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XI1X. Energia atomowa.

JesteSmy w przede dniu oddania na uzytek i pozytek
ludzko$ci nowej i najpotezniejszej spos$réd poznanych do-
tychczas postaci energii, mianowicie energii, uwiezionej
w jadrze atomu. Dzi$ energia atomowa jest jeszcze naj-
straszniejszg forma broni wojennej, jest przedmiotem mie-
dzynarodowej gry - politycznej w Organizacji Narodéw
Zjednoczonych, lecz mozna chyba twierdzi¢, ze niedaleki
jest dzien, kiedy ta energia stanie sie Zréddiem wielkich
dobrodziejstw w pracy pokojowej cztowieka.

W kazdym razie energia atomowa nie jest dzi§ tylko
przedmiotem badafn naukowych w laboratorium fizyka,
lecz jest réwniez przedmiotem pracy techniczno-przemy-
stowej inzyniera, bo przeciez sporzadzenie nawet bomb
atomowych wymaga specjalnie przystosowanych do tego
celu fabryk. Fizycy wynalezli sposéb wyzwolenia energii
z atomu, technicy przejma eksploatacje energii atomowej.

Wedtug dzisiejszego stanu naszej wiedzy oczekujemy,
ze wyzyskanie energii atomowej do celéw pokojowych
w duzej skali bedzie sie odbywato w nowego typu elek-
trowni i mianowicie w nowego typu elektrowni cieplnej,
ze energia atomowa, a $ci$lej méwigc energia wigzaniowa
jadra atomowego, bedzie najpierw przetwarzana w energie
cieplna, a nastepnie z energii cieplnej bedzie stosowany-
mi obecnie metodami przetwarzana w energie elektryczna,
w te najbardziej doskonalg i najbardziej uniwersalng po-
sta¢ energii uzytkowej w zyciu dzisiejszego cztowieka.

Energia atomowa ezjawia sie wiec nie jako zastepstwo
i nie jako konkurencja energii elektrycznej, lecz jako no-
we Zzrédto energii elektrycznej. Dzisiejsza elektro-
energetyka catkowicie zachowuje swoje obecne stanowi-
sko, a waga jej przez pozyskanie nowego i obfitego Zrédia
energii, dajacej sie przetwarza¢ w prad elektryczny, ra-
czej wzro$nie. Caly przewr6t w dotychczasowej elektro-
energetyce, wywotany odkryciem sposobu wyzwolenia
energii wewnatrzjadrowej, polega z partykularnego punktu
w'dzen:a samej elektroenergetyki na tym, ze do takich
zrédet pierwotnych energii cieplnej, jak wegiel, ropa i roz-
ne ro$linne odpadki palne przybywa nam energia, utajona
wewnatrz atomu. Poniewaz, jak dotychczas, energie ato-
mowg wydobywa sie z uranu, wiec uran jest whasciwym
surowcem pierwotnym, analogicznym do wegla. Niekiedy
nazywajag go z tego powodu ,paliwem atomowym'l dla
przysztej elektrowni cieplnej, co jest, oczywiscie, niesciste,
gdyz energie atomowg wydobywa ~ie z uranr przeciez nie
na drodze spalania, rozumiapego w zwykiym sensie.

Natomiast z punktu widzenia og6lnej gospodarki ener-
getycznej. cztowieka na .ziemi wyzwolenie energii atomo-
wej stwarza przewr6t o zgota niezwyktej doniostosci,
"otwiera bowiem droge do zaoszczedzenia wegta, ktérego
zasoby na ziemi sa jednak ograniczone, a ktéry moze by¢
wyzyskany do innych proceséw chemicznych o wiekszym
znaczeniu niz proste spalanie w celu wydobycia z niego
okreslonej liczby kalorii, do proceséw, gdzie wegiel jest
wrecz niezastagpiony. Juz przed kilkudziesieciu laty wielki
przyrodnik W. Thomson (lord KelYin) uwazat za krétko-
widztwo cztowieka spalanie przez, niego wegla w olbrzy-
mich ilosciach W piecach i pod kottami w celu uzyskania
ciepta i tlumaczyt to lekkomys$ine marnotrawstwo swych
Wspoétczesnych tym, ze zaden z nich nie dozyje tego
momentu, kiedy cztowiekowi wegla zabraknie..........ccc.....

Nalezy nadmienié¢, ze energia atomowa, poza dostarcza-
niem energii elektrycznej' za posrednictwem "ciepta, znaj-

_dzie; w tworczej pracy pokojowej cziowieka jeszcze inne
zastosowania, np. jako zastepstwo materiatéw kruszacych,
wybuchowych itp7 przy budowie tuneli, drég, przy prze-

rzucaniu koryta rzek itd. Te burzace zdolno$ci energii
atomowej znalazty wtasnie pierwsze zastosowanie prak-
tyczne w wojnie ostatniej nad dwu miastami japonskimi.

Z wytuszczonych wyzej wzgledéw energia atomowa jest
juz od dwu lat przedmiotem bliskiego =zainteresowania
energetykdw i witasnie elektroenergetykéw catego S$wiata.
Nie za wczes$nie bedzie, jezeli i energetycy polscy zapoznajg
sie blizej z ta dziedzing. Wprawdzie n'e ma u nas warun-
kéw naglacych po temu, najpierw dlatego, ze jeszcze je-
steSmy. pochtonieci dZzwiganiem sie ze swych straszliwych
zniszczer wojennych, ktére odrzucity nas o duzy kawat
drogi wstecz od krajéow przodujgcych, za ktérymi jeszcze
przed wojng wlekliSmy sie w ogonie, i mamy na razie
jeszcze inne, pilniejsze zadania do speinienia niz budowe

u siebie ,elektrowni atomowych"”, nastepnie dlatego, ze
wiasnie w wegiel jako Zrédto energii cieplnej jesteSmy
zaopatrzeni obficie w przeciwienstwie do niektérych in-

nych krajow, ktére cierpia na dotkliwy brak wegla, nato-
miast kraj nasz posiada, jak sie zdaje, do$¢ ubogie zasoby
surowcow, ktore dzi§ moga by¢ praktycznym Zrédiem
energii atomowej (rudy uranowe, torowe itp.).

Zapoznanie sie blizsze energetyk6éw polskich z praktycz-
nym zastosowaniem energii atomowej ma uzasadnienie,
ptynace nie tylko z potrzeby zaspokojenia ciekawos$ci fa-
chowej, lecz réwniez z pewnego sentymentu narodowego,
bo przeciez naréd nasz jeszcze w mrokach najczarniejszej
niewoli wydat cztowieka, ktdrego moézg przyczynit sie po-
waznie do tego wielkiego odkrycia, od ktérego ludzkos$é
oczekuje dzi§ dobroczynnych skutkéw, bo przeciez Maria
Sktodowska-Curie nalezy do tych, ktérzy przez swoje
wstepne odkrycia utorowali droge do wielkiej zdobyczy
mysli naukowej w fizyce, jaka jest wyzwolenie energii jadra
atomowego.

Praca prof. Szczeniowskiego, ktérej pierwsza cze$¢ jest
podana na dalszych stronicach niniejszego zeszytu, ma by¢
wprowadzeniem energetykéw polskich w nowg dziedzine
techniki energetycznej, ma by¢ niejako ich encyklopedyj-
kg, ktéra w bardzo zwieztej, lecz jasnej i przystepnej for-
mie zapoznaje nas zar6wno z podstawami teoretycznymi
tej dziedziny, jak i z rozwigzaniami praktycznymi, ktére
w dotychczasowej technice atomowej znalazty zastosowa-
nie. Ta druga cze$¢ jest na razie do$¢ skapa, a to dlatego,
ze o ile teoretyczne zasady wyzwalania energii z jadra
atomu sa fizykom catego $wiata naogdét znane, o tyle wia-
$nie praktyczne sposoby tego wyzwalania, zwlaszcza
w szczeg6tach technicznych, sg dotychczas okryte najwiek-
szg tajemnicg. Dtugo ta tajemnica utrzymaé sie nie da,
bo skoro zasady naukowe sg znane, to rozwigzan technicz-
nych mozna znalez¢ kilka, moze nawet lepszych od ukry-
wanych obecnie. A zreszta przeciez i w zakresie podstaw
naukowych bynajmniej nie doszliSmy do kresu. Nawet
sobie dzi§ wyobrazi¢ nie potrafimy, jakimi dalszymi zdo-
byczami moze* nas obdarzy¢ pracowity wysitek mysli ba-
dawczej cztowieka w dziedzinie wyzwolenia i zuzytkowa-
nia na dobro ludzko$ci energii, zawartej w atomie.

Praca prof., Szczeniowskiego bedzie dobrym punktem
wyjscia dla kazdego energetyka polskiego do zapoznania
sie z catoksztattem naszej wiedzy o energii atomowej.
Atom nie jest dzi$ jaka$ czasteczka, ktéra stanowi kres
prostoty w budowie materii, jak to sie uwazato kiedys,
. jeszcze przed p6t wiekiem. Atom jest dzi§ tworem o budo-
- -wie ztozonej. | starszy - inzyniez-energetyk, ktéry przez
dtuzszy okres czasu nie $ledzit rozwoju tego dziatu fizyki,
bedzie moze oszotomiony skomplikowang budowg atomu,
edo ktérej doszli fizycy z biegiem czasu. Praca prof. Szcze-
niowskiego - znakomicie utatwi mu ogarniecie przedmiotu
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zwhaszcza przy pomocy literatury wstepnej, poleconej przez
autora.

Niezawodnie energetyk, ktéremu los wyznaczy prace
W elektrowni atomowej, przystapi do niej nie bez pewnego
wzruszenia. Wszak tu inzynier wkroczy w swej pracy prak-
tycznej po raz pierwszy na teren, gdzie lezg w gruzach
lilary catego jego dotychczasowego S$wiatopogladu w dzie-
dzinie energetyki. Wprawdzie kazdy inzynier styszat o wy-
nikach, do ktérych doszli fizycy w swych dociekaniach,
lecz kazdy inzynier miat dotychczas prawo uwazaé te wy-
niki za ,teorie”, ktéra w niczym nie zmienia podstawowych
poje¢ naukowych, na ktérych opiera sie jego praca prak-
tyczna.

Inzynier-energetyk miat prawo sta¢ dotychczas na sta-
nowisku, ze u podstaw wszystkich zjawisk, z ktérymi on
ma do czynienia w swej pracy, lezg dwa odrebne poje-
cia — pojecie materii i pojecie energii, i ze podstawowymi
prawami, ktére rzadza wszystkimi zjawiskami w zakresie
jego dziatalno$ci, sa dwa odrebne prawa: zasada za-
chowania materii (masy) i zasada zachowania energii. Nie
ma inzyniera, ktéry by nie styszat o obwieszczonej $wiatu
juz przed 40 z goérg laty teorii wzglednosci Einsteina, te-
orii, ktédra, miedzy innymi, gtosita zasade identycznosci
materii  (masy) i energii. Ale 'to rewelacyjne odkrycie
miato dotychczas w oczach inzyniera warto$¢ wtasnie
»teorii" bez zadnych praktycznych skutkéw w jego do-
tychczasowej pracy.

To samo nalezy powiedzie¢ o dawnych poglgdach na bu-
dowe materii, ktéra miata we wszystkich swoich najrézno-
rodniejszych postaciach sktada¢ sie z ograniczonej liczby
pierwiastkéw, jako tworéw wyjsciowych, zgota od-
rebnych, dopuszczajgcych jedynie rozmaite polgczenia
i kombinacje miedzy soba z wykluczeniem mozliwosci
przemiany jednego pierwiastka w drugi. | ta hipoteza
naukowa runeta razem z dawnym przeswiadczeniem
o istnieniu dwu odrebnych poje¢ — materii i energii.

Dotychczas inzynier-energetyk miat do czynienia w swej
pracy technicznej najwyzej z przemianami chemicznymi,
w szczegblnosci w obecnych elektrowniach cieplnych spo-
tykat sie tylko z procesami spalania wegla lub innych
paliw. W niedalekiej przysztosci inzynier-energetyk be-
dzie w praktyce nowych elektrowni atomowych przetwa-
rzat jeden pierwiastek w drugi, a wiec bedzie realizowat
to, co byto (z niskich wprawdzie pobudek) marzeniem
alchemikéw $redniowiecznych, wysmiewanych dos$¢ ztosli-

wie przez oficjalng nauke przyrodnicza w ciggu calego
XIX stulecia.
Dotychczas inzynier-energetyk prowadzit bardzo S$ciste

obliczenia, oparte na ustalaniu dwu odrebnych bilanséw —
bilansu materii (masy) i bilansu energii. W przysztej elek-
trowni atomowej bedzie sie opierat tylko na jednym bilan-
sie — masowo-energetycznym, gdyz bedzie miat do czy-
nienia z procesami, w ktérych masa przetwarza sie w ener-
gie i odwrotnie.

XX. Nowy typ sitowni cieplnej.

Klasyczng formg sitowni cieplnej w dzisiejszej elektro-
energetyce, panujaca zresztg juz dziesigtki lat, jest urzadze-
nie turbinowe na pare wodng. Rozw6j teao typu sitowni
cieplnej szedt z biegiem czasu w kienrnku zwigkszenia
mocy jednostek kottowych oraz zespotéw turbinowych,
w szczeg6lnosci turbin jednokadtubowych o 3000 obr./min.,
oraz w kierunku podwyzszenia preznos$ci i temperatury pary.

Obok tego postepu w instalacjach wodnoparowych
istniaty 6d dawna i istniejg dzi$§ poszukiwania innych ty-
péw sitowni cieplnych w celu dalszego podniesienia spraw-
iioSci cieplnej, a z nig i sprawnos$ci gospodarczej, jak row-
niez w celu podniesienia pewnos$ci ruchu. *

Na wymienienie tutaj zastuguje zastapienie w urzadze-
niach parowych wody innym ptynem, a mianowicie rtecia,
ktérej para wyréznia sie wysoka temperaturg przy umiar-
kowanym cisnieniu. Usitowania osiggniecia postepu na tej
drodze doprowadzity do instalacji parowych potgczonych —
wodno-rteciowych. Skroplmy pary rteciowej majg bowiem
tak Vysoka temperature, ze mogg by¢ uzyte do wytwarza-
nia pary wodnej. Innymi stowy w instalacji potagczonej skra-
placz rteciowy jest iednoczes$nie kottem dla instalacji wod-
noparowei. Na kilka lat przed ostatniag wojng instalacje
takie powstalty w Ameryce, przy czym zespoty rteciowo-
parowe miaty po 20 MW, a w potgczeniu z zespotami wod-
no.-parowymi moc ich dochodzita do 5S MW.
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Inng nowa forma sitowni cieplnych, ktérg tu nalezy wy-
mieni¢ i ktéra jest wiecej znana, sg turbiny gazowe spali-
nowe. Majg one za zadanie poiaczy¢ korzysci i zalety
maszyn ttokowych (silnikéw spalinowych) i turbin paro-
wych, a jednocze$nie podnie$¢ pewnos$¢ ruchu, niema bo-
wiem w instalacjach gazoWo-turbinowych zadnych tlokdw,
korbowod6éw, zaworéw sterowniczych, niema kottéw, skrap-
laczy, chtodni itp. Dochodza jednak sprezarki i inne nowe
czesci skiadowe instalacji.

Nowoscig z okresu ostatniej wojny sg sitownie cieplne
powietrzno-turbinowe, w ktérych czyste powietrze, nagrzewa-
ne zzewnatrz, pracuje w obiegu zamknietym. Typ ten opra-
cowata $wiatowa firma szwajcarska. Blizej zapozna sie
z nim czytelnik z podanego dalej artykutu prof. Uklari-
skiego. Oczekuje sie, ze typ ten pozwoli osiggngé wiek-
szg sprawno$¢ i wiekszg moc jednostek niz to jest mozliwe
w powszechnie dzi§ stosowanych instalacjach parowo-
turbinowych lub w instalacjach gazowo-turbinowych. Do-
Swiadczenia w elektrowniach z wielkimi zespotami po-
wietrzno-turbinowymi wymienionego typu dotychczas nie ma.

XXI. Sukces naszego przemystu kablowego.

Wytwérczosé fabryk kablowych, objetych przez Zjedno-
czenie przemystu kabli i przewodéw, osiggneta w lutym
r.b. pod wzgledem swej warto$ci w ztotych przed-
wojennych $redni miesieczny poziom ~ roku 1938, mia-
nowicie 4,75 min. zt wedtug cen 1937 r. (wedtug cen dzi-
siejszych suma ta przekracza 158 min. z}). W marcu r.b.
osiggnieto wytwoérczo$¢ o 6°0 wiekszag. Wagowo wytwor-
czo$¢ dzienna wszystkich naszych fabryk kablowych wy-
niosta w lutym r. b. okoto 56 t, w marcu r. b. okoto 64 t.

W zwigzku z tym sukcesem godnym odnotowania mamy
prawo liczy¢, ze nasz przemyst kablowy bedzie pierwszym
dziatem polskiego przemystu elektrotechnicznego, ktory
pokusi sie o wywéz swych wyrobéw za granice. Pragneli-
by$my, aby nastgpito to jak najrychlej. Nie zapominajmy
ani na chwile o tym, co méwit minister przemystu na Kon-
gresie Technikéw Polskich w r. ub. (PE, 1946, z 4, str. 128):

»Zagadnienie eksportu to jest zagadnienie dominujgce
w zyciu gospodarczym zniszczonych krajéw Europy".

»Albo bedziemy eksportowaé, albo bedziemy sie staczaé
W dét i bedziemy sie coraz bardziej degradowac".

»Nikt nie da kredytu tym, ktoérzy swoim eksportem nie
potrafia na rynku wykaza¢ swej sity'l

Bitedem bytoby na state, na diuga przysztos$é, przerzucaé
caly ciezar naszego eksportu na wegiel. Mozemy, bo mu-
simy godzi¢ sie na pewien czas z wywozem tego najwiek-
szego skarbu, jakim natura nas obdarzyta, ale ambicjg na-
sza, dazeniem naszym ustawicznym, i to od dzi§, pomimo
upadku, w jakim znajduje sie nasza gospodarka, powinno
byé przechodzenie jak najrychlej od eksportu surowcéw,
a zwilaszcza wegla, do wywozu materiatu uszlachetnionego
pracg polskich ragk i mézgéw, do wyzszej klasy przedmio-
tébw wymiany handlowej miedzy narodami. Do ,wykaza-
nia swej sity" eksportem nie wystarczg tak prymitywne co
do swego pochodzenia (nie co do swej wartosci) artykuty,
jak bryta wegla lub kurze jajko.

Tak sie sktada pomyslnie, ze pomimo wielkich zniszczen
w naszym przemys$le elektrotechnicznym wtasnie w tonie
lego przemystu dziat kablowy znajduje sie w takiej sytu-
acji, ze bynajmniej nie jest utopia mys$l o wywozie na-
szych kabli za granice juz dzis. Wysoka jako$¢ wyrobow
naszych fabryk kablowych jeszcze z czaséw przedwojennych
catkowicie upowaznia nas do tego rodzajg ambicji.

Wazne jest to, zebySmy nie szczedzili wysitkéw na zre-
alizowanie tej idei, gdyz moze by¢ ono dobrym przykta-
dem dla innych gatezi polskiego przemystu przetwérczego.
Wazne jest to, zebySmy jak najrychlej zapoczatkowali wy-
woéz swych wyrobéw kablowch za granice, gdyz z kaz-
dym pétroczem przyjdzie nam to coraz trudniej w-miare
tego, jak poszczeg6lne kraje przemystowe zaspokojg swe
witasne nadzwyczajne potrzeby okresu powojennego.

Stabg strong dazen naszych do stworzenia eksportu wy-
robéw kablowych jest to, ze nie mamy wiasnych surow-
cow do produkcji tego artykutu i ze surowce, niezbedne
na nasze wilasne potrzeby w dziedzinie kabli, zdobywamy

.z wielkim trudem. Ale sa przeciez mozliwe tranzakcje
z zagranicznymi odbiorcami naszych kabli, uwarunkowane
dostarczeniem surowcéw przez zleceniodawce. Doprowa-

dzenie do takich tranzakcji warte jest nawet duzego za-
chodu. Tadeusz Czaplicki
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energia atomowa

I. WIADOMOSCI WSTEPNE
1. Budowa atomoéw.

Atomy majg budowe ztozong. Atom skilada sie z jadra,
posiadajagcego tadunek dodatni, i ze znajdujgcych sie w oto-
czeniu tego jadra elektronéw. Catkowita niemal masa atomu
skupiona jest w jadrze: masa jednego elektronu wynosi za-
ledwie 1/1838 masy najlzejszego atomu — atomu wodoru.

Kazdy elektron posiada tadunek ujemny wielkoSci
1,60.10—19As (amperosekund czyli kulombéw). tadunek ten
stanowi najmniejszag niepodzielna warto$¢ tadunku, istnie-
jacg w przyrodzie. Ten elementarny tadunek elek-
tryczny przyjeto w fizyce atoméw uwazaé za jednostke
tadunku i oznaczaé literg e, a wiec le = 1,60.10—19 As.

Kazdy atom jest elektrycznie obojetny, a zatem tadunek
dodatni jadra musi wynosi¢ Z tadunkéw elementarnych,
jezeli Z oznacza liczbe elektronéw wewnatrz atomu.

Bardzo rozpowszechniony jest model atomu Rutherforda-
Bohra, wedtug ktérego elektrony kraza dokota jadra, po-
dobnie jak planety dokota stofica. Model ten jest wedtug
dzisiejszego stanu naszej wiedzy przyblizony jedynie, Elek-
tron6w wewnatrz atomu nie mozna rozpatrywac jako zwyk-
tych czastek materialnych; sg one wtasciwie tworami,, nie
majacymi doktadnych odpowiednikéw w otaczajgcym.nas
Swiecie makroskopowym. Procz cech takich, jakie maja
czastki materialne, cech korpuskularnych, posiadajg one
réwniez cechy falowe. Elektron mozna zatem wigza¢ z ukta-
dem newnych fal i ten nunkt widzenia jest wtasciwszy
w szeregu wypadkéw. Fale te, tzw. fale materii, posiadaja
dtugo$¢ zalezng od pedu elektronu i réwng h/p, jesli h ozna-
cza podstawowga dla fizyki statg, tzw. statg Plancka, row-
ng 6.62.10—4 Ws2 (wat X sec?, a p — ped elektronu. Atom
mozna réwniez rozpatrywaé jako przestrzenny ukltad stoja-
cych fal materii. Nalezy jednak podkresli¢, ze fale te,
zwitaszcza dla atoméw wieloelektronowych, majg charakter
mabstrakcvinv; dla atomu Z-elektronowego sag to fale w prze-
strzeni 3Z-wymiarowej.

Nie tylko elektrony posiadajg cechy falowe. Cechy takie
posiadaja réwniez jadra i ich sktadniki; dtugosci fal jadro-
wych wyrazajg sie tym samym wzorem, co diugosci fal elek-
tronowych.

Wymiary atoméw, obliczone w oparciu o teorie kinetyczna
materii, sg rzedu 10—8—10—7 cm, inaczej rzedu 1—10 A
(1 Angstrom = 10—8 cm). Wymiary jader atomowych, kté-
re mozna ustali¢, bada.jac roznrcszenie wigzki promieni «
(czyli bardzo szybkich igder helu) przy orzei$ciu przez war-
stwe materii, sg o wiele mniejsze, rzedu 10—13—10—12 cm,
promienn za$ elektronu wynosi 1,4.10—13 cm*).

Jak widz;mv, atom ma budowe niemal pustg we wnetrzu.
Jest on nieprzenikliwy dla innych atoméw ze wzgledu na
bardzo duze sity odpychajagce miedzy powtokami elektrono-
wymi, ktére to sity ujawniajg sie przy bezposrednim zblizeniu
sie atomoéw do siebie. Sato sity odpychajgce (kulombowskie),
dziataigce pomiedzy wujemnymi fadunkami elektron6w.
Czastki a, zawierajace dodatni tadunek elektryczny, nie ule-
gaja tym sitom odpychajagcym i ze wzgledu na swg bardzo
wielkg (w skali atomowej) energie kinetyczng przebiegaja
bez przeszkéd przez atomowy réj elektronéw, zblizajac sie
mniei lub wiecej do jadra. Bardzo wielkie elektryczne sity
odpychajace miedzy dodatnig czastkag a i dodatnim jadrem
powodujg zboczenia tych nielicznych — ze wzgledu na bar-
dzo mate rozmiary jadra — czastek, ktére znalazty sie w bez-
posrednim sasiedztwie jadra. Sity te moga osigga¢ warto$é
kilku kilopondéw (kilopond oznacza kilogram jako jednost-
ke sity).

Wiasnosci chemiczne i zwykle wtasnosci fizyczne mate-
rii, takie jak gesto$¢, sprezysto$¢, ®przewodnictwo elek-
tryczne, wiasnoéci magnetyczne itp., zalezg tylko od bu-
dowy powtoki elektronowej atomoéw, z ktérych sktada sie
dana materia. Budowa powtoki tej zalezy wytacznie od licz-
by elektronéw, a wiec od tadunku, zawartego w jadrze. Po-
wioka posiada budowe warstwowga, a o wszystkich wspom-
nianych wyzej witasnos$ciach decyduje przede wszystkim
najbardziej zewnetrzna warstwa elektronéw.

* Nie nalezy wyobraza¢ sobie elektronu w postaci kulki o tym promieniu.
Promieri elektronu jest tu rozumiany jako wielko$¢, obliczona w zatozeniu,
ze"masa elektronu o tyje Promieniu jest réwnowazna energii jego pola
elektrestatycznegb.

Giebsze warstwy elektronowe wchodzg w gre dopiero
przy oddziatywaniu czynnikéw na tyle energicznych, ze
mogg przebi¢ sie do tych warstw. Czynnikiem takim sa pro-
mienie X (inaczej rentgenowskie). Widma charakterystycz-
ne promieni X pierwiastkéw zalezg przede wszystkim od
tadunku jadra. Zalezno$¢ ta jest bardzo prosta: czestotli-
wos$¢ drgan linii widma promieni X o najkrotszej fali, tzw.
linii Ka, dana jest przez wz6r

v = (Z — s)- m3R/4,
gdzie Z oznacza tadunek jadra, mierzony w tadunkach ele-
mentarnych (e), s = pewng statg bliska jednosci, R za$ tzw.
stalg Rydberga.

Liczba Z oznacza jednocze$nie numer porzadkowy jadra
atomu w tablicy uktadu naturalnego pierwiastkéw, utozonej
przez Mendelejewa niemal przed 80 laty. Mendelejew ukta-
dat pierwiastki wedtug ich ciezar6w atomowych, okazato
sie jednak, ze w kilku wypadkach ze wzgledu na wtasnosci
chemiczne nalezato odstapi¢ od tego porzadku. Dzisiaj ba-
danie widma promieni X pozwala od razu ustali¢ miejsce
pierwiastka w tablicy uktadu naturalnego. Obecnie znamy
96 typow atoméw. Cztery ostatnie sg to atomy syntetycz-
ne, wytworzone w ciggu ostatnich lat.

Wazng role w fizyce atomu odgrywa warto$é tzw. liczby
Avogadry N, tj. liczby atoméw w kilogramoatomde. Liczba
ta wynosi 6,02.10%5 tyle wiec atoméw zawiera 1.008 kg wo-
doru lub 16 kg tlenu lub 238,1 kg uranu itd. Dla uzmysto-
wienia sobie tej niestychanie wielkiej liczby Kelvin dat ta-
kie poréwnanie: gdybySmy do oceanu wlali szklanke ciez-
kiej wody i wymieszali jag doktadnie z wodg wszystkich oce-
anoéw, a nastepnie gdziekolwiek zaczerpneli z oceanu szklan-
ke wody, znalezliby$my w niej kilkadziesiat atoméw ciezkie-
go wodoru, pochodzacych z naszej ciezkiej wody. Ta wielka
warto$¢ liczby Avogadry ogranicza mozliwosci wykorzy-
stania technicznego réznych reakcji jadrowych ze wzgledu
na to, ze chociaz potrafimy wywotaé¢ reakcje nawet w ty-
sigcach miliardow jader atomowych, daje to nam tylko
niezmierzalnie mate masy pierwiastkbw powstajacych
w reakcji.

2. Energetyka atomoéw.

Kazdy atom moze istnie¢ w szeregu stanéw o okreslonej
energii. Inaczej moéwiac, kazdy atom ma szereg poziomow
energetycznych. Ro6znice energii tych pozioméw ustalamy
badajac widma atoméw — optyczne i promieni X. Charak-
terystyczna dla $wiata atoméw jest zatem nieciggto$¢ ze-
spotu mozliwych warto$ci energii atomu. Atom moze trwaé
przez czas dowolnie diugi tylko w stanie o najmniejszej
energii. Stany o energii wiekszej sg nietrwate i atom prze-
chodzi z nich do stan6éw o energii mniejszej.

Energie, z ktérymi mamy do czynienia w powtoce elek-
tronowej atomu, sg w gruncie rzeczy natury elektromagne-
tycznej: sg to energie zwigzane z polem elektrycznym jadra
i polami elektrycznymi oraz magnetycznymi, wytwarzany-
mi przez poruszajgce sie we wnetrzu atomu elektrony. Gdy
atom przechodzi samorzutnie z k-tego stanu do I-tego, wy-
zwolong energie W~ — VJj odnajdujemy w energii wypro-
mieniowanego kwantu promieniowania, fotonu, zawierajace-
go energie hv — W]{—W,; i posiadajgcego skierowany ped
hrlc (c — predkos$¢ Swiatta, v — czestotliwos$¢ drgan Swiatta
wypromieniowanego). Wyzwolenie energii moze by¢ réw-
niez wywotane przez zetkniecie si¢ atomu z innym atomem,
badz inng drobing; energia wyzwolona ujawnia sie wéwczas
przez przyrost energii kinetycznej zderzajacych sie z ato-
mem czasteczek, a dalej wskutek zderzen tych czagsteczek
z innymi przechodzi ostatecznie w ciepto.

Energie atoméw czy jader mierzymy w fizyce zwykle w
jednostkach, nazwanych elektronowoltami i oznaczanych
przez eV. leV jest topracatadunku elementarnego, przenoszo-
nego miedzy punktami o réznicy potencjatéw 1V, a wiec:
leV = 1,60 . 10—19VAs = 445 .10-26kWb = 3,83 .10-"kcal.
Stad 1 keV = 445 . 10—28kWh i 1MeV = 4,45 . 10—20DkWh.
Widzimy, ze elektronowolt jest bardzo matg jednostka.

Energie wchodzace w gre w powtoce elektronowej atomu,
sg to energie elektronéw tej powioki, a mianowicie ich
energie w polu elektrostatycznym jadra i reszty elektronéw
atomu. WeZmy pod uwage atom o numerze porzadko-
wym Z. Dla najbardziej nazewnatrz wysunietego elektronu
Wptyw tadunku jadra Ze jest przestoniety przez wplyw
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Z—1 elektronéw zewnetrznych; jes$li wiec promien atomu
jest r, to rzad wielko$ci potencjatu w powtoce zewnetrznej
wyniesie e/43 for woltéw, gdzie fo = 0,886.10—13 As/Vcm.
Promien r jest rzedu 10—8 — 10— cm; wynika stad, ze po-
tencjat ten jest rzedu kilku lub kilkunastu woltéw. Tylez
zatem elektrowoltéw wyniesie energia najbardziej ze-
wnetrznego elektronu.

Energie, wyzwalane w reakcjach chemicznych, mierzymy
zwykle w kilokaloriach na mol. Ale mol zawiera 6,02.103
drobin, a wiec w przerachowaniu na jedng drobine czy atom
1 kcal/mol odpowiada 1/6,02.1023+3,83.10—23 = 4,35.10—2 eV
i odwrotnie leV = 23 kcal/mol. Wyzwolenie energii kilku
elektronowoltéw na atom czy drobine daje zatem juz
kilkadziesigt kilokalorii w przerachowaniu na mol. Spalanie
wegla, a wiec jedna z reakcji wyzwalajagcych najwiecej
energii, daje zaledwie okoto 100 kcal na mol; podobnego
rzedu sg ilosSci ciepta wyzwalane przy spalaniu ropy.

Juz siegniecie do wewnetrznych powtok elektronowych
atomu wymaga uzycia duzo wiekszych energii, wynoszacych
tysigce elektronowoltéw; tegoz rzedu energie posiadajg fo-
tony promieni X. O wiele jeszcze wieksze energie spoty-
kamy w fizyce jadra, a wiec gdy chodzi o procesy, w kté-
rych ulega zmianom energia, zawarta w jadrze atomu. Tu
nadmienimy, ze to, co powszechnie nazywa sie dzisiaj
.energig atomowa" wtasciwiej bytoby nazywaé energig we-
wnatrzjagdrowa.

3. Zasada réwnowazno$ci energii i masy.

Energie, z ktérymi mamy do czynienia w jadrach atoméw,
sg tak wielkie, ze dajg mozliwo$¢ doswiadczalnego spraw-
dzenia zasadniczego dla dzisiejszej fizyki prawa ré6wnowaz-
nosci energii i masy. Prawo to, sformulowane przez Ein-
steina w r. 1905 jako jeden z wynikéw szczegdlnej teorii
wzglednosci, orzeka, ze kazda energia posiada pewng mase
i, odwrotnie, ze kazda masa réwnowazna jest pewnej
energii. Zalezno$¢ miedzy energia W (w ergach) a réwno-
wazng jej masg m (w gramach) dana jest przez zwigzek:

W = mc2albo m = W/c2
gdzie ¢ = 3 ¢ 10I° cm/s jest predkoscig Swiatta. Ze wzgledu
na bardzo wielkg warto$¢ predkosci $wiatta masa, odpowia-
dajaca pewnej okres$lonej energii, jest na og6t bardzo mata
i, odwrotnie, energia odpowiadajgce np. masie 1 grama jest
bardzo wielka. Mozna tatwo obliczy¢, ze

1g= 25+101kWh 21,5 « 101 kcal = 5,62 «102i MeV

1 kWh = 4 +¢10—sg; 1 kcal = 4,65 «10—"“g

JesSli wezmiemy pod uwage, ze przy spalaniu 1 kg do-
brego wegla wywigzuje' sie 8000 cal czyli 9,3 kWh energii,
widzimy, ze 1 g jakiejkolwiek materii rownowazny jest
energii, wywigzujacej sie przy spalaniu 2700 ton wegla.

Réwnowazno$¢ energii i masy oznacza, ze mase nalezy
uwaza¢ za pewng forme energii, za najbardziej skondenso-
wang forme energii. Jest to stan rzeczy zupetnie analogiczny
do stosunku pomiedzy cieptem a energig mechaniczng. Kwa-
drat predkosci Swiatta odgrywa role mechanicznego réwno-
waznika ciepta.

Nalezy zauwazy¢, ze catkowita zamiana masy na energie
jest zjawiskiem obserwowanym w wypadkach wyjatkowych
tylko i, jak sie dzisiaj wydaje, wywotanie tego rodzaju prze-
miany na wielkg skale jest i pozostanie przez dtugi jeszcze
czas nie mozliwe. Dzisiaj w najkorzystniejszych warunkach
potrafimy przy uzyciu uranu czy plutonu zmieni¢ w energie
jedynie okoto 1/1000 masy tych pierwiastkéw.

Catkowitg przemiane masy w energie, dematerializacje ma-
terii, zaobserwowano przy zderzeniach elektrondw z po-
zytronami. Pozytrony sg to elektrony dodatnie,
a wiec czastki o masie doktadnie réwnej masie elektronu
i posiadajace dodatni tadunek elektryczny e. Pozytrony,
wykryte po raz pierwszy w r. 1930 przez fizyka amerykan-
skiego Andersona w promieniowaniu kosmicznym, sg czast-
kami nietrwatymi. Przy zderzeniu pozytronu z elektronem
obie te czastki znikajg, a na ich miejsce powstajg dwa
fotony, tak ze spetniona jest zasada zachowania pedu oraz
uogbélniona zasada zachowania energii (masy).

Istniejg poszlaki, ze pewne bogate w energie fotony
obserwowane w promieniach kosmicznych powstajg w
zwigzku z dematerializacja protondéw (jader wodoru),
przy czym proces ten mégtby by¢ zwiazany z istnieniem hi-
potetycznych ujemnych protonéw, to jest czgstek o masie
protonu, lecz majacych ujemny tadunek elementarny. Sg to
jednak sprawy, ktére wymagaja jeszcze dalszych badan. Do-
tychczas .nie obserwowano z calg pewnoscig catkowitej
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dematerializacji czastek o masie tego rzedu co masa jadra
atomu. Obserwowano natomiastdematerializacje niecatkowita
tzw. mezondéw — czastek, o ktérych bedzie mowa nizej
(8 19), a ktérych masa jest okoto 240 razy wieksza od masy
elektronu. Mezon przetwarza sie w tym wypadku w elektron
i foton.

Nie jest wykluczone, ze istnieje zasada, ograniczajaca
mozliwos$ci przemiany materii w energie, —e co$ przypomi-
najacego pod pewnymi wzgledami drugg zasade termodyna-
miki.

Réwnowazno$¢ masy i energii pocigga za sobg wazne
skutki. Wynika z niej bowiem, ze $ci$le bioragc zasady za-
chowania masy i zachowania energii, podstawowe w fizyce,
nie sg stuszne. Jezeli np. bierzemy pod uwage ciato, poru-
szajgce sie z coraz wiekszg predkoscia, a wiec posiadajace
coraz wieksza energie kinetyczna, to masa tego ciata musi
réwniez rosnaé. Teoria wzgledno$ci doprowadza do whniosku,
ze masa m ciata, poruszajgcego sie z predkoscig v, jest
dana przez wz6r

mo

vV 1—v2c2
gdzie m0 oznacza tzw. mase spoczynkowg. Je$li mianownik

(1) m =

po prawej stronie rozwiniemy w szereg potegowy, znaj-

dziemy

ro\ 1 v2 3 Vi

) m=motl+Y c2+ 8 cl+ * mm)
Mnozac obie strony przez c2 znajdziemy stad:

3) mc2= mO0c2 + mOv2 + -g-mOv2.v2c2+

Pierwszy wyraz ostatniego rozwinigecia oznacza energie
rébwnowazng masie spoczynkowej mo, dalsze wyrazy —
energie kinetyczna. W szczeg6lnosci drugi wyraz jest to
poprostu klasyczne wyrazenie na energie kinetyczng ciala
0 masie mo, poruszajacego sie z predko$cig v. Nastepne
wyrazy — to poprawka wyrazenia na energie kinetyczna,
wymagana przez teorie wzglednosci. Jak widaé, poprawka
ta uzyskuje dostrzegalne warto$ci dopiero dla predkosci v
nie znikomo matych wobec c, skad wynika, ze w praktyce
zawsze wystarcza postugiwanie sie wzorem klasycznym.

Z wzoru (2) wynika dalej, ze przyrost masy zwigzany
z energig kinetyczng jest bardzo maty. Aby masa wzrosta
0 0,001°/00, predko$¢ musi siega¢ 300 km/sek.; przy pred-
kosciach rzedu kilometra na sekunde zmiana masy wynosi
zaledwie dziesigciomilionowe pro mille, a wiec jest zupet-
nie znikoma. W najbardziej energicznych reakcjach che-
micznych masa energii reakcji jest rowniez niewymierzatnie
mata. Wezmy np. pod uwage reakcje spalania wegla:

C + O. = C02+ 9476 kcal/mol.

Ciepto spalenia kilomola chemicznie czystego wegla wy-
nosi zatem 94760 kcal. Wedlug znanego nam juz zamien-
nika odpowiada to 94,76 « 103« 465 « 10—11g = 4,41 + 10—3
mg. A wiec zmiana masy nie daje sie zmierzy¢ nawet przy
uzyciu najczulszych wag, gdyz wynosi cztery tysigczne mili-
grama na dwanascie kilograméw. Nic wiec dziwnego, ze
1 zasada zachowania masy i zasada zachowania energii po-

zostajg kazda oddzielnie w mocy w zwykitej chemii i tech-
nice. Jes$li jednak chodzi o zjawiska, w ktérych mamy do
czynienia z energig wewnatrzjgdrowa, to — jak juz nad-
mieniono — iloSci energii, z ktérymi ma sie woéwczas do
czynienia, sg tak wielkie, ze nie mozna juz nie liczy¢ sie
ze zmiang masy. Zamiast zasad zachowania energii i za-

chowanie masy mamy wowczas jedng uog6lniong zasade
zachowania energii, przy czym w bilansie energii nalezy
uwzgledni¢ rownowazniki energetyczne mas. Réwnie dobrze
mozna postugiwaé sie réwnowazng uogblniong zasadg za-
chowania masy, przy czym uwzglednia¢ nalezy masowe
réwnowazniki energii.

4. Promieniotwdrczo$¢ naturalna.

Energia wewnatrzjgdrowa wyzwala sie w zjawiskach pro-
mieniotwoérczosci i w tych witasnie zjawiskach po raz pier-
wszy z nig sie zetknieto. Promieniotwérczo$¢ uranu wykry-
ta zostata w r. 1896 przez Becguerela; najpowszechniej zna-
nym ciatem promieniotwérczym jest rad, wykryty w ro-
ku 1898 przez Curie-Sktodowska. Dzisiaj znamy okoto
czterdziestu pierwiastkéw promieniotwdrczydh naturalnych,
spotykanych w przyrodzie, oraz kilkaset odmian pierwiast-
kéw promieniotwoérczych sztucznych. Promieniotwdérczosé,
jak wiemy dzisiaj, polega na nietrwatosci jader atoméw.
Nietrwate, a wiec promieniotwércze, sag-wszystkie najciezsze
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jadra, poczynajac od pierwiastka Nr 84 (polonu), ale zna-
my rowniez kilka pierwiastkéw promieniotwérczych Ilzej-
szych; nalezg do nich potas \Z = 19), rubid (Z = 37), sa-
mar (Z = 62) i kasjop (Z = 71).

Jadra, podobnie jak atomy, moga istnie¢ w szeregu nie-
ciggtym stanéw o okreSlonych energiach. Jadra nietrwate
samorzutnie przechodzg ze swojego stanu poczgtkowego do
innego stanu, przy czym wyzwala sie pewna — stosunkowo
bardzo znaczna — energia na koszt energii wewnatrzjadro-
wej. Energia ta wyzwala sie¢ w formie fotonu, przy czym
jadro nietrwale przechodzi poprostu w stan o0 nizszej
energii, badZ tez jadro to ulega przemianie, przy czym zo-
staje wyrzucona czastka a (tj. jadro helu) albo elektron;
w pierwiastkach sztucznie promieniotwérczych moze tez
by¢ wyrzucony pozytron. Przemiana jadra moze wreszcie
polega¢ na schwytaniu przez jadro elektronu z najgtebszej,
najblizszej jadra warstwy elektronowej, tzw. warstwy K.

Gdy z jadra zostaje wyrzucona czgstka a, méwimy o pro-
mieniowaniu a, gdy elektron — o promieniowaniu /7— gdy
pozytron — o promieniowaniu f}+, gdy foton — o promienio-
waniu y. Schwytanie elektronu nosi nazwe przemiany K.
Kazdemu przej$ciu jadra w stan o nizszej energii towarzy-
szy zawsze jedno tylko z wymienionych promieniowac,
przemianie K towarzyszy zawsze przegrupowanie w po-
wioce elektronowej, otaczajacej jadro, i wystanie fotonu X.

Podstawowe prawo przemian promieniotwoérczych orzeka,
ze przemiany te zachodzg zupetnie przypadkowo, niezaleznie
od poprzedniej historii jadra. Dla jadra, znajdujacego sie
w okre$lonym stanie poczatkowym, istnieje zupetnie okre-
$lone prawdopodobienstwo, ze ulegnie ono pewnej okre$lo-
nej przemianie w ciggu najblizszej jednostki czasu. Praw-
dopodobiefstwo to oznacza¢ bedziemy symbolem X W ta-
kim razie z N jader promieniotwérczych, z jakimi mamy do
czynienia w chwili t, w odstepie czasu dt ulegnie rozpadowi
X Ndt. A zatem mamy zwigzek rézniczkowy dN = — N Xdt,

skad po scatkowaniu N = No e t.t, gdzie No oznacza licz-
be jader promieniotwérczych w chwili t = 0. Zamiast po-
dawaé warto$¢ X najczesciej podaje sie w tablicach tzw.
okres potowicznego rozpadu (przepotowienia), a wiec
czas T, po ktoérego uptywie potowa poczatkowej liczby
atoméw (jader) ulega rozpadowi. Dla radu okres ten wynosi
1580 lat, dla uranu 4,556 < 10” lat.

Jak juz wspomniano, przemianom ciat promieniotwérczych
towarzyszy state wydzielanie energii. Energia ta zamienia
sie ostatecznie w ciepto, zwtaszcza jezeli preparat np. radu
otoczymy warstwg otowiu, pochtaniajagcg wszelkie wysytane
przez rad promienie. Jak wykazujag doktadne pomiary,
1 gram radu (wraz z powstatymi zen produktami jego prze-
mian) wydziela na godzine 0,14 kcal ciepta. Jest to ilos¢
niewielka, ale trzeba pamieta¢, ze po uptywie 1580 lat gram
ten rozpadnie sie¢ do potowy, a w ciggu tego czasu wy-
dzielone ciepto bedzie tak wielkie, jakie mogliby$Smy uzy-
ska¢ przez spalenie 0,25 ton wegla. Tak wiec ilosci energii,
z ktérymi mamy do- czynienia w rozpadzie promieniotwér-
czym, sg bardzo wielkie —"wyzwala sie tu juz energia
wewnatrzjagdrowa, tylko ze szybko$¢ wydzielania sie tej
energii jest znikomo mata i, co wazniejsze, nie potrafimy
zadnymi zwyktymi sposobami wptynaé na te szybkos¢.

Il. PODSTAWY FIZYKI JADRA (NUKLEONIKI)

5. Masa jadra, liczba masowa, izotopy.

Jedng z najwazniejszych cech jadra jest jego masa; do-
ktadne wyznaczenie mas jader atomowych jest sprawg za-
sadniczej wagi dla fizyki jadra atomu, czyli nukleoniki
wedtug zaproponowanej przez fizykéw amerykanskich na-
zwy. Zasadniczo mierzymy mase jadra nie wprost, lecz
wyznaczamy dla jonu badanego atomu stosunek tadunku do
masy (g/m). Jon jednowarto$ciowy posiada tadunek elemen-
tarny dodatni, jon dwuwarto$ciowy — dwa takie tadunki itd.

Podstawowym narzedziem, stuzacym do wyznaczania mas
atoméw czy jader atomowych, jest tzw. spektrograf ma-

sowy, zbudowany przez Astona w roku 1919, a pézZniej
ulepszony przez innych badaczy.
Zasade dziatania ulepszonego spektrografu masowego

o podwdéjnym zogniskowaniu wigzek jonéw przedstawia
rys. 1. W odpowiednio wypréznionej rurze wytadowczej,
w ktérej panuje ci$nienie'kilku setnych mm stupa rteci,
wytwarza sie tzw. promienie kanalikowe. W rurze takiej w
kierunku od katody do anody biegnie strumien ujemnie
natadowanych elektronéw, w kierunku za$ przeciwnym
strumied dodatnio natadowanych jonéw. Przez waskie otwo-
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ry w katodzie (kanaliki, stad nazwa promieni) jony te prze-
dostajg sie w doktadnie oprézniony z powietrza przy po-
mocy silnych pomp obszar poza katodg i nastepnie przez
szczeling S przedostajg sie do witasciwego spektrografu ma-
sowego. W przyrzadzie tym przebiegajg one przede wszyst-
kim przez odpowiednio zakrzywiony kondensator. Przy
wiasciwym doborze wartoéci pola elektrycznego i kata od-
chylenia toréw promieni kanalikowych kondensator dziata
jak tzw. kolimator w zwyklym spektrografie optycznym,
to znaczy przetwarza wigzke rozbiezng wychodzacg ze

szczeliny S w wiazke réownolegta. Wigzka ta, zdiafragmo-
wana, dostaje sie nastepnie do pola magnetycznego prosto-
padtego do ptaszczyzny rysunku (na rysunku pole to jest
zakreskowane) i to pole, réwniez odpowiednio dobrane,
dziata na wigzke réwnolegta promieni kanalikowych jak
pryzmat, rozszczepiajac ja na wigzki, odpowiadajace réz-
nym warto$ciom qgjm, a nastepnie skupia kazda z tych wig-
zek w jednym punkcie, stanowigcym jakgdyby obraz
szczeliny S. Jezeli szczelina jest diuga i waska, obraz ten
ma posta¢ waskiej linii, przypominajacej wygladem linie
widmowe. Poszczeg6lne obrazy szczeliny, odpowiadajace roz-
nym wartosciom qjm, uktadajg sie wzdluz prostej; gdy
wzdtuz tej prostej utozymy bione fotograficzng, otrzymamy
po jej wywotaniu obraz, przypominajacy widmo optyczne.
Z potozenia linii mozna wyznaczy¢ warto$ci qjm, a dalej
wartosci m.

Pomiary tego rodzaju prowadzg przede wszystkim do bar-
dzo waznego wniosku, ze wszystkie niemal pierwiastki —
z bardzo nielicznymi wyjatkami — posiadajg izotopy.
Izotopami nazywamy dwa atomy, posiadajgce ten sam nu-
mer porzadkowy Z i ten sam ukiad warstw elektronowych,
a wiec zajmujace to samo miejsce w tablicy uktadu natu-
ralnego (stad nazwa, oznaczajaca to samo po grecku), lecz
réznigce sie masa i innymi wiasnosciami jader. Przypomni-
my, Ze izotopy zostaly wykryte po raz pierwszy wsrdéd natu-
ralnych pierwiastk6w promieniotwdrczych, gdzie pierwiastki
o zupeinie r6znych okresach tzw. przepotowienia (§ 4) posia-
dajg identyczne wiasnosci fizyczne i chemiczne, a wiec to
samo Z. Dzisiaj znamy juz doktadnie sktad izotopowy
wszystkich pierwiastkow. Najbardziej znanym spos$réd izo-
topéw jest izotop wodoru — tzw. ciezki wodor lub
deuter. W przeciwienstwie do innych izotopéw posiada
on wiasnosci wyraznie rézne od wodoru, co ttumaczy sie
stosunkowo znaczng warto$cig stosunku ciezaré6w atomo-
wych tych dwoéch izotopéw. Stosunek ten jest bliski 2, gdy
dla innych izotopéw jest on naogét bliski 1. Poniewaz
wiasnosci atoméw zalezag jednak w pewnym stopniu od
masy jadra, tak znaczny stosunek mas powoduje wyjatko-
wo dostrzegalng réznice wtasnos$ci wodoru i deuteru. To
usprawiedliwia odrebng nazwe dla ciezkiego wodoru i od-
rebny symbol chemiczny (D).

Druga prawidtowo$¢, zauwazona przez Astona, polega
na tym, ze ciezary atomowe izotopéw wyrazajg sie wszyst-
kie bez wyjatku liczbami bliskimi catkowitych. Ciezary
atomowe pierwiastk6w wykazujg nieraz b. wyrazne od-
stepstwa od liczb catkowitych, tak np. ciezar atomowy
chloru (Cl) wyraza sie liczbg 35,45, ale zawsze okazuje sie
w tych wypadkach, ze dany pierwiastek jest mieszaning
dwu lub wiecej izotopdw o ciezarach atomowych bardzo
bliskich liczbom catkowitym. Wobec tego dla charaktery-
styki jader przyjeto wprowadzi¢ druga liczbe catkowitg, tak
zwang liczbe masowag A, a wiec liczbe catkowita naj-
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blizsza ciezarowi atomowemu izotopu. lzotop charakteryzu-
jemy zatem przez symbol chemiczny zaopatrzony w dwie
liczby —-e dolna oznacza numer porzadkowy Z, gérna —
liczbe masowag A, a wiec np. izotopy chloru majg symbole

leﬁi CI?L77. Czesto podajemy tylko

symbol chemiczny sam przez sie okre$la Z. W zwiazku
z tym warto wspomnie¢ o skali ciezar6w atomowych.
W chemii za jednostke ciezaru atomowego przyjmujemy
1/16 ciezaru atomowego tlenu; inaczej moéwiagc kiadziemy
ciezar atomowy tlenu réwny 16,0000. Wiemy jednak dzisiaj,
ze tlen stanowi mieszanine trzech izotopéw: O10 (99 76°/u),
017 (0,04°/0) i O18 (0,20%). Wobec tego w fizyce jagdra za
jednostke masy atomoéw przyjeto 1/16 masy atomu najlzej-
szego z izotopdw tlenu. Powstaje stad drobna réznica w cie-
zarach atomowych (masach) atoméw, tak ze masa wyrazona
w jednostkach fizycznych jest réwna 1,000 275 masy
w jednostkach chemicznych. Réznica ta gra juz role przy
$cistych pomiarach mas atoméw. Jednostka masy réwna sie
1,66 « 10—4 g, w przerachowaniu za$ na jednostki energii'—
9,32 « 10-MeY, albo wreszcie 1,49 « 1010 watosekund.

liczbe masowg, gdyz

6. Moment magnetyczny i mechaniczny (kret) jadra.

Z innych wiasnosci fizycznych jader wymienimy jeszcze
ich momenty magnetyczne i momenty mechaniczne. Jako$-
ciowo mozna sobie uzmystowi¢ te momenty zaktadajac, ze
jadra wykonuja ruch wirowy dookota wtasnych osi. Ponie-
waz jadra zawieraja tadunki elektryczne, wiec z ruchem ta-
kim précz momentu mechanicznego (kretu) zwigzany jest
i moment magnetyczny.

Analiza budowy widm atomowych i zachowania sie tych
widm, gdy atom poddamy dziataniu silnych pdl magnetycz-
nych, pozwala okre$li¢ moment magnetyczny i kret (spin)
elektronu. Kret elektronu réwny jest A hi2T, jego za$ mo-
ment magnetyczny heldjcmc, gdzie m oznacza mase Spo-
czynkowg elektronu, e za$ jegq tadunek.

Momenty magnetyczne i krety jader atomowych wywie-
rajg réwniez pewien, cho¢ staby, wptyw na budowe widm
atoméw i czasteczek i na zachowanie sie widm, gdy atom
poddamy dziataniu silnych pél magnetycznych. Pomiary wy-
kazuja, ze kret jadrowy jest zawsze wielokrotnos$cia
Ahl12ji, cho¢ moze byé i zerem, natomiast momenty ma-
gnetyczne jader sga zawsze rzedu he/4jfMcr gdzie M jest
masg spoczynkowga protonu ale nie sg wielokrotnoscia-
mi tej wielkosci. Dla przyktadu przytoczymy dane dla
kilku jader (kret w jednostkach hl2n, moment magnetyczny
w jednostkach fie/4srMc).

Jadro Kret Moment magnetyczny
H1 A 2,785
0- 1 0,855
He4 0 —
N 14 1 0,402

Ze wzgledu na to, ze proton posiada mase 1838 razy wiek-
szg niz elektron, momenty magnetyczne jader sg na ogo6t
pare tysiecy razy mniejsze od momentu magnetycznego
elektronu.

7. Reakcje jadrowe.

W rozwoju fizyki jadrowej duzg role odegrato odkrycie
w r. 1932 przez Chadwicka neutronu, to jest elemen-
tarnej elektrycznie obojetnej czastki materii o masie nie-
mal réwnej masie protonu.

Neutrony pojawiajg sie w szeregu tzw. reakcji jadrowych,
to znaczy wtiasciwie w szeregu przemian jadrowych, wywo-
tanych sztucznie przez bombardowanie jader réznymi poci-
skami atomowymi.

Pociskami naturalnymi, nadajacymi si¢ bardzo dobrze do
wywotywania reakcji jadrowych, sg przede wszystkim
czastki a, wyrzucane z cial promieniotwérczych. Przemiany
promieniotwdércze sg to wtasciwie naturalne reakcje jadro-
we. Wezmy np. pod uwage rad. Co sekunde pewien okre-
$lony utamek jader radu rozpada sie, wyrzucajgc czastki
(X 0 duzej energii (mierzonej na MeV); jadra, ktére ulegty
rozktadowi, przemieniajg sie w jadra zupeinie innego pier-
wiastka — radonu. W naszych oznaczeniach czastce a przy-
piszemy symbol He4 (jest ona jadrem helu); reakcje roz-
padu jadra radu napiszemy wiec w postaci:

yy 226 9y 222 4
Ra 8 ~ 86 + 2"

Rutherford pierwszy zaobserwowat w roku 1919 rozpad

jadra trwatego pod wptywem bombardowania czgstkami «e

R. XXIll, z. 5/6

Reakcja jadrowa zaobserwowana przezen polegata na wchito-
nieciu czastki a przez jadro azotu, ktére w zwigzku z tym
wyrzuca proton i przemienia $ie w jadro tlenu. Reakcje te
napiszemy w postaci:
N,4+He 2 =h [+ 0"
Krotszy sposéb zapisu tej reakcji jest: N4 (a, p) 017
przytem p oznacza tu proton wyrzucony z jadra.

Zwréémy jeszcze uwage na to, ze w reakcji takiej suma
tadunkéw jader (liczby dolne) jest ta sama po obu stro-

nach, co jest wyrazem zasady zachowania tadunku elek-
trycznego.
Po r. 1919 zaobserwowano szereg analogicznych reakcji,

wywotanych przez czastki a cial promieniotwdérczych, prze-
nikajagce do wnetrza réznych lekkich jader; nie znaleziono
jednak po dzi$ dzien reakcji wywotywanych przez czastki fi
(elektrony czy pozytrony).

Gdy bombardujemy jadro czastkami « (czy jakimi$ innymi
czastkami), sprawg bardzo wazng jest wydajnos$¢ reakcji,
tj. liczba jader przetworzonych w stosunku do liczby bom-
bardujgcych czastek a. Wydajno$¢ te wyrazamy zwykle
przez tak, zwany przekr6j czynny jadra wzgledem danej
reakcji. W tym celu wyobrazmy sobie czastki bombardu-
jace jako punkty materialne, jadra za$ trafione —mjako tar-
cze o powierzchni q. Jezeli oznaczymy przez y liczbe zaob-
serwowanych reakcji, przez n — liczbe czastek bombardu-
jacych, wreszcie przez N —aliczbe jader bombardowanych
na 1 cm- bombardowanej powierzchni (bierzemy tu pod
uwage wszystkie jadra w catej objetoSci, przenikanej przez
czastki bombardujace), to przekrdéj czynny 0 jadra wgla-
dem uwazanej reakcji dany jest -przez wzo6r:

v ) . v
a= ~ yy lub inaczej olV= —-=

W drugiej postaci wzdr ten oznacza co nastepuje: jezeli
zatozymy, ze kazda czastka bombardujagca, trafiajgca po-
wierzchnie a wywotuje reakcje, to stosunek liczby wywo-
tanych reakcji do liczby czastek bombardujacych réwny
jest sumie przekrojéw czynnych jader, przypadajacej na
1 cm- powierzchni bombardowanej.

Reakcje jadrowe badamy dzisiaj r6znymi metodami; bar-
dzo czesto stosuje sie w tym celu metode komory Wilsona,
ktéra pozwala uzyskaé fotografie stereoskopowe $ladéw
toréw czastek, biorgcych udziat w reakcji (Slady te sa to
waziutkie pasemka mgty, skraplajgcej sie w przesyconej pa-
rze wodnej na jonach, wytworzonych przez szybkie czastki
na swej drodze). Stosuje sie réwniez w tym celu tzw. licz-
niki Geigera-Mullera, a wiec w zasadzie uktady elektrycz-
ne o rownowadze chwiejnej, w ktérych jonizacja, wywotana
przez przebiegajacg szybkag czastke, wystarcza do wywota-
nia wytadowania elektrycznego; wreszcie stosuje sie odpo-
wiednio czute komory jonizacyjne. Schemat urzadzenia
licznika Geigera-Mullera przedstawia rys. 2. Jest to cien-
koscienny walec aluminiowy lub mosiezny, w ktérym roz-
ciggnieto osiowo na izolatorach drucik np. wolframowy
o Srednicy okoto 01 mm. Pomiedzy drucikiem a $ciankg
wytwarzamy napiecie rzedu 1500 V, przy czym biegun do-
datni tagczymy z drucikiem. Licznik wypetnia sie np. argo-
nem (ci$nienie okoto 100 mm Hg) z domieszkg acetonu
(ci$nienie 10 mm Hg).

8. Przenikanie dodatnio natadowanych czastek do wnetrza
jader atomowych.

Nalezy podkresli¢, ze czastka a moze wywotaé reakcje ja-
drowg tylko woéweczas, gdy zderzy sie z jadrem, a wiec
pokona kulombowskie sity odpychajace pomiedzy jadrem
a nig sama.

Im wiekszg energie posiada czastka a, tym silniejsze od-
pychanie moze ona pokonaé, jednak najbardziej energiczne
naturalne czastki a nie mogg pokona¢ odpychania $rednio
ciezkich jader — juz jadra chloru nie dajg sie rozbi¢ natu-
ralnymi czastkami «.

Czastki a naturalne posiadajg energie rzedu kilku MeV
(najbardziej energiczne czastki a z toru C' majag 8,95 MeV);
totez duzg sensacje wywotaty w r. 1932 doswiadczenia
Cockcrofta i Waltona, ktérym udato sie poraz pierwszy
rozbhi¢ jadro, a mianowicie jadro litu, stosunkowo powolny-
mi sztucznie przy$pieszonymi protonami o energii 600 keV.
Pézniejsze badania wykazaty, ze juz protony o.energii 10
keV moga wywota¢ reakcje jadrowe w licie. Proste przeli-
czenie wykazuje, ze energia tak powolnych protonéw nie
wystarcza do pokonania odpychania jader litu — protony
zostajg zawrocone wstecz daleko jeszcze przed jadrami litu.
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Aby zrozumieé¢ ten paradoksalny na pozér wynik, wy-
kreslmy energie potencjalng protonu o tadunku e w polu
jadra o tadunku Ze w zaleznos$ci od odlegtosci protonu od
Srodka jadra (rys. 3). Jadro i proton mozemy uwazaé za
ciata o symetrii kulistej, ktére dziatajg na siebie elektrycz-

U gory:

Rys. 2. Licznik Gei- U
gera-Miillera do bada-
nia reakcji jagdrowych.

S

Z boku:

Rys. 3. Energia po-
tencjalna protonu (tj.
jadra wodoru) w polu
innego jadra o kilka-
krotnie wiekszym ta-
dunku w zaleznos$ci od
odlegtosci miedzy $rod- J

kami jader.

nie jak tadunki punktowe, umieszczone w $rodkach kul.
Proton, znajdujacy sie w odlegtos$ci i od naszego jadra, po-

Ze?2
siada zatem energie potencjalng — w jednostkach cgs

Ze2
lub — — watosek.
Jto

Energia ta nie ro$nie nieograniczenie w miare zblizania sie
protonu do $rodka jadra. Wiemy (§8 15), ze we wnetrzu jadra
dziatajag charakterystyczne sity jadrowe, powodujgce wza-
jemne przycigganie sie czastek elementarnych, z ktérych
sktada sie jadro. Sity te dzialajag przyciggajaco i na proton,
znajdujacy sie juz w bezpos$redniej bliskosci, jadra, i powo-
dujg, ze po przejsciu przez maksymum energia jego poten-
cjalna maleje i nawet staje sie ujemng. W rezultacie wnetrze
jadra chronione jest przed czgstkami dodatnio natadowany-
mi ,walem potencjatu", ktéry nie dopuszcza czastek tych
do wnetrza jadra. Tak przynajmniej wyglada sprawa
z punktu widzenia mechaniki klasycznej. Czastka dodatnio
natadowana powinna zawraca¢, gdy jej poczatkowa energia
kinetyczna, zaznaczona na rysunku prosta rownolegta
do osi odcietych, zréwna sie z energig potencjalna, gdy wiec
prosta energii przetnie krzywa energii potencjalnej w odle-
gtosci 12 od $rodka jadra.

Nalezy jednak pamietaé, ze cechy korpuskularne nie wy-
czerpuja wtasnos$ci protonu; posiada on i cechy falowe. Pro-
ton w ruchu uwazaé¢ mozna za fale materii o bardzo malej
dtugosci, a S$cislej za skonczonych rozmiaréw grupe fal,
ztozong z fal o nieco r6znych dtugosciach. W mechanice
falowej wykazuje sie, ze fale materii posiadajg bardzo silng
dyspersje, a wiec predkos$¢ ich wybitnie zalezy od dtugosci
fali. Dla fal takich tak zwana predko$¢ grupy jest zupetnie
inna, niz predko$¢ kazdej z fal sktadowych. Predko$¢ grupy
jest to predko$é punktu maksymalnego natezenia fal w gru-
pie, a wiec punktu, gdzie wszystkie fale sktadowe wzmac-
niajg sie przez interferencje. Poniewaz fale biegng z réz-
nymi predko$ciami, wiec maksymum interferencji przesuwa
sie w stosunku do fal poszczegbélnych — stad inna wartos$é
predkosci grupy. Predko$¢ grupy fal materii jest mianowi-
cie doktadnie réwna predkos$ci czastki materialnej, a wiec
w tym wypadku protonu.

W at potencjatu nie stanowi absolutnej przegrody dla fal
materii. Przenikajag one, jak pokazuje rachunek, do jego
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wnetrza, przy czym ich natezenie maleje jednak wyktad-
niczo w miare przesuwania sie w gtgb watu. Przenikajg one
tym tatwiej przez wal potencjatu, im mniej szczyt jego
przewyzsza energia protonu. Wynika stad, ze gdy szeroko$¢
watu w punktach przeciecia z prostg energii (r2—ri na
rysunku) jest niezbyt wielka i gdy prosta energii czastki
nie przebiega zbyt daleko od jego szczytu, woéwczas
fale te z dostrzegalnym natezeniem przenikng do wne-
trza jadra. Ale natezenie fal materii w pewnym punkcie
jest miarg prawdopodobiefstwa znalezienia odpowiedniej
czastki materialnej w tym punkcie; takie jest wiasnie zna-
czenie fizyczne tych fal. A zatem we wspomnianym wypad-
ku istnieje skonczone prawdopodobiefdstwo przenikniecia
protonu do wnetrza jadra.

Fale materii, odpowiadajgce protonom o energii 10 keV,
majg odpowiednie warunki, by mogty jeszcze przenikngé do
wnetrza jadra litu poprzez wat potencjatu chronigcy je od
zewnatrz. Jest to tzw. przenikanie tunelowe, nie majace
odpowiednika w mechanice klasycznej. Pozwala ono na wy-
wotywanie reakcji jadrowych przy pomocy dodatnio natado-
wanych czastek materii o energiach o wiele mniejszych, niz
nalezatoby przewidywaé¢ na podstawie rozwazah klasycz-
nych.

9. Metody wytwarzania ciezkich czastek o duzej energii.

Odkrycie Cockcrofta i Waltona zapoczatkowato okres
burzliwego rozwoju fizyki jadra. Nalezalo przede wszyst-
kim wypracowaé metody, pozwalajace uzyskiwaé silne

strumienie natadowanych dodatnio czastek o duzej energii,
siegajacej wielu setek tysiecy i milionéw etektronowol-
t.éw. Zagadnienie techniczne nadawania protonom, deute-
ronom i czastkom a tak duzej energii mozna rozwigzaé
réznymi sposobami. Cockcroft i Walton przy pomocy od-
powiedniego uktadu kenotronéw i kondensatoréw zwielo-
krotniali wysokie napigcie dawane przez transformator
i uzyskiwali niemal staty wysoki potencjat wzgledem ziemi;
p6zniejsi konstruktorzy uzyskali na tej drodze r6znice po-
tencjatow do 3 MV, co pozwalalo nada¢ protonom i deu-
teronom energie 3 MeV, czastkom za$ a (z ktérych kazda
ma tadunek 2e) 6 MeV.

Pominiemy tu opis powyzszych urzadzen, jak i genera-
toréw elektrostatycznych wysokiego napiecia, ktére sg wtas-
ciwie dawno znanymi maszynami elektrostatycznymi, zmo-
dyfikowanymi stosownie do dzisiejszego stanu techniki.
Wspomnimy tu tylko o najwazniejszym z tych urzadzen,
tzw. cyklotronie, stanowigcym technicznie najlepsze rozwia-
zanie zagadnienia wytwarzania szybkich jondéw.

Rys. 4. Cyklotron do wytwarzania jonéw o duzej energii.

Cyklotron zbudowany zostat przez fizyka amerykanskiego
Lawrence'a w r. 1930. Zasade dziatania cyklotronu przed-
stawia schematycznie rys. 4. Gtdwng cze$¢ stanowi ptaska
komora walcowa, w. ktérej znajdujg sie dwie elektrody
A i B w ksztatcie réwniez ptaskich wewngatrz pustych pét-
walcéw; komora potgczona jest z silng pompg prézniowa,
tak ze ci$nienie w jej wnetrzu jest rzedu 10—4— 10—5 mm
Hg. Komora umieszczona jest miedzy biegunami silnego
elektromagnesu; linie magnetyczne sg prostopadte do ptasz-
czyzny rysunku. Elektrody A i B polgczone sg z generato-
rem krotkich fal elektromagnetycznych (rzedu 30 metréw)
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duzej mocy (przeszto 100 kW w najwiekszych cyklotronach),
tak ze miedzy A i B wytwarza sie zmienne napiecie. Ze
wzgledéw technicznych, a mianowicie ze wzgledu na po-

trzebe wytwarzania skupionych i intensywnych wigzek
jonéw, korzystne jest stosowanie wysokiego napiecia
o warto$ci Umax rzedu kilkuset kV. W $rodku komory,

w punkcie P, znajduje sie zrédto jonéw, wytwarzanych
przez bombardowanie gazu we wnetrzu komory strumie-
niem elektronéw z rozzarzonej katody pomocniczej.

Jony, ktoére pod dziataniem pola elektrycznego uzyskaty
pewna predko$¢ v, opisuja pod wplywem poprzecznego
pola magnet, kota o prom. r = mv/qB (w jedn. cgs); czas

2.ti 2tm

obiegu kota jestT = — = gdzie g jest tadunek jonu, B—

indukcja magnetyczna. Dop6ki mozna nie liczy¢ sie zzaleznos$cig
masy od predkosci jonéw, mamy okres obiegu niezalezny
od predkosci jonu. Jezeli teraz okres drgan generatora réw-
ny'jest okresowi obiegéw, woéwczas jon, ktéry w odpo-
wiedniej fazie drgania elektrycznego pociggniety zostanie
ku elektrodzie A, po opisaniu pdtkola trafi znéw na dobrg
faze w szczelinie miedzy elektrodami i bedzie ponownie
przy$pieszony ku elektrodzie B, gdzie opisze pétkole
0 wiekszym promieniu. W ten sposéb za kazdym obiegiem
jon uzyskuje energie 2gl/max. Najwiekszg mozliwg predkosé
jon uzyskuje wtedy, gdy promien ostatniego opisywanego
przezen poétkola zréwna sie z promieniem R elektrody. Ma-

B
my woéwczas v = Rq « stad najwieksza energia jonu jest

2
W = V2mv2 = '/SRqu~’ Dla jonéw o tadunku Zqg energia

bytaby przy tej samej masie Z2razy wieksza. Ale z drugiej
strony, wedlug powiedzianego wyzej, czestotliwo$¢ drgan
pola elektrycznego

1 qB 2 7unc
g =j = 2 m ’dlugos¢ zas fali tych drgan | = cT = —

|
Znajdziemy zatem ostatecznie W = 2 n=m Ry% =C J§/r’

Jesli R wyrazimy w centymetrach, X za§ w metrach, to
chcac otrzymaé energie w MeV nalezy dla protonéw po-
tozy¢ C = 1,83, dla deuteronéw C = 3,66 i dla jader helu
Cc = 732

Jon, ktéry zbliza sie juz po swym torze spiralnym do
brzegu elektrody, zostaje wychylony w bok przez elektrode
pomocniczag D i skierowany na zewnatrz komory. W ten
spos6b uzysku:emy stosunkowo bardzo silny strum e szyb-
kich czastek, bez pordwnania bardziej intensywny, niz da-
wany przez najsilniejszy preparat radu czy innego ciata
promieniotwérczego. Tym tez ttémaczy sie podstawowe zna-
czenie cyklotronu dla rozwoju nukleoniki.

Najwiekszy czynny cyklotron uruchomiony przez Lawren-
ce -aw Kalifornii*), posiada nastepujgce dane: U=75 cm, waga
elekt' omagnesu 220 ton, energia protonéw wynosi 8 MeV,
deuteron6w — 16 MeV, sztucznych czastek a — 32 MeV.
Koszt budowy wyniést okoto 200000 dolar6w. Natezenie
pradu deuteronéw wynosi 200 a A. W budowie jest cyklo-
tron o $rednicy pola magnetycznego 2R = 470 cm i o wadze
elektromagnesu 4900 ton; ma on dawaé czastki a o energii
rzedu 100 MeV.

W r. 1940 Stany Zjednoczone rozporzadzaly okoto 20 cy-
klotronami czynnymi lub w budowie; we wszystkich innych
krajach razem liczba cyklotron6w nie siegata dziesieciu.
Dzisiaj liczba cyklotroné6w w Stanach Zjednoczonych jest
zapewne jeszcze wieksza.

Dodatkowg trudnosciag w budowie cyklotronéw na energie
czastek rzedu 100 MeV jest zaznaczajacy sie juz wyraznie
przyrost masy, powodujacy rozstrojenie rezonansu pomiedzy
czestotliwos$cig drgan pola elektrycznego a czestotliwoscia
obiegéw czasteczki. Je$li chodzi o elektrony, wptyw zmien-
nosci masy zaznacza sie u nich przy tak stosunkowo niskich
energiach (nie mozna pogardza¢ zmiennos$cig masy elektro-
nu juz dla energii rzedu 10 keV), ze cyklotron nie nadaje sie
do ich rozpedzania. Problem uzyskiwania intensywnych wig-
zek elektronéw o duzej energii zostat rozwigzany dopiero
w r. 1941 przez tzw. betatron fizyka amerykarnskiego Kersta.
W r. 1945 zapoczatkowane zostato rownoczes$nie przez fizyka
amerykanskiego Mac Miliana i przez fizyka radzieckiego
W ekslera inne urzadzenie, tzw. synchrotron. Zaréwno beta-
tron, jak i synchrotron sg do pewnego stopnia analogiczne

*1 W pracowni uniwersyteckiej w Berkeley.

elektrotechniczny
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do cyklotronu; w budowie sg urzadzenia, ktére pozwolg
otrzymaé elektrony o energii rzedu 1000 MeV.

10. Chemia jadrowa.

Zastosowanie sztucznie wytwarzanych czastek o duzej
energii do bombardowania jagder atomowych przyniosto bar-
dzo szybki rozwdéj nukleoniki, a przede wszystkim jej
dziatu, ktéry mozna by nazwaé¢ chemig jadrowga, czy
transmutacyjng. Znamy juz dzisiaj okoto 1000 ré6znych reakcji
jadrowych; wspomnimy tu tylko o najwazniejszych ich
typach.

Bardzo czesto spotykamy sie z wypadkiem, kiedy na sku-
tek reakcji jgdrowej powstaje pierwiastek nietrwaty, sztucz-
nie promieniotwdérczy. Znamy dzisiaj okoto 300 typéw jader
sztucznie promieniotwdrczych; jadra te w olbrzymiej wiek-
szo$¢ wysytajg promienie fi— lub fi+ (elektrony lub pozy-
trony). Badanie promieniotwdérczo$ci tych jader rzuca duzo
Swiatta na cate niewystarczajgco jeszcze dzisiaj opracowane
przez teorie zagadnienie promieniowania fi. Rézne typy
reakcji rozrézniamy wedtug czastek wywotujacych reakcje
i czastek wyrzuconych z jader w czasie reakcji. Czastki dla
uproszczenia oznaczamy symbolami: « (jadro helu), p (pro-
ton), n (neutron), d (deuteron), y (foton promieniowania y).
Tak wiec np. rekcja zapisana w skrécie: AlZ7 (¢, p) SiD
oznacza, ze jadro glinu o liczhie masowej 27, do ktérego
wnetrza przedostata sie czastka «, wyrzuca proton i prze-
twarza sie w jadro izotopu krzemu o liczbie masowej 30.

Fizyk wioski Fermi pierwszy zwrécit uwage w r. 1933
na wielkg skuteczno$¢ -neutron6éw, zwiaszcza powolnych,
w wywotywaniu reakcji jgdrowych i wraz ze swymi ucz-
niami zbadat dziatanie neutronéw na wiekszo$¢ pierwiast-
kéw. Juz wtedy zwrécit on uwage na zachowanie sie uranu
bombardowanego przez neutrony; do sprawy tej jeszcze
powrécimy (8§ 22).

11. Neutrony.

Neutron, jak juz wiemy (87), jest czastka elektrycznie
obojetna, nie podlega wiec przy zblizaniu si¢ do jadra dzia-
taniu sit odpychajgcych i dopiero w bezposrednim sasiedztwie
jadra doznaje dziatania sit wewnatrzjagdrowydh. Energia
botencjalna neutronu w polu protonu ma zatem przebieg
wskazany na rys. 5. Jak widzimy, w stosunku do neutrondéw
nie istnieje zaden wat potencjatu, chronigcy wnetrze jadra;
tym sie ttumaczy wielka skuteczno$¢ neutronéw w wywoty-
waniu przemian jadrowych,

w

Rys. 5. Zalezno$¢ energii po-
tencjalnej neutro uwpolu pro-
tonu od odlegtosci miedzy
srodkami obu czastek.

Gdy neutron spadnie na dno ,studni potencjatu” we wne-
trzu jadra, cata rdznica jego energii poczatkowej i energii
na dnie studni zostaje wyzwolona; je$li neutron ma pozo-
sta¢ w jadrze, energia ta musi by¢ oddana przez jadro na-
zewnatrz badZz w postaci energii kinetycznej innej czastki
wyrzuconej z jadra i pracy jej wyzwolenia z jadra, badZ tez
w postaci energii fotonu y.

Jak wida¢ z wykresu energii, mozna spodziewaé sie, ze
najbardziej skuteczne bedg powolne neutrony, one bowiem
moga najtatwiej by¢ zwiagzane w jadrze ze wzgledu na naj-
mniejszag wyzwolong przy tym ilo$¢ energii, a rdwniez sto-
sunkowo najdtuzej znajdujg sie one w blisko$ci jadra, gdy
je mijaja.

W zwigzku ze znaczeniem neutronéw dla fizyki jadra na-
lezy powiedzieé¢ pare stéw o Zrédtach neutronéw. Neutronéw
swobodnych nie spotykamy na og6t w przyrodzie (co prawda
w promieniowaniu kosmicznym na poziomie morza istnieje
pewien utamek neutron6éw, jest ich jednak zbyt mato dla
jakichkolwiek zastosowah do reakcji jadrowych). Zrédiem
ich sg wiec reakcje jadrowe. Pierwszym Zrédiem neutro-
néw byta reakcja Be9 («, n) C12 lub w postaci bardziej roz-
winietej: <Be9 + 2Hed-> oC12 + onl W zapisie tego rodzaju
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traktujemy neutron jako jadro o liczbie porzadkowej 0
i liczhie masowej 1. Czastki a, uzywane w tej reakcji, za-
obserwowanej przez Bothego. i Beckera, pochodzg z pre-
paratu polonu. Reakcja ta do dzisiaj uzywana jest w labo-
ratoriach jako zrédto neutronéw; daje ona neutrony o r6z-
nych energiach, dochodzacych do 13,7 MeV.

Jedng z najbardziej wydajnych reakcji dajacych neutrony
jest reakcja D2 (d,n) He3, czyli: iD2 + iD2-> 2He3 + onl
Reakcja ta polega na bombardowaniu jakiego$ preparatu
ciezkiego wodoru deuteronami o energii zazwyczaj rzedu
paruset keV. Daje ona szybkie neutrony o energii rzedu
2,5 MeV. Inng reakcja, lepiej nadajaca sie, gdy rozporza-
dzamy deuteronami o duzej energii, jest: Li7 (d,ri) He4;
daje ona stosunkowo duze iloSci szybkich neutronéw
0 energii 13.6 MeV. Powolne neutrony otrzymujemy z neu-
tronéw szybkich, wykorzystujgc ich strate energii przy zde-
rzeniach sprezystych z napotkanymi jadrami. Nie kazde
jadro trafione przez neutron ulega przemianie. Cze$¢ jader
trafionych odrzuca zpowrotem neutrony, przy czym zderzenie
jadra z neutronem ma zwykle charakter sprezysty, choé¢ zda-
rzajg sie i zderzenia niesprezyste. Przypomnimy tu. ze
Swiatem atomow rzadzg prawa typu statystycznego: okre-
$lone jest tylko prawdopodobieristwo schwytania neutronu
przez trafione jadro; ktére jadro schwyta neutron, a ktére
ulegnie zderzeniu sprezystemu — tego nam prawa pod-
stawowe nie mowia; jest to typowe zdarzenie niezdeter-
minowane.

