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Postepy fizyki

Napisad Dr. L. Wertenstein, Profesor

ielkie postepy, poczynione w latach ostat-

nich w fizyce jadra, nietylko budza
entuzjazm wsrdd specjalistéw w tej dzie-
dzinie, ale sa ponadto wysoce interesujgce dla
kazdego fizyka, a mnawet i dla Dbadacza historji
nauki, ktory sie zastanawia nad tem nicuslannem
przesuwaniem sie $rodka ciezkosci fali postepu
nauki na coraz to inne dziedziny. Jeszcze pigé lat
temu w fizyce jadra panowal pewien zastéj, a na-
tomiast coraz wigksze triumfy $wigcita elektroni-
ka, nauka o peryferycznych wiasnodciach atomu.
Sama nazwa fizyka jydra weszta w uzycie od nie-
dawna, gdyz nazwa ,nauka o promieniotwdrezo-
$ci” stata siec zbyt waska: gdy dawniej niemal
wszystkie wiadomosdei o jadrze zawdzigezaliSmy
zjawiskom promieniotwoérezym, obecnie wiadomo-
$ci tych w niemniejszym stopniu dostarczaja dzie-
dziny nie zwiazane Dezpos$rednio z promienio-
tworezoscia. Ozywienie ruchu naukowego w fizyce
jadra przypisaé nalezy trzem tak splecionym z so-
ba czynnikom, ze trudno role kazdego wydzieli¢:
wydoskonaleniu techniki do$wiadczalnej, zwlaszeza
metod wykrywania oddzielnych czastek jonizuja-
cych, §wictnym, niekiedy przypadkowo dokonanym
odkryciom, wreszcie osiggnieciu przez teorje ato-
mowe tak wysokiego stopnia doskonalosei, Ze
mozna zaufaé ich wskazowkom i kierowaé si¢ nie-
mi w wyborze sposobow zgtebiania zagadki jadra.
Jest przytem niezmiernie pouczajacym przykia-
dem zgodnego wspétdziatania wszystkich kierun-
kow w fizyce, ze 6w rozkwit teorji, owo ukonsty-
tuowanie si¢ mechaniki alomowej nie bytoby
mozliwe bez owocnej i intensywnej pracy lat po-
przedunich na polu elektroniki i spektroskopji.
Zaleznoé fizyki jadra od fizyki atomu peryfe-
rycznego jest zreszta takze i1 bezpoSrednia. Jadro
jest uktadem w idealny niemal sposéb izolowanym

jJadra atomu.

Wolnej Wszechnicy w Warszawie.

od zewnetrznych czesei atomu i w plerwszem przy-
blizeniu dziala na elektrony tylko polem, ktérego
wielkos$é wyznacza jego catkowity naboj elektrycz-
ny. Jednakze szezegoly budowy jadra sy, ze tak
powiem, widoczne od strony powloki elektronowej.
Z jednej strony powoduja drobne zakidcenia po-
la elekiryeznego, w ktérem poruszaja sie elektro-
ny, z drugiej strony, dzigki mechanizmowi, kto-
rego zrozumienie zawdzieczamy teorji kwantow, te
stabe sprzezenia wystarczaja do tego, by pewne
rysy budowy jadra znalazly zadziwiajaco zupeiny
wyraz w statystyce stanow atomowych. Jest to wy-
nikiem swoistej zasady mechaniki kwantowej, kto-
rg moznaby nazwaé zasada ,,wszystkiego lub ni-
czego”, ze jest gleboka rdznica migdzy przypad-
kiem, gdy np. jadra w czasteczee sy zupelinie iden-
tyezne, a przypadkiem, gdy rézniy si¢ miedzy soba
choéby w drobnych bardzo szczegdtach.

Mam tu na my$li wplyw struktury jadra,
a w szezegblnos$el jego momentu obrotowego (spi-
nu) oraz mdmentu magnetycznego na rozktad na-
tezen w widmach pasmowych i na budowe nadsub-
telng widm prazkowych. Zapomoca mefod, kto-
rych nie bede tu rozpatrywal, mozemy w wicla
przypadkach, na podstawie badan spektroskopo-
wych, wyznaczy¢é moment obrotowy jadra dancgo
pierwiastka oraz ustalié, czy jadra te sy uktadami,
ktoryeh zbiory tworzg stany t. zw. symetryezne,
L. j. rzadza sie statystyka Bosego - Einsteina, czy
tez stany antysymetryczne, przepisane przez sta-
tystyke Fermiego - Diraca. Reasumujge otrzymane
w tej dziedzinie wyniki, powiem, ze moment obro-
towy jadra, wyrazony w wiclokrolnoscinch hfd=,
jest zawsze liczbg catkowilya. Liczba la rowna sig
zeru, rzadziej jest parzysta, gdy masa atomowa,
wyrazona w wiclokrotno$eiach masy protonu, jest
liczbg parzysta, jest za$ nieparzysta i1 najez¢sdcie]
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réwna si¢ jedno$ei, gdy masa alomowa jest liczbg
nieparzysta. Pierwszemu przypadkowi odpowiada
statystyka symetryczna, drugiemu — statystyka
antysymetryczna.

Sprawy te omawiam pobieznie, gdyz zadaniem
mojem jest przedstawienie tych wiadomosei o jg-
drze, ktérych nie zawdzigczamy spekiroskopji.

Zagadnicnie budowy jadra jest jakby wielky
kampanja wojenng, prowadzona jednocze$nie
wszystkiemi dozwolonemi sposobami. Jest ona eze-
§ciowo planowa i systematyczna, czg$ciowo za$
sktada si¢ ze $miatych, improwizowanyceh wyeic-
czek, kléore niekiedy najwicksze przynosza zwy-
cigstwa. Jakkolwiek ten ostatni typ kampanji naj-
bardziej moze obfituje w momenty dramatyczne,
niemniej jest obowigzkiem referenla najpierw
przedstawié ogélny plan dziatan. Pierwszy naszg
troska jest odgadnaé ,prawo wewngtrzne jadra®,
ustali¢ podstawy, na ktérych moznaby oprzeé
teorj¢ jego budowy. Dalej, chicemy wiedzieé, jaka
jest liczba i natura sktadnikéw jadra. Pragniemy
poznaé stref¢ przejsciowa miedzy niedostgpnem
nam wnetrzem jadra a wzglednie dobrze nam zna-
nym Swialem ,,zewnelrznym”, $wialem elektronéw.
Wreszeie — last but nol least — celem ostatecz-
nywm jest wiedza czynna, jest zdobycie umiejetno-
$ci wywolywania dowolnyeh rekonstrukeyj jadra,

realizowanie transmutacji pierwiastkéw, chodby
w skali mikroskopowej.
Jest uzasadnione naukowo, jest usprawiedli-

wione historycznie, ze zasad teorji nie chcemy two-
rzy¢ niezaleznie od pozostatej fizyki, ze zapozycza-
my je z dziedziny — dostownie biorge — najbli-
zej lezgcej, z dziedziny alomu peryleryeznego. In-
nemi stowy, postulujemy, ze jadro ma byé¢ ukta-
dem, w ktorym dajg si¢ odrdzni¢ poszezegolne
czastki, ktéry istnieje w roznych stanach o $eisle
okres$lonej energji. Powstaje pylanie, czy mozemy
spetni¢ ten postulat. Zauwazmy, ze pojecie stanu
jadra — jezeli zatozymy istnienic pramaterji po-
wszeehnej, wodoru oraz gazu elekironowego -—
obejmuje, jako przypadek szezegotowy, pojecie pier-
wiastka chemicznego, gdyz np. jadro helu 1 jadro
tlenu mozemy uwazaé za dwa rozne stany jadrowe.
Powracajae na chwile jeszeze do spektroskopji,
zaznacze¢, ze dostarcza ona niezmiernie przekony-
wajacego dowodu istnienia, w niektorych przynaj-
mniej przypadkach, takich stanéw doktadnie spre-
cyzowanych. Mianowicie, zanikanie kolejne pasm
w widmie czasteczkowem helu i tlenu stanowi nie-
zbity dowdd, ze wszystkic jadra helu i tlenn sg
w stanie normalnym najzupetniej ideiftyczne, a za-
tem majs jednakowsq encrgje. Inna mectodg byloby
zbadanie, ¢zy jadra czystych odmian izotopowych
maja wszystkie dokladnie te samag mase. Aston
twierdzi, ze lak jest istotnie, ale — rzecz prosta —
w granicach niepewno$ci pomiaréw, ktérych do-
kitadno$é nie przekracza dwoch tysigeznych jed-
nostki ciezaru atomowego. Zgodnie z podstawowem
prawem Finsteina, niepewmno$ci masy A m odpo-
wiada niepewno$é energji A m.c% Prosty rachu-
nek pokazuje, ze spektrograf masowy zapewnié nas
moze conajwyzej, ze wahania w zawarto$ci ener-
getycznej, jezeli istniejg, sa rzedu jednego miljo-
na woltelektrondéw.

W przypadku przemian promieniotwoérezych
mamy mozno$é bezposredniego wyznaczenia rdz-
nicy energji w dwodch stanach jadrowych, miano-

:

wicie réznicy energji dwoéch jader, z ktérych jedno
powstaje z drugiego. Wiadomo, Ze to przelwarza-
nie sie jader moze nastapié badz drogy przemia-
ny «, badz przemiany 8. Studjowanie tych prze-
mian prowadzi do wnioskéw, ktére w formie nie-
co uproszezonej dajg sic przedstawié, jak naste-
puje. Energja przemiany o jest wielkoscia $cisle
oznaczony, energja przemiany B jest wielkoSein
nieoznaczony. W istocie wiemy, ze predkoSei ezg-
stek B, t. zw. pierwolnych, posiadajg wartosei, sta-
nowigece w pewnym do$é znacznym przedziale
zbidér ciagly, natomiast predkosci czastek, przynaj-
mniej nielktéryeh, pierwiastkéw promieniotwor-
czych — a jak do niedawna sydzono — wszystkich,
sg dokiadnie jednakowe we wszystkich indywi-
dualnych przemianach. Tak zatem tylko przemia-
ny e pozwalajg nam wyznaczy¢ réznice zawartosel
energetycznej jader poszezegdlnych pierwiastkow,
Ponadto jednak poznajemy réwniez zmiany stanu
tego samego jadra w znaezeniu spektroskopi-
stow, w znaczenin chemikdw, w znaczeniu zwyktlen.
Wyrazaja si¢ one w promieniowaniu y. Promienio-
wanie to uwazamy za skutek wzbudzenia jadra do
stanu o wigkszej energji, do wyzszego pozicmu,
jak sie méwi w spektroskopji. Ma to miejsce nie-
mal zawsze nalychmiast po przemianie B, nickie-
dy réwniez i po przemianie «. Czg¢sto$ci promieni vy,
wyznaczone sposobami, o ktérych nie bedziemy tu
moéwié, daja sie w niektérych przypadkach upo-
rzadkowaé w mys$l oplycznej zasady kombinowa-
nia poziomoéw, przez zatozenie istnienia pewnej
liczby stanéw wzbudzonych, oraz stanu normalne-
go, niewzbudzonego. Widzimy zatem, ze zjawiska
promieniowania « i y przebiegajg zgodnie z wyzej
wymienionym postulatem stanéw kwantowych
i jest rzecza naturalng doszukiwaé sie zwinzkn
migdzy lemi l{ypami promieniowania.

Zwigzek ten zoslal istotnie niedawno wyjasnio-
ny, dzigki odkryciu t. zw. czystek o diugim zasic-
gu oraz L. zw. slruktury sublelnej widma czastek a.
Rozpatrzmy przypadek, gdy po przemianie B naste-
puje przemiana . Jak juz wiemy, przemiana § po-
zostawia jadra w stanie wzbudzonym, ich powrét
do stanu normalnego nastepuje w jednym lub
w kilku etapach. Jezeli jednak, uprzedzajgc dal-
szy ciag wykiadu, zalozymy, ze jadro skiada sic¢
miedzy innemi z czgslek «, jako z elementow swej
budowy, i slan wzbudzony, przez analogje z optyka,
rozumieé bedziemy, jako przejScie czysteczki « na
wyzszy poziom energetyczny, mozemy Ssobie wy-
obrazié¢, ze powrédt jadra ze stanu wzbudzonego
odbedzie sig nie przez emisje¢ kwantn vy, lecz jrzez
wyrzucenie jednej z czastek o lego jadra. Jasny
jest rzeczy, ze w {ym przypadku czgstka o uniesie
ponad zwykiy warto$é energji, charakterystyczng
dla czastek « danego jadra, pewien nadmiar energji,
mianowicie energje wzbudzenia. Czasteczka ta mu-
si zatem. posiadaé zasieg wiekszy od zwykiego.
Zreszta prawdopodobienstwo takiego zdarzenia jest
bardzo niewielkie, jak wynika z teorji emisji czy-
stek a oraz ogodlnej teorji {rwania stanéw wzbu-
dzonych. Stad wniosek, ze tylko nieliczne czastki
moga 7Pposiadaé zasiegi dluzsze od normalnyech,
Istnienic czgstek o o dtugim zasiegu zostato odkryle
juz do$¢ dawno temu przez lorda Ruthertvor
da; w nowszych czasach sumienne badania Pmi
Mcitner i Philippa oraz Rutherf or
da, Wynn-Williamsa i Warda usi



laja w przypadku RaC’ i ThC' wzgledng liezbe 1 za-
siggi tych czgslek. Liczba ta jest rzedu kilku lub
kilkunastu na miljon czastek normalnyceh.

Jezeli pochodzenie tych ezgstek jest istotnie La-
kie, jak to podaliSmy wyzej, powinniSiny micé
I5;; = hv,, gdzic I5;; jest roznica energji  dwoch
jakichkolwick grup eczgslek o dhugim zasiegu, v
za$ jest jedng z czesto$ei widma y RaC, wzgl. ThC.
W widmie y RaC istnieje nawet kilka prazkéw
o do$¢ znacznem natezeniu, ktére dajg sie przed-
stawi¢ w powyiszy sposob, natomiast w przypad-
ku ThC objasnieniec to nie daje si¢ zastosowad
choéby z tego powodu, ze widmo y nie nalezy do
ThC, lecz do ThC” wediug schematu

o

o ", ThC'a
M
> ThC"By

o

i tem samem nic moze mieé¢ wplywu na promie-
nie ThC".

Bardziej przekonywajace sa badania nad zwiaz-
kiem promieni e i y, ktéry odstania dokonane przez
Rosenbluma odkrycie t. zw. slruktury subtel-
nej promieni . Odelylajac promienie zapomocy
wielkiego clektromagnesu Akademji Pary-
skiej w Bellevue, w ten sposob, iz opisy-
waty pelne poétkole, tworzae, jak w znanej
metodzie D anysza, ostry obraz Zrddia,
Rosenblum wykryt, ze nicktdore pierwiastki
wysylaja promienie ztozone z grup o Scisle
oznaczonych predkosciach. Rys. 1 przed-
stawia struklure subtelna promieni ThC, Spra-
wq ta zajal sie natychmiast szereg badaczy.
Strukture subtelng posiada promieniowanie
Ra, RaC, AcC, AcX, An, Rth. Zjawisko struk-
tury subtelnej rézni sie ilo$ciowo od zjawiska
dtugich zasiegow tem, ze liczbha czistek w po-
szezegOlnyceh grupach jest w tym przypadku
tego samego rzedu, co liczba czgstek w gru-
pie gtéwnej. Oznaczmy energje grup przez
E, E,, E, 1 1. d. Mogliby$my sadzié, ze energja
przemiany moze przybieraé te rézne wartosei,
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dlugi zasieg

jadra materji, przez ktore przechodzy. Innemi sto-
wy, zachodzi absorpeja jadrowa promieni y. Gdy-
by lakiej absorbeji jadrowej nie byto, promienie y
ze wzgledu na wielko$é ich kwantu, wielokrotnie
przewyzszajucy wielkose energji winzan wewngtrz-
atoniowych (eleklronowych), powinnyby byé po-
chtaniane przez materje w stopuiu proporejonal-
nym do koneentracji elektronéw w jednostce ma-
terji, niezaleznie od natury pierwiastka, gdyz
wszystkie elektrony K, L, M i t. d. zachowujg sic
wzgledem promieni y jak eleklrony swobodne.
Wspoétezynniki absorbeji alomowe, t. j. odniesione
do jednego atomu, winny byé proporcjonalne, do
liezby porzadkowej, czyli do liczby elektronow
w atomie. W rzeczywistosei, jak to wykazaty prace
p. Meitner, Jacobsona, Chao, Tar-
ranta i Graya, wspélezynniki atomowe
absorpeji promieni y bardzo twardych, np. pro-
mieni y ThC”, rosna ze wzroslem liczby porzadko-
wej szybeiej, niz ta liczba: nadwyzka wynosi ok.
30% w przypadku olowiun. Jest rzeeza naluralna
przypisaé¢ te nadwyzke absorpeji jadrowej. Zacho-
dzi pytanie, w ezem wyraza si¢ ta absorpeja? Jak
wiadomo, absorpeja w elekfronach polega prze-

el

™G

AcC

——— A

RAc AcX

ze nie jest zatem okre$lona jednoznaeznie.
Rozumowanie takie jest jednak zbyt upro-
szezone, opiera sie ono milezgeo na zatoze-
niu, ze jadro w slanie normalnym ulega
przemianie jedynie na inne jadro, réwniez
w stanie normalnym. Zalézmy natomiast, ze
nowe jadro moze powstawaé w stanie wzbu-
dzonym do poziomu e;, e, i L. d. W takich
przemianach energja wydzielona wynosié po-
winna £ —¢; = E, E—e, = E, i t. d. In-
nemi stowy, strukiura subtelna $wiadezy

\ B d e
ThA To ThG ThX RTh
Rys. 1. Struktura sublelna promieni o,

Kazdy =z prazkow na zdjeciach odpowiada grupie promieni o
o §ci$le oznaczonej predkosei, Sa to t. zw., widma magnetyczne
promieni ¢, Zdjeeie gorne przedstawia widmo torn ThC i Th €, na-
slgpne — widmo pochodnych aktynu Acd, An, AcC, RAc¢, AeX, naj-
nizsze widmo pochodnych toru ThA, Tn, ThC, ThX, RTh. Jak.
widaé, nicktorym pierwiastkom, up. ThC' i Aed, odpowiada jeden
tylko prazek, wiekszo§é innych posiada strukture subtelng, kiora
jest najwidoczviejsza w przypadku ThC. Predkosei maleja na
zdjeciach od lewej do prawej reki. Na zdjeciu gérnem widaé staho

o istnieniu pozioméw E—E,, E—E, it d,
gdzie E oznacza energje czastek normalnych.
Stusznosé¢ hipotezy mozna sprawdzié, hadajac
czestosei promieniowania y, nastepujacego nalych-
miast po danej przemianie «: Lkwanly tego pro-
mieniowania winny réwnaé sie wspomnianym roz-
nicom encrgji. Nie mozemy wechodzi¢ w szczegdly:
powiemy krétko, ze maogél ta prosta konsekwen-
cja teorji standw wyrdznionych sprawdza si¢ do-
skonale we wszystkich badanych dotad przypad-
kach.

Zagadnienie zwinzku migdzy promieniami y i «
posiada jeszcze inne nader ciekawe oblicze. Jezeli
promienie y pochodza ze standéw wzbudzonych ja-
dra, to nalezy oczekiwac, ze sy w stanie wzhudzié

zaznaczony,

silnie odehylony prazek, odpowiadajacy czastkom
o dhugim zasiegu ThC'.

waznie na efekeiec Comptona i w stabym tylko
stopnin na zjawisku fotoelektrycznem. Wedlug
p. Meitner i Hupfelda oraz Tarranta
Graya, skutkiem abhsorpcji jadrowej jest reemi-
sja promieniowania y z wydajnoscig tem wigksza,
im jadro jest ciezsze. Wedlug ostatnich autordw,
promieniowanie wliérne jadra ulworzone jesl
z dwéeh skiadnikéw o energji kwantowej 1 miljo-
nai 0,5 miljona wollelektrondw. Natura tych skiad-
nikéw nie zalezy od rodzaju pochlaniajgcej ma-
terji, zmienia sie¢ tylko ich wzgledne natezenie oraz
catkowite natezenie, proporcjonalne w pierwszem
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przyblizeniu do kwadratu liczby atomowej. T ar-
rant 1 Gray czynia wielce cickawe przypuszeze-
nie, ze promienie y wzbudzaja heljony ') wewnilrz
juder. Pronueniowanie jadrowe ma hyé fhuoreseen-
cja heljonow. Zauwazymy jeszeze, ze — jak to po-
kazat Herszlinkiel, a polwierdzaja wspo-
mniani aulorzy — liezba cleklrondw wilornyeh wy-
sylanyeh przez jadra jesl réwniez wieksza, niz Lo
wynika z wielkoSei elektu Complona, obliczonej
na podsiawie znanego wzoru Klena- Nishiny oraz
z wiclkogel efckiu lotoelektryeznego. Jest jednak
rzeceza nicustalong, czy ow nadmiar clektronéw
przypisaé¢ nalezy jadru; mozliwe, ze $wiadezy on
tylko o nicdoskonalo$ei wzoru Kleina - Nishiny.

