrukcję 
transformatorów prądowych kaskadowych, stosowaną w 
fabryce K. Szpotańskiego. Dwa inne referaty dotyczyły 
nowych metod sprawdzania transformatorów mierniko
wych.

Referaty A. Miega (Francja): „O użyteczności 
ustalenia prawideł dla zespołów pomiarowych energii 
elektrycznej przesyłanej przez wielkie sieci (Nr. 103), 
oraz R. Mullera (Włochy): „Uwagi o układach po
miarowych stosowanych w przypadku dostawy energii 
o wysokim napięciu” (Nr. 123) dotyczyły pewnych spe
cjalnych systemów pomiaru energii elektrycznej i zabie
gów mających na celu zmniejszenie uchybów pomiaro
wych.

Po za tym G. K e i n a t h (Niemcy) w referacie 
„Kontrola prób wysokonapięciowych za pomocą rejestro
wania strat dielektrycznych i zmian pojemności (Nr.
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113) podaje dalszy ciąg swych studiów nad powyższą 
sprawą, co może mieć duże znaczenie dla praktyki, a B. 
Mengele (Austria) w referacie: „Pomiary wykony
wane w urządzeniach prądu silnego za pomocą przyrządów 
używanych w teletechnice” (Nr. 126) opisuje szczególne 

układy do pomiarów przyczyn i skutków zakłóceń w sie
ciach prądu silnego, wykazując ich zalety.

Prof. K. Drewnowski.
(Dok. nast.).

Piorun, przepięcia i ochrona przeciwprzepięciowa 
na Międzynarodowej Konferencji Wielkich Sieci Elektrycznych 
w Paryżu w r. 1937 Stanisław Szpor

Zagadnieniom przepięciowym poświęcono wiele 
uwagi na Konferencji Wielkich Sieci w r. 1937. W gra
pie 34 (chute de la foudre et parafoudrcs) i w grupie 35 
(surtensions) znalazło się zgórą 20 referatów o zagadnie
niach fizykalnych, badaniach w sieciach i próbach labo
ratoryjnych, o nowoczesnych kierunkach ochrony przeciw- 
przepięciowej i postępach konstrukcyjnych.

Komitet studiów przepięciowych Konferencji (Co- 
mite d’ćtudes des surtensions) zwrócił szczególną uwagę 
na sprawę koordynacji izolacji, na potrzebę przepisów 
o badaniu ochronników i na słownictwo, powierzając 
opracowanie odpowiednich referatów prof. Matthias’owi, 
dr. Berger’owi i p. Lacey’owi. P. Lacey zebrał dotąd wy
rażenia w języku angielskim i zaopatrzył je w obja
śnienia.

Sprawami pokrewnymi zajmowano się również w in
nych grupach: techniką pomiarów udarowych, a szczegól
nie oscylografem katodowym w grupie pomiarowej, wy
trzymałością udarową transformatorów w grupie trans
formatorowej, zwarciami wywoływanymi przez przepię
cia w grupie zwarć z ziemią i w grupie zabezpieczeń se
lektywnych.

1. Droga pioruna i miejsce uderzenia.

Wg. referatu p. D a u z ć r e’a piorun wybiera sobie 
drogę o najsilniejszej jonizacji powietrza. W miejscach, 
gdzie zdarzają się częste pioruny, stwierdza się większą 
przewodność elektryczną powietrza, szczególnie od jonów 
ujemnych.

Wpływ czynników geologicznych uzasadnia p. Da- 
uzćre różną zawartością ciał radioaktywnych, które joni
zują powietrze. Podobnie wyjaśnia się znaczenie źródeł 
i żył wodnych, które sprzyjają uderzeniom.

Natomiast referat p. S t ek o 1 n i k o v'a i p. Be- 
1 i a k o v’a uzasadnia zależność drogi pioruna od pola 
elektrodynamicznego, które zmienia się w czasie ruchu 
czoła iskry od chmury do ziemi. W udarowym polu elek
trodynamicznym warstwy ziemi o większej oporności wła
ściwej (np. piasek) zachowują się do pewnego stopnia 
jak środowisko izolacyjne. Właściwą powierzchnię „uzie
mienia” tworzą warstwy o mniejszej oporności właściwej 
(np. glina), miejsca wilgotne, źródła i t. p. Zdarza się 
więc, że piorun omija wyniosłość powierzchniowej war
stwy o wielkiej oporności i uderza w niski punkt, pod 
którym występuje szczyt głębszej warstwy o mniejszej 
oporności. Ściąganie piorunów przez miejsca mokre znaj
duje w ten sposób łatwe wytłumaczenie.