Z praw zachowania energii i pedu, ktére muszg bvé spet-
nione przy zderzeniu sprezystym (moéwimy tu, oczywiscie,
0 prawach tych w sensie uog6lnionym, z uwzglednieniem
zmian masy), wynika, ze przy zderzeniu sprezystym ze sto-
sunkowo bardzo wolno poruszajagcym sie jadrem neutron
traci tvm w;ekszv utamek swej energii im blizszy jednoSci
jest stosunek mas jadra i neutronu. Wynika stad natych-
miast. ze neutrony przechodzace przez warstwe materii, kt6-
ra zawiera lekkie jadra, ulegng wybitnemu zwolnieniu; gdy
warstwa materii bedz;e dostateczrre aruba, neutrony utracg
wskutek zderzeh catg niema] swg -energie i pozostanie im
$rednio tylko energia réwna S$redniej energii kinetycznej
beztadnego ruchu cieplnego drobin materii. Trafione po
drodze jadra réwniez ulegna sprezystym zderzeniom z innymi
1w ten sposéb cata nadwyzka energii neutronéw zamieni
sie w ciepto. Bardzo powolne neutrony otrzymywane w ten
spos6b nazywamy neutronami termicznymi; S$rednia
ich energia kinetyczna wynosi w temperaturze pokojowej
0028 eV.

Poniewaz proton posigda mase niemal réwng masie neu-
tronu, wodor najbardziej skutecznie zwalnia neutrony. Neu-
tron przy zderzeniu z protonem oddaje mu $rednio 60°0
swei energii, a wobec teao bardzo szybko traci swa energie,
przebywajgc warstwe wodoru lub ciata zawierajgcego woddr.

Wezmv dla przyktadu pod uwage neutron o energii po-

czatkowej 5 MeV. Ponizsza tabliczka podaje przecietng
energie takiego neutronu po doznaniu szeregu zderzen
z protonami:

Liczba zderzen 01 2 3 6 9 12
Energia neutronu (MeV) 5 2 08 03 0,18 0,001 0,0001

Jak widaé¢ stad, wystarczy okoto dwudziestu zderzen, by
neutron utracit catkowicie swg nadwyzke energii i stat sie
neutronem termicznym.

Im jadro jest ciezsze, tym mniej jest skuteczne w zwal-
nianiu neutronéw, ale jeszcze tylko okoto 200 zderzen
z jadrami wegla zahamowuje neutrony o energii 1 Me-V do
predkosci, odpowiadajgcej przecietnej energii ruchu ciepl-
nego. Jesli chodzi o samo tylko zwolnienie neutronéw, wo-
dor nie jest najlepszym ciatem ze wzgledu na to, ze przy
zderzeniach pewien utamek neutronéw zostaje zwigzany
z protonami, tworzac deuterony. Najlepiej nadawatby sie
do zwalniania neutronéw ciezki wodér, ktérego jadra tylko
zwalniajg neutrony. Nieco gorzej nadaje sie hel, ale jeszcze
beryl i, jak wspomnieliémy, wegi-el réwniez nadajg sie do
zwalniania neutronéw.

12. Bilanse energetyczno-masowe reakcji jadrowych.

Reakcje jadrowe nadajg sie bardzo dobrze do sprawdza-
nia uogdlnionej zasady zachowania energii. Je$li mianowi-
cie do badania reakcji jadrowych zastosujemy komore Wil-
sona, wowczas mozna w. sprzyjajacych, warunkach uzyskaé
fotografie- zdergpflia jadrowego - przy . ktérym nastgpita re-

ELEKTROTECHNICZNY 137

\

akcja. Klasyczny przyktad takiej reakcji daje rys. 6, przed-
stawiajgcy fotografie reakcji

LiJ + H} = 2He]| .

Rys. 6. Rozbicie jadra ciezkiego izotopu litu przez proton
(jadro wodoru) na dwa jadra helu.

Jadro ciezkiego izotopu litu, do ktérego wnetrza przedo-
stat sie proton, rozpada sie na dwie czastki et ktérych tory
widzimy na fotografii. Napiszmy bilans energetyczny tej
reakcji. Energie czastek a mozna stosunkowo bardzo do-
ktadnie (z doktadnoscia do 0,1 MeV) okresli¢ z dtugosci jej
toru. Natadowane czastki, przebiegajac przez materie, bar-
dzo szybko tracg swg energie na jonizacje napotkanych po
drodze atomoéw; jonizacja nagle ustaje, gdy energia spad-
nie do wartosci rzedu 20—30 eV. Tym sie ttumaczy, ze np.
w powietrzu pod ci$nieniem normalnym istnieje doktadnie
zbadany zwigzek pomiedzy energig czastki a a diugoscig
jej toru.

Zacznijmy od bilansu samych mas. ‘Masy czastek, biorg-
cych udziat w reakcji, s3 nam znane bardzo doktadnie z po-
miaréw wykonanych przy pomocy spektrografu masowego.
Mamy zatem po lewej stronie

7,01818 + 1,00813 = 8,02631.
Po prawej stronie znajdujemy:
2 . 4,00389 = 8,00778,

a wiec o 0,01853 atomowych jednostek masy mniej. Jak
widzimy, wystepuje bardzo wyrazny niedob6ér masy i od-
powiada¢ mu musi wywigzanie réwnowaznej energii. We-
dtug naszego zmiennika (8 5) jednostka masy odpowiada
,9,32.102 MeV, a zatem nasz niedob6r masy oznacza¢ musi,
ze wywigzata sie energia:
0,01853 . 9,32 . 102 MeV = 17,27 MeV.

Otéz z drugiej strony pomiar energii czastek a wykazuje,
ze kazda z nich ma energie 8.6 MeV, a wiec razem maja
one energie 17,2 MeV, co odpowiada w granicach dokitad-
nosci pomiar6w przewidywaniom. W bilansie energii po-
minieto energie protonéw, gdyz reakcje te mozemy wywo-
ta¢ juz przy pomocy protonéw o energii kilkudziesieciu
keV, o co mozna nie dba¢ w granicach doktadnosci pomia-
row.

Energetyczne bilanse reakcji moga by¢ uzyte do bardzo
doktadnego wyznaczenia mas jader; energie czastek, biorag-
cych udziat w reakcji, mozna wyznaczy¢ z doktadnos$cig do
0,1 MeV, co odpowiada 0,0001 jednostek atomowych masy.

Ponizej podajemy najdoktadniejsze dzisiaj wartosci mas
kilku najlzejszych jader:

H1 1,00813 Li8 6,01690

ni 1,00893 Li7 7,01818

D2 2,01472 Be8 8,00777

H3 3,01704 Be8 9,01497

He3 3,01701 Bel0  10,01605

He4 4,00389 Bell  11,01286.
Sg to masy odpowiednich atoméw, a nie jader. W bilan-

sach energii nie gra to roli, gdyz réwnania reakcji musza
spetnia¢ zasade zachowania tadunku — suma tadunkéw po
stronie lewej musi by¢ réwna sumie tadunkéw po stronie
prawej. Ale. atom ma tyle elektronéw, ile wynosi tadunek
jadra, wyrazony”™ w .tadunkach elementarnych, a wiec biorgc
masy atomoéw zamiast mas jgder dodajemy po obu stro-
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nach réwnania te same liczby elektronéw. Tylko gdy cho-
dzi o sztuczng promieniotwérczo$¢ fi moga powstaé pewne
watpliwosci, ale i tu przy zachowaniu pewnej ostroznosci
mozna postugiwaé sie masami elektrycznie obojetnych ato-
mow.

13. Sprawnos$¢ reakcji jadrowych.

Sprawno$¢ reakcji jadrowych jest bardzo mata, co wy-
nika z bardzo matych przekrojow czynnych jader na zwia-
zanie czastek bombardujgcych. Rzeczywisty przekrdj jadra
waha sie od 6,9 ¢ 10—26 cm2 (proton) do 2,4 ¢ 10— cm2
(dla uranu). Przekréj czynny dla czagstek natadowanych, o
energii przekraczajgcej wysokos¢ watu potencjatu, jest
Srednio dziesieciokrotnie mniejszy: dla czgstek natadowa-
nych, o energii doréwnujacej wysokosci watu potencjatu,
przekréj ten jest jeszcze mniejszy i szybko maleje w miare
zmniejszania sie energii czastki. Dla powolnych neutro-
néw przekroje czynne mogag byé w niektérych wypadkach
0 wiele wieksze. Tak np. przecietny przekrdj czynny jadra
kadmu na wigzanie neutronéw termicznych jest 2900 . 10—24
cm2, boru 510 ¢ 10—24 cm2 a gadolinu (jedna z tzw. ziem
rzadkich) 50000 ¢ 10—24 cm2 Tak wielkie przekroje czynne
.trudno zrozumieé¢ z punktu widzenia korpuskularnego: neu-
tron doznaje przeciez dziatania sit jadrowych dopiero w bez-
posrednim sasiedztwie jadra. Ale neutron posiada réwniez
1 witasnos$ci falowe; fale materii, odpowiadajace neutronom
termicznym, majg diugo$¢ rzedu 10—8 cm; gdy trafiajg one
na przeszkode w postaci jadra, rozchodzenie sie fal moze
byé¢ zaktécone, zwlaszcza wéwczas, gdy energia neutronu
odpowiada jednej z mozliwych, warto$ci energii jadra, gdy
wiec mamy do czynienia z tzw. rezonansem neutronowym
(8 25). Tym rezonansem ttumaczg sie anormalnie duze prze-
kroje czynne niektérych jader wobec neutrondéw. Dla po-
wolnych czastek natadowanych wat potencjatu chronigcy
wnetrze jadra jest przeszkodg nie do pokonania.

Przy obliczaniu sprawnos$ci reakcji trzeba bra¢ pod uwa-
ge, ze czastki natadowane nawet o duzej energii przenikna¢
moga tylko bardzo niewielkg grubo$¢ jakiejkolwiek materii
w stanie statym czy cieklym ze wzgledu na bardzo szybka
strate energii na jonizacje napotkanych atoméw. Wobec
lego np. czastki a ciat promieniotwérczych naturalnych mo-
ga przenikna¢ w gtgb ptytki metalowej zaledwie na 0,01 mm;
zrozumiate, ze sprawno$¢ reakcji jest w tych warunkach
znikomo mata. Tylko wyjatkowo daje sie zaobserwowaé
sprawno$¢ rzedu 10—4, to znaczy, ze jedna czastka na
10000 wywota dang reakcje. NajczesSciej sprawnosci sg
rzedu 10—5 — 10—7. W zwigzku z tym stoi niemoz-
no$¢ wykorzystania zwyktych reakcji jadrowych na
skale techniczng. WeZzmy dla przyktadu wspomniang juz
reakcje Li7 (p, a) Hed Dla protonéw o energii 0,4 MeV
mamy sprawno$¢ 10—7; dla wywotania jednej reakcji, ktéra
daje nam energie 17,2 MeV, trzeba zatem uzyé 107 proto-
néw o energii sumarycznej 4 m108 MeV. Sprawnos$¢ energe-
tyczna reakcji wynosi wiec 17,2/4 m 108= 4,3 m10—B co jest
oczywiscie znikomo mato. Sprawnos$ci energetyczne popra-
wiajg sie przy uzyciu do bombardowania czastek o duzej
energii, ale i w najkorzystniejszych warunkach uzyska¢
mozemy dzisiaj najwyzej sprawnos$¢ rzedu paru procentow.
Ten wzrost sprawnos$ci wiagze sie z tym, ze czastki o bardzo
duzej energii maja o wiele wiekszy zasieg, a tym samym
wzrasta prawdopodobiefistwo, ze na swej drodze natrafig na
jadro i wywotaja jego przemiane, zwigzang z wyzwoleniem
energii jadrowej.

I1l. BUDOWA JADRA ATOMOWEGO
14. Skiadniki jader atomowych.

Zagadnienie budowy jadra i natury sit wewnatrzjgdrowych
oraz energii wewnatrzjagdrowej przeszto przez pare faz. Ja-
dra ciat promieniotwoérczych wysytajg elektrony fj, przy-
puszczano wiec poczatkowo, ze elektrony te pochodzg
z jadra i w nim zatem sie znajdujg. Ponadto w reakcjach
jadrowych, wywotanych dziataniem czgstek a, obserwowa-
no wyrzucanie z jader protonéw. Z powyzszych wzgledéw
do r. 1932 panowat poglad, ze jadra atomowe sktadajg sie
z protonéw i elektronéw; czastke a uwazano za jadro, zto-
zone z 4 protonéw i 2 elektronéw. Poglad ten jednak natknat
sie na szereg trudnosci teoretycznych, np. w sprawie momen-
tdw magnetycznych jader. Momenty te sg (8 6) tysigce razy
mniejsze od momentu magnetycznego elektronu, co jest zu-
petnie niezrozumiate, gdy elektrony wchodza w skiad jadra.
Byty i inne trudnosci.
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Sytuacja wyjasnita sie z chwilg odkrycia neutrondéw
w roku 1932. Pojawianie sie neutron6w w wyniku
reakcji jagdrowych $wiadczylo, ze sa one wyrzucane
z jader, a wiec sg cegietkami sktadowymi jader. Juz
zatem w r. 1932 fizyk radziecki Iwanienko i niezaleznie nie-
miecki teoretyk Heisenberg wysuneli poglad, ze jadro ato-
mowe sktada sie wylacznie z protonédw i neutronéw. Po-
glad ten zostat obszernie ugruntowany przez Heisenberga
i dzisiaj stanowi podstawowe zatozenie teorii budowy jadra.
Duze zastugi dla teorii jadra potozyli nastepnie fizyk wtoski
Fermi, niemiecki Bethe oraz Bohr, twdérca teorii budowy
atomu.

Mozna ustali¢ pewna analogie pomiedzy budowg atomu
a budowg jagdra atomowego. Atom skiada sie z jadra
i z kragzacych dokota niego elektronéw (8 1); jadro i elek-
trony powigzane sg sitami pola elektrycznego, a wiec sita-
mi kulombowskimi. Atom moze znajdowaé sie w rdznych
stanach energetycznych i, przechodzac z jednego z nich
do drugiego, wysyta lub pochtania fotony. Ale fotony te
nie istniejg w atomie: fotony wysytane powstajg dopiero
w chwili przejscia atomu do nizszego stanu energetycznego,
przy czym atom trwa w stanie wyzszym przez pewien
skoficzony, cho¢ bardzo krétki (rzedu 10—8 sek.) czas,
a potem dopiero wyrzuca foton; analogicznie, atom po-
chtania foton przy przejsciu ze stanu nizszego w stan ener-
getycznie wyzszy, ale foton ten w atomie przestaje istniec.

Jesli chodzi teraz o jadro atomowe, sktada sie ono zatem
z protonéw i neutronéw, zwigzanych pomiedzy sobg sitami
wewnatrzjgdrowymi. Inaczej moéwiagc, podobnie jak atom
jest zwigzany w jedna cato$¢ polem elektromagnetycznym,
w ktérym kapig sie jakby jadro i elektrony, tak i jadro
zwigzane jest w cato$¢ polem sit wewnatrzjgdrowych,
w ktérym kapig sie neutrony i protony. O sitach tych
wiemy narazie tyle tylko, ze dzialajg one wytacznie na
bardzo mate odlegtosci.

Z jadra mozna wytragci¢ protony i neutrony, ale znamy
przeciez i elektrony oraz pozytrony pochodzenia jadro-
wego: promienie fi— i fi+. Ot6z te elektrony i pozytrony
nie zjawiaja sie podczas samych reakcji jgdrowych, ale Zré-
diem ich sg nowe jadra powstajgce wskutek reakcji i poja-
wiajg sie one $rednio dopiero po pewnym czasie. Czas op6z-
nienia emisji czastki fi moze siega¢ od utamka sekundy do
lat. A zatem powstajace wskutek reakcji jadro jest sztucznie
pjomieniotwdrcze; jest ono w pierwszej chwili w stanie
0 energii wyzszej niz normalnie i po pewnym czasie prze-
chodzi w stan normalny, przy czym wybiega zen elektron
lub pozytron. Nalezy wiec przypusci¢, jak to pierwszy sfor-
mutowat wyraznie Fermi, ze czastka powstaje witasnie
w zwigzku z przejéciem jadra w stan o nizszej energii, a nie
istnieje we wnetrzu jadra.

Wezmy teraz pod uwage jadro o numerze porzagdkowym
Z i liczbie masowej A; wedlug naszego zalozenia skiadaé
sie ono musi z Z protonéw i A—Z neutronéw. Gdy z jadra
wyrzucony zostaje elektron ujemny, to ze wzgledu na
podstawowga zasade zachowania #adunku elektrycznego,
wazng bez. zastrzezen zawsze, tadunek jadra musi wzro-
snag¢ o 1; nowopowstate jadro ma wiec numer porzadkowy
Z + 1, a liczbe masowg te samg A. Jadro to ma zatem
Z + 1 protonéw i A—Z — 1 neutrondw. A wiec zmiana
w poréwnaniu z jadrem wyjSciowym polega na wzrosScie
liczby protonéw o 1 i zmniejszeniu sie liczby neutrondéw
0 1. Podobnie przy emisji pozytronu rosnie liczba neutro-
néw o 1, liczbha za$ protonéw maleje o jeden. Ten stan
rzeczy, jak i inne fakty, o ktérych tu nie wspominamy,
nasuwajg przyjety dzi§ powszechnie poglad, Zze protony
1 neutrony sg to dwa stany jednej i tej samej czastki, ktérg
nazwiemy nukleonem. Gdy nukleon jadrowy przecho-
dzi ze stanu neutronowego w stan protonowy, powstaje
elektron, unoszacy .ze sobg wyzwolong energie; podobnie,
gdy nukleon ze stanu protonowego przechodzi w stan neu-
tronowy, zostaje wyrzucony pozytron.

15. Sity wewnatrzjadrowe i energia wigzania jadra.

Najwazniejszym zagadnieniem teorii jagdra staje sie teraz
pole sit wewnatrzjadrowych, jego witasnosci i natura. Sity
te mozemy bada¢ dwoma sposobami: posrednio, mierzac
energie jader o réznym skiadzie i znajdujacych sie w réz-
nych stanach, i bezposrednio, badajac wzajemne dziatania
nukleonéw na siebie.

Ta druga droga poszli fizycy amerykanscy, rozporzadza-
jacy urzadzeniami,- pozwalajgcymi uzyskiwaé intensywne
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wigzki protonéw o energii kilkunastu MeV. Protony takie,
przechodzac przez wodér, moga przezwyciezy¢ odpychanie
kulombowskie jader wodoru (a wiec réwniez protondw)
i zblizy¢ sie¢ do nich na tak mala odlegto$¢, ze powinno
da¢ sig wyraznie odczu¢ dziatanie sit jadrowych. Dziatanie
to mozna wykry¢ i pozna¢, badajac rozktad natezen roz-
proszonych przy przejSciu przez warstwe wodoru protonéw
w zalezno$ci od kata rozproszenia.

Mechanika falowa pozwala wyprowadzi¢ wzér, dajacy te
zalezno$¢ w wypadku dziatania samych sit kulombowskich.
Doswiadczenia, wykonane przez fizykéw amerykanskich,
wykazaty, ze miedzy protonami précz sit odpychajgcych
kulombowskich dziatajg na matych odlegtosciach sity przy-
ciggajace, jadrowe, zupeinie innej natury. Przebieg zwig-
zanej z tymi sitami energii potencjalnej wzajemnej dwu
protonéw w zaleznos$ci od ich odlegto$ci mozna przedstawié
schematycznie krzywa na rys. 7. Jak widzimy, istnieje
w tym wypadku gieboka studnia potencjatu, ale dotychcza-
sowe dosSwiadczenia nad rozpraszaniem protonéw przez
protony nie pozwalajg wyznaczy¢ dokiadnie jej ksztattu;
mozna wyznaczy¢ doktadnie jedynie pole objete krzywg
na rysunku ii z grubsza oceni¢ S$rednice studni. Do-
piero doswiadczenia z protonami o energii o wiele wiekszej
niz stosowana dotychczas rzucg wiecej $wiatta na zaleznos¢
sit jadrowych od odlegto$ci miedzy nukleonami. Na tej dro-
dze osiggnieto ostatnio duze postepy: w roku biezagcym
(1947) ogtoszono pomiary rozpraszania protonéw o energii
15 MeV na protonach.

w

Rys. 7. Zalezno$¢ energii
potencjalnej dwu protonéw
od odlegtosci miedzy nimi.

Bezposrednie zbadanie na drodze analogicznej sit miedzy
neutronami a protonami jest o wiele trudniejsze, gdyz
jeszcze przed kilku laty byto rzeczg bardzo trudng wytwa-
rzanie dostatecznie intensywnej i waskiej wigzki neutronéw
(dzisiaj w zwigzku z wyzwalaniem energii jadrowej na duzg
skale sprawa ta wyglada inaczej). W kazdym razie dane
doswiadczalne wskazuja, ze sity jadrowe dziatajagce miedzy
protonami i neutronami sg tegoz rzedu, co i sity miedzy
dwoma protonami. Dla uproszczenia bedziemy wiec méwié
po prostu o sitach dziatajgcych miedzy dwoma nukleonami,
zaktadajac, ze i sity miedzy dwoma neutronami sg tez tego
samego rzedu, na co wskazujg réwniez doktadne pomiary
mas jader.

WeZmy mianowicie pod uwage atom o numerze porzad-
kowym Z i liczhie masowej A, ktory sktada sie z Z pro-
tonéw oraz A — Z neutronéw. Poniewaz w atomowych
jednostkach masy masa atomu wodoru wynosi 1,00813,
masa za$ neutronu 1,00895, masa naszego atomu powinna
wynosic:

Z .1,00813 + (A — Z) . 1,00895 =

A . (1 + 000895 — . 0,00082),

a zatem powinna przewyzsza¢ liczbe masowag o nie cate
9 %,. Pomiary mas atoméw wykazuja jednak, ze doktadna
masa atomu jest nawet nieco mniejsza od liczby masowej;
tylko dla najlzejszych i najciezszych atoméw masa jest
nieco wieksza od liczby masowej. A zatem wszystkie
atomy wykazujag niedobér masy, rzedu 0,85%. Taki nie-
dob6r jest zupeinie zrozumiaty z punktu widzenia réwno-
waznosci energii i masy. Je$li mamy do czynienia z jakim-
kolwiek jadrem, jest ono silnie zwigzane sitami wewnatrz-
jadrowymi. By jadro to rozdzieli¢ na sktadowe nukleony,
trzeba wykona¢ prace przeciw tym sitom, a zatem energia

rozdzielonych nukleonéw jest wieksza od energii tych
nukleonéw zwiazanych w jadrze. Tej nadwyzce energii
odpowiada nadwyzka masy: suma mas skladowych nu-

kleonéw musi by¢ zatem wieksza od masy jadra. Niedobdr
masy jest wiec po wyrazeniu go w jednostkach energii
miarg energii wigzania. Poniewaz, okregto biorgc, atomowa
jednostka masy jest rowna 1000 MeV (8 5), wiec niedobor
masy wynosi, z grubsza biorgc, nieco ponad 8A MeV.
Jest to..wynije.Jjardzo.wazny;..éwiadczy on o tym, ze energia
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wigzania jest z grubsza proporcjonalna do liczby nukle-
onéw w jadrze; S$rednia energia wigzania na jeden nukleon
wynosi, okragto liczac, 8 MeV. Wyrazne odstepstwa od tej
regulty wystepuja dla najlzejszych i najciezszych jader.
W deuteronie energia wigzania jednego nukleonu wynosi
zaledwie 1 MeV; w jadrach najciezszych S$rednia energia
wigzania jednego nukleonu spada do okoto 7,7 MeV, a wiec.

jadra te sg stabiej zwigzane od jader Izejszych. Wynika
stad od razu, ze tatwiej jest jadro najciezsze rozhi¢ i tatwiej
jest nukleonowi wydosta¢ sie z jego wnetrza.

Rys. 8 przedstawia zmierzone warto$ci energii wigzania
jader w MeV w zaleznosci od liczby masowej. Dla naj-
ciezszych jader calkowita energia wigzania jest rzedu
2000 MeV.

16. Objeto$¢ jadra i charakter sit wewnatrzjgdrowych.

Dalsze $wiatto na sity wewnatrzjagdrowe rzucajag nam
dane co do rozmiaréw jader atomowych. Srednice jader
mozna okre$la¢ zbadan nad rozpraszaniem czastek a (i neu-
tronéw) przez nie; zapoczatkowat te badania Rutherford
jeszcze w r. 1911. Im czastka a bardziej zblizy sie do jadra,
tym bardziej zboczy ze swej drogi pod dziataniem fculombow-
skiego odpychania jadra (czastki « wkolumbowskim polu jg-
dra poruszajg sie po hyperbolach); ale dla najwiekszych

katéw odchylen liczby czastek odchylonych nie zga-
dzajg sie z tymi, ktérych nalezy oczekiwaé na skutek
dziatania sit kulombowskich. Ujawnia sie tu wplyw

sit. wewnatrzjgdrowych i z danydh doswiadczalnych
mozna wywnioskowaé, jaki jest obszar dziatania tych
sit, ktéry utozsamiamy w przyblizeniu z jadrem. Takie

przypisanie ostrej granicy jadru jest mozliwe tylko dla-
tego, ze sity wewnatrzjagdrowe malejg bardzo szybko ze
wzrostem odlegtosci. Dane dosSwiadczalne prowadzg do
wniosku, ze objeto$¢ jadra jest proporcjonalna w przybli-
zeniu do liczby masowej A: V = C.A. Je$li jadro uwazaé
bedziemy za kule o promieniu R, to wobec tego R — d.AYV3
gdzie d = 142 . 10—13 cm.

Fakt, ze energia wigzania jadra i jego objeto$¢ sg pro-
porcjonalne do liczby nukleonéw w jadrze, nasuwa analogie
do stosunkéw, jakie spotykamy w kropli cieczy. Kropla po-
siada okre$long objeto$¢, proporcjonalng do swej masy,
a wiec i do liczby zawartych w niej drobin. Innymi stowy,
ciecz posiada okreslong stalag gestos¢. Na rozdzielenie
drobin, to znaczy na odparowanie kropli, musimy zuzy¢
energie cieplng réwniez w ilosci proporcjonalnej do
liczby drobin w kropli. Energii wigzania jadra odpowiada
ciepto skroplenia, wydzielane przy tworzeniu sie Kkropli
z pary. | w brytce ciata statego napotykamy podobne sto-
sunki, ale brytka taka posiada budowe makro- lub mikro-
krystaliczng, a wiec atomy sg w niej ufozone ,w sposoéb
prawidtowy, podczas gdy w jadrze raczej nalezy zakladaé
brak uporzadkowania nukleonéw, a wiec analogie do sto-
sunkéw panujacych w cieczy.

Proporcjonalno$é ciepta skroplenia kropli cieczy oraz ob-
jetosci kropli do ilosci drobin w kropli wynikajg z cha-
rakteru sit miedzydrobinowych. Sg to tzw. sity van der
Waalsa, dziatajgce tylko na. bardzo matych odlegtosciach
i bardzo szybko malejagce w miare wzrostu odlegtosci
miedzy, drobinami. Kazda drobina cieczy podlega dziataniu
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tylko drobin sasiednich, zawartych w ,sferze dziatania"
danej drobiny. Wobec tego $rednia energia wigzania przy-
padajaca na drobing jest zupetnie okreslona i nie zalezy od
objetosci kropli. Inaczej bytoby, gdyby w miare wzrostu od-
legtosci drobin sity miedzydrobinowe malaty powoli tylko;
woéwczas nie mozna by moéwié¢ o okre$lonej sferze dziatania
i energia wigzania zalezataby od liczby par drobin w kropli,
a wiec rostaby o wiele szybciej, niz liczba drobin. Analogia
pomiedzy jadrem atomowym a kroplg cieczy jest wiec wy-
wotana przez to, ze sity wewnatrzjagdrowe przypominajg
sity van der Waalsa tym, ze majg bardzo maty zasiag,
maty nawet w poréwnaniu z wymiarami jadra (zwilaszcza
ciezkiego), inaczej mowigc, ze bardzo szybko malejg
w miare wzrostu odlegtosci miedzy nukleonami, co pozwala
moéwi¢ o sferze dziatania tych sit

17. Doktadniejsza analiza energii wigzania jader.
- Rozpatrzmy jeszcze nieco doktadniej energie wigzania
jadra, zawierajagcego A nukleonéw, w tym Z protonow.
Przypuscimy, ze nukleony sg kulami, utozonymi mozliwie
najciasniej; wtedy kazda kula styka sie z dwunastu innymi.
Obliczajac energie wiazania jadra, trzeba uwzgledni¢ dzia-
tania tylko miedzy wzietym pod uwage nukleonem i jego
bezposrednimi sasiadami. Bedziemy zaktadali w dalszym
ciggu, ze sity wewnatrzjadrowe nie zalezg od stanu nukle-
onu, a wiec od tego, czy jest on protonem, czy neutronem.
Oznaczmy przez — WO energie potencjalng wigzania dwu
sasiadujacych bezposrednio ze sobg nukleonéw. Dla wigza-
nia kazdej z 12 par nukleonéw, ktére nalezy bra¢ pod
uwage, potowa energii przypada na nukleon S$rodkowy,
potowa — na nukleon stykajacy sie z nim. A zatem cal-
kowita energia wigzania przypadajaca na nasz wziety pod
uwage nukleon wynosi — 6 WO0. Catkowita energia wig-
zania jadra wynosi zatem — 6 WOA. Ale musimy tu uwzgle-
dni¢ dwie wazne poprawki. Podobnie jak kropla cieczy,
tak i nasze jadro ,kroplowe" posiada powierzchnig, na
ktérej wystepuje odpowiednik napiecia powierzchniowego
cieczy. Kazdy z nukleonéw na powierzchni jadra styka sie
bezposrednio tylko z sze$ciu innymi, lezagcymi w gtebi cieczy,
po drugiej za$ stronie powierzchni nie ma juz nukleondéw.
Wynika stad, ze na nukleon powierzchniowy przypada ener-
gia wigzania mniejsza, wynoszaca tylko — 3 WO; na kazdy
nukleon powierzchniowy mamy wiec niedobdr ujemnej
energii wigzania, wynoszacy 3 WO0. Oznaczmy $rednig od-
legto$¢ pomiedzy nukleonami w jadrze przez a; wdwczas
grubo$¢ warstwy powierzchniowej jadra jest réwna a. JeSli
promien jadra oznaczymy przez R, to objeto$¢ warstwy
powierzchniowej jest 4itRJa. Wobec tego zawiera ona
4ji R-a

pn 'A = -JJ'
ze wzgledu na

a
+ 9 A WO.

tencjalng kulombowskich sit wzajemnego odpychania sie proto -
néw. Mozna by jg wyliczy¢, bioragc pod uwage, ze w jadrze mamy
Z (Z 1

A nukleonéw. A wiec poprawka energii

,hapiecie powierzchniowe" jadra wynosi

Musimy ponad to uwzgledni¢ jeszcze energie po -

Z protonow, a Wiec--—- ZAS— 2--par protonéw, i obliczajac

Srednig energie jednej pary. Prosciej i z wystarczajaca
doktadnosciag obliczymy jednak te energie, zaktadajgc, ze
tadunek Ze jadra rozkiada sie réwnomiernie w catej jego
objeto$ci, ze jadro stanowi zatem kule, ktérej tadunek roz-
tozony jest ze stata gesto$cia objetoSciowg. Energia poten-
cjalna takiej kuIi wynosi wediug wzoru wyprowadzonego
3 Z-e-'
w elektrostatyce ~jr *
A zatem calkowita energia wigzania jadra wynosi
a 3 Ze2
W=—6W0A + 9 W 0A + -J~R~!
$rednia energia wigzania na jeden nukleon wynosi zatem
W 9a 3 Z-e2
Wl A 6 Wo+ RWo+ 5 AR~
Poniewaz R £§ AY3 oraz Z~ A, mamy ostatecznie:
Wi= —W'+ w2A 13+ wJAZ3
gdzie Wi, w2i w3 oznaczajg pewne state

Dane, dotyczace energii wigzania wszystkich znanych
jader, mozna przedstawi¢ doktadniej, niz na rys. 8, przy
pomocy tzw. powierzchni energii. Powierzchnie te budu-
jemy w sposéb nastepujacy. W ptaszczyznie poziomej na dwu
do siebie nawzajem prostopadtych osiach odktadamy liczbe
protonéw w jadrze .Z i liczbe neutronéw w jadrze
N = A —Z Dla kazdego znanego trwatego, czy promie-

, gdzie R oznacza znéw promien kuli.
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niotwérczego jadra odktadamy pod tg ptaszczyzng poziomg
jego ujemna energie wigzania, réwnowazng niedoborowi
masy, znanemu z danych doswiadczalnych. Powierzchnia
energetyczna otrzymana w ten sposob przedstawiona jest
warstwicowo na rys. 9.

Rys. 9. Warstwicowy obraz
powierzchni energetycznych

’(energia wigzania jadra w za-

leznosci od liczby protonéw
i liczby neutronéw w jadrze).

Jak wida¢ z warstwie, powierzchnia energetyczna sta-
nowi rodzaj wawozu czy rynny, opadajgcej ku dotowi
w miare wzrostu N i Z. Na dnie rynny lezg jagdra najtrwal-
sze o0 najwiekszym niedoborze masy, na jej bokach wznoszg-
cych sie ku goérze rozmieszczone sa jadra nietrwate o sztucz-
nej promieniotwérczosci. W jadrach najtrwalszych mamy
w miare wzrostu liczby masowej coraz wieksza nadwyzke
protonéw nad neutronami (N—Z — A — 2Z); dla uranu
N — Z = 46; w najlzejszych jadrach N = Z. Powstanie nad-
wyzki neutronéw jest jakosciowo jasne. W ciezkich ja-
drach mamy znaczne ilo$ci protonéw; ich sity wzajemnego
odpychania rozsadzaja jadro, trzeba je wiec skompensowaé
pewnag nadwyzka neutronéw, ktéra prowadzi do zwiekszenia
energii wigzania jadra. Dla najlzejszych jader trwatych
mamy N = Z; dla jagder tych wpityw sit kulombowskich
jest stosunkowo staby, wnioskujemy stad zatem, ze w nie-
obecnosci tadunkéw elektrycznych jadra najsilniej zwigzane

miatyby N = Z. Wyciggamy stad z kolei wniosek, ze sity
wewnatrzjadrowe miedzy neutronami a protonami muszg
by¢ nieco wieksze od sit tej samej natury, dziatajacych

miedzy dwoma protenami czy tez dwoma neutronami. Za-
tozenie takie stanowi juz nieco lepsze przyblizenie w po-
rébwnaniu z naszym pierwotnym zatozeniem, ze z punktu
widzenia sit wewnatrzjagdrowych jest rzeczg obojetng, czy
mamy do czynienia z neutronem, czy z protonem.

Jezeli przetniemy powierzchnie energii plaszczyznag
N + Z = A = const.,, wzdtuz linii przecigecia utozg sie tzw.
izobary. Linie te majag w przyblizeniu ksztatt parabol,
dla lekkich jader osig ich symetrii bedzie prosta przecigecia
ptaszczyzny tej z ptaszczyzng N — Z = 0. Wyciggamy stad
wniosek, ze przy niedbaniu o sity kulombowskie mozemy
energie wigzania na jeden nukleon wujgé przyblizonym
wzorem:

/ EN- Z)21
W- 6. W,,.j1- y [N+ 2)2)

Jest to réwnanie paraboli przeciecia o osiach' wi i (N—2Z)/
(N+Z); poniewaz w+ zalezy tylko od stosunku N/Z, dzielimy
(V—2) przez (N+ Z). Ostatecznie zatem nasz wzOr na energie
wigzania nalezy w drugim przyblizeniu napisa¢ w postaci:
| (N—2)2j 3 Z%2
AL y(N+ ZfAA §R‘(X/o 15 AR

Dane doswiadczalne pozwalajg wyznaczy¢ wartoéci statych,
figurujagcych w tym wzorze, tak, ze przybiera on postaé
liczbowa nastepujacg (Wi wyrazone w MeV):

/ (A 22\‘]2\
— 1466| 1 - 1,40 .\ —A >

+ 0,602 A—43Z2
Najtrwz_ilsze jadra znajdziemy stad przy statym A z wa-

nwt
runku * - = 0.

Wt = —6W,

w, = + 154 A” 18 +

18. Analogia pomiedzy sitami wewnatrzjgdrowymi a sitami
chemicznymi.

. Dokfadna .analiza energii.wigzania, izotopéw trwatych

ujawnia p.ewne dalsze cechy sit wewnatrzjgdrowych. Oka*



21. VI. 4?

Zuje sie mianowicie, ze najsilniej zwigzane sg jadra o pa-
rzystej liczbie i neutronéw i protonéw’ odwrotnie, najsta-
biej zwigzane sg jadra o nieparzystej liczbie i protonéw
i neutron6w; jadra takie sa z nielicznymi wyjagtkami nie-
trwate. Posrednie stanowisko zajmuja jadra parzysto-niepa-
rzyste (parzyste Z i nieparzyste N lub odwrotnie).

Ten stan rzeczy prowadzi do pewnej modyfikacji pogla-
déw na charakter sit wewnatrzjadrowych. Rozwazania
oparte na mechanice falowej prowadzg do wniosku, ze sity
wewnatrzjagdrowe przypominaja swym charakterem te sity
(bedziemy je nazywaé chemicznymi), ktére wiazg ze sobg
atomy w drobinie. Sity chemiczne wykazujag pewna pod-
stawowg ceche charakterystyczng, a mianowicie ulegaja
one wysyceniu. Np. w drobinie wody HaO mamy atom
tlenu zwigzany z dwoma atomami wodoru; warto$ciowos$¢
tlenu jest wysycona, a wiec nie moze on juz wigza¢ dal-
szych atomoéw. Analogiczna sytuacja panuje w jadrze.
Doktadne dane co do energii wigzania jader wskazujg na
to, iz kazdy proton moze wigza¢ conajwyzej dwa neutrony
i, odwrotnie, kazdy neutron dwa protony. Tym sie tluma-
czy rola liczby dwa w budowie jadra i wyrd6znienie jader
parzysto-parzystych; w jadrach tych mianowicie wszystkie
,wartosciowos$ci" protonédw i neutronéw zostaja wyzy-
skane.

Szczeg6lnie silnie zwiagzane jest jadro helu (czastka a).
Energia jego wigzania wynosi az 28,2 MeV; zwigzanie dwu
protonéw i dwu neutronéw w czastke a jest wiec energe-
tycznie bardzo korzystne. Tym sie tlumaczy wyrzucanie
czastek a przez jadra promieniotwércze. Czastka a two-
rzagca sie w jadrze ma do rozporzadzenia duzg energie
kinetyczng, ktéra w shabiej zwiazanych ciezkich jadrach
pozwala jej wydosta¢ sie ,tunelowo" z jadra.

Sity chemiczne wywodzg sie, jak wykazuje mechanika
falowa, z pola kulombowskiego pomiedzy elektronami i ja-

drami atoméw. WeZmy najprostszag drobine, H2;, mamy
w niej dwa atomy wodoru zwigzane w#asnie sitami che-
micznymi. Kazdy atom jest z punktu widzenia mechaniki

falowej uktadem stojagcych fal materii, ale w drobinie wo-
doru mamy dwa uktady takie, identyczne i dziatajace je-
den na drugi sitami przyciggania elektrycznego. W tych
warunkach wystepuje zjawisko rezonansu, ktére spowoduje
periodyczne narastanie i stabniecie drgan kazdego z ukta-
déw — podobnie jak to obserwujemy w znanym dos$wiad-
czeniu z dwoma jednakowej dtugosci wahadtami. Tego
rodzaju zmiany amplitud drgan mozna opisa¢ w nastepu-
jacy sposob; uktad dwu atoméw wykonuje wiasciwie dwa
drgania o statych amplitudach, lecz réznych czestotliwo-
$ciach, naktadajace sie na siebie. Czestotliwo$¢ jednego
z tych drgan jest nieco wieksza od czestotliwo$ci drgan
kazdego z uktadéw branych oddzielnie, czestotliwo$¢ dru-
giego nieco mniejsza. Poniewaz w mechanice falowej cze-
stotliwos$ciom drgan fal materii odpowiadajg ustalone ener-
gie uktadéw, drobina moze zatem istnie¢ w dwu okres$lo-
nych stanach energetycznych. Gdy zbadamy zaleznosci
energii tych stanéw od odlegto$ci pomiedzy atomami, oka-
zuje sie, ze jeden z nich odpowiada przycigganiu sie
atoméw, a wiec tworzeniu sie drobin, drugi odpychaniu,
a wiec nie ma znaczenia dla wytlumaczenia sit chemicz-
nych. Sity chemiczne wprowadzone w ten sposéb okazuja
wysycenie takie wtasnie, jakiego wymaga ich charakter.
Wysycenie to wigze sie z tym, ze krety dwu elektronéw
drobiny H2 muszg mie¢ zwroty wprost przeciwne.
Zobaczmy jeszcze, jak wygladajg sity chemiczne w obra-

zie korpuskularnym; wezmy dla uproszczenia jon H2i‘,
a wiec dwa protony i jeden tylko elektron. Ot6z elektron
ten moze by¢ réwnie dobrze zwigzany z jednym, jak

i z drugim protonem; w zjonizowanej drobinie wodoru
elektron ten wedruje od jednego protonu do drugiego.
W ten sposéb nastepuje wymiana pedu i energii pomiedzy
dwoma atomami, z ktérych sktada sie drobina — ale
zmiana pedu atomu jest réwnowazna dziataniu sity.
A wiec sity wigzace drobine H2+ moga by¢ nazwane sitami
wymiennymi, gdyz uwarunkowane sg przez ciggta wymia-
ne elektronu pomiedzy jej atomami.

Pole kulombowskie mozna tez, jak pokazat Dirac,
patrywac¢ jako pole sit wymiennych. WeZzmy pod uwage
np. dwa elektrony w ruchu; kazdy z nich znajduje sie
w elektromagnetycznym polu drugiego i podlega dziataniu
sit tego pola. Tak wiec wzajemne dziatanie elektronéw
na siebie odbywa sie za posérednictwem pola elektromagne-
tycznego. Ale sprzezenie elektronéw z polem elektroma-

roz-
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gnetycznym oznacza z punktu widzenia korpuskularnego
mozliwo$¢ emitowania przez jeden z elektronéw fotonu,
ktéry zostaje pochtoniety przez drugi. W zwigzku z tym
sity wzajemnego oddziatywania na siebie elektronéw daja
sie sprowadzi¢ do wymiany pedu za posrednictwem ,wir-
tualnych" (mozliwych) fotonéw. W analogiczny sposéb mo-
zna tez opisa¢ i statyczne pole kolumbowskie miedzy elek-
tronami. Fotony wirtualne nie sg czym$ rzeczywiscie istnie-
jacym — jest to tylko mozliwo$¢ opisu; energia, wyzwala-
jaca sie przy przejsciach atomu z jednego stanu energetycz-
nego do drugiego, ujawnia sie juz jednak w istnieniu foto-
néw rzeczywistych. Fotony wirtualne mozna nazwac¢ kor-
puskularnym ujeciem pola elektromagnetycznego.

19. Teoria pola sit wewnatrzjgdrowych; mezony.

Fermi pierwszy sprobowal zastosowaé powyzszy sposéb
opisu wzajemnych dziatan czgstek na siebie do wyjasnie-
nia natury sit wewnatrzjagdrowych. Sity te nie dadza sie

sprowadzi¢ do pola elektromagnetycznego; Fermi zatozyt
zatem istnienie specjalnego pola, ktérego korpuskularnym
ujeciem byty u niego pary wirtualnych czastek — elek-

tronéw i tzw. neutrynéw, do ktérych za chwile powrécimy,
omawiajac teorie promieni {:

Teoria Fermiego nie data wprawdzie zadawalajacych
wynikéw, mys$l jej przewodnia zostata jednak w roku 1935
-przejeta w zmodyfikowanej formie przez japonczyka
Yukawe, ktéry zatozyt, ze sity wewnatrzjadrowe z punktu
widzenia korpuskularnego sprowadzajg sie do wymiany
pedu pomiedy nukleonami za posrednictwem hipotetycz-
nych wirtualnych czastek o masie posredniej miedzy ma-
sami protonu a elektronu. Czastki te nazwano pézniej
mezonami. Yukawa zakladat istnienie mezonéw dodat-
nich i ujemnych; gdy proton wysyta mezon dodatni, staje
sie neutronem, gdy neutron wysyta mezon ujemny — staje
sie protonem. Mezonowi nalezato przypisaé mase okoto
200 razy wiekszag od masy elektronu, by wytlumaczy¢
bardzo maly zasieg sit wewnatrzjgdrowych; ponad to na-
lezato mu przypisaé kret réwny h/2n.

Teoria Yukawy wygladata poczatkowo bardzo abstrak-
cyjnie, jednak juz w 1936 r. zwré6cita ona na siebie po-
wszechng uwage, gdyz w roku tym wykryto dowody istnie-
nia w promieniowaniu kosmicznym czastek natadowanych,
zachowujgcych sie tak wtiasnie, jak hipotetyczne mezony
Yukawy.

Liczny szereg prac, poswiecony mezonom w czasie dzie-
sieciu lat ostatnich, nie doprowadzit jednak do catkowitego
wyjasnienia sytuacji. Dzisiaj nie ulega juz wprawdzie
watpliwosci istnienie mezondw w promeniowaniu kosmicz-
nym; wiemy dalej, ze sg to czastki nietrwate, ktérych S$re-
dni czas zycia jest rzedu 2 < 10—6 sekundy. Jednak
wszelkie wysitki teoretykéw, zmierzajgce do sprowadzenia
sit wewnatrzjagdrowych do wymiany wirtualnych mezonéw
pomiedzy nukleonami, nie daty witasciwie wynikéw zada-
walajgcych, tak ze sprawa natury sit wewnatrzjagdrowych
jest wciaz jeszcze nader ciemna, cho¢ niewatpliwie teoria
mezonowa tych sit zawiera w sobie cze$¢ prawdy.

Duzo $wiatta bedzie mozna rzuci¢ na te sprawy z chwilg,
gdy potrafimy wytworzyé szybkie elektrony i -jony o ener-
giach rzedu kilkuset MeV, co bedzie mozliwe w ciggu nie-
dtugiego czasu, gdy zostanie ukonczona rozpoczeta juz bu-
dowa wielkich betatronéw i synchrotronéw (8 9). Masa
spoczynkowa mezonu w jednostkach energetycznych wy-
nosi okoto 100 MeV, a wiec jadro moze emitowaé mezony
dopiero wowczas, gdy ma ono do rozporzadzenia energie
tego rzedu lub wieksza. Gdy zatem bedziemy rozporzadzaé
elektronami o energii kilkuset MeV i czastkami ciezkimi
0 energii 100 MeV, ktére dadzg nowy cyklotron kalifornijski
oraz budowane obecnie synchrotrony, wéwczas bedzie praw-
dopodobnie mozliwe wytwarzanie sztucznych mezonéw
w duzych ilosciach, co rzuci nowe $wiatlo na ich nature.

20. Hipoteza istnienia neutryna..

Nalezy tu jeszcze wspomnieé o dzisiejszych pogladach na
promienie /S Wyniki doswiadczalne badaiA nad tymi promie-
niami byty niezrozumiate z punktu widzenia teorii. Oka-
zato sie przede wszystkim, ze wbrew wymaganiom teorii
kret nie zostaje zachowany przy emisji promieni (. W me-
chanice falowej wyrazamy kret w jednostkach hil2n (8 6);
w jednostkach tych kret elektronéw jest réwny Gdy
jednak jadro o krecie catkowitym wyrzuca elektron /2,
jadro nowopowstate posiada, jak pokazujg dane doswiad-
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czalne, znéw kret catkowity, wbrew zasadzie zachowania
kretu. Dalej, przy emisji czastek fi jadro poczatkowe
i jadro koncowe posiadajg kazde zupetnie okreSlong energie,
jednak energia emitowanych elektronéw nie jest réwna
réznicy tych dwu energii, a przeciwnie elektrony fi posiada¢
moga wszelkie warto$ci energii pomiedzy 0 a tg réznica.
Sprawa wyglada wiec tak, jak gdyby i zasada zachowania
energii nie byta spetniona w promieniowaniu fi, gdyz naj-
doktadniejsze badania wykazaty, ze przy przemianie fi précz
elektron6w nie powstaja zadne inne promieniowania, kt6-
rych energia databy sie uchwyci¢ i zmierzy¢. Tak wiec
stoimy wobec faktu, ze energ a wyzwolona w przemianie fi
jest wyraznie wieksza od catkowitej energii promieni fi,
wyrzucanych w czasie tej przemiany, i nie widaé, co sie
dzieje z reszta tej rozporzadzalnej energii.

W zwigzku z tymi trudno$ciami, ktére sktonity pewnych
teoretykéw nawet do powatpiewania w stuszno$¢ zasady
zachowania energii w zjawiskach jadrowych, Pauli (teo-
retyk szwajcarski) wysungt hipoteze, ze promieniowanie
fi polega na réwnoczesnym wyrzuceniu z jgdra procz elek-
tronu czypozytronu hipotetycznej czastki, neutryna. Neu-
tryno bytoby czastka oznikomo matej masie spoczynkowej
i elektrycznie obojetng,- a wiec nadzwyczaj przenikliwg
i nieuchwytng. Wszelkie metody pomiaru energii wypromie-
niowanej z jadra nie uwzgledniaja neutryn, ktére sg
dla nich nieuchwytne i stad powstaje pozorny wedtug
Paulego niedobdr energii. Suma energii elektronu i neutryna,
wyrzuconych jednoczeénie z jadra, jest zawsze stata, réwna
rozporzadzalnej energii jadra, lecz energia ta moze bardzo
rozmaicie rozktada¢ sie pomiedzy elektron a neutryno. Neu-
trynu przypisujemy kret % mh/2.T, a w ten sposéb zasada
zachowania kretu zostaje speiniona.

Hipoteze neutryn wigze sie dzisiaj z teorig mezondw.
Zaktadamy mianowicie, ze energia jagdrowa, wyzwolona przy
przejéciu jadra atomu wysytajagcego promienie fi w stan
0 nizszej energii, ujawnia sie zasadniczo w postaci mezonu.
Dopdki jednak energia ta jest mniejsza od okoto 100 MeV,
nie wystarcza ona na sformowanie mezonu rzeczywistego;
powstaje jedynie mezon wirtualny, rozpadajgcy sie natych-
miast na elektron (czy pozytron) i neutryno. Dopiero przy
rozporzadzalnych energiach rzedu 100 MeV mozna bytoby
spodziewaé sie powstania rzeczywistych mezonéw.

Hipoteza neutryn nie moze byé uwazana za zadowala-
jaca, dopoki nie potrafimy wykazaé doswiadczalnie w jaki$
spos6b istnienia neutryna. Bezposrednie uchwycenie neu-
tryna jest, z uwagi na jego przypuszczalne wasnos$ci, sprawg
raczej beznadziejng; dowodéw jego istnienia szuka sie na
drodze posredniej. Chodzi o to, ze uktad, ztozony z jadra
atomu, elektronu i neutryna, musi précz zasady zachowania
energii spetnia¢ réwniez zasade zachowania pedu. Jezeli
jadro poczatkowo byto w spoczynku, ped jego byt réwny
zeru; suma pedow -elektronu fi, neut-ryna- i pozosta-
tego jadra musi zatem by¢é réwna zeru. Neutryno
musi posiada¢ okreslony ped, a wobec tego suma peddéw
jadra atomu i elektronu musi by¢ rézna od zera. Ale -dokta-
dny pomiar pedu jadra, odskakujgcego wstecz przy emisji fi,
jest rzeczg nader tru-dng, zwtaszcza gdy mamy -do czynienia
z ciezkimi jadrami ciat naturalnie promieniotwérczych. Naj-
bardziej obiecujagce wydaje sie do tego celu oparcie sie na
przemianach K, a wiec na chwytaniu elektronéw z naj-
gtebszych warstw elektronowych atomu przez jadro. | takie-
mu chwytaniu elektronu towarzyszyé musi wyrzucenie neu-
tryna, bilansujacego energie i kret. Ot6z elektron K posiada
ped znikomo maty wobec pedu wyrzuconego neutryna.
Gdyby nie byto tego neutryna, jadro atomu nie doznatoby
zatem dostrzegalnego ods-koku. Fakt, ze jadro doznaje
odskoku przy przemianie K jest j-uz zatem powazng poszlaka
istnienia neutryna. Allen, fizyk amerykanski, zmierzyt
w r. 1941 o-dskoki jader berylu, -doznajacych przemiany K
(chodzi, oczywiscie, o mozliwie lekkie jadro); okazato sie,
ze odskoki te nie tylko istniejg, ale i warto$ci ich sg takie,

jakie powinny byé w wypadku istnienia neutryna. Doswiad-.

czenia Allena stanowiag
dowdd istnienia neutryna.

-dzisiaj najbardziej bezposredni

21. Reakcje jadrowe z punktu widzenia modelu kroplowego
jadra.

Jadro, zwlaszcza pierwiastka ciezkiego, mozemy w pierw-
szym przyblizeniu uwazaé¢ za krople cieczy jadrowej. Ciecz
ta bardzo sie oczywiscie rézni od wszystkich nam znanych,
gdyz wigzacymi sitami sa w niej nie sity van der Waalsa,
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lecz milio-ny razy od nich wigksze sity wewnatrzjadrowe.
Gesto$¢ cieczy jadrowej jest niestychanie wielka — o-koto
14 . 1014 g/cm3; mozemy jej réwniez przypisa¢ okres$long
temperature. (Nalezy oczywiscie zdawac sobie sprawe z tego,
ze jest to tylko obraz przyblizony, gdyz w jadrze najciez-
szego nawet atomu znajduje sie jeszcze zbyt mato nukleonéw
na to, by mozna byto $ci$le stosowaé¢ zwykte pojecia termo-
dynamiczne). Gdy do wnetrza jadra-kropli dostanie sie
z zewnatrz czastka materialna (neutron, proton, deuteron czy
czastka a), zostaje ona zwigzana, tak ze powstaje chwilowo
».jadro ztozone". Wyzwala si¢ przy tym energia wigzania
w postaci energii kinetycznej, ktéra rozktada sie réwno-
miernie pomiedzy wszystkie nukleony jadra ztozonego
i przetwarza sie wobec tego w energie cieplng. Jadro zto-
zone, powstajgce przez wchioniecie czastki materialnej, ma
zatem wysoka temperature — mozna oceni¢ jej wysokos¢,
na dziesigtki miliardéw stopni. Temperatura jadra podnosi
sie rowniez i wtedy, gdy wchtani-a ono fotony y.

Energie cieplng jadra-kropli mozna uwaza¢ za energie jego
drgan, podobnie jak w teorii ciepta wtasciwego ciat statych
traktujemy energie cieplng krysztalu jako sume energii
wszelkich mozliwych jego drgan. Innymi stowy, wzrost
temperatury jadra polega na tym, ze kropla cieczy jadrowej
zostaje pobudzona -do znacznie bardziej energicznych drgan.
Skutkiem tych drgan ktéry$ z nukleonéw moze uzyskaé
chwilowo energie kinetyczng wystarczajgcg do wydostania
sie z jadra; najtatwiej bedzie wydosta¢ sie, oczywiscie,
neutronowi, albowiem proton, czy czastka a muszg wydo-
stawac sie ,tunelem" przez wat potencjatu. Ale rozzarzona
kropla moze réwniez promieniowaé; promieniowanie polega
w tym wypadku na wysytaniu fotonéw vy. Istniejg zatem
ré6zne mozliwosci utraty energii przez rozzarzone jadro
i prawdopodobienstwa tych réznych mozliwych proceséw
sa rézne. Najczesciej, oczywiscie, nastagpi proces najbardziej
prawdopodobny,

Siegajac do analogii ze zwyktg cieczg, powiemy, ze prze-
dostawanie sie czastek materialnych -do wnetrza jadra jest
procesem analogicznym do skraplania pary na powierzchni
kropli cieczy. Energia wigzania czastki — to odpowiednik
ciepta skraplania, ktére podnosi temperature kropli. Kropla
cieczy o temperaturze wyzszej od otoczenia utraci po pew-
nym czasie swg nadwyzke ciepta, ostygnie, badZ przez pro-
mieniowanie (podczerwone, gdy temperatura nie jest zbyt
wysoka, widzialne w temperaturach wyzszych), badZ przez
parowanie, potgczone z pochtanianiem ciepta parowania.
Analogicznie mozemy powiedzieé, ze jadro ztozone, powsta--
jace wskutek wchtoniecia czastki materialnej, moze utracié
swg nadwyzke energii ibagdZz przez promieniowanie, badz
przez ,wyparowanie" czastki materialnej. Z tego punktu
widzenia reakcje jadrowe zachodzg dwoma etapami: pierw-
szy to zwigzanie, ,,skroplenie” czastki bombardujacej, drugi
— to ,wyparowanie" jakiej$ czastki z jadra.

Gdy do wnetrza jadra przenika czastka o duzej energii,
wowczas temperatura jadra ztozonego jest tak wysoka, iz
Lwyparowuje" ono nie jedng, lecz dwie lub wiecej nawet
czastek. Znamy np. szere-g reakcji typu (n, 2n), w ktérych
jadro wchtania szybki neutron, a wyrzuca dwa neutrony
powolniejsze. Czastka wyparowana moze byé tej samej
natury, co wchionieta. Gdy np. jadro bombardujemy neutro-
nami, neutron moze zosta¢ wchiloniety i nastepnie moze
zosta¢ wyrzucony zndw neutron. Je$li neutron wyrzucony ma
mniejszg energie kinetyczng, niz wchtoniety, moéwimy
woéwczas 0 nie sprezystym rozpraszaniu neutronéw przez
jadro. Gdy neutron wyrzucony ma te samg energie, méwimy
0 rozpraszaniu neutronéw anormalnym. Chodzi o to, ze przy
rozpraszaniu normalnym neutron ulega tylko zderzeniu spre-
zystemu z jadrem, przy czym ze wzgledu na duzg mase
jadra zachowuje niemal bez zmiany swg energie. Rozpra-
szanie anormalne rézni sie od normalnego, sprezystego
innym rozktadem katowym neutronéw rozproszonych.

Gdy energia czastki wchianianej jest bardzo duza, gdy
wiec temperatura jadra kropli staje sie nawet w skali jadro-
wej bardzo wysoka, cata kropla moze wyparowaé, czyli
innymi stowy moze nastgpi¢ wdédwczas wybuchowy rozpad
jadra na czes$ci sktadowe. W przyrodzie istniejg czastki
0 energiach -dostatecznie wielkich ido wywotania tego
zjawiska; sg to czastki kosmiczne, a w szczeg6lnos$ci mezony
promieni kosmicznych. W roku 1945 fizyk radziecki Zda-
now otrzymat fotografie takiego typu wybuchu jadra atomu
w emulsji fotograficznej, w ktérym jadro réwnoczesnie wy-
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rzucito 35 czastek jonizujacych. Prawdopodobnie chodzito
tu o wybuchowy rozpad jagdra bromu (Z = 35).

Gdy jadro traci swa nadwyzke energii przez promienio-
wanie vy, wowczas uzyskujemy w wyniku reakcji jadro
0 wiekszej masie. Tego typu jest czesto spotykana reakcja
jadrowa (n, vy).

IV. NOWY TYP REAKCJI JADROWEJ —
PEKNIECIE JADRA.

22.  Wykrycie reakcji pekniecia jadra uranu.

Oméwione wyzej reakcje jadrowe (z wyjatkiem moze
reakcji wybuchowego wyparowania jadra, ktoére jednak
wywotywane sag tylko przez czgstki kosmiczne o energiach
dzisiaj nie osiggalnych w warunkach ziemskich) nie nadajg
sie do wyzwalania energii wewnatrzjgdrowej ze wzgledu
na swg bardzo matg wydajnosé (8 13). W tym stanie rzeczy
az do roku 1939 wykorzystywanie energii jadrowej w warun-
kach ziemskich na wielka skale wydawato sie — jesdli
w ogo6le byto by mozliwe — sprawg dalekiej przysztosci.
Jednakze sytuacja ulegta catkowitej zmianie z chwilg wykry-
cia nowego typu reakcji jadrowych, dokonanego pod koniec
1938 r. przez badaczy niemieckich Hahna i Strassmanna.
Badacze ci od kilku lat zajmowali sie pierwiastkami
0 sztucznej promieniotwdrczosci, powstajgcymi na skutek
bombardowania uranu neutronami.

Juz Fermi w 1933 r. zauwazyt sztuczng promieniotwdr-
czo$¢ uianu, wywotang przez neutrony, ale okazalo sie
od razu, ze promieniotw6rczo$é ta ma charakter znacznie
bardziej skomplikowany, niz u innych pierwiastkéw. Fermi
1inni badacze przypuszczali poczatkowo, ze wskutek, kilku
nastepujgcych po sobie rozpadéw pobudzonego do sztucz-
nej promieniotwoérczos$ci jadra uranu powstaje szereg tzw.
otransuranéw", czyli pierwiastkébw o numerze porzadko-
wym wyzszym od uranu, a wiec majgcych Z > 92. bysiema-
tyczne badania Hahna i Strassmanna doprowadzity jednak
w roku 1938 do wykazania z cala pewnoscia, iz jednym
z cial powstajgcych wskutek bombardowania uranu neutro-
nami jest bar, a wiec pierwiastek lezacy mniej wiecej
w potowie tablicy uktadu naturalnego.

Praca Hahna i Strassmanna, ogtoszona w poczatku stycznia
1939 r., wzbudzita olbrzymie zainteresowanie. Chodzito tu
niewatpliwie o zupeinie nowy typ reakcji. Juz w pare
tygodni po tej pierwszej publikacji Frisch i Liza Meitner,
emigranci niemieccy, pracujacy woéwczas w Kopenhadze
u Bohra, podali wiasciwag interpretacje obserwacji Hahna

i Strassmanna. Chodzito tu mianowicie ich zdaniem
0 pekniecie (rozszczepienie sie) jadra ztozonego, powsta-
tego z uranu skutkiem wchtoniecia neutronu. Jadro to

rozszczepiato si¢ na dwa niemal réwnej
z ktérych jednym byto wiasnie jadro baru.

Interpretacja ta, zakomunikowana przez Bohra,
cego woéwczas w Stanach Zjednoczonych, na zjezdzie
fizykéw amerykanskich, pobudzita ich doi gorgczkowej
dziatalnosci. W ciggu najblizszego miesigca interpretacja
Frischa i L. Meitner zostala potwierdzona catkowicie
przez prace, wykonane w Kkilku laboratoriach w Stanach
Zjednoczonych oraz przez Joliota i wspdipracownikéw
w Paryzu. W dalszym ciggu w r. 1939 w coraz szybszym
tempie ukazat sie liczny szereg prac z wazniejszych labo-

masy odtamki,

bawig-

ratoriow fizycznych catego $wiata: Stanéw Zjednoczo-
nych, Anglii, Francji, Niemiec, Wtoch, Z S. R. R,
Danii, Holandii, Polski. W ciggu 1939 r. ukazato si¢ juz

okoto 100 prac, poswieconych pekaniu jader uranu i toru
(tor zachowuje sie analogicznie do uranu). Wybuch wojny
nie zmniejszyt poczatkowo w (spos6b widoczny tempa
pojawiania si¢ nowych prac, ale poczynajagc od potowy
1940 r. raptownie przestaty sie ukazywaé prace fizykéw
amerykanskich i angielskich, posSwiecone temu tematowi,
W latach 1941 — 1943 ukazalo sie jeszcze kilka prac
niemieckich, poswieconych stronie raczej chemicznej niz
fizycznej zjawiskai, az wreszcie w latach 1944-45 temat
ten niemal znikngt z czasopism fizycznych catego $wiata.

Rok 1945 przyniést, jak wiemy, dramatyczne wyjasnie-
nie tego stanu rzeczy. Poczynajac od roku 1940 stato
sie rzecza jasng, ze pekanie jader uranu moze by¢ wyko-
rzystane do wyzwalania energii jadrowej w wielkich ilo$-
ciach, i wobec tego panstwa wojujagce, zwtaszcza Stany Zje-
dnoczone i Wielka Brytania (a na znacznie mniejszg skale
1 pdéziniej — Niemcy), rozpoczety zakrojone na wielka
skale prace nad wykorzystaniem tej energii do celéw
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wojennych. W rezultacie wyniki dalszych badan nad
pekaniem jader wuranu staly sie zazdro$nie strzezong
tajemnicg panstwowa. Ten stan rzeczy trwa jeszcze po
dzi§ dzieA, tym bardziej, ze, jak powszechnie wiadomo,
prace zespotu fizykéw amerykansko - angielsko - kanadyj-
skich doprowadzity do konstrukcji bomby atomowej.

Jednakze prace, ktére ukazaly sie w ciggu pierwszych
18 miesiecy od wykrycia zjawiska pekania jadra uranu,
zawierajg juz wszystkie dane zasadnicze, pozwalajgce
nader doktadnie zorientowac, sie w mozliwosciach wyko-
rzystania energii wewnatrzjgdrowej na skale techniczna.
Duzo danych zawiera réwniez raport urzedowy amerykan-
ski H. D. Smytha o zastosowaniu energii atomowej do
celéow wojennych. Z raportu tego skorzystamy w dalszym
ciggu obszernie.

23. Teoria Bohra-Wheelera.

Pierwsza prébe teoretycznego ujecia pekniecia jadra
atomu uranu podali Bohr j Wheeler we wrze$niu 1939 r.
Rozpatrywali oni zjawisko to z punktu widzenia modelu
jadra-kropli. Gdy jadro ciezkie wigze neutron, wyzwala
sie energia (8 11). Przecietna energia wigzania nukleonu
w takim jadrze wynosi okoto 7,7 MeV, dokladniejsza
dyskusja prowadzi jednak do wniosku, ze energia, wyzwo-
lona przy zwigzaniu neutronu w bardzo ciezkim jadrze zio-
zonym, zwhaszcza nieparzysto-nieparzystym lub nieparzy-
sto-parzystym, jest wyraznie mniejsza, co stoi w zwigzku
z charakterem niby chemicznym sit wewnatrz jadrowych.

Energie wigzania neutron6w Wn w najciezszych jadrach
przejSciowych (ztozonych), tworzacych sie przez pochwy-
cenie neutronu, sa wedtug Bohra i Wheelera takie, jak
podano w tabl. I

Tablica I
ThZB— 52 MeV

Pa232- 54

UZ—64 MeV
U &—64

ug —52 Pu 3% — 6,3

Energia wigzania neutronu w jadrze ztozonym rozkiada
sie mniej wiecej réwnomiernie pomiedzy jego nukleony
w postaci energii drgan kropli. Drgania te sg analogiczne do
drgania kropli zwyktej cieczy pod wplywem napiecia po-
wierzchniowego. Jadro kuliste przybiera w trakcie tych
drgan ksztatty wydtuzone (rys. 10). Jednakze w cieczy
jadrowej dziataja précz sit nuklearnych jeszcze i sity
kulombowskie miedzy jednakowo natadowanymi proto-
nami; sity te rozpychajag jadro i kompensuja cze$ciowo
tizymajace krople w catosci napiecie powierzchniowe. Gdy
kropla drgajaca przybiera posta¢ przewezong wskazang na
rys. 10, wytwarzajg sie duze sity odpychajgce pomiedzy

a b C b
Rys. 10. Analogia miedzy odksztatcaniem jadra a od-
ksztatcaniem kropli cieczy.

dwiema jej cze$ciami, oddzielonymi przewezeniem. Jesli
tadunek kropli jest dostatecznie duzy, a wiec numer
porzadkowy Z dostatecznie wysoki, sity te, jak pokazuje
rachunek przeprowadzony przez Bohra i Wheelera, sg
dostatecznie duze, by pokona¢ sity spdjnosci jadra i wy-
starczajg do rozerwania jadra na dwie mniejsze, niemal
réwne, czesci. Rachunek pokazuje, ze o mozliwosci takiego
rozszczepienia sie¢ jadra decyduje utamek Z2A (z grubsza
biorgc utamek ten jest miarg stosunku energii elektrycznej
jadra, ktora ro$Sme jak kwadrat jego tadunku, a wiec Z2
do energii wigzania jadra, proporcjonalnej do A); doktad-
niejsza analiza danych dosSwiadczalnych w S$wietle przy-
blizonej teorii Bohra i Wheelera pokazuje, ze dla
(Z2/A)gr = 47,8 jadro peka przy kazdym odksztatceniu
Ale juz dla mniejszych warto$ci Z2/A nastagpi¢ moze
rozszczepienie jadra. Dla krytycznej wartosci (Z2!'A)g
jadro staje sie nie trwatym juz dla dowolnie matych
odksztatcen; dla mniejszych warto$ci Z2ZA jadro staje sie
nie trwatym przy okre$lonych duzych, odksztatceniach.
Bohr i Wheeler obliczyli w przyblizeniu energie potrzebng
do wywotania krytycznego odksztatcenia, prowadzacego juz
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bezposrednio do pekniecia jagdra. Wykres na rys. 11 podaje
te energie krytyczng jako fu keje stosunku (Z2A)/(Z2A)gi.
Krzywa ta prowadzi do warto$ci energii krytycznej W/, po-
danych w tabl. Il

Kazde z tych jagder ma do rozporzadzenia energie wigza-
nia Wn podang w tabl. I. Nadwyzka energii krytycznej

Wj nad rozporzadzalng Wn, Wj-Wn, jest wobec tego dana
przez liczby w tabl. IIl.

Tablica II.
Th ’ — 69 MeV U2 46 Mev
Uiy —59 Pu %y »- 39
Pa 22 — 54
U _s52
Tablica 1II.
Th 2% — «1,7 MeV Uu? m—18 MeV
u® —o7 . Pu by - —24,
Pa 22 — 00
U 29326 — 1,0
Z danych zawartych w tabl. Il wynika, ze w jadrach

U234, U2%6, Pu240 i ew. Pa232 juz wskutek samego wigzania
neutronu wyzwala sie energia wystarczajagca do wywotania
ich pekniecia. W jadrach natomiast U2® i Th2B energia

Rys. 11. Energia krytyczna, wywotujgca pekniecie jadra
réznych pierwiastkéw.

wigzania neutronu nie jest wystarczajgca; moga one roz-
szczepi¢ sie tylko wtedy, gdy neutron przenikajagcy do
jadra ma dostateczng energie kinetyczng do pokrycia
réznicy W/-Wn. Widzimy wiec, iz teoria Bohra i Wheelera
prowadzi do catkowicie zgodnego =z do$wiadczeniem
whniosku, ze jadra izotopéw uranu U2% i U233 oraz. plutonu
Pu2® moga ulec rozszczepieniu juz pod wptywem neutro-
néw o dowolnie matej energii, a wiec termicznych, podczas
gdy do rozszczepienia uranu 238 i toru 232 potrzeba juz
neutron6w o energii ponad pewng warto$¢ krytyczna:
energia krytyczna wynosi dla uranu 238 okoto 0,7 MeV,
dla toru 232 za$ okoto 1,7 MeV. Poérednie stanowisko
zajmuje protaktyn 231; doswiadczenie wykazuje, ze dla
wywotania pekniecia jego jadra wystarczajg juz neutrony
stosunkowo powolne, teoretycznie za$ jego energia kry-
tyczna powinna by¢ bliska zera.

Z wykresu przytoczonego na rys. 11 wynika, ze nie ma
nadziei, by mozliwe bylo wywotanie tancuchowej reakcji
rozszczepienia jadra na skale techniczng w innych pier-
wiastkach, niz uran, tor., i pluton. Nie moga tu, oczywiscie,
wchodzi¢ w gre pierwiastki promieniotwércze naturalne
inne niz tor i uran, gdyz w przyrodzie istniejg one w zniko-
mych ilosciach ze wzgledu na swe stosunkowo krétkie

R. XXlil, z. 5/6
okresy przepotowienia. Mozna by mys$le¢é o wyko-
rzystaniu najciezszych z pos$réd trwatych jader, a wiec

jader bizmutu i otowiu. Ale juz dla najbardziej obiecu-
jacego z tych pierwiastkéw, a mianowicie bizmutu 209,
energia krytyczna siega 11,2 MeV, a wiec dla wywotania
jego rozszczepienia neutrony muszg posiadaé conajmniej
energie okoto 5 MeV. podczas gdy energia neutronéw
wyrzucanych przy peknieciu jadra wynosi zaledwie okoto
1 MeV. W stosie atomowym uranowym z domieszkg tego
bizmutu moznaby wprawdzie wytwarza¢ polon 210
o okresie przepotowienia 136 dni, ale i dla tego jadra
krytyczna energia Wf wynosi 9,6 MeV, a wiec dla jego
rozszczepienia nalezaloby uzyé neutronéw o energii
conajmniej okoto 3,2 MeV, réwniez wykluczajacej mozli-
wos$¢ wytworzenia sie reakcji tancuchowej.

24. Dane doswiadczalne,
jader.

Oméwimy teraz dane doswiadczalne, dotyczace pekania
jadra uranu (i toru), a opublikowane do potowy 1940 r.

Przy peknieciu jadra jednego z tych pierwiastkow wsku-
tek wchioniecia neutronu wydziela si¢ bardzo znaczna
energia, rzedu 180 MeV. Wydzielanie sie tak duzych iloSci
energii wynika od razu z podanych poprzednio danych,
dotyczacych energii wigzania jagder. W jadrach najciezszych
nukleony sg zwigzane stosunkowo nieco stabiej, najsilniej
zwigzane sg one w jadrach o liczbie masowej bliskiej 100.
Dla jader o liczbie masowej réwnej 120 $rednia energia wig-
zania nukleonéw wynosi 8,42 MeV, dla jagder o liczhie ma-
sowej 240 wynosi 7,63. Jesli takie bardzo ciezkie jadro roz-
padnie sie na dwa o liczbach masowych po 120, to na
kazdy nukleon wyzwoli sie energia wynoszaca 0,8 MeV,
razem wiec wywigze sie okoto 190 MeV energii, zgodnie
z.doswiadczeniem.

Pod wptywem odpychajgcych sit elektrycznych czesci
rozpadajgcej sie kropli-jadra uzyskujg bardzo duze energie
kinetyczne, po kilkadziesigt MeV kazda; suma tych energii
doré6wnywa niemal wyzwolonej energii jadrowej. Pekniecie
jadra nie odbywa sie w spos6b jednoznaczny — jest to
zresztg wiadome z danych doswiadczalnych — tworzace sie
krople czastkowe nie muszg by¢ jednakowych rozmiaréw.

Okazuje sie dalej, ze izotopy, z ktérych sktada sie uran
naturalny, zachowujg sie bardzo ré6znie pod dziataniem
neutronéw. Uran zawiera dwa gtéwne izotopy: U2B i U2,
drugiego z nich zaledwie 0,7%. Jadro uranu 238 rozszcze-
pia sie jedynie pod dziataniem neutronéw o energii prze-
kraczajgcej 1 MeV, uran 235 rozszczepia sie natomiast juz
pod dziataniem neutronéw termicznych; o tej réznicy
w zachowaniu sie izotopéw uranu wiemy juz z rozwazah
teoretycznych podanych w § 23. Przekréj czynny uranu
238 na pekniecie pod dziataniem neutronéw o energii
powyzej 2 MeV wynosi 0,5.10—4cm2; natomiast przekroj
czynny .uranu 235 na rozszczepienie neutronami termicz-
nymi wynosi 3,5.10—2cm2, a wiec jest 700 razy wiekszy.
Uran 235 rozszczepia sie réwniez pod dziataniem neutro-
néw szybkich; jego odpowiedni przekr6éj czynny nie byt
zmierzony do 1940 r.; nie rozporzagdzano wdwczas dosta-
tecznymi ilo$ciami czystego uranu 235; dopiero w 1943 r.
w zwigzku z pracami nad bombag atomowag wytworzono
znaczne ilosci tego izotopu i okreslono doktadnie jego
wiasnosci, dane te nie zostaly jednak ogtoszone. Mozna
jednak oceni¢ ten przekr6j na podstawie rozwazan teore-
tycznych Bohra i Wheelera: powinien on wynosi¢ okotc
2,410—2cm?2, a wiec by¢ okoto 5 razy wiekszym, niz dh
uranu 238.

Przez pekniecie jadra uranu 235 powstajg sztuczne pro-
mieniotworcze jadra pierwiastkbw o Z, lezacym pomiedzy
32 a 44 (grupa lzejsza), oraz pierwiastkbw o Z, lezacym
miedzy 48 a 62 (grupa ciezsza). Kazde jadro uranu daje
jeden pierwiastek z grupy lzejszej i jeden z grupy ciezszej,
tak by suma ich numeréw porzadkowych wynosita 92.
Najczesciej spotyka sie podziat masy jadra w stosunku
2:3, a wiec pary Brss — Las7; Rb37 — CS55; Srss — Xs4 itd.
Jadro uranu 238 peka na cze$ci o masach niewiele sie réz-
nigcych; powstajag przy tym jadra o Z, lezagcym miedzy
44 a 50.

W szystkie jadra, powstajace wskutek rozszczepienia naj-
ciezszych jader, majg nadwyzke neutronéw w stosunku do
trwatych jjjder odpowiednich pierwiastkéw, gdyz najciezsze
jadra zawierajg, jak juz wspomniano (8 17), stosunkowo
wiecej neutronéw niz jadra lzejsze. A wiec jadra, powstajgce

dotyczace pekania najciezszych
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wskutek rozszczepienia sie jadra uranu, sg nietrwate —
sztucznie promieniotwércze; wysytajg one mianowicie pro-
mienie fi—, zmniejszajagc swa nadwyzke neutrondéw. Czasy
przepotowienia sztucznie promieniotwérczych czastek jadra
uranu sg bardzo rozmaite — wahajg sie od utamkéw se-
kundy do roku i wiecej; dla kilku najwazniejszych z tych
pierwiastkéw czasy przepotowienia sg rzedu paru miesiecy.
Wéréd odtamkéw, i powstajgcych z nich przez promienio-
wanie fi— dalszych jader znaleziono rdéwniez jadra (pro-
mieniotwoércze) niewykrytych ‘dotychczas w przyrodzie
pierwiastkéw Z = 43 (tzw. teohnet-manganowiec) i Z = 61
(ziemia rzadka).

Wszystkie te
powstajg w znacznych

sztucznie 'promieniotwércze pierwiastki
ilosciach jako produkty uboczne

w tzw. stosach atomowych, oraz przy wybuchu bomby
atomowej. Précz promieni fi— wysytaja one réwniez pro-
mienie y.

Najwazniejsza dla techniki wtasciwo$¢é rozszczepienia sie
jadra uranu stanowi to, ze aktowi pekniecia jadra towa-
rzyszy wyrzucenie przecietnie 2 do 3 neutrondéw (doktadna
warto$¢ tej liczby nie zostata opublikowana) o energii okoto
1 MeV. Pewna drobna cze$¢ tych neutrondéw jest wyrzu-
cana z opdznieniem; okoto 1% wszystkich neutronéw, po-
wstajagcych wskutek peknie¢ jader uranu, wykazuje op6z-
nienie emisji nie mniejsze od 0,01 sekundy, a 0,07% neu-
tronbw — opo6znienie powyzej 1 minuty. Krotko moéwiac,
przy pekaniu jader uranu powstajg jadra, wykazujgce
nieznang przed tem promieniotwérczo$¢ neutronowg —
samorzutne wyrzucanie neutronéw.

25. Rezonansowe chwytanie neutronéw przez jadra uranu
i toru; neptun, pluton i uran 233.

Okazato sie réwniez, ze uran 238 wigze szczeg6lnie fatwo
neutrony o energii okoto 38 eV, a wiec stosunkowo powol-
ne, o predkosciach rzedu kilkudziesieciu km/sek. Jest to tzw.
rezonansowe chwytanie neutronéw (8 13), polegajace na tym,
ze energia wigzanianeutronu, zwiekszona o jegO'energie kine-
tyczng, odpowiada doktadnie jednej z mozliwych ustalo-
nych warto$ci energii jadra wzbudzonego (jadro, podobnie
jak i atom, posiada précz, stanu normalnego o0 najnizszej
wartosci energii nieskoniczony szereg stanéw wzbudzonych
0 energiach wiekszych); przekréj czynny jadra U238 na
zwigzanie takiego rezonansowego neutronu jest rzedu
12+10—21 cm2 a wiec stosunkowo bardzo znaczny. Po-
wstajagce jadro ztozone uranu 239 jest nietrwate i ulega
przemianie promieniotwdrczej, przechodzac skutkiem emisji
elektronu w pierwiastek o numerze porzadkowym 93, na-
zwany neptunem:

tt 238 i 1 v tt 239 v xt, 239 i _0
U 92 + n 0“> U 92 “> NP 93 + e-| *
Okres przepotowienia uranu 239 wynosi 23 minuty.

