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A JOVO ENERGIAFORRASAI.

I. Az energiagazdalkodéasrol altalaban.

1 Az energiagazdalkodas célja*

Az energiagazdalkodas az altaldnos gazdalkodasnak
egyik legfontosabb része. Az energiaforrdsok ismerte*
tésével kapcsolatban tehat mindenekel6tt az energia*
gazdalkodas céljat kell megallapitanunk.

Az energiagazdalkodas célja az, hogy minél tékéié*
tesebben kihasznaljuk a rendelkezésunkre all6 energiat.

Az energia felhasznaldsakor e szerint ne pazaroljunk,
hanem a legkisebbre szoritsuk a felhasznalt energidnak
azt a részét, amelyet a kit(izott célra nem tudunk hasz*
nositani. Nyilvanval6, hogy ezaltal a rendelkezésiinkre
allo energiaforrasok élettartamét meghosszabbitjuk.

Toérekedniink kell tovabba, hogy lehetéleg olcso
energiaforrasokat vegyink igénybe és eddig nem hasz*
néalt energiaforrasokat tarjunk fel.

Illyen médon hosszabb ideig tudjuk biztositani a vilag
energiaszikségletét.

Minden energiapazarlas, minden megokolatlan ener*
giafecsérlés ugyanis gazdasagi szempontbdél nemcsak az
illetd orszdgnak, ahol ez megtdrténik, hanem az egész
emberiségnek megkarositasa.

Val6ban joggal mondotta Wilhelm Ostwald, hogy
a minél takarékosabb energiafelhasznalas mértéke a
népek kultirdjanak.l

1 Hans v. Jiuptner: Allgemeine Energie*Wirtschaft.



2. Az energia mértéke.

Az energia tulajcTonképen képesség munka végzé'
sére. Az energia munkat teljesit. Ennek a munkénak
nagysdga az energidnak mértéke. Annal nagyobb e
szerint az energia, mennél nagyobb munkéat tud telje*
siteni.

Az energianak kilénb6z6 fajtai vannak. Lehet a
testnek helyzeténél fogva munkavégz6 képessége,
energidja. Ezt az energidt helyzeti vagy potencidlis
energidnak nevezzik. Helyzeti energidja van a bizo*
nyos magassagra felemelt targynak, pl. a colopver6*
gépnél a magashba emelt Gt6kosnak. Leejtve a cdlop
fejére annal nagyobb munkahatast gyakorol, minél
magasabbra emeltik fel. A targy felemelésére fordit
tott munka mértéke a helyzeti energianak.

A tudomanyos technika alapvet6 tudomanya, a me*
chanika, megallapitja, hogy a munka az erének és az
Gtnak szorzata.

A technikdban, amint ismeretes, az er6t kilo*
grammokban, az utat méterekben, tehat a mechanikai
munkat e kett6 szorzataval, a kilogrammméterekben
mérjik.

Az erBegység (kg) szorozva az Utegységgel (m) adja
a munkaegységet, a kilogrammétert (kg.m), azaz
annak a munkanak nagysagat, amelyet ki kell fejteni,
hogy egy kg terhet egy m magassagra emeljink.

A munka nagységa pl. 80 munkaegység (kg. m) akkor
is, ha 20 kg*ot 4 m magasra, vagy pedig 40 kg*ot 2 m
magasra emellnk.

A testeknek azonban nemcsak helyzetuknél, hanem
sebességuknél fogva is lehet energidjuk. Az energid*
nak ezt a fajtajat mozgdasi vagy kinetikai energianak
nevezzik. Hasznaljdk ennek az energidnak megjeldlés
sére az eleven er6 kifejezést is, amely azonban félre*
értésre adhat okot, mert az energia mértéke, amint



emlitettik, nem er6 (kg), hanem az altala kifejtett
munka (kg. m).

Mozgési energidja van pl.: a robog6é vonatnak, a ki*
I16tt 4gylgolyonak, a folydviznek stb.

A mozgési energia mértéke — a test toémege (m)

szorozva a sebesség (s) négyzetének felével

szintén kilogrammméter.

Hogy a nagysebességli vonatban felhalmozott ener*
gia mily driadsi nagy, arrél a kovetkezd példa ad képet:
313 t sulyl gyorsvonatban, ha sebessége s = 28 m/sec
(= 100 km/éra), a felhalmozott mozgéasi energia éppen
akkora, mint 100 egyszerre Kkil6tt &gylgolydban, ha
egy*egy agyugolyd sulya 10 kg, s a kil6tt goly6 sebes*
sége 500 m/sec.

Mind a két esetben ugyanis az energia nagysaga ke*
reken 12,500.000 kg. m.

Ennek a mozgasi energianak rendkivili nagy volta*
bél elképzelhetd, hogy milyen borzasztdé a hatdsa ilyen
nagysebességli vonatok 0Osszeltk6zésének. A bennlk
felhalmozott oriasi kinetikai energia ugyanis ekkor
pusztitd munkaban nyilatkozik meg. Egyszersmind fel*
vildgositadst kapunk arrdl is, hogy milyen értékik van
még a kisebb sebességl és témegl varosi vasiti ko*
csiknal is az 0. n. elgazolast gatlé talalmanyoknak.

A potencidlis és kinetikai energian kivil még egyéb
fajta energia is van. El6adasunk folyaman majd hivat*
kozunk héenergiara és elektromos energiara is.

A hd&energiat kal6riakban, az elektromos energiat
Wattokban mérjik.

Kaldria alatt a tudoményos technikaban azt a hé*
mennyiséget értjik, mely egy kg viznek héfokat egy
Celsius fokkal félemelni képes. Ez az 0. n. kg.kaloria,
vagy nagykaléria. A fizikdban viszont kal6ria alatt azt
a hémennyiséget értjik, amennyi sziikséges, hogy egy
gramm viznek héfokat egy Celsius fokkal fdlemelje.



Ez a fizikai egység az 0. n. gramm.kaloria, vagy Kkis*
kaléria. A technikaban hasznalt nagykaléria e szerint
ezer kiskalériaval egyenlé.

Ismételve végrehajtott igen pontos mérésekb6l ki*
tiint, hogy egy nagykaléria mindig 427 (kg.m) energid*
nak felel meg.

Az elektromos energia egységét a gbézgép feltalalo*
janak tiszteletére nevezték el Wattnak. A tudomanyos
technikdban rendesen kilowattokban, tehdt a Watt
ezerszeresébenjmérjik az elektromos energia nagysagat.

A mérndk a gép munkajarol akkor kap megfelel
felvilagositast, ha tudja, hogy az bizonyos munkat
mennyi id6 alatt teljesit. A gép teljesit6képességét jel*
lemzi az id6egység (masodperc, secundum) alatt vég*
zett munka, amelyet teljesitménynek nevezink. A tel*
jesitmény tehat a mésodpercenkinti kg.m (kg.m/sec).

Ha pl. egy masodperc alatt 5 kg*ot 20 m magasra,
vagy 10 kg*ot 10 m magasra, vagy pedig két mésodperc
alatt 5 /cg*ot 40 m magasra emelliink, az id6egységre,
tehat egy masodpercre vonatkoztatott teljesitmény
mind a harom esetben ugyanaz: 100 kg.m/sec.