• W powietrzu występuje zdaniem Stekolnikov’a i Be- 
liakov'a wpływ jonów i cząstek przewodzących, które od
kształcają pole elektrodynamiczne i powodują zygzakowy 
przebieg drogi pioruna.

Referat zawiera opis prób laboratoryjnych, potwier
dzających znaczenie pola elektrodynamicznego. Szereg 
badań wykonano na modelach 2-wymiarowych w postaci 

arkuszy papieru z grafitowanymi polami i punktami, od
twarzając w ten sposób pizekroje warstw o różnych opor
nościach właściwych i cząstki przewodzące w powietrzu. 
Drugą grupę badań przeprowadzono na modelach 3-wy- 
miarowych, obserwując wyładowanie udarowe do skrzyni 
metalowej, przykrytej warstwami ziemi o różnej prze
wodności i o różnych wyniosłościach; cząstki przewodzą
ce w powietrzu odtwarzano zapomocą kulek przewodzą
cych, zawieszonych na nitkach.

W dyskusji prof. M a 11 h i as wspomniał o podob
nych badaniach, przeprowadzonych na modelach w Niem
czech. Poruszono też (p. Allibone, p. Bellaschi) 
sprawę bocznych dróg pioruna, widocznych na niektó
rych zdjęciach fotograficznych; obok głównej drogi pio
runa występują np. 2 krótkie odcinki boczne, od ziemi 
tylko do pewnej wysokości, na której urywają się. Praw
dopodobne jest w takim przypadku rozwijanie się jednej 
drogi iskrowej od chmury, a jednocześnie 3 dróg od zie
mi; po połączeniu górnej drogi z jedną dolną dwie pozo
stałe urywają się.

P. A k o p i a n zajmuje się działaniem osłonnym 
prętów odgromowych. Uderzenie pioruna w pręt odgro
mowy lub w przedmiot chroniony zależy od samych wa
runków geometrycznych tylko wówczas, gdy nie wcho
dzą w grę znaczne oporności uziemień wg. teorii pola 
elektrodynamicznego. Takie uproszczone warunki wystę
pują przy osłanianiu budynków, które mają dobrze uzie
miającą sieć rur. Referat przedstawia wyniki prób labo
ratoryjnych na modelach, wykonanych wg. tych założeń. 
Na podstawie licznych badań p. Akopian podaje charak
terystyki zasięgu ochronnego pojedyńczych prętów i sy
metrycznych układów wielokrotnych: 4 prętów w kwa
drat, lub 3 prętów w trójkąt równoboczny. W przybliże
niu promień zasięgu ochronnego pojedyńczego pręta wy
nosi:

n = ha,................................... (1)
a dla układu wielokrotnego:

rn = (2,5 4-3) ha................................ (2)
gdzie ha wysokość prętów nad przedmiotami chroniony
mi. W przypadku układu wielokrotnego dostosowuje się 
średnicę kwadratu d lub bok trójkąta równobocznego a 
do osiągalnego promienia rn:

d 2 r4,.......................................(3)
a^|/3.r,................................... (4)

Przy węższym rozstawieniu prętów nie wyzyskuje 
się możliwego zasięgu ochronnego, natomiast przy szer
szym rozstawieniu zachodzi niebezpieczeństwo uderzenia 
w przedmioty chronione w środku między prętami.

2. Prądy przy bezpośrednich uderzeniach pioruna, 
przepięcia indukowane.

Referat amerykański p. Lewis'a i niemiecki dr. 
Griinewald’a przynoszą wyniki pomiarów prądu uda
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rowego od pioruna, wykonywanych w ostatnich latach 
na szeroką skalę za pomocą rejestratorów magnetycznych. 
Mierzy się prądy w słupach, przewodach odgromowych, 
a nawet w przeciwwagach, t. j. w zakopanych przewod
nikach, poprawiających uziemienia słupów. Odpowiednie 
sumowanie wartości, zmierzonych w różnych punktach, 
daje przybliżoną wartość prądu samego pioruna.

Pomiary amerykańskie dają trochę wyższe warto
ści, niż niemieckie, ale rząd wielkości jest zgodny. Naj
większy prąd w słupie wg. Lewis’a wynosi 132 kA, wg. 
Griinewald’a około 100 kA. Wg. Lewis’a tylko w 5% 
przypadków prąd w słupie przekracza 50 kA, a Griine- 
wald podaje analogiczną granicę 40 kA. Lewis zmierzył 
największy prąd pioruna 220 kA, ale tylko w 6% przy
padków otrzymywał wartości powyżej 100 kA, Grune- 
wald zaś podaje, że tylko rzadko prąd pioruna przekracza 
70 kA.