Powstajacy w ten sposdb izotop neptunu jest znéw pier-
wiastkiem promieniotwérczym, wysytajagcym promienie fi—
1 przetwarzajgcym sie wskutek tego w pierwiastek o nu-
merze porzadkowym Z = 94, nazwany plutonem. Okres
potowicznego rozpadu Np2® wynosi 2,3 dnia:

NpZ®-> PuZB + eV

Pluton jest réwniez pierwiastkiem promieniotwérczym, ale
wysyta on promienie a i przetwarza sie¢ wskutek tego
z powrotem w uran 235:

Pume ->U =5 + He2e

Okres przepotowienia plutonu 239 wynosi okoto 24000 lat;
jest to wiec pierwiastek bardziej dtugowieczny niz rad, dla
ktérego okres ten wynosi 1580 lat.

Jadro toru, Th 232, réwniez peka wskutek wchtoniecia
szybkiego neutronu. Najnizsza energia neutronu, powodu-
jacego rozszczepienie jadra toru wynosi okoto 2,0 MeV,
a wiec tor rozszczepia sie znacznie trudniej niz uran.
Przekréj czynny toru na pekniecie pod dziataniem szybkich
neutroné6w wynosi zaledwie 0,1-10—4 cm2.

Podobnie, jak uran 238, tor 232 wigze rezonansowo sto-
sunkowo powolne neutrony, przechodzac w promienio-
tworczy izotop, tor 233; tor ten wysyta promienie fi— prze-
chodzac przy tym w izotop protaktynu:

4l 0O + n0~> Ih gp->Pa 9 + e

Czas przepotowienia toru 23-3 wynosi 26 minut, Protaktyn
233 znéw wysyta promienie fi—, przechodzac w izotop ura-
nu, uran 233:

Pa2-> U 28+ eir. ;
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Cza® przepotowienia protaktynu 233 wynosi 27,4 dnia.
‘Uran 233 jest pierwiastkiem promieniotwérczym dtugo-
wiecznym; wysyta on promienie @ a okres jego potowicz-
nego rozpadu wynosi kilka tysiecy lat. Jak pokazujg oceny,
oparte na teorii pekania jader ciezkich Bohra-Wheelera
(8 23), uran 233 ulega rozszczepieniu wskutek wigzania
neutronéw termicznych, przy czym jego przekr6j czynny
na pekniecie powinien by¢ jeszcze wigkszy, niz uranu 235.

Rozszczepieniu pod dziataniem stosunkowo powolnych
neutronéw podlega réwniez i znajdujacy sie w przyrodzie
protaktyn 231; nie ulega on jednak rozszczepieniu pod
dziataniem neutronéw termicznych, gdyz tu, jak pokazuje
doSwiadczenie, potrzebne sa neutrony o energii wiekszej
od 0,3 MeV.

Juz w 1939 r. dwaj mtodzi fizycy radzieccy, Flerow i Pie-
trzakl), zauwazyli, ze jadra uranu podlegaja réwniez sa-
morzutnemu pekaniu. Doswiadczenia kontrolne, przeprowa-
dzone na duzych gtebokosciach, wykazaty, ze nie moze to
by¢ pekanie pod dziataniem neutronéw, zawartych w pro-
mieniach kosmicznych; rozszczepien obserwowanych byto
na to o wiele za duzo.

Pézniejsze pomiary innvch badaczy pozwolity doktadnie
okres$li¢ czas przepotowienia wuranu ze wzgledu na
samorzutne pekanie: w naturalnym uranie czas ten wynosi
3,1 « 1015 lat. Réwniez i jadra toru rozszczepiajg sie¢ samo-
rzutnie; czas przepotowienia toru ze wzgledu na samo-
rzutne rozszczepianie -sie jego jader jest jednak Kkilkaset
razy diuzszy niz dla uranu.

Teoria Bohra d Wheelera pozwala wysnué¢ dalsze wnio-
ski, potwierdzone przez dos$wiadczenie. Wynika z niej wiec,
ze odtamki rozszczepiajacych sie jader powinny by¢ promie-
niotwércze, a mianowicie ulega¢ kilku nastepujagcym po
sobie przemianom fi— ze wzgledu na stosunkowo znaczny
nadmiar w nich protonéw, o czym wspominaliSmy juz po-
przednio (8 24). Wynika z niej réwniez, ze oba jadra-krople
czastkowe, powstajace z pierwotnego jadra-kropli sg .roz-
zarzone" do wysokiej temperatury, a zatem ze istnieje duze
prawdopodobienstwo wyparowania przez nie neutronéw, co
rzeczywiscie, jak juz wiemy, zaobserwowano. Poza tym
promieniotwdércze jadra czastkowe, jak wynika z rozwazah
Bohra-Wheelera, znajdujg sie na ogé6t po kazdej emisji fi—
w stanie wzbudzonym, inaczej méwiac, stanowig rozzarzone
krople cieczy jadro.wej, a wobec tego i po emisjach fi—
moze réwniez “nastgpi¢ ,parowanie" neutronéw. Tym sie
ttumaczy wspomniana wyzej emisja neutronéw opoéznio-
nych. Wreszcie model Bohra i Wheelera pozwala przewi-
dzie¢ samorzutne rozszczepianie sie jader wuranu i toru
z uwagi na wystepowanie wspomnianego wyzej (8 8) efektu
tunelowego, ktéry pozwala jadru rozszczepi¢ sie z pewnym
okre$lonym, cho¢ bardzo matym prawdopodobieAstwem,
nawet gdy nie rozporzadza ono wystarczajaca na to energig
drgan.

Jak widzimy, teoria Bohra-Wheelera daje catkowicie
zadawalajacy, cho¢ jeszcze na p6t jakosciowy tylko, obraz
procesu rozszczepiania sie ciezkiego jadra. bok .

OK. nast.

') Pietrzak jest z pochodzenia Polakiem, rodem z tomzynskiego.

Statystyka zelektryfikowanych
gromad wiejskich w Polsce

Jako uzupeinienie tablicy statystycznej, podanej w PE,
1947 z. 1/2, str. 30, wptynely nastepujace dane dla terenu
Zjednoczenia Energetycznego Okregu Mazurskiego (XIII):

1. zelektryfikowano w 1945 r 28 gromad, w 1946 r. —
114 gromad;

2. plan na 1947 r. przewiduje zelektryfikowanie 75 gromad.

Ogétem wiec na terenie dwunastu zjednoczeA energe-
tycznych zelektryfikowano
w 1945 r. — 295 gromad;
w 1946 r. — 566 gromad;
przewiduje sie zelektryfikowanie.na tym terenie w 1947 r.
575 gromad.
Obszar Okregu Mazurskiego,
okregéw, pokazany jest na mapce,
1946, z, 1, str. 26.

jak i wszystkich innych
zamieszczonej w PE,
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PROF. INZ A. UKLASISKI

1. Wstep.

Poczawszy od maja 1939 r., w ciggu lat wojennych, a tak-
ze juz w okresie powojennym ukazato sie w zagranicznych
pismach technicznych kilka prac, opisujacych sitownie
cieplng na gorgce powietrze w obiegu zamknietym (,,sitownie
aerodynamiczng") w wykonaniu wytwdrni szwajcarskiej
Escher Wyss w Zurychul. W polskiej prasie technicznej
powojennej ukazata sie w ,Przegladzie Goérniczym" (1946,
nr. 3—4) oryginalna praca dr. inz. O. Popowicza p. t. ,, Tur-
biny gazowe", zawierajgca krétka wzmianke o turbinie po-
wietrznej, pracujacej w'obiegu zamknietym.

Ze wzgledu na duza sprawno$¢ obiegu i ciekawe wias-
nosci, interesujace energetykéw, temat ten zastuguje na
szersze potraktowanie. Opracowanie niniejsze o charakterze
sprawozdawczym, oparte na wymienionych zrédtach, ma
na celu blizsze zapoznanie energetykéw polskich z tematem.

Prace nad nowym systemem sitowni cieplnej, zapropono-
wanym przez dr. Ackereta, profesora Politechniki Zuryskiej
i dr. Kellera, kierownika stacji dos$wiadczalnej wytworni
Escher Wyss, podjete byty w r. 1935. Budowe sitowni do-
Swiadczalnej rozpoczeto w r. 1936, a uruchomienie jej na-
stapito latem 1939 r. Proby, dosSwiadczenia i ulepszenia, ha-
mowane warunkami wojennymi, trwaty Kkilkg lat. Wyko-
nane w r. 1944 oficjalne badania zakonczyty pierwszy okres
rozwoju.

2. Zasada dziatania.

W lutym 1938 r. udzielony byt ,Towarzystwu Studiow
Technicznych” w Zurychu przez Urzad Patentowy R. P.
patent na wynalazek, zgtoszony w lipcu 1936 r. w Polsce
la w lipcu 1935 r. w Szwajcarii) p. t. ,Sposéb regulacji
mocy sitowni cieplnych, w ktérych gazowy czynnik roboczy,
zwtaszcza powietrze, krazy stale pod pewnym nadci$nieniem
w zamknietym obiegu kotowym, oraz sitownia do wy-
konywania tego sposobu”. Wedtug opisu patentowego ga-
zowy czynnik roboczy, sprezony i ogrzany do wysokiej
temperatury utrzymywanej na statym poziomie, rozpreza
sie w wielostopniowej turbinie osiowej, oddajac prace ze-
wnetrzng, po czym jest ponownie doprowadzany do wyz-
szego ci$nienia w wielostopniowej osiowej sprezarce od-
Srodkowej. Wynalazek polegat na zmianiefi— przy zmia-
nach obcigzenia — ci$nienia czynnika roboczego we wszyst-
kich miejscach obiegu w przyblizeniu proporcjonalnie do
oddawanej mocy, celem zachowania niezmienionych spad-
kéw cieplnych i predkosci przeptywu w turbinie i sprezarce,
a skutkiem tego praktycznie statej sprawnosci.

Rys. 1. Ukitad regulacji sitowni powietrznej.

Jest to gtéwna zasada, na ktérej opiera sie nowy pomyst.
Rys. 1 przedstawia uproszczony schemat pracy i regulacji
urzadzenia. Turbina 1 napedza sprezarke 2 i generator pradu

* a) Sprawozdanie prof. Quiby z Politechniki Zuryskiej z badan tej sito-
wni, przeprowadzonych w grudniu 1944 r. (,Reyue Polytechnigue Suisse",
nr 23 i 24 z czerwca 1945 r.)

b) Artykut dr. Ackereta i dr. Kellera (,Engineering”, styczen 1946 r.) To
samo w tlumaczeniu niemieckim p.t. ,Sitownia o zamknietym obiegu gora-
cego powietrza. Instalacja AK - Escher Wyss", znajduje sie w roczniku
1944/45 Wydawnictwa wasnego wytwoérni. Nazwa ,,AK" pochodzi od wymie-
nionych nazwisk twércéw instalacji.

c) Odczyt dr. Kellera p.t. ,Dalszy rozw¢j instalacji AK - Escher Wyss",
wygtoszony w listopadzie 1945 r. przed ,,Gas and Oil Power Diyision" Amery-
kanskiego Stowarzyszenia Inzynieréw Mechanikéw, drukowany w wyciagu
rébwniez we wspomnianym roczniku.

R. XXIIl, z. 5/6

“oitownia aeplna powfietrzna

elektrycznego. Przed wejsciem, do turbiny powietrze spre-
zone jest ogrzewane w ogrzewaczu 3. Powietrze, rozprezone
w turbinie, oddaje w drodze do sprezarki cze$¢ swego ciepta
powietrzu, sprezonemu w wymienniku ciepta 4. Przed wej-
§ciem do sprezarki i w trakcie sprezania powietrze ulega
chtodzeniu w chiodnicach, pominietych w schemacie. Regu-
lator od$rodkowy 5 pozostaje z jednej strony pod wply-
wem obrotéw zespotu, z drugiej za§ — pod wptywem cisnie-
nia powietrza w obiegu za posrednictwem postuznika 6.
Ruch regulatora oddziatywa na podwdjny zawér 7. Przy
wzro$cie obcigzenia zaw6r ten wpuszcza do obiegu (miano-
wicie do przewodu ttocznego miedzy sprezarkg a wymien-
nikiem ciepta) powietrze ze zbiornika wysokopreznego 3,
powiekszajac ilos$¢ i cisSnienie powietrza krazacego w obiegu.
Wywotuje to natychmiastowe powiekszenie mocy turbiny
(wobec niezmienionego chwilowo przeciwcisnienia) przy
chwilowo zmniejszonej wydajnos$ci sprezarki, a zatem po-
wiekszenie mocy uzytecznej zespolu, po czym nastepuje
stopniowe samoczynne wyréwnanie stosunku ci$nief oraz -—
za posrednictwem innego organu regulacji recznego czy
samoczynnego — wyréwnanie chwilowego spadku tempera-
tury poczatkowej przez powiekszenie doptywu paliwa.

Przy spadku obcigzenia zawér 7 wypuszcza powietrze
z obiegu do zbiornika niskopreznego 9, zmniejszajac cisnie-
nie powietrza w obiegu i zarazem moc uzyteczng zespotu,
po czym — jak wyzej — nastepuje wyréwnanie stosunku
ci$nien oraz wyréwnanie chwilowego wzrostu temperatury
przez zmniejszenie doptywu paliwa.

Regulacja przez wypuszczanie powietrza sprezonego
z obiegu lub ze zbiornika wysokopreznego powoduje straty,
pokrywane przez sprezarke pomocniczg, nieuwidoczniong
na schemacie,

Ruch regulatora oddzialywa zarazem na zaw6r obwodowy
10, przez ktéry cze$¢ powietrza sprezonego moze wré6ci¢ do
przewodu ssacego sprezarki, omijajac turbine. Wzrost ob-
cigzenia powoduje przymkniecie tego zaworu, spadek —
otwarcie, czyli dziatania, wywotujgce ten sam skutek, co
ruchy zaworu 7. Zawér obwodowy, w przeciwiefstwie do
do zmiany pozioméw ci$nied, powoduje straty nie przy regu-
lacji, a w ruchu ustalonym, poniewaz jest zawsze nieco
otwarty.

Regulacje zaworem obwodowym wywotujg juz mate wa-
hania obcigzenia, gdy dopiero duze wprawiajg w dziatanie
regulacje poziomdéw ci$nien. Kazdej z tych regulacyj od-
powiada wtasciwa cze$¢ skoku regulatora i zakres dziatania
kazdej moze byé nastawiony w ruchu.

W ruchu ustalonym zespotu postuznik 6 i zawoér ob-
wodowy 10 utrzymujag staty stosunek pomiedzy obcigzeniem
a ci$nieniem powietrza w obiegu. Powiekszenie cisnienia
wywotuje otwarcie zaworu obwodowego, a obnizenie ci$nie-
nia — przymkniecie.

3. Podstawy teoretyczne.

Oprécz zasady regulacji do poznania witasciwosci nowego
pomystu konieczne jest przypomnienie pewnych zasad teorii
silnikéw cieplnych.

Idea Ackereta i Kellera jest jednym z etapéw walki
o udoskonalenie przemiany energii cieplnej na uzyteczng
prace mechaniczng w silnikach cieplnych. W poszczegdlnych
etapach tej walki chodzi przede wszystkim: 1) o rozsuniecie
granicznych temperatur Tmax i Tmm obiegu cieplnego (zwiasz-
cza o podniesienie Tmax), okre$lajacych najwieksza osiggalng
sprawnos$¢ obiegu, tzw. sprawno$¢ Carnota gc= <Imax Tmin):

Tmax, i 2) w danych ustalonych granicach temperatur —
0 zblizeniu obiegu rzeczywistego ze stratami, czyli tzw.
nieodwracalnego, do obiegu doskonatego bez strat, czyli

odwracalnego, posiadajgcego sprawno$¢ Carnota.

Obiegiem doskonatym jest klasyczny obieg Carnota, skia-
dajgcy sie z 2 izoterm i .2 adiabat (rys. 2a), w ktérym do-
prowadzanie i odprowadzanie ciepta odbywa sie tylko przy
statych temperaturach, mianowicie przy najwyzszej i najniz-
szej temperaturze obiegu.

Istnieje jeszcze inny obieg doskonaly, posiadajacy spraw-
no$¢ Carnota. Jest nim obieg z regeneracjg, w ktérym tylko
cze$¢ ciepta jest doprowadzana do czynnika izotermicznie
przy najwyzszej temperaturze T max obiegu, a odprowa-
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dzana przy najnizszej temperaturze Tmm réwniez izoter-
micznie. Obok dwu gtéwnych Zrédet ciepta, gérnego i dol-
nego, istnieje nieskonczenie wiele zrodet o temperaturach
stopniowo znizajacych sie od Tmax do. Tminm Zadaniem
tych zrédet, zwanych regeneratorami, jest odbieranie ciepta

0 pewnej temperaturze podczas rozprezania sie czynnika,

Rys. 2. Poréwnanie

przechowywanie tego ciepta i oddawanie go z powrotem
czynnikowi podczas sprezania, w tej samej ilosci i przy tej
samej temperaturze.

Granicznym wypadkiem takiego obiegu z regeneracjg
jest obieg, przedstawiony na rys. 2b, w ktérym rozpreza-
nie, rozpoczete w punkcie 3 konczy sie w punkcie 4, odby-
wa sie zatem tylko izotermicznie, jednocze$nie z doprowa-
dzaniem ciepta; podobnie sprezanie odbywa sie réwniez
tylko izotermicznie, wzdtuz 1—2. Zamiast rozprezania i spre-
zania adiabatycznego, jak w obiegu wedtug rys. 2a, wyste-
puja przemiany izobaryczne, stalego ci$nienia, mianowicie
linia chtodzenia 4—1, wzdtuz ktérej odbierane jest — przy
statym ci$nieniu p,,in — ciepto od czynnika rozprezonego,
oraz linia ogrzewania 2—3, wzdiuz ktérej ciepto jest odda-
wane przy statym ci$nieniu pmax czynnikowi sprezonemu.
Sprawno$¢ takiego obiegu jest rowna sprawnos$ci Carnota
niezaleznie od stosunku cisnieA p , : P.. Z zastrze-
zeniem tylko réwnos$ci przyrostéw entropii 3—4 i 2—1

W dazeniu do podniesienia temperatury Tmxx obiegu
naturalnym ograniczeniem jest wytrzymato$¢ materiatu,
okreslona ,granicg petzania", malejaca ze wzrostem tem-
peratury i ze wzrostem naprezeh materiatu, a wiec i ze
wzrostem ci$nienia. Wys'okie ci$nienia obnizajg wiec gra-
nice stosowalno$ci najwyzszych temperatur. W szczegd6l-
nie niekorzystnym potozeniu sg tu silniki na pare wodng,
ktorej fizyczne wiasciwosci z jednej strony wymagaja wy-
sokich ci$nien do osiggniecia stosunkowo niezbyt wyso-
kich temperatur, z drugiej za$, przez doprowadzanie znacz-
nej ilosci ciepta do czynnika przy stalym ci$nieniu za-
miast izotermicznie, oddalajg obieg pary wodnej od obie-
gu Carnota. Obnizenie najwiekszego cisnienia obiegu
cieplnego w stosunku do normalnego obiegu pary wodnej
z jednoczesnym podwyzszeniem najwiekszej temperatury
obiegu osiggnieto przez zastosowanie czynnika o znacznie
wyzszej temperaturze parowania niz woda, mianowicie
rteci. Spos6b ten, wymagajacy zastosowania pary wodnej
jako czynnika pomocniczego w obszarze nizszych tempera-
tur, a wiec dwu obiegédw cieplnych, nie znalazt powodze-
nia ze wzgledu na ztozono$¢ urzadzenia i trujace wiasno-
§ci pary rteci.

Drugim sposobem o istothym przelomowym znaczeniu
byto zastosowanie systemu jednofazowego o dwu stop-
niach swobody (w odréznieniu od systemu dwufazowego,
woda-para, o jednym stopniu swobody), a wiec gazu (spa-
lin lub powietrza), ktéry w danej temperaturze moze mieé
dowolne cisnienie. Silnik cieplny gazowy wobec wielkiej
objetosci czynnika wymaga sprezarki, pochtaniajacej znacz-
ng cze$¢ pracy rozprezania, to tez znalazt swéj wyraz prze-
de wszystkim w silnikach spalinowych tlokowych, dzieki
tatwos$ci i dobrej sprawnos$ci, sprezania czynnika w tym
samym cylindrze. Przez lepsze zblizenie do obiegu Carnota
silniki te posiadajg duze sprawno$ci, nieosiggalne prawie
dla silnikéw parowych. W dziedzinie silnikéw wirniko-
wych, a wiec turbin gazowych, istotny rozwdj rozpoczat
sie dopiero z chwilg rozwigzania budowy sprezarek osio-
wych o duzej sprawnosci.

Przedstawicielami systemu
czas silniki spalinowe,

jednofazowego bytly dotych-
ttokowe lub wirnikowe, pracujace
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w obiegu otwartym, a wiec zasysajagce z atmoslery powie-
trze potrzebne do spalania i wypuszczajace rozprezone spa-
liny réwniez do atmosfery. Jezeli chodzi o silniki wirni-
kowe, znane byty turbiny na spaliny odlotowe silnikéw
ttokowych, przeznaczone do napedu dmuchaw dotadowczych,
turbiny spalinowe w zespotach sprezarkowych silnikéw

réznych obiegéw cieplnych.

odrzutowych, wreszcie turbiny spalinowe do napedu gene-
ratorow pradu elektrycznego, a wiec turbozespoty spalino-
we pradotwoércze budowy wytwdrni szwajcarskiej Brown
Boveri, ktére zyskaly w ostatnich latach dos$¢ duze roz-
powszechnienie. W silniku gazowym o obiegu zamknigtym
czynnik roboczy nie ulega wydalaniu z obiegu, moze wiec
nim by¢ tylko powietrze lub gaz, nie biorgcy udziatu w spa-
laniu, a stuzacy tylko do przenoszenia ciepta spalin. Tur-
bina powietrzna AK jest wtasnie zrealizowaniem obiegu
cieplnego jednofazowego zamknigtego.

W dazeniu do zblizenia obiegu cieplnego rzeczywistego
do obiegu doskonatego o sprawnos$ci Carnota silnik pa-
rowy znowu jest w niekorzysthym potozeniu, gdyz jego
obieg rézni sie od obiegu doskonatego doprowadzeniem
ciepta oraz sprezaniem nie adiabatycznym, lecz wedtug
krzywej granicznej x = o. Z tych wzgledéw dla silnikéw
na pare wodng uzywa sie, jako obiegu poréwnawczego,
nie obiegu Carnota, lecz niedoskonatego obiegu Rankina,
blizszego silnikowi rzeczywistemu. Aby czeSciowo wyrow-
na¢ roznice, wynikajaca z odmiennego sprezania, stosuje
sie w turbinach parowych regeneracje ciepta, chociaz nie-
doskonata, bo zaledwie kilkostopniowa, mianowicie pod-
grzewanie skroplin za pomocg pary odbieranej z turbiny
podczas rozprezania. Aby takze doprowadzenie ciepta do
czynnika zblizy¢ bardziej do izotermy, stosuje sie — zresz-
tag rzadko z powodu komplikacji — przegrzewanie miedzy-
stopniowe pary w miare jej rozprezania sie.

Rzeczywisty obieg silnikow spalinowych réwniez odbie-
ga od obiegu Carnota, chociaz mniej niz parowych i upo-
dabnia sie, zwitaszcza w turbinach ze spalaniem pod sta-
tym cisnieniem, do obiegu teoretycznego, skiadajacego sie
z dwu izobar i dwu adiabat wedtug rys. 2c, z doprowa-
dzaniem ciepta pod statym ci$nieniem pm& wzdtuz linii
2'—3, rozprezaniem adiabatycznym 3—4\ oddawaniem cie-
pta przy statym ci$nieniu p,,in wzdtuz linii 4'— 1 (w obiegu
otwartym — atmosferze), wreszcie sprezaniem adiabatycz-
nym 1—2'. CzeSciowe zblizenie tego obiegu do obiegu do-
skonatego z regeneracjg graniczng wedtug rys. 2b mozna
osiggnaé, ogrzewajac czynnik sprezony cieptem czynnika
rozprezonego w wymienniku ciepta, a wiec stosujac rege-
neracje, chociaz niedoskonalg. Regeneracje taka stosowac
mozna zardbwno w turbinach spalinowych z obiegiem otwar-
tym, gdy ciepto spalin rozprezonych przechodzi w wy-
mienniku do powietrza sprezonego, jak i w turbinach po-
wietrznych AK z obiegiem zamknietym, gdy cieptem po-
wietrza rozprezonego podgrzewa sie w wymienniku po-
wietrze sprezone. Regeneracja odbywa sie z jednej strony
wzdtuz linii 4'—1', a 2'—3' a drugiej. Regeneracja skraca
linie (i ilos¢) doprowadzania ciepta z zewnatrz do 3“3,
jak i linie odprowadzania ciepta — do V—1. Stosowanie
w obiegu zamknietym czynnika czystego o statym nad-
ci$nieniu umozliwia regeneracje bardziej doskonatg, niz w
obiegu otwartym, tj. z mniejszg stratg temperatury pomie-
dzy czynnikiem grzejgcym a Ogrzewanym.

Dalsze zblizenie obiegu wedtug rys. 2c do obiegu wedtug
rys. 2b mozna osiagngé przez zastapienie adiabat izoter-
mami, tj, przez zastosowanie rozprezania i sprezania izo-
termiczneg6, potaczonego z doprowadzaniem i odprowa-



Ciit,..

ELEKTROTECHNICZNY

dzaniem ciepta. Znowu jest to mozliwe tylko w przybli-
zeniu przez stopniowe rozprezanie z ogrzewaniem miedzy-
stopniowym, jako tez stopniowe sprezanie z chlodzeniem
miedzystopniowym. Jedno i drugie moze by¢ zastosowane
zarbwno w obiegu otwartym, jak i zamknietym. Gorsze
mozliwo$ci regeneracji w obiegu otwartym zmniejszaja
réwniez korzys$ci chitodzenia miedzystopniowego. Z dru-
giej strony wieksza gesto$¢ czynnika w obiegu zamknie-
tym pozwala na lepsze chtodzenie. Z tych wzgledéw obieg
powietrzny zamkniety umozliwia oprécz wydajnej regene-
racji réwniez kilkostopniowe chiodzenie czynnika podczas
sprezania, nieuzywane w obiegu otwartym, tj. w turbinie
spalinowej.

Rys. 2d przedstawia obieg z zastosowaniem tréjstopnio-
wego ogrzewania czynnika przy statym ci$nieniu i tréj-
stopniowego rozprezania adiabatycznego, jak tez tréj-
stopniowego chtodzenia przy tréjstopniowym sprezaniu
adiabatycznym. Obieg taki, w ktérym mozliwe jest juz
daleko idace zblizenie do obiegu doskonatego wedtug rys. 2b,
ma by¢ wedtug zamierzen konstruktoréw idealnym obie-
giem sitowni powietrznej. ,

Rys. 2e odpowiada wreszcie obiegowi, w ktérym pomi-
nieto — jak w instalacji prébnej — stopniowe rozpreza-
nie czynnika z miedzystopniowym ogrzewaniem. Miarg
zblizenia poszczeg6lnych obiegéw wedtug rys. 2c—d—e do
obiegu doskonatego wedtug rys. 2b jest zakres regeneracji
4'Y—2'3" oraz wielko$¢ straconych p6l, oznaczonych kre-
dkowaniem przy liniach rozprezania 3—4' i sprezania 1—2"
W odréznieniu od obiegu doskonatego sprawno$é obiegéw
wedtug rys. 2c—d—e zalezy od stosunku ci$nien
Pmax : Pmin i osigga najlepsze warto$ci dla umiarkowa-

nych wartoéci tego stosunku.

W granicach temperatur 600—30°C (wybranych dla
przyktadu) najwieksza mozliwa sprawno$¢ obiegu cieplne-
go wynosi¢ bedzie Vc — 0,654, sprawno$¢ obiegu Ranki-
ne'a w silniku parowym dla ci$nienia poczatkowego
30 ata bedzie )R = 0,394, sprawno$¢ obiegu wedtug rys. 2c

dla stosunku ci$nien pmax ®Pmin = 4 wyniesie 0,496,

wreszcie sprawno$¢ obiegu wedtug rys. 2e dla tego samego
stosunku cis$nien bedzie 0,582.

Rys. 3. ldealny ukiad sitowni powietrznej.

Idealny uktad sitowni powietrznej, odpowiadajacy obie-
gowi wedtug rys. 2d, przedstawia rys. 3. Przed wejsciem
do pierwszego kadtuba sprezarki a powietrze, ktére oddato
juz w wymienniku g duza cze$¢ swego ciepta, chtodzone
jest w chtodnicy wstepnej ¢ do mozliwie najnizszej tem-
peratury. Pomiedzy pierwszym i drugim oraz drugim i trze-
cim kadtubem powietrze chtodzi sie w chtodnicach posred-
nich d. Powietrze, sprezone ostatecznie w ostatnim kadtu-
bie, po podgrzaniu cze$ciowym w wymienniku ciepta ¢
ogrzewane jest ostatecznie w ogrzewaczu e i rozpreza sie
w kadtubach turbiny powietrznej b. Pomiedzy pierwszym
i drugim oraz drugim i trzecim kadtubem turbiny nastepuje
ogrzanie ponowne powietrza w ogrzewaczach posrednich f.
Generator pradu elektrycznego oznaczony jest przez h.

4. Sitownia doswiadczalna.

Instalacja doSwiadczalna zbudowana byta przez wytwor-
nie Escher Wyss od razu na moc uzyteczng stosunkowo
duza 2000 kW, aby mogta by¢ uzyta w normalnym ruchu
fabrycznym. Uproszczenie uktadu w stosunku do idealnego
(rys. 3) polegato przede wszystkim na braku ogrzewaczy
posrednich f i skréceniu turbiny do dwu kadtubéw. Obieg
poréwnawczy przedstawia rys. 2e. Ogo6lny uktad instalacji
odpowiadat przede wszystkim potrzebom doswiadczalnym,
bez wzgledu na zbyt wielkg diugo$¢ Ilub nieodpowiedni
wyglad Okoliczno$¢ ta powodowata straty dodatkowe,
ujawnione w badaniach oficjalnych. Podane dalej liczby
charakteryzuja prace instalacji prébnej przy petnym ob-
cigzeniu.
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Powietrze sprezone do ok. 24 ata, podgrzane w wymien-
niku do ok. 365° C, ogrzane w ogrzewaczu do 650—700° C,
rozpreza sie w turbinie do ok. 6 ata, 400°C, po czym
chtodzi sie w wymienniku do ok. 100°C, a w chio-
dnicy wstepnej do ok. 20° C i przeptywa z powrotem
do sprezarki. Ukiad ogrzewacza powietrza przedstawiony
jest na rys. 4. Poniewaz ciepto doprowadzone jest w ogrze-

waczu przy wysokiej temperaturze czynnika, spaliny w
ogrzewaczu ochtadzajg sie niewiele. Wymaga to = dla
zachowania odpowiedniej sprawno$ci ogrzewacza — za-
stosowania urzadzenia do podgrzewania powietrza, potrzeb-
nego do spalania. Ropa, wtryskiwana przez palniki 3, spala
sie w przestrzeni paleniskowej 1, ogrzewajac w przeciw-
pradzie powietrze robocze w rurkach 2. Temperatura kof-
cowa spalin po przejsciu powierzchni ogrzewalnej wynosi
ok. 650° C. Cze$¢ spalin wraca .kanatem 5 do paleniska
dla obnizenia temperatury spalania. Dmuchawa 6 stuzy do
wywotania cyrkulacji. Reszta spalin piynie kanatem 4 do
podgrzewacza 7 powietrza, potrzebnego do spalania. Przez
8 oznaczony jest wentylator wyciggowy, przez 9 — pod-
muchowy.

Obie turbiny powietrzne, wysokoprezna i niskoprezna,
o roznej liczbie obrotéw, posiadajag uktad i wyglad podo-
bny, jak w zespotach parowych, i wykonane sg wedtug
systemu akcyjnego, normalnie stosowanego przez wytwor-
nie Escher Wyss, Turbina wysokoprezna o mocy 3000 kW,
8000 obr./min., napedza bezposrednio sprezarke. Turbina
niskoprezna o 3000 obr./min. napedza generator o mocy
2000 kW. Obydwie turbiny sa potgczone przektadnig ze-
batg, ktérej zadaniem jest przeniesienie w jedng lub druga
strone ewetl. nadwyzki mocy jednego z wirnikéw turbino-
myvych. Rys. 5 przedstawia widok otwartej turbiny wyso.-
kopreznej o 6 stopniach, $rednicy 350 mm. Turbina nisko-
prezna posiada TOwniez 6 stopni, $rednicy 720 mm. Cha-
rakterystyczng cecha turbin jest brak wszelkich organéw
.odcinajagcych, czy regulujgcych. Rys. 6 przedstawia widok
otwartego kadtuba wysokopreznego sprezarki osiowej
o Srednicy wiefcow topatkowych ponizej 300 mm. Cze$é
Srednioprezna i niskoprezna posiadajg $rednice niewiele
wiekszg.

Wymiennik ciepta przeciwpragdowy posiada uktad pozio-
my. Powietrze sprezone o ci$nieniu 24 ata przeptywa przez
rurki, powietrze rozprezone o cisnieniu 6 ata — na zew-
natrz. Cisnienie powietrza w zbiorniku wysokopreznym
przewyzsza 15—2 razy najwieksze ci$nienie obiegu. Cha-
rakterystyczng cecha regulacji urzadzenia jest to, ze znaj-
duje sie ona poza witasciwym obiegiem powietrznym oraz,
ze przez jej organy przeptywa tylko zimne powietrze.

5. Wyniki badania instalacji prébnej.

Opisana wyzej pokrétce instalacja poddana byta w gru-
dniu 1944 r. oficjalnym badaniom i pomiarom przez prof.



21. VI. 47

Quiby. Oprécz pomiaréw zuzycia paliwa dla oznaczenia
sprawnos$ci cieplnej wykonano réwniez préby regulacji.
Ze sprawozdania, zawierajagcego wyniki pomiaréw, do-
wiadujemy sie, ze przy obcigzeniu na zaciskach genera-
ratora 2044 kW i liczbie obrotéw sprezarki 7600, genera-
tora za$ 2850 na minute stwierdzono zuzycie 548 fcg/h pa-

Rys. 5. Widok otwartego kadtuba wysokopreznego

turbiny powietrznej.

liwa o warto$ci opalowej dolnej 10160 kcal/kg. Zuzycie
powietrza do spalania wynosito 8610 kg/h o temperaturze
zasysania 52° C, wejsciowej za$ do paleniska 555° C. Dal-
sze wyniki: ilo$¢ spalin 9110 kg/h, temperatura wyjsciowa
185° C, spotczynnik nadmiaru powietrza 1,1, zawarto$¢
tlenku wegla O. Stwierdzono ilo$¢ powietrza roboczego
w obiegu 19,4 kg/sec. Temperatura powietrza za ogrzewa-
czem wynosita 689° C, stan przed turbing: 24,12 ata,
687° C, za turbing 6,75 ata, 443° C, spadek adiabatyczny
zawartoéci ciepta 71,3 kcal/kg, spadek wewnetrzny 64,4

Rys. 6. Widok otwartego kadtuba wysokopreznego

sprezarki powietrznej.

kcal/kg, sprawno$¢ wewnetrzna 90,3%, stan powietrza przed
sprezarka 6,47 ata, 16,4° C, za sprezarka 24,38 ata, 58,3° C,
sprawno$¢ wewnetrzna izotermiczna sprezarki 76,6%.
Dodajagc do mocy na zaciskach straty w generatorze,
otrzymujemy moc na sprzegle 2111 kWj odejmujac za$ ogdl-
ng moc napedéw wiasnych 751 kW (wentylatory i pompa
paliwowa 405 kW, pompa wody chtodzacej 3,8 kW, spre-
zarka pomocnicza do wyréwnania strat powietrza 30,8 kW),
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dochodzimy do mocy uzytecznej 19689 kW. W stosunku
do tej mocy zuzycie ciepta wyniosto 28245 kcal/kWh,
a sprawno$¢ cieplna urzgdzenia 30,5%, w stosunku za$ do
mocy na sprzegle 2111 kW zuzycie ciepta 2641,6 kcal/kWh,
sprawno$¢ 32,6%.

Krzywa sprawnosci cieplnej przy réznych obcigzeniach
wykazata przebieg ptaski, spadajac przy obcigzeniu okoto
Ji4 z warto$ci 32,6% na 255%. Analiza strat wykazata, ze
suma wszystkich strat obiegu z wyjatkiem strat w ogrze-
waczu powietrza jest wielkosScig prawie statg, a zatem,
ze zmienno$¢ sprawnos$ci cieplnej zostata spowodowana
wylgcznie stratami.w ogrzewaczu powietrza. Potwierdzity
to wykresy rozprezania w uktadzie ts (rys. 7), ktére przy
ré6znych obciazeniach wykazujg ten sam przebieg, prze-
suniety réwnolegle. Punkt A oznacza wejscie do turbiny
wysokopreznej, B do niskopreznej, C wyjscie z turbiny ni-
skopreznej.

Rys. 7. Krzywe rozprezania przy réznych obciagzeniach
zespotu.
Poza obserwacjg regulacji w biegu jatowym, tatwosci

synchronizacji z siecig miejska itd. wykonano proby za-
sadnicze regulacji przy obcigzeniu fabrycznym i na opory
wodne. Wyniki przedstawione sg na rys. 8. Cze$¢ 1 przed-
stawia powiekszenie obcigzenia z 550 do 1210 kW w dwu
nagtych skokach. Regulacja odbyta sie przez doprowadze-
nie powietrza ze zbiornika. Wahania obrotdw nie prze-
kroczyty 1%. W czasie tej proby doptyw paliwa nie byt
regulowany i temperatura przed turbing spadata w tempie
ok. 13° C nai minute. Cze$¢ Il dotyczy pracy zespotu na
sie¢ fabryczng. Regulacja fatwo postepowata za wahaniami
zapotrzebowania mocy. Cze$¢ Ill przedstawia odcigzenie
z 1230 kW do 625 kW, regulowane cze$ciowo przez otwo-
rzenie zaworu obwodowego, czeSciowo za$ przez wypusz-
czanie powietrza do zbiornika niskopreznego. Wykres ci$-
nieh potwierdza przewidywania teorii, ze wskutek wypusz-
czenia powietrza z obiegu chwilowy spadek stosunku cis-
nien powoduje niezwtoczny pozadany spadek mocy na
dtugo przed osiggnieciem poziomu ci$nied, odpowiadajgcego
nowemu obcigzeniu. Wahania liczby obrotéw nie przewyz-
szaty 1,2%.

Regulacja doptywu paliwa, ktéra w instalacji prébnej
odbywata sie recznie, nie samoczynnie, nie nastreczata zad-
nych trudnosci.

Prof. Quiby stwierdza, ze préby wykazaty stuszno$¢ za-
sady regulacji i prawidtowo$¢ dziatania. Co do wysokoSci
strat dodatkowych, wyniktych z doswiadczalnego charak-
teru instalacji (zbyt dtugie rurociggi, za duze silniki nape-
déw pomocniczych itd.), prof. Quiby ocenia je na 1,5%.
O tylez powiekszytaby sie sprawno$¢ instalacji tej samej
mocy, zbudowanej, z wyeliminowaniem tych strat. Réwniez
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na sprawnosci sprezarki odbito sie wykonanie instalacji,
jako obiektu doswiadczalnego, o mocy, niezupeinie odpo-
wiedniej dla tego typu maszyn. Dla wiekszej mocy o0sig-
gnietoby niezawodnie wyzsze sprawnosci.

6. Charakterystyka sitowni.

Sitownia powietrzna jest prébg potaczenia poszczegdél-
nych zalet termodynamicznych, konstrukcyjnych i rucho-
wych innych silnikéw cieplnych. Zewnetrznie cato$¢ urza-

Rys. 8. Wykresy regulacji sitowni powietrznej.
dzenia przedstawia sie jakby jedna aparatura powierzch-
niowa, podobna do instalacji chemicznej. Maszyny, turbina
i sprezarka uderzajagco matych wymiaréw ustepuja na plan
dalszy.

W poréwnaniu z turbinami parowymi, jak tez ze spali-
nowymi o obiegu otwartym, sitownie powietrzng wyréz-
niajg korzystnie nastepujgce cechy:

,1. praca czystym czynnikiem, co powieksza pewnos$é ru-
chu i wyklucza spadek sprawnosci wobec braku zanie-
czyszczeh, osadéw, nagryzien itp.;

2. mniejsze wymiary maszyn;

3. mniejsze r6znice wysokosci
wysokie przeciwci$nienie turbiny i
sprezarki;

4. tatwos$¢ powiekszenia mocy zespotu przez powieksze-
nie gestosci czynnika roboczego w catym obiegu, czyli
tatwo$¢ przecigzenia; jednocze$nie tatwo$¢é dostosowania
sie do wyzszych naprezen przez obnizenie najwyzszej tem-
peratury obiegu;

5. matly spadek sprawnosci przy obcigzeniach czescio-
wych; jednoczes$nie tatwo$¢ dalszego wyréwnania spraw-
nosci przez podniesienie najwyzszej temperatury obiegu,
dopuszczalne wobec mniejszych naprezen;

6. zredukowanie liczby typéw wobec mozliwos$ci zmiany
mocy jednego typu w szerokich granicach przez przesu-
wanie granicznych ci$nief obiegu;

7. wyzsza sprawnos¢.

Niezaleznie od tego nalezy jeszcze podkresli¢ nastepu-
jace zalety w stosunku do sitowni turbinowych parowych:

1 zbedno$¢ wody zasilajagcej i wszystkich urzadzen,
zwigzanych z jej przygotowaniem i dostarczeniem;

2. mata liczba stopni turbiny wobec znacznie mniejszych
spadkéw zawarto$ci ciepta;. .o .

3. mniejsze zapotrzebowanie miejsca catego urzadzenia;

4. niezalezno$¢ temperatury czynnika od ci$nienia i 'Sto-
sowanie wyzszych ci$nied nie dla wyzszej sprawnosci, lecz
dla osiagniecia matych wymiaréw;

5. zmniejszenie ilosci wody chtodzacej nie tylko wobec
ograniczenia jej zadania, ale i mozliwosci znacznie wiek-
szego nagrzania tej wody;

6. mozliwo$¢ wyzyskania ciepta odprowadzanego z woda
chtodzacag przez podwyzszenie stopnia nagrzania i zastoso-
wanie do celéw ogrzewniczych;

topatek ze wzgledu na
ci$nienie poczatkowe
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7. swoboda w uktadzie sitowni wobec braku specjalnych
wymagah co do prowadzenia skroplin, wody zasilajacej itp.;
istnieje np. mozliwo$¢ ustawienia ogrzewacza powietrza
poza budynkiem bez obawy zamarzania.

. Wreszcie w poréwnaniu z obiegiem spalinowym otwar-
tym nalezy uwydatni¢ nastepujgce cechy:

1. mniejszag moc sprezarki w stosunku do mocy turbiny
(w obiegu otwartym sprezarka zasysa i ttoczy nadmierne
iloSci powietrza, potrzebne do obnizenia temperatury spa-
lin);

2. wiekszg gesto$¢ czynnika roboczego, stad mniejsze
wymiary turbiny, a wiec mniejsze zuzycie drogich mate-
riatow;

3. mozliwos$¢ stosowania wyzszych temperatur wobec bar-
dziej rGwnomiernego ogrzania czynnika roboczego i mniej-
szych wymiaréw turbiny; jednoczesna tatwos$¢ utrzymania
naprezen w granicach 5—10 kg/mm2 dla temperatur do
650° C i 2—5 kg/mm2 do 750° C, zapewniajacych dosta-
tecznie niskg ,szybko$¢ petzania" uzytej stali;

4. wymiennik ciepta mniejszy wskutek wiekszych cis-
nien i predkosci, jako tez czystego czynnika roboczego
i mozliwoséci stosowania rurek matej S$rednicy;

5. tatwos$¢ zastosowania paliwa gazowego przez zbedno$é
osobnej sprezarki gazowej;

6. mozliwo$¢ osiggniecia wielkiej mocy uzytecznej wo-
bec mniejszych wymiaré6w ostatniego istopnia turbiny,
a wiec wiekszej mocy granicznej turbiny, oraz mniejszej
mocy sprezarki;

7. lepsze mozliwosci zastosowania paliwa statego badz
w postaci pytu weglowego, badz w postaci gazu, po zga-
zowaniu w generatorach.

7. Widoki rozwoju.

Wedtug przewidywan konstruktoré6w w dalszym rozwoju
sitowni powietrznej mozliwy jest bez nadmiernych trud-
nosci podziat ogrzewacza na dwie cze$ci, czyli zastosowa-
nie ogrzewania miedzystopniowego, jak réwniez podniesie-
nie stosunku ci$nied. Pozwoli to jednocze$nie na podniesienie
sprawnosci i dalsze powiekszenie mocy granicznej. Mozli-
wy jest ukiad maszyn jednowalowy bez przektadni, co
pozwoli na uproszczenie instalacji, albo dwuwatowy nie-
sprzegniety (na jednym wale turbina wysokoprezna fce
sprezarkg, na drugim turbina niskoprezna z generatorem
pradu elektrycznego), co pozwoli na wydatne zmniejszenie
potrzebnej powierzchni. Juz przy zastosowaniu ci$nienia
30 at . da sie osiggng¢ moc uzyteczna zespotu jednowa-
towego 100000 kW, a przy cisnieniu 60 at — moc
200 000 kW.

Sitownie powietrzne moga byé budowane bez podziemi,
tj. w pomieszczeniach parterowych. Mozliwe jest zastoso-
wanie powietrza zamiast wody chtodzacej. Nie ma zasadni-
czych trudno$ci w uzyciu pytu weglowego do ogrzewania
powietrza.

Jako gtéwne dziedziny zastosowania sitowni powietrznej
moznaby ustali¢: 1. sitownie duzej mocy, o ruchu ciagtym;
2. sitownie okretowe; 3. sitownie na paliwo gazowe, w prze-
mystach o duzej ilosci gazéw odpadkowych (hutniczym,
chemicznym itp.); 4. sitownie ogrzewnicze, dostarczajace
wody ogrzanej do 70—80° C do celéw ogrzewniczych.

Interesujacy projekt zastosowania zawiera wspomniany
we wstepie odczyt dr Kellera. Dotyczy on uzycia ‘helu
zamiast powietrza, a maszyny atomowej, jako Zrédta ciepta
do ogrzewania helu. Specjalne wtasnosci helu w stosunku
do reakcji atomowych pozwalatyby na ogrzewanie gazu bez-
posrednio, bez uzycia rurek ogrzewacza.

Co sie tyczy mozliwych do osiggniecia sprawnosci, to
przy zatozeniu danych konstrukcyjnych, lezagcych w sferze
mozliwosci, i wszelkich ulepszen mozna oczekiwaé w
instalacjach rzedu 10000 kKW i wyzej nastepujgcych war-

. tosci: temperatura powietrza przed sprezarkg 20° C, przed

turbing 750° C, sprawno$¢ adiabatyczna jednego kadtuba
turbiny 92%, sprezarki 89°/0, sprawno$¢ mechaniczna tur-
biny i sprezarki 98,5%, stosunek cisnieA 3,5, r6znica tem-
peratur w wymienniku 20° C, spdiczynnik straty ci$nienia
0,06, spoiczynnik nadmiaru powietrza 1,2, temperatura
spalin odlotowych 120° C, straty na promieniowanie 3,5%,
napedy pomocnicze 6%, sprawno$¢ cieplna catej instalacji
(stosunek energii na sprzegle do ciepta paliwa) 41,6%.
Przy zastosowaniu miedzystopniowego ogrzania powietrza
(tylko jednorazowego) sprawno$¢ wzrostaby do 46,2%, co
odpowiada zuzyciu.ciepta 1860 kcal/kWh.
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8. Poglad krytyczny.

Na podstawie tylko materiatbw cytowanych, we wstepie
i przy braku doswiadczen ruchowych w innych instala-
cjach poza probng trudno jest ustali¢ stabe strony no-
wego pomystu. Bezsprzecznie nalezy do nich ogrzewacz
powietrza.

Interesujace jest zestawienie poréwnawcze, wyjete z wy-
dawnictwa Brown Boveri ze stycznia 1946 r. Jako zalety
instalacji spalinowej otwartej w przeciwstawieniu do po-
wietrznej zamknietej wysuwa sie tam:

1 zbedno$¢ ogrzewacza powietrza, ktéry ma by¢ droz-
szy, niz kociot parowy odpowiedniej sitowni parowej;

2. mniejszy — w odniesieniu do powierzchni — koszt
wymiennika, wobec niskich cisnien;

3. zbedno$¢ urzadzenia do chtodzenia powietrza;

4. nizsza temperatura powietrza na ssaniu, ktérej
wyzszenie obniza moc i sprawno$é obiegu;

5. mozliwo$¢ wyzszych temperatur przed
ograniczonych przez temperature $cianek

Po odwréceniu tych sformutowan otrzymalibySmy ze-
stawienie stabych stron sitowni powietrznej, z ktérych
najbardziej istotng jest sprawa ogrzewacza, a wiec kosztu,
warunkéw pracy rurek, ich trwatosci itp. Niewatpliwie
komora spalania w turbinie spalinowej otwartej jest ele-
mentem konstrukcyjnym prostszym i taiszym, dzieki cze-
mu instalacja spalinowa turbinowa ma by¢ taAsza od si-
towni dyzlowskiej. Konstruktorzy sitowni powietrznej rze-
czywiscie przyznaja, ze w dzisiejszym stanie budowy ogrze-
wacz jest tak duzy, jak nowoczesny kociot wysokoprezny,
oraz ze koszt og6lny sitowni nie rézni sie wiele od sitowni
parowej (z czego mozna by wnosi¢, ze jest nieco wyzszy).

Punkt 2 powyzszego zestawienia wydaje sie nieistotnym,
wobec réznych wymiaréw wymiennika, a punkt 4 — wo-
bec tatwosci uzyskania na innej podstawie wyzszej mocy
i sprawnos$ci wtasnie w obiegu powietrznym zamknietym.
Wreszcie, jezeli chodzi o punkt 5, konstruktorzy sitowni
powietrznej podkreslaja, ze dobry spoéiczynnik przejscia
ciepta (dzieki wysokiemu ci$nieniu powietrza w ogrzewa-
czu) obniza temperature $cianek rur do takich granic, ze
moga byé w nich dopuszczone takie same naprezenia, jak
w wirujacych czeSciach turbiny. Rzeczywiscie, pomiary
wykazaty, ze w rurkach wewnetrznych, wystawionych bez-
posrednio nai 'dziatanie ognia, temperatura $cianek, wy-
noszgca okoto 700° C, byta zaledwie o kilkanascie stopni
wyzsza, niz temperatura powietrza przed turbing. Najwyz-
sza temperatura 600° C, stosowana w obiegu spalinowym
otwartym, moze by¢é uwazana za posredni dowo6d gorszych
warunkéw pracy. Niewatpliwie tez rurki ogrzewacza po-
wietrza pracujg w lepszych warunkach, niz rurki przegrze-
wacza pary wodnej o bardzo wysokich temperaturach, ata-
kujgcej materiat rurek reakcjg utleniania.

W Kkrytycznej ocenie sitowni powietrznej interesuje nas
jeszcze sprawnos$¢. Ot6z wykonywany jest obecnie zespot

pod-

turbing, nie
rur ogrzewacza.
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spalinowy turbinowy o obiegu otwartym, mocy uzytecz-
nej 27000 kW, ktéry — przy temperaturze powietrza 5° C —
ma osiggna¢ sprawnos$¢ cieplng 34% (z uwzglednieniem
juz napedéw pomocniczych), a to dzieki podwyzszeniu
ci$nienia spalania, sprezaniu powietrza w sprezarce dwu-
kadtubowej i chtodzeniu miedzy kadtubami, wreszcie za-
stosowaniu turbiny dwukadtubowej i ogrzewaniu ponow-
nym spalin miedzy kadtubami turbiny przez spalanie do-
datkowego paliwa w drugiej komorze spalania przy nizszym
ci$nieniu niz w pierwszej.

W instalacji turbinowej parowej na najwyzszg tempera-
ture 600° C, nie wykonanej, lecz dopiero obliczonej (Brown
Boyeri Revue, 1943 Nr 7/8), przy zastosowaniu ci$nienia
140 ata, przeciwci$nienia 0,04 ata, przegrzewania miedzy-
stopniowego pary na poziomie 35—30 ata znowu do tem-
peratury 600° C, pieciostopniowego podgrzewania skroplin
do 218° C, turbin o mocy 50000 kW i kottéw normalnej
budowy o sprawnosci 86%, sprawnos$¢ cieplna calej insta-
lacji wynositaby przy obcigzeniu ekonomicznym 35%, czyli
zuzycie ciepta bytoby 2457 kcal/lkWh. Przy zastosowaniu
kottéw i przegrzewaczy Velox o sprawnosci 93% i pod-
grzewaniu skroplin tylko do 100° C sprawno$¢ wzrostaby
do 36, 6%, a zuzycie ciepta spadtoby do 2350 kcal/kWh.

Obydwie te sprawnos$ci — 34% i 36,6% (wzglednie
35%) — nie sg, oczywiscie, pordwnywalne z nizszg spraw-
noscig, osiggnieta w dosSwiadczalnej sitowni powietrznej

0 mocy 2000 kW. Nalezatoby je poréwnywaé tylko ze
sprawnos$cig sitowni duzej mocy, z dodatkowym miedzystop-
niowym ogrzewaniem powietrza, dochodzacg wedtug prze-
widywan konstruktoré6w do 46,2% (ob. rozdz. 7).

Rozpowszechnieniu sitowni powietrznej przeszkodzita nie-
watpliwie wojna. Bytoby rzeczg niestuszng uwazaé¢ dos¢
liczne wypadki zastosowania sitowni spalinowych z obiegiem
otwartym za dowdd uzyskanej przez ten obieg przewagi nad
obiegiem powietrznym zamknietym. Przypisaé je nalezy
raczej szczegbélnym wiasciwoséciom instalacji o obiegu otwar-
tym; matym kosztom instalacyjnym, prostocie budowy i ob-
stugi, mozliwosci stosowania taniego paliwa odpadkowego
(mazutu). Wszedzie tam, gdzie chodzi o rezerwe, uzupetnie-
nie mocy i prace dorywczg, wzgledy te przewaza mate zuzy-
cie paliwa. Podwyzszenie sprawnosci cieplnej wymaga Juz
skomplikowania instalacji i nie moze osiggng¢ poziomu obie-
gu zamknietego. Wydaje sig, ze zastosowanie sitowni po-
wietrznej, wobec powojennych trudnosci paliwowych, .péj-
dzie przede wszystkim w kierunku wyzyskania dobrej
sprawnos$ci w instalacjach wiekszej mocy. Znaczne osiggalne
oszczednosci w zuzyciu paliwa w potgczeniu z innymi zale-
tami wyznaczajg sitowni powietrznej powazng role w przy-
sztosci. Oszczedno$¢ w zuzyciu paliwa w stosunku do naj-
lepszych wynikéw, osiggalnych w sitowniach parowych, sa-
dzac z uzasadnionych przewidywan konstruktoréw, wyrazi
sie liczbg okragte 25%. Jest sprawa rachunku rentownosci
zdecydowanie, jaka zwyzke kosztéw inwestycyjnych uza-
sadni osiggnieta oszczedno$¢.

Energetyka Okregu Warszawskiego

Tres$c¢: Gtéowne cechy charakterystyczne poboru pradu elek-
trycznego w wielkim mieécie i metoda badania tego poboru. Za-
tozenia pomocnicze i ,,hypoteza ludnosciowa™ (zaludnienie obszaru
w poszczeg6lnych latach oraz zawodowy podziat ludnos$ci). Pobor
mocy i energii elektrycznej w réznych latach i dla réznych grup
odbiorcéow: osSwietlenie, grzejnictwo domowe, przemyst, trakcja
elektryczna, instytucje spoteczne i panstwowe. Istniejgce i pro-
jektowane Zzréodia do pokrycia zapotrzebowania energii. Sposob
tego pokrycia W ciggu 25-letniego okresu, podany na uporzadko-
wanych wykresach obcigzen rocznych. Program inwestycyj ener-
getycznych w postaci harmonogramu.

I. Zalozenia ogélne.

Energetyka jest jednym z powaznych fragmentéw od-
budowy i rtozbudowy Okregu Stotecznego przy jedno,-
czesnej realizacji nowej koncepcji stotecznego zespotu
miejskiego w ramach tworzacego sie nowego ustroju spo-
tecznego i gospodarczego. ' -

Budowa nowych urzadzen winna by¢ poprzedzona projek-
towaniem, projektowanie za§ — planowaniem, przez ktoére
w elektroenergetyce rozumiemj przewidywanie gtéwnych
danych dla projektujgcego, odniesionych do dluzszego
okresu czasu w odstepach np. co 5 lat. Badanie winno ob-
ja¢ dtuzszy okres czasu, poniewaz inwestycje energetyczne
majg charakter dtugofalowy i sg powigzane z zagadnieniem

przemystu, komunikacji i transportu,- regulacji rzek oraz
z 0gdlng politykag demograficzng. Inwestycje te wymagajg
wzajemnego zharmonizowania na calym terenie panstwa
oraz diuzszego czasu budowy.

Musimy ustali¢ nastepujace dane: zapotrzebowanie
roczne energii elektrycznej w kWb, ogélny szczyt mocy
do pokrycia w kW, roztozenie przestrzenne zapotrzebowania
energii i mocy na poszczegélne czesci rozpatrywanego ob-
szaru,, roztozenie w czasie zapotrzebowania energii i mocy
przez zaprojektowanie dziennej i rocznej zmiennos$ci tych
wielko$ci oraz ewolucji w miare uptywu rozwazanego
okresu.

Planowanie takie, trudne nawet w okresie stabilizacji
stosunk6w -gospodarczych, jest -szczegélnie trudne w dobie
obecnych 'znacznych zmian struktury spoteczno-gospodar-
czej oraz w dobie powojennego gwaltownego rozwoju tech-
niki.. W okresie stabilizacji mozemy przy planowaniu korzy-
sta¢ z wykresdw, uzyskanych w czasie poprzednim, i podda¢
je ekstrapolacji, stosujgc dla kontroli poréwnanie z licz-
bami z innych krajow.

W niniejszym opracowaniu przyjeto nastepujaca droge.
Na zasadzie prac badawczych, prowadzonych obecnie m.
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i.nn. w Biurze Odbudowy Stolicy (BOS), ustalono tzw. hyipo-
teze ludnosciowa dla danego obszaru i podzial zawodowy
ludnosci. Ustalono podziat uzytkownikéw energii elektrycz-
nej na grupy, idh liczebno$¢, charakter odbioru kazdej
grupy jako catosci i charakter jej przecietnego uczestnika,
a mianowicie: moc zainstalowana, udziatl grupy w rocznym
szczycie okregu, roczny pobér energii elektrycznej, czas
rocznego wyzyskania mocy zainstalowanej lub w niektérych
wypadkach — udziatu grupy w szczycie okregu. Podstawg
stuzy¢ musiaty m. inn. dane z polskiej i zagranicznej staty-
styki, odpowiednio rozwazone i zmienione.

Uzyskane tg droga liczby wynikowe poréwnano z licz-
bami, znanymi dla analogicznych wielkich miast i zespotéw
wielkomiejskich. Ta droga sprawdzone i ewent. skory-

Granice:
powiatu

Okregu Energetycznego Warszawskiego
W arszawskiego Zespotu Miejslﬁiego
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gowane liczby nabraty juz pewnych cech prawdopodobien-
stwa.

Pobér energii elektrycznej w wielkich miastach cechuja
nastepujace wiasciwosci:

1 Konieczno$¢ niezawodnoséci doptywu pradu wieksza
niz np. w okregu czysto przemystowym. Konieczno$¢ zapo-
biegania nawet krotkim przerwom.

2. Wymagana stato$¢ napiecia i okreséw, wieksza niz
w okregu czysto przemystowym ze wzgledu na telekomuni-
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kacje, trakcje elektryozng oraz reprezentacyjny charakter
stolicy,

3. Duzy szczyt oSwietleniowy obserwowany nawet w sto-
licach, ktére majg charakter przemystowy. Tiumaczy sie to
osobliwo$cig wielkomiejskiego przemystu, ktéry jest
z reguty przetwérczym przemystem, pochtaniajgcym stosun-
kowo mniej energii, a wiecej wysoko kwalifikowanej pracy
ludzkiej. Szczyt ten np. przekraczat S$rednie obcigzenie
dzienne o nastepujace liczby w procentach od tegoz $red-
niego obcigzenia dziennego:

dla Berlina w 1937 r. 71%,
dla Paryza w 1936 r. 36%,
dla Warszawy w 1937 r. 76%>, w 1938 r. 69%.

4. Duza rola trakcji elektrycznej. Np. w lecie 1946 r.

Rys. 1. Mapa Okregu Ener-
getycznego Warszawskiego

w Paryzu przy sumarycznym obcigzeniu okregu ok. 700

MW. udziat kolei podziemnej wynosit ok. 100 MW.

5. Duza rola grzejnictwa domowego elektrycznego, ktore
stwarza nawet swoiste lokalne szczyty obcigzania np. szczyt
ranny lub potudniowy.

6. Duza rola — jako odbiorcéw pradu
wych, samorzadowych oraz spotecznych
udziatem w szczycie.

7. Jednozmianowy charakter przemystu wielkiego miasta,
ktéry nie opiera sie zazwyczaj na procesach wytwarzania

instytucji rzado-
ze znacznym
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ciggtych i nie znoszacych przerwy i jest zelektryfikowanym
przemystem przetwérczym. Charakter ten powoduje na wy-
kresie obcigzenia niepozgdane dla elektrowni doliny nocne.

8. Maty czas
np. dla kilku miast europejskich w 1934 r.:

Wieden 3317 h, Kopenhaga 2560 h, Berlin 3040 h.

W wyniku powyzszych przyczyn otrzymujemy duzg roz-
pieto$¢ miedzy rocznym szczytem i roczng doling. Np.
w Warszawie odpowiedni stosunek wynosit w 1938 r.
1:7,5; w zmienionych warunkach w r. 1946 wynosi on 1:5.

Niniejsze opracowanie oparto na nastepujacych zatoze'-
niach, wynikajacych cze$ciowo ze zrealizowanej u nas
organizacji energetyki i wogoéle zycia gospodarczego, cze-
Sciowo za$ z obserwéwanych tendencji rozwojowych.

a) Zaklada sie planowg i jednolicie dysponowang wspot-
prace wszystkich Zrédet energii elektrycznej, dostepnych
dla okregu oraz wszystkich urzadzen sieciowych. Okreg
W arszawski jest jednolicie kierowany przez Zjednoczenie
Energetyczne i obejmuje (rys, 1) teren powiatéw: warszaw-
skiego, btonskiego, grojeckiego, minskiego, puttuskiego,
radzyminskiego, wegrowskiego, sokotowskiego i poéin. cz.
garwolinskiego.

Scislejszy obszar Warszawy o miejskim i podtoiiejskim
charakterze, gromadzacy tereny, cigzace bezposrednio do
StoUjcy, nazywany jest. w dalszym ciggu Warlszaws-kim
Zespotem Miejskim (WZM). Teren ten siega (rys. 1) “od
Modlina po Gére Kalwarie i od Zielonki po Pruszkéw,
obejmuje zatem Warszawe w obecnych granicach admini-
stracyjnych i tereny peryferyjne.

b) Zaktada sie. ze dla grzeinictwa domowego” (oprécz
grzania lokali) stosuje sie ,czesciej" elektryczno$é¢ niz gaz
i to w stos. 1:3. Nalezy, rozwazajac te sprawe, uwzglednic
okoliczno$¢, ze sie¢ gazowa istnieje lub bedzie odbudowana
w dzielnicy $rédmiejskiej Warszawy i moze w kilku dziel-
nicach mieszkaniowych, istniejgcych jako takie przed 1939
r. (Mokotéw, Zoliborz). Sciste srédmiescie zreszta przestanie
zwolna by¢ os$rodkiem mieszkalnym. Natomiast nowo-
projektowane dzielnice mieszkalne prawdopodobnie nie
otrzymaja wogble sieci gazowej. W tych warunkach zu-
zycie gazu do celéw grze-jni-ctwa domowego bedzie sie
zmniejsza¢, jak to zresztg byto i przed 1939 r. w Warszawie
i w innych wielkich miastach w Europie.

c) Zaktada sie, ze zuzycie en. elektr. na jednego mieszr
kanca bedzie szybko wzrastaé, osiggajagc w 1960 r. poziom
gtéwnych krajow zachodnio-europejskich, Nalezy zwrécié¢
uwage, ze juz w 1945 i 1945 ooserwuje sie oczekiwany
lawinowy wzrost spozycia energii elektrycznej jak w caltym
panstwie, tak i w Warszawie. Odnosne liczby przekroczyty
juz liczby z 1938 r. Mianowicie roczne spozycie w kWh na
1 mieszkanca wynosito:

1938 r. 1945 r. 1946 r.
w catej Polsce 113 157 225
w Warszawie 172 ok. 130 273

Przyczyny wzrostu spozycia energii elektrycznej w Polsce
nalezy szukaé¢ w tempie rozwojowym gtéwnych przemy-
stbw, w przytaczeniu i zaludnieniu ziem odzyskanych,
w zywiotowym pedzie do podniesienia poziomu zyciowego-,
wreszcie w stosunkowej taniosci pradu elektrycznego.
Jak wiadomo bowiem ceny pradu i wegla (wolnorynkowe)
sg takie, ze optaci sie elektryczne ogrzewanie kazdego
lokalu mieszkalnego. Poza tym ogélna polityka cen idzie
po linii niskiej ceny pradu elektrycznego, jako artykutu
pierwszej potrzeby dla ludnoSci.

W dalszych obliczeniach, odbiorcy energii elektrycznej
beda podzieleni na grupy, a w obrebie kazdej grupy beda
przeprowadzone odrebne zalozenia i badanie udziatu grupy
w ogblnym szczycie oraz w ogélnym poborze pradu. Beda to
nastepujace grupy:

1) oswietlenie i
wych-.,

2) oswietlenie 4 grzejnictwo w lokalach handlowych
i gastronomicznych,

grzejnictwo w gospodarstwach domo-

3) oswietlenie i grzejnictwo -w biurach i instytucjach,
urzedach, teatrach, szpitalach, szkotach itp.,

4) os$wietlenie publiczne zewnetrzne ulic, reklam, ‘lot-
nisk itp.,

5) trakcja elektryczna wszelkiego rodzaju — wezet kole-

jowy p, K, p,f miejska komunikacja, podmiejska komuni-
kacja,
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6) przemyst,

7) wodociagi, kanalizacja, odwodnienia, drogi wodne,

8) rzemiosto,

9) rolnictwo i ogrodnictwo,

.10) zuzycie Wiasne elektrowni.

Z wymienionych grup decydujace znaczenie posiadaja
o$wietlenie i grzejnictwo domowe, trakcja elektryczna
i przemyst.

Przed przystapieniem do obliczeA nalezy rozwazyé zagad-
nienie demograficzne, a wiec wielko$¢ zaludnienia, jego
dynamike oraz podziat ludnosci na gtéwne grupy. Opieramy
sie na -dokonanych juz pracach w tej dziedzinie (ob. m. dnn.
Skarpe Warszawska, nr 12 z 1946 r). W tabl. 1 poda-
jemy tzw. hypoteze ludnos$ciowa oddzielnie dla
W arszawskiego Zespotu Miejskiego (WZM) i oddzielnie dla
pozostatego obszaru okregu energetycznego warszawskiego.

Tabl. 1. Zaludnienie okregu.
- Zaludnienie -
Zaludnienie p -~ Zaludnienie
Rok pozostatej czesci
WZM okregu catego okregu
1946 610 000 650 000 1260 000
1950 840 000 690 000 1530 000
1955 1000 000 725 000 1725 000
1960 1 100 000 750 000 1850 000
1965 1 180 000 780 000 1960 000
1970 1250 000 800 000 2 050 000
Liczba zawodowo czynnych w przemys$le na 1 min. lud-
NOSCE s 120 000
Liczba zawod-oiwo czynnych w rzemiosle na 1 min. lud-
nosci 55 000

Liczbazawodowo czynnych i biernych w rolnictwie tj.
zyjacych z pracy na roli, wigczajagc cztonkéw rodzin, na 1
MmN TU A0 SC i 100 000

Pojecie ,zawodowo czynny" oznacza mieszkafica 0so>
biscie wykonywujacego dang z'arobkowg prace. Pojecie
,zawodowo bierny" oznacza cztonkéw rodziny ,zawodowo
czynnego"”, ktdrzy sarni nie pracuja w danym zawodzie lub,
co najwyzej, pomagajg nieco, jak to bywa w rolnictwie.

Rozwazania -rozciggniemy na l-ata 1946, 1950, 1955, 1960,
1965 i 1970 dla kazdej z 10 grup oddzielnie.

Na zasadzie liczb wyjsciowych, przyjetych dla kazdej
grupy, obliczamy dla poszczegélnych lat zapotrzebowanie
energii (w kWh) iudziat w szczycie (w kW). Wyniki podaje
tabl. 5. Dane dla 1946 r. sg punktem wyjsciowym rozwazan
i nie sg oparte na hypotezie, lecz na statystyce juz posia-
danej.

Il. Obliczenie poboru mocy i energii.

Gospodarstwo domowe (o$wietlenie
i grzejnictwo).

Zgodnie z podang wyzej tablicg zaludnienia (tabl. 1)
podano w tabl. 2 oddzielnie dla rozszerzonej Warszawy
(WZM) i dla pozostatej czes$ci okregu liczbe gospodarstw
domowych oraz zatozone procenty ludnos$ci, korzystajacej
z pradu elektrycznego. Stad ustalono liczby drobnych od-
biorcéw pradu przytgczonych do sieci.

Grupa L

Tabl. 22 Gospodarstwa domowe.

Pozostata do sieci
czesc
okregu
al| b ai b % %

4,2 154000 74 125000 6,5
4,0l 172000 75 175000 10
3.8 191 000 78 229 000 17
3.8 197 000; 85 275 000 40
367205 000: 94 326 000 65
3,6 290 000 96 353 000 80

Liczba gospodarstw przytacz,

wWzM

WZM Pozostata

Lata cze$¢ okregu

razem

10 000
17 200
32 500
78 800
133 000
176 000

135 000
192 200
261 500
353 800
459 000
529 000

1946
1950
1955
1960
1965
1970

3,6 169 000
3,6! 233 000
3,41 294 000
3.4 324 000
3.4 347 000
3.4 368 000

a — liczba mieszkancéw na
domowe,
b — liczba gospodarstw domowych.

Oznaczenia: 1 gospodarstwo

Opierajagc sie na danych dotychczasowej praktyki, doty-
czacych miast polskich i .zagranicznych, musimy zaprojek-
towaé $rednig moc zainstalowang na 1 gospodarstwo w kW,
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udziat w ogdlnym szczycie, wyrazony w kW i w % mocy
zainstalowanej, roczny czas wyzyskania mocy zainstalowa-
nej w godzinach.

Przewidujemy nastepujacy rozw6j zapotrzebowania,

W latach 1946—1950 ludno$¢ bedzie anormalnie stto-
czona. Stad przy dazenliu do utatwienia zycia przez stoso-
wanie pradu elektrycznego oraz wobec niskich taryf na
prad elektryczny otrzymamy anormalnie duzy czas wy-
zyskania mocy. Zjawisko to wystepuje wyraznie juz w 1946
r.; jedyng tama, powstrzymujaca lawinowy wzrost poboru
energii elektrycznej, sg zakazy ze strony elektrowni, kon-
tyngenty miesieczne oraz trudnos$ci nabywania grzejnikéw.

Od 1955 r. do 1965 r. bedzie wystepowato intensywne
przechodzenie z grzejnictwa domowego gazowego na elek-
tryczne. Réwniez bedg intensywnie rozbudowywane sieci
i przytgczenia mieszkan, przy czym akcja ta w Warszawie
z natury rzeczy wyprzedzaé bedzie reszte okregu. Okoto- r.
1965 bedzie osiggniety stan nasycenia charakterystyczny
dla przodujgcych pahAstw Europy.

Zaktadamy dla os$wietlenia i
liczby, podane w tabl. 3.

Tabl.
energii

grzejnictwa domowego

3. Przewidywane zapotrzebowanie
dla gospodarstw domowych.

W konicu W koncu W koncu

1946 1955 1970.
Moc przytaczona $rednia na
1 odbiorce w kW 0.300 0,900 3,000
Udziat w og6ln. szczycie:
w % mocy zainstalowanej 65 30 14
w kW 0,195 0,270 0,420
Roczne wyzyskanie mocy
przytaczonej w h 1950 * 850 400
Roczne spozycie na 1 od-
biorce w kWh 585 765 1200

Liczby, dotyczace posrednich lat, bedg w dalszym opraco-
waniu wyposrodkowane.

Z liczb mocy przecietnej przytgczonej na 1 odbiorce
wynika, ze przyrzady grzejne graja tu duzg role, wzra-
stajgcg z biegiem Jatt. Uzasadnieniem tych liczb moga

by¢ nastepujace materialy, dotyczace polskich i zagranicz-
nych warunkéw i zaczerpniete z podanych zrodet:

a) Podlug statystyki Elektrowni Miejskiej w Warszawie
w 1936 r. $rednia moc przytgczona u drobnego odbiorcy
na o$wietlenie i drobne grzejnictwo wynosita 259 W, $red-
nie zuzycie roczne 143 kWh. Udzial w os$wietleniowym
wzrosécie obcigzenia byt na 1 odbiorce w 1937 x. 109 W,
w 1938 r. 101 W.

Liczba ta oznacza przypadajaca na jednego odbiorce r6z-
nice w listopadzie lub grudniu pomiedzy szczytem a $red-
nim dziennym obcigzeniem przed nastaniem zmierzchu.
Jest to zatem w warunkach warszawskich, gdzie prawie nie
ma duzych kuchen elektrycznych, $redni udziat o$wietlenia
i drobnego grzejnictwa domowego w wieczorowym szozycie
zimowym. Liczba ta dla Warszawy wynosita okoto 1 listo-
pada 1946 r. blisko 160 W. Zawarte jest tu pewne znie-
ksztatcenie, wywotane przez udziat biur i sklepédw, zresztg
nieduze ze wzgledu na jesienny, a nie zimowy sezon. Na-
tomiast wieksze jest moze znieksztatcenie z powodu piecy-
kéw (temperatura ok. + 3° C — zimna jesien!), ktére nie
wchodzg do wieczorowego skoku obcigzenia, obliczonego
W powyzszy sposéb: wiaczane w r6znych godzinach dnia
i nocy piecyki nie biorg udzialu w liczbie 160 W, maja
za$ swdj niewatpliwy udziat w wieczorowym szczycie.

b) W Zurychu (PE 1936, str. 12) $rednia moc zainstalo-'
w-ana w 1932 r. na $wiatto i drobne grzejnictwo byta 500 W.

¢) W Pradze ta sama liczba w 1932 r. wynosita 370 W.

d) W Niemczech podiug Wirtschaftsgruppe Elektrizitats-
yersorgung (WEV) — Grundfragen der Elektrizitatswirt-
schaft — w 1936 roku moc zainstalowana na S$wiatlo
i drobne grzejnictwo wynosita przecietnie w 1 instalacji
500 W, roczne wyzyskanie tej mocy byto 400 h; moc za-
instalowana mieszkania z kuchnig elektryczng wynosita
$rednio 5500 W, roczne wyzyskanie tej mocy okoto 180 h;
grzanie positkéw przy catkowitej elektryfikacji kuchni:
Srednie miesieczne zuzycie 192 kWh na rodzine; udziat
w szczycie elektrowni 3—4% mocy zainstalowanej.

R. XXIIl, z. 5/6

e) W Austrii podtug Ratgeber ii Oester. Kleinahnehmer
— Tarife (1934) przecietnie: moc zainstalowana na S$wiatto
i drobne grzejnictwo w 1 instalacji $rednio w granicach
600— 1200 W, roczne wyzyskanie 500—200 h, moc zainsta-
lowana mieszkan z kuchnig elektryczng 2000 — 6000 W,
roczny czas wyzyskania 500—300 h.

f) W Hamburgu (P. E., 1936, str. 12) $rednia moc zainsta-
lowana 369 W.

g) W Gdyni w grupie doméw catkowicie zelektryfiko-
wanych $rednia moc zainstalowana (P.E., 1939, str. 540)
w 1 mieszkaniu 4250 W, roczne wyzyskanie tej mocy 425 h,
szczyt na 1 mieszkanie 325 W, roczne zuzycie na 1 miesz-
kanie 1802 kWh.

h) W todzi w 1938 r. roczne zuzycie na o$wietlenie na
1 odbiorce 166 kWh.

i) Podtug Gospodarki Elektrycznej M. Altenberna w R6-
merstadt pod Frankfurtem, weldltug danych z 1200 lokali
catkowicie zelektryfikowanych przy $redniej liczebnosci
1 rodziny — 3 osoby, zuzycie na $wiatto wyniosto 0,18 kWh
dziennie na osobe, na gotowanie 0,77 kWh dziennie na
osobe, na grzanie wody 1,43 kWh dziennie na osobe, razem
2,38 kWh, a wiec roczne zuzycie na rodzine 2,33 . 365 .3 =
2610 kWh. Udziat kuchni o mocy 54 kW w szczycie ogdl-
nym —e 15% mocy zainstalowanej

j) Podiug Mortzscha (Elektrisches Kotihen, 1932) 1 kuch-
nia elektryczna bierze udzial w szczycie elektrowni mocg
200 W.

k) Podiug V. Lista — Gospodarka Elektryczna — po-
dwojenie spozycia energii w duzych przedsigbiorstwach
elektryfikacyjnych nastepuje po 2—10 latach.

Udziat grupy w ogélnym poborze pradu jest znaczny,
zmniejsza ona czas rocznego uzytkowania og6lnego szczytu
obcigzenia.

Grupa 2 Zaktady handlowe,
ne itp.

W grupie tej ujete jest oSwietlenie, grzejnictwo i drobna
sita w sklepach, restauracjach, kawiarniach itp. Podiug
Matego Rocznika Statystycznego w 1938 r. ilo$¢ wykup,
Swiadectw handl. w Warszawie byta 33 115, w woj. War-
szawskim 36 218.

Liczby te sg wazne przy O6wczesnym zaludnieniu w m.
st. Warszawie 1289 000 mieszk. i w woj. Warszawskim
2 740 000 rnieszk. Na 1000 mieszkancow wypadato sklepéw
(a Scislej Swiadectw przemystowych): w m. st. Warszawie
25,7, w woj. Warszawskim 13.2.

We wrze$niu 1946 r. bylo w Warszawie na 1000 miesz-
kancéw ok. 8 sklepéw i zaktadéw gastronomicznych, przy-
taczonych do sieci elektrycznej. W pozostatej czesci okregu
liczha ta jest znacznie mniejsza.

Zaktadamy, ze organizacja rozdziatu towaréw ulegnie
poprawie i ze spoidzielnie bedg odgrywaé coraz bardziej
wzrastajgcg role. W zwigzku z tym liczba sklepéw na 1000
mieszkancéw bedzie sie zmniejsza¢ po przejsciowym wzro-
$cie, spowodowanym wzrostem prywatnego pos$rednictwa
i niedostatecznym jeszcze rozwojem spétdzielczosci.

Przyjmujemy nastepujace ilosci zaktadéw, przytgczonych
do sieci na 1000 mieszkancéw, wiaczajagc w to réwniez
zaktady gastronomiczne:

gastronomicz-

W. Z. M. Reszta okregu

w latach  1946—50 5,5 zakt. 3,6 zakt.
» 1951—60 10 ., 8
1961—70 8 7

(Przyjmujemy, ze procent sklepéw i tym podobnych przeid-
siebiorstw, dotgczonych do sieci elektrycznej, jest w sto-
sunku do catkowitej liczby zaktadéw znacznie wigkszy,
niz dla mieszkan prywatnych.