A mechanikai és az elektromos munkaegység ko*
zott a viszony a kovetkezdé: 1 kg.m/sec = 9*81 Watt.

Kétségtelen, hogy huzamos idén &t hatva paranyi
kis er6k is nagy munkat tudnak kifejteni.

A nagy Faradé alkotasait is tonkreteszi elborité mun*
kdjaval a gyenge szell§, amely utdn, amint Madach
mondja:

»Vékonyka porréteg marad, hol elszall.
Egy évben e por csak néhdny vonalnyi,
Egy szézadévben mar néhéany konyodk,
Par ezredév gulaidat eléssa,
Homoktorlaszba temeti neved.4

Jellemz6en irta a neves rémai kolt6, Ovidius: ,,Gutta
cavat lapidem non vi, séd saepe cadendo." (A vizcsepp
kivadjja a kovet nem erével, hanem gyakori eséssel.)



Ha azonban épités kozben kékockdban lyukat kell
el6allitani, ezt a mdiveletet semmiesetre se bizndk a
vizcseppre, mert ennek esetleg csak évszazadokig
tart6 munkaja tudnd a szikséges lyukat Kivajni.

A leesd vizcseppnek igen Kkicsiny a teljesitménye.
Ezért mondja Ovidius, hogy (non vi, séd saepe ca*
dendo) nem erd8vel hat, hanem ismételt gyakori eséssel.

Ovidius még nem ismerte az er6 és munka kozti ki*
I6nbséget. A nem er8vel (non vi) meghatdrozds nem
szabatos, mert a kis lees§ vizcseppnek is van energidja.
Ovidius azonban a vizcsepp munkdajaban jo megfigyelés*
sel a gyakori esésre veti a sulyt.

Nyilvanvald, hogy minél hosszabb idé alatt végez
el valamely munkat a gép, annal Kkisebb a teljesit*
ménye. Mai gépeink munkateljesitménye altalaban
olyan nagy, hogy annak mérésére a kg.m/sec mérték*
egység altaldban igen Kkicsiny, s e célra nagyobbat, a
75 kg.m/sec egyseget hasznaljak és ezt az egységet
l6erének nevezzik.l

A l6erd elnevezés kordntsem mondhaté szerencsés*
nek, mert egy 16 huzamosabb ideig nem tud egy l6er6*
nek megfelel6 munkat teljesiteni.

A lbéer6 elnevezést a gézgép feltalaléja, James W att,
vezette be a technikdba.2 W att egyik els6 g6zgépjét
egy soOrfézdételepen allitotta fel, hogy ott szivatty(*
mivet hajtson, amelyet odaig egy 16 tartott Gzemben.
A sorf6z6 meg akart gy6z68dni arrél, vajjon lesz*e erre
a célra a gépnek megfeleld teljesit6képessége. E célbol
megallapitotta, hogy lova erejének teljes kihasznalasa*
val, folytonosan ostor alatt, 8 6ra hosszat mennyi viz*
tdmeget tudott szivattydzni. Az ilyen megfeszitett erével
szivattylzott viztémegh6l az emelési magassag figye*
lembevételével ki lehetett szamitani, hogy a 16 egy

1 Egy l6er6 = 75 kg.mlsec = 736 Watt.
7 Arthur Fuarst: Das Weltreich dér Technik. IV. kot., 92.1.
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masodperc alatt 75 kg vizet emelt egy m magassagra.
Ett6l kezdve Watt gépeinek teljesitményeit ezzel a
mértékegységgel mérte és ezt a masodpercenkinti
75 kg.m munkaegységet horse power*nek nevezte el,
ami szdszerint l6er6t jelent.1

A loerd elnevezés e szerint inkadbb véletlenll jutott
a géptechnikaba, s mivel munka megjel6lésére szolgal,
tulajdonképen, éppugy mint az eleven erd, nem is he*
lyes kifejezés; a gyakorlat azonban elfogadta, s &ltalan
bédn hasznélja.

Az elektromos munka nagysagadnak mérésére a tech*
nika a kilowattora egységet hasznalja. A gyakorlat
céljaira ugyanis a Uraf/*teljesitmény és a masodperc
id6egység kicsiny.

Egy wattsekundum 0*102 kg.m, ezzel szemben a kilo*
wattéra 367 ezer kg.m munkéanak felel meg.

Az Elektromos Mivek altal szolgaltatott elektromos
energiat rendesen Kkilowattérakban szamitjak és fize*
tik. Elektromos vilagitds esetén, mint ahogyan Buda*
pest Szekesfévaros Elektromos Mdvei is teszik, kilo*
wattérak helyett a fogyasztott hektowattdrdk szadmét
szoktak megadni.

3. Az erd és munka kozti kilonbség.

Tudjuk, hogy béarmely témeg mozgasbahozatalara
er8hatas szikséges.

Méar Galilei megéllapitotta, hogy nyugalomban lev§
tdmeg nem johet mozgésba, viszont mozgasbhan levd
tdtmeg nem mehet 4t nyugalomba és nem tudja moz>
gasdnak modjat megvaltoztatni anélkil, hogy valamely
er6 ne hatna ra.

A technikus nyelvben az energia a munkaval felese*
rélhet6, mert, amint emlitettik, az energia nagysagat

1 Fuarst i. m.
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az altala kifejthetd munkaval mérjiuk, de kulénbséget
kell tenni az er6 és az erd altal végzett munka kozott.
Ezt a megkulénbdztetést azonban, amikor energiafor*
rasokrol van sz6, nem szoktuk kovetkezetesen meg*
tenni. Beszélunk pl. vizier6krél, holott akkor tulajdon*
képen a vizier6k &ltal kifejthetd6 munkéara, energiara,
gondolunk. Székiben, hosszdban hasznélunk ilyen ho*
malyos Kkifejezéseket: er6teljesitmény, vagy munka*
er6, holott mas az erd és mas az er6 altal kifejthetd
teljesitmény vagy munka. Ebb6l a szempontb6l szigo*
rdan véve, amint mar emlitettik, nem helyes az eleven
erd, valamint a léer6 elnevezés alkalmazasa munkatel*
jesitmény megjeldlésére.

Az er6 és munka kozti kilonbséget, habar atvitt ér*
telemben is, a teremtésre vonatkoztatva, megkapd
finomsaggal teszi meg a legnagyobb német Kkolt6:
Goethe csudalatosan szép kolteményében, a Faust*
tragédiaban.

Amikor Faust tanitvanyaval, WAGNER*rel egyutt
hasvéti sétajabdl hazatér, a ,,tudb6sszoba“zban belekezd
Janos evangéliumanak forditasaba.

A munka azonban nehezen indul meg, mert azonnal
az els6 mondatnal fennakad a gordg logos szénak ér*
telmezésében. A szdszerinti forditast: ,kezdetben volt
az ige*, nem tartja helyesnek. Ugy véli, mégsem lehet
a vilagegyetem eredetét ennek az egy szOnak tulajdo*
nitani, még ha ezt a sz6t maga az Ur Isten mondotta
is. Els6 pillanatra jobban tetszik neki ez az értelme*
zés: ,kezdetben volt az ész“. Ez alatt a kdlt6 az alko*
tds szandékat, az alkotds akarasdt gondolja. De ez az
értelmezés sem elégiti ki FAUST*ot. Lehet*e az ész ma*
gaban véve teremt6? Lehetséges*e, hogy ilyes modon
jojjon létre minden?