Po tej dygresji powrdcimy do gtéwnego zagad-
nienia, t. j. do zagadnienia budowy jadra. Biorgc
rzeczy Scisle logicznie, istnienie cigglego widma g
uniemozliwia konsekwentng teorje budowy jadra,
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Liczba protondw

Rys. 2. Krzywa deficytu masy.

Deficyt masy przedstawiony jest jako funkeja liezby pro-
tonow w jadrze, t. j. liczby ealkowitej, najhardziej zblizo-
nej do masy atomowej danego jadra, Rzednemi sa defieyty
masy ,przecietnego protonu w jadrze”, t. j. réinica miedzy
przecielng  masa  protonu w  danem  jadrze a jedno$eig.
Liczby tc otrzymujemy, dziclae przez liczbg protondw uta-
mek, ktory dodaé trzeba do liczby protondw, by otrzymaé
rzeezywista mase danego jadra.

opartg na istnieniu stanéw wyréznionych. Jednakze
uwazamy za wazniejsze wznoszenie budowli lym-
czasowych, mieszczgcyeh i porzadkujacyeh choéhy
czedé danyeh do$wiadezalnyceh, od hiernego wycze-
kiwania chwili, gdy teorja zupetna stanie si¢ mozli-
wa. Radzimy sobic w ten sposdb, ze przemiany B
prowizorycznie ignorujemy i zakladamy, ze jadra
roznych odmian izotopowych posiadajg $cisle
okreslone zawarlodei energji. W ilym stanie rze-
czy lablica mas alomowych, jakiej dostarcza nam
spektrografja masowa, jest réwnowazna tablicy
wartoSci energelycznych jader. W interpretacji
tych danych czynimy, jak wiadomo, zatozenie, ze
pracegietkg materjalng wszystkich jader jest p ro-
t on. Poniewaz jednak nahdj jadra jest zawsze
mniejszy od sumy nabojéw zawartych w niem pro-
tonéw, przeto moznaby sadzié, ze jadra musza za-
wieraé réwniez pewnag liczbe elektronéw, a wéwezas
sprawa nieoznaczono$ei ich energji, o klorej mowi-
iismy poprzednio, staje przed nami w catej ostro-
§ci. Za chwile zobaczymy, Ze jest wyjscie z tcj
sytuacji. Narazie rozpatrzmy wyniki Astona,
poczytujac jadra za utworzone z protonow i elek-
tronow, tak jakgdyby zasada zachowania energji
stosowata sie rowniez i do elektrondéw. Chege w wy-

1) Bedziemy uzywali
2 nazwa ,czgstka ¢”.

nazwy heljon” réwnolegle
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nikach tych dopatrywaé siec wskazéwek o genezie
pierwiastkow, zakiadamy, ze jadra o coraz wigkszej
masie powslajy przez kolejne wehtanianie proto-
now przez jadra lzejsze i ze taka synteza w tym
przypadku lylko odbywaé si¢ moze samorzutnie,
gdy towarzyszy Jjej wydzielanie si¢ energji, t. j.
(w mys$l zasady réownowaznosei masy i energji),
ulrata masy. Innemi stowy, przytaczenie sie samo-
rznine protonu o masiec m;do jadra o masie m,
wtedy tylko jest mozliwe, gdy m,  <m,+ mq,
Wiadomo, ze najbardziej przejrzyste jest takie
uporzgdkowanie tych wynikow, w ktorem podane
sq t. zw. deficyty masy, t. j. odchylenia masy ato-
mowej od liczby catkowitej. Poniewaz masa pro-
tonu swobodnego jest znacznie (blisko o 80%)
wieksza od jedno$ei, przeto liczba ta nie daje bez-
poérednio ilo$ci energji wydzielonej w zwiazaniu
si¢ np. n protondéw i m eleklronéw w jadro o ma-
sie atomowej 4 =n 1 liczbie porzadkowej
Z = n—m. Jednakze fakt, ze deficyt masy, jak
widaé na znanej krzywej Astona (rys. 2),
przechodzi przez minimum w okolicy Z = 30, po-
czem wzrasta, dowodzi, Ze energja wigzania pro-
tonu stopniowo stabnie wraz ze wzrostem masy
jadra. Podkreslié nalezy z naciskiem, ze to zmnicj-
szanie sie energji wiazania bynajmniej nie thuina-
czy jeszcze nietrwalo$ci jader ciezkich, np. pro-
mieniotwoérezyeh, gdyZz samorzulne utworzenie sie
jadra o masie n + 1 z jadra o masie n i z protonu
tylko w tym przypadku byloby energetycznie nie-
mozliwie, gdyby m, + 1 > m, + my,gpm. In-
nemi stowy deficyt masy musiatby wzrastaé prze-
szto o 0,0073, gdy n wzrasta o 1. Krzywa Astona
daleka jest od lakiego przebicgu, przyrost deficy-
tu masy, gdy masa wzrasta o 1, jest bardzo powol-
ny. Natomiaslt, gdy masa wzrasta o 4, przyrost ten,
w czeSei krzywej odpowiadajiacej pierwiaslkom
cigzkim, jest wigkszy od 0,0011, L. j. od deficytu
masy heljonu. Mozemy zalem napisaé
Ny g = Ny, - Mg,

gdy n jest duze. Ta okoliczno$é thumaczy nam,
dlaczego jadra cigzkie mogg samorzutnie rozpadad
sie droga utraly czastek c.

Catkowita korzy$¢ z tablicy warto$ci energe-
tycznych jader odniesiemy wtedy dopiero, gdy be-
dzie obejmowata wszystkie jadra, gdy dokladno$é
jej bedzie jeszcze wigksza niz obecnie, wreszcie,
gdy zdobedziemy jasne wyobrazenie o liczbie i na-
turze elementarnych skiadnikéw jadra. Zajmijmy
si¢ tem zagadnieniem.

Wspominatem juz, ze stanowisko prowizoryczne
teoretyka jadra wobec przemian polega poprostu
na ich ignorowaniu. Jest to grzech przeciw logice,
istnieje jednak szereg okoliczno$ci tagodzacych,
ktéore zmniejszaja jego doniosto§é. Elektrony czy-
nia niejako wszystko, co jest w ich mocy, by daé
o sobie zapomnieé. Gdyby jadra utworzone hyty
istotnie z protonéw i elektronéw, jako niezaleznych
elementéw konstrukeyjnych, woéwcezas musiatoby
byé mozliwe powstanie izobaru*) o Z mniejszem
z izobaru o Z wiekszem, np. ztota z rteci, przez
wtargniecie elektronu do jadra rteci, przez odwro-
cenie przemiany . W rzeczywisto$ci, pomimo licz-
nych prdéb, niekiedy przedwczednie rozreklamowa-
nych, nie dato si¢ dotad nigdy wbié elektronu

1) Izobarami nazywamy pierwiastki o jednakowej ma-
sic atomowej i réznej liczbhie porzgdkowej 7.
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w jadro, co jest tem bardzie] uderzajace, ze jadro,
jako dodatnie, winno przyciagaé elektrony. Mozna-
by odpowiedzie¢ na len argument, ze niemoznosé
sztucznego wywolania pewnej przemiany nie jest
jeszeze dowodem, Ze nie zachodzi ona w nalurze,
ale badz co badz dziwne jest, ze tylko tej, pozornice
najtatwiejszej przemiany, nie umicmy zrealizowad,
gdy znamy juz dzisiaj, o eczem mowa Dbedzie za
chwile, tyle innych typdéw sztucznej syntezy jader.
Bardziej jeszcze znamienne jest, ze dostepne po-
miarom wiasno$ei jadra: jego spin oraz charakter
statyslyczny sq catkowicie niezalezne od obeenosdel
elektrondéw w jadrze, Mozna powiedzied, ze elektro-
ny istniejy w judrze w stanie zamaskowanym, rola
ich ogranicza sie do zmniejszenia calkowitego na-
boju jadra. Przewaza obecnie poglad, ze jadro nie
zawiera elekironow wolnyceh, co oznacza, ze w roz-
wazaniach matematycznych, dotyczacych budowy
jadra, elektron wogdle nie wchodzi w rachube.

Przystepujge z kolei do uslalenia natury in-
nych skladnikéw jadra, zatrzymamy sic na chwi-
lg tylko na protonie. Jakkolwiek ,,obrona protonu”
moze si¢ wydaé zbylteczna, mozna przytoezyé¢, jako
bezpos$rednie dowody istnienia protondéw w jadrach,
po pierwsze, zjawiska rozbijania przez czasleczki «
pierwiastkow lekkich, ktérym towarzyszy emisja
protondéw, po drugie odwrécenie tych zjawisk,
mianowicie dezintegracje jader drogyg bombardo-
wania ich protonami, dokonang $wiezo przez
Cockrolta i Waltona. Nastgpuje wowcezas,
jak o tem mowa bedzie w dalszym ciagu, pochio-
niecie protonu przez jadro i emisja heljonu. W zu-
petnie podobny sposéb, opierajac si¢ ponadio na
istnieniu samorzutnych przemian «, mozemy twier-
dzié, ze réwniez i heljony sq sktadnikami budowy
jader. Heljon jest utworem energetycznie bardzo
trwatym, jego powstaniu z 4 protondw towarzyszy
znaczne wydzielenie energji, jak widaé¢ ze wzoru:
me = 4 my —-0,026. To tez jest rzecza ponetny,
dopatrywaé sie w heljonie elementu konstrukeyj-
nego par excellence, jak gdyby gotowego bloku ce-
gietek, szezegdlnie dogodnego przy wznoszeniu bu-
dowli. Gamow zatozyl, Ze kazde jydro zawiera
maksymalng liczbe heljonow, jaka daje sie utwo-
rzyé z danej liczby protondw, np. jadro o masie
4 n + a, gdzie a < 4, zawiera n heljonéw. Wobec
tego, ze heljony posiadaja podwdjny nabdj elemen-
tarny dodatni, a zatem odpychaja si¢ wzajemnie,
powstaje pytanie, jakie sg sity, wigzgce je w wigk-
sza cato$¢. Na pytanie to nie umiemy daé odpo-
wiedzi; musimy poprzestaé na przypuszczeniu, ze
w odlegltosciach bardzo matych elektrostatyczne si-
ty odpychania ustepujg miejsca sitom przyciagania.

Ze sity lakie — ktérych natura jest dotud zagad-
ka — istnieja, o tem $wiadcza pewne anomalje

w rozpraszaniu czgstek przez jadra, anomalje,
o ktérych mowa bedzie w dalszym cipgu. Wedlug
Gamowa, w jadrach bardzo lekkich, a wiec po-
siadajacych bardzo malte wymiary, sity te dominu-
ja nad wszystkiemi innemi i nadaja jadrom wiel-
kg spdjnodé i trwato§é. Natomiast w jadrach cigz-
kich, w ktorych wzajemne odlegtosci heljonow sy
wieksze, pojawiajy sie i uzyskuja przewage odpy-
chania elektrostatyczne: stad nietrwatos$é¢ jader naj-
wickszych, najciezszych, klérej wyrazem sg samo-
rzutne przemiany promieniotwoéreze. Ta hipoteza
Gamowa, zmniejsza nieco ktopot, jakiego przyspa-
rzaja nam elektrony, gdyz heljony wystepuja jako
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samodzielne jednostki, eleklrony w nich zawarle
sa naprawde zamaskowane i moga nie byé brane
w rachube. Poniewuaz kazdy heljon zawiera 2 elek-
trony, przelo na kazde czlery jednoslki cigzaru
atomowego muamy dwa elektrony nieczynne. Jed-
nakze, z wyjulkiem niekloryeh pierwiastkow lek-
kich (hel, wegiel, uzot i t. d.), liczba porzadkowa
jest mmiejsza od potowy masy alomowej, a zalem
liczba eleklrondw w jadrze wieksza od polowy ma-
sy atomowej. Np. w jadrze uranu, ktorego masa
wynosi 238, liczba porzadkowa za$ 92, isinieje 146
clektronow. Poniewaz w tem jadrze, zgodnie z po-
stulatem Gamowa, istnieje 236/4 = 59 heljondw,
przeto we wspomniany sposéb mozemy ,ukryé¢”
lylko 118 elektronéw, a co do pozostalych 28 nie-
ma, jak moznaby sadzié¢, innego wyj$cia, jak za-
fozenie, ze islniejy w jadrze, jako samodzielne jed-
nostki. Trudnos$é¢ t¢ rozwiazuje hipoleza neutro-
noéw, wygloszona po raz pierwszy przez Bragga
i Rutherlorda, naslgpnie rozwijana przez
G. Fourniera, a w ostalnich czasach potwier-
dzona przez odkrycia matzonkéw Joliot, odkry-
cia, kioryeh wiaseiw:a interprelacje podal uczen
i wspotpracownik lorda Rutherforda, J. Ch a d-
wieck. Neutron — to czastka o masie 1 (w jed-
nostkach cigzaru atomowego), o naboju 0, jest to
zatem proton, ktérego nabdj ulegt zobojelnieniu.
Nalezy wyobrazaé sobie neutron, jako ulwor, wy-
nikty ze ztaezenia si¢ protonu z elekironem, jak-
gdyby atom wodoru skurczony do ostatecznych
granie.

Punkiem wyjscia odkrycia neuirondéw byly pra-
ce Bothe’go i Becker’a, dotyczgce emisji
promieniowania y przez jadra lekkich pierwiast-
kow, bombhardowanych promieniami . Najsilniej-
sze promieniowanie pochodzi od berylu, boru 1 li-
energja kwantu 4 obliczona na podstawie
absorpcji waha sie, wediug Bothego, od miljona do
kilku miljonéw woltelektronéw; promienie te sa
powiem nieco bardziej przenikliwe od najtward-
szych, jakic znamy, promieni y naturalnych. Mat-
zonkowie Joliot badali promienie herylu, boru
i litu zapomoca komory jonizacyjnej, potaczone]
z niezmiernie czulym elekirometrem (Holmanna)
i zamknictej od strony Zrodla blaszka glinowq gru-
bosei 0,01 mm. Na drodze promieni ustawiali roz-
ne subslancje pochlaniajaece i zauwazyli, zZe prad
jonizacyjny wzrasta niemal dwukrotnie, gdy ekran
utworzony jest z materji, hogatej w wodér, np.
z parafiny. Jest rzeczg zadziwiajacq, ze Dbadacze
ci, majae do czynienia z promieniami o tak wiel-
kiej przenikliwos$ci, uzyli jako subsiancji pochta-
niajacej materji tak lekkiej. Trudno powiedzieé,
czy to byt szezeSliwy przypadek, czy genjalna in-
tuicja. Ueczeni francuscy ') stwierdzili, Ze wzrost
pradu jonizacyjnego nalezy przypisaé promienio-
waniu wtornemu, wzbudzonemu przez promienie
berylu w parafinie. Charakter tego promieniowa-
nia, jego wydatna zdolno$é jonizacyjna oraz bar-
dzo mata przenikliwo$é przekonaty ich niebawem,
ze polega ono na emisji protondéw z parafiny pod
wplywem promieniowania berylu. Przypuszczenie
to zostato potwierdzone przez nich i przez Au g e~
ra zapomocy zdjeé w komorze Wilsona. Na
rys. 3 widzimy odbitki takich zdjeé: jasne smugi—

1) Pani Joliot jest corka pani Curie i prace swe oglasza
pod nazwiskiem Ireny Curic.



to $lady protondw, wyrzuconych z umieszezonej
w komorze blaszki parafiny lub ze znajdujacej sie
w niej zawsze pary wodnej. Odkryecie matzonkow
Joliol  wzbudzily  powszechne zaintercsowanie
i wkrétee polem Chadwick ze wspétpracownikami
pokazal, ze pod wplywem promieni berylu zacho-
dzi réwniez emisja jader innyeh lekkich pierwiast-
kow, np. helu lub azolu. Wyznaczajue wytworzo-

Rys. 3.

Fotografje $ladéw protondw, rozpedzonych
przez neutrony.

Punktem wyjdcia toru protonu na gérnem zdjeciu jest (nie-

widoezny) skrawek parafiny, bombardowany przez ncutro-

ny. Na zdjeciu dolnem proton wyrzucony zostal z czasteczki

pary woduej. Jak widzimy, sam neutron nic pozostawia po

sobie zadnego bezpodredniego $ladu.

ng przez le jadra jonizacj¢ zapomocy komory po-
taczonej ze wzmacniaczem wiclolampowym, fizy-
cy angielscy mogli ustali¢ warto$¢ maksymalng
energji kinetycznej rozpedzonych jader. Matzon-
kowie Joliot sadzili, ze obserwowane przez nich
zjawisko jest rodzajem efektu Comptlona, w kté-
rym kwanty promieniowania gamma udzielajg
predkos$ci nie elekironom, lecz protonom lub in-
nym jadrom. Hipoteza ta jednak nie data si¢ utrzy-
mac. Nie mozemy tu wchodzi¢ w szczegéty, poda-
my tylko gtéwne argumenty, ktére przemawiaja
przeciwko niej. Jezeli jadra uzyskuja istotnie pred-
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kosei wskutek zderzenia z kwantami, mozemy na
podstawie ich energji kinetyecznej wyliczyé wiel-
kos§¢ kwantu y. Olrzymujemy w ten sposob warto-
$ei niezmiernie wysokie, np. kwunty zdolne do na-
dania protonom obserwowanej predkosei musiaty-
by mieé energje, rzedu 50 miljondw wolteleklro-
now, co jesl zgota nieprawdopodobne, gdyz stoi
w o osprzeczno$ei  z  wartoScin  wspotezynnika ich
absorbeji, pozutlem nie umiemy sobic wyobrazié
procesu jadrowego, ktoremu towarzyszytoby az tak
znaezne wydzielanie energji. Bardziej jeszeze wazki
jesl fakl, ze energja kwantu wyliczona na podsta-
wie domniemanego efektu Comptona nie jest jed-
nakowa w przypadku wszystkich juder, leez wzra-
sta szybko wraz z ich masg, np. w przypadku jag-
der azotu energja ta musiataby Dbyé¢ wieksza od
100 miljonow wollelektronéw., Wobece Lych trud-
nosei, Chadwick poslawit Smiato hipoteze, ze
przyeczynag zjawiska sa nie kwanty y, lecz neutrony.
Zaznaczymy mimochodem, ze jest rzeezy psycho-
logicznice zrozumiaty, iz koncepeja ta zrodzita sic
w umysle badacza, ktory w eiagu wielu lat wspdt-
pracowal z Rutherfordem i w $rodowisku, w kté-
rem niejednokrotnie omawiano hipoteze istnienia
neutronow.

Na pierwszy rzut oka nie widzimy zwiazku

miedzy ncutronami a odkryciem matzonkéw Jo-
liol; nasuwa si¢ pylanie, co witaSciwie ma bhyé

zrodtem powstawania neutronéw i dlaczego one to
maja byé odpowiedzialne za owe szezegdlne, dotad
niespotykane w nauce efekty. Zastandwmy sie
przelo blizej nad temn, co zaj§é moze, gdy czystki
trafiaja w jadra berylu. Juz Bothe 1 Becker
zalozyli, ze nastepuje wowezas synteza jodrowa:
jadro berylu laczy sic z czystky, wybtwarzaje jadro

izotopu wegla, wedtug wzoru ,alchemicznego’™:
4T e = (O6
Be! + ket = B

(liczby goérne oznaczajy liczbe porzadkowsy, liczby
dolne za$ — mase danego jadra).