Zaktadamy nastepujace moce przytaczone, udziat w szczy-
cie i roczny czas wyzyskania przecietnie na 1 sklep itp.:

Spétczynnik Roczny czas

Moc przytgczona udziatu  wyzyskania mocy
W szczycie przytaczonej
1946 0,4 kW 1200 h
1950 05
1955 06
1960 08 , 0,75 1000 h
1965 12
1970 1,75 .
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Powyzsze cyfry czasu wyzyskania podobne sg ido danych
dla Berlina i Osnaibriick, przytoczonych -przez Seegera
(,,Licbtverbra'uch Europas"), oraz odpowiadajg o0g6lnej
ocenie wzrostu tej liczby.

Grupa 3 Biura i instytucje publiczne.

Do grupy tej nalezg nie tylko instytucje panstwowe, lecz
rowniez samorzadowe, sp6tdzielcze i inne. Nalezg tu réw-
niez szkoty, szpitale itp. oraz biura prywatnie.

Grupa ta gra nieoczekiwanie duzg role w poborze pradu
i cechuje ig stosunkowo znaczne wyzyskanie mocy przy-
taczonej. Objasnia sie to okolicznoscig, ze w tej grupie
bezposrednio uzytkujacy prad nie ptaci zan (ptaci insty-
tucja!); nalezg tu réwniez czesto mieszkania prywatne
pracownikéw, przytaczone do licznika instytucji. Elektrycz-
ne grzejnictwo jest w tej grupie znacznie rozpowszech-
nione. Nienaturalnie duze wyzyskanie mocy zainstalowanej
w tej grupie (mieszkania przy biurach, piecyki w biurach!)
bedzie zmniejsza¢ sie w w najblizszych latach w miare nor-
malizacji stosunkéw.

Liczba tego rodzaju instytucji odrebnych lokalowo na
terenie okregu siega w korfcu 1946 r. ok. 3000 z moca
zainstalowang przecietnie 4,8 kW, z rocznym czasem wyzy-
skania ok. 1100 h i ze spo6tczynnikiem udziatu w szczycie
obcigzenia 0,7 . Liczby te wzrastaja z biegiem ilat z wyjat-
kiem spétczynnika udziatlu w szczycie i rocznego czasu
wyzyskania. Przecietna moc przylagczona poczatkowo
w miare normalizacji stosunkéw maleje, w dalszych za$
latach wzrasta na skutek ogélnego postepu. Zaktadamy
zatem nastepujace liczby:

Moc przytacz. Liczba Spélcz.ynnik Roczny czas

na 1 lokal lokali udziatu wyzyskania mocy
w szczycie przytaczonej
1946 4,8 kW 3000 1100 h
1950 5100 730 ,,
1955 1 30kW 5400 07 730 .
1960 | 7500 ' 700 ,,
1965 1 4,0 kW 8250 650 ,,
1970 9000 650 ,,

Grupa 4 OS$wietlenie publiczne zewnetrzne.
Do tej grupy zaliczono o$wietlenie ulic, reklam, lotnisk,
drég dojazdowych itp.Przyjeto, ze w r. 1951 bedzie osiag-
niete zapotrzebowanie mocy i energii zblizone do liczb
z 1938 r. tj.
W Elektrowni Warszawskiej
W Elektrowni Pruszkowskiej

7943 000 kW-h
713 000 kWh

8656 000 kWh.

Zaktadajac 3000 h rocznego wyzyskania, otrzymamy moc
zainstalowang 1938 r. w zaokragleniu 3000 kW.

- Wzrost ilosci lamp elektrycznych do o$wietlenia publicz-
nego w Warszawie wynosit od 1929 r. do 1932 r. 23°/0o. Odpo-
wiednie liczby dla miast -zagranicznych byty: Wieden 24%,
Zurych 35%, Praga 45%, Rzym 14%, Budapeszt 30% (we-
dtug Seegera, Der Lichtverbraué¢h Europas).

Zatozono, zgodnie z programem odbudowy Stolicy oraz
z 0g6lng tendencjag w Europie, zaznaczong w wymienionej
ksigzce Seegera, wzrost mocy lamp po 1950 r. w wysokosci
100% w ciggu 5 lat; w dalszych latach liczba ta maleje.

Roczny czas wyzyskania oS$wietlenia publicznego zalezy
od stosunku ilosci lamp catonocnych do ilosci lamp pot-
nocnych. W pierwszym powojennym roku czas ten wynosi
3500 h, a wiec znaczng przewage majag lampy catonocne.
W 1950 r. i w dalszych latach nastepuje wzrost liczby
lamp péinocnych i spadek czasu wyzyskania mocy. Zasad-
niczo jednak ze wzrostem dobrobytu i rozwojem stolicy
nastapi tendencja przechodzenia na lampy catonocne,
wskutek czego czas wyzyskania zacznie znéw wzrastac.
Udziat grupy oswietlenia publicznego w ogélnym szczycie
przyjeto catg mocg. Moce te, zatozone dla poszczegdlnych
lat, sg nastepujace:

1946 —  1200kW 1960 — 7000 kW
1950 — 2400 ,, 1965 — 9500 ,,
1955 — 5000 ,, 1970 — 12000 .,

Zuzycie energii na o$wietlenie publiczne stanowi 2—3%
catkowitego zuzycia. Jest to zgodne z danemi dla gtéwnych
miast europejskich, przytoczonymi w cytowanej pracy
Seegera........ .y e oL - :

.zaczerpnieto z
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Grupa b5 elektryczna wszelkich
rodzajow.

Nalezy tu trakcja osobowa i towarowa na zelektryfiko-
wanych -liniach wezta warszawskiego P. K. P., miejska
komunikacja elektryczna — tramwaje, elektrobusy i .kolej
podziemna, podmiejskie kolejki elektryczne.

Dane, dotyczgce obcigzenia i pracy potrzebnej dla trakcji,
informacji dostarczonych przez Wydziat
Elektryczny P. K. P. oraz przez Miejskie Zaktady Komuni-
kacyjne.

Jako szczyt wllgczony do zestawien szczytu ogélnego
przyjeto sume arytmetyczng szczytéw 15-minutowych, po-
wiekszajac te liczbe dla lat 1946 i 1950 o ok. 20% ze
wzgledu na mala. jeszcze gesto$¢ ruchu i pochodzace stad
ostrzejsze wystepowanie szczytéw chwilowych, ktére same
w sobie mogg przekraczaé szczyty 15-minutowe o 100—
200°/0.

Roczne wyzyskanie, szczytu grupéwego zaprojektowano
w grupie trakcji elektrycznej od 2750 h w 1946 r. do 3700 h
w 1970 r. Grupa ta zatem poczatkowo zmniejsza wyzyskanie
szczytu catosci, po 1955 r. za$ wplyw jej zmienia sie na
odwrotny.

Przyjeto, ze caty szczyt obliczony w powyzszy spo60b
wchodzi do szczytu obcigzenia okregu. Oto jakie sg liczby
przyjetego udziatu grupy trakcji w szczycie -okregu, jak
réwniez roczne wyzyskanie:

Trakcja

1946 — 6000k W — 2750h 1960 — 75000 kW — 3500 h
1950 — 13000 — 3200,, 1965 — 115000 , — 3600,,
1955 — 35000 , — 3400, 1970 — 150000 , — 3700,
Grupa 6. Przemyst.

Przemyst stoteczny ma specjalny charakter, odpowiada-
jacy okresleniu ,,przemyst przetwérczy”. Rozumie sie przez
to nastepujace rodzaje.przemystu, ktére maja sktonnos$¢ do
grupowania sie w duzym miescie stotecznym, odlegtym od
baz surowcowych: mineralny, metalowy, elektrotechniczny,
chemiczny, wtitékienniczy, papierniczy, skérzany, drzewny,
spozywczy, poligraficzny, precyzyjny.

Rzeczywiscie przemyst okregu warszawskiego przed 1939 r.
dawal taki wtasnie obraz. Wymienione przemysty nie wy-
magajg dowozu ciezkich objeto$ciowych surowcéw i $rod-
kéw transportu o duzej zdolno$ci przepustowej, natomiast
wymagaja wysoko kwalifikowanej pracy ludzkiej, sa dobrze
zelektryfikowane, wymagajg ciepta i gazu, réwniez bliskosci
pracowni badawczych, kontaktu z rzeczoznawcami. Prze-
mysty te mogg byé tylko w nieznacznym stopniu ucigzliwe
dla otoczenia. Powyzszymi okoliczno$ciami ttumaczy sie,
ze wiasnie te, a nie inne, galezie przemystu grupowaty
sie w sposéb naturalny w okregu stolicy. Jest rzeczg praw-
dopodobng, ze i w zmienionych warunkach spoteczno-go-
spodarczych pozostang w okregu stotecznym te_ same ro-
dzaje przemystu, poniewaz wymienione cechy przemystu
wielkomiejskiego nie sg zwigzane wytgcznie z warunkami
dawnymi.

Podtug Mai. Roczn. Statyst. z 1939 r, dla wymienionych

kategorii przemystu byty miarodajne po odpowiednim
przeliczeniu nastepujace dane, dotyczace catej Polski
i 1936 r.
Moc silnikéw rézn. rodzajéw na 1 pracown. 1,98 kW
To samo odnos$nie siln. elektrycznych 1,12 kW
Ilo$¢ zaktadow przemyst. (I—VII kateg. $wiad.

przemyst.), czynnych w 1937 r.

w Warszawie 2676

W WOoj. W arszaw skim ... 1177 »

w calej Polsce e 24362
Ilo$¢ pracownikéw najemnych w zakt. i latach j. w.

W Warszawie . 99817

w woj. Warszawskim . 43337

w catej Polsce 794796
Zuzycie energii elektrycznej na 1 pracownika

rocznie dla catej Polski L 2140 kW h
iRoczne wyzyskanie mocy siln. elektr. 1920 h

W tablicy 4 przytoczono zuzycie energii i jej koszt dla
réznych rodzajéw przemystu podiug wioskich danych.

W grupie ,przemyst' -nie luwzgledniamy urzadzehn uzy-
tecznosci publicznej, jak elektrownie, wodociggi, komuni-
kacja itp.

. Obliczenie przypuszczalnego zapotrzebowania mocy i ener-
gii elektrycznej przez przemyst-mozna by dokona¢.kilkoma
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drogami. Wiec mozna by zaprojektowaé: a) rodzaje przemy-
stu dla danego okregu, b) rozmiary produkcji kazdego ro-
dzaju, liczbe zaktadéw przemystowych itp., ¢) zuzycie ener-
gii elektrycznej dla produkcji o zaprojektowanej pojem-
nosci, d) zmiane powyzszych charakterystycznych liczb
w ciggu rozwazanego okresu. Stad mozna by uzyskaé za-
potrzebowanie energii przez przemyst.

Metoda powyzsza kryje jednak zbyt duzo niewiadomych
i jest bardzo skomplikowana, bedac jednoczes$nie metoda

Tabl. 4. Zuzycie energii elektrycznej w przemyséle i jej
koszt podtug wioskich danych z lat 1931 — 1932%

Zuzycie energii

Spotczynnik Koszt robo- h na 100

priemyst  Cwada TG fon o

1931 1932 1931 1932 1931 1932

Papierniczy ... 357 4,00 181 1,78 1972 2247
Metalurgiczny . . .. 289 3,38 258 250 1120 1352
Chemiczny 142 185 212 206 669 898
Spozywczy 134 148 194 192 690 77,0
Wiékienniczy . ... 065 075 149 144 436 520
Mechaniczny . ... 059 062 258 250 228 248
Ceramiczny i szklany. 0,64 061 215 209 29,7 291
Gorniczy 045 053 214 19 210 27,0
Budowlany 0,33 0,37 2,13 2,06 15,4 17,9
Drzewny ... 037 037 189 184 195 201
Graficzny .. 022 024 241 245 9,1 9,8
Odziezowy 0,09 010 156 1,49 57 6,7

J) Wyciag z biuletynu Komisji .Propagandowej Zwiazku Elektrowni Polskich,

wrzesiedn 1935 r., nr 2 (59-63), str. 50,

2) Spoélcz. elektryfikacji jest to stosunek zuzytych kWh do liczby robotniko-godzin .

s) $redni koszt energii dla przemystu wynosi!

w tych latach prawdopodobnie
okoto 0,7 lirg kWh.

najbardziej przejrzystej syntezy. Sposob ten lepiej nadaje
sie do planowania zuzycia energii elektrycznej np. w okregu
gérniczym lub hutniczym, w okregu jednolitego ciezkiego
przemystu.

W niniejszym opracowaniu i wobec rodzajow przemystu,
ktéorych rozmiar wytwdrczos$ci niepomiernie trudniej jest
zaprojektowaé¢ niz np. w gornictwie weglowym, zastoso-
wano metode inng: wychodzac z liczby ludno$ci zawodowo
czynnej w przemysle (tzn. liczby pracownikéw bez wlicze-
nia rodzin) oraz z przyjetego na wspobiczesnym poziomie
stopnia zelektryfikowania przemystu, zaprojektowano zuzy-
cie energii elektrycznej na 1 robotnika. Stad otrzymano
zuzycie mocy i energii przez przemyst w miare rozwoju
stolicy.

Na podstawie specjalnych badan statystycznych i demo-
graficznych przyjeto, ze ilo§¢ zawodowo czynnych w prze-
mys$le wyniesie na obszarze W. Z. M., poczynajac od 1955 r.,
12% ludnos$ci. Przed 1955 r. zatozono liczby mniejsze.

Uwzgledniono okoliczno$é¢,, ze do r. 1955 przemyst budo-
wlany bedzie przemystem gtéwnie zatrudniajgcym ludnosé
Warszawy. Powstawanie innych iodzajéow przemystu be-
dzie w tym czasie jeszcze hamowane w Warszawie ze
wzgledu na warunki mieszkaniowe. W tym wiec okresie
zuzycie en. el. na 1 robotnika bedzie bardzo mate, co od-
powiada przemystowi budowlanemu i co ulegnie zmianie
dopiero po 1955 r., kiedy malejagca liczba zatrudnionych
w budownictwie bedzie uzupetniona wzrastajgcg liczbg za-
trudnionych w przemys$le przetwérczym.

Zatozono dalej, ze siedzibg przemystu bedzie obszar
W. Z. M., pozostatly za$ teren okregu bedzie rolniczym, oraz
ze stopien zelektryfikowania przemystu bedzie stale wzra-
stat, osiggajac ok. r. 1960 stan sprzed 1939 r., a w r. 1970 —
stan czotowych pod tym wzgledem krajow Europy.

Na podstawie powyzszych zalozen otrzymano nastepujaca
tabele liczby robotnikéw zawodowo czynnych oraz zapro-
jektowano moce, zainstalowane na 1 robotnika, zaliczajac
tu naped, osSwietlenie i grzejnictwo:

W 1946 — 61.000 rob. — 0,26 kW mocy zainst. na 1 rob.
w 1950 — 84.000 ,, — 03 ,, » . 1
w 1955 — 120.000 ,, — 04 , " ., 1 U
w 1960 — 132.000 — 08 If . 1
w 1965 — 142000 , — 140 ,, I , 1 If
w 1970 — 150.000 ,, 2,50 Vo If s 1n
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Cytowane Zrédto WEV podaje jako czas rocznego wyzy-
skania szczytu grupy przemystu miejskiego: od 1960 — do
3570 h, zaleznie od rodzaju przemystu.

Jak wida¢ z danych przytoczonych dla Lwowa, Berlina
i Osnabriick przez M. Altenberga (Gospod. Elektr.) do
szczytu o$wietleniowego wielkiego miasta wchodzi okoto

50% grupowego szczytu przemystu. Uwzglednimy podiug
Lista tzw. stopieA zapotrzebowania, czyli stosunek
witasny szczyt poboru grupy

moc zainstalowana
Otrzymamy, ze przemyst wchodzi do szczytu os$wietlenio-
wego mocg réwna 25% swej mocy zainstalowanej. Liczba
ta dotyczy lat 1946—1955. W r. 1960 przyjeto 30%, dla
lat 1965— 1970 — 35%.

Roczne wyzyskanie mocy zainstalowanej przyjmujemy
w niniejszym opracowaniu od 1700 do 2000 h (w 1970 r.)

Gr. 6 — przemyst ma, jak wynika z tego, wyzyskanie
roczne swego udziatu w szczycie ogélnym od 6800 do 5700 h.
Grupa ta zatem ma wplvw na cato$¢ odbioru w kierunku
zwieksze.nia czasu wyzyskania szczytu poboru w okregu.

Dla poréwnania przewidywan ze stanem rzeczywistym
z niedawnej przeszto$ci nadmienimy, ze w r. 1938—39 suma
szczytéw 30 zaktaddéw wiekszego przemystu w Elektrowni
Miejskiej w Warszawie wynosita 12600 kW. Natomiast
w dn. 6. 7. 1938 (dzieh powszedni) Srednie dzienne ob-
cigzenie byto o 12000 kW wieksze niz obcigzenie o g. 6
rano.

Uwzgledniajac, ze w tym dziennym obcigzeniu miata swoj
udziat réowniez trakcja i, z drugiej strony, ze cze$¢ prze-
mystu pracowata réwniez w nocy, dojdziemy do prawdo-
podobnej liczby 13000 kW, jako grupowego szczytu prze-
mystu w EIl. Warsz. w 1938 r.

Grupa 7. Wodociagi,
nienie, drogi wodne.

Przyjeto obcigzenie w kW i spozycie energii w kWh dla
okresu 1546 — 70 podiug danych, uzyskanych z wtasci-
wych dziatéw gospodarki miejskiej w Warszawie.. Cate
zapotrzebowanie mocy potraktowano jako udziat w szczycie.

kanalizacja, odwod-

Grupa 8 Rzemiosto.

Zatozono (p. uwage do tabllcv zaludnienial. ze 1'czba rze-
mie$lnikéw poczynajac od 1955 r. réwna jest 55% ogd6tu
ludnosci. Stad otrzymano podane nizej liczby dila lat 1955—
1970, w lataeh za$ 1946 i 1950 jako jeszcze nie normalnych
"zatozono liczby zmniejszone:

1946 —e 25000 rzemie$Inikow 1960 —m 102000 rzemie$Inikow
1950 — 45000 ” 1965 — 107000
1955 — 95000 " 1970 —112500

Poré6wnamy te liczby z liczbami sprzed 1939 r. Podiug
Mat. Roczn. Statyst. z 1939 r. wydanych kart rzemie$lni-
czych w 1937 r. byto: w m. st. Warszawie 23 166, W woj.
warszawskim 39 037. Obecny teren okregu stanowi okoto
ih terenu b. woj. warszawskiego. Do obliczenia rzemiesl-
nikéw w 1939 r. na terenie obecnego okregu wprowadzimy
jednak spoétczynnik 0,5, by uwzgledni¢ wieksze zgeszczenie
ludno$ci w poblizu Warszawy. Zatem w 1939 r. liczba kaTt
rzemie$lniczych ua terenie okregu byta 23 166 -- 19518 =
42 684, w zaokragleniu 43 000.

Jezeli zatozyé, ze na 1 karte rzemie$lnicza przypada 2
rzemie$lnikéw, otrzymamy dla 1939 r. liczbe tych ostatnich
86 000. Zatozona dla 1946 r. liczba rzemie$lnikéw jest znacz-
nie mniejsza, co odpowiada rzeczywistosci.

Zaprojektowaniu podlegajg moce zainstalowane na grzej-
nictwo i drobny naped w warsztatach rzemie$lniczych (bez
uwzglednienia $wiatta nawet, gdy warsztat jest jednoczesnie
mieszkaniem) oraz odpowiednie zuzycie energii.

Zaprojektowano- nastepujgce wielkosci:

Moc zainst. na Sp6icz. udz. Roczne wyzyskanie
1 rzemie$lnika w szczyci© mocy zainstalowanej

1946 — 0,035 kW |

1950 — 0,05 ,, | 150 h

1955 — 0,075 ,, 0.2

1960 — 0,125 ,, '

1965 — 0,175 ., 1 250 h

1970 — 0,225 ,, 1

Na zasadzie tych danych utozono
w skiad ogdélnego zestawienia.

Przytaczamy dane dotyczace rzemiosta z literatury.

liczby, ktére weszty



21. VI. 4? PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY 157

Podtug cytowanego zrédjta WEV dla calych Niemiec Grupa 9 Swiatto, sita i grzejnictwo w osied-

w 1936 r./liczby zawarte sg w nastepujgcych granicach: . lach rolniczych i ogrodniczych.
§r. moc przytgcz 15 — 50 kW i . i i o .
$r. czas rocznego uzytk, 200 h ) Energia elektryczna zuzyta w mieszkaniach rolnikéw nie
ér. roczne zuzycie 100—1000 kWh. jest uwzgledniona w tym rozdziale.

Podtug cytowanego zrdédta austriackiego ,Ratgeber”: dlla W warunkach podmiejskich rolnictwo i ogrodnictwo,
rzemiosta pracujacego w dizi-en, stosunek udziatu w szczycie znajdujgce sie na terenie okregu, ma inny charakter, niz
og6lnym dio mocy zainstalowanej jest rébwny 041 — 0,2, na obszarach czysto rolniczych, to tez normalne S$rednie
§r. roczne wyzyskanie 300—600 h. liczby zuzycia nie zawsze znajdg tu zastosowanie.

Tablica 5. Obcigzenia szczytowe i roczna produkcja energii
(Liczby, dotyczace mocy w MW, sg podane na koniec odpowiedniego roku)

Grupa Wyszczegdlnienie 1946 r. 1950 r. 1955 r. 1960 r. 1965 r. 1970 r.
1 Os$wietlenie Liczba gospod. przytaczonych (tys.) 135,0 192,2 261,5 353,8 459,0 529.0
i grzejnictwo do- Moc przytacz, na 1 gospodarstwo (kW) 0,3 0,5 0,9 15 2,3 3.0
mowe Spoétcz. udziatu w szczycie ogdlnym 0,65 0,45 0,3 0,23 0,18 0,14
Udzial w szczycie og6lnym . (MW) 26,3 43,2 70,6 122,0 190.0 222,0
Roczne wyzyskanie mocy przytagcz, (h) 1950 1100 850 650 500 400
Roczny pobor energii (103MWh) 79,0 105,7 200,0 368,0 528.0 636,0
2. OSwietlenie  Liczba lokali przytgczonych (tys.) 5,38 8,96 15,8 17,0 15,0 15,0
i grzejn. w lo- Moc przytgczona na 1 lokal (kw) 04 0,5 0,6 0,8 1.2 1,75
kalach handl. i  Spétcz. udziatlu w szczycie og6lnym 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
gastronomicz- Udziat w szczycie ogdlnym (MW) 1,6 3.4 71 10,2 13,5 19.8
nych Roczne wyzyskanie mocy przytacz, (h) 1200 1000 1000 1000 1000 1000
Roczny pobdr energii (103MWh) 2,6 4.5 9,5 13,6 18,0 24.9
3. OSwietlenie  Liczba lokali (tys.) 3,0 51 5,4 75 8,25 9.0
i grzejnictwo w  Moc przytgczona na 1 lokal (kW) 4,8 3,0 3,0 4,0 4,0 4.0
biurach i instyt. Udziat w szczycie ogdélnym (MW) 10,0 10,7 11,3 21,0 23,1 25,2
publicznych Roczne wyzyskanie mocy przytacz, (h) 1100 730 730 700 650 650
Roczny pobdr energii (103MWh) 15,8 11,4 11,8 21,0 21,5 23,4

4. OsSwietlenie Moc przytagczona i udziat w

publiczne ze- szczycie o0g6lnym (MW) U 2,4 5,0 7,0 9,5 12,0
wnetrzne Roczne wyzyskanie mocy przytagcz, (h) 3500 3000 3400 3400 3800 3800
Roczny pob6r energii (103MWh) 4,2 7,2 17,0 23,8 36,1 45,6

5. Trakcja e- Chwilowy szczyt, wchodzacy

lektryczna do szczytu ogdélnego (MW) .6,0 13,0 35,0 75,0 115.0 150.0
wszelkich ro- Roczne wyzysk, szczytu ogéln. (h)y 2750 3200 3400 3500 3600 3700
dzajow Roczny pobér energii (103MWh) 16,5 41,6 119,0 263,0 413.0 555.0
6. Przemyst Moc przytaczona (MwW) 16,0 25,2 48,0 105,5 200,0 375,0°
Udzial w szczycie og6lnym (MW) 4,0 6,3 12,0 32,0 70,0 131.0
Roczne wyzyskanie mocy przytgcz, (h) 1700 1700 1700 1700 2000 2000
Roczny pob6r energii (103MWh) 27,2 42,8 81,5 179,0 400,0 750.0
7. Wodociagi, Udziat w szczycie ogdlnym (MW) 15 2,5 31 4,5 4,9 6,3
kanalizacja, dro- Roczny pob6r energii (103MWh) 8,0 14,5 19,5 25,5 ! 29,5 38,5
gi wodne
8. Rzemiosto Moc przytaczona (Mw) 0,875 2,25 7,125 12,75 18,8 25,35
Udziat w szczycie ogdlnym (MW) 0,2 0,5 14 2,6 3,8 51
Roczne wyzyskanie mocy przytacz, (h) 150 150 150 250 250 250
Roczny pob6r energii (103MWh) 0,3 0,7 2,1 6,4 9,4 12,5
9. Rolnictwo i Moc przytaczona (Mw) 0,59 4,72 16,5 32,4 62,0 104,0
ogrodnictwo Udziat w szczycie og6lnym (MW) 0,1 0,5 17 3,2 6,2 10,4
Roczne wyzyskanie mocy przytacz, (h) 150 150 150 250 250 250
Roczny pobér energii (103MWh) 0,1 . 0,7 2,5 8,1 15,5 25,1
10. Zuzycie wta- Udziat w szczycie ogélnym (MW) 2,0 3,0 5,0 8,0 | 15,0 20,0
sne elektrowni Roczny pobér energii (103MWh) 14,5 21,6 25,0 56,0 j 60,0 80,0
Szczyt ogdblny u odbiorcédw (MW) 52,9 85,5 152,2 285,5 451,0 601,8
Roczny pobér energii (103MWh) 168,2 250,7 487,9 964,4 1531,0 2191,0
Razem Po doliczeniu 10% na straty w sieci
otrzymuje sie w zaokragleniu:
wszystkie Szczyt ogéblny u zrodet energii (MW) 58 94 167 314 496 662
Roczna produkcja (103VWh) 185 276 537 1061 1685 2410
grupy
Roczne wyzyskanie szczytu (h) 3190 2940 3380 3400 3400 3640

Roczne spozycie energii na
1 mieszkanca (kwh) 147 180 310 574 860 1175
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Zatozono liczbe gospodarstw rolniczych i ogrodniczych
59000 w 1946 r. Liczba ta w dalszych latach nie ulega
zmianie. Jest ona 1Va raza mniejsza, niz liczba gospodarstw
na rozpatrywanym terenie podtug Mai. Roczn. Statyst. za
1939 r. W ten spos6b uwzgledniono okoliczno$é, ze w tere-
nie podstotecznym objekty rolne znajda czestokro¢ inne
przeznaczenie; réwniez uwzgledniono naprawe ustroju rol-
nego przez scalenie b. drobnych gospodarstw.

Zatozono nastepujagce dane poboru:

Moc zainst. Spétczynnik
wkW na 1 udz.w szczycie zgiznga\?/ngy\i/kh
gospodarstwo og6lin. y '
1946 — 0,1 )
1950 — 04 150
1955 — 0,7
1960 — 1.0 81 !
1965 — 15 250
1970 — 2,0

Zatozono, ze liczba zelektryfikowanych gospodarstw jest
nastepujagca wediug podanego procentu do liczby ogdélnej
59 000:

1946 — 10% — 5900 1960 — 55%i — 32 400
1950 — 20%) — 11 800 1965 — 70%) — 41 300
1955 — 40°/o0 — 23 600 1970 — 85% — 50 200.

Przytaczamy dane, dotyczgce rolnictwa a literatury.

Podtug cytowanego wydawnictwa austr. ,Ratgeber” na 1
gospodarstwo przypada:

moc zainst. na $wiatto 0,2—0,46 kW
na s.ite 1,8—24 kW

MW

Rys. 2 Zapotrzebowanie mocy i energii w Okregu Energ.
Warsz. dla gospodarstwa domowego (GR. 1) i przemystu (GR 6).
Jako moc rozumie sie udziat w szczycie okregu.

R. XXIII, 2. 5/6

roczne wyzysk, mocy zainst. na $wiatto 320—450 h
" " " " na site 28— 88 h

Na 100 ha zagospodarowanej ziemi przypada:
zuzycie roczne 2200— 1500 kW h
moc zainst. na site 75— 7 kW.
Podtug artykutu J. Czarnowskiego (P. E., 1938, str. 2) na
100 ha zuzycie roczne wynosi 1325 kWh (dot. Zemwaru).

Podtug Polsk. Komit. Energet. (dane z 1935 r.):
przecietne roczne zuzycie 16,5—37,5 kWh/ha

szczyt 73,8 W/ha

26 ,
zatem $r. roczne wyzyskanie szczytu: — ~ 351 h.

Odbiér energii elektrycznej w grupie 9 nie jest charak-
terystyczny dla Okregu Warszawskiego i gra bardzo matlg
role.

Grupa 10 Zuzycie wtasne elektrowni.

Do r. 1950 wiacznie jest to zuzycie odbudowanych elek-
trowni w Warszawie (przy Wybrzezu Kosciuszkowskim)
oraz w Pruszkowie, obliczone podtug stanu faktycznego
w 1946 r. (Elektr. I i II).

W 1955 r. bedzie juz pracowata nowa elektrownia
cieplna w Warszawie, prawdopodobnie na Zeraniu (Elektr.
I1). Stara elektrownia w Warszawie, nim ulegnie zdemonto-
waniu ok. 1959 r., bedzie gra¢ role rezerwowej i szczytowe;j.
Zatem w 1955 r. moc w grupie zuzycia wiasnego réwna
bedzie sumie mocy urzadzeh w nowej i w starych elektrow-
niach, a czas wyzyskania bedzie zmniejszony.

W 1960 r. wejdg juz do ruchu nowe urzgdzenia, zwiek-
szajagce moc elektrowni 1JI, i jednoczes$nie ulegnie zdemon-
towaniu stara elektrownia warszawska (Elektr. 1). W rezul-
tacie moc w grupie 10 oraz czas rocznego wyzyskania
wzrosnie.

Ok. 1965 r. bedzie uruchomiona Elektr. 1V, co wplywa
na dalszy wzrost mocy w grupie zuzycia wiasnego elek-
trowni. Nalezy przy tym uwzgledni¢, ze elektrownia IV
bedzie grata role szczytowej, zatem jej urzadzenia wtasne
bedag wyzyskane przez krotki czas w roku, co wptynie
zmniejszajgce na og6lny czas wyzyskania mocy w danej
grupie.

Zestawienie danych zuzycia wilasnego:

Spéiczynnik Czas roczn.
Moc w kW udz. w szczycie wyzysk, mocy (b)

1946 — 2000 7200
1950 — 3000 7200
1955 — 5000

1960 — 8000

1965 — 15000 4000
1970 — 20000 4000

I1l.  Wyniki obliczenia zapotrzebowania energii.

Tablica 5 zawiera dla okresu od 1946 do 1970 r. wszyst-
kie dane poboru pradu w poszczegélnych grupach oraz
sumaryczne.

Szczyt og6lny dla okregu otrzymano przez zsumowanie
dla kazdego roku udziatéw grup w szczycie og6lnym bez
uwzglednienia spéiczyiwiika -jednoczesno$ci, ktéry zostat
juz uwzgledniony przy obliczeniu mocy dla poszczeg6lnych
grup. Straty mocy, zwigzane z rozdziatem pradu, oraz straty
energii na przesytanie przyjeto w wysokosci 10%.

Wyniki sg podane réwniez w formie wykreséw na rys. 2
dla grupy 1 (o$wietlenie i grzejnictwo domowe) i grupy 6
(przemyst) -oraz na rys. 3 dla og6lnego zuzycia mocy
i energii w okregu. Na rys. 3 dla poréwnania narzucono
rowniez wzrost zuzycia pradu dla dwu duzych miast euro-
pejskich — Berlina i Sztokholmu w okresie przedwojennym
(1920—1934).

Jak wida¢ z wykreséw, stosunkowy wzrost spozycia
mocy i energii jest najwiekszy w piecioleciach 1950—4955
i 1955—1960. Przed 1950 r. odbudowa mieszkan i przemystu
za mate jeszcze kroki poczyni, by wywota¢ duzy wzrést
spozycia energii. Natomiast po 1950 r. na skutek postepu-
jacej odbudowy ,zycie w Warszawie stanie sie fatwiejsze
i rozpocznie sie wiekszy wzrost zuzycia na gospodarstwu
domowe, odbudowujacy sie przemyst i trakcje.

P6zniej odegra réwniez role i odbije sie na zuzyciu
energii elektrycznej przechodzenie w grzejhictwie domo
wym z gazowych kuchenek na elektryczne.
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Po 1960 t. nastagpi pewne nasycenie na poziomie liczb
zuzycia przodujacych krajéw, po czym wzrost bedzie miat
tendencje malejgca, o ile nie nastgpig wieksze, a nie dajgce
sie przewidzie¢ zmiany w technice.

Jezeli rozwazymy wykresy (p. rys. 2) obrazujace zuzycie
w poszczegblnych grupach, to zauwazymy, ze szybkos$é

Rys. 3. Ogo6lne zapotrzebowanie mocy i energii w Okr. Energ,
Warsz. do wszystkich celéw (1950-70) oraz analogiczne dane
dla Berlina i Sztokholmu (1920-1934).

wzrostu w gr. o$w. i gospodarstwa domowego po 1960 r.
maleje, natomiast w grupie przemystu utrzymuje sie przez
caty badany okres. Zrozumialg jest rzecza, ze do stanu
nasycenia energig w grupie przemystu jesteSmy b. daleko,
poza tym za$ odbudowa i budowa przemystu bedzie trwaé
nieprzerwanie.

Dla poréwnania przytoczymy statystyke rocznego zu-
zycia energii elektr. w duzych miastach europejskich
w latach 1933 lub 1934 (P. E., 1936, str. 9 i nast.):

kWIh/mdeszk. Roczne wyzysk, w stos.
do szczytu catosci (h)

Paryz 247 3062
Berlin 293 3040
W ieden 178 3317
Hamburg 362 3780
Budapeszt 227 3900
Praga 216 3780
Amsterdam 334 3380
Kopenhaga 218 2560
Sztokholm 471 3279
Sztutgart 284 3400
Zurych 730 3820
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Przy poréwnaniu z liczbami dla Okregu Warsz.
uwzglednié¢, ze liczby powyzszej tablicy dotyczag samych
miast tj. bez okregu podmiejskiego. Poza tym nie
wynika z tej tabeli, czy i w jakim stopniu w danych tych
jest uwzgledniona elektryczna trakcja kolejowa.

Statystyka produkcji energii elektrycznej w Polsce od
1925 r. jest podana w PE, 1947, z. 1, str. 57. Dane dla m.
Warszawy podaje tabl. 6.

nalezy

Tafbl. 6. Spozycie energii w m. st. Warszawie. -

Ogoétem kW h

Rok w mg:n. kW h na 1 mieszk. Wzrost w %
1934 104,7 87 _
1935 115,5 95 9,2
1936 1292 105 10,5
1937 160,0 130 23,8
1938 2175 172 32,3
1945 49,0 ok. 122 -

1946 159,3 ok. 306 —

IV. Spos6b pokrycia zapotrzebowania Okregu.
By nada¢ danym, ujetym w tabl. 5 postaé, utatwiajgcg

wnioski co do sposobu pokrycia zapotrzebowania energii
J mocy, nalezy zaprojektowaé na podstawie tych danych
tzw. roczny uporzgdkowany wykres obcig-
zen.

Zatrzymamy sie blizej na roku 1950, dla ktérego dane
sg nastepujace: 94 MW — roczny szczyt obcigzenia,
276.103 MWh — zapotrzebowanie energii i 2940 h — roczne
wyzyskanie szczytu.

Na zasadzie zbadania wykreséw obcigzen letnich w War-
szawie, Lwowie, Pradze itp. ustalamy, ze minimum 'Obcig-
zenia jest rowne dla podobnych warunkéw ok. 13% szczytu
i trwa bardzo krétko, stanowiagc jednocze$nie podstawe ob-
cigzenia przez 8760 h rocznie. Réwniez szczyt obcigzenia
trwa b. krétko. Natomiast moc o 10% mniejsza od szczytu

trwa juz rocznie ok. 60 h. Srednia moc roczna wynosi
W naszym przypadku
276 000
8760~ 31,5 MW
Jezeli dla uporzagdkowanego wykresu skala obcigzenia
wynosi: 1 cm = 5 MW, a skala czasu 1 cm = 500 h, to
1 cm2 oznacza 5000 . 500 = 2500000 ,kWh.
Na rys. 4, zaczerpnietym z dzieta L. Musila — Die

Gesamtplaniung von Dampfkraftwerken, podany jest peczek
uporzagdkowanych wykreséw dla réznego rocznego wyzy-
skania szczytu idla warunkéw obciazenia w duzych mia-

Rys. 4. Uporzadkowane wykresy rocznego obcigzenia w duzych
miastach (L. Musil).
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Stach. Przy pomocy tych krzywych rysujemy krzywa, ktérej
przebieg winien by¢ taki, by pole, zawarte pomiedzy nig
a obu osiami, wyobrazatlo we wiasciwej skali energie
roczng 276.103 MWh, najwieksza za$ i najmniejsza rzedna
krzywej odpowiadaty powyzej przytoczonym danym. Krzy-
wa taka dla 1950 r. przedstawiona jest na rys. 5 6, 7 i8.
Metoda jest przyblizona, jednak nadaje sie do zaprojek-
towania pokrycia obcigzenia.

Uwzglednimy nastepujgce zrédta pokrycia w réznych
latach zapotrzebowania energii elektrycznej Okregu War-
szawskiego:

1 Elektrownia Warszawska (E. W.) na Wybrz. Kosciusz-
kowskim, nazwana Elektrownig |, odbudowana do kraA-
cowej mocy 85 MW, dysponowanej w koncu 1947 r.

2. Elektrownia Pruszkowska (E. Pr.), nazwana Elektro-
wnig Il, odbudowana do mocy 39 MW, dysponowanej
w 1948 r.

3. Linia potudniowa*) na 150 kV z Roznowa przez Stara-
chowice do Warszawy o zdolnosci przesytowej: 1 tor —
45 MW, 2 tory —a90 MW. Obecnie (poczatek 1947 r.) dyspo-
nuje sie na podstacji w Szamotach (kraniec poétnocny
linii roznowskiej) 1 transformatorem o mocy 125 MW.
Liczba ta oznacza zatem praktyczng zdolno$¢ dostawy linii
potudniowej. W koncu 1947 r. liczy¢ sie nalezy z urucho-
mieniem drugiego takiego transformatora i podwojeniem
tej mocy. W dalszym ciggu od 1955 r. az do r. 1964 bedziemy
linie potudniowg uwaza¢ jako zrédto mocy 45 MW. W praw-
dzie tatwo jest przez dodanie drugiego toru podnie$é te
moc do ok. 90 MW, jednak wobec braku w okregu krakow-
skim wiekszych i wolnych mocy mato jeszcze prawdopodob-
ne jest uzyskanie z tej linii statej dostawy wiekszej, niz
40—45 MW, wiaczajac w to dostawe z Roznowa.- Dodanie
drugiego toru na linii potudniowej miatoby zatem za skutek
narazi-e jedynie zwiekszenie pewnosci ruchu. Poczynajac
natomiast od 1965 r., uwazamy linie potudniowg za dostawce
mocy 90 MW dwoma torami. Zagadnienie linii potudnio-
wejr jej roli w og6lnym ukladzie energetycznym panistwa,
jej napiecia (jest np. propozycja przejscia na 110 kV) i zdol-
no$ci przesytowej wymaga specjalnego opracowania.

4. Projektowana linia zachodnia na 220 kV Zagiebie—
t6dz—Warszawa. Linig tg bedzie mozna przesta¢ z Zagtebia
do Warszawy moc ok. 200 MW dwoma torami. Odpowied-

MV

nie moce bedag do dyspozycji w Zagitebiu Weglowym.
Linia obstugiwaé¢ bedzie rowniez t6dz. Zaktada sie, ze 1 tor
bedzie oddany do dyspozycji w 1949 r. z mocg 50 MW, od
1953 r. za$ 100 MW. W 1958 r. bytby -oddany do ruchu drugi
tor z mocg odrazu 100 MW.

*) W braku ustalonych nazw dla dwu linii najwyzszych napie¢ — roz-
nowskiej i $laskiej — nazywamy je w niniejszej pracy ,potudniowg",
i ,zachodnig".

.0znaczajg prace poszczeg6lnych Zrédet energii, jest
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5. Projektowana nowa elektrownia cieplna (Ill) na Zera-
niu z mocg poczatkowg 50 MW i ostateczng 200 MW.
Etapy rozbudowy: w 1951 r. -do dyspozycji 50 MW,
w 1956 r. — 100 MW, w 1960 r. == 200 MW lub wyzej.

6. Projektowana elektrownia cieplna (IV) z moca osta-
teczng 300 MW. Etapy rozbudowy: w 1965 r. do dyspozycji
200 MW, w 1970 r. — 300 MW lub wyzej. Elektrownia ta
miataby prawdopodobnie -charakter szczytowej.

7. Sity wodne $rodkowej Wisty o tgcznej mocy 90 MW.
Energetyka Okregu Warszawskiego
w 1950
Rozwazymy 4 alternatywy pokrycia zapotrzebowania,
oczekiwanego w 1950 r, -w Okregu Warszawskim. W kazdej
z nich mozliwe sg r6zne warianty wspotpracy Zrédet energii
w

i rézne ich role zalezne od warunkéw, ktére teraz jeszcze
trudno jest przewidzie¢. Jednak przed realizacjg projektow
winny byé dokonane S$cislejsze kalkulacje gospodarcze.

Alternatywa I. Na rys. 5 przedstawiony jest spo-
s6b pokrycia obcigzenia okregu w zatozeniu stanu z kornca
1948 x., a mianowicie stanu nastepujgcego:

ay E. W. i E. Pr. sg odbudowane ido mocy 85 wzql.
39 MW.

b) Linia potudniowa ma 1 tor i 2 transformatory po 12500
kVA, zatem jej przelotno$¢ wynosi 20000 kW. W mocy
tej Roznoéw bierze udziat, zalezny od lokalnej gospodarki
energetycznej tej szyny zbiorczej, ktérag zasila Roznéw.
Sam Roznéw np. ( o ile nie sg pobudowane inne zaktady
wspotpracujgce, jak Czchéw) moze czasem dawaé w pew-
nych okresach roku tylko 6 MW. Jezeli linii poludniowej
zleci¢ pokrycie obciazenia wiekszego, to brakujagcag moc
muszg dostarczy¢ dla niej inne zr6dta — wodne lub cieplne.

¢) Zadnych nowych inwestycji energetycznych niema.

W tych warunkach pokrycie obcigzenia jest, jak widzimy
z wykresu, mozliwe. Podstawowe obcigzenie pokrywa do
15 MW linia potudniowa. Reszte daje petna moc Elektrowni
Warszawskiej i Elektrowni Pruszkowskiej. IloSci energii,
przypadajace na kazdy zakitad, wynikaja z rys. 5
Dla uproszczenia linia, oddzielajgca pola wykresu, ktére
linig
tamang, co w przyblizeniu oddaje sposéb pracy kazdego
zrodia.

Ruch zespotowy, prowadzony zgodnie z wykresem na
rys. 5, jest b. niedoskonaty, poniewaz urzadzenia -odbu-
dowanych elektrowni w Warszawie i w Pruszkowie sg nie-
pewne i czesto muszg by¢ wycofywane z ruchu. Jest to
wynikiem ciezkich uszkodzen wojennych. W tych warun-
kach teoretyczne rezerwy (w E. W. 25 MW, w E. Pr. 20MW,
na linii przesytowej 5 MW) sg niewystarczajace, zwtaszcza
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jezeli 'uwzglednimy, ze linia potudniowa niema rezerwy
i moze wypa$¢ z ruchu. Oczywiscie, okreg stoteczny wi-
nien mie¢ w pigtym roku po zakonczeniu wojny bardziej
pewny uktad energetyczny.

Alternatywa Il (rys. 6). Oprocz stanu j. w. z 1948 r.
jest jeszcze do dyspozycji linia zachodnia o 1 torze i o prze-
lotno$ci 100 MW, lecz o zdolno$ci dostawy do 50 MW ze
wzgledu na moc, ktérg mozna dysponowaé na Slasku.

Pokrycie obcigzenia, jak wida¢ z wykresu, jest naste-
pujace. Podstawowe obcigzenie do 40 MW pokrywa linia
potudniowa tacznie z linig zachodnig. Srodek i szczyt ob-
cigzenia pokrywa Elektrownia Warszawska. W rezerwie sa:
Elektr. Warsz. (21 MW), Elektr. Pruszk. (39 MW), linie
przesytowe (30 MW). Rezerwa jest lepsza niz w altern.
I. i moze byé uznana za wystarczajaca.

Alternatywa Il (rys. 7). Oprbcz stanu z 1948 r.
mamy jeszcze do dyspozycji Elektrownie na Zeraniu z 1
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‘000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 8760

zespotem o mocy 50 MW. Jak wida¢ z wykresu, podsta-
wowe obcigzenie do 15 MW pokrywa linia potudniowa.
Srodkowe obcigzenie pokrywa Zeran, pracujacy z mocg
40 MW. Reszte pokrywa Elektrownia Warszawska moca
39 MW. W rezerwie sg: linia przesytowa 5 MW, Elektrow-
nia Warszawska 46 MW, Elektrownia Pruszkowska 39 MW,
Zerah 10 MW. Rezerwa jest wystarczajaca.

Alternatywa IV (rys. 8). Opr6cz stanu z 1948 r.
mamy jeszcze do dyspozycji: a) elektrownie na Zeraniu
z 1 zespotem o mocy 50 MW i b) linie zachodnig o prze-
lotnosci 100 MW, lecz jak w altern. Il o zdolnos$ci dostawy
50 MW. W tym wypadku mamy w Warszawie szereg zrédet
energii i mozno$¢ rozmaitego pokrycia wykresu zapotrze-
bowania. Wytyczne pracy bylyby nastepujgce: a) utrzy-
manie jednoczesne w ruchu obu linii dalekono$nych i roz-
tozenie pomiedzy niemi obcigzenia podiug zasady naj-
korzystniejszej pracy catosci energetyki, b) utrzymanie,
jednocze$nie z liniami réwniez stale w ruchu elektrowni
w Warszawie, np. Zerania.

Na wykresie (rys. 8) wskazany jest podiug altern. IV
dla Okregu Warszawskiego jeden ze sposobéw wspotpracy
energetycznej w 1950 r. Jak widaé, zaréwno Zeran, jak
i Elektrownia Warszawska pokrywajag oprocz $rodka
i szczytu jeszcze drobne obcigzenie podstawowe, poniewaz
nie sg odtgczane w okresach spadku obcigzenia. To samo
dotyczy réwniez wykreséw alternatyw 11 i Ill.

W alternatywie IV mamy obfitg rezerwe: Elektrownia
Warsz. (51 MW), Elektr. Pruszk. (39 MW), Zerah (20 MW),
linie przesytowe (40 MW).

Z rozwazan czterech alternatyw pokrycia obcigzenia na
1950 r. i majac na widoku nalezyte zabezpieczenie dostawy
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pradu dla Stotecznego Okregu,
whnioski:

1 Konieczne jest doprowadzenie w najblizszym czasie
(do r. 1948) oidlbudowy elektrowni do nastepujacych mocy:
Elektr. Warsz. 85 MW, Elektr. Pruszk. 39 MW.

2. Konieczna jest w najblizszym okresie budowa drugiej
linii zasilajacej stolice «m ze Slaska przez £6dz. Linia ta

wyciggamy nastepujace

1fW

nazwana ,zachodnig", prziewidzialna jest we wszystkich
bez wyjatku projektach polskich sieci najwyzszych napie¢
i celowos$¢ jej byta niejednokrotnie naswietlana. Poza tym
zamknetaby ona kontur sieci najwyzszego napiecia, pod-
noszac pewno$¢ dziatania kazdego z odcinkéw. Zdolnos$é
przesytowa linii tej winnaby by¢ ok. 100 MW na 1 tor.

3. Konieczna jest budowa w najblizszym okresie nowej
sitowni cieplnej w Warszawie, nazwanej w niniejszym
opracowaniu Zeraniem, o mocy w pierwszym etapie budowy
50 MW.

Z rozwazania wykreséw i alternatyw Il i Il dla ener-
getyki r. 1950 mogtoby sie wydawaé, ze wystarczy mieé
w 1950 r. oprocz stanu z r. 1948 jedno z dwojga: linie
zachodnig z moca dostawy ok. 50 MW, lub tez wytwarnig
na Zeraniu z mocg 50 MW.

Rozwiagzania takie sg doraznie wystarczajace, nie moze
by¢ jednak zadne z nich oddzielnie przyjete na dtuzszy
okres nawet z warunkiem zwiekszenia mocy dostawy linii
zachodniej lub mocy nowej sitowni, a to dla nastepuja-
cych przyczyn:

Sarna linia zachodnia (ibez Zerania) podtug alternatywy Il
zapewnia wprawdzie pokrycie mocy z wystarczajacg co
do mocy rezerwg. Jest to jednak pokrycie niepetnowairto-
$ciowe, poniewaz linie napowietrzne stosunkowo tatwo pod-
legajg wypadnieciu z ruchu, wymagaja okresowych wyia-
czen itp. Podiug statystyki niem. (Rudenberg) na 100 km
sieci wysokich napie¢ przypada rocznie od 0,5 do 5 zakto-
cen, potgczonych z wytgczeniami. Podiug danych z pol-
skich sieci oraz podtug danych amerykanskich liczba ta
jest nieraz kilkakrotnie wieksza. Liczba ta nie obejmuje
agory zamierzonych wytgczen w zwigzku z eksploatacja
linii.

Poza tym istniejgca Elektrownia Warszawska jest prze-
starzata, niewtasciwie usytuowana, niemozliwa do rozbu-
dowy, stad zasadniczo budowa nowej elektrowni w War-
szawie jest uznang koniecznos$cig. Przed 1939 r. decyzje
w tej sprawie zapadty i odpowiednie prace wstepne byty
rozpoczete.

Sam Zeran (bez linii' zachodniej) zapewnitby w 1950 r.
podiug alt. 11l pokrycie mocy z wystarczajgcg rezerwg.
Nalezy jednak uwzgledni¢, ze termin ukonczenia budowy,
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stach. Przy pomocy tych krzywych rysujemy krzywa, ktérej
przebieg winien by¢ taki, by pole, zawarte pomiedzy nig
a obu osiami, wyobrazatlo we wtasdiwej skali energie
roczng 276.103 MWh, najwieksza za$ i najmniejsza rzedna
krzywej odpowiadaty powyzej przytoczonym danym. Krzy-
wa taka dla 1950 r. przedstawiona jest ma rys. 5, 6, 7 i8.
Metoda jest przyblizona, jednak nadaje sie do zaprojek-
towania pokrycia obcigzenia.

Uwzglednimy nastepujace zrédta pokrycia w rdéznych
latach zapotrzebowania energii elektrycznej Okregu War-
szawskiego:

1. Elektrownia Warszawska (E. W.) na Wyhrz. KoSciusz-
kowskim, nazwana Elektrownig |, odbudowana do kran-
cowej mocy 85 MW, dysponowanej w koncu 1947 r.

2. Elektrownia Pruszkowska (E. Pr.), nazwana Elektro-
wnig Il, odbudowana do mocy 39 MW, dysponowanej
w 1948 r.

3. Linia potudniowa*) na 150 kV z Roznowa przez Stara-
chowice do Warszawy o zdolnosci przesytowej: 1 tor —
45 MW, 2 tory — 90 MW. Obecnie (poczatek 1947 r.) dyspo-
nuje sie na podstacji w Szamotach (kraniec poétnocny
linii roznowskiej) 1 transformatorem o mocy 125 MW.
Liczba ta oznacza zatem praktyczng zdolno$¢ dostawy linii
potudniowej. W koAcu 1947 r. liczyé sie nalezy z urucho-
mieniem drugiego takiego transformatora i podwojeniem
tej mocy. 'W dalszym ciggu od 1955 r. az do r. 1964 bedziemy
linie potudniowg uwaza¢ jako zrédto mocy 45 MW. W praw-
dzie tatwo jest przez dodanie drugiego toru podnie$é te
moc do ok. 90 MW, jednak wobec braku w okregu krakow-
skim wiekszych i wolnych mocy mato jeszcze prawdopodob-
ne jest uzyskanie z tej linii statej dostawy yriekszej, niz
40—45 MW, wigczajgc w to dostawe z Roznowa, Dodanie
drugiego toru na linii potudniowej miatoby zatem za skutek
narazie jedynie zwiekszenie pewnosci ruchu. Poczynajac
natomiast od 1965 r., uwazamy linie potudniowg za dostawce
mocy 90 MW dwoma torami. Zagadnienie linii potudnio-
wej, jej roli w ogdlnym uktadzie energetycznym panstwa,
jej napiecia (jest np. propozycja przejscia na 110 kV) i zdol-
nosci przesylowej wymaga specjalnego opracowania.

4. Projektowana linia zachodnia na 220 kV Zagtebie—
L6dz—Warszawa. Linig tg bedzie mozna przesta¢ z Zagtebia
do Warszawy moc ok. 200 MW dwoma torami. Odpowied-

HW

nie moce bedg do dyspozycji w Zagtebiu Weglowym.
Linia obstugiwa¢ bedzie réwniez t6dz. Zaktada sie, ze 1 tor
bedzie oddany do dyspozycji w 1949 r. z mocg 50 MW, od
1953 r. za$ 100 MW. W 1958 r. bytby oddany do ruchu drugi
tor z mocg odrazu 100 MW.

* W braku ustalonych nazw dla dwu linii najwyzszych napie¢ — roz-
nowskiej i $laskiej — nazywamy je w niniejszej pracy ,potudniowq",
i ,zachodnig".

. energetycznej tej

.0znaczajg prace poszczeg6lnych Zrédet energii, jest
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5. Projektowana nowa elektrownia cieplna (Ill) na Zera-
niu z mocg poczatkowg 50 MW i ostateczng 200 MW.
Etapy rozbudowy: w 1951 r. do dyspozycji 50 MW,
w 1956 r. — 100 MW, w 1960 r. — 200 MW Ilub wyzej.

6. Projektowana elektrownia cieplna (IV) z mocag osta-
teczng 300 MW. Etapy rozbudowy: w 1965 r. do dyspozycji
200 MW, w 1970 r. — 300 MW Ilub wyzej. Elektrownia ta
miataby prawdopodobnie charakter szczytowej.

7. Sity wodne Srodkowej Wisty o tgcznej mocy 90 MW.
Energetyka Okregu Warszawskiego
w 1950

Rozwazymy 4 alternatywy pokrycia zapotrzebowania,
oczekiwanego w 1950 r. w Okregu Warszawskim. W kazdej
z nich mozliwe sg rézne warianty wspotpracy zrédet energii
MW

i rozne ich role zalezne od warunkéw, ktére teraz jeszcze
trudno jest przewidzie¢. Jednak przed realizacjg projektow
winny by¢ dokonane $cislejsze kalkulacje gospodarcze.

Alternatywa I. Na rys. 5 przedstawiony jest spo-
s6b pokrycia obcigzenia okregu w zatozeniu stanu z konca
1948 r., a mianowicie stanu nastepujgcego:

ay E. W. i E. Pr. s3 odbudowane do mocy 85 wzgl.
39 MW.

b) Linia potudniowa ma 1 tor i 2 transformatory po 12500
kVA, zatem jej przelotno$¢ wynosi 20000 kW. W mocy
tej Rozndéw bierze udziat, zalezny od lokalnej gospodarki
szyny zbiorczej, ktérg zasila Roznow.
Sam Roznéw np. ( o ile nie sg pobudowane inne zaktady
wspotpracujgce, jak Czchéw) moze czasem dawaé w pew-
nych okresach roku tylko 6 MW. Jezeli linii potudniowej
zleci¢ pokrycie obcigzenia wiekszego, to brakujacg moc
muszg dostarczy¢ dla niej inne zrédta — wodne lub cieplne.

¢) Zadnych nowych inwestycji energetycznych niema.

W tych warunkach pokrycie obcigzenia jest, jak widzimy
z wykresu, mozliwe. Podstawowe obcigzenie pokrywa do
15 MW linia potudniowa. Reszte daje petna moc Elektrowni
Warszawskiej i Elektrowni Pruszkowskiej. Ilosci energii,
przypadajace na kazdy zakitad, wynikaja z rys. 5.
Dla uproszczenia linia, oddzielajgca pola wykresu, ktére
linig
tamang, co- w przyblizeniu oddaje sposéb pracy kazdego
zrodia.

Ruch zespotowy, prowadzony zgodnie z wykresem na
rys. 5, jest b. niedoskonaty, poniewaz urzadzenia odbu-
dowanych elektrowni w Warszawie i w Pruszkowie sg nie-
pewne i czesto muszg by¢ wycofywane z ruchu. Jest to
wynikiem ciezkich uszkodzeA wojennych. W tych warun-
kach teoretyczne rezerwy (w E. W. 25 MW, w E. Pr. 20 MW,
na linii przesytlowej 5 MW) sa niewystarczajgce, zwtaszcza
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jezeli uwzglednimy, Ze linia potudniowa niema rezerwy
i moze wypa$¢ z ruchu. Oczywiscie, okreg stoteczny wi-
nien mie¢ w pigtym roku po zakofczeniu wojny bardziej
pewny uktad energetyczny.

Alternatywa Il (rys. 6). Oprécz stanu j. w. z 1948 r.
jest jeszcze do dyspozycji linia zachodnia o 1 torze i o prze-
lotnosci 100 MW, lecz o zdolnosci dostawy do 50 MW ze
wzgledu na moc, ktérg mozna dysponowaé na Slasku.

Pokrycie obcigzenia, jak wida¢ z wykresu, jest naste-
pujgce. Podstawowe obcigzenie do 40 MW pokrywa 'linia
potudniowa #tgcznie z linig zachodnig. Srodek i szczyt ob-
cigzenia pokrywa Elektrownia Warszawska. W rezerwie sg:
Elektr. Warsz. (21 MW), Elektr. Pruszk. (39 MW), linie
przesytowe (30 MW). Rezerwa jest lepsza niz w altern.
1 i moze by¢ uznana za wystarczajaca.

Alternatywa I (rys. 7). Oprocz stanu z 1948 r.
mamy jeszcze do dyspozycji Elektrownie na Zeraniu z 1
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zespotem o mocy 50 MW. Jak wida¢ z wykresu® podsta-
wowe obcigzenie do 15 MW pokrywa linia potudniowa.
Srodkowe obcigzenie pokrywa Zeran, pracujacy z mocg
40 MW. Reszfe pokrywa Elektrownia Warszawska moca
39 MW. W rezerwie sg: linia przesytowa 5 MW, Elektrow-
nia Warszawska 46 MW, Elektrownia Pruszkowska 39 MW,
Zerah 10 MW. Rezerwa jest wystarczajaca.

Alternatywa IV (rys. 8). Oprécz stanu z 1948 r.
mamy jeszcze do dyspozycji: a) elektrownie na Zeraniu
z 1 zespotem o mocy 50 MW i b) linie zachodnig o prze-
lotnosci 100 MW, lecz jak w altern. Il o zdolno$ci dostawy
50 MW. W tym wypadku mamy w Warszawie sze.reg zrodet
energii i mozno$¢ rozmaitego pokrycia wykresu zapotrze-
bowania. Wytyczne pracy bytyby nastepujace: a) utrzy-
manie jednoczesne w ruchu olbu linii dalefcono$nydh i roz-
tozenie pomiedzy niemi obcigzenia podiug zasady naj-
korzystniejszej pracy catosSci energetyki, b) utrzymanie,
jednocze$nie z liniami réwniez stale w ruchu elektrowni
w Warszawie, np. Zerania.

Na wykresie (rys. 8) wskazany jest podiug altern. 1V
dla Okregu Warszawskiego jeden ze sposobéw wspoipracy
energetycznej w 1950 r. Jak widaé, zaréwno Zeran, jak
i Elektrownia Warszawska pokrywajg oprocz S$rodka
i szczytu jeszcze drobne obcigzenie podstawowe, poniewaz
nie sg odtgczane w okresach spadku obcigzenia. To samo
dotyczy réwniez wykreséw alternatyw Il i Il

W alternatywie IV mamy obfitg rezerwe: Elektrownia
Warsz. (51 MW), Elektr. Pruszk. (39 MW), Zerah (20 MW),
linie przesytowe (40 MW).

Z rozwazan czterech alternatyw pokrycia obcigzenia na
1950 r. i majac na widoku nalezyte zabezpieczenie dostawy
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pradu dla Stotecznego Okregu, wyciggamy nastepujace
whnioski:

1 Konieczne jest doprowadzenie w najblizszym czasie
(do r. 1948) odbudowy elektrowni do nastepujagcych mocy:
Elektr. Warsz. 85 MW, Elektr. Pruszk. 39 MW.

2. Konieczna jest w najblizszym okresie budowa drugiej

linii zasilajgcej stolice — ze Slaska przez t6dz. Linia ta
MW
nazwana ,zachodnig", prziewidziajna jest we wszystkich

bez wyjatku projektach polskich sieci najwyzszych napieé
i celowo$¢ jej byta niejednokrotnie naswietlana. Poza tym
zamknetaby ona kontur sieci najwyzszego napiecia, pod-
noszac pewno$¢ dziatania kazdego z odcinkéw. Zdolnos¢
przesytowa linii tej winnaby by¢ ok. 100 MW na 1 tor.

3. Konieczna jest budowa w najblizszym okresie nowej
sitowni cieplnej w Warszawie, nazwanej w niniejszym
opracowaniu Zeraniem, o mocy w pierwszym etapie budowy
50 MW.

Z rozwazania wykreséw i alternatyw Il i Il dla ener-
getyki r. 1950 mogtoby sie wydawaé, ze wystarczy mieé
w 1950 r. opr6cz stanu z r. 1948 jedno z dwojga: linie
zachodnig z mocg dostawy ok. 50 MW, lub tez wytwornie
na Zeraniu z mocg 50 MW.

Rozwiagzania takie sg doraznie wystarczajgce, nie moze
by¢ jednak zadne z nich oddzielnie przyjete na dtuzszy
okres nawet z warunkiem zwiekszenia mocy dostawy linii
zachodniej lub mocy nowej sitowni, a to dla nastepuja-
cych przyczyn:

Sama linia zachodnia (bez Zerania) podtug alternatywy Il
zapewnia wprawdzie pokrycie mocy z wystarczajagcg co
do mocy rezerwga. Jest to jednak pokrycie nie,petnowarto-
$ciowe, poniewaz linie napowietrzne stosunkowo tatwo pod-
legajg wypadnieciu z ruchu, wymagajg okresowych wytg-
czen itp. Podlug statystyki niem. (Riidenberg) na 100 km
sieci wysokich napie¢ przypada rocznie od 05 do 5 zakid-
cen, potaczonych z wytgczeniami. Podiug danych z pol-
skich sieci oraz podtug danych amerykanskich liczba ta
jest nieraz kilkakrotnie wieksza. Liczba ta nie obejmuje
zgbéry zamierzonych wytgczen w zwigzku z eksploatacja
linii.

Poza tym, istniejgca Elektrownia Warszawska jest prze-
starzata, niewtasciwie usytuowana, niemozliwa do rozbu-
dowy, stad zasadniczo budowa nowej elektrowni w War-
szawie jest uznang koniecznos$cig. Przed 1939 r. decyzje
w tej sprawie zapadty i odpowiednie prace wstepne byty
rozpoczete.

Sam Zeran (bez 'linii' zachodniej) zapewnitby w 1950 r.
podtug alt. Il pokrycie mocy z wystarczajaca rezerwag.
Nalezy jednak uwzgledni¢, ze termin ukonczenia budowy,
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dostawy urzadzen itp. moze sie w obecnych warunkach
powojennych op6zni¢. Tego rodzaju ryzyko braku energii
elektrycznej w stolicy jest nie. do przyjecia.

Zagadnienie zostato wszechstronnie zbadane i zatrzymano
sie na koncepcji budowy wpierw linii Zagtebie—t6dZz—
Warszawa, p6zniej dopiero nowej wytworni na Zeraniu.
Za obraniem rozwigzania podtug alternatywy Il, potaczo-
nego z budowga linii zachodniej, przemawiajag nastepujace
okolicznosci: 1) linia da sie predzej wybudowaé niz nowa
sitownia w Warszawie, 2) linia jest bardziej pozadana
z punktu widzenia ogo6lno-krajowej energetyki; grajg tu
role takie wzgledy , jak jednoczesne rozwigzanie zagadnie-
nia gtodu mocy dla todzi, polepszenie zespolonej gospo-
darki na Slasku, wzrost pewnosci ruchu polskich linii naj-
wyzszych napieé¢, ktére przyjma ksztatt zamknietego ob-

wodu.
Z punktu widzenia czysto gospodarczego tj. ceny pradu
oba rozwigzania dla Warszawy — prad z nowej lokalnej

wytwadrni fab importowany — sa mniej wiecej r6wnowarte,
jak wykazata specjalna analiza. Na skutek motywoéw, ktére
zostaly tutaj pobieznie streszczone, kompetentne czynniki
przyjety jako dorazne rozwiazanie zagadnienia mocy dla
Okregu Warszawskiego w pierwszej kolejnosci — budowe
linii Zagtebie—t6dz—Warszawa.

Niezaleznie od budowy linii zachodniej winny byé prowa-
dzone studia dotyczace nowej sitowni cieplnej w Warsza-
wie, a budowa jej rozpoczeta w koncu 3-letniego okresu
gospodarki, ktéry stoi przed nami. Harmonogram prac
inwestycyjnych dla Okregu Warszawskiego (rys. 13)
utozony jest podtug powyzszych zatozen.

Energetyka Okregu Warszawskiego
w dalszych latach az do 1970 r.

Gtéwnym celem niniejszego opracowania jest ustalenie
programu prac elektryfikacyjnych dla Okregu Warszaw-
skiego na najblizsze 5-lecie. Zostalo to dokonane przez
szczegb6towa analize obcigzen w 1950 r. i przez odpowiednie
wnioski. W celu uzupetnienia obrazu rozpatrzmy sposéb
pokrycia obcigzeA w toku dtuzszego okresu zresztag mniej
doktadnie.

Na zasadzie liczb koricowych dla poszczegélnych lat tabll.
5 sporzadzono uporzagdkowane wykresy obcigzen dla lat
1955, 1960, 1965 i 1970.

Rok 1955. Dane poboru pradu z tabl. 5, sposéb pokrycia
obcigzenia i rezerwy sa podane na rys. 9 lub w objasnie-
niach do niego. Linia zachodnia jest jednotorowa, jej szczyt

60 MW. Zerah ma moc 50 MW.
W
Rys. 9. Uporzadkowany wykres ob-
i 77 cigzenia Okr. Energ. Warsz. w 1955 r.
Charakter obcigzenia: 167 MW, 537
uo min. kWh, 3380 h. Rezerwy: linie prze-
, sytowe 45 MW, Zeran 10 MW, E. W.
58 MW, E. Pr. 39 MW.
120
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Rok 196 0. W Warszawie moze powsta¢ zagadnienie
pobudowania (m. in. dla dzielnicy Mokotéw oraz Mura-
néw) jednej lub kilku tzw. cieptowni tj. elektrowni z tur-
binami zaczepowymi lub przeciwpreznymi, oddajacymiprze-
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pracowang pare do dzielnicowego ogrzewania i dostarczania
goracej wody lub do celéow grzejnych w przemysle.

Budowa tego rodzaju zaktadu jest Scis$le zwigzana z istnie-
niem wystarczajacej ilosci odbiorcéw ciepta, a wiec dziel-
nicy mieszkalnej z rozbudowanymi instalacjami ogrzewania
centralnego w domach i z siecig rurociggéw cieplnych
ulicznych lub tez z istnieniem pobierajagcych ciepto zakta-
déw przemystowych. Zagadnienie cieptowni w wielkim
miescie jest tematem, nadajacym sie do specjalnego opraco-
wania. Praca taka zostata wykonana w ramach Zjedno-
czenia Energetycznego Okregu Warszawskiego i Biura Od-
budowy Stolicy (BOS). Doprowadzita ona do okres$lenia
gesto$ci zuzycia ciepta, przy ktérej instalacja ma uzasad-
nienie gospodarcze. Jest to gesto$¢ ok. 50.106 kcal/h. km2,
co jest mozliwe przy zaludnieniu ok. 250 rnieszk. na 1 ha
w miejskiej dzielnicy. Zuzycie ciepta na produkcje energii
elektr. wynosi w procesie przeciwpreznymi ok. 1400 kcal/
kWh wobec 3500—4000 kcal/kWb w elektrowni kondensa-
cyjnej. Najkorzystniejsza moc do wyzyskania w zespole
przeciwpreznym wynosi ok. 30 MW. Jako o$rodek prze-
noszacy ciepto, stosuje sie przegrzang wode lub pare. Jak
ewida¢, budowa cieptowni jest b. ponetna pod wagi. energe-
tycznym, jest ona jednak b. kosztowna ze wzgledu na
wielki koszt sieci i stosunkowo mate wyzyskanie mocy
zainstalowanej wobec przewaznie sezonowego charakteru
poboru ciepta.

W niniejszym opracowaniu nie uwzgledniamy cieptowni
jako Zrédta energii elektrycznej ze wzgledu na wymienione
powyzej dodatkowe warunki, uzasadniajagce budowe ciep-
towni.

Uporzadkowany wykres obcigzen dla r. 1960 zaprojek-

towany jest na rys. 10, na ktérym podano blizsze dane
\c.Pr.

Rys. 10. Uporzgdkowany wykres ob-
cigzenia dla Okr. Energetyczn. Warsz.

250- w 1960 r. Charakter obcigzenia: 314
MW, 1061 min. kKWh, 3400 h. Rezerwy
linieprzesytowel05MW ,Zeran60MW .
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(pob6r energii, sposéb pokrycia, rezerwy). Zalozono, ze
Zeran ma moc 200 MW, linia poludniowa 45 MW, a linia
zachodnia 200 MW.

Jak widaé, Elektrownia Warsz. juz nie figuruje, poniewaz
zgodhie z og. planami zostata ok. 1958 r. zatrzymana i zlik-
widowana. Oczywiscie, w razie braku mocy mozna bedzie
termin likwidacji Elektrowni Warszawskiej przesungé.

Rok 1965 (rys. 11). Dane sg przytoczone przy wykresie,
Przewiduje sie, ze Zera ma moc 200 MW, Elektrownia IV
tylez, linia potudniowa 90 MW, linia zachodnia 200 MW
(obie dwutorowe).

Rok 1970 (rys. 12). W porédwnaniu z poprzednim przy-
padkiem moc Elektrowni IV wzrosta do 300 MW. Elektrow-
nia Pruszkowska jest od 1968 r. zatrzymana i przeszia
wytgcznie do rezerwy.

Jak wida¢, po raz pierwszy w 1970 r. weszty do bilansu
mocy sity wodne Srodkowej Wisty (Bielany, Narew— Wista
i in.). Poniewaz budowa szeregu wodnych zaktadéw wy-
maga diuzszego czasu oraz musi by¢ poprzedzona studiami
i wstepnymi badaniami, odnos$ne prace winny byé roz-
poczete znacznie wcze$niej. Wystepuje tu jeszcze zwigzek
z regulacja wzglednie kanalizacjg rzeki i zagospodarowa-
niem jej jako arterii transportowej.
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Jezeli chodzi o charakter sit wodnych Srodkowej Wisty,
to niektore zaktady, jak np. Bielany, sg pomys$lane jako
przeptywowe bez akumulacji wody. Natomiast Pomieché-
wek koto Modlina m6za mie¢ charakter szczytowego o mocy

E/W

15 MW przy wyzyskaniu 1000 h i catkowitym zuzyciu cato-
rocznych wéd.

Praktycznie prace wstepne badawcze winny by¢ roz-
poczete bez zwioki, a raczej kontynuowane, poniewaz bytly
one prowadzone przed 1939 r. w ramach Pol. Kom. Energ.
W tabl. 7 przytoczone sg gtéwne dane mozliwych do wy-
budowania i uzasadnionych technicznie zaktadéw wodno-
elektryczny¢h w obrebie $rodkowej Wisty. Zestawienie to
jest zaczerpniete (z wyjatkiem ostatniej pozycji) z art.

Rys. 12. Uporzadkowany wykres ob-
cigzenia dla Okr. Energetyczn. Warsz.
w 1970 r. Charakter obcigzenia: 662
MW, 2410 min. kWh, 3640 h. Re-
zerwy: linie przesytowe 60 MW,
Zeran 20 MW, Elektrownia IV 138

500 MW, E.Pr. 39 MW. -
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prof. Pomianowskiego i inz. Herbicha (oto. Sprawozdania
i Prace Pol. Kom. Energ., 1938, nr. 1). Prace przed 1939 r.
n:e byly prowadzone systematycznie i czeSciowo zaginety
w czasie wojny i okupacji. W literaturze technicznej spoty-
kamy tez na ten temat wzmianki, rézniace sie pomiedzy

Tabl. 7. Zaklady wodno-elektryczne Srodkowej Wisty.

NS L =
©Z > Zbiornik 1 Koszt 2~
Moc 25 3'_ pojemnosé,  za- g§
Nazwa zaktadu inst. 8« 32 powierzchn., kia- o=
MW Z= E% cofka,  dowy g
Lﬁ g O spietrzenie (mrin ) §
1) Popowo (40 km 50 200 4000 450 min. m3 60 3,8%)
ponizej Sandomie- 12 000 ha
rza na Wisle) 35 km
10 m
2) Bielany (pod 15 81 5400 ok. 30 4,34%)
Warszawg na W is-
le), zaktad przepty- ok. 13 km
wowy 344 — 14 m
2a) To samo poditug 20 140 7000 1,5%)
specjalnego  pro-
jektu prof. Pomia-
nowskiego 2,75— 41 m
3)Pomiechdéwek(na 15 15 1000 77 min. m'! 12  10,8%)
Wkrze k. Modlina), 3400 ha
zaktad szczytowy, 38 km
wyréwn. roczne 14 m
4)KanatBug-Wista. 32 130 4000 95  4,75**)
Zbiornik we Wio- 12 000 ha
dawie, na kanale
4 sitownie. Dane
taczne:
5) Kanat Bug-Na- 70 280 4000 980 min. m3 6,5%)

rew - Niemen.
Zbiornik w Lomzy,
sitownia w Roéza-
nach i w ktomzy

20 mi 12 m

5 Wioctawek- 100

Wista

sobg. Ze wzgledu na zalezno$¢ wzajemna zaktadéw wod-
nych tego samego okregu, poglad na wiasciwe zagospor
darowanie energetyczne rzeki moze by¢ ustalony dopiero
po opracowaniu szeregu wariantéw i wstepnych projektow.
Tym bardziej wiec rozpoczecie prac ma charakter pilny.

V. Uwagi ogélne.

Na rys. 13 przedstawiony jest harmonogram inwestycji
energetycznych, ktérych potrzebe dla Okregu Warszaw-
skiego Uizasadnia analiza obcigzen i pokrycia, przep-ro--
w.adzona powyzej dla poszczeg6lnych lat.

Rozwazania dla okresu do 1950 r. majg bardziej sprecy-
zowany charakter ze wzgledu na to, ze jest to tatwiejszy
do przewidywania i blizszy okres.

Czynniki ekonomiczne, koszty wytwarzania itp. moga
by¢ dlla tego okresu juz teraz do pewnego stopnia ujete.
Zatozenie, ze podstawowe obcigzenie pokryje linia potud-
niowa, opiera sie na znajomos$ci warunkéw produkcji
energii w miejscach zasilania linii przesytowych.

Inaczej sie rzecz przedstawia dla dalszych okreséw, dla
ktérych analiza ma raczej charakter orientacyjny. W obec-
nym momencie dziejowym powstawania nowych form ustro-

jowych — zbyt duzo niewiadomych utrudnia nam plano-
wanie. Zatozeniem jest, ze Zerah bedzie grat role elek-
trowni, kryjacej $rodek obcigzenia, Elektrownia IV — role

elektrowni szczytowej.

Rozwazajac projektowane sposoby pokrycia obcigzen,
nalezy zawsze pamietaé, ze sg to jedne z mozliwych roz-
wigzah. Kalkulacja gospodarcza, witasciwos$ci bedacych do
dyspozycji sit wodnych, warunki transportu paliwa i poli-

*) Przy catkowitym obcigzeniu kosztami.
** Przy obcigzeniu kosztami w 50l)lo.
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PODZ/U //YWISTYCJ/
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Rys.

tyka paliwowa, momenty zwigzane z ogélno krajowga ener-
getyka — sa to okolicznosci, wptywajagce na wybo6r spo-
sobu pokrycia obcigzenia okregu.

Z biegiem czasu i w miare wyjasnienia sie okolicznosci
moze sie okaza¢, ze przewidywania, lezace u podstawy
niniejszego opracowania i dotyczace wysokos$ci obciazen,

ire. joef Ndgch badania

| zasady organizacji
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13. Harmonogram inwestycji energetycznych w Okr. Energ. Warsz.

sg niestuszne. Woéwczas moze zaj$¢ potrzeba przyspiesze-
nia lub op6znienia odpowiednich inwestycji, wymienionych
jako konieczne dla pewnych lat. Studia energetyczne winny
byé¢ prowadzone 6tale i bez przerwy, poniewaz zadna inna
dziedzina wspotczesnej techniki nie jest tak blisko zwig-
zana z ewolucjg gospodarczg jak energetyka.

rozrzqdu

w okregu paryskim

1. Gospodarka elektryczna zbiorowa.

Zorganizowany rozdzial obcigzeh wystepuje tam, gdzie
pierwotng indywidualng gospodarke elektryczng zastgpiono
gospodarka zespotowg. W pierwszym okresie elektryfikacji
poszczegdblne elektrownie okregowe zasilaty swdj teren cat-
kowicie niezaleznie. Dzieki sprzezeniu os$rodkow wytwor-
czych liniami wysokiego napiecia powstata mozliwos$é
ekonomicznego rozdziatu obcigzeh przez roztozenie gtow-
nego ciezaru produkcji na zaklady pracujagce najbardziej
ekonomicznie oraz przez wyzyskanie nieraz odlegtych tanich
zrédet energii przy réwnoczesnym zachowaniu pewnosci
ruchu.

Proces przejscia z gospodarki indywidualnej na gospo-
darke zespotowg odbywat sie w réznych krajach rozmaicie,
zaleznie od warunkéw ekonomicznych oraz obowigzujgcego
ustawodawstwa elektrycznego. Ingerencja pafnstwa w gospo-
darke elektryczng juz przed wojnag byta wszedzie bardzo
powazna, jednakze jej skala byta réznorodna. Najdalej po-
sunieta byta ta ingerencja w Niemczech, gdzie szereg ustaw
dato panstwu nieomal dyktatorskg wtadze w dziedzinie elek-
tryfikacji, a mianowicie w zakresie budowy nowych lub
unieruchomienia starych elektrowni, budowy nowych linii,
kontroli inwestycji, ustalania cen itp. Rowniez i rozdziat
obcigzen uregulowany zostat osobng ustawg, powotujgca
do zycia specjalny organ rozdziatu obcigzen zaréwno dla
terenu catej Rzeszy, jak i poszczeg6lnych prowincji, z do-
ktadnym okres$leniem kompetencji.