Felveti tehat a kérdést: ,valé, hogy mindent ész
teremt el6?*

Az akarat nyilvadn feltétlenil szikséges, hogy az
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anyagot mozgasba hozzuk, s mivel minden mozgast
erd idéz el6, a kora tudomanyanak egész teriletén jar*
tas nagy koélté tudatosan irja: ,,kezdetben volt az erg“.
Goethe magasropti gondolatat szinte kiegésziti

nagy epikus kolténknek, Arany jANOs*nak, ,Domokos
napra“ cimd, tanitvanydnak, Tisza DoMOKOs*nak név*
napjara irt, remek kdlteményében az ismert szép szall6*
ige:

+Es tudod az er6 micsoda? Akarat,

Mely elébb vagy utébb, de borostyant arat.“

Azt lehetett volna gondolni, hogy most mar Faust
az er6 kifejezésnél megmarad, mert tovdabb mar nem
tudja mélyiteni a Jogos“ fogalmaét.

A tépel6d6 FAUST*ban azonban Ujabb kétségek éb*
rednek fel. Hiszen az akarat végrehajté eszkdz nélkil
semmit sem tud létrehozni, mint ahogy az er6 észszer(
iranyitas nélkidl nem tud produkalni. Jol megfontolva,
az alkotds, a teljesitmény, a munka, a tett: ész és er§
egylttes hatasanak eredménye.

Az ihlet segitségére jon FAUST*nak, s batran irja le
Janos evangéliumanak els6é sora gyanant: ,kezdetben
volt a tett”.

A most vazolt gondolatokat Goethel — Kozma

1 Geschrieben steht: ,Im Anfang war das Wort*
Hier stock ich schon! Wer hilft mir weiter fort?
Ich kann das Wort so hoch unmdéglich schéatzen,
Ich muss es anders Ubersetzcn,

Wenn ich vom Geiste recht erleuchtet bin.
Geschrieben steht: ,,Im Anfang war dér Sinn".
Bedenke wohl die erstc Zeile,

Dass deine Feder sich nicht (bereile!

Ist es dér Sinn, dér alles wirkt und schafft?

Es sollte stehen: ,,Im Anfang war die Kraft!"
Doch auch indem ich Dieses niederschreibe,
Schon warnt mich was, dass ich dabei nicht bleibe.
Mir hilft dér Geist! auf einmal seh’ ich Rath

Und schreibe getrost: ,Im Anfang war die Ta/!“



Andor remek forditdsdban — mi(vészi maddon igy
épiti fel:
~Kezdetben volt az ige“ — irva van.
S mar itt a kétség! J6 ez csakugyan?
Ige, e szonak nincs elég nagy sulya,
Le kell biz’ ezt forditnom (Ujra,
Ha szellemem dics6bb munkara kész.
Mond az irés: ,Kezdetben volt az ész\*
Elsé sor ez, — jol megfontoljad,
Hogy éppen ezt el ne siesse tollad!
Val6, hogy mindent ész teremt el6?
Jobb igy lesz: ,kezdetben volt az ero/“
De még irom, s mar int valami bennem,
Hogy helyesebb e szorul is letennem.
lhlet segits!... Most megvan, segitett,
S batran irom: ,kezdetben volt a tettV*

Es itt a nagy természettudos koltd azt a tettet gon*
dolja, amely akkor allott el6, amikor az ész, illet6leg
az értelmes akarat vezette az er6t, amikor a teremt6
azt végezte, amit mi a magunk korében munkanak
nevezink.1l

GOETHE?nek idézett mélyértelm(i sorait sok kritikus
kifogasolta. Filologiai szempontbdél ugyanis a gorog
logos fogalméanak emlitett kimélyitését nem tartottak
szerencsésnek. Az ige, az ész, az er§ és a tett egymas
utdn kovetkezésében nem talaltdk meg a fogalomtar*
talomnak szandékolt fokozasat.

Pedig kétségtelen, hogy a nagytudasu Goethe a kéz*
detben levd tett alatt alkot6 munkat értett és igy az
idézett sorokban az egymasra kovetkez6 fogalomtar*
talomnak pératlanul kifejez6 fokozésa, az er8, meg a
munka kozott pedig éles megkulénboztetés van.

1 Boyesif<n: Ein Kommentar zu Goethes Faust. Reclams
UniversalsBibliothek. 1521—1522. 42., 43. 1 és A rthur Furst
i.m 91 1
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4. Az 6kori és a mai energiagazdalkodas.

Az észszer(l tett, a munka, az igazi alkot6. A terem*
tés korondaja, az ember, az &llattdl féképen o6nallé gon*
dolkodasa, értelme és munkatehetsége altal kiilonbozik.

Az ember szellemi energidjanak segitségével hasz*
nalja fel a fizikai energidkat, nyilvanvalé tehat, hogy
célszerli energiagazdalkodas megfelel6 szellemi ener?
gia kifejtése nélkul el sem képzelhetd.

Csakis kelléen kiképzett, a tudomanyos kutatds lég*
Gjabb eredményeit uralé egyének szellemi munkajaval
lehet helyes energiagazdalkodast kifejteni.

Nyilvan nem lehetett szd6 energiagazdalkodasrol az
okorban.

Evezredeken at az ember munkateljesitésre f6képen
karjait, sajat izmait vette igénybe. Hatalmas mivek
létesitésére, Oriasi terhek mozgatasara az akarat meg*
volt mar az o6korban is, minthogy azonban e célra a
természeti er6ket még nem tudtdk igénybevenni, tdmér*
dek emberi er6t er6szakkal hasznaltak fel.

igy allott el6 a rabszolgasag, félelmetes szenvedése*
két haritva az emberek nagy tomegére.

A civilizaci6 haladasad szempontjabol oly annyira
fontos tengeri hajokodzlekedés huzamos id6n at kéz*
detleges modon az evez6s hajokkal szintén rabszolgak,
a galyarabok, fizikai erejének megfeszitése ardn volt
lehetséges.

Az emberi izomer6nek évezredeken at ilyen ember*
telen médon kihasznaldsdban az emberi szenvedések*
nek hatalmas tragikuma nyilatkozik meg.

»Ha ez nem a pokol, akkor legalabb is a purgato*
rium“, mondja Sancho Panza Cervantes Don Quixote*
jaban, aki el6sz6r utazva galyan, borzalommal latja és
hallja az evezé6feligyel6nek a galyarabok meztelen ha*
tat korbacsolé utéseit avéghdl, hogy ezeknek a szeren*
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csétlen emberi munkagépeknek kétségbeesett er6feszi*
tésével a hajé sebesebben haladjon.1

Val6ban galyarabnak lenni, vagy az oOkori banyak*
ban dolgozni rosszabb volt a halalnal.