Referat prof. N o r i n d e r’a przynosi sprawozdanie 
z pomiarów przepięć atmosferycznych, indukowanych w 
linii doświadczalnej, której jeden koniec był uziemiony, 
a drugi dołączony do oscylografu katodowego. Mierzono 
amplitudy przepięć do 170 kV.

W dyskusji dr. Berger wspomniał, że przy po
miarach w sieciach szwajcarskich otrzymywano amplitu
dy przepięć indukowanych do 300 kV.

Referat p. S t e k o 1 n i k o v’a i p. V a 1 e e v’a opi
suje pomiary prądów pioruna i przepięć indukowanych, 
wykonane w specjalnym laboratorium. Ściągano pioruny 
za pomocą przewodów przymocowanych do aerostatów 
i mierzono prądy oscylografem katodowym. Uzyskano 5 
oscylogramów od 17 do 31 kA. Badano również za po
mocą klydonografu przepięcia indukowane w antenach, 
stwierdzając często wyładowania wielokrotne; najdłuższy 
czas serii wyładowań 1,13 sek.

P. B e 11 a s c h i opisuje w swym referacie postępy 
techniki laboratoryjnej w kierunku odtwarzania potęż
nych zjawisk przy piorunach. Prądy udarowe rzędu 100 
kA otrzymywano w laboratoriach już dawniej, ale przy 
stosunkowo małych napięciach. Natomiast z generatorów 
udarowych na najwyższe napięcia nie wyciąga się bardzo 
wielkich prądów z powodu za małej pojemności. Nowe 
udoskonalenie polega na współpracy 2 generatorów uda
rowych: jednego o małej pojemności na wielkie napię
cia, drugiego o wielkiej pojemności i na duże prądy. 
Pierwszy generator wywołuje iskrę nawet na znacznej 
drodze, drugi daje w iskrze znaczny prąd. Współpracę 
taką umożliwia specjalny „łącznik mikrosekundowy”, np. 
w postaci drutu topikowego; fala wysokonapięciowa po
woduje jednocześnie z przeskokiem na elemencie bada
nym spalenie drutu topikowego i załączenie przez tak po
wstałą iskrę generatora wielkoprądowego.

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

W liniach na najwyższe napięcia, ze slupami żelaz
nymi i z przewodami odgromowymi, duże znaczenie przy
pisuje się oporności uziemień słupów. Znaczna oporność 
powoduje przy prądzie udarowym od pioruna duży spa
dek napięcia, którego znaczna część występuje na izolato

rach, t. j. między wierzchołkiem słupa a przewodami ro
boczymi, sprzężonymi pojemnościowe z ziemią. Często 
stosuje się wzór na największą dopuszczalną oporność 
uziemienia:

0 _______{ - .
J (1 — C) . . (5)

gdzie U — dopuszczalne napięcie udarowe na izolatorach, 
J — amplituda prądu udarowego w słupie, 
C — spółczynnik sprzężenia przewodów roboczych.

Wg. referatu p. R y 1 e’a uwzgdędnianie samej opor
ności uziemienia nie jest ścisłe; w grę wchodzi również 
indukcyjność i pojemność słupa. P. Ryle rozpatruje słup 
jak odcinek linii o równomiernie rozłożonej indukcyjno- 
ści i pojemności. Po uderzeniu pioruna w słup biegnie 
najpierw fala od wierzchołka słupa ku dołowi i ulega 
odbiciu na uziemieniu. Fala odbita o znaku przeciwnym 
wraca do wierzchołka i przynosi tam dopiero korzystny 
wpływ niskiej oporności uziemienia. Na wierzchołku słu
pa występuje więc większe przepięcie, niż wynikałoby 
z samej oporności omowej uziemienia, szczególnie przy 
stromym czole fali prądowej.

Dr. G ru ne wa Id we wzmiankowanej już staty
styce z sieci niemieckich stwierdza, że najczęściej prze
skoki na izolatorach można uzasadnić wielkością zmierzo
nego prądu i opornością uziemienia słupa. Zdarzają się 
jednak przypadki przeskoków na izolatorach, szczególnie 
w sieciach poniżej 60 kV, kiedy iloczyn prądu i oporno
ści uziemienia jest mniejszy od wytrzymałości udarowej 
izolatorów. Referent generalny grupy 34 dr. Berger 
zwrócił uwagę na możliwy związek tych przypadków 
z rozważaniami Ryle’a o przebiegach falowych w słupach.