Inng drogag poszta Anglia, gdzie przez dtugi okres czasu

organizacja wytwarzania i przesytu energii elektrycznej
byta zaniedbana przede wszystkim z powodéw ekonomicz-

nych, poniewaz na terenie catego panstwa cena wegla jest
jednakowa, a energia wodna prawie nie istnieje. W tych
warunkach nie byto (dla inicjatywy prywatnej) bodzZca do
sprzegania elektrowni i przesytania energii na dalsze od-
legtosci. Ponadto ustawodawstwo angielskie wyraznie nie
sprzyjato racjonalnej gospodarce, gdyz nie zezwalato na
fuzje przedsiebiorstw wytwérczych bez zgody parlamentu.
Réwniez czynnikiem hamujacym byto faworyzowanie przez
pafnstwo municypalnych przedsiebiorstw elektryfikacyjnych
i skupienie przez magistraty lub zwigzki samorzgdowe po-
nad potowy istniejgcych przedsiebiorstw. Przedsiebiorstwa
te cechowat pewien partykularyzm; rezygnowaly one nie-
chetnie ze swej niezaleznos$ci, a rezygnacja taka jest ko-
nieczna przy przejSciu do racjonalnej gospodarki zespo-
towej. Z takich to powod6éw panstwo byto zrnuszone wzigé
inicjatywe w swoje rece i przystapi¢ posrednio do organi-
zacji wytwarzania i przesytania energii elektrycznej, tworzac
znany ,,grid". Organizacja tg kieruje urzad, pozostajacy pod
kontrolg panstwa.

W przeciwiefstwie do ,,gridu” angielskiego sie¢ francuska
najwyzszych napie¢ jest dzietem inicjatywy prywatnej, gdyz
we Francji istniaty bardzo korzystne podstawy ekonomiczne
budowy sprzezen elektrycznych dzieki istnieniu réznorod-
nych o$rodkéw wytwoérczych; elektrowni wodnych w Masy-
wie Srodkowym, w Pirenejach, w Alpach i na Renie oraz
elektrowni cieplnych na péitnocy kraju i w samym Paryzu,
ktéry jest réwnoczes$nie najwiekszym os$rodkiem spozycia
energii. Potgczenie tych o$rodkéw liniami dalekosieznymi
0 napieciu 220 000 woltéw umozliwito racjonalng gospodarke
energig elektryczng na terenie catego kraju. Sie¢ gtéwnych
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arterii na 220 kV i 150 kV w jej obecnym stadium rozwoju
przedstawiona jest na rys. 1. Sie¢ ta nie byta zaplanowana
z gory, lecz rozwijata sie stopniowo, krystalizujgc sie coraz
bardziej w forme sieci ogélnopanstwowej.

Rys. 1. Sie¢ francuska najwyzszych napie¢ (220 i 150 kV).

Uktad 220-kilowoltowy stanowi olbrzymi pierécien, obstu-
gujacy gtéwne osrodki spozycia, w szczegélnosci za$ okregi
Paryza i Lyonu oraz okregi wschodnie. GatgZz zachodnia tego
uktadu zbiera energie, wyprodukowang przez elektrownie
wodne Masywu Srodkowego, doprowadzajgc ja do Paryza,
gataz za$ wschodnia tgczy Masyw Srodkowy z elektrow-
niami wodnymi w Alpach i przebiegajac na poinoc faczy
sie w okregu paryskim z galezig zachodnig. Z centralnego
pierScienia 220-kilowoltowego wybiegajg cztery anteny,
a mianowicie pierwsza na po6inoc, taczaca okreg paryski
z elektrowniami zagtebia weglowego pdinocnej Francji,
druga na potudnie ze stacji Rueyeres do potagczenia Masywu
Srodkowego z elektrowniami wodnymi pirenejskimi, trze-
cia z Eguzon do 'zasilania okregéw .zachodnich, wreszcie
czwarta z Creney do pobrania energii wodnej na Renie w
Kembs. Ponadto z poszczeg6lnych stacji 220-kilowoltowych
wybiegajg arterie o napieciu 150 kV, 120 kV i 90 kV, two-
rzac miedzy sobg i siecig 220 kV rézne pierScienie i sploty.
Wedtug danych, przedstawionych na Konferencji Wielkich
Sieci w Paryzu w roku 1945, ogdlna dtugos$¢ linii najwyz-
szych napie¢ we Francji byta nastepujgca: '

sie¢ 220 kV 4300 km
, 150 kV 7000 ,,
. 120 kV 1100 ,,
» 90 kV 3500

Cyfry te S$wiadczg dostatecznie o faktycznie dokonanym
juz potaczeniu gospodarki energetycznej francuskiej w jed-
ng zorganizowang cato$¢. Niemniej jednak czynione sa we
Francji studia nad potgczeniem gtéwnych osrodkéw ener-
getycznych liniami jeszcze wyzszych napie¢ i natozenia na
istniejgcg sie¢ ogodlnokrajowa linii o napieciu 400 kV.

2. Paryski wezet energetyczny8).

Na tle przedstawionego wyzej
getycznej catej Francji

obrazu gospodarki ener-
zilustrujemy gospodarke energe-

*) Niektére dalsze szczegdty z okresu przedwojennego znajdujg sie w arty-
kule inz. W. Szwandera p.t. ,,Rozdziat energii elektrycznej w regionie pa-
ryskim" (PE, 1938, zesz. 13, str. 443, oraz zesz. 15, str. 577).
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tyczna najwazniejszych czesci, jaka jest wezet paryski.
W okresie gospodarki indywidualnej Paryz byt zaopatry-
wany w energie elektrycznag przez kilka niezaleznych towa-
rzystw rozdzielczych i wytwérczych, ktére stopniowo ule-
gaty coraz wiekszemu procesowi centralizacji.

Do towarzystw rozdzielczych nalezaly przede wszystkim
CPDE (C-ie Parisienne de Distribution d'Electricite), posia-
dajaca dwie elektrownie St. Ouen i Issy les Moulineux
i zasilajaca Paryz witasciwy, oraz towarzystwa Nord-Lumie-
re, Ouest-Lumiere, Sud-Lumiere, Est-Lumiere i Nord-Est-
Parisienne, zasilajagce przedmiescia. Do towarzystw $cisle
wytworczych, zasilajagcych jednak sie¢ trakcji elektrycznej
i peryferie miasta, nalezaty UdE (Union d'Electricite) z elek-
trowniami Arrighi (Vitry Sud) i Gennevilliers oraz SEPS
(Societe  d'filectricite de Paris wraz ze swa iilig
1'Electricile de la Seine) z elektrowniami St. Denis i lvry.
Do roku 1927 zasilanie Paryza odbywato sie niezaleznie
przez 3 wyzej wymienione gtdwne towarzystwa: CPDE, UdE
i SEPS, stanowigce 3 oddzielne komérki produkcyjne i eks-
ploatacyjne. W tym czasie doszto do umowy pomiedzy
dwoma gtéwnymi towarzystwami wytwérczymi UdE i SEPS
a whasciwym towarzystwem rozdzielczym CPDE, ktére stato
przed alternatywg rozbudowy wtasnych elektrowni lub tez
zakupu energii elektrycznej z zewnatrz. W wyniku tej
umowy CPDE uznata za bardziej ekonomiczne ograniczyé
sie tylko do czynnos$ci rozdzielczych, powierzy¢ catkowita
hurtowa dostawe dwu towarzystwom wytwoérczym — UdE
i SEPS, zrezygnowa¢ z prowadzenia witasnych elektrowni
(St. Ouen i Issy les Moulineux) i odda¢ je w gestie i eks-
ploatacje spétkom wytwoérczym na przecigg 20 lat. Dzieki
takiemu rozwigzaniu sytuacja upro$cita sie znacznie, gdyz
odtagd wytwarzanie energii dla Paryza przejety dwa towa-
rzystwa wytworcze, a mianowicie: UdE i SEPS, ktore przy-
stapity niezwtocznie do sprzezenia w jedng cato$¢ nieza-
leznych dotad elementéw okregu paryskiego celem zapew-
nienia dostawy energii wspdlnemu klientowi CPDE.

W roku 1931 zostata dokonana praca potaczenia w jeden
wspo6lny uktad o napieciu 60 kV wszystkich elektrowni oraz
stacji sieci rozdzielczej. Sie¢ ta zostala zbudowana prze-
waznie z kabli jednozylowych. Réwnocze$nie przystapiono
do budowy nowoczesnych elektrowni, a mianowicie Arrighi

Legenda

Ute 220 hi
- m 60h

O  Stacje transformatorono
no Elektronie cieplne

Rys, 2. Sieci okregu paryskiego na 220 i 60 kV.

(Vitry Sud), nalezacej do UdE i uruchomionej w r. 1931,
i St. Denis Il, nalezagcej do SEPS i uruchomionej w r. 1933.

Aczkolwiek sie¢ 60 kV, nalezagca do najwazniejszych sieci
tego rodzaju w Swiecie, bo osiggajgca rozciggto$¢ ponad
1500 km kabla jednozytowego, doprowadzita do sprzezenia
gospodarki energetycznej w obrebie samego Paryza, oka-
zato sie, ze do skojarzenia gospodarki energetycznej okregu
paryskiego z og6lnokrajowa gospodarkag francuska potrzeb-
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na jest nowa sie¢ o napieciu 220 kV. Konieczno$¢ ta wyni-
kneta z uwagi na olbrzymie spozycie energii elektrycznej
i centralne potozenie geograficzne wezta paryskiego, ku
ktoremu zbiegaty sie wszystkie gtowne arterie energii wod-
nej z Masywu Srodkowego, z Alp i z nad Renu, oraz ze
wzgledu na korzystne warunki wspoétpracy elektrowni
cieplnych z wodnymi.

W roku 1933 dwa towarzystwa wytworcze okregu pary-
skiego, UdE i SEPS, powotaly do zycia spdtke ,Inter-Paris,
Societe parisienne d'interconnexions electrigues”, ktéra
miata za zadanie zaprojektowanie i wuruchomienie sieci
220 kV okregu paryskiego. Pierwsze instalacje ,Inter-Paris"
zostaty uruchomione w roku 1936 i obejmowaly stacje
220 kV St. Denis i Villevaude, dwie linie 220 kV pomiedzy
Villevaude i Clichy-sous-Bois, oraz 19 km kabla 220 kV po-
miedzy Clichy-sous-Bois i St. Denis. Doprowadzenie linii
220 kV, taczacej sie¢ 220 kV z elektrownig St. Denis Il na
podstacji Ampere, poprzez gesto zaludnione okolice Paryza
w postaci potaczenia kablowego diugosci 19 km, jak row-
niez utozenie 12 km kabla olejowego na napiecie 220 kV
o zdolnosci przesytowej 200 MVA do podstacji Chevilly
stanowito $miaty wyczyn techniki francuskiej.

Rys. 3. Schemat potaczen sieci 220 kV w okregu paryskim.

Obecny stan sieci 220 kV i 60 kV w okregu paryskim
przedstawiono na rys. 2. Sie¢ ta stanowi cato$¢ dos¢ silnie
z sobg spleciong, potaczong transformatorami 220/60 kV.
Rys. 3 przedstawia w szczegélnosci schemat pierscienia mie-
szanego napowietrzno-podziemnego na 220 kV, otaczajacego
skupisko paryskie, jak réwniez potaczenia tego pierscienia
z siecig 60 kV, ktéra jest przedstawiona na planie tylko
w formie prostokata. Sie¢ ta jest w rzeczywistosSci przeple-
ciona i podzielona na sekcje, oddzielone dtawikami celem
ograniczenia mocy zwarcia.

W okregu paryskim czynne sa nastepujace elektrownie
cieplne:

Gennevilliers (UdE) moc instal. 360 MW
St. Denis | (SEPS) ,, 130
St. Denis 1l (SEPS) 210
Issy les Mouli- 1 administrowane
neux (CPDE) ,, 130 ,, } wspélnie przez
St. Ouen (CPDE) 400 , ) UdE i SEPS
Ivry (SEPS) " B,
Arrighi
(Yitry Sud)  (UdE) 220
razem 1.525 MW

Z wymienionych elektrowni jednakze tylko dwie sa nowo-
czesne, a mianowicie St. Denis Il i Arrighi (Yitry Sud), po-
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zostate sg mocno przestarzate z wyjatkiem elektrowni lvry,
ktéra jest nowoczesng elektrownig szczytowa, i Issy les
Moulineux, ktérg czeSciowo zmodernizowano przez zainsta-
lowanie nowych kottéw na 44 ata i turbin czotowych na
44/16 atn.

Elektrownia Arrighi (Vitry Sud), uruchomiona w r. 1931,
posiada: 9 kottéw na 39 atn, 450° C, po 135 t/h w wykona-
niu: 4 Babcock-Wilcox, 3 Fives, Lille, 2 Alsthom, oraz 4 tur-
bozespoty po 55000 kW firmy Alsthom.

Elektrownie St. Denis Il uruchomiono w r. 1933 o poczat-
kowej mocy 150 MW i wyposazeniu: 6 kottéw na 70 atn,
480° C, po 120 t/h firmy Babcock-Wilcox oraz 3 turbozespoty
po 50 000 kW z generatorami 72 000 KVA (z nich jedna tur-
bina firmy Alsthom z generatorem ,Jeumont”, druga tur-
bina firmy Oerlikon z generatorem ,Jeumont" i trzecia tur-
bina firmy Brown Boveri z generatorem ,Charleroi"). W cza-
sie wojny w latach od 1939—1943 powiekszono moc elek-
trowni do 210 MW przez zainstalowanie 2 kottéw na 70 atn,
500° C, po 130 t/h firmy Babcock-Wilcox oraz 1 turboze-
spotu o mocy 60000 kW firmy Alsthom 2z generatorem
L2Jeumont” 72000 kVA. Z braku dostatecznej rezerwy ko-
ttowej przystagpiono do zainstalowania dziewigtego kotta na
70 atn, 500° C, 200 t/h réwniez firmy Babcock-Wilcox; jego
budowa ma byé¢ ukoriczona w r. 1947.

Poza wymienionymi inwestycjami przystapiono z uwagi
na dotkliwy brak mocy w okregu paryskim do modernizacji
elektrowni Gennevilliers.

Warunki pracy elektrowni paryskich przed wojng i po
wojnie ilustrujg wykresy. Na rys. 4 podano dzienng krzywg
obcigzenia okregu paryskiego z 23 listopada 1938 r. Szczyt
wieczorny wynosit ok. 800 MW, przy czym przez calg dobe
okresy byty rygorystycznie zachowane na normalnym po-
ziomie, a ponadto w elektrowniach mogta by¢ utrzymy-
wana momentalna rezerwa parowa. Dostawa elektrowni wod-
nych miata charakter dostawy szczytowej. Rys. 5 podaje
dzienng krzywa obcigzenia okregu paryskiego z 27 listo-
pada 1946 r. Obcigzenie szczytowe przekroczyto 1000 MW,
w czym samo ,metro" uczestniczy cyfrg ponad 100 MW.
Dzienna produkcja wyniosta w tym dniu 16 950 000 kWh.

Rys. 4. Wykres obcigzenia okregu paryskiego z dnia 23. XI. 38

Udziat elektrowni wodnych byt w r. 1946 znacznie mniej-
szy niz w r. 1938 z powodu katastrofalnej posuchy i wynosit
ok. 110 KW w szczycie zamiast ok. 230 MW przed wojng,
co dodatkowo wpiyneto na pogorszenie sie sytuacji ener-
getycznej okregu paryskiego, ktérg charakteryzujg naste-
pujace cechy: 1) obcigzenie elektrowni paryskich do kresu
ich mozliwosci produkcyjnych z wyjatkiem pory nocnej po-
miedzy 2 a 5 godzing; 2) niemozno$¢ utrzymania okreséw
i konieczno$¢ ich obnizania do 48 okr./sek. w godzinach
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szczytu; 3) konieczno$¢ ograniczen spozycia energii, zwtasz-
cza na cele grzejnictwa w godzinach od 7,30 do 17 godziny
przez wytaczanie pewnych grup odbiornikéw w drodze admi-
nistracyjnej, co powoduje obnizenie obcigzenia w wymie-
nionych godzinach o 150 do 200 MW.

Rys. 5. Wykres obcigzenia okregu paryskiego z dnia 27. XI. 46

3. Zadania rozrzadu.

Zadania rozrzagdu sa nie tylko natury tedhnicznej, lecz
réwniez ekonomicznej. Zasada ta znalazta szczegdlne za-
stosowanie w okregu paryskim z uwagi na to, ze dwa to-
warzystwa wytwdrcze zawarty umowe na wspolng dostawe
energii trzeciemu towarzystwu i przejety pod wspélny za-
rzad elektrownie tegoz towarzystwa. Skomplikowane to za-
gadnienie sprowadzato sie w praktyce do postulatu takiej
eksploatacji zespotu elektrowni i linii, ktéraby przyniosta
maksymum ekonomii i pewnos$ci ruchu. Postulat za$ taki
mogtby by¢ speiniony wtenczas, gdy cato$¢ bytaby kiero-
wana przez jednego eksploatatora, znajgcego dobrze swoj
zaw0d.

Zespolenie w jedng organiczng cato$¢ gospodarki ener-
getycznej okregu paryskiego nastgpito juz przed wojng w
drodze dobrowolnych uktadéw. Zagadnienie to byto woéw-
czas bardziej skomplikowane niz obecnie, kiedy po upah-
stwowieniu zaktadéw elektrycznych jedynym eksploatato-
rem jest panstwo.

Dwa towarzystwa wytwdrcze zawarty miedzy soba na-
stepujacy uktad; 1) kazde towarzystwo pozostaje nadal w
posiadaniu swojego terenu zasilania; 2) oba towarzystwa
oddajg sobie wzajemnie do dyspozycji bezptatnie kable, je-
zeli te nie sg uzywane dla wiasnych potrzeb; 3) wspdlna
klientela dzielona jest $cisle po potowie; z jednej strony
kazde towarzystwo ma prawo do potowy zdolno$ci wytwor-
czej elektrowni wspdlnie zarzadzanych, z drugiej za$ stro-
ny ma dostarczy¢ potowe mocy i energii potrzebnej do za-
silania wsp6lnych odbioréw (tj. Paryza).

Podstawowy ten uktad uzupetniat dezyderat prowadzenia
gospodarki przy maksymum ekonomii i pewnosci ruchu, ja-
kie mozna osiggng¢ z wykorzystania posiadanych urzadzen.
Dezyderat ten pociggat za sobg pewne odchylenia od pod-
stawowego uktadu, np. konieczno$¢ uruchomienia lub wiek-

szego obcigzenia bardziej ekonomicznej jednostki i wyco-
fanie z ruchu innej mniej ekonomicznej. Sitg faktu znala-
zta zastosowanie zasada eksploatacji rozsadnej, to znaczy

bardziej oszczednej niz eksploatacja, ktéraby wyptywata z
dostownego zastosowania kontraktu podstawowego. Zysk
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osiggniety z takiego odchylenia od kontraktu podstawo-
wego, dzieli sie po potowie pomiedzy obu partnerami.

Z uktadéw powyzszych wynika, ze rozrzadca okregu pa-
ryskiego mial do speinienia zadania powazne, wymagajace
znajomosci nie tylko $cisle technicznych, lecz i gospodar-
czych.

Zadaniem rozrzadcy jest
i kontrolowac.

Przewidywanie. Rozrzadca przewiduje codziennie za-
potrzebowanie mocy w ciggu dnia nastepnego na podsta-
wie: a) danych statystycznych, zezwalajacych okresli¢ wiel-
koé¢ prawdopodobnego obcigzenia przez poréwnanie pro-
centowego wzrostu w réznych godzinach dnia; b) oceny
warunkéw atmosferycznych w danym okresie.

Rozdziat. Znajac ilosci energii, oferowanej przez elek-
trownie wodne i inne okregi zewnetrzne, oraz znajac moce
rozporzadzalne elektrowni cieplnych, przede wszystkim
szczytowych, rozrzadca dazy do realizacji racjonalnego
rozktadu energii, zuzytkowujac energie wodng tak, aby
ilo§¢ wody niezuzytkowanej byta ograniczona do minimum.

Po wyzyskaniu w ten spos6b energii wodnej pozostate
zapotrzebowanie przerzuca si¢ na elektrownie parowe,
przy czym wzgledy gospodarcze nakazujg wybra¢ pewng
okreslong elektrownie w pierwszej kolejnosci, a w tej elek-
trowni wybraé¢ pewien turbozesp6t przed innymi.

Ustaliwszy dzienny rozdziat obcigzen, rozrzadca przeka-
zuje kazdej elektrowni szczeg6étowy program ruchu na
dzieh nastepny, wyznaczajagc o kazdej porze zaréwno $red-
nie obhcigzenie, jak i rezerwy wirujgce (to ostatnie, oczywi-
$cie, w czasach normalnych przed wojna, kiedy nie byto
deficytu mocy) celem pokrycia wsp6lnie z innymi wspoét-
pracujagcymi elektrowniami ryzyka wszelkiego rodzaju.
A ryzyko to moze by¢ rédznego pochodzenia; a) ze strony
zrédet energii wodnej (wypadniecie linii lub grupy linii,
lub transformatora najbardziej obcigzonego); b) ze strony
elektrowni cieplnych  (wypadniecie najwazniejszego ze-
spotu cieplnego, pracujgcego na wsp6lng sie¢); c) ze strony
warunkéw atmosferycznych (gwattowny wzrost zapotrzebo-
wania w momencie zachmurzenia).

Kontrola. Rozrzadca czuwa ustawicznie nad wykona-
niem programu produkcji przez kazdg elektrownie i w
wypadku powazniejszego odchylenia zapotrzebowania rze-
czywistego od zapotrzebowania przewidywanego; a) inter-
weniuje, wprowadzajac pozyteczne zmiany tak, aby roz-
dziat obcigzen byt jak najbardziej racjonalny; b) powiek-
sza lub zmniejsza liczbe turbozespotéw i kottéw, bedacych
w ruchu, celem utrzymania pewnosci dostawy cato$ci w ra-
mach racjonalnego rozdziatu obcigzen.

Z drugiej strony rozrzadca dba o to, by przesyt ener-
gii do o$rodkéw spozycia odbywal sie przy maksymum
pewnosci, tj. aby wytgczenie kabla lub linii nie pociggneto
za sobg zaklécen w regularnosci dostaw.

Rozrzadca w zasadzie powinien by¢ wylgcznie upowaz-
niony do wydawania polecen posterunkom i podstacjom w
sprawie manewrowania odtgcznikami i wylgcznikami. Wy-
tacznie rozrzadca ustala terminy przeprowadzenia rewizji
i remontow.

przewidzieé¢, rozdzieli¢

4. Organizacja pracy w rozrzadni.

Podstawowe zasady ogdlnej organizacji pracy w rozrzad-
ni mozna uja¢ w nastepujacy sposob:

a) W sali rozrzadni powinna panowaé¢ bezwzgledna ci-
sza tak, aby rozdzielca obcigzen i regulator przesytu energii
mieli zapewniony jak najwiekszy spokéj ducha.’

b) W wypadku zaktécen pracownicy posterunkéw sieci
winni je usung¢ wtasnym staraniem, interwencja, za$ regu-
latora przesytu winna by¢ mozliwie ograniczona. Normy
ruchowe winny znalezé wtenczas zastosowanie i tylko w
pewnych warunkach, okre$lonych normami, interweniuje
regulator przesytu.

c) Potwierdzenie wykonania wydanego rozkazu powinno
byé znane rozrzadcy juz to w drodze automatycznej, juz to
w formie przekazu mozliwie jak najszybciej.

d) taczenia i wyniki eksploatacji powinny by¢ znane roz-
rzagdcy w jak najkrétszym terminie.

Schemat organizacyjny rozrzadu w
przedstawiony jest na rys. 6.

Rozrzadnia okregu paryskiego miescita sie poczatkowo
przy jednej z elektrowni, obecnie miesci sie w centrum Pa-
ryza przy Rue de Messine 3.

okregu paryskim
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W gtéwnej sali na $cianie umieszczony jest schemat sieci
okregu paryskiego, jednak tylko orientacyjny. Przy pulpi-
tach telefonicznych siedzg inzynierowie zmianowi — regu-

Rys. 6. Schemat organizacyjny rozrzadu w okregu paryskim.

INZ. ZYGMUNT FIGURZYNSKI

Odbudowa Warszawy wymaga powigzania zagadnied ko-
munikacyjnych Warszawskiego Zespotu Miejskiego w jed-
ng Cato$¢. Miejska kolej szybka oraz komunikacja pod-
miejska, obstugiwana przez koleje dojazdowe, muszg by¢
rozpatrywane wspdlnie, gdyz $cista ich wspotpraca, zwiasz-
cza przy projektowanym rozplanowaniu stolicy z podziatem
na rézne dzielnice (handlowe, przemystowe, mieszkalne itp.),
jest w przyszto$ci nieunikniona. Z powyzszego wynika $ci-
sta wzajemna zalezno$é systemu trakcji, obranej dla m. k. s.
(miejskiej kolei szybkiej), i warunkéw rozbudowy oraz eks-
ploatacji kolei dojazdowych.

W zatozeniu zelektryfikowania tego ruchu, co nie pod-
lega dyskusji, mozliwe sg trzy systemy trakcji do zastoso-
wania, a mianowicie systemy pradu stalego o napieciu 750,
1500 i 3000 V.

Sprawa systemu 3000 V byta przedstawiona przez inz.
A. Jabtonskiego (Przeglad Komunikacyjny, z 1946 r.), ktéry
zwrécit uwage na korzy$ci, zwigzane z obiorem tego na-
piecia. W toku dyskusji tego zagadnienia w gronie fachow-
cow trakcji elektrycznej wytonita sie kwestia budowy sieci
trakcyjnej z zastosowaniem trzeciej szyny na napigcie wyz-
sze od normalnie stosowanego, lezagcego w granicach 600 —
900 V. W praktyce wielkich miast zagranica, posiadaja-
cych szybka kolej miejska, zazwyczaj w tunelach tej kolei
stosuje sie sie¢ trakcyjng w postaci trzeciej szyny. Zmniej-
sza to w pewnych wypadkach, zaleznie od ksztattu prze-
kroju, wysoko$¢ konstrukcyjng tuneli, a tym samym koszt
ich budowy.

W Warszawie dla linii wybiegajacych ze $r6dmiescia na
wieksze odlegtosci, korzystniejsze jest zastosowanie na-
piecia wyzszego niz 750 V. Gdyby budowa trzeciej szyny
na napiecie np. 1500 V nie budzita watpliwos$ci natury tech-
nicznej, wyposazenie taboru w podwojne zbieracze pradu
i wykonanie w tunelach i wykopach sieci z trzecig szyna,
poza $rédmie$ciem za$ sieci napowietrznej bytoby jednym
z korzystnych rozwigzan.
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latorzy rozsytu przez sieci 60 kV oraz sieci 220 kV i 90 kV.
Kazdy z nich ma przed sobg ksiege zmianowa, w ktérej na
kazdej stronicy wydrukowany jest schemat sieci. Poprzedni
zmianowy przekazuje stan sieci, a przejmujacy zmiane z
kolei zakresla na schemacie sieci czerwonym otéwkiem za-
chodzgce zmiany i notuje wazne wydarzenia. Ksiegi te sg
podstawa pracy regulatoréw przesytu.

W sasiedniej mniejszej sali umieszczona jest stuzba roz-
dziatu energii. Tu mieszczg sie aparaty wskazujace i reje-
strujagce obcigzenia, napiecie i okresy gtéwnych elektrow-
ni, aparaty sumujgce dostawe 7 elektrowni cieplnych oraz
catkowita dostawe elektrowni wodnych. Tu odbywa sie
kontrola programu. Specjalna aparatura wskazuje odchy-
lenie krzywej rzeczywistej od krzywej przewidywanej. Od-
chylenia od programu, wymagajgce zmiany dyspozycji, roz-
dzielca obcigzen komunikuje inzynierowi ekonomiscie, kt6-
ry na podstawie bardzo pomystowo obliczonej tablicy nomo-
graficznej wyznacza dla danych warunkéw te kotty i ma-
szyny, ktoére powinny by¢é w ruchu, i w jaki sposéb po-
szczegblne jednostki powinny by¢ obcigzone, aby uzyskaé
najbardziej racjonalne warunki eksploatacji i najnizsze ko-
szty produkcji.

W tej samej sali na $cianie umieszczona jest tablica, na
ktérej dla kazdej elektrowni okregu paryskiego obok na-
zwy elektrowni umieszczone sg w formie zmienianej wktad-
ki numery maszyn i kottdw, bedacych kazdorazowo w ru-
chu, w rezerwie czy w naprawie tak, ze rzut oka wystar-
czy, aby zorientowaé sie o kazdorazowej zdolno$ci wytwar-
czej elektrowni.

Podziat czynnos$ci pomiedzy rozdzielce energii a regula-
tora przesytu jest nastepujacy: rozdzielca energii reguluje
moc czynng i okresy, regulator przesytu reguluje moc bier-
ng i napiecie. Nad ich pracg czuwa gtéwny rozdzielca ob-
cigzen, kierownik zmiany.

W pozostatych pokojach umieszczone sg biura inzyniera
wodnego, cieplnego, kierownictwa rozrzadni i sekretariatu.

Amerykanskie doSwiadczenie w stosowa-
niu trzeciej szyny na Kkolei

miejskiej

Podczas pobytu w Stanach Zjednoczonych, autor miat
mozno$¢ blizszego zbadania spraw, zwigzanych z budowg
i utrzymaniem sieci trakcyjnej miejskich kolei szybkich,
oraz przedyskutowania z fachowcami zagadnienia budowy
sieci z trzecig szyng na wyzsze napiecie. Zagadnienia te mo-
znaby podzieli¢ na dwie kategorie: a) zwigzane z budowg
oraz b) zwigzane z utrzymaniem trzeciej szyny. W tej ko-
lejnosci omoéwimy je nizej.

Sie¢ trzeciej szyny moze by¢ zasadniczo wykonana w
dwojaki spos6b: jako trzecia szyna z goérnym odbiorem
lub z dolnym odbiorem pradu. Oba typy sa stosowane
w U. S. A, lecz typ z odbiorem gérnym przewaza co do
liczby wykonan. lzolacja przy typie z dolnym odbiorem
jest bardziej skomplikowana i nie wykazuje spodziewanych
zalet pod wzgledem mniejszego zanieczyszczenia pytem
metalowym z klockéw hamulcowych. Natomiast zabezpie-
czenie tego typu szyny pradowej przed przypadkowym
dotknieciem jest duzo tatwiejsze i daje sie lepiej wykonaé”
Zabezpieczenie to tworzag deski drewniane, okrywajace szy-
ne na catej diugosci miedzy izolatorami z goéry i obu bo-
kéw, tak iz tylko dolna powierzchnia stykowa jest odsto-
nieta. Szyna z odbiorem gérnym ma prostszy i lepiej pra-
cujacy typ izolator6w. Zabezpieczenie nie daje sie tu
wykonaé w spos6b réwnie dobry, jak w poprzednim wy-
padku i cze$¢ instalacji nie stosuje wogéle zabezpieczenia.
Natomiast duzg zaletg jest tatwiejsza wymiana zaréwno
samej szyny, jak i izolatoro6w przy tym typie. Jest to spe-
cjalnie wazne w warunkach pracy konserwacyjnej, istnie-
jacych w kolei podziemnej, o czym bedzie mowa dalej.

W sprawie wyzszego napiecia idlla trzeciej szyny zasad-
niczg trudno$¢ nastrecza uptyw pradu. Ograniczenie miej-
sca i warunki mechaniczne pracy konstrukcji, wspiera-
jacych szyne pradowa, zmuszajg 'do stosowania: izolatoréw
0 ograniczonych wymiarach i prostych ksztattach. Ze
wzgledu na duzy ciezar szyny oraz szczeg6lnie ze wzgledu
na uderzenia i drgania, powodowane przejSciem taboru
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i odlbierakéw pradu, izolatory muszag by¢ wyposazone
w pewne elementy sprezyste w postaci wkiadek otowia-
nych lub gumowych. Najwiekszym jednak wrogiem izo-
lacji w tunelach jest pyt metalowy z klockéw hamulco-
wych, gromadzacy sie na izolatorach. Chicago Rapid
Transit stosuje przy napieciu sieci 650 V. izolatory o cha-
rakterystyce napieca przeskoku na sucho 17 kV. Mimo
to zachodzi czesto konieczno$¢ wymiany izolatoréw, ktd-
rych glazura niszczy sie pod wplywem wytadowan $liz-
gowych. Czyszczenie izolatorow w warunkach ruchu ko-
lei podziemnej jest praktycznie niemozliwe i nieoptacalne.
Nawet izolatory, wymienione jako brudne, przewaznie
wyrzuca sige, gdyz czyszczenie doktadne jest trudne,
a polewa bardzo czesto wykazuje drobne pekniecial

Zwiekszanie wymiaréw izolatoréw lub zwiekszanie
drogi wytadowan S$lizgowych przez komplikowanie ksztat-
tu izolatora jest z jednej strony ograniczone wymiarami
skrajni taboru i skrajni budowlanej tunelu, z drugiej za$
strony ma stosunkowo maty wptyw na wytadowania przy
izolatorach brudnych (pokrytych warstwg pytu zeliwnego).
Dla napiecia 1500 V, nie méwiagc juz o 3000 V, wszyscy
fachowcy, majacy duze doswiadczenie w budowie i utrzy-
maniu sieci kolei podziemnych w Stanach Zjednoczonych,
spodziewaja sie bardzo duzych trudnosci z utrzymaniem
dostatecznej izolacji trzeciej 6zyny.

Druga zasadniczg trudno$¢ w stosowaniu szyny prado-
wej do napie¢ wyzszych stwarzajg przepiecia, wystepu-
jace w sieci trakcyjnej tego typu nai skutek ziej pracy
odfoierakéw pradu. Spodziewajgc sie do pewnego stopnia
trudnos$ci z izolacjg szyny pradowej, autor byt jednak za-
skoczony rozmiarem klopotéw, stwarzanych przez prze-
piecia, i wptywem ich na konstrukcje silnikéw d izolacje
taboru. Sprawa nie jest dotychczas dostatecznie zbadana,
lecz wydaje sie, iz stosunkowo bardzo wielkie przekroje
i mata oporno$é- obwodéw w sieci kolei podziemnej
z trzecig szyng stwarzajg bardzo korzystne warunki dla wy-
stepowania duzych stosunkowo przepie¢ wobec czesto- wy-
stepujacych tukéw i przerw pradu przy przejSciu taboru.
Przerwy w trzeciej szynie sa konstrukcyjnie nieuniknione
ze wzgledu na rozjazdy i sekcjonowanie.

Dla zobrazowania wptywu, jaki majg przepiecia na kon-
strukcje taboru, podamy zwigzane z tym warunki od-
biorcze silnikéw dla nowego taboru, zamoéwionego obecnh
przez Board of Transportation dlla szybkiej kolei miejskiej
Nowego Jork-u. lzolacja silnikéw trakcyjnych tego tar
boru , pracujacych normalnie przy napieciu 300 V w po-
taczeniu parami w szereg, winna by¢ zgodnie z przepisami
AIEE (American Institute of Electrica! Engineers) podda-
wana prébie napieciowej

2. U + 1500 = 2

Sa to zreszta wymagania
V. D. E. na silniki -trakcyjne. Tymczasem przepisy od-
biorcze przewidujag proby napieciowe izolacji dla twor-
nika i komutatora 4400 V, dla slojana za$ 3500 V. lzolacja
miedzydziatkowa komutatora winna dodatkowo wytrzy-
mywac 300 V.

Poza tym przewidziane sa specjalne préby przerywania
pradu podczas pracy silnika przy normalnym napieciu
i 50% pradu godzinnego oraz przy napieciu 125U i pra-
dzie = 150°/0 pradu godzinnego na okres od jednej do
dziesieciu sekund.

Tego rodzaju

X 600 + 1500 = 2700 V.
identyczne z przepisami

podwyzszenie wymagah w stosunku do
przepiséw pod wzgledem izolacyjnosci silnikéw tlumaczy
sie checig zabezpieczenia ich p-rzed uszkodzeniami prze-
pieciowymi. Silniki taboru starszego typu, wykonywane
z izolacja przepisowa, ulegaty czestym przebiciom. Stoso-
wanie odgromnikéw nie dawato dodatnich wynikow.

Jezeli w sposéb dosy¢ dowolny zatozyé, iz wysokosé
wystepujacych przepie¢ jest proporcjonalna do napiecia
sieci, nalezatoby przy napieciu 1500 V stosowaé izolacje
silnikbw, zblizong do normalnie uzywanej przy napieciu
sieci 3000 V. W wypadku jeszcze wyzszego napiecia s:eci
trudnosci z izolacjg silnik6w mogtyby przekroczy¢ dzi-
siejsze mozliwosci produkcyjne. Wprawdzie skutecznos¢
dziatania odgromnikéw przy wyzszych napieciach powin-
naby by¢ wieksza, lecz w kazdym razie ze zjawiskiem
tym nalezatoby -sie powaznie liczy¢ przy budowie taboru
dla systemu trzeciej szyny o wyzszych niz normalnie sto-
sowanych napieciach.

Z obserwacja, poczniomyéh na amerykanskich kolejach
podziemnych, autor widzi nie mniej zasadnicze trudnosci
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w konserwacji sieci trzeciej szyny na wysokie napiecie.
Wszystkie prace na sieci trzeciej szyny, ktédrych wbrew
oczekiwaniu jest stosunkowo duzo, sg przy istniejgcych
napieciach 600—650 V. wykonywane bez wylgczenia na-
piecia. Charakter ruchu ,metra'l nie pozwala na uzyskiwa-
nie diuzszych*przerw miedzy pociggami nawet w okresie
nocnym. Wszystkie amerykanskie koleje podziemne pra-
cujg przez 24 godziny. Nawet w miastach o stosunkowo
mniejszym zaludnieniu, jak Boston lub Philaidielphda, zbli-
zonych czeSciowo do projektowanej Warszawy, -nocne od-
stepy miedzy pociggami nie przewyzszajg 20 min., nie
liczagc pociagébw pozarozkiadowych.

Trudno$ci w sekcjonowaniu trzeciej szyny réwniez
zmniejszajg efektywny czas wylgczenia pewnego odcinka
sieci. Ws-zelki-e prace wypadkowe sg wykonywane w dzienh
przy -tak gestym ruchu, iz do wytgczenia napiecia i uzie-
mienia sieci nalezaloby catkowicie wstrzymaé¢ ruch pocia-
gow kolei podziemnej na czas naprawy. Otéz prowadze-
nie pod napieciem robdt konserwacyjnych i naprawczych
w trzeciej szynie przy napieciu 1500 V, nie moéwiac juz
0 3000 V, wymagatoby opracowania specjalnych metod
1 bytoby zwigzane z -bardzo duzym ryzykiem. Brak dor
Swiadczenia pod tym wzgledem zmusitby jednak insty-
tucje, ktéra pierwsza wprowadzitaby sie¢ trzeciej szyny
0 wyzszych napieciach, do pracy z wylaczaniem i uzie-
mianiem sieci. W warunkach ruch-u warszawskiego moze
i datoby sie uzyska¢ jaka$ wiekszag przerwe nocng dla
-rob6t konserwacyjnych, jednak obserwacja tych prac
w U. S. A. kaze sie obawiaé, iz nie -bylaby ona wystar-
czajaca.

Prowadzenie rob6t drogowych przy utrzymaniu toréw
1 podtorza réwniez staje sie trudniejsze z podwyzszeniem
napiecia trzeciej szyny, mocowanej do tych samych pod-
ktadow.

Pewno$¢ ruchu pTzy systemie trzeciej szyny, w poréwna-
niu z sieciag napowietrzng, nie wyglada specjalnie ko-
rzystnie w opinii fachowcéw, -majacych -dtugoletnie do-
Swiadczenie z obu typami sieci. Niejednokrotnie spoty-
kamy sie w Ameryce z opinig, iz wprawdzie sama kon-
strukcja sieci w postaci trzeciej szyny jest znacznie so-
lidniejsza i mocniejsza od sieci napowietrznej, co powin-
no-by -dawaé¢ wiekszg pewno$¢ ruchu, lecz niedoskonatosé
odbierakéw pradu obniza te zalety tak bardzo, iz nie
mozna zasadniczo mowi¢ o przewadze po-d tym wzgledem”
jednego systemu nad drugim.

Wreszcie pewnym wskaznikiem trudno$ci, zwigzanych
z podwyzszaniem napiecia trzeciej szyny jes-t ta okolicz-
no$¢, iz w zadnej z obecnie czynnych instalacji nie prze-
kracza ono 900V, a przewaznie znajduje sie w granicach
600—700 V.

W Stanach Zjednoczonych byta wykonana w okresie
pierwszej wojny $wiatowej niewielka elektryfikacja z na-
pieciem trzeciej szyny 1200V, zresztg na szlaku, nie mar
jacym charakteru szybkiej kolei nreiskiej. Po szeregu
lat t-ru-Snosci z utrzymaniem izolacji i in. sie¢ zostata prze-
budowana na napowietrzng.

Wnioski.
1. Budowa szybkiej kolei miejskiej w uktadzie: trzecia
szyna w tunela¢h i sie¢ napowietrzna -nazewnatrz na na-
piecie 1500 V, a tym bardziej na 3000 V, wydaje sie by¢
rzeczg bardzo ryzykowng. Ze wzgledu na trzecig szyne
ta/kie rozwigzanie spowoduj-e duze trudno$ci w bu-dowie,
a zwlaszcza w eksploatacji. Nalezy liczy¢é sie ze zwiek-
szonym kosztem budowy taboru nie tvlk-> z racji podwadi-
nycfa o-dlbie-ralkéw pradu, lecz i ze wzgledu na podwyz-
szenie izolacji silnikéw w stosunku do napiecia sieci.

2. Budowa catoSci szybkiej kolei miejskiej z trzecig
szyng na napiecie 650—750 V zmusi do -rozgraniczenia
ruchu- na niewielki stosunkowo zakres dziatania w tune-
lach i wykopach wtasciwej sz. k. m. oraz na koleje do-
jazdowe jako osobny system; Zastosowanie tegoz napie-
cia dla kolei dojazdowych przy sieci napowietrznej jest
nieusprawiedliwione gospodarczo, budowa za$ trzeciej
szyny jest niewtasciwa ze wzgledow technicznych (wa-
runki pracy w zimie) i bezpieczenstwa. W tym wypadku
koleje dojazdowe mogtyby mieé¢ system 1500V lub 3000 V.
Strony ujemne takiego rozgraniczenia ruchu zostaty pod-
kreslone wuprzednio w artykutach inz. A. Jablonskiego
i inz. J. Dzikowskiego.

3. Budowa sieci trakcyjnej
wietrznej zaréwno w wykopach, jak

sz. k. m. jako sieci napo-
i w tunelach. Przy
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odpowiednim opracowaniu i zastosowaniu specjalnych

materiatow sie¢. taka, zaréwno na napiecie 1500 V, jak
i 3000 V, daje gwarancje pewnosci ruchu nie mniejsza,
a w opinii niektérych fachowcéw amerykanskich wiek-

szg, niz sie¢ z trzecig szyng na normalne napiecie. Bu-
dowa sieci napowietrznej wymagataby -odpowiedniego
przeswitu tunelu, co naturalnie moze zwiekszy¢ koszta
jego wykonania. Przy niewielkiej jednak diugos$ci ogdlnej
tunelu ta réznica, jezeli nawet powstanie, bedzie zupet-
nie usprawiedliwiona korzys$ciami, ktérych mozna sie spo-

PROF. DR WIKTOR KEMULA

I. Elementy teorii badan polarograficznych.
1 Metoda polarograficzna i polarograf.

Metode polarograficzng zawdzieczamy pracom J. Hey-

rovsky'ego i wynalezieniu przezen ,polarografu", aparatu
rejestrujgcego automatycznie przebieg elektrolizy roz-
tworéw na elektrodach rteciowych, z ktérych jedna> —

katoda — jest elektrodg kroplowa. Schematycznie urza-
dzenie takie jest normalnym ukladem do pomiaréw na-
piecia rozktadowego roztworow elektrolitow frys. 1). Jest
ono uzupetnione urzadzeniem do rejestracji pradu o bar-
dzo matym natezeniu, rzedu 10—8— 10—6 amperéw, piyna-
cego przez galwanometr G. Na potencjometrze CD, po-
tagczonym z dwoma akumulatorami (4V), znajduje sie 6tyk
§lizgowy E. Ze stykdw C i E mozna odbiera¢ wzrastajaca
site elektromotoryczng, ktérg zasilamy naczynie elektro-

lityczne.

Na dnie szklanego naczynia, napeinionego badanym
roztworem, znajduje sie rte¢, poiaczona z biegunem
dodatnim A. Styk E przez galwanometr tgczymy z kro-

plowag katoda K. Jest to waska szklana kapilara, po-
tagczona wezem gumowym z naczyniem poziomym. Szyb-
ko$¢ wyptywu rteci mozna regulowaé¢ przez dobieranie

Rys. 1. Najprostszy
schemat urzadzenia
do pomiaru poten-
cjatow wydzielenia
jonéw (napiecia roz-

ktadowego).

A anoda rtecio-
wa

K katoda krop-
lowa

B  zbiornik zrte-
cia

CD potencjometr
E styk $lizgowy
G galwanometr

odpowiednich réznic pozioméw rteci. Zwykle regulujemy

jg tak, aiby czas trwania kropli wynosit 2—3 sekundy.
Poniewaz anoda ma powierzchnie bardzo duza, a katoda
mata, polaryzuje sie — praktycznie biorgc — wytgcznie
katoda kroplowa. W rzeczywisto$ci urzadzenie polaro-
graficzne jest bardziej skomplikowane. .Tego schemat
uproszczony wynika z rys. 2
2. Wtasnos$ci katody kroplowej.

Katoda kroplowa ma szczegdélne wiasnosci: w przeci-

wienstwie do zwykle wuzywanych elektrod statych, np.

R. XXIII, z. 5/6

dziewaé przy podwyzszeniu napiecia dla cato$ci systemu
'komunikacyjnego.

Pozostaje kwestia
3000 V?

W Swietle spostrzezeh, poczynionych na kolejach zelek-
tryfikowanych w Stanach Zjednoczonych, autor uwaza
napiecie 1500 V za gospodarczo korzystniejsze, sprawa ta
jednak wymaga doktadnego przeanalizowania i wybiega
poza ramy niniejszego artykutu.

wysoko$ci napiecia: 1500 V czv

D | ] i a 41
folarograt 1 Jego zastosowanie w przemysle

platynowej,
chnie,

ma stale odnawiajaca sie i czysta powierz-
dzieki czemu na niej nie gromadzg sie zanieczy-

szczenia, wplywajace bardzo na ,nadnapiecie”, gdyz na
miejsce jednej wyrasta nowa kropla itd. Dzieki idealnie
gtadkiej powierzchni ciektej rteci ,nadnapiecie” wodoru

na kroplowej katodzie jest bardzo duze, np. z normalnego
kwasu wodér wydziela sie przy — 09 V wzgledem nor-

Rys. 2. Uproszczony schemat polarografu. AB potencjo-

metr, C styk $lizgowy, R reduktor czutos$ci galwanometru G.

L lampa do rejestracji polarograméw przez szczeling S na

Swiattoczutym papierze, nawinietym na bebnie F. N na-

czynko elektrolityczne. Na dnie warstwa rteci stanowi anode,
rte¢ kapie z kapilary szklanej — katody K.

malnej elektrody kalomelowej. Z roztworéw obojetnych
i alkalicznych wod6r wydziela sie dopiero po potencjale
wydzielania metali alkalicznych i ziem alkalicznych. Nie
wykazuje ona pasywnosci, ani sie nie zatruwa.

Bardzo wazng role odgrywa zdolno$¢ rteci do tworze-
nia amalgamatéw, co powoduje brak reakcyj wtérnych
z wielu metalami i nie zaktdca przebiegu elektrolizy.

3. Warunki elektrolizy.

Wobec tego, ze prady ptynace przez roztwér elektro-
lizowany sg rzedu | = 10—9— 10—6 ampera, zuzycie bada-
nego roztworu praktycznie nie nastepuje.

Do wykonania elektrolizy wystarczajg bardzo mate
(0,001 do 0,01 normalnego) stezenia roztworéw, a w razie
potrzeby mozna zastosowaé réwniez bardzo mate objeto-
$ci, wystarcza nawet 0,01 cm3 roztworu.

Te cechy nadajg metodzie polarograficznej
metody mikroanalitycznej.

charakter
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4 ,Polarogra m". 6. Wptyw tlenu.

W wyniku rejestracji metoda polarograficzng Mb inng Oprécz jonéw, jak wykazato doswiadczenie, mogag re-
przebiegu polaryzacji 0—4 V otrzymujemy ,polaro- dukowa¢ sie i czasteczki obojetne, np. O2 Poniewaz tlen
gram"”. Rys. 3 ilustruje nam dostatecznie pojecie ,krzy- z powietrza jest obecny w wodzie i wszelkich roztworach
wej polarograficznej". Jest to krzywa zaleznosci nateze- (o ile nie beda go pozbawione przez diuzsze przepuszcza-

nia pradu, ptynagcego w obwodzie przez galwanometr, od

doprowadzonej sity elektromotorycznej, odpowiadajgcej od-
oinkowi CD (rys. 1), czyli I = f(E). Na dolnej krzywej (2)
widzimy typowy przebieg elektrolizy np. w roztworze
NaCl (In). Nie widzimy tutaj znaczniejszego wzrostu na-
tezenia; pradu |, dopiero po osiggnieciu napiecia rozkta-
dowego — 1,85V, ktére wobec statosci potencjatu ano-
dowego jest réwne potencjatowi wydzielania jonéw Na‘
(mierzone styczng pod katem 45°). Po osiggnigciu poten-
cjatu wydzielania prad zaczyna gwattownie wzrasta¢,
gdyz wydzielaja sie jony Na'. Z rys. 3 wynika réwniez,
ze potencjal wydzielania (p. nizej) zmienia si¢ ze zmiang

stezenia: np. 0,In. roztworow NaCl wykazuje bardziej
ujemny potencjat wydzielania sie jonéw Na' (krzywa 1).
5 ,Fala".

W mieszaninie jonéw (krzywa 3, rys. 3) — i to

jest wybitng zaleta kroplowej katody rteciowej — kazdy ro-
dzaj jonéw wydziela sie oddzielnie, osiggajac charaktery-
styczny dla niego' potencjat wydzielania, i tworzy ,sto-
pien", zwany przez polarografistow ,falg", ktérej wyso-
ko§¢ jest proporcjonalna do stezenia danego rodzaju
jonéw. Redukujace sie na katodzie jony sa uzupetniane
droga dyfuzji z gltebszych warstw roztworu, nazywamy go
przeto pradem ,dyfuzyjnym" jondéw.

Oczywiscie szybko$¢ dyfuzji bedzie proporcjonalna do
stezenia jonéw. Doswiadczenie to w zupetno$ci potwier-

Rys. 4. Krzywa gérna: polarogram redukcji 0,001 n KCl_agq.

w obecnos$ci tlenu z powietrza. Krzywa dolna: to samo po

przepuszczeniu przez roztwé6r wodoru, ktéry usuwa z niego
tlen.

dza, jak to wynika z krzywej 3 i 4 na rys. 3. Natezenie
pradu, ptynacego przez roztwér (krzywa 4), gdy stezenie
jonow Pb" jest dziesieciokrotnie wieksze (10—4), jest
10-krotnie wieksze, anizeli w roztworze, gdzie
stezenie jonéw Pb" = 105 (krzywa 3).

nie wodoru H2 lub azotu N2 przez roztw6r), moze to mie¢
wptyw na przebieg elektrolizy, jak to ilustru-
je rys. 4. Krzywa dolna stanowi przebieg
elektrolizy 0,001n. KC1, pozbawionego tlenu,
gérna z tlenem z atmosfery.

Rys. 3. Krzywa 1. elektroliza 0,1 norm. NaCl aq.

Krzywa 2: elektroliza In. roztworu. NaCl ag-

Krzywa 3: elektroliza mieszaniny jonéw Pb",

Zn", Fe", Mnl i Na'. Krzywa 4: elektroliza
jonow Pb" i Na'.

7. ,Maksymum" i ,Legzaltacja".

Obserwujemy na dolnej krzywej jednoczes$nie dwa cie-
kawe zjawiska: ,,maksymum" i ,egzaltacje" fali jonéw po-
tasowych K’ (rys. 4).

»Maksymum'l, czyli anormalny wzrost natezenia pradu,
ktéry widoczny jest na poczatku krzywej gérnej, tworzy
sie, jezeli w roztworze o danym skiadzie dzieki adsorbcji
wytwarza sie na katodzie anormalny przebieg spadku po-

Rys. 5. Elektroliza 0,000ln wodnego roztworu KC1 na po-

wietrzu. Krzywa goérna: maksymum tlenowe; krzywa dolna:

po dodaniu kropli roztworu kwasu salicylowego maksymum
zanika.

tencjatu, jak to np. jest w przypadku powstawania po-
tencjato elefctrokinetycznego. Dzigki tym sitom adsorb-
cyjnym powstajg wiry w roztworze, ktére mieszajg ciecz
w warstewce przykatodowej i dostarczaja w ten sposéb
ciata redukujacego sie do powierzchni katody wiecej, ani-
zeli by sie to odbyto wytgcznie drogg dyfuzji. ,Maksy-
mum" moze byé zniesione dodaniem powierzchniowo-ak-
tywnydh ciat, ktére ,blokujg" powierzchnie kropli rteci,
stanowigcej katode (rys. 5 krzywa dolna).

Drugie zjawisko — ,egzaltacja" — jest to zwiek-
szenie ,fali" np. jondw K', jak to widzimy na goérnej krzy-
wej (rys. 4), w poréwnaniu z falg jonéw K' na dolnej
krzywej, jakkolwiek stezenie jonéw K' .nie zmienito sie.
.EQgzaltacja” wystepuje, gdy w roztworze obecny jest
tlen lub jakikolwiek jon, redukujgcy sie przy potencjale
bardziej elektrododatnim (na lewo od danego jonu), anizeli
badany jon, mimo ze jego stezenie w roztworze nie
zwiekszyto sie. Rzecz polega na zmianie warunkéw we-
drowki jonéw, ktéra nastgpita dzieki wytwarzaniu sie jonéw
OH' podczas redukcji katodowej czgsteczek rozpuszczonego
tlenu gazowego O2 Fala jonéw wodorowych w obecnosci
02, rozpuszczooego w roztworze, maleje skutkiem tgczenia
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sie jon6w wodorowych z hydroksylowymi, bedgcymi ,na
przedpolu", czyli otaczajagcymi katode.

8. ,Ttumieni e".

Analogicznie mozna 'stwierdzié¢ zmniejszenie
»fali" jonu, jezeli dodamy nadmiar ciata, redukujgcego sie
przy potencjale hardziej ujemnym, anizeli badany jon na
polarogramie (na prawo od niego). Zjawisko to nazy-
wamy ttumieniem.

Obydwa one zaktécaja w pewnym stopniu przebieg
elektrolizy, co ma duze znaczenie w stosowaniu metody
polarograficznej do celéw analizy chemicznej, zostaty
jednak w zupetnos$ci opanowane.

9. Potencjat redukcji n i potfali %,

Ogdlnie biorgc, proces, redukcji jonéw na katodzie prze-
biega w spos6b nastepujacy:

Me n(—) (+ Hg) = Me(Hg).
Potencjat elektrody r da sie obliczy¢ z wyrazenia:
RT ‘amalg.
(1)
nF ajon.

W tych wyrazeniach:
Men” A — kation o warto$ciowosci n, n(—) —ilo$¢ pobranych
elektronéw przez kation podczas redukcji na katodzie, —

potencjat normalny amalgamatu, (Me(Hg) /Men”~") — ,nor-
a=| a=1

malna" elektroda poréwnawcza, amalg. — aktywno$¢ ato-

méw w amalgamacie, ajon. — aktywno$¢ jonéw w otoczeniu

kroplowej elektrody. Jezeli a = fa . ¢, wtedy réwnanie (l)

da sie przepisaé, jak nastepuje:

ns T RT In - fa R—Ir n _.amalg. i
a nF f nF c, (id
s jon.

Wynika z tego wzoru, ze potencjat redukcji jonéw pew-
nego rodzaju (mierzony w punkcie, w ktérym styczna two-
rzy kat 45° z osig odcietych) zalezy od stezenia jonéw w
roztworze.

Z teoretycznych rozwazah nalezato sie spodziewaé, ze

potencjat ny2, czyli potencjat redukcji jonéw przy
osiggnieciu warto$ci potowy wysokosci fali, nie zalezy
od stezenia jonéw: jest to tzw. potencjat péi-fali. Nato-

miast potencjat wydzielania sie jonéw zmienia sie ze ste-
zeniem (rys. 6 oraz rys. 3, krzywe 1 i 2).

Rys. 6. Rysunek unaocznia stato$¢ po-
tencjatow pol fali rcl- i zmienno$¢ po-
tencjatbw wydzielania rt.

Bez wzgledu wiec na ilo$¢ (stezenie) ciata redukujgcego
sie warto$¢ ny,, jest stata. Nie zalezy ona i od innych
czynnikéw np. szybkos$ci kapania rteci. Wykrycie tego
faktu ogromnie posuneto sprawe naprzéd.

R. XXIII, z. 5/6

Potencjaty po6l-fali ujmujemy obecnie w formie tablicy
wedtug zalgczonego wzoru fragmentarycznego (str. 173).
Wykre§lone tam sg one w postaci pionowych linii, analo-
gicznie do linii widma, dlai r6znych warunkéw elektrolizy:
w obecnos$ci ré6znych czynnikéw kompleksotwérczych np.
KCN, kw. winowego itp.

10. ,Prad iyfuzy jny" i warunki jego od-
twarzalnodci.
Juz wspomniano' wyzej, ze wysokos$¢ ,fali", czyli nate-

zenie pradu /, plynacego przez naczynie elektrolityczne,
jest proporcjonalne do stezenia c redukujacych sie jonow:

1 —k mc.
Dla pragdéw ,dyfuzyjnych" na drodze teoretycznej obli-
k = 063 -n -F maD'' eni"< m

Po podstawieniu otrzymujemy wyrazenie, pozwalajace
teoretycznie obliczy¢ warto$¢ pradu dyfuzyjnego:
¢zono warto$¢ statej k. Wynosi ona:

1" = 0,63n mF mD'/- mni'l mtI" « ¢ (ni)
Tutaj: n — warto$ciowos$¢ jonu, F — 1 Faraday = 96500
kulombéw, D — stata dyfuzji, redukujgcego sie jonu,
m — masa rteci wyptywajgcej w ciggu 1 sek. z kapilary,

i — czas trwania jednej kropli. Wzér ten daje nam moz-
no$¢ okres$lenia warunkéw odtwarzalnos$ci pradu
dyfuzyjnego I~ dla tego samego stezenia jonéw pewnego
rodzaju (w statej temperaturze).

Wyprowadzenie tej zaleznosci usuneto jedna z najwiek-
szych trudnosci metody polarograficznej — sprawe odtwa-
rzalnosci wynikow.

Z wzoru (Ill) wynika, Ze nieodzowne jest zachowanie
statosci  wyrazenia: m23.tVo = const. Wyrazenie to
pozwala obliczy¢ warto$¢ statej dyfuzyjnej D w roztwo-
rach zawierajacych mieszaniny jonéw. Zagadnienie
to jest bardzo trudne do rozwigzania na innej drodze.
11. Poréwnanie metody polarograficznej

ze spektrograficzng.

Warto$¢ rrizi I1d okre$lajg jakos¢ i ilos$é redu-
kujacych sie ciat w roztworze. Poréwnujac omoéwione wy-
zej fakty z emisyjng analiza spektralng, mozemy zauwa-
zy€, ze potencjat m /2 odpowiada diugosci fali X charakte-

rystycznej linii pierwiastka, a wysokos$¢ ,faili" (= nate-
zenie pradu ld — intensywnos$ci (zaczernieniu na ptycie)
tej linii.

W tym poréwnaniu ,polarogramu” z widmem, zdjetym
na ptycie fotograficznej, najlepiej da sie ujgé zalety i wat-
dy metody polarograficznej. Analiza spektralna, a tak
samo polarograficzna, nie pozwala robi¢ analizy ,syste-
matycznej" (chociaz sga robione préby w tym kierunku).

Rys. 7. Ostatni model polaro-

grafu J. Heyrovskiego (produ-

kuje ,,Zbrojovka", Brno, Cze-
chostowacja).
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Natomiast
nieocenione

kiedy zachodzi

Rys.

8. Ostatni
(produkuje

w przypadkach
ustugi.
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szczegbtowych moze oddaé

Szczeg6lnie do kontroli produkcji,

konieczno$¢ otrzymywania szybkich wy-
nikéw, .wykonyawnych w sposéb podobny, np. w anali-

model mikropolarografu J. Heyrovsk

»Zbrojovka",

Brno, Czechostowacja).

iego

Rys. 9. Uproszczony model

bez urzadzenia do
stracji krzywych.

reje-

zie stopéw metali, przy bada-
niu  zanieczyszczen, badaniu
roztworéw itp.

12. Katodowa redukcja

anionow.

Oprécz katodowej redukcji
kationéw stwierdzono istnie-
nie ,.indukowanej" redukcji
anionéw (na katodzie). Np. jo-
ny NOs', NO>, Br03‘ 103 w
obecnosci wielowarto$ciowych
kationéw La", Ce ™", Mg" itp.
ulegajg redukcji na kato-
dzie. Mozna w ten sposéb wy-
kry¢ i oznaczyé stezenie anio-
néw. Na tej drodze mozna j e-
dnocze$nie oznaczyé ste-
zenie kilku anionéw w miesza-
ninie.

13. Redukcja czgste-
czek organicznych i
nieorganicznych.
Stanowi to osobny wazny

dziat potarogralii. Z czasteczek

nieorganicznych redukcji ulega-
ja np-: 02, NO, H202 SO2 ale

nie redukujg sie np.: N2, CO ,

Co2

Wiele zwigzkéw organicz-
nych, w szczegélno$ci wszyst-
kie zwigzki nienasycone z wig-
zaniami niesprzezonymi, np.
kwas itakonowy, krotonowy,
olejowy nie redukujg sie. Na-
tomiast zwigzki nienasycone ze
sprzezonymi wigzaniami che-
micznymi, aldehydy, ketony,
sprzezone ketony, pochodne ni-
trowe, imidy, aminy — ulegajg
redukcji.

Nalezy przypuszczaé, ze w
analizie zwigzkéw  organicz-
nych metoda polarograficzna,
przede wszystkim jako metoda
mikroanalityczna, bedzie od-
grywata coraz powazniejszag
role. Nie mniej-szg role odgry-
wa polarografia do rozwigzy-
wania réwniez zadah czysto
teoretycznych.

14. Swiatowa produk-

cja polarografow.

Produkowane typy polaro-
graféw réznig sie wyposaze-
niem, utatwiajagcym pewne
czynnosci techniczne, jak re-
jestracja krzywych polaryzacji.
Dawniej rejestrowano krzywe
polarograficzne 1= f(E) wyla-
cznie fotograficznie (rys. 7 i 8);
obecnie przy zastosowaniu pro-
stownika zamiast akumulatora
i lampowego wzmacniacza pro-
porcjonalnego krzywga polaro-
graficzng otrzymuje sie réwniez
na normalnych aparatach reje-
strujagcych z napedem motoro-
wym lub sprezynowym.

Oprécz aparatow samoczyn-
nych produkuje sie obecnie
modele aparatéw o uproszczo-
nej budowie (rys. 9).

Wedtug posiadanych przez
nas wiadomos$ci polarografy
produkuja: Ameryka (8 typéw),
Anglia (4 typy), Czechosto-
wacja (2 typy), Dania, Zwigzek
Radziecki (2 typy), a produko-
waty Wiochy, Japonia i Niem-
cy (3 typy).
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Stosowanie stale.

W ciggu wojny

analizy polarograficznej ros$nie
rozpowszechnito sie w Ameryce.

Il. Zastosowanie praktyczne.
15. Zastosowania w analizie chemicznej.

Oprécz waznych osiggnie¢ teoretycznych, metoda pola-
rograficzna jest jednym z waznych narzedzi do badan
praktycznych. W chemii analitycznej jest nieodzowna

przy oznaczaniu czystych ciat nieorganicznych zjonizowa-
nych, jak sole, kwasy, zasady, oraz ich mieszanin, a réw-
niez i ciat niezjonizowanych np. O2 Sprawa jest fatwa,
jezeli potencjaty redukujacych sie ciat n nie naktadajg sie.

Istniejg liczne sposoby oznaczania jonéw, ktérych po-
tencjaty pét-fali iii' nie réznig sie znacznie warto$ciami
i ktére wydzielajg sie razem. Z powodu braku miejsca
omawiaé ich blizej tutaj nie sposéb. W zasadzie polegaja
one na przeprowadzaniu cze$ci obecnych jonéw w stan
sprzezonych jonéw, dzieki czemu ich potencjat wydziela-
nia staje sie bardziej ujemny. Dane, zebrane w tablicy,
stuzy¢ mogg przyktadem. Np. jony miedzi wydzielajg sie

Rys. 11. Krzywa I
elektroliza roztworu
aldehydu octowego
CH2.CHO; Krzywa 2:
elektroliza  roztworu
aldehydu mréwkowe-
go HCHO, Krzywa 3:
elektroliza  roztworu
nadtlenku etylu
C2H500C2H5; krzywa
4: elektroliza miesza-
niny aldehydéw i nad-
tlenku o nieznanym

sktadzie-
0 O 08 -12 -16 -20V

przy potencjale zblizonym do zera wzgledem normalnej
elektrody kalomelowej. Po dodaniu zasady lub amoniaku
w obecnos$ci chlorku amonowego potencjat pét-fali m/2

wydzielania sie miedzi przesuwa sie do wartosci
ok. —0,5 V.

Na dalszag powazng przeszkode w oznaczaniu, nawet
dla jonéw o dostatecznie rdznych wartoSciach na
lezy tutaj zwréci¢ uwage. Najlepiej oméwi¢ ten przypa-
dek na przyktadzie. Otéz np. w cynku Zn", wydzielaja-
cym sie przy ok. —1,0 V, wykryé zanieczyszczenie w po-
staci Cd", Pb", i Cu” jest tatwo (ob. taibl.), gdyz potencjat
ich wydzielania jest hardziej dodatni, a mata ilos¢ daje
mate ,fale" (rys. 10). Natomiast wykrycie np. Zn”, Cd”
lub Pb" w miedzi jest trudniejsze, gdyz duze stezenie
jonow miedzi wydzielajacych sie przed tymi. jonami
daje znaczne natezenie pragdu 1 (ogromng ,fale"), na
ktérego tle niemozliwe jest wykrycie drobnych-ilosci re-
dukujgcych sie dalej jonéw. Taki przypadek zachodzi
wiasnie w przypaidku polarograficznej analizy miedzi.
Nowe polarografy i te trudno$¢ usuwajg, kompensujac
takie prady przez wbudowanie odpowiedniego urzadzenia
elektrycznego samoczynnego.

R. XXII1, z. 5/6

W analizie polarograficznej najcze$ciej stosuje sie me-
tode pordwnywani a wynikow, analogicznie do
analizy spektralnej. Polega ona na dodawaniu znanych
iloSci badanych jonéw i odejmowaniu z otrzymanej su-
marycznej fali warto$ci, odpowiadajagcych dodanej prébce.
Réwnie czesto uzywana jest metoda kalibrowania krop-
lowej katody roztworami o znanym stezeniu. Najkorzyst-
niej jest stosowac, polarograf np. do- kontroli produkcji,
gdzie stale trzeba wykonywac¢ takie same analizy. | tutaj,
analogicznie do spektrografu, pozostaje dokument rejestra-
cji 1 = f(E), umozliwiajac pdzniejsze sprawdzenie wy-
nikow.

Opracowano liczne metody analizy stopéw zelaza, ni-
klu, kobaltu, manganu, miedzi, glinu, talu, cyny, cynku,
kadmu, magnezu, bizmutu, otowiu, uranu, chromu, wa-
nadu, molibdenu, wolframu, analizy szkta, analizy wody,
aniondw itd.

Inny dziat analiz polega nie na okres$laniu ,fali", ktérg
tworzy pewien rodzaj redukujgcej sie substancji, lecz na
dziataniu obcydh cial na warto$¢ ,maksymum” (p- wyzej).

Rys. 12. Przebieg polarometrycznego miareczkowania jonéw
SOi" jonami Pb”.

Okazato sie, ze dodanie do roztworu ciata powierzchnio-
wo-aktywnego powoduje zmniejszenie wysokosci ,,maksy-
mum". Mozna w ten spos6b mierzy¢ aktywno$é takich
ciat ze zmiany wysokosci ,maksymum". Na tej zasadzie
np. zostat zbudowany przyrzad ,koagulograf", rejestru-
jacy automatycznie czysto$¢ wody wodociggowej itd.

Z powyzszego wynika, ze zastosowanie polarografu
w przemyséle jest juz bardzo wielkie i z pewnoscig jeszcze
wzro$nie.

16. Doktadnos$é¢ wynikédw.

Zalezy ona od zachowania stato$ci temperatury i wat-
runkéw wyptywu rteci z kapilary i przecietnie wynosi
I°/o absolutnej ilosci. Poniewaz catkowite iloSci badanej

substancji sg bardzo mate np. ich stezenie jest rzedu
¢ = 10—4 mola/litr, oznacza¢é mozna tak dokfadnie zaledwie
utamki miligramoéw.

chemii

17. Zastosowanie w organicznej.

Jak wspomniano wyzej, analiza polarograficzna jest

nowym i bardzo- skutecznym narzedziem. Rozpatrzmy
przykiad: przy badaniu proceséw utleniania gazowego
butanu powstajg liczne produkty, ktére maija poddébne
wiasnosci. Do tego normalna analiza (szczegélnie gdy do

dyspozycji sg probki gazowe o objetosci kilku cm3) jest
niemozliwa. Metodg polarograficzng, moznai taka analize
zrobi¢, a mianowicie -mozna w tym przypadku wykryé
i iloSciowo oznaczy¢ poszczeg6lne sktadniki w powstatej
skutkiem utlenienia mieszaninie: aldehydu mréwkowego
HCHO, octowego CH3CHO, nadtlenku etylowego
C2H500C2H5 i nadtlenku wodoru H202 (rys. 11). Korzy-
stajac z tych wynikéw, mozna analogicznie dobrze badaé
stopien utlenienia olejéw transformatorowych, 6maréw
itp., oznacza¢ $lady substancyj zanieczyszczajgcych- itd.
18. Miareczkowanie (am-
perometiyczne).

Ostatnio coraz wieksze wzigcie uzyskalo stosowanie
kroplowej elektrody (a réwniez i platynowej mikroelek-
trody rotacyjnej) do miareczkowania, w ktérym wskazni-

polarometryczne
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Idem przebiegu proceséw jest elektroda kroplowa. Jest
to miareczkowanie polarometryczne. Wykonaé¢ je mozna,
stosujgc prosty model polarografu bez automatycznego
rejestrowanie krzywych (rys. 9). W braku tegoz mozna,
majac do dyspozycji galwanometr odpowiedniej czutosci,
zestawi¢ sobie takie urzadzenie w mys$l schematu, poda-
nego na rys. 1

Uprzednio trzeba oznaczy¢ potencjat, przy ktérym pro-
ces miareczkowania przebiega najlepiej, i przeprowadzaé
miareczkowanie, obserwujgc galwanometr, ktéry po prze-
kroczeniu punktu réwnowaznikowego wykaze obecnosé
nadmiaru jonow, ktérymi wykonywane jest miareczkowa-

nie. Np. miareczkowanie jonu SO4” (Na2SO<i) jonem
Pb"  (Pb(NC>3)2) najlepiej wykona¢ przy potencjale
=09 V. Wtedy, péki nie ma nadmiaru jonéw Pb" wy-

twarza sie nierozpuszczalny PbSOj, dopiero nadmiar jonéw
Pb da ,fale" i galwanometr sie wychyli. Koniec miarecz-

Rys. 13. Ro6zne przebiegi polarometrycznego miareczko-
wania: A i B — redukuje sie jeden skitadnik; C, Di E —
redukuja sie oba sktadniki.

kowania obliczamy z przeciecia krzywej z osig odcietych
(rys. 12).

W zalezno$ci od tego, czy tylko jedna substancja ulega
redukcji, czy obydwie, polarometryczne miareczkowanie
przebiega w mysl rys. 13

W przypadku, gdy roztwér ma byé uprzednio pozba-
wiony tlenu, przez biurete i naczynko elektrolityczne
(rys. 14) przepuszczamy gazowy wodor.

PRZEGLAD

GOSPODARKA ENERGETYCZNA w SZWAJCARII

H. Niesz. Schweizerische Energiewirtschaft. Bulletin des Schwei-

zerischen Elektrotechnischen Vereins (1946, rocznik 37,
nr 23, str. 667—677).
Rozwdj zaopatrzenia kraju w energie

elektryczng. Rys. 1 podaje roczng wytwérczos$¢
energii elektrycznej od 1900 r. we wszystkich elektrow-
niach szwajcarskich, to znaczy spozycie do wszystkich ce-
I6w tacznie ze stratami przesytu i zuzyciem energii na pom-
powanie. W okresie wojny wytwérczo$¢ roczna wzrosta
z 8 na 10 mird. kWh.

Na rys. 2a i 2b podano miesieczne zapotrzebowanie energii
w latach wojny z zaktadéw ogélnego zaopatrzenia
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19. Wnioski.

Dla elektrykéw polarograf jest podwdjnie ciekawy:
1) jako aparat pomocniczy do réznorodnych analiz w prze-

Rys. 14. Schemat aparatury do badan polarometrycznych

w atmosferze wodoru.

nry$le elektrotechnicznym i energetyce, np. do analizy r6z-
norodnych stopéw, w szczegélnosci do wykrywania i ozna-
czania w nich matych ilosci cial zanieczyszczajacych; do
badania zawarto$ci cial mineralnych w wodzie kottowej;
w ogéle do badania wody, szkita i porcelany; do badania
olejow smarowych i transformatorowych na obecnos$¢ pro-
duktéw utleniania; w analizie pétproduktéw, stuzacych do
wyrobu materiatdw syntetycznych itp.; 2) jako przyrzad,
ktorego budowa wymaga rozwigzania pewnych trudnosci
konstrukcyjnych w zwigzku z przenoszeniem pradu na
ruchome czeéci. Problem ten jest rozwigzywany przez
rézne fabryki w rézny, mniej lub wiecej drogi i dowcipny
sposéb. Rézne dodatkowe urzadzenia, utatwiajgce i automa-
tyzujace liczne czynnoS$ci analityka, stanowig o zaletach
aparatu i zakresie jego stosowalnosci. Mamy duze pole do

dalszej wynalazczos$ci i udoskonalen we wspdélnej pracy
chemika i elektryka.
20. PiSmiennictwo.

Monografie obszerne: a) Heyrovsky J. Polaro-
grapfoie, 514 str. Wien, 1941, Springer, fo) Kolthoff
J.. M. i Lingane J. J. Polarography. 510 str. New
York. Interscience Publishers. 1945. Maly podrecznik do
wykonywania technicznych analizz Hohn H. Cihemlsche
Analyse mit dem Polarographen. Po polsku: Kemula

W. Badania polarograficzne przy pomocy kroplowej elek-
trody rteciowej. ,Kosmos", Seria B. 1931, 333—367 str.
Lwow.

CZASOPISM

(to znaczy cate zapotrzebowanie kraju #acznie z przemystem
i trakcja, lecz bez zapotrzebowania, ktére koleje panstwowe
i przemyst pokrywajg z wtasnych elektrowni).

Rys. 2a dotyczy tzw. energii normalnej, obejmujacej
zapotrzebowanie trzech gtéwnych gatezi zbytu, ktére po-
winny by¢ zaspokojone bez wzgledu na warunki hydro-
graficzne, a mianowicie: a) gospodarstwa domowego i rze-
miosta, b) przemystu tacznie z elektrochemicznym i elektro-
termicznym, c) trakcji. Biate pola oznaczone literg E podaja
zapotrzebowanie niezaspokojone wskutek zastosowania
urzedowych ograniczen. Z wykreséw wida¢ réznice w zaopa-
trzeniu energii zimg (W) a latem (S). Spozycie do gospodar-
stwa domowego i rzemiosta wzrosto w okresie wojny wiecej
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niz dwukrotnie. Spozycie (tylko z zaktadéw ogolnego zao
patrzenia) wzrosto w tym samym okresie: w przemysle
0 60%, dla trakcji o 50%.

Min. kWS
9000.

8000
7000
6000
5000
1.000

3000

1900 1910 1920 30/31 39/1.0 19/50

Rys. 1. Wytworczo$é roczna energii elektrycznej

w Szwajcarii.

Rys. 2b dotyczy tzw. energii niestatej, obejmujacej za-
potrzebowanie, ktére powinno by¢ zaspakajane w zasadzie
jedynie w miarg mozliwosci. Nalezg tu dwa gtdwne rodzaje
odbioru: a) kotty elektryczne i b) eksport za granice. Tym
odbiorcom odmawia sie energii przede wszystkim zimg. Eks-
port malat w okresie wojny nawet i w sezonach letnich ze
wzgledu na brak energii dla potrzeb krajowych. Z wykresu
wida¢, jak znacznie wzrosto podczas wojny zuzycie energii
elektrycznej do kottéw w okresach letnich, oczywiscie z po-
wodu braku wegla.

Wzamian za eksportowang energie elektryczng Szwajcaria
otrzymuje przede wszystkim tak potrzebny jej wegiel, przy

Rys. 2a i 2b. Miesieczne za-

potrzebowanie energii w la-

tach wojny z zaktadéw og6l-
nego zaopatrzenia.

Z lewe/ strony:

Rys. 2a. Energia normalna.
E — ograniczenia.

Z prawe/ strony:
Rys. 2b. Energia niestata.

Min. kWh/mies
200

100

200

100

sfy f<0&

czym za 1 kWh zada conajmniej dwa razy tyle wegla, ile
by go sobie zaoszczedzita przez zuzycie tej kilowatogodziny
w kotle elektrycznym.

Na rys. 3 gé6rna figura ilustruje schematycznie gospo-
darke energiag wodng w ciggu roku — latem (So) i zimg
(Wi). Pole, zakreskowane pionowymi ciggtymi liniami, po-
daje energie przeptywowga, dostarczong odbiorcom. Letni
nadmiar wody (pole, zakreskowane poziomymi przerywa-
nymi liniami) kieruje sie do zbiornikéw i zuzywa sie na

R. XXIIl, z. 5/6

pokrycie zapotrzebowania w ciggu zimy (czarne pole, Sp. E).

Krzywa N podaje krajowe zapotrzebowanie energii nor-
malnej. Jedynie pole powyzej lej krzywej (kreskowane
pionowo i czarne) jest do dyspozycji jako energia nie-
stata.
U gory :
Przebieg podazy i popytu w ciggu roku.
U dotu :
Wytwoérczo$¢ zaktadéw ogélnego zao-
patrzenia od 1941 r. do lata 1946 r.
wiacznie.
N Zapotrzebow. energii normalnej
Sp. E. Energia zbiornikowa
E Ograniczenia
Min. kWh/24h Rys. 3.

Dolna figura na rys. 3 pokazuje, jaki silny spadek ener-
gii przeptywowej wystepuje zimg w rzekach szwajcarskich
oraz w jakim stopniu zapotrzebowanie ,energii normalnej"
(pole ponizej linii N) byto pokrywane zimg w latach wojny
euergiag przeptywowa przy pomocy energii zbiornikowej.
Pole powyzej linii N daje obraz dostawy ,energii niestatej"
zarbwno przeptywowej, jak i zbiornikowej. Podane jest
réwniez (jako biate pole E) zapotrzebowanie niezaspoko-
jone dla braku energii. Ceny- energii zimowej sg wyzsze
niz letniej, poniewaz koszt energii zbiornikowej jest znacz-
nie wyzszy niz koszt energii przeptywowej. Wyzsza cena
hamuje spozycie energii zimag. Spozycie energii ,normal-
nej" wzrastato w okresie wojny $rednio po 13% rocznie.

Min. kWh 'MIn.kWh
5000

Pétrocza zimowe Pétrocza letnie

Ry®. 4. Mozliwosci wytwércze w poétroczu zimowym i let-

nim zaktadéw zaopatrzenia ogélnego oraz zuzycie energii

N — efifergia normalna, 1 — mozliwo$Sci wytwércze przy

m$rednim stanie wody, 2 i 3 — najwieksze i najmniejsze moz-
liwosci wytworcze.

Zuzycie energii i mozliwos$ci wytwdrcze
elektrowni .Czarne stupki na rys. 4 podajg przebieg
spozycia energii od 1926 r. z podziatem (linia N) na ,nor-
malng" i ,niestata”, osobno w poétroczach zimowych i let-
nich.
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Stupek zakreskowany przedstawia przewidywane przez au-
tora zuzycie energii w ciggu zimy 1946/47 r.