Es hiaba szolaltak fel az embertelen kinzasok ellen
emberségesen érzé szivek; hidba irtak kivalo koélték
emberszeretetr6l, testvériségrdl; hidba hivatkoztak a
krisztusi tanra: szeresd felebardtodat, mint tenmaga*
dat, a lélekdld rabszolgamunkat mindaddig nem tud*
tak megszintetni, mig helyesebb energiagazdalkodasra
nem tértek at és a tudoméanyos technika az ©sszes gé*
pék kozott legkedvez6tlenebb hatadsfokkal dolgozé em*
béri munkagépek, a rabszolgak, helyébe a jobb energia*
kihasznalast lehet6vé tevd valédi munkagépeket nem
allitotta.

Az bkorban az idének nem volt becse. Kinek jutott
volna eszébe még arra is gondolni, hogy a felhasznalt
energidb6l mennyi rész hasznosittatik.

Az 6kor hét vilagcsodaja kdzil a legels6 a 2600 esz*
tend6vel Kr. e. épitett, két és félmilli6 kobméter fala*
zatot magabanfoglalé, rettenetes sulyd Cheops pira*
mis. Ebben a hatalmas épitményben az egyes kocka*
kdoveknek nagysdga egy kobméter.

Abban az id6ben Egyiptomban még nem ismerték a
gorditést, ezeket a nagy k&tdmboket tehat a banyak*
bél a Nilusig és a folyon szallitds utdn a Nilustol az
épités szinhelyére egyszerlien szankdn, cslsztatassal
haztdk. Elképzelhetni, hogy mily oridsi mennyiségl
emberi er6t kellett a szallitasra igénybevenniok és hogy
mily kedvez6tlen hatdsfokkal, milyen rossz energia*
gazdalkodéssal dolgoztak.

Nem tdloz e szerint Hfrodotos, amikor azt irja,
hogy* ,tizszer tizezer ember"” szallitotta a kdvet a kéba*
nydkbol a Nilusig, meg a hajon megérkezett kovet az

1 Arthur First i. m.
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épités szinhelyére. Es ez a rabszolgasereg megel6zGen
tiz esztendeig dolgozott az aton, ,amelyen a kdveket
htztak4

Ezenfelil husz esztendeig tartott a piramis felépit
tése. Nem Kkevesebb, mint 2,300.000 darab k&tombot
kellett elhelyezni 210 rétegben egymas félé. A nagy
mi létrehozdsan harminc esztend§ alatt évenkint h&*
rom honapon &t szazezer rabszolga dolgozott, &ssze*
sen tehat mintegy 240 milli6 munkanapot teljesitettek.

Energiagazdalkodéasrél itt valéban sz6 se lehetett.

Az o6kornak e hatalmas vilagcsodajaval allitsuk
szembe szintén az épitészet terén a legUjabb kornak
egyik vilagcsodajat, a parizsi Eiffel?tornyot, amelynek
magassaga (300 m) a Cheops?piramisét (1478 m) tdbb
mint kétszer felilmulja.l

Feltind és jellemz8 a kilonbség mér a két mi alak?
jdban is. A Cheops?piramis oriasi alapfeluletével
szinte a foldhoz tapad, az EiffeMorony ivekkel 6ssze*
kotott messzire kinyulé négy pillérén kdnnyen szar?
nyal a magasba.

A vasszerkezetl Eiffel?torony konny( voltat bizo?
nyitja, hogy sulya, noha kétszer magasabb, nyolcszaz?
sz6r kisebb a Cheops?piramis tdmegsulyanal, s ennek
ellenére stabilitdsa megfeleld.

Az id6 megbecsiilését, tehat a helyesebb energiagaz?
dalkodast mutatja az Eiffel?toronvnal a jéval révidebb
épitési id6 is. Az Eiffel?torony felépitésének eszméje
csak 18867ban merilt fel és hdrom év mulva méar testet
is 6ltott. A 300 m magas vasszerkezetnek szerelése
minddssze masfél esztendeig tartott, s erre a célra
naponkint csak 215 munkas dolgozott, akiknek nem
»fajt az élet*, mint a Cheops?piramis felépitésén dol?
goz6 rabszolgadknak. Az Eiffel?torony épitésénél egy*

1Dr. Ing. V. Oechelhauser: Technische Arbeit einst und
jetzt.



17

idejlleg 5 mérnoknél és 450 munkasnal tébbet soha#
sem alkalmaztak.

Ezek az adatok jellemz6en mutatjdk az Okori és a
mai energiagazdéalkodas kozti kulénbséget.

Megnyilatkozik ez a két épitmény kdltségeiben is.
Az Eiffel*torony épitési koltsége kereken 5 millié
frank volt, a Cheops*piramisndl Herodotos adatai szc*
rint atszamitva, csupan a rabszolgak ellatasa 94 millio
frankba, tehat az Eiffel*torony 0sszes épitési koltségé*
nek kozel kétszeresébe kerult.

Nyilvanvalé, hogy az Eiffel*torony létesitéséhez ha*
talmas szellemi energia is szikséges volt. Ennek az
energidnak nagysagat megviladgitja az az adat is, hogy
kereken 12 ezer tervrajzra, tehat ,a vastoronyhoz egész
torony tervrajzra" volt szikseg.

Az Okor vildgcsodait hatdrtalan mennyiségl és kimé*
letleniil kihasznalt emberi erd, a rabszolgaké, hozta
Iétre és a munka végrehajtasa kozben ,a nép, e mii*
liokaru lény korbacsolt hattal jajgatott”.

Amint ,Az ember tragédidjdéban az akkori viszo*
nyokra olyan jellemz&en mondja a rabszolga:

»Mért él a por? — A guldhoz kovet
Hord az erbsnek, s allitvan utédot
Jarmaba, meghal. — Milljék egy miatt."

Ezzel szemben a legljabb kor vilagcsodait tokéletes
szerszamokkal és gépekkel, széleskdrl tanulmanyok s
tudoméanyos vizsgalatok alapjan, a tudomaéanyos tech*
nika, az ember szellemi ereje teremtette meg.

Természetes, hogy minél nagyobb mértékben nyil*
vanul meg a munka végrehajtdsdban az értelmi er6,
annal kedvez6ébbé vélik a hatdsfok, s igy az energiagaz*
dalkodas is.

Az ember fejlédéstorténetének nem ismerése, feli*
letes kritika nyilatkozik meg tehat a napjainkban is*
mételve felbukkand olyan meggondolatlan vélemé*

Zelovich Kornél: A jové energiaforrasai. 2
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nyekben, amelyek szerint a technika vivmanyai az em?
beriséget testi és szellemi rabsagba dontik, s igy alap?
jukban kultaraellenesek.

Ezek a bdsz kritikusok, amikor a kultdrara gondol?
nak és a technikéardl beszélnek, nem veszik észre azo?
kat a szellemi erdket, amelyekb6l a tudoményos tech?
nika az 6 hatalmas életerejét meriti. Megfeledkeznek
arrol, hogy éppen a technika vivmanyaival képes az
ember a természeti er6k felett drrd lenni.