W omówionym już częściowo referacie p. L e w i s’a 
znajdujemy ciekawe dane w sprawie rozpływu prądów 
udarowych w przeciwwagach. Pomiary wykonano za po
mocą rejestratorów magnetycznych. W przeciwwagach 
promieniowych, t. j. w przewodach rozchodzących się od 
podstawy słupa w różnych kierunkach, prądy rozkładają 
się na poszczególne przewody proporcjonalnie do ich dłu
gości; odcinki dłuższe odprowadzają więc do ziemi więk
sze prądy. Pomiary wzdłuż pojedyńczego przewodu wy
kazują liniowe zmniejszanie się prądu w miarę oddalania 
się od słupa, czyli równomierne przechodzenie prądu 
z przeciwwagi do ziemi.

Referat p. H a w 1 e y’a i p. L a c e y'a oraz referat 
p. F e r t i k'a i p. Potoujn y’ego przedstawiają wy
niki badań przecięciowych w sieciach. Wytwarzano prze
pięcia za pomocą generatorów udarowych, pomiary wyko
nywano oscylografami katodowymi. W obu referatach 
stwierdzono znaczny wpł.yw ulotu na tłumienie fal. P. 
Fertik i p. Potoujny badali również przebiegi fal przy
chodzących do rozdzielni i stwierdzili, że rozdzielnie 
przedstawiały w tych przebiegach pojemność wypadkową 
1100 do 6700 cm. Po określeniu tej wielkości wykonano 
szereg prób na modelu rozdzielni o odpowiedniej pojem
ności, nie narażając transformatorów i aparatów roz
dzielni rzeczywistej na uszkodzenie.

(Dokończenie nastąpi).
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STOWARZYSZENIE ELEKTRYKÓW POLSKICH

REJESTRACJA STATUTU S. E. P.

W dniu 6-go listopada b. r. złożone zostały w Ko
misariacie Rządu na m. stoi. Warszawę cztery egzem
plarze Statutu Stowarzyszenia Elektryków Polskich, uzu
pełnionego tekstem uchwał powziętych na IX-ym Wal
nym Zgromadzeniu SEP w dniu 25 maja 1937 roku, w ce
lu zarejestrowania zmian i uzupełnień do §§ 7 i 10-go.

ODDZIAŁ POZNAŃSKI.

W dniu 15.11. 1937 r. odbyło się miesięczne Zebra
nie Oddziału Poznańskiego SEP-u, na którym kol. inż. M. 
Jarkowski imieniem Komisji Elektryfikacyjnej tut. 
Oddziału wygłosił referat p. t. „Wytyczne dla elektryfikacji 
Okręgu Poznańskiego”.

Jako tezy wytyczne referent ustalił:
1) ośrodkiem zasilającym tut. okręg może być 

li tylko elektrownia poznańśka,
2) z elektrowni poznańskiej wyjdzie 5 linii prze

syłowych o napięciu 30 kV,
3) każdy powiat otrzyma własną stację transforma

torową z 30,15 kV,
4) budową sieci zajmą się samorządy i to:

a) siecią przesyłową 30 kV zajmie się Starostwo 
Krajowe,

b) sieci powiatowe 15 kV oraz niskiego napięcia 
wybudują Wydziały Powiatowe,

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

6) koszt budowy sieci 30 kV wyniesie ca 4,8 miln. 
zł., sieci 15 kV — ca 16,2 miln. zł. i sieci niskiego napię
cia — ca 16,0 miln. zł.,

7) rentowność całego przedsięwzięcia obliczono na 
okres 20 lat.

Zebranie zaszczycił swą obecnością p. naczelnik A. 
Trzciński z tut. Urzędu Wojewódzkiego oraz kilku kierow
ników elektrowni z prowincji.

W dyskusji uznano projekt na zupełnie realny i za
proponowano szerszą dyskusję na ten temat na najbliż
szym miesięcznym zebraniu.

Dowodem dużego zainteresowania się tą sprawą jest 
zaproszenie kol. M. Jurkowskiego przez Izbę Prze
mysłowo-Handlową do wygłoszenia swego referatu na Ra
dzie Gospodarczej oraz przez Związek Fabrykantów do 
wygłoszenia referatu o elektryfikacji na posiedzeniu tegoż 
Zwiążku.