W przeciwiefistwie do przewidywanego na okres powo-
jenny bezrobocia jestesmy Swiadkiem dobrej konjunktury
gospodarczej, ktéra moze potrwaé jeszcze parg lat i spo-
wodowacé dalszy gtéd energii. Podwyzszone zarobki i brak
sit roboczych przyczyniajg sie bardzo do rozwoju elektry-
fikacji w gospodarstwie domowym i rzemiosle. Taryfy dla
energii ,,normalnej" nie zostaty podwyzszone; daje to elek-
tryczno$ci w poréwnaniu z opatem stanowisko uprzywile-
jowane, ktére prawdopodobnie powoli i tylko czeSciowo'
ostabnie.

Co do energii niestatej, to przemyst na nig liczy w du-

zych ilosciach, po niskich cenach i to nie tylko w lecie,
ale i w zimie. Réwniez eksport energii musi by¢ przywré-
cony, gdyz od niego zalezy zaopatrzenie gospodarki szwaj-
carskiej w wegiel.
. Obok tych czynnikéw, sprzyjajacych rozwojowi produk-
cji energii elektrycznej, nalezy pamieta¢ i o czynnikach
przeciwdziatajagcych, jak np. stata poprawa w zaopatrze-
niu kraju w paliwo oraz mozliwo$¢ kryzysu gospodarczego
po okresie dobrej konjunktury. Wprawdzie gtéwne od-
biory energii, gospodarstwo domowe i rzemiosto, wyka-
zuja godng uwagi odporno$¢ na kryzys. Poza tym kotty
elektryczne stanowiag cenng rezerwe zbytu, sg one bowiem
dzisiaj tak rozpowszechnione, ze umozliwiajg spozycie po-
waznych ilosci energii, gdy ceny jej ulegnag obnizce. Ale
znéw bytoby lekkomys$linoscig nie pomysle¢ o niebezpie-
czenstwach natury politycznej i militarnej, ktdre moga
obréci¢ w niwecz przewidywania dobrego rozwoju. Wszyst-
ko to naktada na zaklady energetyczne obowigzek trakto-
wania sprawy zaopatrzenia Szwajcarii w energie elektrycz-
ng z catlg pieczotowito$cig i przedsiebiorczoscia.

Linia schodkowa 1 na rys. 4 przedstawia mozliwosci pro-
dukcyjne przy S$rednim stanie wody. W odstepie 15%
nad nig i pod nig przebiegajg linie 2 i 3, odpowiadajgce
mozliwosciom produkcyjnym — najwiekszej i najmniejszej.

Z poréwnania przebiegu produkcji i zuzycia energii wy-
nika, ze produkcja wzrasta o wiele wolniej, niz popyt.
Doszto do tego, ze wedlug szacowan urzedowych zuzycie
energii na eksport i do kottéw elektrycznych bedzie mu-
siato ulec w ciggu zimy 1946M7 powaznemu ograniczeniu,
co przy fatalnym stanie zaopatrzenia Szwajcarii w wegiel
jest specjalnie godne pozatowania. Doszto do tego, ze
w wypadku ,suchej" zimy zabraknie 500 milionéw kWh
na pokrycie energii normalnej. Powyzej linii N potozenie
jest jeszcze gorsze: niestata energia bedzie mogta by¢ do-
starczona tylko w razie zimy obfitujagcej w wode.

Co do pétrocza letniego, to sytuacja mato sie poprawita
od r. 1942. Bedgce w budowie elektrownie zaspokojg prze-
widywany wzrost zapotrzebowania, lecz w wypadku su-
chego lata nalezy sie liczy¢ ze znaczng redukcjg energii
na eksport i do kottéw elektrycznych.

Wnioski koficowe brzmig: by zaradzi¢ dzisiejszemu nie-
doborowi wytwérczosci potrzebne sg duze zaktady o po-
waznych mozliwos$ciach gromadzenia energii. Biorgc pod
uwage dalszy wzrost zapotrzebowania energii w czasie
dtugiego okresu budowy zap6r w okolicach gérzystych,
nalezy niezwtocznie przystagpi¢ do budowy elektrowni
o mozliwoséciach wytwdrczych ponad 1000 milionéw kWh,
z czego na produkcje w pétroczu zimowym musi przypadaé
700 do 800 milionébw kWh i to przewaznie energii zbior-
nikowej.

Sitownie cieplne w
darce energetycznej. Wiadomo$é, ze jedno z naj-
wiekszych szwajcarskich przedsiebiorstw energetycznych
zdecydowato budowe sitowni cieplnej, wzbudzita niemate
zdziwienie. Niewtajemniczeni uwazali ten pozorny odwroét
od biatego wegla za absurd, nie rozumieli, jak mozna dzi-
siaj p6js¢ na droge wytwarzania energii przy pomocy dro-
giego paliwa, pochodzgcego z importu, gdy rodzime zrédta
energii sg niewykorzystane.

A jednak sitownia parowa jest na terenie Szwajcarii réw-
nie stara jak wodna. Moc zainstalowana w maszynach
cieplnych, ktéra przed 30 laty wynosita 10% mocy wszyst-
kich zaktadéw, wynosi w ciggu ostatnich 20 lat okoto 6%.
Znaczy to, ze sitownie cieplne rozwijaty sie réwniez obok
wodnych. taczna wytwoérczosé elektrowni cieplnych pozo-
stawata ponizej 20 min. KWh w ciggu zimy, a roczny okras
uzytkowania ponizej 150 h.

szwajcarskiej gospo-
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Nowg sitownie budujg w Beznau Nordostschweizerische
Kraftwerke wedtug projektu prof. B. Bauera. Beda usta-
wione “iwie jednostki o mocy 27 000 i 13000 kW. Koszty
budowy majg wynie$¢ ok. 16 milionéw fr. szwajc. Sitownia
jest przewidziana na naped ropa, dostarczang z poczatku
kolejg, pézniej droga wodng.

W og6lnych ramach szwajcarskiej gospodarki energe-
tycznej wytwarzanie energii elektrycznej na drodze ciepl-
nej sprowadza sie do czterech przypadkdw: 1) jako rezerwa
mocy i energii w razie zaktécen w ruchu, 2) do krotko-
trwatego pokrywania szczytéw, 3) do szybkiego wzmoze-
nia wytwoérczosci w przypadkach, jak obecnie, kiedy roz-
budowa sitowni wodnych nie nadgza za wzrostem popytu
na energie, 4) do uzupeinienia produkcji zaktadéw wod-
nych w okresie niskiego stanu wad.

Ten ostatni przypadek zastuguje na blizszg uwage. Rys.
5 przedstawia wspotprace zaktadéw cieplnych z wodnymi
— przeptywowymi i zbiornikowymi — dla kilku charakte-
rystycznych przypadkéw od zimy obfitujagcej w wode do
zimy bardzo suchej.

a 6 c d

f
Rys. 5. Wspoétdziatanie zaktadéw cieplnych z gospodarka
zespotowg zaktadéw wodnych, przeptywowych i zbiorniko-
wych, w okresie zimowym.
a zima obfita w wode; b zima S$rednia;
d zimg wyjatkowo sucha.
Pole zakreskowane: energia przeptywowa,
czarne: energia zbiornikowa,
kropkowane: energia cieplna.

¢ zima sucha;

Jako zasade uwaza sie, ze produkcji na drodze cieplnej
nie uruchamia sie, poki istniejg mozliwosci zasilania pra-
dem kottow elektrycznych, ktére kazdej chwili mozna wy-
taczy¢ i zastgpi¢ kottami weglowymi. W zimie obfitujacej
w wode uruchomienie sitowni cieplnej w ogéle nie wcho-
dzi w rachube. W ciggu zimy o $redniej wodzie mozna sie
liczy¢ z ruchem w ciggu jakich§ 1200 godzin. W suchg
zime naogd6t przed grudniem nie uruchamia sie sitowni
cieplnych, poniewaz do tego czasu sytuacja naogét nie jest
dostatecznie wyrazna. Czas uzytkowania szczytu moze
osiggna¢ 2500 godzin. W rzadkich wypadkach wyjgtkowo
suchej zimy zaktady cieplne uruchamia sie wcze$nie, po-
zostajg one w ruchu, péki niedobdr nie bedzie wyréwnany.
Czas uzytkowania szczytu moze dojs¢ do 3500 h.

Jezeli elektrowni cieplnej wypada przeja¢ np. 40%
dziennej produkcji zaktadéw wodnych zbiornikowych, to
moc tej elektrowni nie potrzebuje wynosi¢ 40%, lecz moze
mie¢ np. 25% mocy zaktadéw zbiornikowych, gdyz elek-
trowni cieplnej przydziela sie 24-godzinng podstawe, za-
ktady za$ zbiornikowe pokryja reszte zapotrzebowania ze
szczytami. Byloby rzeczg nierozsadng z nastaniem zimy,
po odiaczeniu kottéw elektrycznych, najpierw oprézniaé
zbiorniki, a potem dopiero uruchamia¢ elektrownie cieplne
i pedzi¢ je do pierwszych roztopéw. Wtedy wprawdzie
zbiorniki bytyby wyzyskane do ostatniej kropli wody, lecz
podwéjna instalacja wodna i cieplna na petng moc bytaby
zbyt nieekonomiczna. Elektrownia cieplna o mocy zain-
stalowanej, wynoszacej V« lub Vo6 mocy zaktadéw zbiorni-
kowych, moze przy umiejetnym dobraniu chwili urucho-
mienia jej i zatrzymania da¢ znacznie korzystniejszy wy-
nik gospodarczy. Utrzymanie réwnowagi miedzy wytwor-
czos$cig a zapotrzebowaniem energii jest przy pomocy za-
ktadéw cieplnych wtasciwsze, niz przy pomocy urzedo-
wych ograniczen spozycia. Przy stosowaniu ograniczen
réwniez mozna sie omyli¢, wprowadzajac je badZ za wcze-
$nie, badZ za p6zno nizby nalezato to uczyni¢ dla osiggnie-
cia najlepszego wyniku.
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Rys. 6 ilustruje, w jaki sposéb Szwajcaria podnosi war-
to$¢ energii przeptywowej swych rzek przy pomocy za-
ktadéw cieplnych. Dla ostatnich 19 pétroczy zimowych,
uszeregowanych w kolejnosci od zimy najobfitszej w wode
do najubozszej w wode z dodaniem (ostatni stupek z pra-
wej strony) pétrocza 1920/21 roku, kiedy zima byta wyjat-

KW h kwh

IwW an 1im

Rys. 6. Uszlachetnienie energii przeptywowej przy pomo-
cy energii cieplnej przy zespotowej pracy zaktadéw prze-
ptywowych i zbiornikowych (20 pétroczy zimowych).

a — energia przeptywowa; b — energia zbiornikowa;

¢ — energia cieplna.

kowo sucha, podano obraz wspéidziatania energii przepty-
wowej, zbiornikowej i cieplnej. Ubytek w suche zimy
energii przeptywowej jest wprawdzie niezupeinie, lecz
W znacznym stopniu wynagrodzony przez zakitady cieplne.
Energia zbiornikowa jest stale jednakowa, gdyz zbiorniki
na poczatek zimy bywajg napetnione woda.

Nalezy podkresli¢, ze witaczenie energii cieplnej do ogél-
nej gospodarki wodnej bynajmniej nie oznacza tylko wy-
tworzenia pewnej liczby drogich kilowatogodzin dla wy-
petnienia luk produkcyjnych. Celem tej wspoétpracy jest
niejako podwyzszenie statosci, a wiec jako$Sci mocy prze-

ptywowej oraz petniejsze wykorzystanie zasobéw zbiorni-
kowych.
Racjonalna gospodarka energetyczna biatym weglem

i paliwem wymaga skoordynowania tych dwu Zrédet ener-
gii nie tylko przy wytwarzaniu energii elektrycznej, lecz
i przy pokrywaniu zapotrzebowania ciepta do celéw grzej-
nych. Wytwarzanie ciepta grzejnego nalezy stopniowo
przerzuca¢ z energii elektrycznej na paliwo, gdzie tylko
jest to technicznie mozliwe. Gdy mozliwosci wytwdrcze
elektrowni wodnych nie wystarczajg na zasilanie kottow
elektrycznych, nalezy uruchamiaé przemystowe turbiny
przeciwprezne, wykorzystujac ich mozliwosci produkcyjne
w catej petni z oddawaniem energii elektrycznej do sieci.
Nastepnie przychodzi kolej na uruchamianie silnikéw
dyzlowski¢h zaréwno w elektrowniach, jak i w przemysle
przede wszystkim w godzinach szczytdw codziennych. Na-
stepnie nalezy do ogrzewania pomieszczen zastepowac
elektryczno$¢ opatem, potem wprowadza¢ ograniczenia
eksportu energii elektrycznej, dalej uruchamiaé¢ turbiny
gazowe, zastepowaé ruch pomp cieplnych zastosowaniem
paliwa, wreszcie uruchamiaé sitownie z turbinami konden-
sacyjnymi.

Ustréj polityczny Szwajcarii daje duze uprawnienia au-
tonomiczne gminom i suwerenno$¢ kantonom. Uprawnie-
nia te dotycza réwniez prawa wodnego i gospodarki ener-
getycznej, na czym z natury rzeczy cierpi gospodarka ogol-
nokrajowa, ktorej zakres dziatania dawno przekroczyt gra-
nice poszczeg6lnych kantonéw. Uwaza sie za konieczne
usuniecie tych trudnosci na drodze ustawodawstwa ogélno-
panstwowego. A Demb.

UZIEMIENIE PUNKTU ZEROWEGO SIECI
BARDZO WYSOKIEGO NAPIECIA

Ing. J.
Elektrotechnicky

Tvaruzek. Uzemneni stredniho bodu siti vvn.
Obzor (1946, Nr 9— 12. str. 167— 171).

Opinia Elektrowni Wschodnio-Morawskich (VME) prze-
chyla sie na korzy$¢ bezposredniego uziemiania punktu
zerowego w ich sieci 100 kV o diugosci 135 km. W sieci
tej w ciggu 10 lat byta tylko jedna diuzsza przerwa w zasi-
laniu. Uwazajg tam, ze ruch z cewkami Petersena datby
zbyt mate korzys$ci w stosunku do kosztéw przerdbki sieci.
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Za to Elektrownie Srodkowe (UE) chwalg ruch z cew-
kami -ga-sikowymi, gdyz pozwalajg one na prace z jedno-
fazowym uziemieniem, co stanowito prawie 82°/0 wszystkich
wypadkéw na sieci 100 kV w ciggu prawie 20 lat (ogdtem
151 wypadkow).

Decyzja na korzy$¢ urzadzen gasikowych lub przeciwko
nim zalezy odl tego, ktére niedomagania chcemy usuna¢,
a wiec: 1) czy uniknagé przerw w dostawie energii dla waz-
nych odbiorcow; 2) czy unikngé uszkodzenia przewodow
i izolator6w podczas zwaré, gdyz naprawy sa kosztowne
i w ruchu ucigzliwe; 3) czy utrzymac stateczno$¢ sieci.

Z wyjatkiem zwaré wielofazowych i zwaré z ziemig w sie-
ciach z uziemionym punktem zerowym, ktére musza by¢
wylagczane, trzeba stosowaé cewke Petersena do kompen-
sacji jednofazowych uziemien, gdyz krétkotrwate zwarcia
same ming, a w razie dtuzszych zwar¢ z ziemig jest dostaw
teczny czas na ustalenie i wyeliminowanie ich z sieci.

W pozostatych wypadkach ratuje réwnolegty tor, na
ktéry przerzuca sie obcigzenie, jezeli nie jest on przecia-
zony i automatycznie wytacza, jezeli nie straci statecznosci
i jezeli luk zwarciowy nie obejmie réwniez sasiedniego
tom. Niezupetne obciagzanie toré6w oraz stosowanie szybkiej
ochrony linii i szybkodziatajacyoh wytgcznikéw z ponow-
nym wigczaniem skraca przerwy do minimum.

Dla unikniecia szkéd w przewodach i izolatorach musi
by¢ stosowane szybkie wytgczanie zwaré. Dla utrzymania
za$ stateczno$ci sieci i mchu trzeba posiadaé: a) w jedno-
torowych liniach miedzy elektrowniami wytaczniki szybko
wyltaczajace z ponownym samoczynnym  wigczaniem;
b) w podwéjnych torach tylko szybkie wytaczenie; ponow-
nego- wiaczania nie trzeba, jezeli ruch da sie przerzuci¢ na

drugi tor; c¢) w prostych liniach, zasilajacych tylko od-
biorcow, — wytaczniki na szybkie wytgczanie i ponowne
wiaczanie.

Sieci kompensowane majg te zalete, ze chronig od uszko-
dzen i przerw, z warunkiem, ze stan izolacji ich jest do-
statecznnie dobry; w przypadku uszkodzenia jednego lub
kilku ogniw tancucha izolatorowego mo-gg nastgpi¢ prze-
skoki na fazach o podniesionym napieciu i wywotaé
komplikacjie ruchowe. Nie wytgcza to jednak rekonstrukcji
ochrony sieci dla szybkiegolwytgczania zwaré i unikniecia
strat w transformatorach, przewodach i izolatorach.

R-uch kompensowany nie byt ideatem i w Niemczech, gdyz
stosowano dodatkowo szybkie ponowne wigczanie w sie-
ciach $redniego napiecia z dobrym skutkiem i namys$lano
sie nad stosowaniem takich urzadzen léwniez dla 100 kV.

By stosowaé cewki gasikowe niezbedne sg nastepujace
przerébki: a) transformatory, wykonane do mchu z punk-
tem zerowym uziemionym bezpos$rednio, nalezy przerobi¢
tak, by punkt zerowy byt izolowany na peine napiecie sieci;
b) w transformatorach, zbudowanych do ruchu z izolo-
wanym punktem zerowym, lecz ze stabszg izolacjg prze-
pustu, nalezy przerobi¢ ten przepust na -petne napiecie sieci;
c) doprowadzi¢ ochrone urzadzeh 100 kV do ruchu z cewka
gasikowa i z szybkim wytgczeniem zwaré; d) wszystkie
uszkodzone izolatory na linii 100 kV wymieni¢.

W urzadzeniach z petnym uziemieniem przewodu zero-
wego i ponownym wigczaniem datoby sie utrzymaé ru-dh
w wypadkach o charakterze przejsciowym jedno- lub wielo-
fazowym z wyjatkiem dtuzszych zaktécen, kiedy dostawa
musiataby by¢ przerwana. Dobrg strong takiego urzadzenia
jest wyeliminowanie podwdjnych zwar¢ z ziemia, wadg za$
jest mechaniczne i cieplne naprezenie sieci przez prady
przy kazdorazowym zwarciu z ziemig. Szybkie wylgczanie
zapobiega naprezeniom cieplnym; naprezenie mechaniczne
nie wyrzadza szkéd przy solidhej budowie sieci.

Poniewaz linie 100 kV najcze$ciej majg dwa tory i taczg
miedzy sobg elektrownie i wazne podstacje, -do ktérych
doptywa energia z innych elektrowni, linie te musza by¢
zaopatrzone na obu koncach w wytgczniki z ponownym
wiagczaniem; odcinajag one zagrozony odcinek obustronnie
na zasadzie wybiérczo$ci. Trzeba ktas¢ nacisk na to, aby
zarbwno wytgczanie, jak i wiaczanie ponowne odbywato
sie jednocze$nie. Jezeli ten warunek nie bedzie spetniony,
nie ma -gwarancji, ze miejsce powstawania #tu-ku bedzie
w dostatecznym stopniu odj-onizowane i nie bedzie si¢ wiag-
czato ponownie na zwarcie, co wywota zupetne odciecie
niekoniecznie u-szkodZonego odcinka.

Najdogodhiejsze, ale i najdrozsze jest wigza-nie ochrony
siecig wys-okiej czestotliwosci; je-dnoczesno$¢ jest wtedy
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gwarantowana. Natomiast ochrona pozorno-oporowa daje
takie same wyniki w razie zwarcia posrodku odcinka; gdy
za$ zwarcie przeniesie sie kiu ktéremu$ koncowi, wytaczniki
odcinaja stopniowo i okres wytgczania i przerwy przedtuza
sie, dejonizacja nastapi, ale jednocze$nie stateczno$é sieci
cierpi.

Starsze wytgczniki w sieciach 100-kilowo'ltowych trudno
przebudowa¢ na ponowne wtkaczanie, nowsze typy tatwiej
daja sie przerobi¢ do tego celu. Przy takich przerébkach
Irzeba pamietaé, ze urzadzenie po wylgczeniu powinno
byé wiaczone ponownie przed zanikiem stateczno$ci sieci,
co zalezy od réznych okolicznosci, jak np. odloporu pozor-
nego i obcigzenia linii sprzegajacej, od wielko$ci obcigze-
nia, wzbudzenia i bezwtadno$ci mas maszyn, od stanu wia-
czonej sieci, od liczby faz zwartych itd.

Jezeli linia, sprzegajaca elektrownie, jest podwodjna lub
istniejg inne jeszcze drogi powigzania elektrowni, wtedy
warunki réwnolegtej pracy sg lepsze, gdyz nawet po od-
cieciu uszkodzonego potgczenia elektrownie w dalszym
ciggu utrzymywane sa w pracy rownolegtej linig nie-
uszkodzong.

W sieciach prostych stateczno$¢ pracy réwnolegtej jest
trudniej utrzymaé, zwilaszcza przy zwarciu tréjfazowym,
kiedy sita wigzaca w synchronizmde zanika zupetnie. Gdy
przed uszkodzeniem nie ptynagt w linii Zzaden prad lub
bardzo maly, niebezpieczeAstwo wypadniecia z synckro-
nizmu jest mate, poniewaz po odcieciu czes$ci wadliwej wa-
runki w sieci zmienig sie bardzo mato. Im wieksze obcig-
zenie, tym utrzymanie synchromzmu jest trudniejsze,
zwthaszcza gdy w elektrowni pracujg maszyny stabe, a ener-
gia doptywa do jej sieci zzewnatrz, lub gdy maszyny bie-
gng luzem: maszyny w elektrowni obcigzonej staraja sie
przy$pieszy¢ biegu i, odwrotnie, maszyny elektrowni mato
lub wcale nie obcigzonej zwalniajg biegu, — elektrownie
wypadng z synchirgfiiz’mu bardzo szybko.

Wedtug doswiadczen zdobytych w ruchu okres przerwy
w linii nalezy wybra¢ tak krotki ,aby i przy matej mocy
maszyn na sieci, przy tréjfazowym zwarciu na linii prostej
i przy nieodpowiednim sposobie obcigzenia synchronizm
byt zagwarantowany. Ponowne wigczenie da dobre wyniki
w 90°0 i wiecej, jezeli catkowity okres przerwy jest mniej-
szy niz 0,3 — 0,4 sek., w najgorszych przypadkach najwy-
zej 05 sek. Jedynie w przypadkach wyjatkowych przy
wielokrotnych wytadowaniach atmosferycznych okres ten
jest diuzszy i za krétki do dejonizacji. Tu pomogtoby wie-
lokrotne ponowne wiaczanie, jezeli stateczno$¢ na to po-
zwolitaby, ale takie wielokrotne wigczanie w literaturze
nie jest polecane, a na szcze$cie wielokrotne wytadowania
atmosferyczne sa do$¢ rzadkie. Jezeli warunki statecznosci
sa szczegb6lnie ucigzliwe:, poméc sobie mozna przez wyls-
czanie i ponowne witgczanie poszczeg6lnych faz. Polep-
szenie nastapi prtzy jednofazowych zwarciach z ziemiag
w sieciach z bezpos$rednio uziemionym zerem; w sieciach
kompensowanych — nawet przy zwarciach dwufazowych,
gdyz tam przy wyitgczeniu jednej fazy, a dwu pozostatych
wigczonych synchronizm utrzyma sie. Przy jednofazowym
wytaczaniu moze ptynaé jeszcze prad przez tuk miedzy fazg
odigczang i ziemia, gdyz ta faza z dwiema innymi jest po-
taczona przez pojemnos$é, ale dejonizacja nastgpi dosé
szybko w sieciach z bezpos$rednio uziemionym zerem,
w sieciach za$§ kompensowanych warunki sg zasadniczo
garsze, lecz polepszenie daje sie osiggnaé przez przejSciowe
potaczenie wytgczanej fazy z ziemia.

Wytgczanie dotknietej fazy zaleca sie w przypadku linii
jednotorowych, gdyz tu mozna przedtuzy¢ okres wylacza-
nia, w limach dwutorowych jest to zbyteczne.

Wnioski. Wedtug dotychczasowych badan najwiecej
ktopotu sprawiajg uszkodzenia transformatoréw, przewo-
déw i izolatoréw i przerwy w dostawie pradu przy zwar-
ciach. Po wybudowaniu dalszych wielkich elektrowni wa-
runki te jeszcze sie pogorszg przez wzrost pragdéw zwarcia.
Wad tych nie da sie usuna¢ za pomocg cewek, gasikowych
i dlatego zaleca’sie w sieciach 100-kilowoltowych prowa-
dzenie ruchu w dalszym ciggu z punktem zerowym uzie-
mionym bezpos$rednio, ale jednocze$nie wusprawnienie
ochrony sieci, aby zwarcia byty odigczane jak najrychlej;
jednocze$nie nalezy zaopatrzy¢ stopniowo w wytaczniki
z ponownym wilgczaniem te linie, ktére sg wazne ze wzgle-
du na stateczno$¢ sieci i na utrzymanie dostawy pradu.

Nie przeszkadza to budowie sieci 100 kV (rozdzielni
i transformatoréw) tak, afby mozna byto przejs¢ na ruch
kompensowany, a nawet zaleca sie takie rozwigzanie, ktdre
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podnosi koszty tylko na transformatory, cho¢ przetgczni-
kéw zaczepéw nie trzeba izolowaé na petne napiecie.
W ogbéle obnizenie izolacji w kierunku do punktu zero-
wego mozliwe jest w sieciach z uziemionym bezposrednio
zerem tylko w transformatorach nierezonansowych.

Wprowadzenie wigczania jednofazowego natrafi na trud-
nosci (przynajmniej w sieciach wybudowanych dotych-
czas), poniewaz obecnie stosowane wylgczniki ze sprze-
zonym na state ruchem trzech faz nie dadzg sie przerobic
do tego celu.

W sieciach 220-kilowoltcwych ruch z bezposrednio uzie-
mionym zerem ma jeszcze wieksze widoki, gdyz w tych
sieciach rzadziej odbijajg sie wptywy atmosferyczne z ra-
cji lepszej izolacji i wiekszej odlegto$ci miedzy przewo-
dami i do ziemi. Précz tego mozna tu zmniejszyé izolacje
w stosunku do ziemi w linii i w transformatorniach i za-
oszczedzi¢ na sieci i urzadzeniach ok. 30%, a na izolacji
transformatoréow ok. 20%.

Pomimo takich zalet niektére sieci na 220 kV w Niem-
czech stosujg cewki Petersena, aczkolwiek instalacja d*wur
torowych linii z kompensacjg jest wiecej skomplikowana,
gdyz procz ga-sikéw dla kazdego toru trzeba jeszcze cewek
wyréwnawczych lub ssacych, ktére majg wyréwnywac
wplyw pojemnosciowy obu toréw wzgledem siebie, ponie-
waz dwa réwnolegte tory nie polgczone ze sobg metalicz-
nie wpitywaja na siebie wskutek sprzezenia pojemnoscio-
wego. Jezeli przy jednofazowym potgczeniu z ziemig
w sieci z izolowanym punktem zerowym nastapi przesu-
niecie tego punktu i w nim powstanie napiecie Ui-0
wzgledem ziemi, to w sasiednim torze sprzezonym poje-
mnos$ciowo w punkcie zerowym powstanie wzgledem ziemi
napiecie
= 1 "4-3

1-0 r + T

1-2 + C2
ea drugi tor zachowuje sie tak, jakby i w nim byto réwniez
potgczenie do ziemi (Cj "~ oznacza pojemno$¢ miedzy

oznacza pojemnos$¢ drugiego toru wzgledem

T]
u2-0

torami, C»

ziemi). Wptyw pojemnosci toréw da sie usungé przez wia-
czenie réwnolegle cewki gasikowej do pojemnosci Cj *

lub za pomocag cewki ssgcej wtragconej w szereg z gasikami
obu toréw.

Kwestia prowadzenia ruchu na sieci 220 kV musi by¢
rozwigzana w najblizszym czasie wobec projektéw i cze-
Sciowych zarzadzen zapoczatkowanych za okupacji w Cze-
chach i na Morawach. Sie¢, taczaca po6inocno-czeskie za-
gtebie weglowe z Bawarig i dalszymi terenami Rzeszy,
byta zaprojektowana do ruchu z gasikami i ssagcymi cew-
kami i prawdopodobnie linia na Morawach, ,ktéra miata
taczy¢ Gorny Slask z Wiedniem i austriackimi elektro-
wniami wodnymi, byta przewidziana na podobny ruch.

Wobec powigzania siecig 220 kV r6znych krajéow spra-
wa ta musi by¢ wspélnie zdecydowana dla wspélnej wy-
miany energii.

M. N

LIKWIDACJA ZWARC WYLACZNIKIEM
POWIETRZNYM SZYBKODZIALAJACYM

Dipl.-Ing. Fr.
“hnellschaltern.

Parschalk. Kurzschlussfortschaltung mit Druckluft-
BBC Nac hrichten, Mannheim. (1942, tom 29,
zesz. |,I_str. 1—86).

Zwarcia w sieciach wysokiego i najwyzszego napiecia
moga spowodowaé, przez przerwe albo ograniczenie do-
stawy energii, wielkie straty gospodarcze. Usitowania
unikniecia tych przerw wykazaly, ze przez szybkie wyla-
czenie zwarcia na linii napowietrznej i nastepujace potem
szybkie witaczenie mozna osiggna¢ znaczne korzysci. Prak-
tyczne zastosowanie tego rodzaju zwalczania zaktocen
wymaga, précz bardzo szybko dziatajacych przekaznikow,
przede wszystkim wytacznikéw szybkodziatajacych, a ta-
kimi sa wytaczniki powietrzne.

Statystyka ré6znych rodzajow zakiécen w pewnym ob-
szarze sieci napowietrznych 6 napieciu 50 ido 110 kV
wskazuje, ze tylko 7°/o wszystkich zakiécen ma charakter
trwaly. Z reszty przypada 72%> na zwarcia z ziemig, kom-
pensowane cewkami gasikowymi d 2to/0 na dwu- i tréj-
fazowe zwarcia tukowe, ktére moga byé likwidowane
przez szybkie wytgczenie i ponowne wigczenie bez wy-
wotania przerw w dostawie energii.
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Nalezato wyjasni¢, jak predko moze nastgpi¢ ponowna
wiaczenie, zeby nie powstato drugie zwarcie, a takze
zbadaé, czy przerwa i ponowne wigczenie nie zakidca
statecznos$ci pracy. Pierwsza sprawa jest zwiazana z cza-
sem dejonizacji przestrzeni tukowej w miejscu zwarcia
na linii napowietrznej. Préby zwaré miedzy przewodami
i zwar¢ z ziemig poprzez izolatory wykazaty, ze przy na-

t

1S75 W A
1500 1W
4-3000. /min N I

Rys. 1 Oscylogram od#gczenia zwarcia tukowego na linii

o napieciu 8,8 kV. | — generator z transformatorem, Il — sie¢

Il — linia przesytowa; 1 poczatek zwarcia, 2 przerwanie
zwarcia, 3 ponowne witgczenie

pieciu 10 kV czas dejonizacji wynosi w najniekorzystniej-
szym wypadku okoto 0,1 sek. Cza® ten wzrasta ze wzro-
stem napiecia roboczego i osigga przy 150 kV 0,2 do 0,25
sek. Wielko$¢ pradu zwarcia przy matych napieciach
prawie nie wywiera wplywu na czas dejonizacji; przy
wyzszych napieciach jednak czas ten wzrasta do$¢ 6ilnie
ze wzrostem pradu.

Dla wyjasnienia drugiej sprarwy (stateczno$ci pracy)
wykonano préby z turbogeneratorem o mocy 1500 kW.
Zesp6t pracowat (rys. 1) na rozlegtg sie¢ okregowga. Nai obu
koncach linii przesytowej zainstalowano wytaczniki z urza-

Rys. 2. Uktad potaczen wytacznika powietrznego szybko-
dziatajgcego z urzadzeniem do'likwidacji zwarcia (wyko-
nanie napowietrzne)

dzeniem do szybkiego wigczania po natychmiastowym wy-
taczeniu zwarcia. Zwarcia tukowe byly wylgczane po 0,06
sek. Czas od wytgczenia do ponownego wigczenia wybrano
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0,25 sek. Okazato sie, ze nawet przy najniekorzystniejszych
warunkach przesytania energii, tj. przy silnie niedowzbu-
dzonym generatorze i jednocze$nie catkowicie obcigzonej
turbinie, praca nie doznata zaktécen. Dla zmniejszenia pra-
déw wyréwnawczych przy ponownym wiaczaniu nalezy
utrzymaé mozliwie krotki czas miedzy poczatkiem zwarcia
i ponownym wiaczeniem . Poniewaz na czas potrzebny do
dejonizacji przestrzeni tukowej nie mamy wplywu, wazne
jest zmniejszenie czasu wiasnego przekaznika i wytgcznika
do granic mozliwosci.

Ten rodzaj zwalczania zakiécen wymaga, aby, jak to
jest przy wyitgcznikach powietrznych, niezbedne urzadzenia
dodatkowe byty stosunkowo proste. Na rys. 2 przedsta-
wiono schematycznie biegun takiego wytgcznika powietrz-
nego na 110 ky1). Wytacznik jest wiaczony, wszystkie za-
wory zamkniete i obwody sterownicze przerwane. Naped
powietrzny C z elektTopneumatycznymi zaworami sterujg-
cymi d i e stuzy do wiaczania i wylgczania wszystkich
biegunéw wytgcznika jednoczes$nie. Urzadzenie do ponow-

3. Trojbiegunowy wylgcznik powietrzny szybkodzia-
150 kV z urzadzeniem do odigczania zwaré
(wykonanie napowietrzne)

Rys.
tajacy na

nego wigczania dla kazdego bieguna sktada sie z rozdzie-
laczy powietrza 6 i 7 z przynaleznymi elektropneumatycz-
nymi zaworami sterujagcymi 4 i 5, jak réwniez z kanatu
powietrznego J, utworzonego z izolatoréw.

Do wytacznika nalezy dalej przekaznik zabezpiecza-
jacy 1 i przekaznik do wt#aczenia ponownego 2 z nasta-
wialnym czasem. Ma on za zadanie utrzymac linie bez na-
piecia w ciggu wymaganego okresu czasu.

W wypadku zaktécenia pracy dziata przekaznik 1 i za-
myka obwéd zaworu wylaczajacego 3, ktéry ze swej
strony otwiera zawér wydmuchujacy v. Powietrze napty-
wajagce ze zbiornika otwiera styki gaszace CP, przerywa
swoim silnym strumieniem bardzo szybko #tuk i opuszcza
potem komore.gaszacag specjalnymi otworami. W miedzy-
czasie zamyka sie styk sterowany zaworem v i daje prad
na przekaznik 2 do ponownego wiaczenia. Po czasie nasta-
wionym przekaznik 2 daje prad na cewke zaworu 4 celem
ponownego wigczenia; zawo6r otwiera sie i wpuszcza po-
wietrze sprezone na lewy ttok rozdzielacza 6. Sterowany
tym ttokiem podwdjny zawdr zamyka otwoér, przez ktéry
powietrze uptywa do otoczenia, a kieruje powietrze spre-
zone z nad tloka v przez drugi otwor, obecnie otwarty, ka-

*) Por. PE, 1947, z. 3/4, str. 116—118.
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natem J do komory stykéw gaszacych, ktére natychmiast
sie zamykaja. Je$li zwarcie na linii znikto przez chwilowe
otwarcie stykéw gaszacych, to caly uktad wraca do stanu
pracy normalnej. Rozdzielacz 6 zamyka swoéj styk pomoc-
niczy, przez co otwiera sie zaw6r 5 a tlok rozdzielacza 7
przesuwa sie. Tiok ten otwiera obwody sterujace zaworéw
3 i 4, zamykajac przy tym zawdr wydmuchujacy v i spro-
wadzajgc przekaznik 2 do stanu poczatkowego.

Jezeli zwarcie, jako np. metaliczne, nie znikto wskutek
szybkiego wytaczenia i ponownego wilaczenia, dziata po-
nownie przekaznik 1, zamykai swoj styk i powoduje prze-
ptyw pradu przez cewke wytgczajacg e napedu powietrz-
nego C, przez co wytacznik ostatecznie otwiera sie. Otwie-
rajag sie przy- tym odigczniki S, czego nie byto przy po-
przednim wytaczeniu. Zawoér 8 przejmuje przy tym czyn-
no$ci zaworu 3 i utrzymuje zawdr wydmuchujacy w juz
otwartym potozeniu. W tym samym czasie zawdér 8 do-
prowadza powietrze na tlok prawy rozdzielacza 6, podwdj-
ny zawoér tego rozdzielacza przesuwa sie na lewo i odpo-
wietrza kanal J. Wigczenie odigcznika S podejmujg thoki,
pokazane w rozdzielaczach 6 i 7 z prawej strony. Tiok
rozdzielacza 6 doprowadza w okre$lonym potozeniu zwol-
nione przez zawo6r 8 powietrze poiza tlok rozdzielacza 7,
ktéry ze swej strony oddzialywa na tlok wytaczajacy od-
tacznika S. Po otwarciu odigcznikéw S przekazniki wra-
caja dp stanu spoczynkowego.

Styki, sterowane napedem odtgcznikéw i rozdzielaczy
8 i 7, przerywajg obwody pradowe cewek zaworéw 2 do 5;
zaw6r wydmuchujgcy znéw zamyka sie i wytgcznik jest
gotéw dp nowego wigczenia.

Szybkie ponowne wtgczenie po zwarciu moze byé wy-
konane wiecej niz jeden raz, gdyby to byto uznane w rudhu
za korzystne. Wedtug dotychczasowych dosSwiadczen oka-
zuje sie jednak, ze jednorazowe wylgczenie gaszace z wy-
nikiem ujemnym, a nastepnie wytaczenie ostateczne naj-
zupeiniej wystarcza.

Rys. 3 przedstawia wytgcznik na 150 kV z urzadzeniem
opisanym powyzej, a rys. 4 oscylogramy zdjete w czasie
préb zwarciowych z tym wylgcznikiem.

Gérny -oscylogram przedstawia zwarcie tukowe, zlikwi-
dowane stykami gaszgcymi, przy czym linia otrzymata na-

Rys. 4. Oscylogram odtaczenia zwarcia wytgcznikiem na

150 kV. U1 napiecie ok. 150 kV w linii napowietrznej,

| prad odtgczony okoto 2200 A (wart. skut.) 1poczatek zwar-

cia, 2 koniec odtgczenia, .3 chwila ponownego wtitgczenia,

4 ostateczny momfent przerwania pradu, ti i ti czas prze-
kaznika, ti i t2 czas wytacznika

piecie po 0,19 sek. Oscylogram dolny przedstawia zwar-
cie metaliczne, ktére musiato by¢ dwukrotnie przerywane.
Oba oscylogramy pozwalajg stwierdzi¢ nadzwyczaj krotki
czas wytaczania. Czas ten wynosi od momentu impullsu
przekaznika do przerwania pradu tylko 0,043—0,042 sek.
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W wylgcznikach tych zbiorniki powietrza sg takich wy-
miaréw, ze powietrza nie zabraknie.

Na rys. 5 podane sg przyktady sieci, gdzie zastosowano
opisane wyzej wylgczniki. Rys. 5-a przedstawia podstacje
na 110/60 kV, z ktérej odchodzg promieniowo linie napo-
wietrzne na 60 kV. Transformatory 110/60 kV sa wyposa-

Rys. 5. Przyktady zastosowania wytgcznikéw do likwidacji
zwaré

zone z jednej strony w takie wytgczniki, ktére likwiduja
zwarcia catej sieci 60 kV. Jesli np. zwarcie tukowe powsta-
nie w miejscu oznaczonym strzatkg, to likwiduje je sie
przez natychmiastowe wytgczenie i szybkie ponowne wig-
czenie; dla odbiorcow jest to prawie niedostrzegalne.
W przypadku zwarcia metalicznego, kiedy chwilowe od-
taczenie nie pomaga, wylgcza ostatecznie nie wyltgcznik
transformatora, lecz wytgcznik zwykty -uszkodzonej -linii.
Przy ostatecznym wytgczeniu zapewniona jest wiec catko-
wita wybidérczos¢. Osiega sie to przy pomocy przekaznika
niezaleznego wtérnego nadmiarowo-czasowego. Przekaznik
transformatora wytgcza po raz pierwszy w 0,03 sek.' od
poczatku zwarcia. Po szybkim wi#aczeniu ponownym prze-
kazniki sieci i transformatora pracujg wedtug czasu nasta-
wienia, tak, ze przy zwarciu trwatym wytgcza przekaznik,
lezacy najblizej miejsca uszkodzenia.

Przyktad podany na rys,. 5-b dotyczy szczegdlnie sieci
$rednich napieé. Elektrownia zasila czeSciowo sie¢ otwartg
kablowga, cze$ciowo sie¢ otwartag napowietrzng. Sposéh po-
nownego wigczania na zwarcie nie- -ma dla sieci kablowych
znaczenia, poniewaz nieliczne zwarcia w kablach maja prze-
waznie -charakter zwaré metalicznych. Dla narazonych na
uszkodzenia linii napowietrznych mozna z korzys$cig po-
wierzy¢ ponowne wiaczanie- na zwarcie #gcznikowi szyn,
przytaczajac kable na jeden ukiad szyn, linie napowietrzne
na drugi. Zabezpieczenie to dziata w podobny sposéb, jak
na -rys. 5-a.

W przyktadzie na rys. 5-c przyjeto przypadek, kiedy
wielka elektrownia zasila dwoma torami napowietrznymi sil-
nie powigzang sie¢ 50-kilowoltowg, ktéra jest zasilana précz
tego z elektrowni miejscowej o niewystarczajgcej mocy,
wskutek czego- pewnos$¢ zasilania z wielkiej elektrowni jest
szczegblnie wazna.

Aby uniknaé¢ przerwy w

-dostawie energii przy wyts-
czeniu jednego toru,

wyposaza sie oba tory w wylgczniki
witgczajagce -samoczynnie na zwarcie. Poniewaz zwarcie
zaznaczone strzatkg jest zasilane z -dwu stron, nalezy
zainstalowaé .takie wytgczniki na obu korncach obu prze-
wodéw. Szczeg6lne wymagania stawiane sg w tym wy-
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padku przekaznikom, gdyz musza one pracowaé¢ mozliwie
szybko i z jednakowymi czasami. W wypadku, gdy mamy
do rozporzadzenia kabel pomocniczy, zadanie jest tatwe
do rozwigzania przy pomocy zabezpieczenia réznicowego
podtuznego z zastosowaniem - przekaznika odlegto$ciowego
do opanowania zwaré¢ na szynach zbiorczych. Dla sinci
zamknietych powigzanych na 50 kV wystarcza normalny
przekaznik odlegtosciowy, gdyz w razie przerwy w jednym
przewodzie rozgateziona sie¢ oczasta zapewni napiecie
kazdej podstacji.

Na rys. 5-d podano przyktad sieci na 110 kV pierscie-
niowej, zasilanej przez dwie elektrownie i tor napowietrzny
na 220 kV. Poniewaz tor 220 kiiowoltowy dla gospodarczo
korzystnego przenoszenia energii i utrzymania statecznosci
pracy réwnolegtej powinien -pracowa¢ mozliwie bez
przerw, zaopatrzony jest na obu kohAcach w wylgczniki,
wigczajagce na zwarcie-.

Godne uwagi jest tu zagadnienie zastosowania najbar-
dziej odpowiednich przekaznikéw do zabezpieczenia linii
220 kV. Zabezpieczenie réznicowe z kablem pomocni-
czym- odpada z powodu wielkich odlegtosci. To- samo za-
bezpieczenie za pomoca potgczenia na wysokiej czestotli-
wosci jest -bardzo- kosztowne. Najlepszym rozwigzaniem
jest tu szybkodziatajace zabezpieczenie odlegtosciowe
BBC w wykonaniu specjalnym do likwidowania zwaré.
Przekaznik te-n posiada charakterystyke wytgczania sto-
pniowang z piecioma stopniami czasu, przy czym pierw-
szy stopien obejmuje odcinek toru dtugosci 85°/0 i po-
siada bardzo krétki czas wytaczania 0,08 sek.

04 115°/0

02 tu = rxn
b oLp

fiu’

04

Rys. 6. Stopniowanie ochrony odlegto$ciowej szybkodziala-

jacej przy likwidacji zwaré

Rys-. 6-a przedstawia normalne stopniowanie czasu tego
przekaznika -dlai odcinka A—B. Poniewaz przy wigczaniu

na zwarcie niezbedne sg jednakowe czasy wytgczenia
przekaznikdw na poczatku i koncu toru, przekazniki te
dziatatyby -dobrze przy -normalnym stopniowaniu tylko

w wypadku, gdyby miejsce zwarcia byto oddalone od korca
toru przynajmniej o 15°/0 catej diugosci, a wigc w miej-
scu |; czasy -dla zwarcia w miejscu Il -bytyby rézne.
Wykonanie specjalne zabezpieczenia odlegtosciowego
dziata tak, ze, jak wskazano- na -rys. 6-b, -pr-zy pierwszym
wytaczeniu stopien pierwszy obejmuje nie 850/0, lecz
115% -dtugosci linii. Wtedy kazde- zwarcie w dowolnym
miejscu jest wytgczone -dwustronnie po uptywie 0,08 sek.
Je$li zwarcie przypadto w -czesci $rodkowej Unii, to wy-
taczajg tylko oba wytgczniki tej -linii. Je$li zwarcie wy-
stepuje w obrebie 15% dtugos$ci linii, -mai poczatku lub
na koncu, to wytgcza -réwniez wytgcznik odcinka sgsied-
niego. Jest -to jednak -dopuszczalne i bez znaczenia, gdyz
urzagdzenie ponownego. wilgczania. wigcza wszystkie
'Ptwa-ite wytgczniki\z..powrotem.. ~Je$li-.zwarcie usunieto.

R. XXIIl, z. 5/6

to oba odcinki znéw sa w ruch-u. Je$li byto to zwarcie
trwate, musi byé na -nowo i juz ostatecznie odiaczone.
Dla tego drugiego wytaczenia przekazniki przestawiaja
sie samoczynnie wedtug -rys. 6-c na ich normalne stopnio-
wanie i wytgczajg na zasadach S$cistej wybidrczosci jedy-
nie odcinek uszkodzony.

Zaleta szybkodziatajacego zabezpieczenia odlegtoscio-
wego -do likwidacji zwaré w opisanym wykonaniu polega
na nadzwyczaj szybkim dziataniu przy pierwszym wylg-
czeniu i na idziataniu wybiorczym przy wytgczeniu osta-
tecznym. Pozostate wiasnosci tego przekaznika L. 3. jak
rozruch przy -obnizonym oporze pozornym, dokitadny po-
miar odlegto$ci -nawet przy zwarciach, tukowych, objecie
réwniez zwar¢ w szynach zbiorczych i przystosowalno$é do
warunkéw sieci, pozwalajg stosowaé ten przekaznik réwniez
w sieciach napowietrznych- zamknietych najwyzszego nai-
piecia, nie posiadajagcych wytgcznikow wiaczajagcych na
zwarcie. Zabezpieczenie przekaznikami odlegto$ciowymi
szybko dziatajgcymi w potgczeniu z wytgcznikami szybko
dziatajgcymi urzeczywistnia -tak pozadane przez kierow-
nikéw ruchu szybkie likwidowanie zwaré i zapewnia
ciagto$¢ dostawy energii.

A. Staw.

GASZENIE tUKU W WYLACZNIKU
POWIETRZNYM SZYBKODZIALAJACYM
Z JEDNA | WIELU PRZERWAMI

Ing. H. Thommen Die Lichtbogenloschung~im Druckluftschnellschalter
bei Ein- und Mehrfachunterbrechung. BB|[C Nachrichten, Mann-
heim (1943, tom 30, zesz. 3, str. 68-70).
Dwa gtéwne wymagania, stawiane nowoczesnym wytgcz-
nikom wysokiego napiecia — krétki czas wytgczania
i pewno$¢ dziatania zaréwno pod wzgledem elektrycznym,

jak i mechanicznym — dadzg sie urzeczywistni¢ catkowicie
przez zastosowanie -stykéw drgzonych, przedmuchiwanych
powietrzem sprezonym, jezeli wytgcznik jest racjonalnie
zbudowany.

Zdolno$¢ odigczalna stykéw drazonych zalezy nie tylko
od'Srednicy dyszy i ci$nienia powietrza, ale réwniez — i to
w znacznym stopniu — od skoku styku ruchomego. Moc

odtgczalna wzrasta ze wzrostem skoku do pewnej granicy,
po -czym szybko maleje. Skok, przy ktérym osigga sie
najwiekszag moc odigczalng, jest -stosunkowo maty i nie
wystarcza do utrzymania potrzebnej wytrzymato$ci na prze-
bicia w otwartym wytgczniku, gdy ustanie dmuchanie
powietrza. W pewnych rodzajach wytacznikéw trzeba z tego
powodu dawa¢ skok wiekszy, niz to potrzebne jest do
zgaszenia tuku. Przy tym jest zupetnie niewtasciwy ruch
jednostajnie przy$pieszony, jak to -stosuje sie w innych
rodzajach wytgcznikéw. Przy wielkich predkos$ciach styk
przebiega strefe gaszenia tak szybko, ze juz jest poza nig
w chwili wtasciwej do gaszenia, tj. gdy prad przechodzi
przez warto$¢ zero (rys. la, krzywa 1). Mate znéw predkosci
styku prowadza do niedopuszczalnie dtugiego czasu palenia
sie tuku (rys. la, krzywa 2). Polepszenie daje charaktery-
styka stopniowana (rys, Ib, krzywa 3). Styk wchodzi do
strefy gaszenia stosunkowo szybko i tu jest przytrzymany
za pomocg -specjalnych urzagdzen hamujacych przez kilka
pélokreséw. Takim urzagdzeniom hamujacym stawia sie
bardzo wielkie wymagania; muszg one przede wszystkim
doktadnie pracowaé¢ przy wszelkich mozliwych temperatu-
rach. Zupetnie pewne rozwigzanie -stosuje sie od wielu lat
w wytgczniku powietrznym szybkodziatajgcym BBC. Wy-
taczanie podzielono na styk gaszacy i odigczajacy (rys. Ic).
Droge styku gaszacego ograniczono przymusowo tak, ze
jest zachowana najkorzystniejsza strefa gaszenia. Nato-
miast otwarty n6z odiacznikowy przedstawia widoczng
i niemozliwg do przebicia strefe izolacyjng przy otwartym
wytgczniku. Uktad taki ma jeszcze te korzy$é, ze masa
ruchoma styku gaszacego jest nieznaczna, a wigc st-refa
gaszenia osiggana jest przez styk w najkrdtszym czasie,
co réwnoznaczne jest z bardzo krétkim trwaniem ‘tuku.

Zupetnie szczeg6lne znaczenie posiada wymieniony po-
dziat r6l w wylgcznikach najwyzszych napie¢. W tych
wytgcznikach przez zastosowanie przerwy wielokrotnej, ze
sterowaniem potencjalnym udato sie jeszcze dalej zmniej-
szyé/ mase i skok poszczegélnych stykéw gaszacych.
Zapewniono ta droga catkowite wykorzystanie wszystkich
zalet gaszenia powietrzem sprezonym réwniez dla napieé
najwyzszych.
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Tysigce przeprowadzonych préb pozwalaja dzi§ ocenié
zdolno$¢ gaszaca stykéw drgzonych, przedmuchiwanych
powietrzem sprezonym, i to w rozlegtych granicach (rys. 2).
Moc odtgczalna wzrasta stosunkowo szybko ze wzrostem

Rys. la. Krzywa 1 pokazuje, ze przy zbyt szybkim ruchu styku

gaszacego styk ten przy przejsciu pradu przez zero znajduje sig

Juz poza obrebem strefy gaszenia, natomiast przy wolnym ruchu

styku (krzywa 2) warunki gaszenia przy przejsciu pradu przez

zero sa jeszcze pomys$lne, lecz dzieje sie to kosztem diugiego
trwania tuku.

Rys. 1b.

> Jest to przypadek bardzo nieréwnomiernego ruchu
styku.

Uniknigto wad wymienionych pod rys. la, lecz konstruk-
cyjne rozwigzanie nastrecza tu duzo trudno$ci.

Rys. 1c. Wskutek oddzielenia ruchu, styku gaszacego (krzywa 4a)
od ruchu styku odtaczajgcego (krzywa 4b) oba styki pracuja
w najlepszych warunkach.

Rys. 1 (a-b-c). Wptyw ruchu styku gaszacego na zdolnosci

gaszace i trwanie fuku. Pas zakreskowany: najkorzyst-

niejsza strefa gaszenia, t czas, S droga styku, 1 natezenie
pradu.

przekroju styku (O). Godny uwagi jest fakt, ze dziatanie
skuteczne takich stykéw osigga najlepsze wyniki w catkiem
okreslonym obszarze napie¢. Ta dos$wiadczalnie stwierdzo-
na cecha moze by¢ udowodniona teoretycznie.

Aby otrzymaé wytgcznik z najlepszym wykorzystaniem
powietrza gaszgcego, niezbedne jest wiaczenie szeregowo
kilku przerw gaszacych, ktére pracujag w wyzej wymienio-
nym najkorzystniejszym obszarze napie¢. Udato sie to
osiggng¢ doskonale dla najwyzszych napie¢ przez wprowa-
dzenie przerwy wielokrotnej o sterowanym potencjale.
Ten spos6b gaszenia zuzywa najmniej powietrza i daje najr
wiekszg zdolno$¢ odtaczalng.réwniez w wytgcznikach prze-
znaczonych do ruchu z szybkim ponownym wigczaniem na
zwarcie. Wskutek matych mas ruchomych stykéw gasza-
cych wigczenie ponowne odbywa sie w spos6b prosty
i z wielkg predko$cia. Szeregowe potaczenie wielu przerw
zapewnia wielkg wytrzymato$é elektryczng przerwy gasza-
cej, co jest szczegblnie wazne np. przy odigczaniu linii
w stanie jalowym. Charakterystyczna cecha tych wytacz-
nikéw polega na tym. ze kazda poszczeg6lna przerwa po-
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siada z gory ustalong moc odigczalng. Na tej podstawie
mozna bada¢ w istniejgcych laboratoriach wytgczniki wiel-

Rys. 2. Dopuszczalna moc odigczalna styku drazonego, prze-
dmuchiwanego powietrzem sprezonym, w zaleznosci od
przekroju dyszy (O) przy r6znych napieciach,
kiej mocy przez badanie poszczegdlnych elementéw przy
ich pelnym obcigzeniu. A. Staw.

NOWY ODLACZNIK NAPOWIETRZNY

H. W. Graybill & J. S. Ferguson (Westinghouse EI. Co.) A

New Outdoor Air Switch and the Principles Involved in Its Design.

Electrical Engine ering, A. 1. E£E E. Transactions
(sierpien 1945 r., tom 64, str. 583-586).

Za najbardziej korzystny typ uwaza- si¢ odigcznik z izo-
latorem obrotowym i przerwa pionowga. Nietlatwg jest rze-
czg zaprojekto.wnie odigcznika, ktéry byitby ekonomiczny,
praktyczny i zachowywat swe witasciwos$ci po latach pracy,
bedac narazonym na dziatanie stonica, wiatru, mrozu, kurzu
i korozji.

Zagadnienia do rozwigzania przy projek-
towaniu. W zasadzie odiacznik sktada sie z dwéch
koncéwek, noza przegubowo zamocowanego do jednej
z nich, podstawy i izolacji pomiedzy koncéwkami a ziemig.
Gtéwnym Zzrodtem niedomagan odtgcznika napowietrznego
jest styk pomiedzy nozem i koncéwkami. Z tego powodu
zaprojektowanie dobrego styku jest pierwszym i najwaz-
niejszym zagadnieniem.

Mechanizm nozowy, tzn. sposéb zamiany ruchu obroto-
wego izolatora na zadany ruch noza, jest drugim zagadnie-
niem. Typ mechanizmu nozowego decyduje o zdolnoSci
odtgcznika do dobrej pracy nawet w warunkach ciezkich.
Wybdr mechanizmu jest jednak zwiazany z wyborem typu
stykow.

Styki. W zasadzie stawiamy dwa wymagania stykom
odigcznikéw napowietrznych: 1) styki muszg przewodzié
prad znamionowy bez nagrzewania si¢ powyzej dopuszczal-
nej temperatury i 2) muszg wytrzymaé¢ bez szkody dla sie-
bie najwiekszy prad zwarcia danego obwodu az do chwili
zadziatania wytacznika. Obie cechy winny by¢ zachowane
przez diugie lata pracy odigcznika.

Z zadan tych wyptywa potrzeba matego oporu styku.
Cisnienie ma wielki wptyw na wielko$¢ tego oporu, ktéry
maleje ze wzrostem ciénienia. Natomiast opo6r styku zar
sadniczo nie zalezy od wielkosci powierzchni styku.
W 1928 r. W. Schaelchlin podat matematyczng zaleznos¢
miedzy oporem styku i catkowitym ci$nieniem, a miano-
wicie:

R ~ cP-k,
gdzie R jest oporem styku, c spéiczynnikiem zaleznym od
materiatu i ksztattu styku, P catkowitym ci$nieniem i k
statg, ktérej wartos¢ waha sie od 0,5 (gdy liczba punktéw
styku nie zmienia sie ze wzrostem ci$nienia) do 1,0 (gdy
liczba punktéw styku wzrasta proporcjonalnie do ci$nienia).

Ksztatt styk6w jest niezmiernie wazny, jako ze od niego
zalezy ci$nienie jednostkowe oraz ilo$¢ materiatu bezpo-
$rednio przylegajgca do styku. Sa trzy zasadnicze .ksztatty
styk6w: styk ptaszczyznowy jak miedzy dwiema ptaszczy-
znami; styk punktowy jak miedzy kulg i ptaszczyzng; oraz
styk liniowy jak miedzy walcem i ptaszczyzna.

Styk ptaszczyznowy w stanie nowym i czystym w zupet-
nosci speinia swe zadania zaréwno przy pradach znamio-
nowych, jak i przy przdtezeniach, jednakze z powodu zbyt
niskiego ci$nienia jednostkowego jest nadzwyczaj podatny



184 PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

na dziatanie korozji. Swego czasu byt powszechnie uzy-
wany w odigcznikach napowietrznych, obecnie jednak sto-
suje sie go gtéwnie do matych pradéw w odigcznikach
nozowych wnetrzowych.

Stvk punktowy, uzywany w pewnym stopniu w od#gcz-
nikach napowietrznych, czyni zado$¢ wymaganiom duzego
ci$nienia jednostkoweoo oraz matego oporu styku i zacho-
wuie sie zupeinie zadawalaiaco przy pradach znamiono-

wych. Przy zwarciach iednak, kiedy ptynie znacznie wie-
kszy prad. niewielka ilo$¢ metalu przy styku ogranicza
ilo§¢ odprowadzanego ciepta, a tvm samym i wielko$¢

pradu zwarcia, ktéry daje sie przepusci¢ bez uszkodzenia
odtagcznika.

Styk liniowy, znaiduigcy coraz wieksze zastosowanie,
jest zupetnie zadawalaigcy. W stykach miedzianych przy
ci$nieniu od 5 do 250 kg na cal biezacy styku liniowego po-
siada potowe do iednei t.rzeciei oporu styku powierzchnio-

wego o0 wielkosci 1 cala kwadratowego. Wieksza ilo$¢
materiatu przv styku liniowym lepiej odprowadza ciepto,
a wiec pozwala przepuszcza¢ bez uszkodzen znacznie

wieksze prady zwarcia, niz w stvku punktowym. Korzysta
sie z tego szeroko w odtgcznikach duzego ciSmpnia o ied-
noliniowym styku i w nowoczesnych odtgcznikach $red-
niego cisnienia o wieloliniowych stykach.

Przy wyborze materiatu na styki nalezy bra¢ pod uwage
jego opornos$é, aktywno$é chemiczna, twardo$¢ i tempera-
ture odpuszczania. Podstawowe metale, iak miedz i iej
stopy, tworzg przy zetknieciu sie z powietrzem warstewke
tlenku o duzym oporze. Utlenianie gwaltownie poteguje sie
przy wyzszych temperaturach. Metale szlachetne nie utle-
niajg sie w powietrzu, jednakze srebro, szeroko stosowane
jako materiat na stvki, wigze sie z siarka z atmosfery,
tworzac warstewke na szczeécie o matej opornosci i tatwo
usuwana. Dobra przewodno$¢ elektryczna i cieplna srebra
tworzy z niego idealny materiat na styki w pomieszczeniach
zamknietych, gdzie wystarcza w stykach $rednie ci$nienie.

Styki, narazone na dziatania atmosferyczne, musza po-
siada¢ odpowiednie ci$nienie do pokonania warstw lodu,
brudu i korozji. W stykach duzego ci$nienia miekkie
metale, jak srebro i miedz, narazone sg na znaczne zuzycie
i Scieranie, muszg zatem by¢ zastgpione przez twardsze
stopy, ktére iednak nie moga ulec odpuszczeniu przy pod-
grzaniu do kilkuset stopni, wystepujagcym podczas zwarcia.

Obecnie w od#gcznikach napowietrznych stosuje sie od
strony przegubowei zaréwno gietkie potgczenia mostkowe,
jak i styki. Gietkie potaczenia mostkowe ulegajg utlenia-
niu i korozji zwtaszcza w dzielnicach przemystowych, gdzie
atmosfera jest przesycona siarka, a ulegajace czestemu
gieciu druciki tatwo sie tamig az do zupeinego przerwania
potaczenia mostkowego. Te same warunki, ktére dziataia
niszczaco na gietkie potgczenia, sg réwnie przykre i dla
stykéw nieostonietych. Styki szczekowe bezwzglednie
musza by¢é otwarte, natomiast od strony przegubowej nie
ma potrzeby stosowania gietkich potaczen mostkowych, ani
stykéw otwartych, skoro styki moga by¢ catkowicie okap-
turzone i w ten sposéb w duzej mierze chronione od koro-
zyjnego dziatania atmosfery.

Mechanizm nozowy. Ten musi pozwala¢ na tatwe
dziatanie odtacznika nawet po latach pracy przy rzadkim
uzywaniu go oraz na dziatanie odigcznika w stanie oblo-
dzonym.

Sita, potrzebna do manipulowania odtgcznikiem, zuzywa
sie tylko na pokonanie tarcia, z wyjatkiem matych odtgcz-
nikéw, gdzie néz nie jest odpowiednio wywazony. Zasad-
nicze tarcie jest tylko to, ktére wytwarza sie miedzy sty-
kami, wszystkie inne tarcia sg przypadkowe i powinny by¢
zredukowane do minimum. Z tego powodu liczba bolcédw
i tozysk winna by¢ jak najbardziej ograniczona. Ruch
przesuwania si¢ z tarciem jednego styku po drugim powi-
nien by¢ oddzielony od ruchu podnoszenia noza.

Pierwsze wylgczniki z izolatorem obrotowym i przerwga
pionowg byty po prostu tego rodzaju, co odigczniki nozowe
wiaczane drazkiem hakowym, tylko pominieto w nich ucho
na hak drazka, dodano za$ trzeci (obrotowy) izolator. Korba,
umieszczona na wierzchotku izolatora obrotowego, podno-
sita i opuszczata n6z. W 1924 r. Koppitz stworzyt pierwsze
nowoczesne odtgczniki o podwdjnym ruchu noza. Odtgcz-
niki te zuzywaja drugi ruch, zwykle jako' dalszy ciag ruchu
pierwszego (zamkniecie odigcznika), na wywarcie ci$nienia
na styki po wejsciu noza w szczeke lub jeszcze podczas
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wchodzenia. W tym drugim ruchu wystepuja znacznie
wieksze sity, niz w pierwszym. Zasada podwdéjnego ruchu
pozwolita na zbudowanie odtgcznikéw o duzym cisnieniu,
jakie znamy dzisiaj.

Duze ci$nienie w stykach moze by¢ uzyskane réznymi
drogami. Np. styki sg dociskane wprost do siebie. W innych
konstrukcjach néz w ksztatcie ptaskownika .obraca sie
w sprezystej szczece i ustala odpowiednie ci$nienie itd.
Kazdy z tych sposob6w ma swe zalety, lecz nalezy pamie-
ta¢, ze wszelkie dodatkowe tozysko jest dodatkowym punk-
tem narazonym na korozje i wytwarzajgcym dodatkowe
tarcie; wszelkie dodatkowe potgczenie, czy dodatkowa
dZzwignia jest jeszcze jednag czes$cia, ktéra moze sie ztamaé
lub obmarzngé¢ lodem. Mechanizm winien by¢ zatem jak
najprostszy i sktada¢ sie z jak najmniejszej liczby rucho-
mych czesci.

Opis odtacznika. Odtgcznik, zaprojektowany
w mys$l powyzszych rozwazah, wyréznia sie prostota; ma
tylko trzy ruchome czesci i jeden odstoniety styk. Jest to
typ odigcznika o nozu obrotowym. Wybrano tu ruch obro-
towy noza dlatego, ze pozwala on uzyska¢ ci$nienie sty-
kowe w szczece za pomocag pojedynczego noza przy naj-
prostszym rozwigzaniu mechanicznym. Unika sie w tym
wypadku koniecznosci pewnej liczby réwnolegtych pota-
czen od strony przegubu oraz usuwa sie mozliwo$¢ wyste-
powania sit zginajacych izolator ze szczekami w czasie
operowania odtgcznikiem. Poza tym dopuszczalne sg bez
wptywu na prawidtowo$é dziatania odtgcznika znaczne na-
wet odchylenia tegoz izolatora od pozycji normalnej wsku-
tek naprezen ze strony linii lub szyn rozdzielczych.

W czasie otwierania odiacznika n6z obraca sie az do
zaniku ci$nienia stykowego, pokonujac duze sity tarcia,
a nastepnie podnosi sie przy zwolnionym styku z tatwoscia.
Przy zamykaniu odtgcznika przebieg jest odwrotny. Zupetny
zanik cisnienia stykowego.nim nastagpi ruch pionowy noza

jest rzeczg najistotniejsza. Wzajemna zalezno$¢ miedzy
ruchem obrotowym izolatora, ruchem obrotowym noza
i ruchem pionowym noza podana jest na rys. 1 Idealng

kolejno$¢ ruchéw noza osiggnieto dzieki uzyciu niezalez-
nych od siebie czesci do dokonania dwu réznych czynnosci.

Rys. 1. Zalezno$¢ ci$nienia stykowego w °/o (krzywa A),
obrotu noza w stopniach (krzywa B) i kata podniesienia noza
w stopniach (krzywa C) od kata obrotu izolatora w stopniach.

Mechanizm, wykonujacy taka kolejno$é ruchéw noza,
jest pokazany na rys. 2. N6z rurowy B jest wmontowany
w pokrywe A mechanizmu z mozliwosciag obrotu okoto
swej osi. Pokrywa A obraca si¢ dokota osi poziomej bol-
cow przegubowych GG. Z nozem jest sztywno zwigzana
dzwignia widetkowa D. Ramie czynne C, przymocowane
na state do wierzchotka izolatora obrotowego ($rodkowego),
a wiec obracajace sie razem z tym izolatorem, dziata na
dwie odrebne czesci, dajagc w ten spos6b dwa niezalezne
ruchy; ruchy stykowh i ruch podnoszenia noza. Do opero-
wania odtgcznikiem nalezy obréci¢ izolator $rodkowy za
pomocag dzwigni, umieszczonej blisko podstawy odigcznika.

Ruchy stykowe uzyskuje sie za pomocg dzwigni widet-
kowej. Widetki D obejmujg ramie czynne C w ten sposéb,
ze obrot ramienia powoduje obracanie sie noza, a jedno-
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czesnie rolka, umieszczona na koAcu ramienia, toczy sie
w rowku wewnetrznej powierzchni pokrywy A. Linia row-
ka jest tak zakre$lona, ze cze$¢ jej, odpowiadajgca pier-
wszym 27,5 stopniom obrotu izolatora, lezy na kole, zato-
czonym przez rolke dokota osi trzpienia izolatora obroto-

Rys. 2. Jeden
z pierwszych mo-
deli nowego od-
tacznika z wy-
cieta  pokrywa
dla  pokazania
mechanizmu na-
pedowego noza
(styki przegubo-
we niewidoczne).

wego. Podczas toczenia sie rolki w tej czesci rowka tylko
néz obraca sie dokota wtasnej osi, natomiast pokrywa me-
chanizmu i 0§ noza pozostajag nieruchome. Wzajemny
stosunek obrotéw jest tak dobrany, ze jeden stopiehn obrotu
izolatora powoduje obrét noza mniej wiecej o dwa stop-
nie woéwczas, gdy n6z pozostaje w szczekach. Ten szybki
obrét noza pozwala na zupetne zluzowanie styku w szcze-
kach, nim rozpocznie sie ruch podnoszenia noza.

Ruch podnoszenia noza uzyskuje sie przy dalszym obrocie
izolatora, gdy rolka koncowa ramienia czynnego przejdzie

Rys. 3.

na pochytg cze$¢ rowka. Tu rolka nie ma mozno$ci poru-
szania sie w plaszczyznie poziomej, natomiast pokrywa
obraca sie wraz z nozem, az n6z osiggnie pozycje pionowa.
Przy jednostajnym obrocie izolatora néz uzyskuje z po-
czatku jednostajne przyspieszenie az do momentu osiggnie-
cia pewnej predkosci krafcowej, ktéra nastepnie jest
utrzymana az do chwili catkowitego otwarcia odtgcznika.
Rys. 3 ilustruje kolejno$¢ ruchéw noza.

Rys. 4 przedstawia widok z géry S$rodkowej czesci od-
tacznika w czeSciowym przekroju, gdzie pokazana jest
droga przeptywu pradu oraz konstrukcja stykéw przegu-
bowych. Jeden koniec wewnetrznego cztona stykowego
dociska do mocnego bolca przegubowego, dajac samo-
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ustawny styk piescieniowy; drugi koniec dociska do obro-
bionej powierzchni widetek, tworzac styk liniowy réwniez
samoustawny. Ci$nienie stykowe utrzymuje sprezyna z tak
dobranym naciggiem, ze nawet przy najbardziej zuzytych
stykach dziatanie jest zapewnione. Bolec przegubowy
wkrecony jest na gwint do podstawy mechanizmu i zabez-
pieczony przed odkreceniem zapomocg specjalnej pod-
ktadki i nakretki, a co zatem idzie ci$nienie stykowe w tym
miejscu nie moze ulec zmianie.

Pokrywa mechanizmu kompletnie zakrywa styki przegu-
bowe orgz czes$ci ruchome i chroni je w ten sposéb przed
oblodzeniem, co pozwala na operowanie od#gcznikiem na-
wet podczas mrozu. Co wiecej, catkowite ostoniecie czesci
ruchomych przed stoncem, deszczem, kurzem oraz wply-

Rys. 4. Widok od-
tacznika z goéry

A — noéz
B — pokrywa mecha-
-nizmu
C — ramieg czynne
D — podstawa przegu-
bowa
E — droga pradu
F — sprezyna
— wewnetrzny czton
stykowy
H — widetki
wami atmosferycznymi zmniejsza w znacznym stopniu

korozje i wobec tego smarowanie jest zbyteczne.

TrudnoS$ci, wynikajgce na skutek odpuszczania sie utwar-
dzonych metali niezelaznych, jak twarda miedz, czy tez
braz fosforowy, zostaty usuniete przez zastosowanie, jako
materiatu na styki szczekowe, stopéw utwardzanych spo-
sobem termicznym.

W opisywanym odtgczniku szczeki wykonano z berylowo-
kobaltowej miedzi, stopu stosunkowo nowego, lecz juz do-
brze znanego i wyprébowanego. Przy do$¢ wysokich tem-

Widok odigcznika przy trzech réznych pozycjach noza

peraturach, ktére wywigzuja sie podczas zwaré, stop ten
nie ulega zadnym zmianom, podczas gdy twarda miedz, czy
tez braz fosforowy odpuszczajg sie zupetnie. Daje to gwa-
rancje, ze twardo$¢ 90 Rockwella B i wytrzymato$¢ na
rozcigganie 6300 kg/cm2 beda utrzymane przez caty okres
pracy odiacznika, i pozwala na zastosowanie stykéw
szczekowych jako czesci zardbwno przewodzacych prad, jak
i sprezynujacych.

Styk na sptaszczonym koricu noza wykonany jest z mie-
dzi chromowej, stopu utwardzanego podobnie jak miedz
berylowo-kobaltowa. Chciaz sprezysto$¢ i twardo$¢ miedzi
chromowej nie sg tak wielkie, posiada ona jednak elektry-
czng przewodno$é, wynoszacg 80% w stosunku do miedzi,
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gdy miedZz berylowo-kobaltowa ma zaledwie 45%. Z tego
powodu miedZz chromowa jest idealnym materiatem na
styki, dla ktérych zbyt wielka twardo$¢ i sprezysto$¢ nie
s§ wymagane.

tatwos$¢ operowania odiacznikiem byta traktowana, jako
jedno z najwazniejszych zatozen przy jego projektowaniu.
Dkapturzony mechanizm nozowy, powyzej opisany, pozwala
wtasnie na lekkie pokonanie oporéw nawet w momencie
zwierania stykéw, kiedy tarcie jest najwieksze. Tarcie
zostato zredukowane przez uzycie bardzo matej iloSci
czesci ruchomych i tozysk. W odtgcznikach rzedu powyzej
15 kV izolator obrotowy jest zaopatrzony w suche tozysko
kulkowe, wzglednie w rolkowe ze smarowaniem pod
ci$nieniem. Dla wyzszych napie¢ i pragdéw ciezar noza
jest rbwnowazony sprezynami.

J. Switk.

WYMAGANIA OD KABLI | SPRZETU
KABLOWEGO

Trebowania N. K. E. S. k elektropromyszlennosti w otnoszeni sitowych ka-
bielej,kabielnoj armatury i kontrolno-izmieritielnoj aparatury dla eksploatacji)
kabielnych linii. Elektriczeskije Stancji (1945 r., nr 11, str. 21-23):

Zdarza sie, ze nawet kable nizszych napieé¢ (do 10 kV)
nie spetniajg nalezycie swej roli w sieciach wspdiczesnych
w warunkach, odbiegajgcych od normalnych, a wiec np.
przy podwyzszonej temperaturze grzania sie, przy utozeniu
na trasach z wiekszymi spadkami itp. A tymczasem kabel
powinien sprosta¢ takim warunkom. Pancerz zelazny powi-
nien mie¢ nalezyta grubo$¢ i wystarczajacg wytrzymatosé
mechaniczng. Plaszcz otowiany powinien byé wytrzymaty
na drgania mechaniczne (nalezy zapobiega¢ powstawaniu
duzych krysztatéw). Jego grubo$¢ na obwodzie ma byé
rébwnomierna, szwy podiuzne majg byé mocne, nie powinno
byé wgniotéw, zmarszczek ani szczerbin.

Oplot ochronny powinien zabezpiecza¢ metalowe ostony
kabla od korozji. Do tego potrzeba trwalego materiatu
jutowego i dobrej masy nasycajgcej. Masa powinna posia-
da¢ nalezyte wtasnosci klejgce i nie powinna wyciekaé
przy niewysokich temperaturach. Niedostateczne nasycenie
Srodkami przeciwgnilnymi juty i papieru, ktére okrywajg
ptaszcz otowiany, powoduje szybki rozktad oplotéw orga-
nicznych.

Izolacje papierowg powinno sie wykonywaé¢ z taém o du-
zej wytrzymato$ci mechanicznej, nie za szerokich i o. nie
zbyt duzym skoku. Kolejne warstwy tasémy papierowej nie
powinny sie pokrywaé $cisle swa szerokos$cig; taSma nie
moze by¢ ponadrywana, nie moze mie¢ peknie¢ podtuznych
ani zmarszczek. Masa, nasycajaca izolacje papierowg, po-
winna posiada¢ dobre wtasnosci elektryczne i fizyczne.
Wazny jest dob6r dobrego oleju do masy. Lepko$¢ masy
nie powinna pogarsza¢ sie ze spadkiem temperatury. Braki
izolacji papierowej i materiatbw nasycajacych obnizajg nie
tylko. witasnosci elektryczne kabli, lecz i ich gietkos¢,
a tymczasem powinno byé mozliwe uktadanie kabli przv
temperaturze —10°, nawet —15° C bez podgrzewania.

W zytach sektorowych nie powinny powstawaé odksztat-
cenia, na skutek ktérych izolacja papierowa wykrzywia
sie, a przy zgieciu kabla nawet peka. Jezeli takie zyty nie
sg nalezycie $cisniete, a izolacja papierowa jest stabo na-
winieta, masa za$ nasycajgca posiada duzy wspdiczynnik
rozszerzalnoséci, to materiat nasycajacy przesuwa sie i wy-
sycha miejscami, tworzac przestrzenie gazowe.

Dobry roztwér kredowy .w potgczeniu z dobrg masa, na-
sycajaca oplot jutowy, zapobiegaja sklejaniu sie zwojow
kabla na bebnie.

Bebny do nawijania kabla powinny mie¢ duzg wytrzyma-
to$¢ mechaniczng, liczacg sie z trudnymi warunkami trans-
portu. Osigga sie to przez racjonalng, konstrukcje i zasto-
sowanie odpowiedniego gatunku drzewa. Kazdy wyprodu-
kowany beben kabla powinien by¢ zaopatrzony w protokét,
zawierajacy wyniki przeprowadzonych préb elektrycznych.

Zaktoécenia w pracy kabli powstajg najczesciej z powodu
uszkodzenia muf, szczeg6lnie krancowych napowietrznych.
Ich niedostateczna szczelno$¢ doprowadza do zawilgocenia
izolacji i przebicia jej. Nieostrozne montowanie w tych
mufach izolatoréw przepustowych doprowadza do rozluznie-
nia stykéw wewnetrznych, a przy wadliwym zalewaniu muf
tworzg sie pecherze powietrzne w masie zalewowej.

Montaz otowianych muf zlgczowych wymaga bardzo wy-
kwalifikowanego personelu. Przy osiadaniu gruntu mufy
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otowiane pod wpltywem sit rozciggajacych ulegajg uszko-
dzeniu. Konstrukcja tych muf na napiecie 6— 10 kV po-
winna by¢é oparta na zastosowaniu nowych materiatéw
jzolacyjnych z celem uproszczenia montazu i zmniejszenia
czasu na montaz. Wytrzymato$¢ elektryczna muf otowia-
nych nie powinna ustepowaé wytrzymatosci kabla w catym
miejscu.

Zeliwne mufy zigczowe powinny byé wystarczajaco
szczelne. Masy kablowe, ktérymi sg one zalewane, nie po-
winny pekaé przy zmianach temperatur, gdyz umozliwia
to przedostawanie sie wilgoci do izolacji papierowej.

Nalezy uwaza¢ za rzecz konieczng, aby same fabryki
kablowe wykonywaty i dostarczaty mufy. Wszelkie inne
rozwigzanie jest gorsze i prowadzi do produkcji niedosko-
natej, niekiedy sposobem chatupniczym.

Przemyst kablowy w Z. S. R. R. winien przystapi¢ do pro-
dukcji muf krancowych, ztgczowych, odgaleznych oraz in-
nego sprzetu potrzebnego, do linii kablowych, a przede
wszystkim muf krancowych napowietrznych. Tréjfazowe
mufy krancowe na napiecie nominalne 3— 10 kV nalezy
produkowaé dwéch typoéw: 1) typ przeznaczony do najbar-
dziej odpowiedzialnej pracy, jak na stacjach i podstacjach,
dogodny do remontu i posiadajgcy nawet cze$ci stosunko-
wo. skomplikowane, jak np. zamek olejowy; 2) typ prostszy
do masowego zastosowania w sieciach rozdzielczych. W tym
drugim typie trzeba szczeg6lnie dba¢ o szczelno$¢ zewnetrz-
nej ostony, stosowa¢ dobre masy, dobrze wykonywaé wy-
prowadzenie zyt

Oprécz powyzszych muf nalezy wykonywaé mufy jedno-
fazowe i tréjfazowe, napowietrzne, suche, na napiecia
6 —10 kV, jednofazowe kraficowe z bragzu na napiecia
10— 35 kV i krancowe gtowicowe na napiecia 6-—35 kV.

Konieczne jest zorganizowanie masowej produkcji ze-
wnetrznych oston do muf ztgczowych i odgateznych wyso-
kiego i niskiego napiecia, ptytek porcelanowych, gtowic
stozkowych, tulejek do. montazu mAf i glowic.