Az embernek a testiségt6l valdé mentesitését a szel?
lemi munka el6nyére a fizikai munkéatol valo felszaba?
ditdsat, ezt az idedlis kultirmunkat a tudomanyos
technika vitte diadalra.l

Val6ban nagy vakmer8ség tehéat azt allitani, hogy a
technika vivmanyai kultdraellenesek.

Az o6kori kultira a szabad polgar szellemi munkajat
a rabszolgak testi munkaja altal szabaditotta fel. A
mai magasabb kultira a szellemi munka felszabadita?
sara, raciondlisabb energiagazdalkodéassal is, a gépi er6
munkajat hasznalja fel.

Ma a tudomanyos technika 2500 milli6 rabszolga
munkaerejének megfelel§ energiat szolgéltat a kultar?
népeknek. Mit jelent ez? Ha a motorokat nem mecha?
nikai erd hajtand és ennek ellenére vasdti vonataink,
hajéink jarnanak, gyaraink, vilagitasi Gzemeink, viz?
vezetékeink stb. miikodnének, akkor, — ha ez egyalta?
ldban lehetséges volna, — két és fél milliard embernek
kellene egész életét szakadatlanul hajtdkerekek forga?
taséra, teheremelésre és teherhordasra forditani, tehéat
hasonl6an kellene dolgozniok, mint a rabszolgatéme?
geknek kellett az 6korban.

Manapsag a tudomanyos technika az embert annak
a szolgalatnak legnagyobb részét6l, amely nem volt

1 Max Maria Weber: Die Entlastung dér Kulturarbeit
dureh den Dienst dér physikalischen Rrafte.
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méltd hozza, felszabaditotta. Es e felszabaditd tettel
nem elégedett meg, hanem emellett a munkateljesit*
ményt, helyes energiagazdalkodasra torekedve, Oriasi
maodon ndvelte.

A tudoményos technikanak, ,lIsten e felszabadito
kovetének, a mai kor nem tud eléggé halas lenni és kdsz6*
netet mondani4 — irja D essauer, a frankfurti egyetem
hirneves tanéra.l

5. Energiaatalakulasok.

Az energidnak jobb kihasznaladsat érhetjik el, ha a
rendelkezésre &ll6 energiat atalakitjuk olyannd, amely
az elérni kivant célra a legalkalmasabb.

Az energiaatalakuldsok technikai és gazdasagi szem*
pontbdl mindig bizonyos energiaveszteséggel jarnak.
Ez nem annyit jelent, mintha energia egyaltaldban el*
veszhetne, hanem azt, hogy a kit(izott célra az energia
egy részét nem tudjuk hasznositani.

igy minden gépezetben az energianak egy részét fel*
emészti az egyes gépalkotorészek surléddsa. Emellett
rendesen egyéb ellenallasokat is le kell gy6zni. igy pl.
hogy el6rehaladhasson, a hajénak a viz ellenallasat, a
replil6gépnek, a léghajonak a leveg6 ellenallasat, a
lokomotivnak a leveg6 ellenalldsa mellett a palya ellen*
allasat is le kell gyd&zni.

A géptermelte hasznosithat6 munk&nak a gépbe ve*
zetett energidhoz vald viszonyat nevezziik a hasznosf*
tas mértékének, vagy hatdsfoknak. Ha pl. a gépbe ve*
zetett energianak egy o0tddrészét tudjuk hasznositani,
a hasznositds mértéke vagy a hatdsfok 20%.

A helyes energiagazdalkodas nyilvan arra tdrekszik,
hogy a hatdsfok lehét6en nagy legyen, kdzeledjék a
100%*hoz, méas széval, hogy a Kkitliz6tt célra nem hasz*

1 Friedrich Dessauer: Philosophie dér Technik.
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nosithaté energiarészict Kkicsiny legyen, vagy valami
méas maédon hasznosittassék.

Kétségtelen, hogy ismételt energiadtalakitasok a
hatasfok cstkkenését vonjak maguk utan.

igy els6 pillanatra gyakorlatiatlannak tlnik fel az
elektromos vilagitasnak szénbd6l valé el6allitasa. Az
ehhez sziikséges folyamat alatt ugyanis a szénnek el?
égetésével hét Aallitunk el6, ennek segitségével pedig
g6zt. A g6z feszitberejét azutdn mechanikai munkava,
az utébbit elektromos energidva és ezt a vilagitas cél?
jaira ismét hévé alakitjuk at.

Természetesen kisérleteket végeztek, hogy az ilyen
U. n. energiaveszteséggel jard é&talakuldsokat elkerl?
jék. E kisérletek soran, amint ismeretes, a hének koz?
vetlenil elektromossagga vald atalakitasara Seebeck
feltalalta az 0. n. thermo”elemeket. Ezek azonban tech?
nikai célokra teljesen hasznalhatatlanok, tehat ener?
giagazdalkodas szempontjabol jelent6ségnélkiliek.

A ma mindenekfelett uralkod6é elektromos energia*
nak a hébdél, vagy mas természeti er6forrasbol kerild
at nélkdl, kdzvetlenlil nyerése eszerint a jovének fel?
adata.l

Az 1885. évi elsd orszagos kiallitasunkon mutatta be
harom kivalé6 magyar mérnok: Blathy, Déri és Ziper?
novszky korszakalkoté taldlmanyukat, a valtakozoé
dram0 transzformatorrendszert, amellyel lehet6vé valt
az elektromos aramnak nagy tavolsdgra kevés veszte?
séggel valo atvitele, nagy teriileten gazdasagos szétosz?
tasa. A modern elektrifikalas, az elektromos vilagitas,
a munkaatvitel ily maédon valt lehetségessé és csak
természetes, hogy Altaluk kultirdnk fejlédése UGjabb
impulzusokat nyert.

Az energiagazdalkodas fejl6désében mérfoldké ez a

1 Dr. H. schutze: Dér Kampf um den Nutzeffekt in dér
Technik.
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talalmany, mert altala az encrgiaatvitelben Ugyszo6lvan
fliggetlenitve lettink a tavolsagtol és lehet6vé valt
olyan energiaforrasokat is (vizier6ket, csekélyebb ér*
tékld szeneket a helyszinén) célszerlien kihasznalni,
amelyek tavol vannak az ipari gécpontoktdl.

A kedvez6bb energiagazdalkodast ilyen médon az
az elektromossag mozditotta el6, amelynek el6allitasa
tulajdonképen az energiakihasznalds kerulé atjanak
szaporitdsat, az energia ismételt atalakitasat jelentette.

Az elektrotechnika vivmanyainak felhasznalasaval
torténd energiaatvitel azonban sokkal gazdasdgosabb,
mint az ezt megel6z6en alkalmazott rendszerek 0tjan,
eltekintve attol, hogy ezekkel a rendszerekkel olyan
nagy tavolsagra valé atvitelr6l, amilyent az elektro*
technika segitségével elérhetink, még csak almodni
sem mertink.

A mechanikai munkadtviteli elemekkel, a transz*
missziokkal (szijakkal, fogaskerekekkel, drotkotelek*
kel) igen Kkis tavolsagra volt lehetséges munkaatvitel, s
emellett rendkivil nagy mennyiség(l energia fecsérl6*
dott el, sokszor a rendelkezésre &ll6 energidnak 50%™*a.