Jak juz zaznaczyliSmy, analizujge krzywa

Astona w dziedzinie pierwiastkéw lekkich, po-
wstawaniu jader ztozonych i jgder prostszych to-
warzyszy wydzielanie si¢ energji. Bolhe i Becker
sqdzili nawet, ze kosztem tej wila$nie encrgji po-
wstaje promieniowanie y berylu. Wyocbrazmy so-
bie jednak za Chadwickiem, Ze Swiezo utbworzone
jadro Cy5 jest nietrwate i zamienia sig¢ natychmiast
na jadro gtéwnego izotopu wegla, to jest Cy,. Ponie-
waz nahdj tych jader jest jednakowy, przeto prze-
mianie tej towarzyszyé musi jednoczesna emisja
protonu i elektronu. Jest rzecza niezmiernie ponetng
zatozyé, ze sg to idealne warunki do wyzwolenia
si¢ neutrondéw, to jest, Ze proton i elekiron sy wy-
sylane nie osobno, lecz jako jedna cato$é. Zasta-
néwmy sie teraz nad tem, w jaki sposébh ten cie-
kawy domyst zdaé moze sprawe z obserwowanych
faktéw. Promienie berylu sa nadzwyczajnie prze-
nikliwe; tatwo pokazaé, ze cecha ta winna przystu-
giwa¢ neutronom. W istocie neutron jest uktadem
elektryeznie niemal zupeinie obojelnym; je§li mu
przypiszemy wymiary jakiego$ lekkiego jadra, np.
protonu, pole elektryczne, jakie wytwarza, powin-
no bhyé znikomo mate w odlegtosei rzedu wymiaréw
atomowych, neutron wywiera¢ moze zatem dziata-
nia na inne jadra lub elektrony jedynie z odlegto-
$ci niezmiernie matej, powiedzimy obhrazowo w bez-
posredniem zetknieciu. Stad wynika, ze neutron



znajduje na swej drodze bardzo mato sposobnosci
do ulraly swej energji kinetyceznej; innemi stowy,
promieniowanic neutronowe posiadaé winno cechy
promieniowania przenikliwego, takiego wihadnie, ja-
kiem jest promieniowanie berylu. Wyobraziy so-
bie jednak, ze nastapi zderzenie neutrondw z pro-
lonem lub innem jadrem. Nie znamy coprawda
natury sit, kiore wowezas sw gr¢ wehodzy, moze-
my jednak z catkowily pewno$cig zatozyé, ze zde-
rzenie takie odbywa sie zgodnie z podstawowemi
prawami mechaniki, to jest z prawem zachowania
energji i pedu. Jezeli tak jest istotnie, mozemy na
podstawie obserwowanych maksymalnych warto-
$ci energji kinetyeznej rozpedzanych jader wyli-
czyé energje kinetyezng neutronu. Np. w przypad-
ku spotkania neutronu z protonem energje le win-
ny by¢ sobie réowne. Decydujacym argumeniem na
korzy$§é hipotezy Chadwicka byta okolicznosé, ze
wyliczona w ten sposéb energja necutrondw jest
niezalezna od natury uderzanych jader i wynosi
W przypadku neutrondéw berylu okoto 6 miljondw
woltelektrondw, co jest wielkosciy catkiem praw-
dopodobna w procesie jadrowym uwazanego typu.
To tez hipoleza Chadwicka zostata ogolnie przy-
jeta: poshigiwano si¢ niy w lieznych pracach, po-
S§wigconych neutronom, jakie wykonane zostaty
w ostainich miesigcach w Cambridge przez I'e a-
thera i Dee, w Paryzu przez matzonkéw J o-
fiot, Augera, de Broglie’a, Thie-
bauda i Leprince-Ringueta, w Ber-
linie przez Rasetticgo, w Wiedniu przez
Kirscha. Okazato sie, ze neutrony wysyta nie-
lylko beryl, lecz réwniez bor 1 lit. Jako zrddto
promieniowania «, bombardujacego te pierwiastki,
uzywano badZ polonu, badz radonu z jego pochod-
nemi. Poniewaz jedynemm znanem dziataniem
neutronow jest rozpedzanie lekkich jader, przeto
metoda badan polega zasadniczo na tem, Ze pro-
mienie berylu, boru i litu (po uprzedniem prze-
puszczeniu przez ckran, pochtaniajacy promienio-
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wania innej nalury, o kioryeh blizej mowié nie
bedziemy) skierowujemy neutrony do odbiornika
(komory Wilsona lub jonizacyjnej) i badamy roz-
pedzone przez nie jadra. W ten posredni sposob
zdotano ustali¢ szereg wlasno$ei neulvondw.  Na
pierwszem miejscn wymienié  nalezy przybliZone
wyznaczenie masy neutrondw. Positkujemy si¢ przy
tem tak zwany melody bilansu energetycznego,
stosowany czesto w zjawiskach dezinlegraeji szlucz-
nej, wywolanej przez promicnie «. Wymaga ona
doktadnej znajomosei mas wszystkich jader, weho-
dzgeyeh w gre w zjawisku powstania neutronu,
1 dlatego nie moze byé zastosowana w przypadku
promieni beryly, gdyz jedynemi danemi, na kio-
rych sie¢ moZna opierad, sy dane spektrogralji ma-
sowej, a dotyd nie udato si¢ na tej drodze wyzna-
czy¢ masy alomowej berylu, natomiast masy alo-
mowe izotopow boru zostaty doktadnie wyznaezo-
ne przez Astona. W przypadku neutrondw Dboru
reakeja ,,alchemiczna” pisze si¢ jauk naslepuje:

5 2 7 0
Bl)l _!F 1164 = N“ TNy

(symbol n oznacza ncutron). Odpowiadajace ftej
reakeji réwnania bilansu energetycziego napisze-
my, oznaczajac przez E energje rownowazng masie
danego jadra, przez L — energje kinelyczny, jak
nastepuje:

['J,_lf El[n =1 L]le 2= ['Jn == -'JAV - Ln 1= LA\'-

Masa jadra horn wynosi 11,00825,
4,00106, jadra azotu 14,0042, encrgja kinetyczna
heljonu (w jednostkach masy) 0,00565, energja
neutronu 0,0035, energja jadra azotu 0,00061. Stad
wyliczamy, ze masa neutronu wynosi 1,0067. Jest
zatem mmiejsza od masy protonu o 0,001, a moze
o 0,002, gdyz wyznaczenic powyisze nie jesi bar-
dzo dokladne. Dochodzimy wobec tego do wnioskuy,
ze syntezie neutronu z elektronu i protonu towa-
rzyszy wydzielenie energji rzedu jednego do 2 mil-
jondéw woltelekirondéw. (d. n.).

heljonu

Strata wylotowa w turbinach parowych”

Napisat Aleksander Jerzy U klans ki, inzynier - mechanik.

agadnieniec straty wylotowej, posiadajace

pierwszorzedne znaczenie dla projektowania

i ruchu turbin parowych, byto juz wielokrot-
nie poruszane i wyjasniane z réznych stron. Zada-
niem artykutu niniejszego jest ujecie cato$ci zagad-
nienia oraz uwydatnienie pewnych szczegdtow, kié-
re nie byty jeszeze, lub tez w mierze niedostatecz-
nej, przedstawione w literaturze.

Strata wylotowa zmniejsza przedewszystkiem
sprawno$é turbiny i stanowi — zwiaszeza w turbi-
nach o wielkiej mocy i dobrej prézni — stosunko-
wo duza pozycje w pordwnaniu ze stratami we-
wnetrznemi. Racjonalny wybdér wiclkodei straty
wylotowej zgoéry przy projektowaniu turbiny po-
zwala osiggnad najmniejszy mozliwy w danyech wa-
runkach rozchdéd eiepta, wzglednie najmniejszy
mozliwy koszt jednostki wytworzonej energji, a gra-

*) Referat, wygloszony na VI Zjezdzie Inz, Mechanikow
Polskich (w maju r. ub.).

nica wiclko$ei straty wylotowej okresla posrednio
moc graniczng turbiny. Wreszeie znajomo$é znien-
no$ci straty wylotowej z obciazeniem turbiny po-
zwala na dokladniejsze okre$lenie zmian vozchodu
pary.

Wielko$¢ straty wylotowej, zaréwno jak i jej
zmienno$¢ z obeinzenieni, zwigzane sa $cisle z wiel-
koseiga 1 zmiennosecig prézni- za ostatnim wiencem
wirnika (ezy tez u wejscia pary do skraplacza), za-
tem przedslawienie zagadnienia siraty wylotowej
wymaga réwniez krétkiego omowienia tej dziedziny.

Zwiazki 1 pojecia ogdblne.

Wedtug znanego réwnania bilansu energji, pra-
ca wewnetrzna 1 kg pary w turbinie moze byé wy-
razona wzorem

- a A 9
}71':71_7:?_ _(""‘c?)r

2y 2
w ktorym iy, 1, oznacza zawarto$¢ ciepla, zas ¢,
cs — szybko$é bezwzgledny pary przed i za turbing.
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We wzorze tym nie jest uwzgledniona strata ze-
wnelrzna ciepta przez promieniowanie i przewodze-
nie. Pomijajac takze wyraz A(."f : 2 g, jako posiada-
jacy warto$er nieznaczne w pordwnaniu z innemi
(np. ok. 0,2 Kal/kg dla ¢, = 40 m/sek), otrzymamy
wzor zasadniczy

(=]

1[(72 .
29
» 9 .
Aig = deg: 29 =e¢o: 8380,
Praca wewnetrzna jest zatem mniejsza niz réz
nica zawartoSci ciepta, wzglednie réznica rzednych
[, — iy w ukfadzie i — s (rys. 1), o wielko$é energji

=1 — 1, — At— A,

gdzie sirata wylotowa

kinetycznej pary

c 4 odlotowej. Punkt
Ly 1 na rys. 1 okre-
] 1 §la stan pary przed

zaworem gtownym
Lurbiny, punkt 2—
u wylotu z ostat-

/1 n

Lt

X

o niego wienca wir-
3 e nika. Wielkosé
H Slrata s s
(, wylotowa Acy : 29 jest cal-
] 2 kowicie  slracona
8 dla  pracy  we-

wnelrznej w turbi-
nie, niesfuszne bhy-
S foby jednak ozna-

Rys. 1.

czanie punktem 3 (na linji
statego ci$nienia) stanu pa-
ry zaraz za wylotem. Punkt
ten nie ma zwiazku bezpo-
$redniego z obiegiem pary
w turbinic, gdyz energja
kinetyczna pary odlotowe]

nie zamienia sie odrazu Bss 32
catkowicie w ciepto.
Zwigzki liczbowe straty wylotowej z innemi

wielkosciami wyprowadzi¢é mozna na podstawie
rys. 2, przedslawiajacego tréjkat szybkosci u wylo-
tu z wienca wirnikowego. Kagt B, jest katem wyj-
$ciowym topatki. Przyjmujemy, ze szybko$é wzgled-
na w, tworzy ten sam kat g, z obwodem. Szybkosé
bezwzgledna ¢, okreSlajaca strate wylotowsg, wy-
ZNaczymy ze wzoru:

¢y = V0,7 SI% By F (105 €08 By — )%,

Szybkos¢ wzgledna w, wynika z zaleznoici
wy Fy =V, = Guv,, gdzie Iy oznacza przekrdj wy-
lotowy, prostopadty do kierunku szybko$ci wzgled-
nej, G — rozchod pary w kg/sek, za§ V,iv, —
objeto$é catkowity, wzglednie wiasciwy przeptywa-
jacej pary.

Przekrdj wylotowy I, ==DI38sinB,, przy-
tem D il oznaczaja $rednig S$rednice i wysoko$é
fopatek u wylotu z ostatniego wienea, za$ 8§ —
spofezynnik zwezenia z powodu grubo$ei topatek.
Zaktadajae, ze spofczynnik ten nie zmienia sie ze
zmiana kata B, (przynajmniej w niewielkich gra-
nicach), mozemy dla danych D i I napisaé Fg =
., = const. sin B,.

Jezeli objeto§é pary V, jesl stata, wowezas
wy=const. : Fy=const. :sin 85, albo tez w, sin B,=
= const., a szybko$§¢ bezwzgledna ¢, zalezy tylko
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od wyrazu (wscos By—u) I osiyga minimum
(a wraz z nia i strata wylotowa), jesli w, cos B, =
= u. W tym wypadku ¢, = w, sin B, = u tg g,
skyd sina, =1, a, = 90°.

Wynik ten oznacza, ze przy obciazeniu, dla kté-
rego rozchéd pary ma hyé najmniejszy, szybko$é ¢,
powinna by¢ skierowana osiowo, czyli prostopadle
do obwodu. Nazywa sie to wyjsciem prostopadiem.
Zatem przy obcigzeniu ekonomicznem turbiny wyj-
§cie pary z ostalniego wienca wirnika powinno byé
prostopadie.

Oznaczajac szybkodé bezwzglednay wylotowa pa-
ry przy wyjsciu prostopadtem do obwodu przez
Coy norm. 8 DPrzekréj wylotowy, prostopadly do
osi, przez Fo, om =Fy :8inBy=7DI18 mamy
€2 norm = V2 : F2’ norm G Do i D1s.

W praktyce, z rozmaitych wzgledéw, nie zawsze

mozna fak dobraé przekrdj wylotowy, aby prazy
obcigzenin  ekonomicznem byto w, cos B, = u,

i czesto kat a, jest nieco mniejszy lub wigkszy od
90". Gra tu role przedewszystkiem ograniczona
w praktyce ilo§é rozporzadzalnych profiléw topal-
kowych i konieczno$¢ dostosowania turbiny projek-
towanej do posiadanego modelu. Oprécz tego wy-
bér kata ag réznego od 90° moze by¢ spowodowany
przez cheé otrzymania okre$lonej wielko$ei straty
wylotowej przy obeiazenin cze$ciowem.

Strata wylotowa a sprawnosé turbiny.

Praca wewnetrzna 1 kg pary w turbinie H; =
= Al — Af, . zatem sprawno$é wewnetrzna turbiny,
t. j. stosunek pracy wewnetrznej do pracy teore-
tycznej (adjabatycznej) bedzie

H, H; H,
gdzie {,, oznacza strate wylotows, jako cze¢$é cal-
kowitego spadku adjabalycznego H, .

Pierwszy wyraz mozemy okre$li¢ jako spraw-
no$¢ wewnetrzny maksymalng 7 ., t.J. spraw-
no$é wewnetrzng, odpowiadajacy turbinie bez stra-
ty wylotowej: 1; = i max, 84y L = 0.

Sprawno$¢ ;. . Jest miarg strat, zwigza-
nych z utopatkowaniem turbiny i powstajacych
wewnatrz turbiny, a wiec strat tarcia i uderzen
pary w dyszach i topatkach, wentylacji i1 tarcia
czesei  wirujacyech o pare, nieszezelno$ei miedzy-
stopniowych i t. p. Wymienione straty zaleza od
stanu pary dololowej, catkowitej iloSci pary, prze-
piywajacej przez turbine, sposobu wykonania dysz
i topatek, wreszeie od charakterystycznej liezby
Parsonsa. Dla tych samych warunkéw pary do-
lotowej i tego samego typu turbin mozna przyjaé,
ze sprawnos$é ;.. zalezy tylko od ilo$ci pary,
a wige od mocy turbiny, i da sie zgdry ustalié.
W ten sposéb ocena sprawnodct wewnetrznej v;
moze nastepowaé na podstawie wielkosei straty
wylotowej.

Podobnie, jak sprawno$é wewnetrzna «;
mozna réwniez przyjaé, ze i sprawnosé¢ mechanicz-
na 1, zalezy tylko od mocy turbiny, przytem
w szerokich granicach obciazenia jest prawie stata.
Mozemy zatem przez analogje nazwaé termodyna-
miczng (albo efektywng) sprawno$cig maksymalng
iloczyn  f; max - fm = Te, max 1 DPIzyjac, ze zalezy
on lylko od mocey turbiny. Sprawno$é termodyna-



Nr. 1

miczna (efektywna) v, = 1; . w = (i, max— ) vl
Lo - . Zakladajac
= ‘/‘4’, max t.u'-

Dla turbin pewnego typu i danych warunkow
pary dolotowej mozna ustalié wykres sprawnosei
termodynamicznej najwigksze] 7, m.x W zalez-
no$ei od mocy turbiny. W ten sposoéb ocena spraw-
no$ci termodynamicznej 7, oraz rozchodu pary
moze sie opiera¢ réwniez na podstawie wielkosei
straty wylotowej. Oprécz tego, z podancj wyzej
zalezno$cel wynika, ze dla duzych jednostek turbi-
nowych, w ktérych straty wylotowe majg powazng
wielko$é, przeliczanie rozchodu pary na inne wa-
runki pracy, a w szczegoélnosci na inny proznig,
musi sie odhywaé z uwzglednieniem straty wylo-
towej.

Strata wylotowa zmmniejsza sprawnos$é turbiny,
moze jednak w pewnych warunkach mieé korzyst-
ny wptyw na sprawno$é ogélng turbiny wraz ze
skraplaczem. Mianowicie, przyjelismy, jako miaro-
dajna do obliczenia straty wylotowej, préznie u wy-
lotu z ostatniego wienca wirnika, a zatem na po-
czatku nasady wylotowej miedzy turbing a skra-

= Te, max Cw - N == t.u', otrzy-

mamy e

placzem. Nadanie parze, przeptywajacej przez te
nasade, odpowiedniej — czesto dodé wysokiej szyb-
ko$ei — oraz pokonanie oporéw przeplywn wyma-

ga pewnej roznicy ci$nien na pocziytku i na konecu
nasady (t. j. u wylotu z turbiny i wlotu do skrap-
lacza), co sprawia, ze dobra préznia, wytworzona
przez skraplacz, moze nie hyé catkowicie wyzyska-
na, a rozchéd pary si¢ powieksza. Racjonalne
uksztattowanie nasady wylotowej pozwala uzyskaé
przeptyw bez straty prézni, wytworzonej przez
skraplacz, kosztem energji kinetycznej pary odlo-
towej, jezeli bedzie ona dostatecznie duza, a wice
w turbinach o duzej mocy i dobhrej prézni. W ten
sposéb czesé straty wylotowej moze byé odzyska-
na (co jednak nie ma wplywu na sprawnos$é we-
wnetrzny samej turbiny). Przy projektowaniu tur-
biny mozna wéwezas nie uwzgledniaé spadku ci-
$nienia w nasadzie wylotowe]j 1 przyjmowaé proz-
nie u wlotu do skraplacza réwna prézni u wylotu
z ostatniego wienca wirnikowego.
Wielkosé i1 zmiennosé proézni.

Jak wynika ze zwigzkéw zasadniczych, szyb-
ko$¢ wylotowa przy wyjsciu prostopadtem co,porm =
=Vy:Fg, narm = G0y 1 w D138, zatem strata wylo-

towa

Aia, norm = €2 norm : 8380 = G2 v,2 : 8380 (= D 15)%.

Widoczna jest stad paraholiezna zaleznos$é stra-
ty wylotowej od calkowitej objetoSci pary, wzgle-
dnie od objetosci wtagciwej vy, jezeli inne wielko-
§c1 sq state. Wowezas A, ., = const. v,2. Odpo-
wiada to np. wypadkowi, gdy przy projektowaniu
turbiny wymiary przekroju wylotowego, t. j. wiel-
koSci D i [, s juz zgéry oznaczone ze wzgledu na
wybér okreslonego modelu turbiny, a ilo$é pary G,
odpowiadajaca pewnej mocy, zinienia sic niewiele,
albo, gdy stosunek G : Fy, 4o.m Jest statly.

Objetosé wiasciwa pary odlotowe] zmienia sig
w przyblizeniu odwrotnie proporcjonalnie do ci-
$nienia, mozna przeto powiedzieé, Ze strata wyloto-
wa zmienia si¢ w przyblizeniu odwrotnie propor-
cjonalnie do kwadratu przeciwci$nienia (wyrazo-
nego w ata).
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Przy projektowanin turbiny, wiclko$é prozni,
jaka da sie wylworzyé w skraplaczu, jest do pew-
nego stopnia okredlona rozporzadzalng temperatu-
rg wody chtodziceej, a zalezy przedewszystkiem od
ilodei wody chtodzgeej i jednostkowego obeiazenia
skraplacza, za$§ w mniejszym slopniu od spoélezyn-
nika przenikania ciepta oraz zawartosei ciepla pary
odlotowej (ze wzgledu na nieznaczng zmienno$é
obu tych wielkodei). Istnieja pewne granice, po-
mi¢dzy kiéremi zmieniaja sic te wielkos$ei, okresla-
jac jednoczednie granice wyboru normalnej prozni
dla danej temperatury wody chiodzacej. Wybor
mniejszej alho wigkszej prézni w tyeh granicach
powinien uwzgledniaé, oprocz zmiany w rozchodzie
pary, napedu pomp kondensacyjnych i kosztu
skraplacza, takze zmiane sltraly wylotowej, ktéry
mozna przez odpowiednia zmiang prézni znacznie
zmniejszy¢ lub powigkszyé. Oprocez granic wymie-
nionych, istnicje jeszeze jedna. Wybdr modelu tur-
biny okre$la wielko$é¢ przekroju wylolowego 1 jed-
nocze$nie pewng najwicksza objetosé pary, ktéra
moze przej$é przez ten przekrdj. Objetosé wiasei-
wa pary okredla dla danej prézni ilo§é pary, a za-
tem i moc turbiny. Droga prob mozna okreslié naj-
wickszy mozliwg jeszeze do wyzyskania przez tur-
bing proznie, powodujacy jednocze$nie najwiekszy
strate wylotowa. Przy wyborze préini hedzie cho-
dzito w tym wypadku o okre$lenie punktu, w kto-
rym strata rozchodu pary z powodu zmniejszenia
prozni zréwnowazy sie zmniejszeniem mocy na-
pedu pomp, zmuiejszeniem Kkosztu skraplacza,
wreszeie powiekszeniem sprawno$eci z powodu
mniejszej straty wylotowej.

Dla obciazen innyeh niz normalne przyjmuje
si¢ w wypadku ogdlnym, ze ilo§é wody chiodzacej
pozostaje bez zmiany, co powoduje polepszenie
prozni przy obciazeniach cze¢$ciowych, a pogorsze-
nie — przy przeciazeniu. Te zmiany prézni wply-
waja na zmniejszenie stopnia zmienno$ci straty
wylotowe]j. Charakter zmienno$eci prézni z obeiaze-
niem wynika z ogdélnych zwiazkéw pomiedzy tem-
peratura nasycenia pary odlotowej a wielkos$ciami
charakterystyeznemi skraplacza. Opierajac sie na
tych zwigzlkach oraz na pewnych zatozeniach, mo-
zna ustali¢ mniej lub wiecej przyblizong zalezno$¢
pomiedzy temperatura nasycenia a temperatury
wejSciowa wody chiodzacej 1 rozchodem pary:
I, =f (t,G). Stad, oraz z zaleznosci p =f (lu),
mozna wyznaczyé wykres prézni w funkeji ilosei
pary.

W szezegélnym wypadku mozna przyjaé, zZe
proznia sie nie zmienia, co wymaga regulowania
ilosci wody chlodzacej. Wypadek ten ma znaczenie
wtedy, gdy zmiany obcigzenia sy dhugotrwate, t. j.
gdy turbina pracuje dhugi okres czasu z danem ob-
ciazeniem, czy ltez przeciazeniem.