Konieczne jest produkowanie dobrych mas kablowych,
odpornych na wysoka temperature, wilgo¢ i mréz, z matym
wspotczynnikiem skurczu. Nalezy zwraca¢ uwage na ich
dobre opakowanie. -«

Fabryki kablowe powinny by¢ obowigzane dostarcza¢ ka-
ble razem ze sprzetem kablowym i kompletem niezbednych
materiatbw montazowych.

Przemyst elektrotechniczny winien opracowaé¢ i wykony-
waé seryjnie 2 typy specjalnych aparatéw kenotronowych
do badania linii kablowych: pierwszy typ — lekki, prze-
nosny, na napiecie do 50 kV i drugi, nadajgcy sie do zain-
stalowania na samochodzie na napiecie do 100 kV. Réwniez
czesci rezerwowe do tych przyrzadéw powinny by¢ dostar-
czane.

Nalezy wprowadzi¢ wyréb urzadzen do wypalania kabli.

Konieczna, jest produkcja przyrzadéw kontrolno-pomiaro-
wych do eksploatacji linii kablowych, a mianowicie: przy-
rzadow do wyszukiwania linii, przyrzadéw okreslajgcych
miejsce uszkodzenia kabli metodg indukcyjna, mostkéw ka-
blowych, ktérych nie nalezy wykonywaé jako uniwersal-
nych ze wzgledu na skomplikowang budowe, aparatury do
mierzenia .pradéw biadzacych, a przede wszystkim uniwer-
salnych woltomierzy-miliamperomierzy magnetoelektrycz-
nych, ogniw termoelektrycznych do pomiaru temperatury
pracujacych kabli tgcznie z galwanometrami i tablicami na
10—.12 stykéw w skrzynkach zeliwnych wodoszczelnych
do instalacji napowietrznych, wreszcie emegomierzy do
sprawdzania kabli itp. Nalezy opracowaé przemystowy wzor
przyrzadéw, okres$lajacych miejsce zaptywajacego przebicia
w liniach kablowych systemu inz. Apuszkinskiego i wypro-
dukowa¢ kilka sztuk dla duzych zaktadéw energetycznych:

Pozadane jest produkowanie kabli gazowych niskiego
i $redniego, ci$nienia na napiecie 10— 35 kV. Przy wykony-
waniu ich nalezy zwréci¢ uwage na pewnos$¢ ich pracy i jak
najprostszg obstuge przy eksploatacji.

Nalezatoby stosowa¢ kable o napieciach nominalnych
35 kV i 60 kV ze zwykla izolacjg, a takze na 110 kV ,ole-
jowych". Kable te winny by¢ stosowane w sieciach miej-
skich duzej mocy, a takze jako odcinki w iiniach napo-
wietrznych, przechodzacych przez miasto, réwniez przy
przej$ciach przez rzeke, tory kolejowe itp.

W zwigzku z powyzszym nalezy przywréci¢ produkcje
Jcabli olejowych na napiecie 110 kV i wprowadzi¢ produkcje
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potrzebnego dla nich sprzetu. Przy ich produkcji trzeba da-
zy¢ do zmniejszenia grubosci izolacji papierowej celem ob-
nizenia- ciezaru. Do obstugi linii kablowych na 110 kV nalezy
opracowaé¢ lekkie instalacje ruchome do odgazowywania
oleju. Pozadane jest podjecie produkcji kabli na napiecie
220 kv. ' , . . j, s.

WYMAGANIA OD NOWOCZESNYCH ELEK-
TRYCZNYCH PRZYRZADOW MIERNICZYCH

Trebowania NKES k otieczestwiennoj elektropromyszlennosti w otnoszeni wy-
puska elektroizmieritielnoj aparatury. Elektriczeskije Stanciji
(1945, Nr 6, 19-20).

Wytwoérczos¢ elektrycznych przyrzadéw mierniczych
w Z. S. R. R. byta niedostateczna przed wojng, a w okre-
sie wojny zanikta catkowicie. Wznowiona po wojnie wy-
twoérczo$¢ nie jest dostateczna; przyrzady laboratoryjne
nie sg jeszcze budowane.

Rada Techniczna N. K. E. S., isozac sie z rozwojem
energetyki, uznata za konieczne stworzenie elektrotech-
nicznego przemystu przyrzagdéw mierniczych na poziomie

techniki nowoczesnej, zaspakajajacego catkowicie po-
trzeby energetyki i ustalita nastepujace warunki tech-
niczne.

W przyrzgdach odczytowych dla tablic rozdzielczych
nalezy osiagna¢ tatwos$¢ i doktadno$¢ odczytu oraz zwar-
to$¢ budowy celem najwiekszego wyzyskania miejsca.
Przyrzady nalezy wykonywaé w dwu odmianach, jako
normalne i mate, w obu przypadkach w formie kwadratu.
W postaci normalnej uktad mierniczy musi by¢ umiesz-
czony w prawym, dolnym rogu przyrzadu i posiadaé
skale o rozwarto$ci 90°, w przyrzadach za$ matych roz-
warto$é¢ skali powinna objgé 270°.

Skala amperomierzy pragdu zmiennego na 5A powinna
uwzglednia¢ przecigzalno$¢ 7,5 do 10A.

Woltomierze pradu zmiennego muszg by¢é budowane
o skali z catkowitym zakresem wskazan, oraz w wyko-
naniu z zerem ukrytym, dla zakresu wskazan 0d190 do
100°/0 warto$ci nominalnej odczytu.

Tréjfazowe watomierze mocy czynnej dla sieci o nie-
rownomiernym obcigzeniu na zadanie powinny by¢ budo-
wane z przetgcznikiem, pozwalajgcym przetgczaé przy-
rzady do pomiaru mocy biernej.

Powinna by¢ zapewniona wytwoérczo$¢  czestosScio-
mierzy wskazéwkowych, ktédre o zakresie skali 48 do
52 Hz powinny odpowiadaé¢ klasie doktadnosci 0,5 o za-
kresie za$ 49 do. 51 Hz klasie doktadnosci 0,2.

Wszystkie elektryczne przyrzady miernicze, z wyjat-
kiem czesto$¢iomierzy i woltomierzy o zerze ukrytym
(dla tych ostatnich przewidziana doktadno$¢ + 0,2%),

powinny odpowiada¢ klasie doktadnosci 15.

Do zdalnego pomiaru temperatur powinny by¢ dostar-
czane catkowite urzadzenia w wykonaniach nastepuja-
cych: termometr elektryczny oporowy w ukiadzie mostko-
wym ze. zwojniczkg skrzyzowang, pirometr termoelek-
tryczny z termoelementem miedZz-konstantan i miliwolto-
mierzem, termometr manometryczny z termo-zbiornikiem
i rurkg kapilarng do 60 m dtugosci.

W stosunku do przyrzadéw samopiszacych postawiono
wymagania, aby oprécz typu normalnego podjeta byta
budowa przyrzadéw o dwu predko$ciach. W tych ostatnich
przy obnizeniu napiecia o 20°/0 wartosci nominalnej po-
winien by¢é samoczynnie powiekszany przesuw papieru
z predkosci nominalnej 10 mm/lh do 36000 rnim/h w celu
rejestracji przebiegu zjawisk podczas wypadku. Wolto-
mierz o dwu predkosciach powinien by¢ tréjuktadowy

Kabel

Kable izolowane papierem i nasycane olejem mozna
budowaé¢ z .gwarancjg pewnosci ruchu do 60—70 kV. Nie
mozna podwyzszy¢ tej granicy napiecia przez samo po-

wiekszanie grubos$ci izolacji. Olej bowiem uzywany do
nasycania posiada stosunkowo duzy spéiczynnik rozsze-
rzalnosci. Podczas ochfadzania sie kabla, np. po spadku

'Y Z materiatéw firmy A9EA

olejowy na 154 kV w pionowej
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w celu jednoczesnej rejestracji napie¢ na wspo6lnej tasmie
we wszystkich trzech fazach.

W dziedzinie przyrzadéw specjalnych wysunieto wyma-
ganie wyrabiania woltomierzy i watomierzy zdalnych
oraz megawatomierzy, przeznaczonych w elektrowniach
dla urzadzen kottowych. Te megawatomierze powinny su-
mowaé obciazenia, a urzadzenia odczytowe tych przyrza-
déw powinny posiadaé dwa wskazniki Swiecgce, z ktérych
jeden podaje moc przewidziang w wykresie rozrzadczym,
drugi za$ moc, dostarczang przez elektrownie.

Wykaz przyrzagdéw montazowych, przewidzianych do
wytwarzania., obejmuje oprécz przyrzadéw pojedyiczych
rowniez catkowite zespoty pomiarowe walizkowe, w kt6-
rych  zmontowane bytyby przyrzady mate w ro6z-
nych uktadach mierniczych do pomiaru réznych, wielkos$ci
elektrycznych. Wykaz zawiera réwniez przeno$ne urza-
dzenie miernicze do badania na miejscu pracy przekazni-
kéw i uktadéw przekaznikowych oraz elektrycznych
przyrzagdéw mierniczych do badania stanu izolacji urza-
dzeh wysokiego napiecia oraz do wykrywania miejsca
uszkodzenia kabla.

W celu kontrolowania stanu sieci wysokiego napiecia
uznano za niezbedne wypuszczenie na rynek drazkéw
mierniczych, przeznaczonych do mierzenia temperatur

1 spadku napiecia na stykach oraz do badania izolatoréw
w tancuchach.

Dla laboratoriéw przemystowych, wspdétpracujacych
z energetyka, zazgdano stoisk mierniczych statych i prze-
nos$nych, przeznaczonych do sprawdzania elektrycznych
przyrzadéw mierniczych, przekaznikéw i licznikéw ener-
gii elektrycznej, dalej urzadzen kenotronowych, specjal-
nych stoisk ido badania urzadzen z dziedziny techniki bez-
pieczenstwa, urzadzen do badania wytrzymatosci elek-
trycznej oleju oraz urzadzen do okre$lania miejsca uszko-
dzen oraz trasy kabli metoda indukcyjng. Wreszcie prze-
widziano .dostarczanie mostkéw Scheringa do 100 kV,
oscylograféw  petlicowych, oscyloskopéw  katodowych
oraz szeregu przyrzadéw mierniczych doktadnych.

W celu zasilania urzadzen laboratoryjnych Zrédtami
energii o warto$ciach napie¢ i pragdéw, nie podlegajacych
wahaniu pod wptywem czynnikéw postronnych, oraz
utrzymania w odpowiednich granicach mocy tych urza-
dzehn powinna by¢ rozpoczeta budowa zespotéw skiadaja-
cych sie z silnika pradu stalego 110—220 V o mocy
2 do 3 kW i dwoch generatoréw tréjfazowych 3 X 220 V,

zaopatrywanych w urzadzenie zdalne do- wzajemnego
przesuniecia fazowego obu generatoréow.
Powinny byé dostarczane procz tego. prostowniki

0o mocy 100 do 200 VA ze statecznoscig + 0,01%, trans-
formatory prébne” napieciowe do 350 kV o mocy 350 kVA

oraz obcigzeniowe transformatory pradowe do 3000 A
0 mocy do 3 kVA. '
Jako urzadzenia regulacyjne powinny by¢ dostarczane

oraz jednouzwojeniowe transfor-
»,Variac" dla pradéw do 150 A

oporniki typu Ruhstrat
matory regulacyjne typu
1 napie¢ do 380 V.

Oprécz dostarczania przyrzadéw mierniczych niezbedtae
jest rozpoczecie fabrykacji cze$ci wymiennych, materia-
téw oraz specjalnych narzedzi, koniecznych do naprawy
Elektrycznych przyrzadéw mierniczych wedtug osobnego
zestawienia.

Wobec dnzego braku specjalistbw w dziedzinie tech-
niki mierniczej uznano za konieczne powotanie naukowo-
technicznego $rodowiska d6 opracowywania elektrycz-
nych przyrzadéw i metod mierniczych, .jak réwniez do
przygotowania zawodowego odpowiednich specjalistéw
na wszystkich szczeblach tej specjalnosci. B. J.

pozycji na ditugosci 50 m¥)

obciazenia, olej kurczy sie, wytwarzajac préznie. W izo-
lacji papierowej tworzg sie wtedy pecherzyki, w ktérych'
zbiera sie gaz rozpuszczony pod cisnieniem w oleju. Wy-
trzymato$¢ dielektryczna pecherzykéw gazu jest niewielka,
tak ze przy dostatecznie duzym napieciu nastepuje joniza-
cja i przebicie izolacji. Celem przeciwdziatania tworzeniu
sie pustych przestrzeni stosuje sie kable napetnione olejem,
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bedgcym stale pod ci$nieniem. Kabel taki, zwany olejo-
wym, ma w $rodku kanat, ktéry na obu koncach, a przy
wiekszych diugosciach nawet w punktach posrednich po-
taczony jest ze zbiornikami ttocznymi oleju, ktore we
wszelkich warunkach tuchu utrzymujg w kablu nadcis$nie-
nie. Gdy kabel sie rozgrzewa, olej przeptywa do zbiorni-
kéw, podczas ochtadzania sie olej ptynie w kierunku od-
wrotnym. Kable olejowe sg przewaznie jednozytowe.

Dla kabli olejowych dopuszczalna jest najwyzsza tempe-
ratura w zyle 70" C, znacznie wyzsza niz dla kabli normal-
nego wykonania; wskutek tego obcigzalno$¢ kabla olejo-
wego jest wieksza o kilkadziesiat procentéw od obcigzal-
no$ci kabla zwyktej budowy w zatozeniu, ze oba rodzaje
kabla majg jednakowy op6r cieplny. W rzeczywistosci
kabel olejowy ma cieniszg izolacje i dlatego mniejszy opér
cieplny.

Kabel olejowy na 66 kV ma izolacje o grubosci ok. 85
mm, tj. mniej wiecej takiej samej, jak kabel normalnej bu-
dowy na napiecie 33 kV. Grubos$¢ izolacji kabla na 220 kV
wynosi 24 mm, co odpowiada natezeniu 53 kV/mm,

Wybér $rednicy kanatu olejowego jest zagadnieniem go-
spodarczym: im mniejszy kanat, tym tanszy kabel, lecz
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Dtugosci poszczegdblnych odcinkéw kabla zalezg nie tylko
od wymiaréw kabla, objetosci oleju, $rednicy kanatu, zmian
temperatury, lecz i od profilu catej trasy kablowej. Przy
duzych spadkach diugosci odcinkéw kabla muszg byé tak
wybrane, by statyczne naprezenia w najnizej potozonej
czesci odcinka nie byty nadmierne. WHiasciwos$ci terenu
czesto nie pozwalaty na umieszczenie muf dziatowych
i zbiornikéw ttocznych w tych punktach, ktére zostaty we-
dtug obliczen przewidziane.

Mufy dzialowe zabezpieczajg kabel od! uptywu oleju,
dzieki czemu tylko. jeden odcinek kabla moze by¢ pozba-
wiony oleju. Warunki chlodzenia sa w zasadzie miaro-

dajne przy projektowaniu uktadu olejowego kabla, wo-
bec niebezpieczenstwa tworzenia sie prozni.
Instalacja kablowa w elektrowni Porjus sktada sie

z czterech olejowych kabli jednofazowych na napigcie ro-
bocze 154 kV i 50 okr./sek. Trzy kable stuzg do przenoszenia
mocy, czwarty za$ pracuje jako izolowany punkt zerowy.

Kable wykonane zostaly wediug sposobu Pirellego
i majg w $rodku podituzny kanat olejowy (rys. 1). Zasto-
sowany olej mineralny jest dosy¢ rzadki i znajduje sie
stale pod ci$nieniem. Kanat $rodkowy o S$rednicy 8,8 mm

Rys. 2. Ukfad olejowy kabla na 154 kV w elektrowni Porjus

15 mufy kofcowe, 2,4 zbiorniki ttoczne, 3 kabel na 154 kV, 6 spec. mufa kofcowa

jednoczes$nie wzrasta tarcie oleju w kanale, co wymaga
dodatkowych Zbiornikéw ttocznych, a wiec podnosi koszty.

Diugi kabel dzieli sie¢ na odcinki za pomocg tzw. muf
dziatowych, ktére nie pozwalajga na przeptywanie oleju
z jednego odcinka kabla do. drugiego. Dtugos$cj fabryczne
kabli, wynoszace zazwyczaj ok. 500 m, fgczy sie za pomoca
muf przeptywowych. Zbiorniki olejowe ttoczne mozna przy-
tacza¢ zaré6wno do muf dziatowych, jak i przeptywowych.

sktada, sie ze stalowej spirali (z tasmy 6 mm X 05 mm),
woko6t ktérej nawinieta jest zyta miedziana. Przekrdj
zyly wynosi 130 mm2 lzolacja sktada sie z mytego
papieru celulozowego, ktéry w ksztatcie tasmy owiniety
jest na zyle. Grubo$¢ izolacji wynosi 18 mm, grubos$é
ptaszcza otowianego — 3,5 mm.

Kabel jest opancerzony dwiema tasmami miedzianymi
10 X 0,4 mm, nawinietymi z niewielkim skokiem, aby wy-
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trzymywac¢ duze ci$nienie oleju (ciSnienie statyczne ok.
55 kg/cm?2), powstajagce z powodu duzej réznicy poziomow.

Naprezenie, powstajace w kablu naskutek jego wtasne-
go ciezaru, jest przejmowane przez opancerzenie, skfada-
jace sie z 12 miedzianych tasm 10 X 0,4 mm, wznoszacych
sie w kierunku podtuznym. Oprécz tydh pancerzy kabel
zaopatrzony jest w dodatkowy ptaszcz otowiany o gru-
bosci 2 mm, przewidziany jako ochrona przeciwko dziata-
niom korozyjnym. Z zewnatrz kabel jest dwukrotnie ople-
ciony masywng juta. Zewnetrzna $rednica kabla wynosi
77 mm, a waga kabla 18 300 kg/km.

Kable dostarczono' nawiniete na bebnach, zaopatrzo-
nych w zbiorniki ttoczne, ktére utrzymuja olej pod cisnie-
niem zar6wno podczas transportu, jak i podczas montazu.

Zbiorniki ttoczne posiadajg ksztatt cylindrow S$rednicy
ok. 0,5 m i normalnej wysokosci ok. 1 m. Zbiornik we-

wnatrz posiada pewng liczbe komdr hermetycznie zam-
knietych i zawierajacych powietrze. Komory maja ksztah
ptaski i powierzchnie falista, azeby nie mogly sie zgnia-

ta¢ i odksztatca¢. Olej w Zbiorniku wypetnia catkowicie
przestrzei miedzy komorami. Zaden gaz nie moze wejsé
w bezposrednie zetkniecie z olejem. Przestrzeli olejowa
jest catkowicie zamknieta i olej w catym kablu jest wolny
od gazu, wskutek tego jest zabezpieczony od utleniania
sie i zachowuje niezmiennie swoje witasnosci. Normalnie
ci$nienie robocze wynosi ok. 1 kg/cm2.

Duze ci$nienie oleju w dolnym koncu kabla przejmuje
specjalna mufa koncowa, siktadajgca sie  wiasciwie
z dwéch mulf kohncowych (porcelanowe stozki), zwré6co-
nych ku sobie wierzchotkami i zamknietych we wspélnej
ostonie. Dzieki tgcznikowi rurowemu miedzy koricem ka-
bla a przestrzeniag wewnatrz mufy specjalnej (rys. 2) wy-
sokie cisnienie oleju wytwarza nadci$nienie w gérnym
uszczelniajacym izolatorze.

Specjalne mufy koncowe nawinieto i nasycono w fa-
bryce. Okoto 16000 m papieru celulozowego réznej sze-
roko$ci zuzyto na wykonanie jednej mufy. W czasie
transportu i montazu, do cze$ci $rodkowej mufy wiaczony
bywa maty Zbiornik ttoczny.

Podczas montazu mufy koncowej na kablu olej pod
cisnieniem w kablu zostaje odciety za pomoca specjalnego
zaworu, umieszczonego na korncu kabla.

Po wykonaniu czynnos$ci ewakuacyjnych i nasycania do-
prowadza siie do oleju w mufie koricowej cisnienie wyzsze
anizeli ciénienie oleju w kablu, wskutek czego mecha-
nizm zamykajacy zawory odmyka sie, wytwarzajac pota-
czenie miedzy kanatem olejowym w kablu a mufa.

Przekr6j mufy koncowej podany jest na rys. 3. Na
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koniec zyty kaibla wprasowana jest specjalna rurka mie-
dziana (A), w ktérej moze sie porusza¢ tlok stalowy,
a to w tym celu, by mozna byto podczas montazu oddzie-
lic kanat olejowy od mufy. Na koncu pancerza otowia-
nego grubos$¢ izolacji jest zwiekszona (B). Stozek (C)
owiniety zostat drutem otowianym i zakonczony miedzia-
nym pier$cieniem (D). Po skornczeniu nasycania i wypom-
powaniu powietrza ttok stalowy podnosi sie, wskutek
czego powstaje potlgczenie miedzy mufg koncowa a kana-
tem olejowym dla przeptywu oleju.

Podczas montazu muf trzeba byto przez caty czas zasi-
la¢ kabel olejem z drugiego kohca, azeby powietrze nie
dostato sie do ilozacji, przy czym celem catkowitego wy-
korzystania rozszerzalno$ci zbiornika tlocznego, podczas
montazu gérnej muJfy koAcowej, zbiornik ttoczny zostat
umieszczony na ziemi i potgczony opancerzong rurg oto-
wiang z druga, dolng rnuify koricowa.

Dolne mufy kohAcowe posiadajg bezposrednio nafoudo-
wane mufy specjalne. Obie te mufy po wykonaniu
poddane zostaty doktadnym prébom na szczelno$é, po-
czerh zastosowano specjalne $rodki uszczelniajgce mufy
na olej.

Uktad rozdzielczy oleju wykonany zostat w Elektrowni
Porjus podtug rys. 2

Przy gérnych mufach kablowych (l) przewidziany zo-
stat dla kazdego kabla jeden zbiornik oleju (2) typu B 80,
ktéry zasila mufe koAcowa i kabel w dét az do mufy
specjalnej (6). Na dolnych konAcach kabla mniejszy zbior-
nik ci$nieniowy (4) zasila mufe konicowg (5) i gérna czesé
mufy specjalnej 6 (1 kg/cm2).

Przy udziale Krélewskiego Zarzadu Spadkéw Wodnych
kable poddawane byty w ciggu catego procesu fabrykacji
bardzo doktadnym prébom. W ten sposéb wykonane zo-
staty proby szczelnos$ci ptaszcza otowianego oraz préby
podczas suszenia i impregnowania. 10-metrowy odcinek
kabla préobowany pod ci$nieniem 25 atn w ciaggu 50 go-
dzin nie wykazal na ptaszczu otowianym zadnych odi-
ksztatcen aini tez przeciekéw. Dopiero kiedy ci$nienie
zwiekszono do 50 atn, kabel rozerwat sie.

Prébe na napiecie wykonano w fabryce przy 170 kV,
50 okr. w ciggu 15 min. Straty dielektryczne zmierzone
zostaty przy réznych napieciach. Przy 154/F3 kV tg<5 wzrdst
do 0,003. Ponadto dwai dziesieciometrowe odcinki kabla
poddane zostaty prébie napieciowej na czas w ciagu 50
godzin napieciem 240 kV, ktére nastepnie zwiekszono do
320 kV i trzymano az do przebicia kabla.

Kabel, po utozeniu go w elektrowni Porjus, poddano
prébie napieciem 142000 V do ziemi w ciggu 15 minut.

Ustawa o upahstwowieniu energetyki we Francji

1. Zakres i przedmiot upanstwowienia.

Ogtoszona w kwietniu 1946 r. ustawa¥*)
0 upanstwowieniu wytwarzania, przesytaniai,
importowania i eksportowania energii elektrycznej i
palnego z wyjatkiem gazu ziemnego.

Ustawodawca francuski zakreslit kilka granic dla przed-
miotu upaAstwowienia. Pierwszym ograniczeniem jest
ograniczenie geograficzne. Manowide upanstwowieniu
z mocy tej 'ustawy podlegajg zaktady istniejgce na terenie
Francji - metropolii.’

Drugim ograniczeniem jest cel, ktéremu stuzy przedsie-
biorstwo. Tu ustawa uzywa okre$lenia, ze upaAstwowieniu
podlegajg przedsiebiorstwa, ktérych gtéwng czynnos$cia jest
wytwarzanie, przesytanie i rozdzielanie energii elektrycznej
lub gazu, albo udzialt w prowadzeniu lub eksploatacji tego
rodzaju przedsiebiorstw. Je$li wiec przedsiebiorstwo stuzy
jeszcze innym  celom przemystowym, to upafstwo-
wieniu z mocy tej ustawy podlega tylko jego cze$¢ ener-
getyczna. Jesli przedsiebiorstwo nie ma za swédj gtéwny
cel wytwarzania, przesytania i rozdzielania energii elek-
trycznej i gazu, lecz posiada urzadzenia, ktére moga stu-
zy¢ temu celowi, a urzadzenia te majg bezposrednio charak-

postanawia
rozdzielania,
gazu

*) Loi n° 46 — 628 du 8 avril 1946 sur la nationalisation de 1'electricite et du
gaz (Journal officiel 8 — 9 kwietnia 1946 r., str. 2951 — 2957. Sprostowanie
omytek: Journal officiel, 18 kwietnia 1946 r, str. 3254).

ter uzytecznos$ci publicznej, wéwczas dekret, wydany na
wniosek ministra przemystu i ministra skarbu, moze
postanowi¢ o upanstwowieniu tych urzadzen. W razie po-
$redniej uzyteczno$ci publicznej urzadzen, nie podlegaja
one upanstwowieniu, lecz produkcja tych urzadzen moze
byé w razie potrzeby w catoSci lub w czesci przejeta
przymusowo na uzytek publiczny.

Trzecim ograniczeniem jest wielko$¢ produkcji przed-
siebiorstwa. Dla okres$lenia tego ograniczenia przyjeto
$rednig, rzeczywistg produkcje w tatach 1942 i 1943 (lata
okupacyjne!) i granice okre$lono na 12. min. kWh rocznie
dla energii elektrycznej i 6 min. m3 rocznie dla gazu.
Jezeli jednak przedsiebiorstwa energetyczne dziataja na
podstawie koncesji, udzielonej przez ciata publiczne na
prawo rozdzielania energii albol gazu bez zawarowanego
przejecia majatku przez te ciata pO uptywie koncesji,
w wypadku za$ przedsiebiorstw elektrycznych takze je-

zeli przedsiebiorstwa te majg charakter okregowy albo
panstwowy, waAwczas przedsiebiorstwa takie podlegajg
upanstwowieniu bez wzgledu na wielko$¢ produkciji.

Nowe przedsiebiorstwa energetyczne o produkcji rocznej
nizszej od wyzej podanej mogg powstawa¢ w wypadkach
szczegblnych za zgodg instytucji, ktéra bedzie sprawowac
od chwili ogtoszenia ustawy zarzad nad upanstwowiong
energetyka. Jes$li jednak produkcja roczna nieupanstwo-
wionych przedsiebiorstw przekroczy 15 min. kWh ener-
gii elektrycznej lub 7 min. m3 gazu rocznie w ciaggu
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dwéch kolejnych lat, to zostang one upahstwowione na
podstawie dekretu cna wniosek ministrow przemystu
i skarbu. Nie podlegajace upanstwowieniu przedsiebior-
stwo gazowe, jezeli znajdzie sie na szlaku przewodu ga-
zowego, moze byé zobowigzane do zaopatrywania sie
w gaz z tego przewodu, a odmowa moze byé powodem
do zarzgdzenia o upanstwowieniu tego przedsiebiorstwal

Czwartym ograniczeniem jest dotychczasowa przynalez-
no$¢ zakiadu energetycznego. W tym ograniczeniu wyla-
czone sg spod upanstwowienia wediug postanowien ni-
niejszej ustawy zaktady elektryczne, bedace wilasnoscia
przedsiebiorstwa kolei paAstwowych, oraz zaktady elek-
tryczne i gazowe, nalezace do panstwowych kopalh we-
gla. Jednak zaklady takie beda prowadzone przez, specjalne
komitety mieszane pod ogélnym zwierzchnictwem energe-
tycznym panstowym. Skiad i komepetencje tych komitetow
beda ustalone w osobnym dekrecie. Gdy zakilad energe-
tyczny nalezy do innego typu przedsiebiorstwa przemysto-
wego niz kolej i kopalnie wegla, a potgczen technicznych
miedzy zaktadem energetycznym i przemystowym nie mozna
przerwa¢ bez powaznej szkody i straty, to taki zaktad
energetyczny podlegnie upafAstwowieniu, lecz prowadzony
bedzie réwniez przez specjalny komitet mieszany o sktadzie
i kompetencjach okre$lonych dekretem i réwniez pod
zwierzchnictwem energetycznym panstwowym.

Spotki .rozdzielcze mieszane, w ktérych panstwo albo
zwigzki publiczne majg wiekszo$¢ udziatéw, przedsiebior-
stwa publiczne lub podobne instytucje utworzone przez
zbiorowosci lokalne, spétdzielnie- odbiorcéow i spétdzielnie
rolnicze pozostaja w sytuacji dotychczasowej do chwili
zorganizowania odpowiednich SD.

Jezeli rozdzielanie energii elektrycznej Ilub gazu byto
przed wejsciem w zycie ustawy w eksploatacji przedsie-
biorstw publicznych lub podobnych insytucji utworzonych
przez zbiorowosci lokalne lub przez 'spotki, w ktérych te
zbiorowosci miaty wiekszo$¢ udziatdbw,- natenczas insty-
tucje te lub spo6tki beda w ramach poszczeg6lnych SD
zorganizowane wzglednie przeksztatcone na zakiady pu-
bliczne komunalne Ilub miedzykomunalne, ktére przy-
biorg woéwczas nazwe ,przedsiebiorstwa publicznego"
z wymienieniem nazwy danej zbiorowosci.

Stosunki tych przedsiebiorstw publicznych z SD, ich
organizacje, powotywanie zarzadcéw i kontrole ich ra-
chunkowosci okre$lg rozporzadzenia administracyjne.
Spétdzielnie odbiorcéw i spoéidzielnie rolnicze, majace
koncesje, moga réwniez byé zachowane w ramach SD,
a ich stosunki z SD i stan prawny podlegaja takze okre-
$leniu w drodze rozporzadzenia. Z tymi zastrzezeniami
wymienione zrzeszenia zachowujg swa samodzielno$é.

Poza przypadkami odmiennej umowy — zwigzki pu-
bliczne lokalne pozostajg wtascicielami instalacji, ktore
do nich nalezg, albo instalacji, eksploatowanych na mocy
umoéw ‘dzierzawnych lub koncesyjnych, a ktére miatyby
przypasé¢ im bezpiatnie po wygasnieciu umowy.

Wykazy przedsiebiorstw podlegajacych upanistwowie-
niu bedg ogtoszone w formie dekretéw na wniosek mini-
stra przemystu i ministra skarbu.

Przedmiotem upanstwowienia jest, w zaleznosci od wy-
zej omoéwionych postanowierr, odpowiednio cato$¢ Ilub
cze$¢ majatku, praw i zobowiazan przedsiebiorstwa.

Spory, ktére mogg wymknaé miedzy panstwem i insty-
tucjami, powotanymi do sprawowania zarzagdu nad upan-
stwowiong energetyka, z jednej strony, a przedsiebior-
stwami zainteresowanymi z drugiej strony, bedag rozstrzy-
gane przez arbitraz.

2. Organizacja i dziatalno$¢ energetyki.

Zarzad i prowadzenie dziatalno$ci upanstwowionych za-
ktadéw energetycznych powierza sie dwu gtéwnym in-
stytucjom o nazwach: ,filectricite de France — Service
Nationalll i ,Gaz de France — Sondce Nationall, 1Dla
krotkosci w dalszym ciggu instytucje te beda nazywane,
zgodnie zresztg z ustawa, odpowiednio EDF i GDF.

Zakres . ich dziatalnosci obejmuje gtéwnie budowe
i rozbudowe urzagdzen, a w wypadku energii elektrycznej
réwniez jej produkcje, oraz studia nad $rodkami i urza-
dzeniami gospodarki energetycznej.

Zarzad i prowadzenie rozdziatu energii elektrycznej
w terenie, a w wypadku gazu réwniez jego produkcji po-
wierza sie- okregowym, instytucjom terenowym .0 nazwie:

R. XXIII, z. 5/6

Lfilectricite de France — Seryice de di-stribution...”
,Gaz de France —e Seryice de production et de distri-
bution..." z podaniem odpowiedniej nazwy geograficznej
lufo administracyjnej. Jako skrotem w dalszym ciggu
okresla¢ sie je bedzie literami SD.

EDF i GDF sa nadrzedne, kazda w swoim zakresie za-
wodowym, w stosunku do terenowych SD.

W szystkie te instytucje, tj. EDF, GDF i SD sg instytu-
cjami publicznymi o charakterze .przemystowym i han-
dlowym. Prowadzi¢ bedg sprawy swych finanséw i ra-
chunkowo$¢ wedtug zasad przyjetych w spdtkach
przemystowych i handlowych i podlegajg ogdélnym prze-
pisom podatkowym. EDF, GDF i SD posiadaja samodziel-
nos$¢ finansowg, a co za tym idzie, takze handlowg i tech-

niczng. EDF, GDF i poszczeg6lne SD moga nabywac,
zbywaé, dzierzawi¢ wszelkiego rodzaju majatek i zarza-
dza¢ nim; mogag takze korzysta¢ z kredytu na normal-

nych warunkach jak dla przedsiebiorstw przemystowych.

Z chwilg przejecia przedsiebiorstw, podlegajacych
upanstwowieniu, EDF i GDF wstepuja we wszystkie pra-
wa i zobowigzania poprzednich przedsiebiorcow bez
wzgledu na ewentualne odmienne przepisy, lub umowy.
Wszelkie umowy cywilne i handlowe, zawierajagce zo-
bowigzania w stosunku do o0s6b prawa prywatnego
na okres przekraczajagcy 1 1. 1948, moga by¢ jednak wy-
moéwione do tej daty.

Z chwilg urzedowego stwierdzenia uzytecznosci publicz-
nej, urzadzenia EDF, GDF i poszczeg6lnych SD objete
projektami tych instytucji, zatwierdzonymi przez ministra
przemystu, korzystajg z prawa ustawiania stupéw, umo-
cowywania urzadzen, prowadzenia przewodéw . przez,
drogi i posesje, ciecia drzew, uzytkowania drég i mostéw
i czasowego zajmowania terenéw. Przewiduje |[sie spe-
cjalne utatwienia przy procedurze stwierdzania uzytecz-
nosci publicznej w zakresie dziatalnosci, zwigzanej z elek-
tryfikacjg i gazyfikacja.

Organami zarzgdzajacymi EDF, GDF i poszczegdlnych
SD sg rady zarzadzajace oraz dyrektorzy naczelni, powo-
tywani dla EDF i GDF dekretem na .podstawie uchwaty
rady ministrow, a dla: SD — uchwatg rady zarzadzajacej.
Do czasu ukonstytuowania sie rad funkcje ich sprawuja
komisarze tymczasowi. Ztozg oni sprawozdania radom zn,-
raz po ich ukonstytuowaniu sie. Z chwilg otrzymania
przez komisarza pokwitowania od wiasciwej rady upraw-
nienia jego- wygasajg.

Do czasu powotania nowych dyrektordw petnig swe
funkcje nadal dotychczasowi dyrektorzy przedsiebiorstw,
podlegajacych przejeciu z tytutu upanstwowienia.

Przewiduje sie specjalne sankcje karne za naruszenie
przepis6w ustawy o upanhstwowieniu. Kary siegajg 5 lat
wiezienia i p6t miliona frankéw.

Rady zarzadzajgce EDF, GDF i poszczegdlnych SD skta-
dajg sie w kazdym wypadku z 18 oséb, mianowanych —
w wypadku EDF i GDF — dekretem na wniosek ministra
przemystu, w wypadku za$§ SD — przez EDF wzgl. GDF.

Dla rad EDF i GDF ustawa przewiduje nastepujacy
sktadt 6 przedstawicieli panstwa 1 wy-
suniety przez min. gosp. naréd., 2 przez min. przem.,

1 przez min. skarbu, 1 przez min. roln., 1 przez min, rob6t
publ), 6 przedstawicieli odbiorcéw (4 de-
legatow miejscowych, organizacji energetycznych roz-
dzielczych, 1 przedstawiciel przemystowcéw: bedacych
wielkimi odbiorcami energii, 1 przedstawiciel zrzeszen
rolniczych w wypadku EDF lub zwigzku stowarzyszen
rodzinnych w wypadku GDF), 6 przedstawicieli
personelu na wniosek zwigzkéw  zawodowych
(3 pracown. techn.-adm., 1 urzednik, 2 robotnikéw). Dy-
rektorzy naczelni EDF i GDF mianowani sg dekretem na
wniosek ministrow gospodarki narodowej i przemystu,
oparty na propozycji rad zarzadzajacych, a przyjety przez
rade ministréw, sposréd oséb uzdolnionych do tych czyn-

nosci i posiadajagcych odpowiednig praktyke. Te same
osoby nie mogg zasiada¢ jednocze$nie w radach EDF
i GDF. Czlonkiem rady ani dyrektorem nie moze by¢
cztonek parlamentu-. Przewodniczgcemu, rady i dyrekto-

rowi nie wolno zasiada¢ w radach przedsiebiorstw pry-
watnych.
Sktad rady poszczeg6lnej SD ma by¢ nastepujacy:

4 przedstawicieli z ramienia EDF ,lub GDF, 6 przedstawi-,
ciéli personelu danej SD, wskazanych przez zwigzki zawo-
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dowe (skiad jak wyzej),
jow odbiorcow energii

8 przedstawicieli' réznych rodza-
(6 z ramienia organizacji miejsco-
wych i po jednym jak wyzej). Dyrektorow SD powotujg
rady SD po zasiegnieciu opinii zainteresowanych zwigz-
kéw miedzykomunalnych, jezeli wiekszo$¢ gmin, reprezen-
tujgca tez wiekszo$¢ mieszkancoéw, potgczyta sie w taki

zwigzek. Dyrektorzy SD podlegajg zatwierdzeniu EDF,
badz GDF.
Cztonkowie zarzadow sa odpowiedzialni cywilnie za

swoje czynnos$ci tak, jak cztonkowie zarzagdéw towarzystw
akcyjnych.

3. Organizacja finanséw energetyki.

Jednocze$nie z postanowieniami o upanstwowieniu ener-
getyki zostata powotana do zycia instytucja bankowa pod
nazwg: ,,Caisse nationale d'equipement de Telectricite et
du gaz", co moznaby polpolsku nazwaé¢ narodowym ban-
kiem elektryfikacji i gazyfikacji.

Trzy sg gtéwne zadania tego banku.

Pierwszym, najogélniejszym, jest gromadzenie i dostar-
czanie EDF, GDF i SD $rodkéw finansowych, potrzebnych
do wykonania ich zadan, a w szczeg6lno$ci do realizowa-
nia projektow ulepszania i rozwoju elektryfikacji i gazy-
fikacji.

. Drugim zadaniem jest koordynacja i kontrola emisji ob-
ligacji EDF, GDF i SD.

Trzecim wreszcie zadaniem jest zapewnienie obstugi ob-
ligacji, emitowanych przez przedsiebiorstwa, ktérych zobo-
wigzania przechodzg na EDF lub GDF, oraz zapewnienie
obstugi obligacji, emitowanych w charakterze odszkodo-
wan w zwigzku z przejeciem przedsiebiorstw podlegaja-
cych upanstwowieniu.

Ustawa stanowi, ze przejecie majgtku z tytutu upanstwo-
wienia daje prawo poprzednim wtascicielom dka odszkodo-
wania ze strony EDF i GDF. Odszkodowanie to bedzie wy-
ptacone pod postacig specjalnych obligacji wyzej wymie-
nionego banku. Umorzenie tych obligacji nastagpi najdalej
w ciggu 50 lat w drodze losowania lub wykupu. Oprocen-
towanie state tydh obligacji bedzie wynosito 3% rocznie,
a niezaleznie od tego przewiduje sie jeszcze pewne oprocen-
towanie dodatkowe zmienne w zalezno$ci od osiggnietych
przez gospodarke energetyczng wplywow.

Srodki finansowe banku powstajg z nastepujacych dwéch
gtéwnych Zrédet: 1) z pozyczek zacigganych przez ten
bank i 2) z wptat dokonywanych przez EDF, GDF, SD
i podlegte miejscowe instytucje rozdzielcze, ktérym usta-
wa przyznaje prawa dé zachowania samodzielnosci. W tym
ostatnim wypadku jednak wptaty do- banku beda dokony-
wane dopiero po wywigzaniu sie tych instytucji z ich obo-
wigzkow statutowych w stosunku do wtasnych udziatow-
céw (np. spotdzielcow).

Pozyczki, ktére bank bedzie zaciggat celem zapewnienia
kredytu dla EDF, GDF i SD, podlegajag aprobacie ministra
skarbu co do ich wysokosci i co do ich oprocentowania
.statego. Pozyczki z terminem umorzenia dtuzszym niz 15
lat moga by¢ oprocentowane dodatkowo wedtug stopy
zmiennej, uzaleznionej od' wzrostu sprzedazy eneigii elek-
trycznej i gazu. Wysoko$¢ oprocentowania zmiennego
okre$la dla kazdej emiisji min. skarbu. Wymienione po-
zyczki mogg posiada¢ gwarancje panstwa. Bank narodowy
gospodarki panstwowej. (Caisse nationale des marches de
1'Etat). upowazniony jest do> przyjmowania na zabezpiecze-
nia, poreczania, akceptowania i zyrowania papieréw kre-
dytowych, wystawionych przez narodowy bank elektry-
fikacji i gazyfikacji.

W ptaty do banku elektryfikacji i gazyfikacji ze strony
EDF, GDF i SD bedg dokonywane na nastepujace cele:
a) na oprocentowanie i umorzenie pozyczek dawniejszych,
zaciggnietych przez przedsiebiorstwa, przechodzace w ca-
tosci na EDF lub GDF; b) na oprocentowanie i umorzenie
obligacji, wydanych w charakterze odszkodowan za prze-
jecie; ¢) na oprocentowanie state i umorzenie pozyczek
nowych, emitowanych przez bank; d) na obstuge dodatko-
wego zmiennego oprocentowania obligacji, wydanych
w charakterze odszkodowan, i pozyczek nowych, emito-
wanych przez bank na czas dtuzszy niz 15 iat.

Spos6b dokonywania tych ostatnich wptat okresla poro*-
zumienie miedzy bankiem a EDF i GDF; porozumienia te
ezatwierdza dekret prezydenta republiki na wniosek mini-
strow przemystu i skarbu.
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Zarzad narodowego’ banku ‘elektryfikacji i gazyfikacji
sprawuje 15-osobowa rada o nastepujagcym skladzie:
prezes, mianowany dekretem prezydenta republiki na
wniosek ministrow przemystu i. skarbu, 4 delegatéw,

wyznaczonych (po jednym) przez ministréw rolnictwa, go-
spodarki narodowej, przemystu i skarbu, 2 przedstawicieli
EDF, 1 przedstawiciel GDF, po 1 przedstawicielu z ramieL
nia SD elektrycznych i SD gazowych, 4 przedstawicieli
narodowej Tady kredytowej i prezes lub naczelny dyrektor
narodowego banku rolnego.

Dyrektora narodowego banku elektr. i gazyf. mianuje
minister skarbu po zasiegnieciu opinii ministra przemystu.

Narodowy bank elektryfikacji i gazyfikacji w swej go-
spodarce finansowej i rachunkowej stosuje zasady ogélnie
przyjete w przedsiebiorstwach przemystowych i handlo-
wych i podlega opodatkowaniu.

Zyski, wygospodarowane przez poszczeg6lne SD i przed-
siebiorstwa publiczne, ktére zachowaty prawo dziatalnosci,
beda wptacane czeSciowo na narodowy fundusz elektry-
fikacyjny badZz gazyfikacyjny w wysokosci, okreslonej za-
rzgdzeniem ministréw przemystu i skarbu po zasiegnieciu
opinii rad EDF i GDF oraz rady zainteresowanej SD, cze-
$ciowo za$ na otwarty rachunek instytucji wptacajgcej, na
jej wilasne cele inwestycyjne i rozwojowe. Zyski, wygo-
snodarowane nrzez EDF i GDF. beda instvtucie te wntacac
kazda na swoj rachunek otwarty, majacy nazwe funduszu
narodowego, elektryfikacyjnego badz gazyfikacyjnego.

Fundusze narodowe beda uzywane przez EDF badZz GDF
do finansowania ich wtasnych inwestycji oraz do udziela-
nia dtugoterminowego kredytu poszczegélnym SD i przedl
siefoiorstwom publicznym, zachowujacym swe prawa dzia-

talnosci, na energetyczne potrzeby inwestycyjne i rozwo-
jowe tych SD i przedsiebiorstw publicznych.
Do réwnomiernego roztozenia réznych obcigzen, szcze-

go6lnie charakteru podatkowego, oraz do- celéw rozrachun-
kowych tworzy sie specjalny fundusz wyréwnawczo-kom-
pensacyiny. Fundusz ten bedz:e zasilanv z wniat. dokony-
wanych przez poszczeg6lne SD i przedsiebiorstwa pu-
bliczne, zacbowuiace swe prawa dziatalnosci Wysokosé
wptat okres$li zarzgdzenie ministréw przemystu i skarbu
po zasiegnieciu opinii ministra rolnictwa. Gospodarka fun-
duszem wyréwnawczo-kompensacyjnym jest powierzona
snecialnemu komitetowi mieszanemu, wytonionemu przez
EDF 1 GDF. Skfad tego komitetu okresli dekret.

Czysta pozostato$¢ warto$ci majatku, praw i zobowigzan,
przeietych na mocy ustawy o upaAstwowieniu przedsie-
biorstw energetycznych, stanowi niezbywalny kapitat na-
rodowy. Kanitat ten w wynadku wystauienia strat eksnloa-
tacyinych musi by¢ uzupetniony z zyskéw pézniejszych
okreséw operacyjnych.

Wolne sg od wszelkich optat stemplowych, rejestracyj-
nych. hipotecznych itp. wszelkie akty i umowy, zdziatane
w celu wykonania przepis6w niniejszej ustawy, rozdziat
obligacji, wydanych w Charakterze odszkodowan za prze-
jecie z tytutu upanstwowienia, oraz snrzedaz energii i wy-
miana $wiadczen pomiedzy poszczegdélnymi zaktadami.

4. Kontrola dziatalnosci energetyki.

Kontrole rachunkowos$ci EDF, GDF, SD i narodowego
banku . elektr. i gazyf. sprawujg komisarze, mianowani
przez ministra skarbu spo$réd komisarzy, wciggnietych na
listy sgdéw apelacyjnych. Wyniki ich kontroli w formie
sprawozdan sg podawane do publicznej wiadomos$ci droga
oficjalnego ogtoszenia w 'dziennikach urzedowych jedno-
cze$nie z ogtoszeniem bilanséw i rachunkdw strat i zyskéw
poszczegdlnych instytucji i zaktadow.

Specjalnym organem kontroli i nadzoru nad dziatalnoscia
poszczegblnych rad zarzadzajacych banku, EDF, GDF i SD
jest powotana jednoczes$nie do zycia izba kontroli. Czton-
kowie tej izby mianowani, sg dekretem na podlstawie
uchwaty rady ministréw, powzietej na wniosek prezesa/
rady ministrow, Cztonkom tej izby nie wolno sprawowac
zadnej innej funkcji ani tez wykonywaé zadnego zawodu.
Koszty izby i jej czynnosci pokrywa EDF i GDF wedtug
podziatu, ustalonego przez ministra przemystu. Praca izby
polega na analizowaniu sprawozdan z dziatalno$ci poszcze-
g6lnych rad zarzadzajacych i sprawozdan komisarzy. Z wy-
nikow tej analizy izba sporzadza swa opinie, na ktérej pod-
stawie udziela¢ sie bedzie pokwitowania radom z ich dzia-
talnosci. Corocznie, najpéniej w 3 miesigce po otrzymaniu
opinii, sporzadzonych przez izbe kontroli, a w kazdym, ra-
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zi© przed 'dniem 31 graidnia roku nastgepnego po zamknie-
ciu okresu operacyjnego, minister przemystu sktadaé¢ be-
dzie w kancelarii parlamentu sprawozdanie o stanie gospo-
darki elektryfikacyjnej i gazowej. Do- sprawozdania tego
majg iby¢ dotaczone: sprawozdania rachunkowe poszczegdl-
nych rad zarzadzajacych, sprawozdania komisarzy kontro-
lujacych rachunkowo$¢ i opinia izby kontroli oraz zarzar
dzenia, wydane na podstawie tych sprawozdah przez or-
gana, powotane dO' udzielenia pokwitowan z dziatalnosci.

5: Rada elektryfikacyjna i gazyfikacyjna.

Powotana zostaje do zycia Wyzsza rada elektryfikacyjna
i gazyfikacyjna. Poczatkowym zadaniem tej rady bedzie
opiniowanie i wspo6tpraca przy ustalaniu tresci przepiséw
wykonawczych do ustawy o upanstwowieniu energetyki.
Jakkolwiek bowiem ustawa jest obszerna, to wymagaé¢ be-
dzie ona jeszcze obszerniejszych komentarzy i rozporza-
dzen, wprowadzajgcych poszczeg6lne jej postanowienia
W zycie.

Dalszg statg funkcjg rady ma by¢ opiniowanie i wspét-
praca przy opracowywaniu wszelkich péZniejszych dekre-
téw, zarzadzen i przepisow, dotyczacych spraw energii
elektrycznej i gazu.

Dodatkowag kompetencja tej rady bedzie wreszcie roz-
strzyganie w ostatniej instancji wszelkich sporéw pomiedzy
réznymi instytucjami, powotanymi do zycia z mocy tej
ustawy, a witadzami koncesjodawczymi.

W skiad rady wchodzg w réwnej cze$ci przedstawiciele
parlamentu, administracji, zbiorowosci lokalnych, odbior-
cOw energii, zarzagdow EDF i GDF oraz personelu, zatrud-
nionego w energetyce.

6. Postanowienia socjalne.

Réznorodno$¢ regulaminéw pracy i przepiséw, reguluja-
cych stosunek do pracy w energetyce francuskiej, nakazata
ustawodawcy francuskiemu zajecie sie i tym tematem
w ustawie o upanstwowieniu energetyki.

Ustawa postanawia, ze w zakresie przepis6w pracowni-
czych ma nastgpi¢ ujednostajnienie. « Obowigzek - ztozenia
odpowiednich wnioskéw, jako podstawy do- wydania de-
kretu w tej mierze, zostaje natozony na ministréw: pracy
i przemystu, ktérzy majg zasiegngé przed tym opinii zwiaz-
kéw zawodowych. Tresécig tego dekretu bedzie nowy sta-
tut pracy dlai energetyKki..

Statut ten nie moze umniejszaé praw pracownikéw czyn-
nych i emerytowanych, nabytych, przed ukazaniem sie tej
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ustawy, lecz przeciwnie moze prawa te polepszyé: 6tatut
ten zastapi z mocy samego prawa postanowienia statutéw
lub uméw dotychczasowych.

Nowy statut bedzie mial zastosowanie do catego perso-
nelu, zatrudnionego w elektryfikacji i gazyfikacji zaréwno
w zakladach upanstwowionych, jak i wytaczonych spod
upafAstwowienia z mocy ustawy. W yjatek stanowia robot-
nicy-gérnicy, zatrudnieni w elektrowniach i koksowniach
kopalnianych, oraz funkcjonariusze kolei zelaznych. Te
dwie ostatnie grupy zachowuja swoje statuty zawodowe,
jezeli nie zgtosza odmiennych wnioskow.

W statucie ma by¢ przewidziany budzet, przeznaczony na
cele polepszenia .dotychczas istniejacych urzadzen i insty-
tucji opieki spotecznej oraz powotanie do zycia nowycn.
Rozdzial tego budzetu i prowadzenie dziatalnosci réznych
instytucji okieki spotecznej bedzie powierzony specjalnemu
komitetowi narodowemu, ztozonemu z delegatow komite-
téw przedsiebiorstw.

Pracownicy wszystkich szczebli, zatrudnieni przy eks-
ploatacji i dziatalno$ci przedsiebiorstw, podlegajacych
upanstwowieniu, pozostaja na przeciagg jednego roku na
miejscu swej pracy i dotychczasowym stanowisku.

7. Uwagi ogblne.

Poza wyzej oméwionymi gtéwniejsizymi postanowieniami
ustawa zawiera jeszcze znaczng liczbe postanowien szcze-
g6étowych i 'drobniejszych (np. procedure przejmowania
przedsiebiorstw, bedacych obecnie pod zarzagdem panstwo-
wym, procedure powotywania réznych organéw i wtadz,
procedure wyptaty odszkodowarn posiadaczom réznego ro-
dzaju udziatéw i akcji réznych przedsiebiorstw itp.).

Niezaleznie od tego ustawa wymienia odrazu znaczng
liczbe igpraw, ktore majg byé uregulowane osobnymi de-
kretami, zarzgdzeniami lub przepisami wykonawczymi, jak
np. sprawa statutéw indywidualnych dla EDF, GDF i banku
elektr. i gazyf. oraz ujednostajnionych statutéw dla tere-
nowych SD; sprawa cedowania przez SD niektérych czyn-
nos$ci wtérnych, jak wykonywanie przemystu instalacyj-
nego, konserwacja instalacji i sprzedaz oraz wypozyczanie
Elektrycznych i gazowych przyrzadéw uzytku domowego;
sprawa podporzadkowania sie przemystu wytwdérczego
aparatow elektrycznych i gazowych zasadom normalizacji
tych urzadzen celem zmniejszenia réznorodnosci typow,
a .przez to og6lnego potanienia i podniesieria jakosci
i sprawnosci tych urzadzen, i szereg innych spraw.

J. Gn.

Naczelna Organizacja Techniczna

Dotychczasowa dziatalnosé

i nowe zadania stowarzyszen technicznych

Streszczenie referatu prezesa N. O. T. inz. B. RUMINSKIEGO na zebraniu Komitetu Organizacyjnego

N- O. T. w dniu 12.

1 Proces uprzemystowienia krajow.

Techniczne procesy wytwarzania ulegajg, podobnie,jak
i stosunki spoteczne, ciggtym przeobrazeniom. Rekodzieto,
technika maszynowa, elektryfikacja i chemizacja — to nie
tylko poszczeg6lne etapy rozwoju techniki, ale i wyrazne

okresy rozwoju spotecznego od drobnej gospodarki po-
czagwszy, przez potezne warsztaty wielkofabryczne i wiel-
kokapitalistyczne, az do gospodarki uspotecznionej i pet-

nego rozwoju sit wytwdrczych.

Przemiany te najlepiej obserwujemy na przeksztatcaniu
sie w poszczeg6lnych krajach gospodarki rolnej na gospo-
darke przemystowa i odpowiednim procentowym ubytku
ludnosci rolne;j.

Do XX wieku liczba zatrudnionych w rolnictwie na ca-
tym Swiecie wynosita 3A og6tu ludnosci.

Ameryka, ktéra na poczatku drugiej potowy XIX wieku
zatrudniata w rolnictwie 2s swej ludnos$ci, w ciggu drugiej
potowy zmniejszyta odsetek ludnosci rolniczej ponizej 50%,
a W ciggu ostatnich lat'nawet ponizej 25%. W Zwigzku

IV. 1947

Radzieckim, ktérego- ludno$é zatrudniona w rolnictwie wy-
nosita jeszcze niedawno powyzej 94 ogétu ludnosci, w cia-
gu 10 lat planowej gospodarki 1929 — 1939 odsetek lud-
noséci zatrudnionej w rolnictwie zmniejszyt sie do 51%.

Na Swiatowym Kongresie Technikéw w Paryzu w lipcu
1946 r. postawiono taka diagnoze:

a) Swiat cierpi nedze i niedostatek, bo- nie korzysta
z dobrodziejstw techniki. Na 800 milionéw ludzi zatrudnio-
nych tylko niecate 300 milionéw pracuje w przemysle. Me-
chanizacja rolnictwa i przerzucenie przynajmniej 150 mi-
lionéw zatrudnionych w rolnictwie do przemystu, to naj-
wazniejsze reformy, ktére moga przyczyni¢ sie do powiek-
szenia dochodu narodowego.

b) Doch6d narodowy jest wprost proporcjonalny do
stopnia uprzemystowienia, $cislej moéwigc do ilosci wy-
produkowanych kWh na gtowe (najwyzsza w USA, najniz-
sza w Chinach).

c) Dalszy rozw6j gospodarki $wiata wymaga racjonalnej
eksploatacji nowych Zrédet energii, a przede wszystkim
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Sity wodnej. Wykorzystanie naturalnych Zrédet Sity wodnej
moze dostarczy¢ $wiatu ok. 4.000 miliardéw kWh rocznie,
tj. tyle, ile otrzymuje sie obecnie energii ze wszystkich
zrodet.

d) Przysztosé
gospodarkag i wspdétpracg techniczng w ramach miedzyna-
rodowych.

2. Nowa rola i udziat techniki w odbudowie kraju.

Polska nalezata do krajéw najmniej uprzemystowionych
w Europie. Odsetek ludnosci rolniczej w Polsce wynosit ok.
70%, tj. prawie dwa razy tyle, ile $rednia ludnosci rolniczej
w Europie (36%). Na skutek zmian granic i przemian ludno-
Sciowych Polska stata sie krajem o 56% ludnos$ci raotniczej,
zblizonym do przecietnej normy Swiata (58,5%). Réwnocze-
$nie jednak z przytgczeniem ziem odzyskanych otworzyty
sie przed nami, jak nigdy, perspektywy dalszego uprzemy-
stowienia kraju. A w najblizszym czasie na zasadzie planu
trzyletniego ma przej$é ze wsi do miast, z rolnictwa do prze-
mystu, rzemiosta, komunikacji i innych branz 1K miliona
ludzi. Odsetek ludnosci rolniczej zdgza do potowy ludnosci
kraju.

Technika w przemianach tych odegra wy-
bitng role. Jaka produkcja i jakie wyposa-
zenie maszyn, jaka baza surowcowa i jakie
ich wykorzystanie, jakie $rodki komuni-
kacji i hierarchia ich rozbudowy, przemyst
lekki czy przemyst ciezki, jaka normali-
zacja surowcoéw i towar6w, jaka racjonali-
zacja techniczna, jakie nowe badania na
polu techniki i technologii, skad i jak wy-
szkoli¢ nowe kadry — oto pytania, ktoére
majag szeroki aspekt spoteczny i stanowig
dzi$§ program panstwowy o kapitalnym zna-
czeniu.

Jesliby kto$ chciat scharakteryzowaé udziat $wiata tech-
nicznego w pierwszych chwilach odrodzenia Polski, mu-
siatby stwierdzi¢: a) powszechny i entuzjastyczny udziat
inzynieréw i technikébw w obejmowaniu i uruchamianiu
warsztatébw pracy, b) brak zdecydowanej akcji ze strony
starych organizacji technicznych przy budowaniu zrebéw
spotecznych i politycznych nowej Polski. Obydwa te zja-
wiska majg swoje uzasadnienie.

3. Powstanie N. O. T. i jej dziatalnos¢.

Trzeba byto potozyé kres dalszemu rozwojowi chaosu.
Podjat sie tego Komitet Organizacyjny N. O. T., ukonsty-
tuowany z demokratycznych i bezpartyjnych dziataczy
Swiata technicznego, jak réwniez z licznym udziatem przed-
stawicieli nauki.

Jako najwazniejsze zadanie wysunieto: stworzenie jedno-
litej organizacji, opracowanie' nowego programu dziatal-
nosci stowarzyszen oraz dopasowanie starych organizacji
do nowych warunkéw spotecznych i gospodarczych. Pla-
nowej gospodarce i okreslonemu podziatlowi na branze
musi odpowiada¢ branzowy podziat stowarzyszen technicz-
nych. Musza zniknagé elitarne organizacje inzynierskie,
odpowiadajgce Owczesnej elitarnej organizacji panfstwa
i gospodarce kapitalistycznej. Coraz mniejszg role w zyciu
gospodarczym odgrywa inzynier-przedsiebiorca, ktéry do
niedawna byt jeszcze gtownym przedstawicielem S$wiata
technicznego. Na widownie wystepuje nowy typ inzyniera-
organizatora i wykonawcy pafnstwowego planu gospodar-
czego, ktérego zakres pracy i zadania znacznie przekraczajg
zagadnienia czysto techniczne.

Musi réwniez nastgpi¢ wieksza aktywizacja spoteczna
stowarzyszen technicznych.

Domagajac sie powigzania inzyniera z planem, pragniemy
Scistej wspotpracy inzynieréw ze wszystkimi technikami
réznych specjalizacji, ktérzy w ramach branzy ten. plan
opracowujg. Dlatego tez stoimy na stanowisku powszech-
no$ci stowarzyszen technicznych, obejmujgcej wszystkich
technikéw i inzynieréw. Zdajemy sobie sprawe, ze 0 wy-
konaniu zadan decydowaé¢ bedzie nie tyle jednostka, jej
inicjatywa i wynalazczo$¢, ile zespotowa praca dziesigtkow
i tysiecy technikéw. | zdajemy sobie réwniez sprawe, ze
w dzisiejszej organizacji gospodarki decydujacy wplyw na

program nauki i techniki wywiera¢ bedzie inicjatywa
panstwowa.
Opierajac sie na powyzszych zasadach, tj. na branzo-

wosci, powszechnosci i Scistym powigzaniu pracy organi-

ludzkos$ci jest $ciSle zwigzana z planowg
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zacyjnej z panstwem, N. O. T. przystgpita do energicznej
pracy, ktérej jednoroczny bilans wyraza sie jak nastepuje:

a) Zorganizowano 15 stowarzyszehn branzowych na tere-
nie catego kraju, ktére obejmujg ,ok. 12 tysiecy inzynieréw
i technikow.

b) Zorganizowano Kongres Technikéw Polskich i
dyskutowano plan trzyletni.

¢) Nawigzano kontakt z organizacjami technicznymnwielu
krajow za granicag. Wgzieto wybitny udziat w tworzeniu
Miedzynarodowej Federacji Technicznej, do ktérej prezy-
dium wchodzi przedstawiciel Polski,

d) Zapoczatkowano organizacje oddziatéw N. O. T. i Do-
mu Technika w Warszawie (przy ul. Czackiego 3/5).

e) Przystagpiono do skoordynowania pracy Stowarzyszen:
uregulowania i ujednolicenia statutéw, regulaminéw sto-
warzyszen i N. O. T.

f) Zorganizowano
kancelarie, rachube,
darcze.

prze-

aparat sekretariatu
sprawy budzetowe i

generalnego tj.
sprawy gospo-

4. Zadania og6lne i program N. O. T. na rok 1947/48.

Zadania og6lne N. O. T. zostaty postawione w deklaracji
ideowej oraz statucie. PowiedzieliSmy: mobilizacja sit
technicznych oraz $cista organizacyjna wspétpraca z wita-
dzami panstwowymi w odbudowie kraju. Mobilizacja
technikow zostata dokonana na kongresie .Rozpoczynamy
teraz zmudng codzienng prace wsrdd szerokich rzesz czton-
kéw stowarzyszen technicznych. Praca ta winna dotyczy¢
przede wszystkim zadan, zwigzanych z programem stowa-
rzyszenia, a wiec rozwijanie zamitowania do nauki i tech-
niki, podtrzymywanie wysokiego poziomu etyki zawodowej,
podnoszenie kwalifikacji i wyksztatcenia technicznego, jak

rbwniez rozwiagzywanie wszystkich zagadnieA techniczno-
gospodarczych w stuzbie publicznej. Oto kilka z tych za-
gadnien:

a) Praca nad realizacjg planu trzyletniego. Kongres dat
olbrzymie bogactwo materiatu, ktéry nie jest dotad prze-
pracowany i wykorzystany. Trzeba przepracowaé go sze-
rzej i udostepni¢ szerokiej opinii spoteczenstwa, jak réw-
niez wykorzysta¢ do dalszej dyskusji i analizy w poszcze-
g6lnych stowarzyszeniach. Projektujemy wydanie dwdch
toméw z przebiegu Kongresu: I-szy tom w kwietniu, Il-gi
na poczatku wrzesnia rb.

W zwigzku z powyzszym poszczegblne stowarzyszenia
beda musiaty w terminie do dnia 1 VIIl. 1947 r. powtérnie
przepracowac¢ zebrane przez nas materiaty, a wiec zreda-
gowac referat zbiorczy w jak najbardziej zwieztej formie,
nastepnie przebieg dyskusji i wreszcie wnioski *).

b) Powstaje konieczno$¢ rozbudowy naszych kadr tech-
nicznych. W Ameryce na 500 ludzi przypada jeden inzynier.
W Polsce potrzeba by byto. okoto 50.000 inzynieréw i tech-
nikbw. Trudno bedzie w najblizszych latach zaspokoi¢
takie zapotrzebowanie. Ale trzeba zewrzeé sity w jednej
organizacji i wykorzysta¢ calg energie i doswiadczenie
naszych inzynierébw do dalszego szkolenia i podniesienia
poziomu techniki i wyksztatlcenia zawodowego technikéw.
Trzeba pokryé catg Polske siecig organizacji technicznych,
ktére koncentrowaé sie beda w okregowych oddziatach
N. O. T-u i nowotworzonych domach technika, ktére sta¢
sie winny widomym znakiem oddziatywania kultury tech-
nicznej w terenie. Dotad zorganizowano 6 oddziatow
N. O. T-u. Na porzadku dziennym stoi réwniez sprawa
uaktywnienia sie spotecznego inzynieréw, wspoipracy ze
zwigzkami zawodowymi, jak réwniez udziat w samorzadach,
radach narodowych i instytucjach spotecznych. Tego wy-
maga industrializacja kraju i nowa rola spoteczna inzyniera.

Organizacje techniczne muszg dziata¢ planowo i w ra-
mach jednolitego programu. Obejmujemy w tej chwili
okoto 15 réznych organizacji technicznych. Pozostatlo nie-
wiele do zrobienia, jezeli chodzi o powstanie nowych
organizacji branzowych. Natomiast nowo zorganizowane
stowarzyszenia nie obejmujg wszystkich zainteresowanych
inzynieréw i technikéw. Musimy w ciggu nadchodzacego
roku powiekszy¢ liczbe cztonkéw organizacji technicznych
ze stanu obecnego okoto 12.000 do  20.000.
Chcemy w najblizszym czasie zorganizowa¢
jeszcze 3—4 oddziaty m in. w Warszawie
i Katowicach.

*) SEP juz to zadanie wykonat w catoéci przez wydanie specjalnego ze-
szytu Przegladu Elektr. (zesz. 4 z grudnia 1946 r.). Przyp. red.
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c) Trzecie nasze zadanie, to wzmocnienie organizacji na
zewnatrz i skoordynowanie dzialalo$ci stowarzyszen. Dy-
scyplina organizacyjna i podporzagdkowanie sie zadaniom
nakreSlonym przez N. O. T. jest jeszcze stabe. Niektore
nasze organizacje wykazujg w pewnych okresach niezwykle
duzg aktywnos$¢, w innych nastepuje zahamowanie pracy,
a nawet zupeiny marazm. Kazde stowarzyszenie musi opra-
cowa¢ plan pracy, akceptowany przez zarzad stowarzysze-
nia i"uzgodniony z N. O. T-em.

Réwniez zagadnieniem duzej wagi jest skoordynowanie
i wypracowanie jednolitego programu akcji wydawniczej,
prowadzonej przez poszczeg6lne stowarzyszenia. To samo
odnosi sie do normalizacji technicznej, wspétpracy z za-
granicg, jak rowniez wszelkich prac o charakterze naukowo-
technicznym. Istniejg duze réznice w formach organizacyj-
nych poszczegdélnych komisji w réznych stowarzyszeniach.
Zupeinie inne komisje posiada np. dobrze zorganizowany
z najlepszymi tradycjami S. E. P.,, a zupetnie inne pozostate
stowarzyszenia.

Trzeba bedzie zebra¢ nasze dosSwiadczenia ze wszystkich
stowarzyszen i organizacji, uwzgledni¢ formy organizacyjne
zagranicy i na podstawie tych wzoréw ustali¢ formy i stan
poszczegdlnych komisyj, jak réwniez ich programy na
przysztosé. W tym celu zostanie powotana przy N. O. T.
Gtéwna Komisja Programowa.

d) Duza wage przywigzujemy do wspotpracy z zagranica.

W tej chwili mamy juz liczne kontakty z organizacjami
we Francji, Anglii, Czechostowacji, jak réwniez bliska
wspotprace z Miedzynarodowag Federacjg Techniczna.

W spoétpraca z zagranica musi koncentrowaé sie obecnie

Sprawozdanie z dziatalnosci

Naczelnej
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na zagadnieniach normalizacji i dokumentacji technicznej.
Szczeg6lnie szerokie stosunki musimy nawigzaé z sasia-
dami, tj. Zwigzkiem Radzieckim i Czechostowacja.

W zwigzku z rozszerzeniem sie dziatalno$ci technicznej
przystepujemy do zorganizowania w Warszawie redakcji
»Przegladu Technicznego". Co sie¢ tyczy wydawnictw tech-
nicznych, to sprawa ta dotad nie zostala przepracowana.
Musi nastagpi¢ znaczne rozszerzenie i reorganizacja dotych-
czasowego skitadu Komisji Wydawniczej. Zdajemy sobie
sprawe, ze praca na tym odcinku bedzie niezwykle utru-
dniona na skutek wielotorowos$ci i olbrzymiej ilo$ci o$rod-
kéw dyspozycyjnych. Bedziemy chcieli w poczatkowym
etapie naszej pracy jedynie skoordynowaé¢ dziatalnosé
wydawniczg, jak réwniez wystapi¢ z inicjatywg zespo-
towego' opracowania programu wydawnictw
technicznych na najblizszy okres 3-letni.

e) Rozwéj N. O. T. i stowarzyszen technicznych zaczyna
wchodzi¢ w okres stabilizacji. W zwigzku z tym musimy
uregulowaé¢ sprawy finansowe i oprze¢ sie na samodziel-
nosci i wiasnych funduszach. Trzeba bedzie okreslic wy-
raznie wptywy i skiadki cztonkéw na rzecz stowarzyszen
do Naczelnej Organizacji.

Kierownictwo N. O. T-u spoczywa w rekach tymczaso-
wego Komitetu Organizacyjnego, ktéry przygotowuje sie
réwniez do przekazania w najblizszych miesigcach swojej
funkcji w rece prezydium, wytonionego na podstawie obo-
wigzujgcych przepisow statutowych. Rada gtéwna N. O. T.
powinna ukonstytuowac sie najp6zniej w miesigcach letnich.
Wczesng jesienig wytoni sie juz i obejmie wiadze nowy
zarzad Naczelnej Organizacji Technicznej.

Organizacji Technicznej,

ztozone na zebraniu Komitetu Organizacyjnego N. O. T. 12. IV. 47. (wyciag)

Organizacje stowarzyszen. Zorganizowano
15 stowarzyszen technicznych, ktére na 1 stycznia rb. li-
czyty 11.650 cztonkéw, zgromadzonych w okoto 120 od-
dziatach na terenie kraju.

W szczeg6lnosci liczba cztonkéw poszczeg6lnych stowa-
rzyszeh na dzien 1. 1 1947 r. wynosita:

1) Stowarz.' Inz. i Techn. Komunikacji — 2070
2) Stowarz. Inz. i Techn. Przem. Weglowego = 1799
3) Stowarz. Inz. i Techn. Przem. Hutniczego —= 1200
4) Stowarz. Elektrykéw Polskich — 975
5) Stowarz. Technikéw Przem. Spozywczego — 790
6) Stowarz. Prac. Techn. Przem. Cukrowniczego — 665
7) Stowarz. Inz. i Techn. Przem. Wtékienniczego — 600
8) Stowarz. Inz. i Techn. Wodno-Meliorac. — 574
9) Polskie Zrzeszenie Gazown, Wod. i Techn. San. — 529
10) Stowarz. Inz. i Techn. Przem. Chemicznego — 481
11) Stowarz. Inz. i Techn. Przem. Paliw. Ptynnych — 450
12) Stowarz. Inz. i Techn. Przem. Min. i Mat. Bud. — 350
13) Stowarz. Inz. i Techn. Mechanikéw Polskich — 329
14) Stowarz. Inz. i Techn. Budownictwa — 9%
15) Stowarz. Inz. i Techn. Przem. Papierniczego — 80

Liczby zorganizowanych inzynieréw i technikéw w

po-
szczegblnych wojewédztwach:

Slasko-Dgbrowskie — 3157
W arszawskie — 1235
toédzkie — 897
Krakowskie — 874
Poznanskie -- 750
Rzeszowskie — 508
Pomorskie — 496
Gdanskie — 395
W roctawskie — 362
Lubelskie — 199
Kieleckie — 119
Szczecinskie — 62
Olsztynskie — 60

W uzupetnieniu organizacji pionowej, przewidujemy
stworzenie organizacji poziomej, ktéra ma za zadanie umo-
zliwi¢ prace grupom technicznym, rozproszonym na terenie
kraju. W tym celu przystgpiliSmy do organizowania Oddzia-
téw N. O. T. Komitety Organizacyjne Oddziatdw powstaty
w Gdansku, Poznaniu, todzi, Bydgoszczy, Krakowie, Wroc-

tawiu. Trzeba stworzy¢ regulamin Oddziatbw N. O. T.
oraz zorganizowaé¢ dalsze Oddziaty przede wszystkim
w Katowicach i Warszawie.

Kongres Technikéw Polskich. Na Kongres
zgtosito sie okoto 9.000 kandydatéw, a wzieto udziat ponad
3500 inzynieréw i technikéw.

Poczatkowy preliminarz ustalono na 7,5 miliona ztotych,
nastepnie podniesiono go do 10 milionéw.

Cato$¢ kosztéow kongresowych zamyka sie kwotg 115
miliona ztotych, w tym 1.600.000 zt wydatkowano na re-
mont sali.

Kontakty zagraniczne. Zapoczatkowano je na
-Kongresie Technicznym w Paryzu we wrze$niu 1946 r.
Zostata woéwczas zorganizowana Miedzynarodowa Konfe-
rencja Techniczna, jako tymczasowa organizacja $wiata:
technicznego. Przewiduje si¢ zorganizowanie statej fede-
racji technicznej. Polskai zostata wybrana ido komitetu
wykonawczego Konferencji Technicznej i miata mozno$é
wejs¢ w bezposredni kontakt z delegatami wielu krajow.
W komitecie wykonawczym biorg udziat przedstawiciele
9 krajéw, do Konferencji Technicznej wchodzi okoto 30
krajow. Delegacji polskiej udato sie przeprowadzi¢ polski
punkt widzenia w szeregu kwestii. Na stanowisko sekre-
tarza generalnego Konferencji zostal powotany na wnio-
sek delegacji polskiej, wielki przyjaciel Polski, inz. Picardl

'‘Nie mogliSmy doprowadzi¢ do statego kontaktu, jaki
jest potrzebny naszym stowarzyszeniom. Zagadnienie jest
skomplikowane ze wzgledu na trudnos$ci komunikacyjne
i istniejgce ograniczenia w stosunkach miedzynarodowych.

Odbudowa Domu Technika w War-
szawie przy wulicy Cz ackiego-. N. O. T
zlecita  przeprowadzenie odbudowy specjalnej ko-
misji. Prowizoryczny kosztorys wynosi okoto

50 milionéw zt. Przystagpiono do przeprowadzenia remontu
czesci budynku (frontu). Da to do uzytku okoto 24 po-
kojéw i duza sale na zebrania, mieszczacg okoto 600 osdb.
/Ta faza rozbudowy bedzie ukoriczona w lipcu br. Koszty
wyniosg 21 milionéw zt. Koszty odbudowy oficyn beda
wynosity 30 milionéw zt. Uzyskano z kredytéw Min. Od-
budowy 8 milionéw i obietnice Min. Komunikacji na
subwencje w wysokosci 5 milionéw zi.
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Organizacja biura. W ubiegtym roku N. O. T. Na rok 1947 przewiduje sie nastepujgcy preliminarz:
korzystat z subwencji w wysokosci 12.473.954  zk Wydatki organizacyjne, w tym subwencje dla
w zwigzku z odbywajacym sie Kongresem zaciggnieto Oddziatébw N. O. T. 530.000 zt
pozyczke w przemysle weglowym i hutniczym w wyso- Komisja Wydawnicza i przejazdy stuzbowe 100.000 ,,
kosci 2 milionéw zt. Suma wydatkéw wyraza sie sumg Wydatki zwigzane z Komli-sja Zagraniczng 1.400.000 ,,
okoto 14,5 milionéow; w tym s3 wydatki kongresowe. Komisja kongresowa (zjazdy) 100.000 ,,
Na majatek ruchomy wydatkowano okoto 1.250.000 z# Akcja prasowa, propaganda . 350.000 ,,
(inwentarz, urzadzenia biurowe, $rodki transportowe itp.). Komisja odbudowy Domu Technika 160.000 ,,
Wynagrodzenie personelu biurowego i kongresowego \P;vo)lsézkiZakgg(;]bol\?vvgent(?)rgt?ors;a*eguobezpieczenia 156.000 ,
(zatrudn. byto ok. 100 0s6b) 3.500.000 z4. koszty i konserwacja samochodéw i inne) 6.264.000 ,,
Na rok 1947 Min. Przemystu udzielito- NOT-owi sub- ROézne 600.000 ,,

wencji w wysoko$ci 300.000 zt miesiecznie oraz 1 milion
na wydawnictwa kongresowe.

Razem 9.600.000 zt
Personel sekretariatu -sktada sie z 22 os6b.

Uchwaly Komitetu Organizacyjnego
Naczelnej Organizacji Technicznej, powziete na zebraniu 12. IV. 1947

(Streszczenie)

1L W sprawie komisji gtéwnych N. O. T.

W celu koordynacji w ramach N. O. T. prac, prowadzo-
nych przez stowarzyszenia w sekcjach i komisjach, poleca
sie stowarzyszeniom i prezydium N. O. T.:

-a) Zorganizowaé¢ Giéwng Komisje Wydawnicza, w ktorej
sktad wejdg czotowi reprezentanci akcji wydawniczej sto-
warzyszen branzowych. Zadaniem Komisji jest utozenie
projektu planu akcji wydawnictw technicznych, oraz ocena
i koordynacja w przeprowadzaniu wydawnictw technicznych.

b) Zorganizowaé¢ Giéwnag Komisje kontaktéw z zagranicg
(na zasadach jak w p. 1), ktérej zadaniem bedzie uktadanie
planu kontaktéw z zagranicg dla wszystkich stow-arzyszen
zrzeszonych w N. O. T. i wystagpienie do miarodajnych
czynnikéw panstwowych z prosha o utatwienie realizacji
planu.

c) Zorganizowa¢ w Polsce Osrodek klasyfikacji dokumen-
tacji technicznej w oparciu o stowarzyszenia branzowe,
jako jednolity osrodek dyspozycyjny dla tej akcji, prowa-
dzonej za posrednictwem stowarzyszeh oraz upowaznio-
nych instytucji i os6b.

d) Zorganizowaé przy N. O. T. G¥dwng Komisje Progra-
mowg (na zasadach jak w p. 1), ktérej zadaniem bedzie
rozpatrzenie zagadnienia prac komisyjnych w stowarzysze-
niach, nadawanie im ogdlnego kierunku zgodnie z wyma-

ganiami panhstwa, branzy i techniki, a w szczeg6lnosci
ustalanie lub akceptowanie tematyki zjazdéw naukowo-
technicznych, polityki stowarzyszen w zakresie akcji

odczytowej itp.

e) W skiad komisji gtéwnych wejda: przewodniczacy,
powotany przez prezydium N. O. T., miarodajni reprezen-
tanci stowarzyszen, oraz osoby dokooptowane zgodnie ze
statutem.

2. W sprawie Kongresu Technikéw Polskich.

a) Wyrazi¢ swe uznanie i goragce podziekowanie cztonkom

komitetu organizacyjnego Kongresu, przewodniczagcym, pre-
zydiom i referatom generalnym sekcji branzowych, ktérzy,

pracujac honorowo, przyczynili sie do przeprowadzenia
sprawnej i na wysokim poziomie utrzymanej dyskusji
w sekcjach.

b) Akceptowaé program wydawnictw kongresowych, po-
legajacy na wydaniu przez N. O. T. dwu toméw, zawiera-
jacych sprawozdania z obrad plenarnych, rezolucje i wnioski
sekcji oraz na przekazaniu dla prasy branzowej pozosta-
tych materiatéw. Zleci¢ stowarzyszeniom dodatkowe rozpa-
trzenie wnioskéw oraz ostateczne zredagowanie ich dziatéw
branzowych do dnia 1. VIII. 1947 roku.