Az elektromos munkaatvitel ehhez képest nemcsak
gazdasagosabb, hanem emellett tisztabb, Aattekinthe*
tobb és felhasznaldsra alkalmasabb.

6. A hatasfok javitadsara iranyulé torekvések.

A helyes energiagazdalkodasra torekvés eredménye,
hogy az idék folyaman sikeriilt a gépek hatasfokat
kedvez8bbé tenni.

Az elsé g6zgépeknek hatasfoka valéban csekély volt.
Az ugynevezett ,szénfalék“*nak Ulzembentartisa igen
nagy koltségekkel jart. Akkor azonban arrdl volt szo,
hogy ezekkel a gépekkel, — tekintet nélkul arra, hogy
mibe keriil, — oly teljesitményeket érjenek el, amilye*
neket él6 motorral (emberi vagy Aallati erével) elérni
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nem lehetett. A teljesitmény koltsége tehat maéasod?
rend( kérdés volt.

Azt sem szabad figyelmen kival hagyni, hogy a
barmi aron teljesitett gépi munka még mindig joval
olcsobb volt, mintha ezt a hatalmas munkat tdémeges
emberi vagy allati er6vel végezték volna.

Anglidban a vasutak keletkezése el6tti id6ben posta?
kocsin mérfoldenkint a személyviteldij 4*5, egy tonna
teherarunak viteldija pedig 11*1 pence volt. Ezzel szem?
ben az els6 g6zizemre engedélyezett kdzforgalmu
vasUton, az 1830 szept. 15%n megnyilt liverpool?man?
ehesteri vasUton, mérféldenkint a személyviteldij csak
1*5 és egy tonna A&ru viteldija 3*8 pence volt. Az els§
vasUtak létesitésekor teh&t a vasati viteldij a kozuti?
nak egyharmadéra csdokkent. A gb6zvontatds és a
kisebb ellenédlldst sinpalya alkalmazasara val6o Aattérés
eszerint a gazdasagosabb Uzemet is jelentette.

Csakhamar rajottek azonban arra, hogy a g6zgépek
a felhasznalt szén energidjanak csak Kkis tortrészét
hasznositjdk. Megindult tehdt a munka a g6zgép hatas?
fokdnak novelésére, a raciondalisabb energiagazdalko*
dasra.

A helyes energiagazdalkodas az elkerilhetetlen encr?
giaveszteségeket nyilvan a legkisebbre térekedett le?
szoritani. Ennek a céltudatos torekvésnek meg is lett
az eredménye.

Amig a régi dugattyus kipuffogd gépeknél az eltuzelt
szén energiajanak alig 5%?a alakult at hasznosithato
munkava, a tdlhevitett g6zzel dolgoz6 modern konden?
zacios gépeknél a hasznositdas mértéke mar 15%7?ra, a
talhevitett g6zzel dolgozd turbindkndl egészen 20%?%ra,
az olajjal taplalt Diesel?métoroknal pedig kozel 33%?ra
novekedett.

Azok, akik a tudomanyos technika vivmanyait ke?
vésre becsilik, akiknek az ideéljuk a technikanélkili
ember, nem tudjak és nem is akarjak ezt az eredményt
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megfeleléen értékelni. Szerintik a modern technika
nem igen lehet nagyra azzal a vivmanyaval, hogy még
a legjobb hatdsfokkal dolgoz6 hémétorban, a Diesel*
motorban, is a h&energianak csak legfeljebb Vs részét
tudja hasznositani, mig 2« része elpazarlédik.

Az ilyen felliletes véleményre azonban konny( és
egyszer a felvilagosité felelet.

A hatasfoknak emlitett ndévekedésében nyilvan két*
ségbe nem vonhatdé a nagymérték( haladas. Hiszen a
g6zgépnél az 5%*os hatasfokrol a 20%*ra val6 emel*
kedés négyszeres, a DIESEL*métor 33%*os hatasfokara
valo emelkedés pedig kozel hétszeres haladast jelent.
Ez a nagyszab&su eredmény Kival6 elmék éveken at
kifejtett céltudatos tudoméanyos buvarkodasanak k&*
szonhetd.

Felvethetnék azt a kérdést is, hogy miért hasznaljuk
a rosszabb hatdsfokl g6ézgépeket akkor, amikor a
DIiESEL*métor hatasfoka a g6zgépekéhez viszonyitva
kozel kétszeres.

Nem szabad azonban elfelejteni, hogy a helyes ener*
giagazdalkodas a hatasfok mellett az Gzemi koltsége*
két is figyelembe veszi. Ha a DIESEL*mdtor haromszor
annyi energidt hasznosit is 1000 Kkaldridb6l, mint
amennyit a g6zgép a szénb6l, olyan esetben még sem
gazdasdgos az alkalmazasa, amikor pl. az olaj kal6riaja
O0tszér annyiba kertl, mint a széné.l

Az energiagazdalkodas fontos feladata megallapi*
tani a kulonféle motorok legkedvez6bb alkalmazési
teriletét. A hatdsfok és az Uzemi kdéltség mellett a he*
lyes energiagazdalkodas természetesen figyelembe veszi
a befektetési koltségeket is.

A vizer6mi(iveknél, az arapalyer6muveknél az Uzemi
anyag, a viz, ingyen &ll rendelkezésiinkre, de ezzel nem
sokat nyeriink, ha az erédmi(ivek létesitése olyan oriasi

1Dr. H. schutze i. m. 35. 1
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koltségbe Kkerul, hogy ennek kovetkeztében az Uzem
nem lehet gazdasagos.

Az energiagazdalkodas terén a hatdsfok ndvelése
céljdb6l mar eddig is valéban hatalmas munkat fejtet?
tek ki, és ha egyes esetekben a hatadsfok kevésnek
tlinik is fel, az eddig elért eredményeket semmiesetre
sem lehet csekély értékilieknek tekinteni.

Viszont kétségtelen, hogy az energiaatalakulasok
legjobb feltételeinek kutatasaiban, a hatasfok javita?
sara és az Uzemi koltség csOkkentésére iranyuld céltu?
datos munkalkodasban a tudomanyos technika soha?
sem pihen.

7. Az elektromos izzo6ldmpa csekély hatésfoka.

A tudomanyos technikédnak az lzemi koltségek csék?
kentésére iranyuld folytonos serény munkélkodéasat
talan legszebben az elektromos izz6lampa fokozatos
javitdsa mutatja.

Az elektromos izz6lampanak rendkivil csekély a
hatasfoka. Az energia tdbbszori atalakitdsa kovetkez?
tében ugyanis ismétlédd 0. n. energiaveszteségek, ener?
giaszétszérodasok allanak eld.

Ha az elektromos koézpont kazinhdzadban 1000 kg
szenet elégetink, mar a tiuzelés folyaman veszend&6be
megy a szén energidjanak mintegy 20%?a. igy tehat
mar csak 800 kg szénb6l nyert hé jut a kazdnba, hogy
ott g6zfeszultséggé alakuljon at. Ezen atalakulads folya?
man is el6allanak hdéveszteségek, ugyhogy a g6zgép
mechanikai munkava a hozza vezetett energianak csak
mintegy 20%?4t alakitja at. Eszerint a g6zgép az &ram?

fejleszt6 dinamdénak, a generatornak, méar csak

160 kg szénnek megfelel6 energiat ad le.
Ezt az energidt a genertor 4talakitja elektromos
aramma. A generator atlagosan 90%?o0s hatasfokkal dél?