PROGRAM ODCZYTÓW
Sekcji Elektryfikacyjnej, Przemysłowej 

i Oddziału Warszawskiego S.E.P.
NA GRUDZIEŃ

Wtorek, 7 grudnia, godz. 20-ta.
Inż. Leon Piasecki i inż. Jerzy Dzi
kowski — „Wyposażenie podstacji trakcyjny cli Wę
zła Kolejowego Warszawskiego”.
Treść: Układ połączeń. Wyposażenia dopływów linii 35 
kV, zespołów prostowników, odpływów prądu stałego 
3300 woltów oraz urządzeń pomocniczych. Układ apa
ratury w budynku oraz na rozdzielni napowietrznej. 
Działanie samoczynne urządzeń.

Piątek, 10 grudnia, godz. 20-ta.
Prof. Gabriel Sokolnicki — „Naturalne 
drogi rozwojowe elektryfikacji” — odczyt dyskusyjny 
zorganizowany przez Sekcję Elektryfikacyjną S. E. P. 
z okazji zebrania plenarnego Sekcji, które rozpocznie 
się o godz. 18.45 z nast. porządkiem dziennym: 1. Przy
jęcie regulaminu Sekcji. 2. Wybór Zarządu Sekcji. 
3. Program prac na rok 1938. 4. Sprawy bieżące i wol
ne wnioski. 5. Odczyt. 6. Dyskusja.

W'torek, 14 grudnia, godz. 20-ta.
Inż. Jerzy Julian Dzikowski i inż. 
Leon Piasecki — „Zasilanie zelektryfikowanego 
Węzła Kolejowego Warszawskiego”.
Treść: Schemat sieci 35 kV. Rozdzielnie 35 kV. Możliwe 
układy połączeń. Szemat sieci trakcyjnej 330 woltów. 
Budki sekcyjne. Równoległa praca podstacji. Zasilanie 
dla celów nietrakcyjnych. Pomiar energii. Obciążenie 
podstacji. Dane z eksploatacji (rozkład obciążeń, spraw
ność urządzeń i jednostkowy rozchód energii).

Wtorek, 21 grudnia, godz. 20-ta.
Inż. Tadeusz Brzozowski — „Zastosowanie 
sztucznych mas plastycznych do izolacji przewodów 
elektrycznych”.
Treść: Zalety i wady dotychczas stosowanych powłok 
izolacyjnych. Zarys technologii mas plastycznych. Ma
sy plastyczne stosowane jako powłoki izolacyjne. Ba
danie własności mas plastycznych.
Inż. Stanisław B 1 a d o w s k i — koreferat.
Powyższy odczyt wchodzi w skład tegorocznego pro

gramu odczytowego Sekcji Przemysłowej S. E. P. i przez 
nią został zorganizowany.

Program odczytów Sekcji Radiotechnicznej.
Środa, 15 grudnia, godz. 19-ta.

P. Zygmunt Jelonek — „Zniekształcenia w ge
neratorach dudnieniowych (zachowanie się oscylatora 
synchronizowanego poza zakresm synchronizmu)”.
Treść: Prelegent omówi pokrótce różne źródła 
zniekształceń w generatorze dudnieniowym, a więc 
1" wzmacniacz małej częstotliwości, 2" detektor, 3" har
moniczne oscylatorów i 4" synchronizowanie się oscy
latorów. To ostatnie jest właściwym tematem referatu. 
W związku z tym przedstawione będzie badanie zacho
wania się oscylatora własnowzbudnego synchronizo
wanego poza zakresem synchronizmu. Otrzymane przy
bliżone równanie różniczkowe rozwiązane metodą ko
lejnych przybliżeń daje wzór na odchylenie częstotli
wości od wartości nominalnej. Analogiczne równanie 
różniczkowe dla dwóch synchronizujących się wzajem
nie oscylatorów generatora dudnieniowego okazało się 
identyczne z poprzednim. Korzystając z jego rozwią
zań obliczono zawartość drugiej i trzeciej harmonicz
nej napięcia zdetektorowanego. Przedstawione będą 
pomiary zniekształceń wykonane w jednym z genera
torów dudnieniowych, które okazały się zadawalająco 
zgodnymi z teoretycznymi wzorami.
Wszystkie powyższe odczyty odbędą się w lokalu SEP, 

ul. Królewska 15, II piętro. Wstęp wolny dla członków 
S. E. P„ S. T. P., Z. P. I. E. i wprowadzonych gości.

ODZNACZENI W DNIU 11 LISTOPADA.