Przedstawienie wykre§lne straty wylotowej.

Zwiazek szybkosei wylotowej ¢, z innemi wiel-
kosciami tréjkata szybkosei moze byé uzyly do
przedstawienia wykredlnego. Zalozenie stalej obje-
todei pary V,, przeptywajacej przez przekroj wylo-
towy, pozwala na okreslenie t. zw. normalnej szyb-
koSei i straty wylotowej. Okreélenie wiclkos$ci kata
B, wedtug rownania w, cos B, = u wyzhacza jedno-
czednie przekréj wylolowy turbiny i kierunek szyb-
kosci w, tak, ze odtad zmicniaé si¢ moze tylko



wielko$é tej szybkosci wskulek zmiany ilo§ei pary
ze zmiana obciazenia turbiny, czy tez wskutek
zmiany objetosci wladciwej (przyezem nie uwzgled-
niamy narazie wptywu lej zmiany na kierunek
szyhkoéei wy), stowem, wskutek zmiany catkowitej
objeloSci pary V.
Jak wynika z trdjkala szybkosei,
€o2 = Wy2 — 2 1w, cos By + ul.
Podstawiajace wy, = G v, 1 Fy, otrzymamy
G2 v,2 ) G,
F S 2ucosB,. *Fz- + u2,
za§ Ad, = c,2? : 8380. i
R(’)wname to dla danego przekroju F, i statego
kata B, przedstawia sie w postaci
A i, = const. V,2 -+ const. V, + consl,,
za$ dla pewnej okreSlonej wartosci v, :

622 - =

Ai, = const G2 + const. G + const.,
]
kg .
Q skad widaé, ze wy-
5 kres straty wyloto-
3 wej w zaleznoSei od
§§ objetosci, czy tez
S3) iloéel pary, bedzie
Y3 parabola, posiada-
& jaca minimum.
] g Charakleryslycz-
'3 § nemi wieclko$ciami
'Ef d tej paraboli sa
5 =) przedewszystkiem:
3 = Lloscg rzedna poczgtkowa
oraz spéirzedne
0 5ml'n jnorm punktu najnizszego
Rys. 3. (rys. 3).
Dla G =0 olrzymujemy cy% =u2, cyq = u,

w, = 0, co zreszty wynika wprost z
1\0501, wreszecie strata wylotowa,

z tréjkata szyb-
czyli rzedna po-

czatkowa paraboli, bedzie A i, 4 = u? : 8380.
Minimum osiggnie funkeja, gdy pochodna

wzgledem w, bedzie=0, t. j. gdy 2 w, — 2 u cos B,=
=0, w, = ucos B,. Wowezas

cg,'me = u2—wy? = uy(1—cos? By) = u? sin® B,,
Co, min = 1 sin By, odeigta punktu naJm/sze oG
=w,.Fy:vy,=uFycos B,y : 1% za$ rzedna,
strata \\'yl()tox\ a

mir!
czyli

Al mip= u?sin2 B, : 8380.

Trzecim punktem charakterystycznym paraboli
jest punkt, odpowiadajacy wyjsciu normalnemu,
gdy w, cos By = u, a szybkosé¢ wylotowa cq'ynorm =

= w, sin By ntg By, Ilod¢  pary . Gy gy =
= w, I'y : vy, = uF;,:pyc08p,, wreszcie strata wy-

lotowa Al, ,oem = 12 tg2 B, : 8380.

Charakterystycznym spéiczynnikiem, okreslajq-
cym 7awarto'éé paraboli, jest spdiczynnik przy G2,
réwny v,”: 8380. F >

Dla :()/,nych wartosei objetosei wiadciwej v,
wykresem straty wylotowej jest pek parabol.
Wszystkie heda miaty teoretycznie jednakowe mi-
nimum, gdyz nie zalezy ono od v,. W rzeczywisto-
$ci powiekszenie objetosei wiadciwej (t. j. zmniej-
szenie przeciwcisnienia), jezeli skutkiem niego ob-
jeto§é calkowita pary odlotowej wzro$nie ponad
wielko$§¢ normalng, moze spowodowaé, jak to wy-
jasniamy dalej, iz kat wyj$ciowy szybkosei w, he-
dzie wiekszy od kata nachylenia topatki, co zkolei
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sprawia powiekszenie si¢ warto$ei minimum. Im
lepsza préznia, t. j. im wicksze vy, tem bardziej
strome sa parabole oraz tem blizej osi rzednych
znajduje si¢ wierzchotek. Wszystkie parabole bedy
przecinaty o§ rzednych w tym samym punkecie,
gdyz wielko$¢ rzgdnej poczatkowej réwniez nie za-
lezy od v, ani od kata 8,.

Strata wylotowa przy obciazeniach cze$ciowych.

Poprzednie rozwazania teoretyczne wyjaénia
rys. 4, przedstawiajacy szereg tréjkatdw szybkosei
dla réznyeh wielkoSei w,, L. j. dla réznych objeto-
§ci Vy, albo dla roznych obeigzen turbiny. Zazna-
czony jest na tym rysunku przedewszystkiem trdj-
kat normalny, gdy ¢y ,,m Jjest prostopadie do ob-
wodun. Ze zmiang obcigzenia zmienia sic szybkosé
wzgledna w,, a wraz z nia szybko§¢ bezwzgled-
na i strata wylotowa. Strata
wylotowa roénie, gdy w, >
i cos By Gdy wy < u :cos B,
wowezas szybkosé ¢y, a wraz
z nig strata wylotowa poczgt-
kowo malejy. Jak widaé z ry-

sunku, szyblko$§¢ wylotowa ¢y
osigga minimum, gdy staje

sieg prostopadta do kierunku
szybko$ei wzglednej w,, co
zreszta wynika z poprzednich
rozwazan. Odpowiednia wiel-
ko$§¢ oznaczamy DrzeZ Cs mip,
Po przckroczeniu tego mini-
mum szybko$é wylotowa zno-
wu wzrasta i moze osiagnaé
wartodé wiekszg niz ¢y pomm

Z rys. 4, jak iz 1)01)17edn1th rozwazan, widoczne
sa nastepujace zwigzki:
Cl norm— U lg 182 s Co, min

oraz Wy yorm — U : COS 182’ Wy, min = U

Ze zwiazkow tych wynikaja stosunki

Rys. 4.

= €y norm- €08 By = u sin By,
. cos .

Al
Al

@, norm

\
(& z, min w: 2, min

2 =
€9 norm

a, min

== c08? B,.
wz, norm

Takq samqg warto$§é bedzie miat réwniez stosu-
nek odpowiednich objetosei czy tez iloéci pary,
jesli ohjetodé wiasciwa pary bedzie stala. Wéwecezas

G=w, F, : vy = const. wy, za8 Gy, @ G om = €08208,.

Szczeg6lnie interesujycym jest wypadek, gdy
kat B, = 450, sinp, =cos By, = 0,707, tg8, =1.
Woéwezas ¢y porm = L, Co, min = 0,707 u.  Stosunek
strat wylotowych b(‘duc Al min FAT, Laem = 0.0,

czyli strala wylotowa najmniejsza bedlle potowg
straty normalnej. Taki sam bedzie stosunek obje-
toSei catkowitych pary oraz iloSei pary, jeSli
vy, = const. Oznacza to, ze strata wyloto“a osiggnie
minimum, je$li ilo§¢ pary zmniejszy sie do potowy,
a zatem przy obciyZeniu ok. 40 =45% normalnego.

Wreszcie, gdy B, = 450, strata wylotowa przy
ohcigzeniu normalnem Ai, .0 = 07 18380 = Al g,
czyli jest taka sama, jak przy G = 0.

Jesli kat B, > 450, wowcezas cos2f, < 4, 1g28,>1,
strata  wylotowa przy obcigZeniu normalnem
AL, norm > u2 : 8380, stosunek straty najmniejsze]
do normalnej bedzie < 0,5, a minimum przesunie
sie w kierunku mniejszych obciazen.

Jesli kat By, < 450, wowezas cos28, > 4,187 By < 1,
Al norm < U2 : 8380, stosunek straty najmniejszej
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do normalnej hedzie > 0,5, wreszeie minimum prze-
sunic si¢ w prawo. Dla matych zatem kaléw B,
moze si¢ zdarzyé, ze strata wylotowa przy matem
obeigzeniu przewyziszy strate przy obcigzeniu nor-
malnem.

Zaktadalidmy wyzej, ze objeto§¢ whaseiwa pary
nie zmienia sie. Jezeli — jak to si¢ najezesciej zda-
rza — ze zmiuna iloscl pary zmmienia sie réwniez
i objeto§¢ wtasciwa pary odlotowe], wowezas mamy
zalezno§é bardzie] ztozony i wykres straly wyloto-
wej bedzie krzywsg, posiadajacy minimum (i l¢ sa-
mg rzedny poezatkowsq), odbiegajacy jednak ksztat-
tem od paraboli. Nie zmieni si¢ rédwniez teorelyez-
nie wielko$é tego minimum, przesunic sie ono tylko
w kierunku mniejszych obeiazen.

Z powyzszych rozwazan wynika, ze zmienno$é
straty wylotowej z obcigzeniem jest tem silniejsza,
im wigkszy jest kat 85, a zatem stopien zmiennosei
zwicksza si¢ wraz z wiclko$ciy bezwzgledny straty
wylotowej. Witasnodé ta posinda duze znaczenie,
jeSli chodzi o wzrost rozchodu pary przy obciaze-
niach ezeSciowyceh turbin o duzej mocy. W turbi-
nach lakich rzeczywisla sprawno$é termodyna-
miczna mato zalezy od sprawnosci v, .., ktéra
zmienia si¢ niewiele, a giéwnie od straty wyloto-
wej. Poniewaz zmniejsza si¢ ona znacznic przy ob-
cigzeniach mniejszych od normalnego, przeto
wzrost rozchodu pary przy obcigZenlach cze$cio-
wych bedzie mniejszy, niz w turbinach o matej mo-
cy. Ogdlnie mozna powiedzieé, ze w turbinach z du-
zemi stratami wylotowemi punkt ckonomiczny ma
tendencje do przesuwania sig w kierunku mniej-
szych obecigzen.

Granice wielkosci straty wylotowe;j.

Poprzednio wyprowadzony byt wzér na strate
wylotowq przy wyjsciu prostopadiem, odpowiada-
jacem obeciazeniu normalnemu, mianowicie

Al norm = u21g2 B, : 8380,
z ktdérego wynika, ze strata wylotowa przy wyjsciu
prostopadtem zalezy wytyecznie od $redniej szybko-
$ei obwodowej w ostatnim, 1. j. wylotowym wiencu
wirnika oraz od kata wylotowego B,.

Rys. 5 przedstawia wykres straly wylotowej
w Kal/kg w zaleznodci od szybkosci obwodowej, dla
réznych wartosci kata B,. Wielkosei, odpowiadaja-
ce matym szybkoSciom obwodowym 1 malym kg-
tom fB,, dotyczy rowniez matych $rednic i matych
ilosci pary, wzglednie matych objetos$ei. Jako wiel-
kosé¢ graniczna, moznaby uwazaé szyvbkos$é okoto
200 m/sek oraz kgt 40°. Straty wylotowe ponizej
tych granic mozna uwazaé¢ jako male, powyzej
za§ — jako duze.

Przytoczony wzor wraz z wykresem jest mia-
rodajny, jesli chodzi o poréwnanie ze sobg turbin
réznej wielko$ei i systemoéw, gdyz nie zalezy on od
mocy turbiny, ani od ilodci pary przeptywajacej,
ani wreszeie od tego, czy wylot jest pojedynczy, po-
dwéjny i t. d., a jedynie od wymiaréw przekroju
wylotowego.

Dolna granica straty wylotowej nie istnieje teo-
refyeznie, praktyeznie za$ ograniczony jest gtéwnie
kat By, gdyz zbyt mate katy sa niedogodne ze wzgle-
dow konstrukeyjnych.

Jezeli chodzi o granice gorny, to odréznicé trze-
ba wzgledy na sprawno$é turbiny, oraz wzgledy
teorelyczne, ograniczajace wielko$¢ szybkosei
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wzglednej pary w,. Odmiennie nalezy Lu traktowaé
wypadek, gdy stopien wylolowy Lurbiny jest reak-
eyjny, odmiennie za$, gdy wl;cyiny Wiadomo, ZzZc
rozprezanie si¢ pary w oczesei koncowej ABD topa-
lek kicrowniczych, ezy wirnikowych, ograniczonej

20[Kal/kg
A
3 28
2 VANNN
e A
B ZANNNNTZY
FANITANNN
58’10 AR
< 2N >
& AV ANNNv'g
LA AR
= je‘/{l‘% NSt ﬁz’/
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B 8/ e | M e
.
100 150 250 m/sek
.fredma Rybkaogg qgggdo/nsva
Rys. 5.

sciankami tylko z jednej slrony, powoduje w pew-
nych warunkach odchylenie strumienia pary od
kierunku, wyznaczonego nachyleniem topatki
(rys. 6). W stopniu czysto akcyjnym, L,dy niema
rozprezania sig pary w wirnikn, niema réwniez te-
go odchylenia, y = 0, i przy wyjsciu prostopad%em
Coynerm = U 18 Bo. Rozprezanie sig pary w tej czesci
koncowej topatek wirnika nastepuje tylko w stopniu
reakeyjnym, gdy wirnik ma pokonaé wiekszy spa-
dek ci$nienia, niz to odpowiada stosunkowi kry-
tyeznemu.  Wowezas
przekr6j najmniejszy
AD jest t. zw. prze-
krojem Lkrytycznym,
w ktérym panuje ci-
$nienie krytyczne, a
przeciwei$nienie wy-
stepuje  poza tym
przekrojem, budz w
obrebie tréjkata ABD,
badZz tez poza nim,
zaleznie od wielko$el
catkowitego stosunku ci$niefi, o ¢zem moéwimy da-
lej. Skutkiem tego rozprezenia si¢ pary powigksza
sic zaréwno szybkosé wzgledna (ponad krytyezna),
jak i bezwzgledna, a strumien pary zbacza o kat y.
Strate  wylotowy okre§la  szybko$é, panujaca
w przekroju koncowym BD. Jezeli w tym przekroju
wyjscie pary bedzie prostopadte, wédwezas Ca, norm =
=u1g B, gdzie p, = B, + v.

Szybkosé krytyezna, t. j. najwicksza moZliwa
do osiggniccia szybkosé w przekroju AD, okresla
najwicksza objelo$é pary, jaka moze przej$é przez
ten przekrdj, oraz — dla danej prézni — najwigk-
sza ilo&¢ pary 1 najwicksza mozlivwy do osiagniecia
moc. Strata wylotowa osiaga wowezas réwniei war-
to§¢ najwicksza, przylem okresla ja szybkos$é kry-
tyczna, jesli dalsze rozprezanie si¢ pary nie nasle-
puje, w przeciwnym zua$ razie szybko§é w prze-
kroju koncowym BD. W lym wypadku wielkosé
straty ograniczona jest przez najwigkszy mozliwy
jeszeze do pokonania w lrojkacie ABD stosunek
cis$nien.

Rys. 6.
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Przy projektowanin turbiny, jesli chodzi o moz-
liwie catkowite wyzyskanie przekroju wylotowego,
a jednoczesnic o mozno$é dostosowania ostalniego
stopnia do opanowania zmian prézni, mozna np.
przyjaé, Ze przy obciazenin normalnem szybkosé
w przekroju AD osigga wartosé krytyczng, ale
w czeSel koncowej lopatek para sie juz nie rozpre-
za (a rozprezad sie bedzie dopiero przy przecigize-
niu). Odpowiada to zalozeniu, ze ci$nienie w prze-

kroju AD réwne jest przeciwciénieniu w skrapla-.

czu, a spadek ci$nien w ostatnim wirniku okreslony
jest stosunkiem krytycznym. W tym wypadku gor-

na granica straty wylotowej normalnej wyznaczona

jest szybkoscig krytyczna.
Owa szybko$é¢ krytyezng okreslimy ze znanego

wzotu wy, = Y gk P yv, = 100V gk pyv,, w kio-
rym po 1 vy, vznaczajy ci$nienie i objetosé wiasciwa
pary za ostatnim wiencem wirnika. Spétezynnik
k=1,085 + 0,1x. Przyjmujac S$rednia wartosé
x = 0,9, otrzymamy k = 1,125. Dla obranej warlo-
§ci x oraz przeciwci$nienia, zmieniajucego sie w wa-
skich granicach, ap. 0,04 = 0,08 ata, iloczyn po 0y
jest prawie staly i $rednio = 1,31. Podstawiajac te

1933

wielkodcl, mamy w,,. = ok. 380 m/sek. Zakitadamy
Coy morm = Wy 81N Bo, stad A, . =w?, sin*B,:8380=
= ok. 17,2sin%? B, = 0k. 8,6 + 10,1 Kal/kg, jesli
przyjmiemy f, = 45 =50 jako kat najwiekszy.

Dla ostalniego stopnia czysto akeyjnego niema
takiego ograniczenia, gdyz tam para w topatkach
wirnikowych nie rozpre¢za sig¢, a tylko zmienia kie-
runek szybko$ci, podeczas gdy rozpre¢zanie nasle-
puje w lopalkach kicrowniczych. W Kkierownicy
ostatnicgo stopnia moze byé osiagnicta szybkosé
nadkrytyezna bezwzgledna, zaréwno jak i szybkosé
wylotowa wzgledna z wirnika. Strate wylotowsg
ogranicza tu tylko dopuszczalna szybko$é obwodo-
wa $rednia u oraz kal wylotowy B, Przyjmujac
najwiekszy warlo$é kyta g, = 45%, mamy Al .=
= u* : 8380. Zamiasl szybkosci &redniej moze byé
wprowadzona szybkosé obwodowa na koncach topa-
tek v, = (D 4+ D u:D. Jezeli jako najwigkszg
wartosé stosunku ! : D przyjmiemy 0,25, wdéwezas
U oy = 1,25 1, zad Al [0 = 0% 50 131000 Np. dla
Uy = 350 + 400 m/sek otrzymamy Ai, = ok. 9,4 +
-+ 12,2 Kal/kg. Dla 8, = 50" i tych samych szybko-
§ci obwodowych bedzie aAi, = ok. 13,4 +17,3 Kal/kg,

(d. n.)

Projekty sieci europejskie] najwyzszego napiecia

Napisat J. Silberstein, inzynier - elektryk.

a Berlinskiej Konferencji

w r. 1930 zgtosit dr. Oliven znany czytel-

nikom ,,Przegladu Technicznego”  projekt
sieci europejskiej '), ujmujacy w jeden system
elektryczny Europe Zachodnia i Srodkowa wraz
z poludniows cze$cig Rosji. Projekt wzbudzit wiel-
kie zainteresowanie w kotach technikdéw calego
$wiata. Zardwno rozmach, z jakim zagadnienie zo-
stato potraktowane, jak i osoba autora, ktéry jest
generalnym dyrektorem najwiekszego niemieckiego
holdingu elekirycznego ,,Gesellschaft fiir elektrische
Unternehmungen — Ludw. Loewe & Co A. G.”, —
nakazywaty powazne ustosunkowanie sie do spra-
wy, ktora przestaje juz dzi§ byé fantazja, czy mu-
zykq przysztosci. _

Gtéwne wuzasadnienie swego planu widziat
dr. Oliven w nastepujacych punktach: wyréwna-
nie wytwarzania i zapotrzebowania energji w rézi-
nych o$rodkach i krajach, mozliwo$é zuzytkowania
sit wodnych, dotad nierozbudowanych wobec braku
odbiorcéw energji, ztagodzenie szczyléw obeigzen,
ktére dzi$ sa najwieksza plaga elektrowni, dzigki
roznicy czasu w réznych krajach, w ktérych wobec
tego godziny najwiekszego obcigzenia wypadng nie
jednoczesnie.

Przypomnimy pokrétce przebieg gtéwnych linij
najwyzszego napiecia (400 kV), wedtug tego pro-
jektu. Sa to trzy linje potudnikowe i dwie réwno-
leznikowe.

1-a linja potudnikowa bierze poczatek w Nor-
wegji, gdzie zasilana jest przez bogate, a niewyzy-
skane sity wodne; w Goteborgu taczy sie z siecig

Energetycznej

1y Nowiny Techniczne, 1930,
93—96. Pairz takze LETZ, 1930, str. 986.

ZCSZ.

29/30, str.

szwedzkq; droga na Hamburg 1 Berlin faczy sig
z clektrowniami $rodkowo - niemieckiego zagtebia
wegla brunatnego, dalej — ze spadkami wodnemi
Alp, przechodzi przez Brennero do Genui i docho-
dzi do Rzymu. Dlugo$é linji wynosi 3000 km.

2-a linja potudnikowa biegnie od Calais, gdzic
bytaby wybudowana wielka elektrownia, korzysta-
jaca z taniego dowozu wegla angicelskiego, [rancu-
skiego 1 Dbelgijskiego, przechodzi przez Paryz
1 Lyon, faczy sie ze spadkami wodnemi Rodanu
i jego doptywow, przecina Hiszpanje szlakiem: Bar-
celona, Saragossa (spadki wodne), Madryt i koniczy
si¢ w Lizbonie, gdzie projektowana jest wielka elek-
trownia na tanimn weglu angielskim. Diugo$é linji—
2100 km.