3. W sprawie budzetéow, subwencji i sktadek
oraz zapomég dla prasy technicznej.

a) Stowarzyszenia branzowe co miesigc, od dnia 1 VII.
1947 r. poczawszy, winny odprowadzaé na rzecz N.. O. T.
10% swych wptywéw ze sktadek cztonkowskich, liczac od
catkowitej sktadki miesiecznej cztonkéw stowarzyszenia
zaréwno fizycznych, jak zbiorowych lub wspdétdziatajgcych.

b) Upowazni¢ prezydium do przedstawienia czynnikom
miarodajnym’ sprawy subwencji dla prasy technicznej, al-

bowiem rozwéj, a zwiaszcza podniesienie poziomu prasy
technicznej sa niezbedne dla rozwoju i podnoszenia tech-
niki w Kkraju.

c) Upowazni¢ prezydium N. O. T. do poparcia staran
stowarzyszen o uzyskanie od rzadu subwencji na prowa-
dzenie akcji odczytowej, zjazdowej, wydawniczej itp.,
ktédra przyczynia sie wybitnie do realizacji planu gospodar-
czego- odbudowy.

4 W sprawie domoéw technika.

Uzyskanie dla stowarzyszen technicznych odpowiednich
warunkéw lokalowych jest podstawa rozwoju stowarzyszen
i wspotzycia kolezenskiego inzynieréw i technikéw wszyst-
kich branz, czynnikéw koniecznych i wybitnie wspdétdzia-
tajacych z realizacjg planu odbudowy.

Uchwalono upowazni¢ prezydium N. O. T.: a) do podje-
cia potrzebnych krokéw, zmierzajacych do przekazania na
rzecz stowarzyszen branzowych wszystkich doméw lub
lokali, bedacych wtasnosciag tych stowarzyszen przed wojng,
a na rzecz N. O. T. wszystkich lokali lub doméw, stanowia-
cych wiasnos$é nieza-legalizowanych dotgd terenowych i in-
nych organizacji technicznych; b) do zwrécenia sie z ape-
lem do wszystkich inzynieréw i technikdw o zbieranie fun-
duszéw na odbudowe Domu Technika w Warszawie.

5. W sprawie wspotpracy Za-

wodowymi.

Miedzy N. O. T. a Komisjg Centralng Zwigzkéw Zawo-
dowych ustalono, ze sprawy zawodowe i obrona intereséw
zawodowych $wiata pracy lezg w sferze zainteresowan
i odpowiedzialno$ci Zwiazkéw Zawodowych, sprawy za$
zwigzane z rozwojem i zagadnieniami -nauki i techniki w sfe-
rze zainteresowan stowarzyszen technicznych. Komitet Org.
N. O. T. uwaza za konieczne, by przedstawiciele stowarzy-
szen branzowych weszli do sekcji technicznych zwigzkow
zawodowych w celu pogiebiania wspoétpracy miedzy zwigz-
kami zawodowymi i ruchem -stowarzyszen technicznych
oraz inzynierami i technikami i wzywa wszystkie stowarzy-
szenia, aby: a) prowadzity aktywnga dziatalno$¢ propagan-
dowg 3-letniego planu, oSwiatowg i szkoleniowg dla czton-
kéw zwigzkéw zawéd, i w porozumieniu z nimi; b) wszel-
kie poczynania w zakresie obrony intereséw zawodowych
kierowaé¢ do sekcji technicznych zwigzkéw zawodowych.

6. W sprawie
na 1948r.

Wobec zarzadzonego przez ministerstwo przemystu przy-
gotowania projektu inwestycji krajowych na rok 1948
uchwalono: stowarzyszenia branzowe przygotuja projekty
i preliminarze i przeprowadzg szerokg dyskusje projektéow
inwestycyjnych.

7. W sprawie szkolnictwa technicznego.

Przedstawiciele N. O. T. nie biorg udzialu w pracach
nad organizacjg szkolnictwa wdwczas, gdy wytaniajg sie
projekty nie odpowiadajgce potrzebom przemystu. Uchwa-

lono: N. O. T. stworzy Komisje Szkolnictwa Technicznego,
reprezentowang w Radzie Szkolnej Szkoét Wyzszych.

ze- Zwigzkami

projektow inwestycyjnych
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Niezwykty przypadek osadoéow

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

R. XXIIl, z. 5/6

lodowych na przewodach w naszym

, klimacie

W dniach 18—21 listopada 1946 r. na terenie Zjednocze-
nia Energetycznego Okregu Lubelskiego zdarzyty sie wy-
jatkowe warunki atmosleryczne, ktére byly przyczyng za-
kté6cen w ruchu sieci wysokiego napiecia. Od wczesnych
godzin rannych dnia 18. XI. 46 r. niemal przez catg dobe
padat deszcz przy temperaturze okoto —1° C, skutkiem
czego na stupach, konstrukcjach, izolatorach i przewodach
zaczety sie tworzy¢ osady lodowe. Rys. 1, 2 i 3 pozwalaja

Rys. 1. Stup linii na 30 kV

w pewnej mierze zda¢ sobie sprawe z wielkosci tych osa-
déw, przy czym nalezy zaznaczy¢, ze zdjecia zostaly doko-
nane dopiero w potudnie 20 listopada po parogodzinnej
operacji stonecznej, kiedy sadZz wulegta juz znacznemu
zmniejszeniu, zwitaszcza na konstrukcji i izolatorach. Na
izolatorach sople lodowe w dniach 18 i 19 listopada siega-
ty konstrukcji i powodowaty przeskoki.

SadZ na przewodach osiggneta niezwyktg grubos$¢ i wage.
Np. na przewodzie Cu 25 mm2 (rys. 3) zewnetrzna $redni-
ca ,rury lodowej" dochodzita do 5 centymetrow. Waga
takiego osadu wynosita 1,75 kg/m. b., a przypomnijmy tutaj,
ze wedtug obowigzujacych obecnie ,Przepiséw technicz-
nych na linie elektryczne pradu silnego" z 1932 r. wage
»,sadzi katastrofalnej" (tzn. dwukrotnej ,sadzi normalnej")

nalezy przyjmowaé¢ dla przekroju 25 mm2 w wysokosci
1,02 kg/m. b., wedtug za$ nowego projektu przepiséw na
linie napowietrzne (PE, 1946, z. 2, str. 72) nawet tylko
0,904 kg/m. b. Pod wptywem nadmiernych obcigzen prze-

Rys. 2. Slup linii na 30 kV

Rys. 3. Zerwany przewdd miedziany o przekroju 25 mm2

wody w kilku miejscach sieci ulegty zerwaniu, powodujac
przerwy w dostawie energii.

Oblodzenie stupéw, zwtaszcza w dniach 18 i 19 listopada,
wymagato od tudzi nadzwyczajnej zrecznos$ci przy wcho-
dzeniu na stupotazach. W dniu dokonania zdje¢ fotogra-
ficznych warunki te ulegty poprawie, gdyz po operacji
stonecznej ,ptaszcze lodowe" opadly ze stupéw od strony
potudniowej.

Widok krajobrazu, tj. drzew, krzewéw itp. oraz urzadzen
sieciowych, jak stupy, konstrukcje, izolatory, przewody,
byt bardzo efektowny, lecz skutki byty dla ruchu sieci
i dla personelu pogotowia technicznego bardzo przykre.

Inz. Stanistaw Wisniewski

Nadestane wydawnictwa

TECHNIKA W SLUZBIE DEMOKRACIJI. Wydane przez Na-
czelng Organizacje Techniczng sprawozdanie z Kongresu
Technikéw Polskich w Katowicach (1—3 XII. 1946). Tom |I.
Plenum Kongresu. Warszawa. 1947. Naktadem Komisji Wy-
dawniczej N. O. T. (Warszawa, ul. Lwowska 17). Form.
As, str. 189. Cena 160 z. — Ksigzka zawiera petne teksty
przemoéwien i referatow, wygtoszonych na plenarnych po-
siedzeniach Kongresu, a zamieszczonych w streszcze-

niu w zesz. 4 ,Przegladu Elektrotechnicznego" z 1946 r;
ponadto w ksigzce znajdujg sie w calosci wszystkie dal-
sze przemowienia, jak np. wojewody $lgsko-dagbrowskiego
gen. A. Zawadzkiego, gosci zagranicznych i in., jak réwniez
rezolucja generalna Kongresu w petnym brzmieniu. Do refe-
ratu prof. Goetla o surowcach mineralnych Polski jest doda-
na mapka. Précz tego ksigzka zawiera szereg ilustracji
i ma ozdobng okfadke.
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BIBLIOTEKA WIEDZY TELEKOMUNIKACYJNEJ. Mysl
stworzenia tego wydawnictwa powstata na terenie spot-
dzielni ,Grupa Techniczna" w Warszawie w najciezszych
latach okupacji. Zapoczatkowane prace ulegty zniszczeniu
podczas powstania. Po wojnie podjeto prace na nowo na
terenie Panstwowego Instytutu Telekomunikacyjnego przy
poparciu ministerstwa poczt i telegraféw. Zadaniem BWT
jest dostarczenie polskiemu $wiatu telekomunikacyjnemu
zbioru podrecznikéw, obejmujacych — w miare moznosci —
cato$¢ zagadnien telekomunikacyjnych #acznie z proble-
mami eksploatacyjnymi oraz z dziedzinami spokrewnionymi
z telekomunikacja. Ujecie tematu w poszczegélnych ksigz-
kach jest takie, aby w zasadzie byly one dostepne wszyst-
kim osobom, posiadajacym $rednie wyksztatcenie zawo-
dowe lub ogdlnoksztatcgce. Temat niektérych ksigzek nie
pozwala jednak na przestrzeganie tej zasady w calej rozcig-
gtosci; dotyczy to w szczegdlnosci tematéw, w ktérych
nie da sie unikngé postugiwania sie, w wiekszym niz gdzie
indziej stopniu, narzedziem matematyKki.

Przewiduje sie, ze BWT obejmie szereg dziel z dziedziny
podstaw telekomunikacji, materiatéw i elementéw, techniki
przenoszenia przewodowego, radiokomunikacji, techniki #3-
czenia, elektroakustyki, réznych systemoéw telekomunika-
cyjnych i szeregu innych. Kazdy dzial bedzie reprezento-
wany przez kilka ksigzek.

W ramach ,Biblioteki Wiedzy Telekomunikacyjnej" do-
tychczas ukazaty sie nastepujace dzieta;

Inz. K. Borkowski. Systemy telefonicznych central auto-
matycznych miejskich. Tom I. Systemy elektromagnesowe.
324 + XVI str. (w atlasie 28 schematéw). Tom IlI. Systemy
maszynowe i przekaznikowe. 240 -j- XVI str. (w atlasie
27 schematow).

S Jasinski. Akumulatory elektryczne (284 str.).

Inz. F. Nowicki. Centrale miedzymiastowe. 332 + XVI str.
(w atlasie 36 schematow).

Do nabycia w Biurze Wydawnictw PaAstwowego Insty-
tutu Telekomunikacyjnego, Warszawa, Ratuszowa Nr 11,
oraz w ksiegarniach.

Nelkon M. Principles ol Technical Eleciricity. 189 rys.,
240 str., format As. London and Glasgow. Blackie & Son
Limited. Cena 17 s. 6 d.

Baran Ignacy, inz. Swiatto i praca. Z 13 rys. w tekscie.
60 str., format As, Warszawa. 1946. Wydawnictwo Minister-
stwa Pracy i Opieki Spotecznej, seria ochrony pracy, Nr 5.
Cena 70 zt Spis rzeczy; |I. Wiadomos$ci ogélne o oSwietle-
niu (1. Wiasciwosci $Swiatta. — 2. OSwietlenie a bezpieczen-
stwo pracy. — 3. Rentowno$¢ racjonalnego o$wietlenia). —
Il. Swiatlo naturalne (1. System oS$wietlenia naturalnego
i jasnos¢. — 2. Zalety i wady o$wietlenia naturalnego).—
IIl. Swiatto sztuczne (1. Systemy o$wietlenia sztucznego. —
2. Dobor jasnosci i barwy oS$wietlenia. — 3. Obliczanie ja-
snosci wnetrz. — 4. Zwiekszanie jasno$ci wnetrz. — 5. R6-
wnomierno$¢ oswietlenia).

Sypniewski Roman, inz. mech. Zarys wiadomos$ci o me-
talach + stopach przemystowych. 93 rys. XLIII tablice,
XVI + 280 str.,, form. As. Warszawa. 1947. Naktadem In-

stytutu Wydawniczego SIMP. (Biblioteka Mechanika, Ser.
I, nr 1). Cena zt 600. — Mtodziez szkolna przy zgtoszeniach
zbiorowych korzysta z ceny ulgowej zt 450. — Spis rze-
czy Wiadomos$ci wstepne. A. Ogo6lne wtasnosci
metali i stopow. I|. Wiasnosci fizyczne. Il. Wiasnosci
mechaniczne. Ill. Wtasnos$ci technologiczne. 1V. Wiasnosci
chemiczne. — B. Nadawanie metalom szczeg6l-
nych wtasnos$ci. I. Witasnosci stopéw. Il. Zmiana wta-
sno$ci metali i stopéw przez obrébke plastyczna. Ill. Zmiana

wiasnosci przez obrébke cieplng. — C. Wytwarzanie

metali przemystowych. L. Rys historyczny. Il. Wy-
réb zelaza i stali. Ill. Technologia metali pétszlachetnych.
IV. Wytwarzanie stopéw. V. Odlewanie wlewkéw. VI. Ce-
ramiczne wytwarzanie stopéw metali. — D. Metale i st o-
py przemystowe. I Stal. Il. Staliwo. 1I. Zeliwo
IV. Zeliwo ciagliwe. V. Glin i jego stopy. VI. Magnez

i stopy ultra-lekkie. VII. Miedz i jej stopy. VIII. Nikiel i je-
go stopy. IX. Stopy kobaltu, wolframu, tantalu, tytanu i mo-
libdenu. X. Cynk i jego stopy. XIl. Cyna i jej stopy.
XIl. O¥éw i jego stopy. XIIl. Stopy tatwotopliwe, lutowia
miekkie i twarde. XIV. Metale szlachetne i ich.stopy. XV
Inne metale. — Literatura. Spis nazwisk. Skorowidz rzeczo-
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wy. — Ksigzka opracowana przy wyzyskaniu rekopiséw
pracy prof. Edwarda Herzberga ,Zarys wiadomos$ci o meta-
lach". Zarzadzeniem ministra o$wiaty Nr Il UP-3150/46
z d. 3. I. 47 wydawnictwo niniejsze zostato zatwierdzone,
jako ksigzka pomocnicza dla uczniéw i nauczycieli licedw
mechanicznych oraz do bibliotek szk6t zawodowych grupy
metalowej.

C. H. C. Cooke. Alternating Current Practice. A hand-
book for those engaged' in. electrical instaltation work.
London. Grosby Lockwood & Son Ltd. Revised Edition
1946. Contents: Introduction. — 1. Elementary considera-
tions on alternating currents. — Il. Joint effects of ca-

pacity and inductance. — Ill. Alternating current cir-
cuits. — IV. Alternating current motors. — V. Alter-
nating current motors (continued). —e VI. Starting of
alternating current motors. — VII. The alternating
current trainsformer. — VIII. Rectifying and converting
plant. — IX. Power factor correction. — X. Electrical
measuring instruments. — XIl. Some relative aidyantages

of alternating current and direct current.
A 5. Cena 15 szyi.),

(232 str., form.

D. W. Hinde and E. Ingham. Principles of Direct
Current Electric Traction. A book for tramway, trolley-
bus and railway engineers and personnel and all stu-
dents of electric traction. — With 179 illustrations. Lon-
don. George Newnes Limited. 1946. Contents: 1. Intro-
duction. — Il. Traction motors. — . Ill. The control of
tramway andltroliley-bus, motors. «— IV. The control of
railway motors. —m V. Brafcing and auxiliaries. m—= VI.
Power supply and collection. — VII. Rolling stock. —
VIIl. Diesel-electric traction. — IX. Testing and main-
tenance. — X. Metadyne traction eguipment. — Index.
(248 str., form. A 5. Cena 15 szyi.).

Przeglad Mechaniczny. Rok VI, zesz. 1, styczeh 1947 r.
£6dz — Warszawa. Jest to pierwszy powojenny numer cza-
sopisma wznowionego po 7-letniej przerwie jako miesiecz-
nik i jako organ Centralnego Zarzadu Przemystu Metalowe-
go i Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikébw Mechanikéw
Polskich.

Zycie Gospodarcze. Rok II. nr 9a, 31. V. 47, 32 str. Numer
poswiecony przemystowi elektrotechnicznemu. Tre$é: Zar-
necki T. Zamierzenia przemystu elektr. a ich realizacja. —
Ostrowski T. Znaczenie przemystu elektr. dla gospo-

darki narodowej w Polsce. — Basinski E. Podstawy or-
ganizacji przemystu elektr. — Kny sz J. Przemyst elektr.
w dobie przedwojennej i obecnej. — Borowy M. Zagad-

nienia techniczne w przemys$le elektr. == Ustynowicz R
Przemyst elektr. na ziemiach odzyskanych. — Smolu-
chowski W. Zagadnienie produkcji wielkich maszyn
elektrycznych. — Gogolewski Z Zagadnienie surowco-
we przemystu elektromaszynowego. — Przemyst elektroma-
szynowy dla energetyki w dziale wielkich napraw i remon-
tow. — Friling W. Praca akordowa w S$wietle uktadéw
zbiorowych przemystu elektr. — Szczypiorski S
Polski przemyst aparatow elektrycznych. — Gurflowska
B. Prace wydzialu socjalnego w CZPEl. — Moskale w-
ski. T. Polski przemyst kabli i przewodéw. — Hornziel
G. Elektromobile akumulatorowe. — Turowski M. Za-
gadnienie informacji technicznej. — Kossakowski K
Polski przemyst zar6wkowy.— Rotkiewicz W. Odbu-
dowa przemystu radiotechnicznego w Polsce.

Annales de 1'Academie Polonaise des Sciences Techni-
gues — Rocznik Polskiej Akademii Nauk
Technicznych. Tome VII, 1939—1945. Jest to pierwszy
tom, wydany po wojnie. Z przedmowy dowiadujemy sie
o utracie w okresie wojennym nastepujacych cztonkéw aka-
demii: Bartel K., Grabowski L., tomnicki A., Morozewicz
J., Przeborski A., Wertenstein L. (wydz. fiz. mat.), Bratro E.,
Bryta St. Chmielowiec A., Lalewicz M., Matakiewicz M.,
Pszenicki A., R6zanski A., Rundo A., Sosnowski O., Thullie
M., Wasiutynski A., Watorek K., Wegiel K. (wydz. inz.),
Chrzanowski W., Hauswald E., Krukowski W.. Studniarski
J., Trechcinski R., Witkiewicz R., Zwierzchowski St. (Wydz.
mech.), Dziewonski K., Kling K. Kosifnski I, Malsburg K.,

Marchlewski L., Pitat St., Smolenski K., Wowkonowicz
R. (wydziat technol.). — Spis rzeczy: F. Leja. Sur
le domaine de conyergence des series de polynédmes
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homogenes a deux variables. — A. Krupkow -
ski and J. Wantuchowski. Influence of the
gauge-length and shape of test-pieces upon the elongation
at fracture.— M. Jezewski et M. Miesowicz. fitude
des compteurs de Geiger-Muller. — M. Czyzewski. Con-
firmation of coefficient of heat transfer in a coupola and
time reguired to heat and melt the metal. — W. Wierz-
bicki. La securite des constructions comme un probleme
de probabilite. — M. Broszko. On the problem of turbu-
lence and on the foundations of hydromechanics. — W.
Budryk. Interpretation theorigue des courbes de lava-
bilite. — A. Krupkowski. The deformation of plastic
metals by strain. — A. Krupkowski et A. Piotrow -

ski. De l'oxydation de Petain et du bronze liguide a 10°0
Sn. — H. KuczynhAski, E. Sue harda and Trosz-
fciewiczé wna. On direct producing |[p-amino-phenol-
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compounds from aromatic nitro-compounds. — Z. Skro-
waczewska and E.  Sucharda. On a new method of
sulphonating aromatic amines.

Elektrotechnika. Organ oficjalny Wegierskiego Stowa-
rzyszenia Elektrotechnicznego. Miesiecznik, wydawany
w Budapeszcie w jezyku wegierskim. W trzech pierwszych
zeszytach z 1947 r. (styczen, luty, marzec) znajdujemy na-
stepujace wieksze artykuty: To6th Kaiman i Mandi

Andor. Obecne zagadnienia w kolejnictwie elektrycznym
na Wegrzech. Dr Fiirst Laszlé6. Srodki telekomunika-
cyjne przy wspéipracy elektrowni. Palos Ferenc.

Obecne zagadnienia elektryfikacji Budapesztu. Istvanffy

Edwin. Filtry krysztatowe. Gregor Aledar. Reorga-
nizacja elektryfikacji Wegier.
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CENTRALNY ZARZAD ENERGETYKI

STATYSTYKA ELEKTRYCZNA

obejmujaca elektrownie o mocy instalowanej ponad 1000 kW

Rok 1947
, Miesigce Marz. Kwieé. Stycz.-Kwieé.
Razem 1 + 11
Wytwoérczosé (103kWh) 570 728 507 936 2190394 (100%)

Liczba uwzglednionych zakfadéw

Wzrost wytwoérczosci w  stosunku
do tego samego okresu w 1946 r. (%)

Moc instal. 232 zaktadéw (103kW)

. Elektrownie zawodowe
Wytworczose (103kWh)
Liczba uwzglednionych zaktadow
Wzrost wytwoérczosci w  stosunku
do tego samego okresu w 1946 r. (%)

Moc instal. 97 zaktadéw (103kwW)
1. Elektrownie niezawodowe
Wytwérczosé (103kWh)

Liczba uwzglednionych zaktadéw

Wzrost wytwoérczosci w  stosunku
do tego samego okresu w 1946 r. (%

Moc instal. 135 zaktadow (103 kW)

Podziatl wytwdérczosci:
Kopalnie wegla (103 kWh)
Huty
Fabryki chemiczne
Fabryki witdkiennicze
Cukrownie
Papiernie
Cementownie
Pozostate zaktady przemystowe .,

232 232
+ 16,3 + 16,1 + 18,9
2 201 2218

361619 313525 1375351 (62,8%)

97
+ 19,4 +
1153 1

97

173 + 21,9
170

209 109 194 411 815043 (37,2%)

135 135
+ 11,3 + 14,2 + 139
1048 1048
114 356 105 188 450 135 (20 5%)
18 314 18 851 76 125 (3,5%)
38 793 32 358 142 305 (6,5%)
10 405 9 518 42728 (2,0%)
680 319 4545 (0 3%)
12 999 12 807 49 102 (2,2%)
8 382 1 172 29615 (1,3%)
5 180 4 198 20 488 (0,9%)

Moc instalowana zaktadu jest to suma znamionowych mocy (na zaciskach gene-
ratorow) w zespotach pradotwérczych zdolnych do ruchu.

Liczba pracownikéw w kwietniu 1947 r. w zaktadach objetych statystyka

Miejsce Razem | i Il I. Elektrownie zawéd.
zatrudnienia Wytw. Admin. | Razem Wytw.

w E|A€kFI'0Wﬂi 15 401 5714 21 115 10 152
Na sieci 4 905 1139 6 044 3726
Razem 20 306 6853 | 27 159 13 878

26. IV — 4. V. 1947 r.

Admin. i Razem

5328 15 480
1091 4 817

6419 20 297

Dorobek dwuletniej gospodarki przemystu elektrotechnicz-
nego byt pokazany na Targach poznanskich na stoisku
Centralnego Zarzadu Przemystu Elektrotechnicznego.

Przemyst maszyn elektrycznych. Reprezen-
towaty go eksponaty fabryk: M — 4 Bielsko, dawniej G.
Schwabe, silniki od 0,5 do 7 kW; M— 3 L6dz, dawn. Elektro-
budowa, elektryczne spawarki; M —5 Mikotéw, transforma-
tory do 50 kKVA i 6 kV.

Przemyst aparatéow elektrycznych. Pierwsza
Panstwowa Fabryka Aparatéw, dawn. Szpotanski, pokazata
z apartéw elektrycznych wysokiego napigcia wytacznik na
30 kV oraz transformator pomiarowy.

Zaktady ERA we Wtochach k. Warszawy wystawity przy-
rzady pomiarowe: woltomierze, amperomierze i miliampero-
mierze.

Swidnicka fabryka licznikéw i zegaréw elektrycznych wy-
stawita komplet zsynchronizowanych zegaréw z centralnym
zegarem matka i siecig zegaréw wtérnych. Sg to komplety,
obstugujgce stacje kolejowe, dworce portowe, wielkie za-
ktady i biura. Wystawiono précz tego zwykie zegary
elektryczne zasilane z sieci elektrycznej, jak réwniez auto-
maty zegarowe do regulacji pracy, maszyn i oS$wietlenia.
Fabryka $widnicka jest jedyna fabryka w Polsce, produku-
jaca liczniki elektryczne.

Il. Elpktr'wnie niezaw.
Wytw. | Admin. Razem

5 249 386 1 5635
1179 48 1 1227
6 428 434 1 6862

Krajowy przemyst elektrotechniczny na Targach Poznanskich
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Elektromedycyna reprezentowana byta przez wytwornie
»,Elektrosan" w todzi, ktéra wystawita pantostat. W dzie-
dzinie sprzetu elektromedycznego pracuje réwniez Pierwsza
Panstw. Fabryka Aparatéw Elektr.,, ktéra wyrabia gtowice
do aparatéw rentgenowskich, wkrdétce za$ wypusci catko-
wicie wykonane w kraju (poza lampami) aparaty rentge-
nowskie.

Fabryka Przekaznikéw i Specjalnych Aparatow Elektrycz-
nych w Swiebodzicach wystawita efektowne urzadzenia
elektrotechniki teatralnej, a wiec $ciemniacze i oporniki do
wywotywania efektéw Swietlnych, burz, wschodéw i za-
chodéw stonca itp.

Przemyst kabli i W ystawiono

przewodow.

wzory kabli, linek, przewodéw, sznuréw, drutéw itp. za-
réwno silnopradowych, jak i teletechnicznych.

Przemyst akumulatoréw i ogniw. Fabryki
»,Centra" w Poznaniu oraz ,Daimon" w Gdansku i Staro-
gardzie wystawiaty na Targach baterie suche, ogniwa
i akumulatory do urzadzen sygnalizacyjnych.

Przemyst lamp elektrycznych. Obie polskie
fabryki ,Osram" (w Pabianicach) i ,Helios" (w Katowi-

cach) wystawity komplet zar6wek do 1000 W tgcznie z za-
rowkami karzetkowymi i Swiecowymi. Mimo ciezkich przesz-
kéd w zakresie dostaw surowcowych produkcja zaréwek

Uzupetnienie dorocznych

sprawozdan oddziatbw S.E.P.¥)

ODDZIAL SZCZECINSKI

Na zebraniu organizacyjnym 24. 4. 46 r. wybrano za-
rzagd tymczasowy w sktadzie: prezes kol. Stominski Jan,
sekretarz kol. Binder Piotr, skarbnik kol. Bronikowski
Stefan. W krotkim czasie kol. Bindera zastapit kol. Meyer
Jan.

Walne zebranie Oddztatu odbyto sie w dn. 19. TX 1946 r.
Na zebraniu tym uchwalono przystgpienie Oddziatu do
lokalnej ekspozytury NOT, tj. Stowarzyszenia Inzynieréw
i Technikébw w Szczecinie. Dokoontowano nastepnie do

Zarzadu Oddziatu kol, Gladysza Witolda w charakterze
skarbnika ma miejsce kol. Bronikowskiego, ktéry opuscit
Szczecin.

W dn. 29. X. 46 r. odbyto sie nastepne walne zebranie
Oddziatu, na ktérym zatwierdzono opracowany przez za-
rzagd regulamin Oddziatlu. Jednocze$nie przeprowadzono
wybory uzupetniajgce do wiadz Oddziatlu. Ostateczny ich

sktad jest nastepujacy: prezes Stominski Jan, zast. pre-
zesa Stiasny Zbigniew, sekretarz Meyer Jan, skarbnik
Gladysz Witold, referent odczyt. Mitkiewicz Roman; ko-
misja rewizyjna: Sielski Adam, Zdralewicz Michat, Bin-

der Piotr; komisja szkolnictwa elektr.: Sielski Adami, Bin-
der Piotr.

Na Walnym Zgromadzeniu SEPu w todzi we wrzes$niu
1946 r. Oddziat byt reprezentowany przez 8-miu kolegéw.
W okresie sprawozdawczym Zarzad odbyt 7 posiedzen.
Z gtéwniejszych prac zarzadu nalezy wymieni¢: opraco-
wanie regulaminu Oddziatu, zatatwienie formalnosci zwia-
zanych z rejestracja Oddzialu u wiladz administracyj-
nych, opracowanie regulaminéw i statutéw projektowa-
nego gimnazium elektrotechnicznego. Wychodzac z zalo-
zenia, Zze na terenie Pomorza Zachodniego konieczne jest.
zorganizowanie uczelni, ksztatcacej monterdw-elekt.rvkow,
Oddziat podjat inicjatywe zorganizowania gimnazjum za-
wodowego elektrycznego 3-letniego. Wysitki Zarzadu
w tym kierunku nie daty, niestety, pozadanych rezulta-
téw, gtéwnie dlai braku funduszéw.

W okresie sprawozdawczym zostat zorganizowany jeden
odczyt w dniu 19. IX. 46 r. pt. ,Elektryfikacja Pomorza
Zachodniego". Wygtosit go kol. Stominski Jan. Obecnych
byto 50 oséb.

Oddziat liczy 30 cztonkdéw.

*) Por. PE, IBM, z. 3/4, str. 125-128.

= ZMIANA ADRESU ODDZIALU ZAGLEBIA WEGLOWEGO

Nowy adres brzmi: Katowice, Stawowa 13 (zamiast
poprzedniego; Katowice, 3 Maja 9).__
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w Polsce na dwie
zmiany.

Przemyst teletechniczny. Wystawiono cze$¢
urzadzen sygnalizacyjnych o napedzie elektrycznym (sema-
for kolejowy do nastawni elektrycznej wraz ze zwrotnicg)
Panstwowej Fabryki w Welnowcu, dawn. ,Ericsson". Szczu-
pto$¢ miejsca nie pozwolita pokaza¢ zastosowania tych urza-
dzen, jak np. pracy zwrotnicy automatycznej, samoczynnej
blekady odcinkéw kolejowych itp.

Przemyst radiotechniczny. Wystawiono aparaty
radiowe 3-lampowe plus prostownicza dwuobwodowe na 4
zakresy, aparat do badania lamp radiowych, gto$niki oraz
oscylograf katodowy. Ten dziat produkcji obejmuje réwniez
patefony elektryczne.

Jezeli Targi Poznanskie oceniaé jako wystawe i przeglad
dorobku naszej dwuletniej gospodarki, to elektrotechnika
wykazata swg zywotno$¢ i rozlegty zakres produkcji, ogar-
niajacej potrzeby wszystkich dziedzin zycia przemystowego,
jakkolwiek szczupto$¢ miejsca nie pozwolita na pokazanie
catosci zakresu produkcyjnego nawet w skali przyktadowej.

Jezeli natomiast wystawe traktowaé¢ jako targi, to nalezy
stwierdzi¢ duzg frekwencje zagranicznych gos$ci-importeréw,
internujacych sie naszg produkcja.

ulegta wzmozeniu. ,,Osram'E pracuje

M. R.

S E P
KOMUNIKATY

Kandydatury na cztonkéw SEPu. W mys$l & 10 statutu
SEPu ogtasza sie nastepujgcg liste kandydatéw na cztonkéw
zwyczajnych Stowarzyszenia:

ODDZIAL £ODZKI
Held Jo6zef, £6dz, Traugutta 6, Hotel Savoy
Maksiejewski Janusz Lechostaw, t6dz, Mostowa 17a
Sochor Bronistaw, £46dz, Armii Ludowej 7, m. 5
Wolnicki Wactaw, Piotrkéw Tryb., Mickiewicza 26, m. 1

ODDZIAL OPOLSKI

Berezowski Stanistaw, Nysa, Lwowskich Orlat 44
Jaryszkin Piotr, Nysa, Lwowskich Orlat 22
Kataciak Mieczystaw, Witéw k. Nysy, Elektrownia
Matus Bolestaw, Paczkéw, Pocztowa 13

Pajak Jozef, Nysa, Zakrzow 107

Smietanka Tadeusz, Nysa, Zwirki i Wigury 9

ODDZIAL SZCZECINSKI

Bollman Ludwik, Szczecin, Traugutta 4
Latosinski Tadeusz, Szczecin. Pocztowa la, m. 4
Maver T,poh. Szczecin, Szarotki 3. m. fi

Pawlucki Roman. Kamiern ""Pomorski, Chrobrego 4
Siemaszko Jan, Szczecin, Slaska 42

ODDZIAL WARSZAWSKI

Ktossowski Wiestaw, Warszawa, pl. Narutowicza 5, p. 389
Komenda Kazimierz, Warszawa, Leszno 73, m. 16

Krakowiak Stanistaw, Wotomin, Trakt Warszawski 58, m. 7
Krauss Janusz, Warszawa, Wsp6lna 54a, m. 37

Makowski Zbigniew, Warszawa, Czerwonego Krzyza 9, m. 8
Marczewski Tadeusz Wilhelm, Warszawa, Kozietulskiego 6, m. 6
Minorski Sergiusz, Warszawa, Filtrowa 73, m. 4

ODDZIAL ZAGLEBIA WEGLOWEGO

Bali$ Ludwik, Katowice, Graniczna 10

Duda Jézef, Borowniki k. Bedzina, 11 Listopada 35
Dzidowski Marian, Gliwice, Lwowska 27

Grzelak Franciszek, Chorzéw-Batory, 16 Lipca 25
Jutsz Eryk, Gliwice, Wolskiego 9, m. 6

Kempa Wincenty, Katowice, Sobieskiego 6

Kocur Alfred, Katowice, KosSciuszki 54

Kotna Andrzej, Chorzéw-Batory, Armii Czerwonej 121
Olszéwka Henryk, Katowice-Ligota, Ktodnicka 69
Ponikowski Piotr, Gliwice, Dabrowskiego 21, m. 9
Prazmowski Kazimierz, Sosnowiec, Bracka 5b
Respodek Wilhelm, Gliwice, $w. Urbana 4
Starnowski Kazimierz, Zabrze, Wolnosci 418
Sztwiertnia Witadystaw, taziska-Srednie, Stary Zaktad 9
Warchot Stanistaw, Rybnik, Ligonia 4

Zmuda Zbigniew, Zabrze, Wolnosci 307
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Dokonczenie stownidwa Kolejnictwa Eleklrycznego~(por.

6

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

1947

tabor techniczny
materiel roulant technigue
technische Wagen

tabor ratunkowy
materiel roulant de secours
Rettungswagen

pojazd elektryczny
yehicule electrigue
elektrisches Fahrzeug

dzwig elektryczny
ascenseur electrigue
elektrischer Aufzug

schody ruchome
escalier roulant
Rolltreppe

prom elektryczny
transbordeur electrigue
elektrische Fahre

samochéd elektryczny

automobile electrigue

elektrischer Kraftwagen

elektrobus akumulatorowy

omnibus automobile electrigue

elektrischer Omnibus mit Akkumu-
latorenbetrieb, Elektrobus

elektrobus (sieciowy), trolejbus
trolleybus
Oberleitungsomnibus, Obus

ciggnik, traktor

tracteur automobile

Traktor, Zugwagen

lokomotywa elektryczna
locomotive electrigue

elektrische Lokomotive
lokomotywa manewrowa, przetoko-
locomotive de maneuvre [wa
Verschiebelokomotive

lokomotywa z ling pociggowa
locomotive a treuil
Lokomotive mit Seilwinde

lokomotywa z rozwijanym kablem

locomotive a tambour devidoir

Lokomotive mit abrollbarem
Leitungskabel

lokomotywa kopalniana

locomotiye du fond

Grubenlokomotive

lokomotywa labryczna
locomotive d'atelier
Fabriklokomotive

lokomotywa towarowa
locomotive a marchandises
Giiterzuglokomotiye

lokomotywa pos$pieszna
locomotive a grande vitesse
Schnellzuglokomotive

lokomotywa osobowa
locomotiye a voyageurs
Personenzuglokomotive
lokomotywa jednoczlonowa
locomotive simple

einteilige Lokomotive
lokomotywa wielocztonowa
locomotive articulee
Gelenklokomotive

wagon silnikowy
automotorice

Triebwagen

wagon silnikowy sieciowy
automotorice alimentee
Netzleitungstriebwagen

wagon silnikowy szybkobiezny
automotorice a grande yitesse
Schnellbahntriebwagen

wagon silnikowy tramwajowy
(voiture) motorice de tramway
Strassenbahntriebwagen

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

B. CZESC MECHANICZNA —

a) Pudto pojazdu

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53
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PE, 1946, z. 2, sir. 71 i PE, J947, z.
wagon doczepny
(voiture) remoraue
Beiwagen

wagon rozrzadczy
remorgue a cabine
Steuerwagen

wagon czotowy
yoiture de tete
Koptwagen

wagon koncowy
voiture de gueue
Schlusswagen

wagon wielopojemny
yoiture a grande capacite
Grossraumwagen
wagon pietrowy
yoiture a imperial
Decksitzwagen
wagon przegubowy
yoiture articulee
Gelenkwagen

wagon z obstugg jednoosobowa
yoiture a un agent
Einmannwagen

wagon z obstugg dwuosobowg
yoiture a deux agents
Zweimannwagen

wagon z wejéciem Srodkowym
yoiture avec entree centrale
Wagen mit Einstieg in der Mitte

wagon z obnizonym pomostem
yoiture a platetorme surbaissee
Niederilurwagen

Partie
mecanigue — Mechanischer Teil

Caisse de

yoiture — Fahrzeugkasten

Przedziat maszynowy u
cabine de machines
Maschinenraum

przedzial motorowego (maszynisty)
cabine de conduite
Fiihrerstandraum

stoisko motorowego (maszynisty)
poste du machiniste
Fiihrerstand

stotek motorowego (maszynisty)
siege de mecanicien
Fuhrersitz

przedzial osobowy
compartiment pour yoyageurs
Personenabteil

przedziatl bagazowy "
compartiment des bagages
Gepackraum

pomost
plate-forme
Plattform

pomost otwarty
plate-forme ouyerte
offene Plattform

pomost zamkniety, obudowany
plate-forme fermee
geschlossene Plattform
przejscie $rodkowe
couloir central
Mittelgang

przejscie boczne
couloir lateral
Seitengang

ostojnica

longeron

Langstrager

1-2, sir. 60)

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

201

szkielet pudia, wiezba pudta

carcasse de la caisse

Kastengerippe

szkielet drewniany,
niana pudta

carcasse en bois de la caisse

Holzkastengerippe

szkielet metalowy, wiezba metalo-
wa

carcasse metalligue de la caisse

M etallkastengerippe

przycie$ (przy pudiach drewnia-
nych), rama dolna

cadre inferieur

Unterrahmen

rama goérna <

cadre du toit

Oberrahmen

wysieg pudia

porte a faux
Uberhang

stupek narozny
montant cornier
Ecksaule

stupek przyokienny
montant de fenetre
Fenstersaule
kolumienka pomostowa
colonne de plate-forme
Plattformsaule

$ciana czotowa
paroi d'about
Stirnwand

$ciana boczna
parol laterale
Seitenwand
przepierzenie
cloison
Trennwand

ostona pomostowa
garde-corps de la plate-forme
Plattformblech

dach Swietlikowy
toit a lanterneau
Dach mit Oberlichtaufbau

dach beczkowy
toit voute, surhausse
Tonnendach

chodnik dachowy,
passerelle de toit
Dachlaufbrett
stopien
marchepied
Trittbrett

podtoga

plancher
Fussboden

kralka (podtogowa)
grille de lattes
Lattenrost

pokrywa (w podtodze)
trappe de plancher
Bodenklappe

drzwi

porte

Tur

drzwi wejsciowe

porte d'entree

Eingangstiir

drzwi wyjsciowe

porte de sortie

Aussteigetur

drzwi obrotowe, ¢wieréobrotowe
porte a charnieres

Drehtiir

drzwi wahadtowe, pétobrotowe
porte pivotante

Pendeltiir

wiezba drew-

tawa dachowa
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79 drzwi famane b) Urzadzenia rozne — Disposi- 128 raczka piasecznicy
porte pliante tifs divers — Verschiedene poignee de la sabliere
Falttiir Einrichtungen Sandstreuhebel

80 drzwi przesuwane ;
porte coulissante 105 wskaznik kierunkowy 129 Elgztzgnakia&z piasku
Schiebetiir indicateur de direction

Fahrtrichtungszeiger Sandkasten r

81 drzwi zsuwne . - .
portes coulissantes doubles 106 tablica szlakowa 130 i':;ﬁgf:'gﬁefmtﬁﬂéna
doppelte Schiebetiir table dltineraire pneumatischer Sandstreuer

82 drzwi zsuwne teleskopowe Linienfiihrungstafel ) )

. p ; 131 dysza wydmuchowa (piasecznicy)
porte coulissante a telescope 107 tablica czotowa tuyere de sablage
Teleskoptiir plague frontale y S g

83 okno wagonowe Zielschild Sandstreudiise
fenetre de la voiture 108 tablica boczna 132 urzadzenie hamulcowe
Wagenfenster plague laterale apparell_s 'de freinage

84 okno przesuwne Seitenschild Bremseinrichtungen
fenetre cculissante 109 $cierak szyb 133 hamulec roboczy
Schiebefenster essuie-glace frein de service

85 okno opuszczane Scheibenwischer Betriebsbremse
fenetre glissante 110 nastawiak (zwrotnicy) 134 har_nulec bezpieczenstwa
herablassbares Fenster tlge'(d‘algunle) _ frein d'urgence

86 okno nieruchome (Weichen-) Stelleisen Notbremse
fenetre fixe 111 dzwonek sygnatowy 135 hamulec zespolony
festes Fenster cloche de signal frein continu

87 szyba okienna Signalglocke durchgehende Bremse
glace de fenetre 112 dzwonek ostrzegawczy 136 hamulec samoczynny
Fensterscheibe cloche d‘alarme frein automatigue

88 rama okienna Warnungsglocke selbsttatige Bremse
chassis de fenetre 113 czasza dzwonka 137 hamulec Kklockowy
Fensterrahmen timbre de la cloche frein a sabots

89 siedzenie drewniane, twarde Glockenschale Klotzbremse
siege en bois, siege dur 114 pedat dzwonkowy 138 klocek hamulcowy
Holzsitz pedale du timbre sabot de frein

90 siedzenie wyscielane, miegkkie Glockentritt _ Bremsklotz
siege rembourre 115 urzadzenie wentylacyjne 139 obsada klockowa
Polstersitz dispositif d'aeration porte-sabot de frein

91 siedzenie opuszczane Beluftungseinrichtung Bremsklotzhalter
strapontin 116-urzadzenie wyciggowe 140 zesp6t dzwigni (hamulcowych)
Klappsitz aspirateur timonerie (de frein)

92 tawka poprzeczna Sauger Bremsgestange
banguette transversale 117 sprzegto 141 urzadzenie nastawcze (klockéw ha-
Ouerbank attelage mulcowych)

93 tawka podiuina Kupplung dispositif de reglage (des sabots de
banguette longitudinale 118 trzon sprzegtowy Bremsklotzstellvorrichtung (frein)
Langsbank &hamoln_ 142 hamulec tasmowy

94 oparcie przerzutowe up'pe’ eisen L frein a ruban
dossier rabattable 119 tthP"?n dg zagwalzdzanlta Bandbremse
umklappbare Sitzlehne cheville d‘accouplemen

95 obicie zewnetrzne Einsteckbplzen . . 1 ?riw\ugectat:r?t?gt?gy
revetement exterieur 120 Urzadl?lmz prz':euwzderzenlowe Trommelbremse
aussere Wandbekleidung apparel e choc

i 144 hamulec tarczow

96 wylozenie wewnetrzne, wyktadzina Stossvorrichtung frein a disgues y
revetement interieur 121 taran Scheibenbremse
innere  Wandbekleidung barre de choc

97 wyposazenie pudta Rammbohle 145 ?amulectklegflczowy
eauipement de la caisse 122 zderzak zr;ge?]brzﬂqas'e e
Ausriistung des Wagenkastens tampon (de choc)

98 okucia Puffer 146 hamulec kolankowy
garnitures 123 gtowica zderzaka I(r(rellir;hgbeglebr;g%lslleeres
Beschlage tete de tampon

99 siatka bagazowa Pufferkopf 147 szczeka hamulcowa
filets a bagages 124 talerz zderzaka rgachotl)re kde frein
Gepacknetz disgue de tampon remsbacke o

100 uchwytka Pufferteller 148 hamulec nawirnikowy
poignee de retenue frein sur induit
Haltegriff c) Urzadzenia bezpieczeAstwa i Getriebebremse

101 porecz hamulce — Dispositifs de su- 149 hamulec szynowy
rampe rete et freins — Sicherheits- frein sur rait
Gelander u. Bremseinrichtungen Schienenbremse

102 raczka 125 odgarniacz 150 +y2\_/va hamul_cowa
poignee chasse-corps [éatln dehl'ftrtem
Handgriff Bahnraumer remsschlitten

103 okienko biletowe 126 kosz chwytny 151 hamulec reczny
guichet ramasse-corps frein- a main
Zahlschieber Fangkorb Handbremse

104 skrzynka narzedziowa 127 piasecznica 152 hamulec $rubowy
coffre a outils sabliere frein a vis

Werkzeugkasten

Sandverstreuvorrichtung

Spindelbremse
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153 hamulec tancuchowy

154

155

157

158

159

160

161

162

163

164

frein a chatne
Kettenbremse
pokretto hamulcowe
volant du Irein
Bremshandrad

korba hamulcowa
manivelle du frein
Bremskurbel
grzechotka hamulcowa
rochet du frein
Bremsratsche
wrzeciono hamulcowe
broche du frein
Bremsspindel

tancuch hamulcowy
chaine du lIrein
Bremskette

krazek tancuchowy (hamulca)

poulie a chaine (du frein)

Bremskettenrolle

kotko zapadkowe hamulca

roue a rochet du frein

Bremssperrad

zapadka

rochet d'arret

Sperrklinke

hamulec prézniowy

frein a vide

Vacuumbremse

hamulec powietrzny ci$nieniowy

frein a air comprime

Druckluftbremse

hamulec powietrzny jednokomoro-
wy

frein pneumatigue a une seule

Einkammerluftbremse [chambre

165 hamulec powietrzny dwukomoro-
wy
frein pneumatigue a deux cham-

166

167

168

169

170

171

172

Zweikammerluftbremse [bres
cylinder powietrzny hamulcowy
cylindre a frein
Bremsluftzylinder

zbiornik powietrzny

conduit d'air

Luftbehalter

przewody powietrzne

tubulure d'air

Luftleitungen

pompa powietrzna

pompe a air

Luftpumpe

zawér hamulcowy maszynisty
robinet de frein du mecanicien
Fuhrerbremsventil

hamulec elektryczny

frein electrigue

elektrische Bremse

hamulec elektromagnetyczny
frein electromagnetigue
elektromagnetische Bremse

173 hamulec elektromagnetyczny szy-
nowy

frein electromagnetigue sur rait
elektromagnetische Schienenbremse

174 hamulec solenoidowy
frein a solenoide
Solenoidbremse

175 hamulec elektropneumatyczny
frein electro-pneumatigue
elektro-pneumatische Bremse 1

d) Zawieszenie pudta. Maznice
— Suspension de La caisse.
Boites a graisse — Wagen-
aufhangung. Achslager

176 zawieszenie wahadtowe

suspension pendulaire
pendelnde Aufhangung

177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

187

188

189

190

191

192

193

e) Podwozie

194

195

196

197

198

199

200

201
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resor

ressort de suspension
Tragfeder

resor ptaski

ressort a lames
Blattfeder

strzatka (ugiecia)
fleche

Pfeilhohe

opaska resorowa
bride de ressort
Federbund

piéro resorowe

lame de ressort
Federblatt

wahacz

balancier compensaleur
Ausgleichhebel

resor spiralny
ressort helicoidal
Spiralfeder

wieszak resorowy
support de ressort
Federblock

wieszadto resora plytkowe
suspension de ressort a jumelles
Laschenfedergehange

wieszadto resora oczkowe
suspension de ressort a anneaux
Osenfedergehange
maznica

boite a graisse
Schmierbuchse
tozysko kulkowe
palier a billes
Kugellager

tozysko wateczkowe
palier a roulaux
Rollenlager

tozysko S$lizgowe
palier a coussinets
Gleittager

uszczelka

joint

Dichtung

poduszka maznicza
tampon de graissage
Schmierpolster
panewka

coussinet
Lagerschale

lisses

— Chassis
genuntergestell

poprzecznica
entretoise transversale
Querstrebe

ukos$nica
entretoise diagonale
Schragstrebe

wozek zwrotny

bogie

Drehgestell

rama woézka

chassis de bogie
Drehgestellrahmen
widly maznicze
plague de garde
Achsengabel

woézek dwuosiowy
bogie a deux essieux
zweiaehsiges Drehgestell
zestaw kotowy

train de roues
Radsatz

0$

essieu

Achse

Wa-

202

203

204

205

206

207

208

209

210

211

212

213

214

215

216

217

218

219

220

221

222

223

224

225

226

203

0$ drazona

arbre creux

Hohlachse

uktad osi

disposition des essieux
Achsenanordnung
rozstaw osi
empattement des essieux
Achsstand

osie state

essieux rigides

steife Achsen

osie ruchome

essieux convergents
Lenkachsen

osie przesuwne

essieux a jeu transversal
verschiebbare Achsen
0§ ustawna

essieu radiant
einstellbare Achsa

0$ kierowana

essieu dirige

gesteuerte Achse

0o$ kierownicza

essieu pilote

Steuerachse

dyferencjat, r6znig osiowa
appareil differentiel
Differentialgetriebe

czop osi

fuse de 1'essieu
Achsschenkel

podpiascie (miejsce osadzenia pia-
portee de calage du moyeu [sty)
Nabensitz

koto

roue

Rad

koto tarczowe

roue a disgue

Scheibenrad

kolo sprezyste

roue elastigue

federndes Rad

koto szprychowe

roue a rayon

Speichenrad

obrecz kota
bandage de roue
Radreifen

obrzeze (obreczy)
boudin

Spurkranz
powierzchnia toczna kota
surface de roulement
Radlaufflache
gwiazda kota
centre de roue
Radstern

piasta

moyeu

Radnabe

sprycha

rayon

Speiche

wieniec kota
jante de roue
Radkranz

koto toczne

roue porteuse
Laufrad

koto napedne

roue motrice
Triebrad
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f) Naped osiowy
des

227

228

229

250

251

202

233

234

235

236

237

238

239

240

241

242

243

244

245

240

247

248

249

250

251

Commande
Achsantrieb

essieux —
naped bezpos$redni
commande directe
unmittelbarer Antrieb
naped posredni
commande indirecte
mittelbarer Antrieb
wal Slepy

essieu faux

Blindwelle

naped indywidualny
commande individuelle
Einzelachsantrieb

naped zespotowy
commande en groupes
Gruppenantrieb

naped zebaty

commande par engrenages
Zahnradantrieb

jednostronny naped zebaty
commande par engrenage unilate-
einseitiger Zahnradantrieb [rai

obustronny naped zebaty
commande par engrenage bilateral
zweiseitger Zahnradantrieb

naped zebaty sprezysty
commande par engrenage elastigue
federnder Zahnradantrieb
przektadnia

rapport d'engrenage

(Zahnrad-) Ubersetzungsverhaltnis
przektadnia zebata

engrenage

Zahnradgetriebe

koto zebate dwudzielne
roue dentee divisible
zweiteiliges Achsenzahnrad
koto zebate duze (osiowe)
roue dentee (de 1l'essieu)
Achsenzahnrad

koto zebate mate (silnikowe)
pignon

Ritzel

ostona ko6t zebatych

boite d'engrenages

Zahnradschutzkasten
naped przegubowy

commande a cardan
Kardanantrieb

naped korbowodowy
commande par bielles
Stangenantrieb

naped pionowo-korbowodowy
commande par bielles verticales
Vertikalstangenantrieb

naped skos$no-korbowodowy
commande par bielles inclinees
Schragstangenantrieb

naped dwukorbowodowy
commande par bielles jumelees
Zweistangenantrieb

korbowéd napedowy
bielle motrice
Treibstange
korbowéd sprzegowy
bielle d'accouplement
Kuppelstange

gtowica korbowodu
tete de bielle
Stangenkopf

tréjbok napedowy

cadre triangulaire
Dreieckrahmen

zawieszenie sprezyste silnika
suspension elastigue du moteur
federnde Motoraufhangung

252

a) Pojecia
Warunki
caracteristigues.
de
rakteristische
triebsbedingungen.

253

254

255

256

257

258

259

260

261

262

263

264

265

266

267

268

269

270

271

zawieszenie nosowe
suspension par le nez
Nasenaufhangung

. CZESC ELEKTRYCZNA— Dispositifs
electrigues—eElektrischer Teil.

charakterystyczne.
dziatania— Termes
Conditions
Cha-
Be-

fonctionnement
Begriffe.

obwoéd gtéwny
Circuit principal
Hauptstromkreis
obwéd silnikowy
Circuit de puissance
Kraltstromkreis
obwd6d grzejny
Circuit de chaullage
Heizstromkreis
obw6d pomocniczy
Circuit auxiliaire
Nebenstromkreis

obwo6d os$wietleniowy

Circuit d'eclairage

Lichtstromkreis

obwd6d os$wietleniowy bezpieczen-
stwa

Circuit d'eclairage de securite

Stromkreis fur Sicherheitsbeleuch-

rozrzad bezposredni [tung

commande directe

unmittelbare Steuerung

rozrzad posredni
commande indirecte
mittelbare Steuerung
rozrzad nastawnikowy
commande a combinateur
Fahrschaltersteuerung

rozrzad stycznikowy
commande a contacteurs
Schiitzensteuerung

rozrzad postuznikowy, serwomoto-
rowy z nastawnikami
commande a servo-moteurs et com-
[binateurs
Steuerschaltung mit Servomotor

rozrzad kutaczkowy z serwomoto
rem

commande a arbre a cames et ser-
vomoteur

Nockenschaltwerk mit Servomotor

rozrzad ukrotniony

commande a unites multiples

Vielfachsteuerung

rozrzad samoczynny (pociggéw)

eguipement automatigue (de trac-
tion

selbststatige (Zug-) Steuerung

rozrzad pétsamoczynny pociggéw

eguipement semiautomatigue (de
traction)

halbselbsttatige (Zug-) Steuerung

obw6d rozrzadczy
Circuit de commande
Steuerstromkreis

prad rozrzadczy
courant de commande
Steuerstrom

odzysk pradu (energii)
recuperation
Stromriickgewinnung
przeciwprad
contre-courant
Gegenstrom
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272

273

274

275

276

277

278

279

280

281

282

283

284

285

286

287

288

289

290

291
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regulacja predkosci

reglage de vitesse

Geschwindigkeitsregulierung

regulacja przez zmiane napigcia
(napieciowa)

reglage par variation de tension

Regulierung durch Spannungsan-
derung

regulacja przez ostabienie pola
reglage par affaiblissement du champ
Regulierung durch Feldschwachung

regulacja opornikowa
reglage par resistance
Widerstandsregulierung

regulacja przez potaczenie szerego-
wo-réwnolegte

regulation serie-parallele

Regulierung durch Reihenparallel-
schaltung

potaczenie silnikéw szeregowe

connexion des moteurs en serie

Reihenschaltung der Motoren

potaczenie silnikéw szeregowo-
réwnolegte

connexion des moteurs serie-pa-
rallele

Reihenparallelschaltung der Moto-

ren

potaczenie silnikéw réwnolegle
connexion des moteurs en parallele
Parallelschaltung der Motoren
przetgczanie szeregowo-réwnolegle
transition serie- parallele
Reihenparallelumschal tung

przetgczanie szeregowo-réwnolegle
z przerwaniem pradu

transition serie-parallele par cou-
pure des derivations sur le re-
seau

Reihenparallelumschaltung mit Lei-
stungsunterbrechung

przetgczanie szeregowo-réwnolegle
przez zbocznikowanie

transition serie-parallele par shunt

Reihenparallelumschaltung mit Wi-
derstandsschaltung

przetgczanie szeregowo-réwnolegle
przez mostek

transition serie-parallele
methode du pont

Reihenparallelumschaltung mit
Briicke

regulacyjne stopnie jazdy

crans de reglage

Regulierfahrstufen

przejsciowe stopnie jazdy

crans de transition

Dbergangsfahrstufen

gospodarne stopnie jazdy
crans economiaues
wirtschaftliche Fahrstufen
szeregowe stopnie jazdy
crans pour la marche en serie
Fahrstufen in Reihenschaltung
szeregowo-réwnolegle stopnie
jazdy
crans pour
parallele
Fahrstufen in Reihenparallelschal-
réwnolegte stopnie jazdy [tung
crans pour la marche en parallele
Fahrstufen in Parallelschaltung
stopnie jazdy z polem ostabionym
crans pour la marche a champ
reduit
Fahrstufen mit Feldschwachung
potozenie (korby) zerowe
position de repos (de la manivelle)
(Kurbel-) Nullstellung

par la

la marche en serie-
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292

293

294

295

296

297

290

299

300

301

302

303

304

305

306

307

308

309

310

311

312

313

314

315

1947

potozenie na ,st6j"
position d'arret
Haltstellung
potozenie jezdne
position de marche
Fahrstellung
potozenie przejsciowe
position de transition
Ubergangsstellung
potozenie hamowne
position de freinage
Bremsstellung

potozenie wsteczne
position de marche arriere
Ruckwartsstellung

hamowanie ze skrzyzowaniem
wzbudzenia

freinage avec inducteurs croises

Bremsung mit Kreuzschaltung

hamowanie elektryczne oporowe

freinage electrigue rheostatigue

elektrische Widerstandsbremsung

hamowanie elektryczne przez od-
zysk energii

freinage electrigue par recupera-

Nutzbremsung [tion

hamowanie elektryczne przez ta-
dowanie akumulatoréow

freinage electrigue par accumula-
Speicherbremsung [tion

hamowanie elektromagnetyczne
freinage electromagnetigue
Elektromagnetische Bremsung

hamulec elektromagnetyczny
nowy

frein electromagnetigue a patin

elektromagnetische Schienenbremse

hamulec elektromagnetyczny sole-
noidowy

frein electromagnetigue a solenoide

elektromagnetische Solenoidbremsa

poruch reczny

mise en fonction a la main
Handbetatigung

poruch elektromechaniczny

mise en fonction electromecanigua
elektromechanische Betatigung

poruch elektromagnetyczny
mise en fonction electromagnetigue
elektromagnetische Betatigung

poruch elektropneumatyczny
mise en fonction electropneumati-
que
elektropneumatische
obracanie odbieraka
faire tourner la prise de courant
Umdrehen des Stromabnehmers
podnoszenie odbieraka
elevation de la prise de courani
Anheben des Stromabnehmers

opuszczanie odbieraka
abaisser la prise de courant
Senken des Stromabnehmers

odchyl odbieraka (krazkowego)
deviation du trolley
Rollenabweichung

nacisk (na drut jezdny)

pression (contre le fil)

Anpressungsdruck fauf den Fahr-
draht)

ogrzewanie elektryczne wagonéw

chauffage electrigue des voitures

elektrische Wagenheizung

o$wietlenie elektryczne wagonoéow
eclairage electrigue deS yoitures
elektrisctie Wagenbeleuchtung

o$wietlenie wagonéw zespotowe
eclairage commun des voitureS "
durchgehende Wagenbeleuchtung

szy-

Betatigung
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316 oswietlenie wagonéw indywidualne
eclairage individuel des voitures
Einzelbeleuchtung von Wagen
oSwietlenie z pradnicy odosiowej
eclairage par generatrice d'essieu
Achsengeneralorbeleuchtung
318 os$wietlenie wagonéw akumulatoro-
eclairage par accumulateurs [we
Akkumulatorenbeleuchtung

317

b) Odbiér pragdu — Prise du cou-
rant — Stromabnahme

319 odbierak pradu

appareil de prise du courant
Stromabnehmer

odbierak patgkowy, patgk
archet

Bugelstromabnehmer

odbierak przerzutny

prise de courant reversible

umlegbarer Stromabnehmer

patgk samoprzerzutny

archet automatigue reversible

selbsttatig umlegbarer Bugel-
stromabnehmer

obrotowy odbierak pradu

prise de courant pivotante

drehbarer Stromabnehmer

urzadzenie zatrzaskowe

appareil de calage

Feststellvorrichtung

obsada odbieraka
base de la prise du courant
Federbock fur Stromabnehmer

podstawa odbieraka
support de la prise du courant
Stromabnehmertrager

czop osi odbieraka

pivot de la prise du courant

Stromabnehmerdrehzapfen

rama rurowa odbieraka

cadre tubulaire (de la prise
courant

(Stromabnehmer-) Rohrgestell

§lizgacz

frotteur

Schleifstiick

obsada $lizgacza

sabot du frotteur

Schleifstiickhalter

ztobek $lizgacza (do smaru)
rainure (de graissage)
Schmiernut

dtugosé slizgu

longueur de frottement
Schleiflange

linka zatrzaskowa

corde de declanchement
Ausloseseil

urzadzenie do opuszczania (odbie-
raka)

dispositif d'abaissement (de la prise
du courant)

Niederlegevorrichtung (des Strom-
abnehmers)

linka patgkowa

corde de Tarchet

Biigelleine

odbierak kragzkowy

trolley

Rollenstromabnehmer

odbierak kragzkowy poosiowy

trolley axial .

Rollenstromabnehmer fiir Fahrdraht
uber der Glejsmitte

odbierak krazkowy boczny

trolley desax$

Rollenstromabnehmer fiir seitlichen
Fahrdraht

320

321

322

323

324

325

326

327

328
du

329

330

331

332

333

334

335

336

337

?33

339

340

341

342

343

344

345

346

347

348

349

350

351

352

353

354

355

356

357

358
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odbierak jednopretowy
prise de courant a une perche
Einstangenstromabnehmer

odbierak dwupretowy
prise de courant a deux perches
Zweistangenstromabnehmer

glowica odbieraka krgzkowego
tete de trolley
Rollenkopf

pret odbieraka krazkowego
perche de trolley
Stromabnehmerstange

krazek odbieraka
roulette de trolley
Stromabnehmerrolle

uchwyt widetkowy (krazka)
chape de trolley
Rollentrager

rowek krazka
gorge de la roulette
Rollennut

obrzeze krazka
joue de la roulette
Rollenflansch

linka odbieraka

corde de trolley

Rollenleine

podchwytnik (odbieraka krazkowe-
mrattrape (du trolley) [go
Kontaktstangenfanger

odbierak watkowy
prise de courant a rouleau
W alzenstromabnehmer

odbierak tyzkowy
cuiller de contact
Muldenstromabnehmer

odbierak wiciowy
prise de courant a verge
Rutenstromabnehmer

odbierak wleczony
prise de courant remorauee
nachschleppbarer Stromabnehmer

pantograf

pantographe
Scherenstromabnehmer
pataczek pantografowy
archet-frotteur

Wippe

odbierak podwdéjny
double prise du courant
Doppelstromabnehmer
tyzwa

patin

Gleitschuh

odbierak tyzwowy

prise du courant a patin
Gleitschuhstromabnehmer

odbierak wézkowy podziemny

charrue de rait souterrain

Stromabnehmer fiir unterirdische
Stromschiene

c) Przyrzady taczeniowe 1 za-
bezpieczajace — Appareils
de connexion et de protec-

359

360

361

tion — Schalt- u. Sicherheits-
app arate

odiacznik

disjoncteur

Trennschalter

odigcznik gtéwny

disjoncteur principal
Haupttrenner

gtéwny wytgcznik reczny
interrupteur principal a main
Haupthandausschalter
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362

363

364

365

366

367

368

369

370

371

372

373

374

375

376

377

378

379

380

381

382

383

384

385

380

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

wytgcznik uziomowy
interrupteur de mise a la terre
Erdungsschalter

ochrona przeciw przecigzeniom
protection contre surcharge
Ueberlastungsschutz

opér dodatkowy

resistance additionelle
Vorschaltwiderstand

opér ograniczajacy

resistance de limitation
Begrenzungswiderstand

opér stabilizacyjny, statkujacy
resistance de stabiiisation
Stabilisierungswiderstand
gtéwny bezpiecznik topikowy
(coupe-circuit a) fusibie principal
Hauptschmelzsicherung

gtéwny wytgcznik samoczynny
disjoncteur principal
Hauptselbstschalter

wytacznik samoczynny szybki
disjoncteur a rupture brusgue
Schnellselbstschalter
przekaznik odcigzajacy

relais de decharge
Entlastungsschutz

ochrona przeciwprzepieciowa
protection contre les surtehsions
Ueberspannungsschutz

ochronnik rozkowy

parafoudre a cornes
Hornerblitzableiter

ochronnik zaworowy
parafoudre a cathodes
Kathodenfaliableiter
dtawik ochronny
bobine a reactance
Drosselspule

ochronnik kondensatorowy
parafoudre a condensateur
Kondensatorableiter

elektropneumatyczny przekaznik
(pompy)

regulateur electropneumatigue
(d‘une pompe)

Pumpenselbstschaiter

styk gtéwny

contact principal

Hauptkontakt

styk pomocniczy

contact auxiliaire

Hilfskontakt

styk odrywowy

contact de rupture

Abreisselektrode

styk nieruchomy
contact fixe

fester Kontakt

styk ruchomy
contact mobile
beweglicher Kontakt

przerywanie wielokrotne
coupure multiple
Mehrfachunterbrechung
iskra otwarcia

etincelle de rupture
Unterbrechungsfunken
zdmuch iskier rozkowy
souttlage de larc par cornes
Hornerfunkenldschung
zdmuch iskier magnetyczny
soufflage magnetigue de l'arc
magnetische Funkenloscbung
komora iskrowa

cheminee de larC
Funkenkammer

d) Silniki

387

388

389

390

391

392

393

394

395

396

397

398

399

400

401

402

403

404

405

406

407

408

409

410

411

trakcyjne — Moteurs

detraction Bahnmotoren

silnik naosiowy
moteur a entrainement direct
Achsmotor

silnik o wale drazonym

moteur a arbre creux

Motor mit Hohlwelle

silnik przektadniowy

moteur a entrainement indirect
Vorgelegemotor

silnik o0 napedzie korbowodowym
moteur a entrainement par bielle
Motor fiir Stangenantrieb

silnik szybkobiezny

moteur a grande vitesse
schnellaufender Motor

silnik wolnobiezny

moteur a petite vitesse
langsamlaufender Motor

silnik podwoziowy

moteur fixe au bogie
Untergestelimotor

silnik tapowy

moteur a pattes

Tatzenmotor

silnik ramowy

moteur fixe a la caisse
Gestellmotor

silnik wysokoosadzony

moteur sureleve

hochliegender Motor

silnik niskoosadzony

moteur surbaisse

tiefliegender Motor

silnik blizniaczy, podwdjny
moteur jumelle

Doppelmotor

silnik potréjny

moteur triple

Dreifachmotor

silnik budowy zwartej

moteur de construction compacte
Bahnmotor gedrangter Bauart
silnik z przewietrzaniem witasnym
moteur auto-ventile
selbstgeliifteter Motor

silnik z przewietrzaniem obcym
moteur a ventilation forcee
kiinstlich geliifteter Motor
silnik pradu statego

moteur a courant continu
Oleichstrommotor

silnik szeregowy

moteur serie

Reihenschlussmotor

silnik pradu zmiennego

moteur a courant alternatif

W echselstrommotor
silnik komutatorowy
moteur a collecteur
Kommutatormotor
silnik repulsyjny
moteur a repulsiori
RepulsionsmOtor
kadtub

bati, enveloppe
Gehause

kadtub dwudzielny
bati en deux piece$
zweiteiliges Gehause ;
tozysko tapéwe
palier d'essieu
Tatzenlager
tozysko- wirnikowe
palier d'induit
Ankerlager

R. XXIII, z. 5/6

412 tarcza tozyskowa
cadran a palier
Ankerschild

e) Transformatory Transfor-
mateurs —maTransformatorea

413 Transformator ptaszczowy
transformateur a enyeloppe
Manteltransformator
skrzynia transformatora
cuve de transformateur
Transformatorgefass

transformator stopniowy
transformateur a degres
Stufentransformator
transformator jednouzwojeniowy,
autotransformator
autotransformateur
Autotransformator,
417 transformator pokretny
transformateur tournant
Drehtransformator
418 transformator rozruchowy
transformateur de demarrage
Anlasstransformator
419 transformator gtéwny
transformateur principal
Haupttransformator

414

415

416

Spartransforma-
[for

f) Oporniki Resistances

Widerstande
420 opornik rozruchowy
resistance de demarrage
Anfahrwiderstand

opornik hamulcowy
resistance de freinage
Bremswiderstand

opornik stopniowany
resistance a plots
Stufenwiderstand

opornik drutowy
resistance a fil
Drahtwiderstand

opornik tasmowy
resistance en bande
Bandwiderstand
opornik zeliwny
resistance en fonte
Gusseisenwiderstand

dzwono opornikowe
element de resistance
W iderstandselement

taSma oporowa
ruban de resistance [ ]
W iderstandsband

drut oporowy
fil de resistance
W iderstandsdraht

ostona opornika
protection- de la resistance

. Schutzyerkleidung des .Widersta,.
430 rama opornikowa [do—~
cadre de resistance
W iderstandsrahmen

421

422

423

424

425

426

42?

428

429

g) Nastawniki. — Combinateurs
— Fahrschalter
431 nastawnik walcowy
combinateur a cylindre
W alzenfahrschalter
nastawnik mioteczkowy
combinateur a caires
Nockenfahrschalte:
nastawnik gtéwny
.combinateur principal
Hauptfahrschalter

432

433
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434 nastawnik rozrzadczy 456 pokretto 475 puszka sprzegowa
combinateur de commande voiant boite d'accouplement
Steuerschalter Schaltrad Kupplungsdose
435 walec gtdwny nastawnika 457 blokownik 476 wtycznik sprzegowy
arbre principal du combinateur dispositif de yerouillage fiche d‘accouplement
Hauptschalterwalze des Fahrschal- Verriegelungsvorrichtung Kupplungsstecker
436 walec odiaczowy [ters 458 zapadka wiezna 477 skrzynka przytaczowa
arbre disjoncteur cliguet d'arret boite de raccordement
Abschaltwalze Sperrhebel Schaltkasten
437 walec przetgczowy 459 kotko zapadkowe 478 sprzegnik rozrzadczy
arbre de commutation disgue d'arret coupleur de commande
Umschaltwalze Sperrscheibe Steuerkupplung
430 pierscien stykowy 460 szkielet nastawnika 479 sprzegnik hamulcowy
bague ii contacls carcasse du combinateur coupleur de frein
Kontaktring Fahrschaltergehause Bremskupplung
439 wycinek stykowy 461 ostona nastawnika 480 sprzegnik oswietleniowy
segment de contact couvercle du combinateur coupleur d'eclairage
Kontaktsegment Fahrschalterverschalung Lichtkupplung
440 listwa palcowa 462 tarcza nastawnika . L . . .
plague a gradins cadran du combinateur i) OSwietlenie i ogrzewanie
Kontaktleiste Oberplatte des Fahrschalters elektryczne pojazdow  —
441 palec stykowy 463 nastawnik potozenia ItErCI Iqau'ga%isetv (fihtiurfefsagf é::kc_'
P(imgtt kdt? contact rSetgHLanteLSJrredleerla position trdsche Wagenbeleuchtung
ontaktringer gsreg und Wagenheizung
442 styk obrotowy 464 samoczynny regulator pradu
contact glissant regulateur automatigue du courant . -
Wanderk_ontakt selbstta}ti_ger StrerTregIer_ 481 S;%g?z;(:?icgdg?;gs\f\il:u
443 stykt g?S|k0W)f/ﬂ 465 prlzekaénlk plrzyspleszema Achsengenerator, Achsendynamo
contact a soufrlage relais d‘acceleration : : .
Funkenldéschkontakt Fortschaltrelais 482 _prze+qczn|k blegunow
444 stvk wymienn o inyerseur de poles
coyntactyechang):aable 466 silnik rozrzadczy Polumschalter
moteur de commande
auswechselbarer Kontakt 483 lampa reflektorowa
o Steuermotor lampe a reflecteur
445 gasik iskrowy
: e 467 walec rozrzadczy Reflektorlampe
extincteur d'etincelles arbre de commande
Funkenléscher 484 Ilampa S_ygnfll*owa
446 cewka gasikowa Steuerwalze Saimr?;l_lzsilrgnz
bobine de soufflage 468 stycznik 9 p_
Funkenléschspule contacteur 485 Ilampa groblercz,e?
447 przegroda przeciwiskrowa Schiitze ParriT;fplgm:e controle
cloison isolee d‘etincelles . . P . .
Facherplatfe h) Przewody elektryczne poja- 486 gniazdko (oswietleniowe) probier-
zdowe — Canalisation elec- contact de contréle [cze
448 ﬁ;%zui kam?zli(ncw\gf trigue des voitures — Elek- Priifkontakt
Kurvenscheibe trische Wagenleitungen 487 probnik zaréwkowy
- essayeur de lampes
449 nawrotnik e
inverseur de sens de marche 469 Przewdd taczeniowy (dwéch od- Lampenpriifer
Richtungswender bierakéw) 488 piecyk wagonowy elektryczny
450 walec nawrotny cable de jonction (de deux prises radiateur electrigue
arbre d'inversion du courant) _ . elektrischer Heizkorper
Eahrtwenderwalze (Stromabnehmer-) Verbindungslei- 489 ogrzewacz okienny
451 grupownik 470 kigzka kablowa [tung dISpO'SItIf de chauffage de fenetres
combinateur de groupement faisceau de cables Schelb'enerwar'mer
Gruppierungsschalter Kabelwurst 490 SYV_Vam:]( gfr;zejny
452 regulator pola, ostabnik pola 471 znamionko kablowe apis chautreur
co?nbinateﬁr de champ reguit fiche de cable Fusswarmeplatte
Feldschwachungsschalter ) Kabelerkennungszeichen 491 bateria (akumulatoréw) wagonowa
453 korba nastawnika 472 przew6d rozrzadczy batrerie de traction
manette du combinateur conducteur de commande Fahrzeugbatterie
Schaltkurbel (des Fahrschalters) Steuerleitung 492 bateria akumulatoréow wymienna
454 raczka kierunkowa 473 sprzeg elektryczny batterie d'accumulateurs echangea-
manette de changement de marche acouplement electrigue ble hselb icherb .
Richtungshebel elektrische Kupplung auswechselbare Speicherbatterie
455 czujnik bezpieczenstwa 474 Kkiszka sprzegowa 493 skrzynia bateryjna
dispositif d'hémme mort cable d‘accouplement caisse a accumulateurs
Tote-Mann-Kurbel Kupplungskabel Batteriekasten
7. UTRZYMANIE URZADZEN KOLEJOWYCH
ENTRETIEN DE LINSTALATIONS DE CHEMINS DE FER — INSTANDHALTUNG
DER BAHNEINRICHTUNGEN
A. WARSZTATY | SPRZET — Ateliers 2 warsztaty lokomotywowe 4 oddziat warsztatow
et outillage — Werkstatten und atelier pour locomotives subdivision des ateliers
Werkzeuge Lokomotivwerkstatte Werkstattenabteilung
5 kuznia
1 warsztaty gtowne 3 war_sztaty wagonowe o
ateliers centraus gteliers pour -wagons ge
Hauptwerkstéitte Wageny/erkstatte Schmiede
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6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25
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odlewnia
fonderie
Giesserei

oddziat tokarski
ateliers de tours
Dreherei

oddziat kotowy
ateliers de roues
Raderwerkstatte

$tusarnia
ateliers de serrurerie
Schlosserei

btacharnia

télerie
Blechbearbeitungswerkstatte
wygotowalnia

installation pour le nettoyage par
Abkochanlage [bouillonnement

oddziat montazowy
atelier de montage
Montagewerkstatte

narzedziarnia
atelier d'outilleur
Werkzeugmacherei
stolarnia
menuiserie
Schreinerei

suszarnia
installation de sechage
Trockenanlage

lakiernia

ateliers de vernissage
Lackierwerkstatte
oddziat elektryczny
ateliers electrigues
elektrotechnische W eikstatte
nawijalnia

atelier de bobinage
Wickelei

probiernia

salle dessai

Prufraum

warsztat torowy

ateliers de la voie
Gleiswerkstatte

zajezdnia

dep6t

Wagenhalle

warsztaty zajezdniowe
ateliers de depo6t

W erkstatte in der Wagenhalle

sktady
magasin, entrepoét
Lager

urzadzenia warsztatowe
installations d'atelier

W erkstatteneinrichtungen
kanat przegladowy

fosse de revision
Revisionsgrube

stoisko podnos$nikowe

platte-forme de levage
Hebestand

27

28

29

30

31

32

3?

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

koziot podnos$nikowy
chevre
Hebebock

narzedzia
outillage
Werkzeuge

sprzet montazowy
materiel de montage
Montagematerial

wagon montazowy
voiture de montage
Montagewagen

wbz wiezowy
chariot de montage (de la ligne
Turmwagen [aerienne)

od$mieciarka (szynowa)
wagon pour nettoyage des rails
Schienenreinigungswagen

wygtadzarka szynowa
rabotteuse (pour rails)
Schienenschleifmaschine

odé$niezarka
chasse-neige
Schneepflug

od$niezarka $migtowa
chasse-neige centrifuge
Kreiselschneepflug

solarka
wagon a sel
Salzstreuwagen =

drabina przewozna
echelle roulante
fahrbare Leiter

drabina rozsuwna
echelle deployable
Schubleiter

drazek izolacyjny, bosak
perche isolante
Schaltstange
dynamomelr, sitomierz
dynamometre
Dynamometer

prébnik zigczy

appareil d'essai de joints
Schienenstossprtifapparat

skrobarka do sadzi

grattoir du givre
Rauhreifkratzer

gietarka (szyn)

machine a cintrer (les rails)
(Schienen-1 Biegemaschiene

szabloniarka
gabarit-presse pour bobines
Schablonenpresse

sfoiak probierczy
chassis d’essais
Priifgestell

skrobarka komutatorowa
grattoir pour collenteurs
Glimmerfrasmaschiene

odkurzarka

aspirateur
Entstaubungsapparat

skich (Warszawa, Przemystowa 26) uptywa 1 wrzesnia 1947 r.
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suszarka

etuve
Trockenofen
toromierz
gabarit de voie
Spurlehre

WARUNKI PRACY — Conditions de
lonctionnement — Betriebsbedingun-
gen

przeglad gtéwny
releyage
Hauotuntersuchung
przeglad okresowy
revision periodigue
periodische Untersucnung
przeglad biezacy
revision courante .
laufende Untersuchung
druzyna montazowa
eguipe de montage
Montagekolonne

podciaganie drutu jezdnego
retendage du fil de contact
Nachspannen des Fahrdrahtes

luzowanie drutu jezdnego
relachage du fil de contact
Nachlassen des Fahrdrahtes
od$niezanie szyn
enlevement de la neige
Schneebeseitigung

od$miecanie ztobka szyn
nettoyage (de la gorge) des
Schienenrillenreinigung
usuwanie fat szynowych
rabotage des rails ondules
Riffelbeseitigung

smarowanie

graissage

Schmierung

smarowanie smarem statym
graissage a graisse consistante
Starrschmierung

smarowanie smarem ciektym
graissage a Thuile
Olschmierung

nastawianie klockéw

reglage des sabots
Nachstellen der Bremskldtze

naprasowanie kota
calage de la roue
Aufpressen eines Rades
nasadzanie obreczy
embatage des bandages
Aufziehen des Radreifens
nagrzewanie obreczy
chauffage des bandages
Radreifenerwarmung
obtaczanie obreczy
tournage des bandages
Abdrehen der Radreifen
zdejmowanie obreczy
desembatage des bandages
Abziehen der Radreifen

rails

Pol-