W dniu Święta Niepodległości odznaczone zostały 
następujące osoby ze świata elektrotechnicznego:

Krzyżem Komandorskim Odrodzenia Polski: 
Prof. inż. Konstanty Żórawski.
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Krzyżem Kawalerskim Odrodzenia Polski:
Inż. Aleksander Grabowski, inż. Stanisław Kozłow

ski, inż. Marian Porębski, inż. Kazimierz Szpotański.
Złotym Krzyżem Zasługi:
Inż. Ignacy Bereszko, inż. Wacław Demel, inż. Hi

lary Dziewulski, inż. Wacław Giinther, inż. Gustaw Hen- 
sel, inż. Fabian Jarosiński, p. Stanisław Jaroszyński, inż. 
Zenon Komosiński, inż. Gustaw Piętka, inż. Witold Piń
ski, p. Kazimierz Pustoła, inż. Witold Rosental, kmdr, 
inż. Aleksander Sadowski, inż. Stanisław Śliwiński, inż. 
Ludwik Tołłoczko, inż. Edward Zieliński, inż. Michał 
Zucker.

Srebrnym Krzyżem Zasługi:
Inż. Stanisław Gołębiowski, inż. Stanisław Mossa

kowski, inż. Henryk Toczyłowski, p. Mikołaj Dziedzicki, 
inż. Feliks Nowicki, inż. Zygmunt Szparkowski.

ODDZIAŁ ŁÓDZKI.
Przyjęty na członka zwyczajnego:

Andrzejewski Ryszard, inż., Pabianice, Zamkowa 34 m. 8.

ODDZIAŁ POZNAŃSKI.
Przyjęty na członka zwyczajnego: 

Szwedek Stera n, tchlg., Poznań, Górna Wilda 80.

ODDZIAŁ WARSZAWSKI.
Zgłoszeni na członków zwyczajnych*): 

Brzeziński Zygmunt Leopold, tchlg., W-wa, Kwia
towa 24-a m. 12, 

Chełmicki Konstanty Romuald, inż., W-wa, Trę
backa 13 m. 14, 

No r r m a n Swen, inż., W-wa, Królewska 23.
Przyjęci na członków zwyczajnych: 

Kretowlcz Stanisław, lnż„ W-wa, Akademicka 5 m. 284. 
Nagawieckl Bronisław, inż., W-wa, Elektoralna 11 m. 28, 
Sarnowski Zenon, inż., Winnica 15, p-ta Henryków k. 

W-wy, 
żółciak Kazimierz, inż., W-wa Mqczna 4 m. 16.

♦ ) Uwaga: Zgodnie z par. 10 Statutu S.E.P.-każdy czło
nek Stowarzyszenia ma prawo złożenia właściwemu Zarządowi 
oddziału w ciągu 4 tygodni od daty niniejszego ogłoszenia umoty
wowanego protestu przeciwko przyjęciu powyższych kandydatów.

ORZECZNICTWO ELEKTRYCZNE

Stosunek ustawy elektrycznej 
do innych ustaw*)

II.
Stosunek do prawa budowlanego.

W myśl 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 właściwej władzy budowlanej: 
1) na budowę budynków (art. 333 lit. a i 334 lit. a), 2) na 
przebudowę budynków (art. 333 lit. b), 3) na zmianę 
przeznaczenia budynków (art. 333 lit. c), 4) na ustawia
nie silników mechanicznych i wykonanie urządzeń po
mocniczych, związanych z budynkami (art. 333 lit. d i 334 
lit. c), 5) na urządzenie ogrodzeń (art. 333 lit. e i 334 
lit. d), 6) na rozbiórkę budynków (art. 334 lit. b), 7) na 
użytkowanie budynków i urządzeń (art. 357).

Wspomniane wyżej przepisy prawa budowlanego 
nie wyłączają budynków, przeznaczonych do użytku za
kładów elektrycznych, a więc pozwolenie władzy budo
wlanej (koncesja budowlana) potrzebne jest również dla 
wszelkiego rodzaju budynków użytkowanych przez za
kłady elektryczne oraz dla ustawienia wszelkiego rodzaju 
silników mechanicznych.

Pozwolenie władzy budowlanej uzyskuje się zasad
niczo na podstawie projektu technicznego (planu), za
twierdzanego przez władzę budowlaną (art. 333 prawa 
budowlanego). Zasady sporządzania planów budowlanych 
zawiera rozporządzenie Ministra Robót Publicznych z dnia 
2 lipca 1929 r. (Dz. U. poz. 456).