3-a linja potudnikowa zaczyna sie w Warszawie,
przecina Zaglebie Dabrowsko-Slgskie, Czechostowa-
cje, taczy sie w Ausirjl ze spadkami wodnemi Ty-
rolu, konczy sie w Jugostawji, dajyae moznodé roz-
budowy sit wodnych wybrzeza Dalmatynskiego.
Diugoéé linji — 1500 km.

4-a linja, réwnoleznikowa, zaczyna sie w Zagte-
biu Dgbrowsko - Slaskiem (ewentualnie nawet
w Matopolskiem Zagtebiu Naftowem), taczy sie
w Halle (Saksonja) z 1-a linja potudnikowsy, prze-
chodzi przez zagtebie weglowe zachodnio-niemieckie
i konezy si¢ w Paryzu. Diugosé linji 1200 km.

5-a linja, réwnoleznikowa, biegnie na potudnie
od poprzedniej; zaczyna si¢ w Zaglehbiu Doniec-
kiem, tyezy sie z elektrownia wodnay na Dnieprze
{obecnie juz zbudowana), przechodzi przez Odesse,
posiadajgcy dogodne warunki do budowy elektrow-
ni na ropie naftowej, przez Bukareszt, spadki wod-
ne na Dunaju przy Zelaznych Wrotach, Budapeszt,
Wieden; tu krzyzuje sie¢ z 3-4 linja potudnikows,
biegnie dalej po péinocnej stronie Alp, odbierajac
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energje spadkow wodnych austrjackich, szwajear-
skich i [rancuskich, konezy si¢ w Lyonie. Diugoéé
linji 3000 km.

Koszt budowy sieci, nie liczge rozbudowy elek-
trowni wodnych i cieplnych, wynidsthy okofo 4500
miljonoéw ztotych. Zaktadajac oprocentowanie po-
zyczki, subskrybowanej przez kraje zainteresowa-
ne, wraz z amortyzacja, w wysokosei 414 %, oraz
koszta ruchu i konserwaeji 2%, Oliven otrzymuje
koszt kilowatogodziny po stronie niskicgo napiecia
stacyj transformatorowych, przylaczajacych sieé
krajowa do europejskiej, 3,2 do 3,4 grosza.
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szeze role woelektrylikacji. Oczywiseie, niema mo-
wy o tem, by budowaé sieci nu napiecia $rednie na
prad inny, niz trojfazowy, mowa tu jest jedynie
0 sleei na napigcie najwyzsze,

Zastosowanic pradu Irdjfazowego o napiceiu
00 kV pociagnetoby za soby szereg niedogodnosei.
Jedna z najpowazniejszyeh jest kolosalna moe hez-
watowa, wywotana opornos$eiy indukeyjng linji; je-
$11 moce ta ma nie obeigzaé¢ pradnic i transformato-
row zaktadu wylworezego, muszy byé zastosowane
urzidzenia, przesuwajace kat fazowy. Projekt Qli-
vena przewiduje tez budowe 25 takich stacyj, skia-

Zasody eaergy ds> wyryskonio
@ Sity wodne
® wcl;’/;g/ e

¢ 4 brua.
® Ropa

Finlandja

cMattus

Rosja

otyin
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YMorte Crarne
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Rys. 1,

Realizacji projektu stoja na przeszkodzie wzgle-
dy raczej polityczne i finansowe, niz techniczne. Nie
da si¢ zaprzeczyé, ze pozycja Niemiec w omawiane]j
sieci jest jeszcze bardziej korzystna i uprzywilejo-
wana, niz to wynika z ich sytuacji geograficznej.
Nie ulega jednak watpliwosci, ze poszczegdlne od-
cinki sieci budowane bheda juz w niedalekiej przy-
sztosci, Ostatnio ogloszono nawet pare projekidw
technicznych, dotyczacych fragmentéow sieci euro-
pejskiej.

Na pierwszy plan wysuwa sie kwestja rodzaju
pradu, uzytego do przenoszenia energji na tak
znaczne odleglo$ei 1 przy tak wysokiem napigeiu.
Samo zagadnienie ,,rodzaju pradu” wydaé si¢ musi
dziwnem kazdemu, kto wie, Ze w ciagu oslatnic!
dziesigtkow lat prad zmienny, a w szczegdlnosci
trojtazowy, wypart catkowicie prad staty. Caty roz-
woj przesytania energji na odleglo$¢ zwinzany jesl
tak $cisle z wprowadzeniem pradu tréjfazowego, ze
powrét do pradu statego wydaje sig mietylko trud-
nym, lecz wreez niemozliwyn, Tem niemniej spra-
wa jest szeroko dyskutowana i wydaje sie, ze pra-
dowi statemu przeznaczone jest odegraé wielka je-

Sieé¢ transeuropejska najwyzszego napiecia wedtug projektu Dr. Olivena.

dajacych sie z transtormatordw i silnikow synchro-
nicznych, biegnacych luzem. Jednak koszt takiego
urzgdzenia jest bardzo wielki. Drugy niedogodno-
$cig pradu zmiennego jest zjawisko t. zw. korony —
jarzenia, wystepujacego na przewodach i powodu-
jucego wielkie straty energji; azeby tego uniknaé,
trzeba stosowaé przewody o bardzo znacznej Sred-
nicy, a wiec linki puste w $rodku, drogie i ktopotli-
we w monlazu.

Zbudowanic kabla na 400 kV pradu zmiennego
jest dzi§ niemozliwe, wobec czego przejScie przez
morze (Norwegja — Danja) prowadzone musi byé¢
linja napowietrzna. Mozna coprawda obraé szlak
laki, ze glehoko$¢é morza w zadnem miejscu nie
przekroczy 25 m, wiec budowa wiez jest -mozlivwa,
koszty jednak bytyby bardzo znaczne.

Wiszystkich tych wad, a oprécz tego i szeregu
innych, nie posiada prad staly wysokiego napiecia.
Pamietaé trzeba pozatem, ze — jesli chodzi o izo-
lacje linji, — to napiecie 400 kV pradu slatego od-
powiada napieciu il—/())g: 280 kV pradu zmiennego,
<

&

poniewaz dla izolacji wazna jest nie skuleczna, lecz
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maksymalna - warto§é¢ napigcia (amplituda krzy-
wej). Budowa linji 400 kV pradu statego nie odbie-
ga wiec tak daleko od wykonanej juz budowy kil-
ku linij na napiecie 220 kV pradu zmiennego; row-
niez i aparature na lo napiecie uwazaé mozna za
zupetnie pewna.

Zachodzi pytanie, czy technika pradu stalego
stoi dostatecznie wysoko, by mdéce zrealizowaé po-
dobny projekt. Zasadniczy schemat przesylania
energji bytby: energja bytaby wytwarzana przez
turbopradnice prydu tréjfazowego, transformowa-
na na wysokie napiecie, zamieniana na encrgje pra-
du statego, przesylana w tcj postaci po linji zakta-
du odbiorczego, gdzie uskuteczniany bylby odwrot-
ny proeces zamiany na prad tréjfazowy, znizanie na-
pigeia 1 dostarczanie energji odbiorcom.

Wytwarzanie bezposrednie pradu slatego o na-
pigeiu, jakie tu wehodzi w gre, nalezy nznaé za moz-
liwe, jednak nickorzystne., Jedyna w Europie insta-
lacja na prad staly jest to linja Moutiers-Lyon 2),
pracujaca od r. 1906. Diugosé linji wynosi 448 km,
napigeic 125 kV; dtugos$é kabla 72 km. W instala-
cji tej zastosowano system Thury, polegajacy na
szeregowem potgezeniu kilku pradnie, ktére dajg
w ten sposob to samo natezenie pradu; jesli zapo-
trzebowanie mocy spada, wytgeza sic jedna (lub
wiecej) pradnic i obniza sie przez to napiecie sieci,
natomiast natgzenie prydu pozostaje niezmienne.
Urzadzenie to rézni sie wiee zasadniczo od zwyktych
instalacyj tréjfazowych, pracujacych przy statem
napieciu. Turbopradnice ostatnio zainstalowane
(1927 r.) sg na napigcie 22 kV 1 moc 3500 kW ;
pradnica taka sktada sie witasciwie z 3-ch mecha-
nicznie sprz¢zonych osobnych maszyn, z ktérych
kazda daje napiecie 7300 V.

Mozliwe jest podniesienie napiecia na kolekto-

rze do 10 kV, ale wyzej — przy obecnym stanie
lechniki — p6j$¢ nic mozna. Wobhec tego dla osig-

gnigcia 400 kV trzcha bytoby potaczyé w szereg co-
najmniej 13 takich turbopradnic (3-tworniko-
wych). Kazda z tych maszyn musi by¢ odizolowana
od ziemi na napigcie, odpowiadajace jej miejscu
w szeregu. Powoduje to, oczywiscie, znaczne skom-
plikowanic urzadzenia.

Najwigksza moc turboprgdnicy pradu statego,
jaky moznaby obecnie uzyskad, wynosi 30 — 40 ty-
siecy kW ; maszyna taka skiadataby sie wiaseiwie
z 4-ch pradnic. umieszezonych po obu stronach tur-
biny wodnej. Moc bytaby stosunkowo znaczna, gdyz
najwieksza dotad pradnica tréjfazowa, pracujaca
z turbing wodng, posiada moc 77 500 kVA (Dnie-
prostroj). Jednak podana tu moe 40 000 kW osia-
gnieta byé moze przy wolnych obrotach (125
obr/min), a w raziec wigkszych obrotéw musi byé
obnizona. Wynika stad, zc bezpodrednie wytwarza-
nie pradu statego, mozliwe ostatecznie w zaktadach,
pracujacych na matych spadkach wodnyeh, jest
niemal wykluczone przy znacznych spadkach, wy-
magajacych wickszej liczby obrotéw, a lembardzicj
w zaktadach cieplnych, w kltérych stosowane turbi-
ny parowe sa nic do pomyslenia przy matej szybko-
§ci obrotow,

Uznaé wiee nalezy, ze jako maszyny wytwoéreze
nadaja sie o wiele lepiej pradnice prydu tréjfazo-
wego. Moc ich moze by¢ doprowadzona do 100 i wy-

2) ETZ 1930, str. 114,
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.wzgledéw w tajemnicy. Jednak
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zej tysiecy kW zastosowanie turbin wodnych o du-
zej mocy powoduje tez obniZenie koszléw urzadzen
wodnych.

Do przetwarzania pradu trojfazowego na prad
staty bytyby zastosowane prostowniki rteciowe. Bu-
dowa ich w okresie ostatnich kilku lat poczynita
bardzo znaczne postepy 1 wolno przypuszczaé, ze
w niedtugim juz czasie osiggngé¢ bedzie mozna na-
piccic do 50 kV i natezenie pradu 2000 — 2500 A.
Prostowniki bytyby zataczone réwnolegle po stro-
nie pradu zmiennego, za$ szeregowo po stronie pra-
du statego. Odpowiednie uzwojenia transformatora
zasilajacego musiatyby byé odizolowane od ziemi
na napiccie, odpowiadajace miejscu, zajmowanemu
przez dany prostownik w ich szeregu. Dla otrzyma-
nia mocy 1 000 000 kW przy napigciu 400 kV po-
trzebaby byto 8 takich prostownikdéw. Zastosowa-
nie prostownikéw zamiast pradnic przedstawia sze-
reg dogodnos$ei, wynikajaeych z tego, ze aparaty
nicruchome sg tatwiejsze do izolowania, niz maszy-
ny wirujace, ze nie posiadaja one kolektoréw, ktére
sy gtéwnem zrédtem uszkodzen w maszynach pradu
statego.

Energja, przestana w postaci pradu statego do
zaktadu odbhiorezego, musi byé tu zamieniona z po-
wrotem na energje pradu zmiennego. Rowniez i tu-
taj maszyny wirujace przetwornice, ktérych sil-
niki napedowe bytyby potaczone w szereg, nastre-
czajqa szereg trudnosci. Musza byé zastosowane apa-
raty nieruchome. Skonstruowanie ich lezy w zato-
Zeniu catego systemu sieci prgdu statego.

Aparaty takie, kiére nazwiemy zmiennikami 3),
sa przedmiotem zainteresowania koncerndw elek-
tryeznych od kilku juz lat. Amerykanska General
Electric Co. prowadzi préby nad t. zw. thyratro-
nem, ktéry polega na wprowadzeniu siatki sterujg-
cej pomiedzy katode i anode; napigeie, przytozone
do siatki, powoduje jakgdyby modulacje pradu sta-
tego wedtug wymaganej czestotliwos$ei. Westinghou-
se oraz Siemens ) prowadzy rdéwniez prace w tym
kierunku, ktérych hlizsze rezultaty nie byty dotad
ogtaszane; pomyst polega, podobnie do poprzednie-
go, na stworzeniu dla praddéw silnych urzgdzenia
analogicznego do lampy tréjelektrodowej. Japonski
uczony dr. Mitsuda wygtosit na Kongresie Ener-
gelycznym w Tokjo (1929 r.) referat®) o opraco-
wanem przez siebie urzadzeniu, ktére skiada sie
z wspélnej katody i kilku anod w naczyniu proéz-
niowem; ik, powstajacy pod wpltywem przytozo-
nego napiecia pradu statego, przerywany jest przez
larcze z otworami, kitéra obraca sie w przestrzeni
miedzy katodg i anodami; czestotliwos§é pradu,
otrzymanego na wtérnem uzwojeniu transformato-
ra, zasilanego przez zmiennik, jest proporcjonalne
do iloSci anod, ilodci otwordw tarczy i jej szybkosdei
obrolowej. Dr. Mitsuda wykonywat do$wiadezenie
na modelu o mocy 7 kW.

Powyzsze proby prowadzone sa ze zrozumiatyeh
dochodzace nas
skapo wiedci pozwalajy przypuszezaé, ze realizacja
jest juz niedaleka. Faktem jest, ze niemiecki inzy-
nier dr. Gosebruch, ktéry z ramienia firmy
Siemens prowadzi studja nad mozliwosciami i pro-

jektami sieci europejskiej, w ogloszonym niedawno

3) Ang. rectinverter, niem. Wechselrichter.
1) Siemens Zeitschrift 1931, str. 142,
3y ETZ 1930, str. 806.
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artykule %) traktuje sprawe powyzsza jako zupel-
nie realny i nawet zestawia lo rozwigzanie z inne-
mi. Podobne stanowisko zajmuja i inni autorzy,
klorzy, wypowiadajye si¢ za pradem statym, opie-
raja sie w swych projektach na wprowadzeniu oma-
wianych aparatéw, Sadzi¢ wiec nalezy, ze ostatecz-
ne rozwigzanie jest kwestja bliskiej przysztosei.

Przy pradzie stalym zastosowany bytby uktad
tréjprzewodowy, przytem przewdd zerowy bytby
skombinowany z ochronnym i uziemiony. Wobece
tego napiccie przewodu wzgledem ziemi wynositoby
tylko potowe napiecia roboczego, czyli 200 kV;
z punktu widzenia izolacji linji jest to rdownoznacz-
ne z napieciem 142 kV pradu zmiennego.
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przej$eia nad wody (gleboko$é morza nie wicksza,
niz 20-—25 m) sy wykonane z linki z bronzu krzemo-
wego; na tyen samych shupaeh prowadzone sa dwa
tory 3-przewodowe. Linja pradu statego skiadataby
sig z 2 A 4 X 500 mm? linek miedzianych pelnych
oraz 2 X 95 mm?* linek przewodow zerowych; prze-
wody te bytyby zawieszone na dwoceh rzedach stu-
pow; przejScia przez wode — kablowe.

Straty przenoszenia wyniostyby 18,2% przy pra-
dzie zmiennym, 29,5% przy pradzie statym, w sto-
sunku do moey uzytecznej. Poniewaz zaklad wy-
tworezy jest wodny, a spadki wodne w Norweg]ji
pozwalajig na nieograniczone niemal zwickszenie
mocy zainstalowanej, wige wigksze straly powoduja
jedynie  konieczno$é wickszych

inwestycyj, koszta ruchu za$
prawie nic zmicniaja sie.

Przy obliczeniu rentownosei
przyjeto oprocenlowanie 6%,
amortyzacje w ciagu 30 lat oraz
uzytlkowanie 6000 godzin roeznie,
co odpowiada roeznej sprzedazy
energji 5,7 miljardow kWh. Au-
tor zastrzega si¢, ze ofrzymance
ceny pradu majg charakter je-
dynie c¢rjentacyjny, stuzge do
porownania réznych rozwigzan.

1. Prgd zmienny.

Elektrownia na fjordach po-
siada 16 pradnic trojfazowych
80 000 kW, 10,60 kV, 50 okr/sck,
sprzezonych z turbinami wodne-

_1./ gt
" &

=~} mi Peltona po 115000 KM.
Rys. 2. Przesytanice energji z Norwegji do Holandji, Belgji i Francji hleklI“O\\'m{l 0])({]1]11128 1‘0\\'111(3;/.
wedtug projektu inz. Schjélberg - Henriksena. tl‘alxstorm;xt()l-)r i 10,1)/4'10 kv,
urzadzenia rozdzieleze i L. d.
Jesli chodzi o przekrdj przewodu, to — przy Diugosé linji transmisyjnej, 2 X 3 X 520 mm?,

tem samem natezeniu pradu — prad staty wymaga
0 33% wiccej miedzi, niz prad tréjfazowy. Jed-
nak -— dla budowy linji znacznie donio$lejsza —
izolacja jest dla pradu zmiennego potrzebna wyz-
sza, odpowiednio do napigé o 41% wyzszych. Wo-
bec tego przy danej budowie linji, danych izolato-
rach i odstepach miedzy przewodami, mozna za-
miast linji pradu zmiennego zawiesi¢ linje pradu
stalego o napieciu wyzszem; ostatecznie osiagnaé
mozna oszczedno$é miedzi, wynoszacy do 25%.
Omdwinty teraz kolejno pare niedawno ogtoszo-
nych projektow sicei najwyzszego napigeia.
Cytowany juz artykut dr. Gosebrucha zawiera
zestawienic 5-ciu mozliwyeh rozwigzan przenosze-
nia energji z Norwegji do Niemiec, z odgatezieniami
w Goteborgu dla Szwecji 1 w Kopenhadze dla Danji.
Moc, odbierana w Hamburgu, celem przeniesie-
nia na sieé¢ niemieckn 220 kV, lub tez na nizsze na-
pigeie dla potrzeb lokalnych, wynosi¢é ma 750 (000
kW, w Goleborgu ~— 100 000 kW, w Kopenhadze —
100 000 XW. Napiccie na poczatku linji 3 X 410 kV
dla pradu zmiennego, 2 X 205 kV dla pradu statego.
Linje napowietrzne dla pradu zmiennego wykona-
ne sa z linki miedzianej, pustej w Srodku, o prze-
kroju 520 mm? i $rednicy zewnetrznej 50 mm,

By ETZ 1931, str. 689.

410 kV, wynosi 1045 km. Diugoéé linji nadwodne]
37 km; wysoko$é shupow do 200 m, odlegtosé 800 —
1500 m. Do przesuwania kyla fazowego shuzy 6 sta-
cyj po 120 000 kVA; w Goleborgu 1 w Kopenhadze
zainstalowane sa slacje transformatorowe po
100 000 kW, 400/110/10 kV, w Hamburgu —
750 000 kW, 400/220/110/10 kV.

1. Prgd staly sysiemu Thury — na state nate-
senie pradu.

Elektrownia posiadataby 32 turbiny wodne,
z ktéryeh kazda pedzitaby 4 pradnice pradu stalego
3120V X 3200 A = 10000 kW, W ten sposéb moc
elektrewni wyniostaby, podobnie jak i w wypad-
ku I,— 1280 000 kW, ilo§¢ pradnic — 128 szt.

Linja przenoszaca skiada si¢ z dwoch tras:
231 045 kin, 2X500 mm? oraz 2X95 mm?* (przewdd
zerowy) ; przejScia przez wode wykonane sg w po-
staci 28 kabli jednozytowych, kabla zerowego i sy-
gnalizacyjnego; diugo$é kabli 37 km. Na stacjach
odbiorezych w Goteborgu i Kopenhadze pracuja po
3 zespoty przetwornicowe po 40 000 kW, w Ham-
burgu — 11 zespotdéw po 80 000 kW ; kazdy zespol
sktada si¢ z 8-iu silnikdw pradu statego, umieszezo-
nych po 4 z obu stron pradnicy trojfazowej. Silniki
polaczone sy w szereg tak, by napiecie na kazdym
z nich wynosito 3120 V.
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I11.
piecie.

Elektrownia i zakiad odbiorczy w Hamburgu —
jak w wypadku 11, Zakiady odbiorcze w Gdteborgu
i Kopenhadze pracuja pomigdzy przewodem skraj-
nym i zerowym, t. zn. przy napigciu 200 kV. Zakta-
dy te otrzymujg po 40 silnikéw pradu statego
5000 Vv, 2500 kW ; 8 silnikdéw pedzi pradnice troj-
fazowa 20 000 kW. Przckrdj przewodu zerowego
pomiedzy Goéteborgiem i Kopenhagy mwusi byé po-
wickszony do 2 X 150 mm?