25

gozik, tehat itt is elvész 10%, azaz a 160 kg*bdl marad
144 kg szénnek megfelel6 energia. A generédtorb6l az
aram a transzforméatorba jut, ahol a tavolbavezetés
miatt nagyfeszlltséglivé alakul &t. A transzformétor*
ban a veszteséget 5%*ra véve, marad 137 kg*nak meg*
felel6 energia.

A tadvolsdgi vezetékben is el6allanak veszteségek,
amelyek annél kisebbek, minél nagyobb a fesziltség.l
Ha ezt a veszteséget atlagban 10%*ra értékeljuk, ma*
rad még rendelkezésre 124 kg szénnek megfeleld
energia. A rendeltetési helyen az aramot megint
transzformaljak kisfeszultséglire. Itt ismét 5% energia*
veszteséggel szdmitva, az energiaérték 118 kg szénnek
megfelelére csdkken.

Ha azutdn még az egyes felhasznalasi helyekre ve*
zetd elosztévezetékekben el6allo,, mintegy 5% veszte*
séget, tehat 6 kg*ot is szamitdsba vesszik, akkor az
1000 kg szénben akkumulalt energidnak az &ram*
fogyasztd csak mintegy kilcncedrészét kapja meg, azaz
kereken 112 kg szénnek megfelel§ energiat.

Amennyiben azutan az aramot elektromos izzélam*
passal valé vilagitdsra hasznaljuk fel, a helyzet még
kedvez@tlenebbé valik.

Tudomanyos szempontb6l az izzéldmpa nem egyéb,
mint az elektromos energidnak vildgossagga atalakita™
sara szolgalé gép, amely igen kicsiny hatasfokkal dél*
gozik. Kedvez6tlen esetben, azaz kisebb hd&mérsékletl
izz6szal esetén ugyanis az idejutott energianak 99%%*a
nem hasznosithaté hévé alakul at és csak 1%*nak meg*
felel6b6l lesz vilagitds. Az &ramfogyasztohoz jutott
112 kg szén energiajabol tehat ily esetben csak 1*12 kg*

1 Meghatarozott energiat, pl. 10 ezer kw*ot lehet vagy nagy
fesziiltséggel és Kkis aramerdsséggel (1000 Volt fesziltség és
10 Ampere aramerdsség) vagy kis fesziiltséggel és nagy aram?
erésséggel (100 Volt és 100 Ampere) atvinni. Gazdasagosabb
az el6bbi 0t
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nak megfelel6 energia haszndltatik fel vilagitasra.
A végeredmény valamivel tdébb mint 10 hatasfok.l
Ebben az esetben tehat 1000 kg szénbdl, amelyet az
elektromos kozpont kazdnjadban elégetiink, az elektro*
mos izz6lampanal valamivel tébb mint 1 kgmak meg?
felel6 energia alakul &t vilagitadssa, s kodzel 999 kg'é
pedig erre a célra nem hasznosithato.

Kedvez6bb esetben, nagy hémérsékletli izz6szal ese?
tén, amikor mar az elektromos izzéldampaba jutott
energidnak 10—12%%?a2 alakul at vildgossaggd, végered?
ményében a hatdsfok valamivel tébb mint 1%. A hala?
das I°/00?r8l 1%?ra mindenesetre jelent6s.

Az elektromos vilagitas fejlédését figyelemmel ki?
sérve azonban nemcsak azt allapithatjuk meg, hogy ez
a hatadsfok valéban igen Kicsiny, hanem azt is, hogy
ennek az eredménynek elérésére milyen faradsagos
utat kellett a tudomanyos technikdnak megtenni.

A napnak vilaga a féldon nem folytonos; a napra
kovetkezik az éj. A gondolkodd, a kulturara térekvé
ember nyilvdin nem nyugodhatott meg abban, hogy
életének nagy részét sotétségben tdltse. Megteremtette
tehdt a mesterséges vilagitdst. Kétségtelen, hogy az
0sszes taldlmanyok kozott a mesterséges viladgitasnak
lampa alakjaban valé megteremtése volt a legjelent6?
sebb.

Mécseseket hasznaltak mar az egyiptomiak és kilén6?
sen szép alaktakat a gorogok és a romaiak. Az 6 tech?
nikai alkotdsaikban ugyanis az esztétikai szempont
volt a mértékadd. A Vezuv Kkitorései altal eltemetett
pompéjii villakbol szebbnél?szebb Ilampatartok keral?
tek napvildgra. Pehelykdnnyl leveles ércagakon gy6?
nyorl alaku lampacskak himbaléznak. Az alkotd gorog
iparm(vész arra vetette a sulyt, hogy a lampa szép

1V. 6. Dr. H. schutze i. m. 63—64. 1
* Arthur Furst: Das elektrische Licht. 13 1
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legyen. Az mar nem érdekelte, hogy jél is égjen. Maga
a lampa egy olajtartd, amelybe bél nydlik le.l Ez a
lampa nyilvan inkdbb fustdlgott, mint vildgitott.
A viaszgyertyat a IV., a faggyugyertyat a XII. szazad*
ban kezdték haszndlni. A stearingyertvat 1834*ben, a
paraffingyertydt 1850*ben taldltdk fel. A vilagitogazt
1812*ben alkalmaztdk el6szér Londonban. A petro*
leumlampas még nincs szazesztendds; 1859 dta hasz*
naljak.

A hasznalhat6 elektromos izz6lampanak sziiletés*
napja 1879 okt. 18. Ekkor sikeriilt EDisoN*nak el&szor
szénszalat tartésan izzasba hozni. Az £c/ison*lampa
tisztasdg és kényelem szempontjabol Kkétségteleniil
felilmdlja az 6sszes addigi vilagitoeszkdzoket.

Aki még emlékezik a koppantdra, vagy a petréleum*
lampak nehézkes bélnyirdira, tudja valdban értékelni,
mily rendkivili haladéast jelentett a vilagitas terén,
amikor az embernek barmely pillanatban egy kézfor*
ditdsra tiszta, egészséges, szelidfényl vilagitas allott
rendelkezésére.

A technika vivmanyai, s nem utols6 sorban éppen
az elektromos vildgitas nyujtotta kényelemben rende*
sen olyanok szoktak a tudomanyos technika eredmé*
nyeir6l lekicsinyl6én nyilatkozni, akik egészen termé*
szetesnek talaljak, hogy ezeket a vivmanyokat élvez*
zék, de fogalmuk sincs arr6l: mennyi szellemi munka,
mennyi tudomanyos buvarkodas volt ahhoz sziikséges,
hogy ir6asztalukon ne az ¢kori flistdlgé mécses pislog*
jon, hanem kellemes, tiszta fény( elektromos lampa
vilagitson.