Z treści art. 334 lit. c) prawa budowlanego wynika, 
że potrzeba pozwolenia władzy budowlanej między in
nymi również na przewody elektryczne, przy czym dla u- 
zyskania takiego pozwolenia na „stałe” przewody elektry
czne wysokiego napięcia nie potrzeba składać planów.

*) Ciąg dalszy do str. 1051 „P. E." Nr. 22 r, b.

Z tego wynika a contrario, że na przewody elektryczne 
niskiego napięcia trzeba złożyć plany, aby uzyskać ich 
zatwierdzenie przez władzę budowlaną i jej pozwolenie 
na uskutecznienie przewodów. Z porównania art. 334 lit. c) 
z art. 333 lit. d) prawa budowlanego wynika, że art. 334 
lit. c) ma na myśli tylko takie przewody elektryczne, 
które są związane z budynkiem podobnie, jak przewody 
centralnego ogrzewania, wodociągowe itp. Nie chodzi na
tomiast i chodzić nie może o linie przesyłowe i sieć roz
dzielczą zakładów elektrycznych, bo takie linie i sieć 
są związane z zakładem elektrycznym jako takim i w 
żadnym razie nie podpadają pod pojęcie urządzeń po
mocniczych, związanych z budynkami w rozumieniu art. 
333 lit. d) prawa budowlanego.

Władzą budowlaną, właściwą dla zatwierdzania pla
nów budowlanych i udzielania pozwoleń na budowę, prze
budowę, zmianę przeznaczenia i użytkowanie budynków 
przeznaczonych na zakłady elektryczne, jest urząd woje
wódzki (artż 392 ust. 3 prawa budowlanego), tj. ta sama 
władza, która jest również właściwą jako władza elek
tryczna dla zatwierdzania planów zakładu elektrycznego 
(art. 8 ustawy elektrycznej) oraz dla udzielenia pozwo
lenia policyjno-technicznego na budowę i uruchomienie 
zakładu elektrycznego (art. 16 ustawy elektrycznej). Wo
bec tego nie ma przeszkód, aby wydanie pozwolenia bu
dowlanego i wydanie pozwolenia policyjno-technicznego 
były uskutecznione równocześnie, tj. objęte jednym postę
powaniem administracyjnym i jedną decyzją, zwłaszcza 
że zarówno od tej części decyzji, która opiera się na pra
wie budowlanym, jakoteż od tej części decyzji, która o- 
piera się na ustawie elektrycznej, odwołanie rozstrzyga 
Ministerstwo Przemysłu i Handlu (art. 397 prawa budo
wlanego, art. 82 post. adm.). Oczywiście petent musiałby 
w tym celu wnieść do Urzędu Wojewódzkiego podanie, 
odpowiadające wymogom prawa budowlanego i ustawy 
elektrycznej.

(C. d. n.)
Dr. Zygmunt Rolnicki.
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LISTY DO REDAKCJI
W Nr. 22 „Przeglądu Elektrotechnicznego” ukazała 

się recenzja o książce mojej p. t. „Nomografia”. Recenzja 
ta zawiera szereg nieścisłości i nieuzasadnionych twier
dzeń, wskutek czego zmuszony jestem stanąć w obronie 
nie tylko napisanej przezemnie książki, lecz, co ważniej
sze, w obronie samej doktryny nomografii, która, w in
nych krajach tak bardzo rozpowszechniona, w Polsce 
jeszcze obrony potrzebuje, bo dopiero pierwsze stawia tu 
kroki. Składa się bowiem tak niefortunnie, że referent 
zapragnął w półszpaltowym artykule dać nie tylko recen
zję z książki, ale także i syntezę samej teorii nomografii, 
wskutek czego, jak sam zresztą przyznaje, określenie je
go „..rnie jest ani ścisłe, ani nawet dostateczne...”.

A więc mylny jest podany przez referenta „przy
kład najprostszego nomogramu”. Nie jestem w stanie 
wchodzić tu w szczegóły, mogę wszakże zapewnić czytel
ników, że podany przykład nie jest w ogóle nomogra- 
mem i wywołać może tylko zupełnie błędne pojęcie o isto
cie nomografii.

Zaraz w pierwszych wierszach artykułu znajduje
my jakiś dziwny podział zainteresowanych w tej gałęzi 
wiedzy na dwa wrogie sobie obozy: na zwycięski klan 
„inżynierów, techników itp...” (trudno rzeczywiście sobie 
przedstawić kogo autor ma na myśli w tym słówku „itp.”?) 
oraz na klan matematyków, z rąk których „wyrwana” 
została ta nieszczęśliwa nauka i to nawet „zanim jeszcze 
zdążyła skrystalizować się i stać się dojrzałą doktryną”.