IV. Prqd stady — prostowniki w elektrowni
i silniki szeregowe w zakladach odbiorezych.

V. Prqd staty — prostowniki w eleklrowni
i zmienniki w zaktadach odbiorczych.

Autor nie podaje danych, dotyczacych projekto-
wanych prostownikdw i zmiennikéw w rozwiaza-
niach IV iV,

W tabelce ponizszej zestawione sg koszty inwe-
stycyjne oraz wybtwarzania i przesytania energji dla
wszystkich pieciu rozwiazan.

Prqd staty systemu Thury — na stale na-

TABELA L

k) Koszta zakladowe ‘ﬁ Koszl 1(W11 groszv
= S e ey T et e S i
S Sl i ullqd/nmel H l Iogotcm
o nia przenov- ogolexliloco elek- | kosat lqc(z
| ence aurownin, transporta | siet
é miljony zlolvch |> ’ burg
1] 1310 730 | 2040 | 262 150 | 4,13
11 1370 735 2[00 2,75 1,53 4,28
111 1370 755 2120 2,75 1,37 4,32
1V | 1311 735 204(; 9,62 1,33 | 4,15
V| 1311 628 | 1939 1262 1,30 | 3,92
I |

Z zestawienia wynika, ze nftjkorzystniejwc pod
wzgledem gospodarczym jest rozwiagzanie V, stosu-
jace prad staly do przesytania energji, oraz pro-
stowniki 1 zmienniki na konecach linji. Trzeba tu
raz jeszcze podkresélié, ze prostowniki na tak wiel-
kie moce, jakie tu wchodzityhy w gre, nie sq dotad
wyrabiane, a zmienniki sa dopiero w stadjum opra-
cowania laboratoryjnego. Poniewaz jednak rozwig-
zanie V, obok korzysci gospodarczych, posiada réw-
niez wielkie zalety techniczne, mozna przeswidywaé,
ze hedzie ono przyjete, o ile tylko odpowiednie apa-
raty beda mogty byé wytwarzane.

Wyniki podobne w tendencjach,
rézniace sie co do wartosci liczl)owych
autor projektu ) przesytania energji z
Holandji, Belgji i pétocnej Francji, zgtoszonego
na czerwcowy sesje zesztoroczny Konfereneji Mie-
dzynarodowej Wielkich Sieci, — inzynicr norweski
Schjolberg-Henriksen. Energja, wytwa-
rzana w zaktadach wodnych Norwegji potudniowo-
zachodniej, bytaby zhierana w centrali zbiorczej
o mocy 1500000 kW i stad przesylana. Projekt
nie obejmuje instalacji zakladéw wytwoérezych,
przyjmujac pewng cene za kWh przy uzytkowaniu
6000 godzin rocznie.

aczkolwiek
otrzymat
z Norwegji do

Projekt rozpatruje 3 szlaki, ktéremi prowadzo-

na byé moze linja przenoszaca. Rozwigzanie A
przyjmuje drogg najkrotszg (11560 km), obejmu-

jac kabel podwodny Norwegja-Holandja o diugosci

exportation
Paris 1931,

7) Transmission et d’énergie courant

continu & haute tension,

par

1’H/L(xL AD Y l*LH\I( /JA\\
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550 km. Rozwiagzanie B przyjmuje droge przez
Szweeje, Danje, Niemcy Potnocne; dtugos$é wynosi

okoto lbo() km, jednak cafa linja wykonana byé
moze jako napowietrzna, nie wyhcm]ac krotkich
odeinkéw wodnych. Rozwiazanie € przyjmuje dro-
ge przez Danj¢ i Niemey Pdtnocne z z pominicciem
Szweeji, obejmujac kabel podwodny Norwegja —
Danja o dtugosci 160 km.

Dla szlaku B autor rozpatruje dwie alternaty-
wy: przenoszenie przy pomoey pradu tréjfazowe-
go (B) oraz przy pomocy pradu statego (D). Dla
szlakéw A i C, ze wzgledu na konieczno$é ukfadania
kabli podmmsklch, wechodzi w gre jedynie prad
staly. Pomijajac wzgledy natury gospodarczej, pod-
kreslié nalezy, ze na korzy$é szlaku 4 przemawia-
ja wzgledy polityezne; watpliwe jest, czy Belgja
i Francja zgodzityby si¢ na zakontraktowanie
znacznych iloéci energji, dostarczanej linja, biegna-
¢y przez terytorjum niemieckie.

Tabela I1 zestawia wyniki obliczenia i gtéwniej-
sze dane techniczne, dotyczace 4-ch rozpatrywa-
nych rozwigzan. Linja powietrzna pradu statego
sklada si¢ z 3-ch rzedéw stupdw, na ktérych zawie-
szonoby po 2 przewody 400 mm?; linja kablowa
obejmuje 2X9 kabli jednozytowyeh 210 mm?. Linja
napowietrzna pradu zmiennego sktada sie z 2-ch
rzedéw shupdw, na- ktérych wisza po 3 przewody
400 mm?2. Prad zmienny wymaga stacyj po$rednich
do przesuwania kata fazowego. Zamiana pradu
ziniennego na staty w centrali zbiorczej oraz pra-
du statego na zmienny w miejscu odbioru energji
odbywa sie przy pomocy prostownikéw, wzglednie
zmiennikow, ktérych mozliwosé zastosowania autor
zaklada.

Koszty zaktadowe obejmuja centrale zbiorcza
oraz odhiorcza na koncu linji, wszystkie potrzebne
transformatory, prostowniki, zmienniki, stacje
przesuwnikowe.

()pl()Lento“anlc przyjeto 5%, amortyzacje 3%,
konserwacje i utrzymanie kabli 1%, linij napo-
wietrznych 1,5%, urzydzen maszynowych 2%.

Koszt wytwarzania energji loco centrala odbior-
cza przy 6000 godzin uzytkowania rocznie wynosi
96 zh/kWrok, czyli 1,6 gr./kWh.

Tabela uwidacznia wyzszo$é gospodarcza pragdu
statego nad zmiennym; kapitat zaktadowy A w po-
rownaniu z B wynosi zaledwie 52%, koszt przesy-
fania energji 49%, cena sprzedazna energji 67%.

Inz. Schjdlberg-Henriksen, reasumujge wyniki
swych rozwazant i obliczen, twierdzi, ze realizacja
projekiéw przesylania energji na wielkie odleglosci
zalezy od wypracowania systemu przesytania pra-
dem stalym.

Na zesztoroczny réwniez sesje Migdzynarodowej
Konferencji Wielkich Sicei zgloszony zostat inny
projekt 8) sieci najwyzszego napiecia. Autor jego,
inzynier francuski G. Viel, twierdzi, ze przy po-
mocy linij pradu zmiennego o napicciu 400 kV
przeprowadzi¢ mozna unifikacje gospodarki ener-
getycznej Francji, rozprowadzajge po catym kraju
ogromne zasoby spadkéw wodnych (7,5 miljonow
kW), a nawet wysytajac nadmiar do krajéw sasied-
nich, jak Belgja i Holandja. W dalszym ciagu swej
pracy Viel szkicuje projekt sieci europejskiej.

5) Etude Q’un réseau a 400 000 volts, Paris 1931.
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TABELA JL
Rozwigzanie
L A r ' ¢
Dingosé linji km 1150 1650 1300 1650
w tem linja podmol sl(a \ 00 — 160 —
Moe centrali zhiorezej LW 1 500000 1 500 000 1 500 000 1 500 000
Napl.qcxe S . kV 2300 3350 2 300 2300
Stacje do poprawy cosy kv A — — 8 220 000 —
Strata na przenoszenie e 18 25 21,5 26,5
Koszty zakladowe: ! | -
l{.a}?cl 1)0(11n91'sl(i z1. 396 000 000 -— 115000009 | —
}m_] a mnapowictrana A 264 000 0u0 11320 000 000 4 37 009 090 ! 720000 000
inne urzadzenia - 156 000 000 | 264 000010 | 156 000 00D | 156 000 00:)
ogotem . 35 816 00V 000 |1 584 000 000 768000 00O | 876 OGO QDD
Koszt przesylania cncl{,Jl | | 1
staly koszt roczny = 74000000 | 152000000 72070000 | 84000000
str.atu encergji = 26 000 000 36 000 000 3L000000 | 38000000
ogotem > o m 100 000 000 | 188000 000 | 103 G0V VOO | 122 000 V00
Koszt przesytania ztkWrok 82 167 83 111
Koszt loco centrala 0(1])101 cza zHkWrok 178 2063 184 207
no o » " gr/kWh 2,95 | 438 307 | 344

Dla uniknigeia zjawiska korony, autor przyjmu-
je zewnelrznyg $Srednice przewoddw 80 mm; prze-
wod wykonany bylby z kilku umieszezonyeh koto
siebie linek aluminjowych i stalowych, otoczonych
wspolng powloky z cienkiej stalowej blachy nie-
rdzewiejacej; ogdélny przekroj aluminjum 840 min?,
stali — 200 mm* dla linji, ktéra ma przenosié
400 000 kW na odleglosé¢ 1000 km. Odlegto$é mie-
dzy stupami 250 m, zwis 7 m, wysoko$é slupa
37,5 m.

Gtownem zrodiem przeskokow i przebié izolato-
réw  jest mnierdwnomierny rozktad potencjatu
wzdtuz tancucha izolatoréw; jesli tancuch sktada sie
ze znacznej ilo$el izolatoréw — w danym wypadku
dla napiecia 500 kV trzeba ich az 15 szt. — wptyw
nieréwnonierno$ci moze staé sig wreez zgubny.
Viel usituje wobec tego narzuci¢ w sztuczny sposob
bardziej dogodna forme rozkiadu potencjatéow, a to
przez polaczenie ze soby izolatorow, znajdujgeych
sic w $rodku fancucha, przy pomocy przewodu me-
talowego, biegnacego réwnolegle do przewoddw pra-
dowych; przewdd ten ,,réwnowazacy” bytby przez
pewna oporno$é¢ potgezony z przewodem prido-
wym, ofrzymujac napigcie rowne polowie napigeia
roboczego. W ten sposob z punktu widzenia napre-
zenn elektrycznych linja bytaby rozbita na dwie li-
nje, kazda o napieciu o polowe nizszem od robocze-
go; wplyneloby to oczywiscie dodatnio na pewnosé
pracy. Pomyst przewodu réwnowazycego jest za-
czerpniety ze znanego pomyshi wprowadzenia
warstw przewodzacych pomiedzy izolacje kabli wy-
sokonapieciowych, réwniez celem poprawy rozkia-
du pola elektrycznego.

QOdleglo$é miedzy przewodami oraz miedzy prze-
wodem a ziemig Viel podaje 10 m; przy normalnem
napicciu roboczem nie zachodzitoby zjawisko ulo-
tu, natomiast w razie przepiecia straty na korong
i ulot pochianiatyby wiele setek kW na kilomelr
dtugosei linji, stanowiac najlepsza jej ochrone.

Azcby nie obciaza¢ pradnic mocy bezwatowa,
irzeba ustawié¢ wzdtuz linji stacje silnikéw synchro-
nicznych o ogdlnej mocy 300 000 kVA przy mocy
przesytanej 400 000 kW,

Warunki pracy linji na tak wysokie n‘l])lQClC
pradu zmiennego sq zasadniczo rdézne od linij zwy-
ktych. Tak np. nie mozna tu wiaSciwie moéwié
o spadku napiecia wzdtuz linji; napigeie na koneu

w pewnych wypadkach moze byé nawel wyzsze od
napigeia, przytozonego na poczatku. Viel projektuje
linj¢ w ten sposob, zeby napiecia na poezatku i koa-
cu byty réwne przy obcigzeniu, wahajiycem sie po-
nigdzy 0 a 480 000 kW. Natomiast w innych pun-
kiach linji napieeie bedzie posiadalo warto$é inna,
wahajge si¢ na polowie dhugoSei linji pomiedzy
470 kV przy bicgu jalowym a 345 kV przy najwigk-
szem obeigzeniu. Dlatego tez izolacje linji obliczaé
trzeba nie na 400, lecz na 500 kV.

440 krm J30B0D000KW [=6000 2

=
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Rys. 3.

Projelt sieci europejskicj wedl Inz. G. Viel’a.
Wiaczenie linji nastrecza wielkie trudno$ei.
Przy prostem swhjezeniu przy pomocy zamkniecia
wytacznikéw powslatyby bardzo niebezpieczne zja-
wiska stanu nieustalonego, a na koniee linji, otwar-
ly w tym momencie, przysztaby fala kolosalnego
przepigeia. Nalezatoby wige whyezad projektowana
linje od strony odbioru, zasilajye ja poczatkowo
przy pomocy silnikdéw synchronicznych, pedzo-
nych w tym wypadku przez specjalng przetwornice,
wytwarzajaca prad o zmiennej czestotliwoscei; prze-
twornica bytaby zasilana z sicel miejscowej. Napie-
cie na linji, wytwarzane przez silniki synchronicz-
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ne, stopniowo powicgkszanoby, dochodziyce wreszcie
do 400 kV na otwartym konecu linji; w tej chwili
whaczanoby pradnice zakiadu wytworezego. Silni-
ki synchroniczne na koncu odbiorczym normalnie
pracowatyby, jako przesuwniki fazowe.
Wspomnie¢ nalezy, Ze obliczenia Viela doprowa-
dzity go do paradoksalnego wniosku, ze prad zwar-

cia na linji moze byé w niektérych wypadkach
mniejszy od pradu roboczego; wobec tego dla
ochrony linji nie mozna stosowaé¢ przekaznikow

nadmiarowych, lecz specjalne urzadzenia, reaguja-
ce na brak réwnowagi, uziemienie i £ d.

Ze wzgledu na brak, ewenlualnie na niepewno$é
dziatania odpowiednich wytgacznikéw na tak wyso-
kie napiecia, nie dawanoby ich weale, wykonywajac
operacje wlaczenia i wylgezenia linji po stronie
,,niskiego” napiecia transformalordw, a mianowi-
cie na napieciu 150 kV; linja wiec traktowana jest
jako jedna cato$¢ wraz z transformatorami na obu
lkoncach.

Obcigzenie kosztami: przesylania i tranformo-
wania energji na obu konecach linji, regulowania
napiecia i kata fazowego, — podaje dla.réznych
czaséw uzytkowania ponizsza tabelka.

TABELA IIL

; Uzytkowanie roczne godzin
y g
| 1000 3000 6000 8000
Przesytanie na 1000 km . . | 480 | 1,75 | 0,98 | 0,80
Transformowanie na poczatku
linji < - - . . .| 1431 050 | 025 | 0,21
Transformowanie na koticn |
linji . . . . . . . . .| 143 050 | 025 | 021
Regulacja oo .o 1,61 050 027 | 021
Ogétem grfkWh . .| 997 | 8925 | 1,75 | 143

Wedhug tabeli powyizszej, autor oblicza zasieg
réznego rodzaju zakiadéw elektrycznych, uwzgled-
niajgc koszt wytwarzania energji i poréwnywujge
go z kosztem transportn wegla.

Okazuje si¢, ze encrgj¢ spadkéw wodnych przy
uzytkowaniu rocznem 6000 godzin optaca sie¢ prze-

sytaé na odlegtos¢ 1770 km, przy 8000 godzin —
3000 km. Poniewaz przy wspéipracy wielkich za-
ktaddw clektrycznych energja wodna stuzy do po-
kryeia obciazenia podslawowego, za$ zakiady ciepl-
ne pokrywaja jedynie szczyty obeigzenia, — zapew-
nione sq wiec wysokie warto$ci czasu uzytkowania,
dochodzace do 7500 godzin rocznie. W tych warun-
kach optaca si¢ przesyla¢ energje na odlegtosé
2700 km.

Jesli chodzi o transporl energji zamiasl tran-
sportu wegla, Viel oblicza, ze optaca si¢ przesylaé
energje, wytworzony w zakladzie cieplnym przy
kopalni, na odlegtosé¢ 1000 km przy uzytkowaniu
linji 2560 godzin rocznie. Liczbe te otrzymano,
przyjmujac rozchdd paliwa 0,8 kg/kWh oraz koszt
transportu wegla 92,25 frankdéw za tonng i 1000 km.

Projekl Viela przewiduje rozbudowe zaktaddéw
wodnych w Alpach (2400 000 kW), w Pirenejach
(1400000 kW), w Massif Central (1500 000 kW)
i na Renie (500 000 kW). Zaklady wodne pracowa-
tyby na wspolng sie¢ panstwowy wraz z zakiadami
cieplnemi, zgrupowanemi w pdinocuych okregach
weglowyeh (2 300 000 kW). Rozbudowa projekto-
wanych zakladéw wodnych i sieci najwyzszego na-
piecia kosztowataby przeszto 18 miljardow zlotych.

Viel zglosit réwniez projekt sieci europejskiej,
opracowany nieco odmiennie, niz projekt Olivena.
Do sieci tej przytaczona bytaby réwniez i Anglja;
w tym celu zostalby wybudowany tunel pomiedzy
Anglja a ladem Europy. Fakt, ze szczyty obcigzenia
wystepowatyby w réznych krajach z przesunieciem
o pare godzin ze wzgledu na rozne czasy, pozwolitby
zmniejszyé moc, zainstalowang w zakladach ciepl-
nych, o 7000 000 kW.

Celem wykazania mozliwo$ei finansowej zreali-
zowania lych ogromnych plandw, autor zestawia
je z budowa sieci kolejowej w Europie, ktéra we-
dhug niego kosztowata okoto 400 miljardéw ziotych.
Projekt sieci europejskiej wraz z rozbudowy zakta-
dow wodnych na og6lna moc 78 000 000 kW (w tem
Rosja 33 000 000 kW), oblicza Viel na 190 miljar-
dow zlotych.

Znaczenie postepu techniki

Dwa przemoéwienia J. M. Rektora Politechniki Warszawskiej, Prof. Dr. W. Chrzanowskiego.

Przemoéwienie na inauguracji roku akademic-
kiego 1932/33 w dn. 1.X.32.

ZgromadziliS$my si¢ dzi§ na uroczysto$¢ otwar-
cia nowego roku akademickiego.

Na wstepie tego obchodu skiadam w imieniu
naszej Politechniki, jako tegoroczny jej gospo-
darz, najgoretsze podzickowanie Panu Prorektoro-
wi Prof. Dr. Pszenickiemu za Jego trzyletnie za-
szezylne rzady rektorskie. Panie Prorektorze, su-
mienno$é¢ i sprezysto$é w spelnianiu cigzkich obo-

wigzkéw Rektora naszej Uczelni, — ciagta troska
o nalezyty jej rozwdj, — wreszceie bezstronnosé,

zyczliwo$é 1 wielki takt w stosunku do profesordw
i studentéw zjednaty Ci powszechne uznanie naszej
Politechniki. Znajac Twoje oddanie si¢ sprawom
Ueczelni, jestem przekonany, ze niejednokrotnie
wesprzesz mnie Swa cenng radg w czasie mego
urzedowania.

Panowie Koledzy, zaszczyciliScie mnie powierze-
niem rzydéw naszej Politechniki na obeeny rok
akademicki, dajac mi przez to dowdéd Waszego zau-
fania. Dzigekuje za to jak najserdeczniej. To zau-
fanie Wasze bedzie mi najwiekszym bodzeem do
wytezenia wszystkich sit, aby obowigzki na mnie
wlozone nalezycie spetnié. Znaczenie Politechniki
ijej rozwdj zaleza w giéwnej mierze od indywidual-
nej pracy profesoréw, tak naukowej, jak i pedago-
gicznej, a nastepnie od zgranej ich wspolpracy
w ciatach kolegjalnych Uczelni. Zdaje sobie z tego
jasno sprawe, ze zadaniu memu podotaé moge tyl-
ko przy Waszym wspoétudziale i wydatnej Waszej
pomocy; — dla dobra naszej Uczelni prosze o nie
jak najusilniej.

Mtodziezy droga, okres Twego pobytu na Poli-
technice jest okresem przygotowania do zawodu
technika, dla dobra Ojczyzny i ludzko$ei.
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Zadaniem techniki jest tworzenie dobr mate-
rjalnych na pozyltek ludzkodei. W tem najogéiniej-
szem pojeciu technika nie ma nic wspdlnego z wy-
nikiem ekonomicznym, a istota jej polega na two-
rzeniu urzadzen, ktére utatwiaja cztowickowi ciez-
ka prace lizyczna i zaspakajaja wymagania mate-
rjalne. Dzigki $rodkom, slworzonym przez techni-
ke, szerokie warstwy ludno$ei winny mieé¢ moz-
no$¢ oddania sie¢ dziatalno$ei umystowej. Dopiero
technika umozliwita ogélny rozwéj kulturalny, —
jest wiec ona jednym z elementéw kultury.

Blizsze zadanie techniki polega na tworzeniu
wartosci ekonomicznych, stuzacych do podniesie-
nia dobrobytu ogélnego ludnoéci 1 przynoszicych
zysk ich wytwoérey, oraz na tworzeniu urzgdzen,
stuzacyech do obrony panstwa.

Scista taczno$é pomiedzy technikq i ekonomjy
rozcigga sig na wszystkie dziedziny techniki. Drogi
bitej, czy kolejowej, usptawnienia rzeki czy kana-
hy, zbudowania mostu ezy tunelu nie wykonywuje-
my dlatego, aby slworzyé nowe dzielo techniki, lecz
dla podniesienia dobrobytu danej eze$ei kraju, lub
tez ze wzgledow slrategicznych; rownoczednie wy-
konywujacy te dzieta technik posiada osobisty cel
ekonomiczny, mianowicie osiggniecie pewnego zy-
sku. Takze ulrzymanie komunikacji ma nietylko na
celu stworzenie udogodnienn dla ludnosei, lecz prze-
dewszystkiem wzgledy ekonomiczne.

Jeszcze dobitniej wystepuje cel ekonomiczny
dziatalno$ei technicznej w produkeji przemystowej,
tak w dziedzinie mechaniki i elektrotechniki, jak
i w dziedzinie przemystu chemicznego, Przemyst
tworzy i organizuje nie dla nauki, nie dla postepu
techniki, nie dla wykonania rzeczy nowych, lecz
bezcelowych, natomiast najblizszem zadaniem jego
pracy jest zdobycie zysku dla przedsiebiorstwa.

Réwniez w architekturze, ktéora dawniej two-
rzyta wytacznie dzieta sziuki, odgrywaja obecnie
wzgledy ekonomiczne coraz wigksza role; to tez no-
woczesna architektura stara sig¢ yezyé piekno z uzy-
lecznem.

Z powodu wzajemnej zalezno$ci produkeji tech-
nicznej i zycia gospodarczego, nie wolno inzynie-
rowl nigdy ani na chwile zapominaé, ze dla wszyst-
kich jego prac prawa ckonomiczne sq réwnie waz-
ne, jak prawa nauk technicznych.

Niezaleznie od lych zagadnien zycia codzienne-
go, §cista praca badawecza musi mozolnie rozwijaé
sie w imie¢ postepu techniki. Z chwilg, gdy praca
badawcza doprowadzi do stworzenia nowego pro-
duktu technicznego, staje sig¢ on wartoscia gospo-
darcza 1 woéwezas powstaje zadanie ekonomiczne
wykonania produkiu nowego zapomocy najmniej-
szych kosztow whasnych.

Dziatalno$é inzyniera zamyka si¢ dotychczas
przewaznie w zakresie t. zw. techniki klasycznej,
obejmujacej budowe mostow, tuneli, kanaléw,
$rodkéw  Lkomunikacyjnych wszelkiego rodzaju,
wznoszenie wielkich budowli architektonicznych,
budowe 1 fabrykacje wszelkiego rodzaju maszyn,
urzqadzen maszynowyceh 1 elekiryeznych, wyroby
wielkiego i $redniego przemystu chemicznego, gor-
nictwo i hutnictwo. Natomiast wielka dziedzina wy-
twarzania produktéw codziennego uzytku, jak prze-
myst produktéw zZywnodciowych, ubraniowy, me-
blowy i t. p. obywa si¢ dotychczas bez wspéipracy
inzyniera.
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Znajae w najogdlniejszych  zarysach zadania
teechniki, musimy postawi¢ pytanie, jakie zadanie
powinna spetni¢ Politechnika, jako najwyZsza uczel-
nia nauk technicznych. Odpowiedz nasza musi
brzmieé: praca badaweza, ktéra w wyniku dopro-
wadza do celdow  ckonomicznych, oraz ksztatcenie
potrzebnych dla zycia gospodarczego kierowniczych
sit technicznych.

Praca badaweza odbywa sie w zaktadach nauko-
wych Polilechniki, na polu nauk do$wiadezal-
nych w laboratorjach, na polu nauk teorelycznych
w postael prac naukowych, w dziedzinach wigcej
praklycznych przez utrzymywanie $cistego kon-
taklu z praktyka techniezngy, przez opracowywanie
zadan dla niej w formie projektowania lub oceny
projektéow urzgdzen lechnieznyeh, tak pod wzgle-
dem technicznym, jak i gospodarczym.

Ksztateenie kierowniezyceh sit technicznych, kid-
re wymienitem jako drugie zadanie politechniki,
wymaga odpowiednich studjow politechnicznych.
Podstawy dziatalno$ei technieznej sg nauki przyrod-
nicze 1 mechanika, ktére wymagajy nietylko znajo-
mos$ci wyzszej matematyki, leez i wyszkolenia umy-
stu pod wzgledem $cistego myslenia przy pomoey
malematyki. Gruntowne wyksztatcenie w tych dzie-
dzinach jest podstawa tworezej dziatalnosei tech-
nicznej. Studja pralklyezne dziela si¢, stosownie do
gtownych dziatéow L zw. techniki klasycznej, na
szereg wydziatéw. Nauki lechniczne poszczegdlnych
wydziatdw rozrosty sie jednakze lak bardzo, ze za-
kresu jednego wydziatu trudno obja¢ byloby w cig-
gu czteroletnich studjow, — najwyzej encyklope-
dycznie. Poniewaz encyklopedyczne wykszlatcenie
nie moze przysposobic¢ do pracy twoérezej, przeto po-
wslaty na wiekszosci wydziatéw sekeje, ktore przy-
spesabiaja studentéw do samodzielnej pracy tech-
nicznej przy pomocy przedmiofow, kiére moze po-
gtebié student stosownie do swych zdolnos$ci i swe-
go zamitowania. Skutkiem tego niedostatecznie wta-
jemniczeni w istote ksztalcenia politechnicznego
mniemajy, ze Dposzezegdlne sekeje wydziatowe
ksztaten specjalislow. Zapatrywanie to jest z grun-
tu mylne, bo specjalizowadé si¢ mozna lylko w prak-
tyce technicznej, a nie w uczelni. Politechnika ma
za zadanie nauczy¢ sludenta samodzielnie technicz-
nie my$leé, aby w zyciu praktycznem potrafil na
podstawie zdobytej wiedzy technicznej tworzy¢ sa-
modzielnie dobra natury technicznej dla osiggnie-
cia celéw ekonomicznych. Tak pojete ksztalcenie,

poparie nalezytem wyszkoleniem ekonomicznem,
umozliwia absolwentom politechnik pozytecznag

prace w praktyce technicznej, nietylko w zakresie
przedmiotow, wykladanych na pewnym wydziale
Politechniki, lecz i pokrewnych.

Wiychodzae z zatozenia, ze politechniki kszlateg
kierownicze sity techniczne, nie moge podzielié¢ za-
patrywania, klére czasem slyszymy, ze politechniki
powinny doslarczaé¢ przemystowi dwa rodzaje inzy-
nierdow, mianowicie nizszego i1 wyzszego stopnia.
Dla inzynierdw nizszego stopnia miatyby byé ogra-
niczone wymagania, w szczegolnosei w teoretycz-
nych naukach podstawowych. T. zw. inzynier stop-
nia nizszego jesl to leehnik, ezynnik bardzo po-
trzebny w praklyvee, lecz ksztalcony przez szkoty
techniczne réznego typu. Kto nie posiada odpowied-
nich zdolno$ci lub warunkow do przezwycigzenia
sludjow polilechnicznych, ten powinien udaé sige,
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mimo uzyskania $wiadectwa dojrzatosci w szkole
Sredniej, do zawodowe] szkoty technicznej.

Przemyst potrzebuje tak technikéw, jak i inzy-
nierdw. Technik projekiuje i fabrykuje wediug da-
nych regul, zadaniem inzyniera natomiast jest
wprowadzanie na podstawie nauk przyrodniczych
nowych wregut, np. dla konstrukeji i fabrykacji
przyrzadéw, majacych na celu osiggniecie lepszequ
skutku ekonomicznego.

Konstruktor maszyn, ktéry w swych I)I‘OJCl(tdch
uwzglednia tylko strone techmcmm, a nie troszezy
sie o strone ekonomiczng, . j. o stosunek k()sztow
wyrobu projektowanego pl‘oduklu do wartosei jego
dla odbiorcy, nie jest kierujacym inzynierem, a jesl
natomiast technikiem.

Kierownik ruchu, ktéry zna doskonale urzadze-
nia maszynowe swego warsztatu, lecz nie potrafi
wydaé¢ podlegtemu personelowi takich zarzadzen,
aby wytwoérnia pracowata z najwigksza sprawno-
$cig, nie jest kierujgeym inzynierem, tylko dozoru-
jacym technikiem.

Zastosowanie w zyciu prakiycznem wykszialce-
nia, zdobytego w politechnice, zalezy naogét od cha-
rakteru jednostki. On decyduje tez o zdobyciu naj-
wyzszych stanowisk kierowniczych w technice prze-
mystowej. Do otrzymania stanowiska lego rodzaju,
a przedewszystkiem do utrzymania si¢c na niem, nie
wystarcza sama wiedza zawodowa, decydujacym
czynnikiem sa dopiero cechy osobiste w potaczeniu
z umicjetno$ciy zawodowy. Naczelne stanowisko
w przemy$le moze piastowaé tylko czlowiek dziel-
ny, o silnej woli i nieztomnym charakterze, z du-
zym laktem zyciowym, indywidualno§é wybitna,
umiejaca produkowaé z zyskiem ekonomicznym.

Studjuni politechniczne wymaga pracy wyjatko-
wo wytrwatej. W celu osiggniecia mozliwie dobre-
go wyniku tak pod wzgledem ukonczenia studjéw
w czasie ustalonym, jak i1 zdobyecia rzeczywislej
wiedzy i umiejetnosci zawodowej, trzeba zdobyé sie
na pekny, diugotrwaly wysitek.

Mtodziezy droga! Pamigtaj o lem, ze nieugieta
wola 1 energja osobisla odgrywaja w Zyciu role de-

cydujacy, o ile poparte sa rozwaga i do$wiadcze-
niem. Ksztalé wiec te cechy charakteru, a we

wszystkich sprawach, wymagajacych rozwagi i do-
$wiadczenia, zwracaj sie z pelnem zaufaniem o ra-
de .do nas, starszych, ktérzy razem z Wami tworzy-
my dopiero cato$é Uczelni.

W przekonaniu, ze Uczelnia nasza speini swe
zadanie, otwieram nowy rok akademicki.

Przemoéwienie na ,,Swiecie Politechniki‘
w dn. 20.X1.32.

W imieniu Politechniki witam wszystkich do-
stojnych goSci, ktdrzy zaszezycili swg obecno$cig
»Swieto Politechniki”, witam serdecznie mtodziez,
ktéra po$wigea sie mozolnym studjom technicz-
nym w naszcj Uczelni.

Politechnika posiada, jak wszystkie panstwowe
szlkoly akademickie w Rzeczypospolitej, do$é znacz-
ny samorzgd. Wobec tego, zdaje ona z wyniku
swych prac i swej dziatalnos$ei w ubieglym roku
akademickim sprawozdanie publiczne przez usta
profesora najwiecej powolanego, mianowicie tego
ktéry w tym czasie piastowal godno$é Rektora.
Tradycja lat ubieglych i dzi§ sprawozdanie to be-
dzie wygloszone, czuje sie jednak w obowiazku za-
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znaczyé, iz w mys$l uchwaty Senatu akademickiego
,Swieto Politechniki” ma by¢ w przysztosci potg-
czone z obchodzona od kilku lat uroczystoscia inau-
guracyjng przy otwarciu nowego roku akademic-
kiego.

Na tegorocznym obchodzie inauguracyjnym
podkreslitem w najogdélniejszych zarysach zadania
techniki i role, jaka w stosunku do tych zadan spet-
ni¢ winny Politechniki. Technika jest §cisle ztaczo-
na z ekonoimja. Stad wyptywajg w obecnie przezy-
wanem, ciezkiem przesileniu gospodarczem do$é
jednostronne zarzuty w stosunku do techniki. Sty-
szymy zdania, iz wynalazki techniczne spowodowa-
ty panujace ogromne bezrobocie, pod ktérego brze-
mieniem uginaja sie panstwa i narody. Styszymy
zdanie, ze ,,technika jest przeklenstwem ludzkos$ei”,
bo prowadzi walke z przyrody, a w walce te] czto-
wiek ulec musi.

Trudno podzieli¢ te zapatrywania. Technika
rozwijala sie bowiem powoli przez tysigce lat, pra-
cujac dla zaspokojenia najprymitywniejszych po-
trzeb ludzkich i dajge zatrudnienie oraz utrzyma-
nie stosunkowo niewielkiej liczbie ludzi. Dopiero
pod koniec 18-go wieku epokowy wynalazek ma-
szyny parowej, tej staruszki, kltora dzi§ odgrywa
juz mata role, umozliwit rozwdj najrézniejszych ga-
tezi przemystu, dajac przez to utrzymanie licznym
rzeszom. Polwierdza to niezbicie -statystyka. Do
r. 1800 liczba ludnosct w Europie wynosita przez
cate wieki okoto 180 miljonéw, a dopiero z rozwo-
jem przemysiu wzrastata ona stopniowo, dochodzac
obecnie do 460 miljonow.

Temu ogromnemu przyrostowi ludnosei nie mo-

glo daé zatrudnienia, zapewniajacego 1moznosé
egzystencji, ani rolnictwo, ani rzemiosto, — uczy-

nita to natomiast technika, w szezegdlnoSei przez
swe wielkie wynalazki i przez umiejelne zastosowa-
niec pomystow pionierow techniki, Wymienie tylko
najwazniejsze ich nazwiska z poszezegélnych dzia-
fow, wige z dziedziny przemysiu maszynowego —
Watt, Otto, Diesel, de Laval, Parsons, Linde,
Stodola, — z dziedziny elektrotechniki: Galvani,
Volta, Auer, Welsbach, Coolidge, Siemens, Hertz,
Roentgen, Edison, Marconi, a w przemyS$le chemicz-
nym —— Bayer, Hoffmann, Liebermann, Knorr,
Chardonnier, Haber, Bosch. Nie mniejsze, a czasem
nawet wieksze znaczenie od samego pomystu po-
siada twoércza praca inzyniera wykonywajacego,
ktory z pomystu stwarza dopiero produkt technicz-
ny, przez co staje sie on warto$cig gospodarceza.
Prace te uskutecznily wytwornie, kierowane przez
wybitnych inzynieréw o szerokim pogladzie ekono-
micznym, ktérzy czesto, mimo pierwotnych licz-
nych niepowodzen, przyczynili sie, dzieki wytrwa-
fosci 1 celowemu dziataniu, do wielkich postepéw
techniki.

Postep techniki odeigza coraz wiecej cztowieka
od cigzkiej pracy fizycznej. Jeden z najwickszych
inzynieréw-teoretykéw doby obecnej, prof. Stodola
z Zurychu, wypowiedziat w roku ubieglym zapatry-
wanie, iz mozna wyobrazié sobie przysztosé, w ktoé-
rej technika podniesie cztowieka do takiego pozio-
mu zyciowego, przy ktérym zniknie wszelka ogtu-
piajaca i ucigzliwa praca migsni, a nowe pokolenie
ludzi bedzie pielegnowato organizm fizyczny jedy-
nie ze wzgledéw higjenicznych, zapomocg ulubio-
nych sportéw, Z pewnodcia niewieln z nas uwaza-
toby taka przyszto$é za dobra dla ludzko$ci, oba-



wiajac si¢ jej degencracji. A jednak w odwiadeze-
mu prof. Stodoli zarysowunja sie dwa wieclkie zadua-
nia, ktére czekaja na rozwigzanie. Przedewszyst-
kiem trzeha podnies$é¢ przy pomocy techniki ogdiny
poziom zyciowy ludzi, co dotyczy jeszeze bardzo
wielu krajow. Niezaleznie od ltego lrzeba stworzyé
warunki, w ktorych ogél ludzi, przy krocej trwaja-
cej pracy, miathy zapewniony dostateczny byt ma-
terjalny.

Zagadnienia te sy wybitnie ekonomiczne, lecz
technika jest z niemi jak najscislej ztqezona,

Jaky droge ma obraé technika, aby w rozwigza-
niu tych zagadnien speini¢ rolg tworezego elemen-
tu, gdy ogoélne warunki ekonomiczne zezwoly na
zmiany?

Z pewnoscig powrdt do rzemiosta, zalecany
przez wielu, jako jedyne lekarstwo na ohecne hez-
robocie, jest niemozliwy, bo nikt z tych, ktérzy za-
kosztowali wygody dobrych komunikacji luby przy-
jemnosci $wiatta elektrycznego, samochodu i radja,
nie cheieliby wyrzee sie ich. Rzemiosto nie mogtoby
zaspokoi¢ naszych dotychcezasowych wymagan. Bie-
gunowo przeciwne byloby rozwigzanie zapomocy
t. zw. ogélnej gospodarki planowej. Tworeza praca
lechniki, ztgczonej nierozerwalnie z ekonomja, wy-
maga pracy wybitnie indywidualnej, przy posiada-
niu jasno okreS$lonego planu dziatalno$ci, — nic
moze jej zastapi¢ ,,praca komisyjna”. Ogdélna gos-
podarka planowa zabija indywidualno$é, a techni-
ka gospodarcza wykazuje, ze bardzo czesto plan
»brzy zielonym stoliku”, jak najszczegdlowie] roz-
wazony i nakre$lony, nie uwzglednit réznych ezyn-
nikéw, bo nie moégt ich uwzglednié, a jednak obro-
city one w niwecz wyniki spodziewane.

Innym dowodem stuszno$ci powyzszego twier-
dzenia jest trudnos$é, z jakg wielkie zcentralizowa-
ne wytwornie przemystowe przezywajq obecne prze-
silenie gospodarcze. Powstaly one przewaznie z eko-
nomicznie niezdrowego zalozenia, ho ze wzgledéw
spekulacyjnych, liczac na utopijne moznosci zbytu.
Stosownie do tego zatozenia, zainwestowaly w urza-
dzenia mechaniczne, ktére zastepuja prace ludzka,
zhyt wiele kapitatu. Z powodu znacznie mniejszego
zbylu swych wyrobdw, urzadzenia wspomniane mo-
gq byé tylko cz¢$ciowo, przewaznie w bardzo nie-
znacznym procencie wyzyskane. Strata jest po-
dwojna, raz nierentujace si¢ zastapienie pracy ludz-
kiej przez maszyvne, drugi raz zalamywanie sie eko-
nomiczne przedsichiorstw, wyrazajace sie ograni-
czeniem pracy, a spowodowane zbylt duzemi inwe-
stycjami. Zastosowanie postepu technicznego jest
tylko wowezas stuszne i zdrowe, je§li daje towar
tanszy i lepszy, a zatem prace fizyezna ludzky
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i zwierzeeq nalezy tylko wiedy zastepowaé maszyn.y,
gdy zmiana laka zapewnia {rwate wyniki ckono-
miczue.

Widzimy tez, ze mniejsze 1 Srednie wytwdrnie,
w ktoryeh indywidualna i planowa praca jednostek
kierowniczych odgrywacé moze wiekszy role, w kto-
rych nie utopiono w nicrentujacem sie zmechani-
zowaniu zbyl duzo kapilatu, znoszy obeene przesi-
lenie gospodareze znacznie lzej.

Droga, prowadzaca do ideatu, przedstawionego
przez prof. Stodole, jest dituga i wymaga stopnio-
wego rozwoju, jesli mamy uniknagé wielkich wstrza-
sow ekonomicznych. Obecne przesilenie gospodar-
cze zostato bezwgtpienia wywotane skutkami woj-
ny curopejskiey, lecz poglebily je bledy, popelnione
na catym §wiecie w dziedzinie ekonomicznej i spo-
tecznej, tuk przez sfery rzadowe, jak i prywalno-
gospodarcze.

W zZyciu ekonomicznem pracuji
przemystowey, eckonomiSci, prawnicy i kierujace
sity techniczne. Nie moéwine o winach innych,
otwarcie przyznaé trzeba, ze kierujycy inzynierowie
ponoszg duzy, choé¢ moze tylko posSrednia wing
w stosunku do pogtebienia obecnego przesilenia
gospodarczego.

Ulegajac sugestji, ze brak towarow, ktéry pa-
nowat w czasie wojny i po wojnie, hedzie trwaty,
inzynierownic mechanicy, elektrycy i chemicy do-
stosowali do tego swe projekty. Zachecani przez fi-
nansistéw, rozbudowali 1 zinechanizowali zhytnio
wytwdrnie, wychodzgce z zatozenia, Ze technika no-
woczesna ma przeogromne moznosci produkowa-
nia, a zapominajac o podstawowej zasadzie gospo-
darczej, ze produkcja musi byé dostosowana do
mozliwego zbytu, Wielkie przecenienie tego zbytu
przyniosto niepowetowane straty. Zawinili tez in-
zynierowie drdég i mostéw oraz architekei, skfania-
jac sie do wykonywania budowli kosztownych, nie-
raz nawet luksusowyeh, lecz nie rentujacych sie;
czasem nie potrafili oni przekonaé swych mocodaw-
cow, ze w okresie zubozenia powojennego nalezy
tworzyé nietylko dzieta piekne i trwate, lecz prze-
dewszystkiem ekonomiczne.

Mimo obecnego przesilenia gospodarczego, lu-
dzie nie heda cheieli obej$é¢ si¢ bez dobrodziejstw
tej ,,przekletej” techniki. Dla ogélniejszego korzy-
stania z daréw techniki, konieczna jest jednak od-
budowa gospodarcza, w kiérej indywidualna praca
kierowniczych inzynierdw o szerokim pogladzie
ekonomicznym musi odegraé duzy role.