Dąsy matematyków (do których oczywiście należy 
autor recenzji) nie mają żadnych podstaw. Sprawa jest 
prosta. Inżynier francuski (a nie „matematyk”, jak pisze 
p. referent) M. d’Ocagne*) wynalazł pewne metody, zna
komicie ułatwiające rachunki liczbowe, w szczególności 
zaś rachunki, często spotykane w technice; rozmaici in
żynierowie i nie inżynierowie (a wśród pierwszych w 
wielu publikacjach zagranicą i w kraju także i niżej pod
pisany) starali się metody d’Ocagne’a uzupełniać i rozwi
jać. Natomiast matematyka czysta pozostawiała dotych
czas — o ile mi wiadomo — metody nomograficzne na 
uboczu: bądź dlatego, że są one dla niej nie przydatne, 
bądź też, że nie znalazł się nikt, ktoby chciał te sprawy 
z punktu widzenia matematycznego głębiej ująć. Cho
ciaż nikt matematykom nie broni wyzyskania nomogra-

♦) Maurice d’Ocagne, Ingenieur en chćf des Ponts 
et Chaussćs.
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Uruchomienie nowego pieca 
elektrycznego

Zakłady Elektro Spółka Akcyjna w Łaziskach Gór
nych uruchomiły nowy piec elektryczny o mocy 900 kW 

fii dla własnych celów, to jednak taki stan rzeczy nie za
dawala p. recezenta i ma on pretensję do autora książki, 
technika, piszącego dla techników, że nie przedstawił w 
swej książce „zastosowania nomografii do obliczania 
wielomianów i niektórych funkcyj w zakresie płaszczyz
ny liczb zespolonych...”, t. j. zagadnienia przeważnie te
oretycznego, interesującego prawie wyłącznie matematy
ków i bardzo odległego od dzisiejszych potrzeb prakty- 
ków-inżynierów, dla których „Nomografia” została napi
sana. (Nie mówię tu już o szkodliwości zbyt znacznego 
rozszerzania objętości książki, która zawiera obecnie 336 
stronic).

Dalszy zarzut p. recenzenta dotyczący braku „przy
kładów, jak należy dane zagadnienie technicznie czy ma
tematycznie jeszcze nie skwalifikowane nomograficznie 
przekształcić aż do uzyskania właściwej postaci...” jest 
zupełnie niezrozumiały. Autor bowiem stwierdza w mej 
książce brak analizy zagadnień, które wszak w ogóle nie 
są bynajmniej przedmiotem nomografii; podobnie np. nie 
powinien fizyka razić brak rozważania własności prze
strzeni wielowymiarowej w podręczniku kinematyki. Zła 
cenzurka, którą z tego powodu otrzymałem („..jnie moż
na o książce powiedzieć, że jest wyczerpującym i głębo
kim dziełem o nomografii”) nie może mieć wobec tego 
istotnego znaczenia.

Z tego samego źródła wywodzi się inny zarzut, 
wskazujący na to, że stosunkowo mało miejsca poświę
cono w książce skalom ruchomym. Gdyby p. referent za
dał sobie trud przewertowania odnośnej literatury fran
cuskiej i niemieckiej, zauważyłby bez trudu, że rozdział 
mojej książki, o którym tu mowa, stanowi pierwszą i ory
ginalną próbę syntetycznego ujęcia tego zagadnienia. Re
zultaty, jakie osiągnąłem posługując się moją metodą, 
sprawiają, że nie potrzebuję się obawiać wyniku jej oce
ny przez fachowców.

Wdzięczny jestem autorowi artykułu za naogół ży
czliwy stosunek do mojej książki, sądzę jednak, że w 
znacznej swej części krytyka jest wynikiem nieporozu
mienia i wskutek tego nie jest przekonywująca. Metody 
nomograficzne posiadają własną siłę przekonywującą i 
rozpowszechnienie ich rośnie, czego najlepszym dowo
dem są wielotysięczne — i rokrocznie wyczerpane — wy
dania kalendarzyka S. E. P., posiłkującego się w znacz
nym stopniu językiem nomografii.

Bolesław Konorski.

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

Uruchomienie nowego pieca nastąpiło z powodu 
zwiększenia się zbytu wywołanego polepszeniem koniunk
tury.
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