Pragnathym szczerze, aby w wiclkiej tej pracy
wzieli w  przyszto$ci udzial uczniowie naszej
Uczelni.

finansisei,
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BUDOWNICTWO.
Oryginalna konstrukcja wspornikowa z zelbetu.

Na targach w Budapeszecie wykonano ciekawa budowle
z zelbetu w celu przekonania zwiedzajacyeh o niezwyklych
mozliwosciach konstrukeyinych przy zastosowanin tego two-
rzywa.

TECHNICZNYCH

funda-
meneie (eys. 11 8), ze wspornikiem o wysicgu 9 m. Koniee

Budowla sktada si¢ z filara, zamocowanego w
wspornika, wygicty pod Lkalem 459, podirzymuje mimosro-
dowo osadzonyg na wysokosei 8§ m piyte.

Na wysokofei 3,2 m i 6,4 m znajduja si¢ spoczniki zel-
betowe.
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Rys. Rzuty pionowy i poziomy konstrukeji.

Ptyta gdérna polaczona jest poprzez
spoczniki z terenem schodami, ktore jednak
wykonano ze stali, aby calo$é wygladala
przejrzyseic.

Konstrukej¢ obliczono na mimosrodko-
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nemu 500 nastepnego
dnia ohcigzono ludZmi (rys. 3) i oddano do
uzytlku publicznosei.
nie catosei rohot
niecm do hetonu

obcigZzenin kgfm2; 3
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objasnia si¢ zastosowa-
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GOSPODARKA
ENERGETYCZNA.

Wielkie silownie w Magnitogorsku
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ofrodkéw wytworezyeh budowany jest na

Uraln, w Magnitogorsku. OSrodek ten bedzie
mial za zadanie giéwnie wyrdb stali w opar-
ciu o miejscowe nadzwyczaj bogate zasoby
Z ta
koksu

polaczony he-
ubocznyeh

magnetytu. wytworczoscig jednak
dzie wyrdb
koksownictwa, tak Ze calos¢ obejmic wiclkie przedsiebior-

tych

i przerébka produkiéw

stwa: gornicze. metalurgiczne 1 chemiczne.  Zespolt

przedsi¢hbiorstw obstugiwany bedzie przez §

5 sitowni.
Dzial hutniczy zawieraé bedzie 8 wielkich piecéw o wy-
dajnosei 2,5 miljona tonn roecznie. Dwa z tych piecdw, naj-

wieksze w Europie, sq juz w ruchu. Wiclkie piece beda

el
By

ekl 1o ey

Rys. Uzbrojenie konstrukeji zelbetowej.
obstugiwane przez 2 centrale dmuchaw, ktore beda ponadto
zuzytkowane jako elektrownie; poza tem heda 3 elektrownie
wiageiwe o movy tacznie 632 000 kKW.

" Pierwsza stacja ktérej budowa jest ukon-
czona, posiada 3 kotly sprowadzone z Niemiee (Dilrrwerke)
i 5 tnrbodmuchaw dwu typow (swyrobu Gutchoffnungshiitte

dmuchaw,

i Brown - Boveri). Kotly sa optomkowe, opalane pylem we-
glowym z domieszka gazu wielkopiecowego 1 gazn koksownia-
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nego w proporeji 60:20:20. Komory spalinowe posiadajg pal-
niki w 4-c¢h rogach, wdmuchujgee mieszanke ukognie; $eia-

ny boczne komodr sa chiodzone rurami wodnemi, od dotn
zamyka Lkomory ruszt wodny.

Wydajno$¢ kazdego kotta wynosi 115 t/godz., pow.
ogrzewana -— 1684 m?2, pow. plaszeza i rusziu wodnego
J40 m?2, przegrzewacza 1038 m2, podgrzewaeza powielrza
710 m?2; objetos¢ kazdej Lkomory spalinowej — 650 m3,

W drugiej stacji dmuchaw pracowaé bedzie 4 kotty wyrobu
rosyjskiego (z nich jeden zapasowy).

Poza temi dwiema instalacjami, fabryka metalurgiczna
dostarczaé bedzie 100 000 kg pary na godz.,, uzyskanej z cic-
pta odpadkowego, pochodzacego z 71 picedw.

Co si¢ tyezy clektrowni, to pierwsza z nich wytwarzaé
bedzie 341 000 kW;
§ei. Druga cleldtrownia jest w stadjum projektowania, przy-

obeenie jest ona zbudowana tylko w eze-

czem rozwaza si¢ mozliwo$é pobierania z jej turbin pary,
ktéra dostarczylaby wody goracej do ogrzewania tworzy-
cego si¢ miasta, liczonego na 200 000 mieszkaneow, Moe tej
elektrowni wyniostaby 48 000 kW. Trzcecia clektrownia, o mo-
cy 150 000 kW,
pozua przerobky

prawdobodonie obstugiwaltaby wytwdrnig
cherniezng, kiora,
dystylowataby wytwarzata sybntetyezny

oraz nawozy sztuczne., (Power, sierpien 1932). M.

produktow koksowania,

smote i amonjak

METALOZNAWSTWO.

Stal do azotowania o wyzszej zawartosci siarki
latwiej sie obrabia.

Zazwycezaj poddaje si¢ stal do azotowania obrébhce
cieplnej przed azotowaniem, co sprzyja wytwarzaniu sie

struktury sorbityeznej. Po hartowaniu wyzarza si¢ tworzywo
w temperaturze 650 do 7000C, poczem materjat ulega obrébee
wibrowej, jak stal zwykta podobnej twardo$ci. Istnicje jed-
nak zrozumiale dazZenie do uzyskania stali do azotowania
tatwiej obrabialnej. )

Autor zbadal dwa gatunki stali do azotowania: jeden
normalny, drugi — o wysokiej zawarto$ei siarki, zaltada-

jae a priori, iz ostatni wykaze *tatwiejsza obrabialnos$é.
Skiad chemiczny obu gatunkow stali byl nastepujacy:
a b

Wegla L. ... 0,330 0,320 <%
Manganu .. 0,480 0,470
Krzemu e 0,230 0,070,
Aluminjum - 1,086 1,110,
Chromu . " 1,200 1,290
Molibdenu . . . . 0,220 0,260 ,,
Siarki e ... 0,022 0170
Fosforn . . . . . 0,017 0,018

Proby wytrzymatosci i udarnofei wykonano po harto-
waniu w wodzie od 9250 i wyzarzaniu w 540 do 760°C.

Wyniki jest
prawie jednakowa n obu gatunkdw stali; wydtuzenie i prze-
wezenie stali b sa nieco nizsze, natomiast udarnosé jej uste-
puje o wiele stali a. Atoli naogél wiasnodei stali o wyzszej
zawartos$ci

badan wskazuja, ze granica sprezystosed

siarki czynia zado$¢ wymaganiom wickszosci

zastosowan stali do azotowania.

Autor podaje nadto krzywe twardosei w zaleznosei od
glebokodei, otrzymane przy badaniach po azotowaniu pro-
bek obu gatunkéw w temp. 5250 w ciagu 48 godzin. Krzywe
te, jak rowniez mikrofotografje, wykazujg nieco nizszg
twardosé w glebi warstwy naazotowanej stali o wyzszej za-
wartodei siarki. Proby zas obrabialnosei wypadly wyraznie
Badania korozyjnosei daly
wyniki jednakowe dla obu gatunkéw.

Tak wiee stal o wyzszej zawartodei siarki

stosowana tam, gdzie chodzi o latwiejsza obrobke i1 gdzie

na korzyié tej ostatniej stali,
moze by¢

nie zalezy na szezegdlnie wysokiej udarnosci. (Iton Age,
21 lipca 1932). C.
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SPAWANIE.

Spawanie w budowie statkow.
Tam, gdzie chodzi o lekko$é i szezelnodé, jak w budo-
wie statkow 1 okretdw, spawanie znajduje naluralny teren
do jaknajszerszego

rozwoju.  Picrwsze statki  oceaniczne
z r. 1920 catkowicie spawane przeszty juz probe czasu i po-
twicerdzity te nadzieje, ktore pokltadano w nowego typu

konstrakejach. Zalety spawanyeh ustrojow wystepujg szeze-
D-

wytrzy-

golniej w razie uszkodzen statkéw przez zderzenie i t.

W licznyeh wypadkach tyeh niepozadanyeh prob
matosel i szezelnodei ustroje spawane wykazaly swoja wyi-
Ostatnio krazowniki
10 000-tonnowe amerykanskic i niemicekic moglty otrzymaé,

$z0$¢ nad nitowanemi, zbudowane
dzieki spawanin, znaeznie silniejsze uzbrojenie, niz to byto
przewidziape w chwili ograniezenia tonnazu jednostelk bo-
jowych.

Na 24 rysunkach autor podaje przyktady stathow spa-
wanyel, wykonanyeb w Ameryee, Anglji. Belyji, Niemezeeh
i Franeji. Jest to pierwsze studjum tego rodzaju w prasie
technieznej polskiej. Metali,
H—6).

(Spawanie i Cig¢eic
1932, zesz. 4 i

n.

Naprawa stykéw szyn zapomoca spawania
acetylenowo-tlenowego.

Naprawa wybityeh i wykruszonyech Lkonedw szyn na

stylkach przez nakladanie metalu zapomoca palnika acety-
lenowo-tlenowego i doprowadzanie tym sposobem koficow
szyn do normalnych wymiardow jest od 10 lat szeroko roz-
powszechnione w Ameryce. Chicagoskie Lkoleje
w ten sposob przeszto miljon stykow, kolej Southern
cifie Co. — 1200000 stykow i t. d.

Glownym powodem, dla ktorego jest stosowane spawa-

naprawity
Pa-

nic acetylenowe, a nie spawanie tukowo-clektryezne, jest
przckuwania metalu nakladanego w stanie gorg-
cym, co nlepsza strukture metalu i pozwala nadaé warstwie

natozonej odpowiedni ksztatt bez pdiniejszego szlifowania.

moznose

Przy spawaniu tullowem metal naktadany stygnie tak szyb-
ko, Ze przelkuwanie jest nicmozliwe, obrobka

Przez zagrzanice palni-

H zapomocey

szlifierki znacznice podraza robote.
kiem i odpowicdnic przckueie mozna koniee szyny dopro-
wadzié ¢z

ciowo do pozgdanego ksztaltu, zanim si¢ przy-

stapi do nakladania, przez co mozna naprawe uskuteeznié
mnicjsza iloSeia metalu, niz przy spawaniu tukowem; poza-
tem
z nadmiarem,

metal natoZony

aby po zeszlifowanin dostaé

przy spawanin tukowem musi Dbyé
powierzchnie
gladka. Naprawa styku odbywa si¢ na torze, bez rozkreca-
nia stykn, przytem normalpy ruch pociagéw nie jest za-
ktécany. Wycinanie odstepu dylatacyjnego migdzy szynami,

przy spawanin palnikiem, odbywa si¢ na goraeo zapomory

$cinaka, a wycinanie go szlifierka — przy spawaniu lulo-
wemn — jest do$é kosztowne.

Styk naktadany palnikiem mozZzna véwniez poddad
obrébee termicznej przez hartowanie 1 odpuszezanie, co
jest niemozliwe przy spawaniu hikowem.

Metoda stesowana w praktyce amerykanskiej polega

na zagrzaniu styku do tempervatury 150001 (816°C) i ochto-
dzenin go nastepnie strumicniem wody, ktorym polewa sig¢
styk, poki temperatura nie spadnie ponizej 1000, Nastepnie
do 4000C, co si¢
sprawdza zapomocy paleezek stopu, lopiacego sig przy iej
temperaturze. Osiaga sie tymn sposobem twardos§é ok. 3000 Br,

powoli zagrzewa si¢ styk temperatury

Drut, ktérym si¢ naktada szyne, zawiera wigeej wegla
niz szyna, gdyz czesd wegla wypala sie w plomieniu pal-
nika. Oproez drutéow weglistych, zawierajacyeh wigksze do-
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mieszki manganu, stosuje si¢ druty specjalne ze stali chro-
momolibdenowej.

Autor omawia badania przeprowadzone w Polsce nad
przydatnodeia réznych drutéw do nakladania stykow *) oraz
podaje szezegétowy opis metody, stosowanej przy probnych
robotach, wykonanyech na linjach Polskich Kolei Panstwo-
wych. Dzicki Stow. dla Rozwoju Spawania
i Ciccia Metali oraz zrozumieniu, jakie dla tej sprawy oka-

inicjatywie

zato Ministerstwo Komunikacji, Polska jest pierwszym kra-
jem w Europie, ktéra slosuje spawanie acetylenowe do na-
prawy stykdw. Polskic préby wykazaly, Ze twardosé warstwy
natozonej wynosi po zahartowaniu okolo 4009Br i spada
po odpuszcezeniu do 2700Br, przytem zawarto$é wegla wy-
nosi 0,48¢,, a wice pod wzgledem | twardodei i zawarto§ei
wegla naprawiona szyna odpowiada szynie nowej.

Autor podkreS§la fakt, stwierdzony przez Dbadania pol-
skie, ze gruboziarnista struktura szyny, ktéra powstaje na-
skutek ciagtego walcowania jej na zimno przez kola po-
jazdow, ulega ulepszeniu w czasie procesu spawania, a to
dzieki zakoriczeniu

wyzarzeniu w promieniu palnika., W

autor nawoluje koleje francuskie do przeprowadzenia ana-

logicznyel studjéow. (Revue de la Soudure Auto-

géne, Nr. 226, 1932), D.
Bibljografja

Elektrische Lichtbogenschweissung. Handbuch fiir die

Anwendung der Lichtbogenschweissung in der gesam-
ten Industrie. X. Meller. Wydanie 2-gic. 374 rys.
Naktad S. Hirszel, Lipsk.

Jest to podrecznik spawania elektryeznego tukowego,
przeznaczony dla inZzynierdw i technikdw, zawierajacy tal
teoretyczne podstawy spawania tukowego, jak i praktyezne
wiadomogei, niezbedne do stosowania spawania w przemysle.

Na wstepie autor opisuje rozne metody spawania tuko-
wego oraz podaje chavalilerystyke tuku clektrycznego. Ma-
szyny do spawania reecznego i automatycznego, pradem sta-
lym Iub zmiennym -— sa tre§eia rozdziatu drugiego. Ten
dzial elekirotechniki spawania Iukowego jest potraktowany
bardzo szezegdlowo 1 pieezotowicie =zilustrowany przez
obrazki wyrobdéw (wylacznie) Siemensa, czemu znowu dzi-
wi¢ sieg nie mozna, biorac pod uwage stanowisko autora
w tej firmie.

Rozdzia¥ 1II — najwaznicejszy — traktuje o spawaniu
stali mickkiej. Aulor zreeznie wprowadza czytelnika w za-
gadnienia mectaloznaweze polraczen spawanych, rozpatrujac
strukture i sktad naprzdod stali uzywanych w przemysle,
a potem drutéw i elektrod uzywanych do spawania (spoiwo)
i wreszeie wplyw rozmaityeh czynnikéw na whasnosei me-
chaniczne spoin. Sama technika spawania jest hyé moze
zbyt pobieznie potraktowana, za malo zanalizowano row-
niez mozliwe bledy spawania i ich rozliczne przyezyny.
Relklamowy charakter tej publikacji, a moze tylko entuzjazm
autora do spawania lmkowego, thumaczy te jego niecheé do
rozwodzenia sie nad btedami wykonania. Zagadnienie na.

prezen szkodlivyeh z powodu skurezu — pierwszorzedne]
wagi, a talt mato zbadane dotychezas — zostalo poruszone

przez autora na zasadzie cielcawych, acz jeszeze nickom-
pletnyel badann Lottmana. Prace R. Kinkead’a (St. Zj.)
i Keela (Szwaje.), ktére ukazaty si¢ w tym czasie, beda
zapewne uwzglednione przez autora w nastepnem wydaniu.
Sposoby obliczania wytrzymato$ei potaczen spawanyeh ogra-
niczyt autor, zapewne ze wzgledu na brak miejsca, do kilku
typowych przykladéw **).

*) Badania te pozwolity zapoczatkowaé krajowy wy-
16b tyeh drutéw. (Przyp. ref.).

**) Doktadniejsze informacje znalezé mozna u Komme-
rella, Sehmucklera (niem.), Goeltzera (franc.) i u prof.

Bryty.

Autor podaje dalej sposéb znakowania spoin i przykta-
dy projektowania cze$ei spawanych zamiast odlewdw,
wzglednie konstrukeyj nitowanych,

Ciekawem studjom o kosztach spawania konezy sig
dzial o spawaniu stali miekkiej. Studjum to, §wictnie ulo-
zone i bardzo przejrzyScie zilustrowane 40 wykresami, jest
pierwsza praca tego rodzaju, racjonalnie wykonang. Autor
podaje, jak wplywa na koszt wilasny spawania blach réz-
nej gruboSci: stopien wyzyskania czasu roboezego, szybkosé
topicnia elektrod, ich cena jednostkowa, zuzycie i cena jed-
nostkowa pradu, eena robocizny i t. p, Nie podaje nato-
miast (i stusznie). ,przecietnych” cyfr bezwzglednych, ktére
nigdy nie odpowiadajg rzeczywistosei i wprowadzaja zwykle
czytelnika w blad. Autor zreszta nie ustrzegt sie tej po-
mytki w zakonczeniu tego rodziatu, poréwnujac koszty spa-
wania hukowego i acetylenowego 1 szafujac juz znpelnie
konkretnemi, a Dblednemi cyframi na nickorzy$é spawania
palnikiemn. Cheé reklamowania spawania tukowego zbyt
jaskrawy znalazla tu wyraz.

Nastepne 3 lardtkie rozdziaty zawieraja spawanie zeli-
wa, metali niezelaznyeh oraz cigeie tukiemm — dziedziny,
w ktérych spawanie fukowe nie robi postepdw, ani nie znaj-
duje przemystowego zastosowania.

Natomiast Dbardzo pozyteczne jest zestawienie przez
autora w rodziale VII rozmaitych metod badan spoin pod
wzgledem jako$ei wykonania i wytrzymatosei. Poniewaz
przy wykonywaniu konstrukeyj podlegajacych nadzorowi
wiladz, jak kotly, zbiorniki, konstrulkeje budowlane, mosto-
we i t. p., musza byé przeprowadzane préoby w celu wyboru
odpowiednich clektrod i stwierdzenia kwalifikacyj spawaezy,
dzial ten ma duZe znaczenie praktyczne.

Ostatni rozdzial zawiera liczue fotografje i staranne
opisy wybitnych konstrukcyj, wykonanych zapomoea spa-
wania tukowego. Nie wszystkic przyktady sa szezeliwie do-
brane, dotyczy to unp. typowych potaczen konstrukeyj ze-
laznyelh (rys. 326), kLérym mozna przeciwstawié juz z na-
szej polskiej prakliyki bardziej racjonalne rozwiazania.
Bardzo szczegéltowo potraktowano dziat konstrukeji statkow
spawanych.

Bardzo powainyg wada tego dzialu jest jego charakter
reklamowy. Spawanic tukowe jest w stadjum wywaleza-
nia sobie nalezytego miejsca w technologji wsréd dawnyeh,
wyprobowanych latami, metod laczenia metali, Silna pro-
paganda ze strony zainteresowanego przemystu jest zrozu-
miata, gdyz spawanice jest malo znane i wiclu technikow
trzeba jeszeze przekonywaé o jego zaletach. W zapale pro-
pagandowym jednal idzie si¢ czesto zbyt daleko, bo az do
zwalezania innych metod, zapomoca eyfr, mdwige delikatnic
snaciggnicetyeh”, Od dzieta naukowego wymaga sie powagi
i bezstrounosei, choéby bylo wydance przy wybitnem po-
parciu firmy zainteresowanej (w danym wypadku f. Sie-
mens - Schuckert, jak wynika z przedmowy).

Uwadze czytclnika polskiego polecam na str. 348 opis
pierwszego na $wieccie mostu drogowego caltkowicie spawa-
nego, wykonanego pod Lowiczem wg. projektu prof. Bryty.
Autor podaje o nim réine szezegély techniezne i pisze, ze
jest pierwszym mostem tego rodzaju w Europie, ale w ja-
kim kacie Europy... przemilcza. Jest to rzecz dla niemieckiej
literatury technicznej charalkterystyczna.

I jeszeze jedna drobna usaga: ¢o ma wspdélnego spa-
wanie tukowe z Traktatem Wersalskim? A jednak na str.
374 auntor wspomina ,schr harte Bedingungen des Versail-
ler Vertrages”. Nie jest to odosobuiony wypadek w uie-
mieckiej literaturze technieznej w dziedzinie spawalnictwa.
Pewien rodak p. Mellera w podreezniku o ,,Gigein palnikiem
tlenowo - acetylenowym” zilustrowat (jako przylklad) ciceie
na ztom starych luf armatnich i przy tej okazji ,,wycial”
tyrade na temat oburzajacego trakiatu wersalskiego, ktory
zmusil Niemey do zniszezenia swego nzbrojenia.

To jalko przyczynek do charakterysiyki propagandy
nicmicckiej, ktora nawet prasy technicznej uzywa do celow
politycznych.

Z. Dobrowolski.

Wydawea: Spétka z ogr. odp. ,,Przeglad Techniczny”.

Redaktor odp. Inz. Czestaw Mikulski.
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