A régi id6knek a vilagitas tokéletesitése utan valo
sovargasat talan legjellemz&bben Goethe* fejezte ki,

1 Du Bois*Reymond: Mivel6déstorténet és természettudds
many.
7 Spriche in Reimen.
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aki miveinek nagy részét gyertyavilagitasnal irta, ami?
kor bosszUsan igy kialt fel:

»Wisst’ nicht was sie Besser’s erfinden kdnnten.
Als wenn die Lichter ohne Putzen brennten."”

Es amikor hatalmas tudomanyos technikai munka
eredményeképen a sdvarogva vart id6 bekodvetkezett,
s a nappali vildgossadg elektromos lampak milliardjai?
val tetszés szerint meghosszabbithaté, vannak, akik
semmibe se veszik az e téren Kkifejtett tudomanyos
munkat.

Az elektromos lampa az 6sszes addigi vilagitéeszko?
z6kt6l féképen abban kilénbozik, hogy vilagit és
nem ég.

Az elektromos vilag valéban szerényen lépett be az
ember otthondba; nem hasznélja fel, s nem rontja el
levegd@jét; allandéan egyenletesen vilagit; nem robban;
nem gyudjt. Vele szemben azonban az ember bizonyos
meértékig halatlan volt. Elfogadta az emberi szellem?
nek ezt a fényes ajandékat, de koltségeit sokalta.

Vald, hogy Edison szénszélas ldmpajadnak Uzemi
koltsége, tekintélyes energiafogyasztdsa kovetkeztében
nagy volt. Gyertyafényerdsségenkint majdnem 4 Watt
energiat fogyasztott. 50 normal gyertyafényerésségi
lampa fogyasztdsa tehat 200 Watt, két hektowatt volt.
Egy ilyen lampa egy Orai vildgitasa, ha kilowattéran?
kint 50 fillért szamitunk, 10 fillérbe kerult.

Ha drdga Uzeme ellenére a szénszélas elektromos
lampa, eredeti allapotdban, két évtizeden at a fdld<
kerekségen milli6 és milli6 példanyban elterjedt, azt
az elektromos vildgitds el6bb emlitett el6nyének lehet
tulajdonitani.

A helyes energiagazddlkodds azonban gazdasagos?
sagra, az energiafogyasztds csokkentésére tdrekedett.
A vonatkozé tudoményos vizsgalatok csakhamar meg?



29

allapitottak, hogy ha a vilagitéforrds héfoka nagyobb
bodik, fokozottabb mértékben gazdasdgosabb a vilagi*
tds. Hogy tehat a szénszalas lampa lzeme gazdasago*
sabb legyen, a szénszadl h6mérsékét kellett emelni.
Illyen modon az energiafogyasztds norméal gyertyafény™>
erdsségenkint 3 Wattra szallt ala, tehat mintegy 25%%*os
energiafogyasztast lehetett megtakaritani. Az elektro*
mos vilagitds azonban ennek ellenére is drdga volt.

A mindig jobbra, 'mindig gazdasadgosabb (zemre,
kedvezébb energiagazdalkodasra térekvd technikus
szellem ekkor a vilagitdszal céljaira szén helyett mas,
magasabb héfokot kibir6 anyaggal kezdett kisérletezni.

Valéban a legszebb tudoméanyos laboratériumi mun*
kak egyike az elektromos izz6lampa javitdsa. A szivos
kitartassal végzett munka eredménye, hogy ma a lég*
merevebb fémekb6l, igy pl. a Wolframhoél, szalakat
tudunk hdzni, hasonléan mint az aranybdl és ezek a
szalak olyan vékonyak, hogy szabadszemmel alig vehe*
ték észre, 0t kozlulik szorosan egymasra helyezve,
olyan vastag, mint egy sz6ke asszonyi hajszal.

A tudomanyos kisérletezés kifejlett miivészetének
kdszénhetjuk, hogy megtaldltuk a szelektiv sugarz6*
képességli anyagokat, amelyeknél ugyanazon h&mérsék
esetén a kisugarzott energidnak nagyobb része fény*
energia. Ezeknek a tudoméanyos vizsgalatoknak kovet*
kezménye mind a gazvilagitdsnak, amelyet a tuddésok
Hfilozéfiai vilagitas” név alatt mar a XVIII. szdzad vé*
gén ismertek, mind az elektromos vilagitasnak nagy*
mérték{ javulasa.

gy sziletett meg a gazvilagitas terén az AuER*lampa,
az elektromos vilagitasban pedig a fémszalas lampa.

A rendszeres tudomanyos technika* kutatomunka
eredménye az EnisoN*izzélampanak energiagazdalko*
das szempontjabol 6riasi mértékld tokéleteshitése.

Az eredeti szénszalas lampabol kiindulva, az oz*
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miums, a tantal* és a wolfram*lampa sordn jutottunk el
a gyertyafényenkint 8*szor kevesebb éaramot fogyaszté
modern félwattos lampaig, amelynek emellett az élet*
tartama is tobb mint a kétszeresére emelkedett.

50 normal gyertyafény(i lampa energiafogyasztasa
és egy Orai vilagitas koltsége.l
1 6rai vilagitas

A lampa neme : Fogyaszttdsar* koltsége Megjegyzés

Wattéban filllér

Edison eredeti lampaja .... 200 1090 koftsége 50T

Javitott szénszalas lampa 150 750

Ozmium-lampa 75 3*75

Tantal-lampa...... 70 3*50

Osram-lampa.....ccccoceeenren. 50 2*50

Félwattos-lampa ............. 25 1*25

Elméleti idealis lampa .. 5 0*25

Amint az itt kozolt osszeallitas adataibdl is kitlnik,
a haladas gazdasagossag szempontjabdl igen nagy.
Az EdisoNslampa normaéalgyertyankint 4 Watt fogyaszt
tasdnak 'A Wattéra leszéalldsa nyilvan az Uzemi kolt*
ség V8*ara vald csokkenését jelenti.

Nyilvanvalé azonban, hogy az energiagazdalkodas a
lehet8ség hatarai kdzott tovabbi javitadsra is torekszik.
Az erre vonatkozo vizsgalatok alapjan tudjuk, hogy a
legkedvez6bb temperatdranal, 7000 C° kéral, az elektron
mos energidnak 40%*a alakulna &t vil4gitdssad. Ha ezt
az elméleti ideélis A&llapotot elérhetndk, a vilagitasi
koltség gyertyafényenkint a félwattos Ilampaénak
W részére szallhatna le,2 a félwattos lampa helyett
tehat a tizedwattos lampét haszndlhatn6k. Ennek az

1Dr. H. schutze i. m. 62. 1

* Ez az eredmény a tablazatos &sszeallitds utolsé sordban
van feltintetve.
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idealis A&llapotnak elérésére eszerint mindenekel6tt
olyan izzészalanyagra volna szikséglnk, amely mint?
egy 7000 C°, tehat a napénal nagyobb hémérsékletet
kibirna. llyen fémanyaggal azonban nem rendelkeziink.

A kutatd szellem azonban felveti a kérdést: feltétlen
nul szikségeshe egyéaltaldban a szilard izzoszal. A 1ég?
Ujabb kisérletek ritkitott gazt tartalmazo, 0. n. gazsza?
las elektromos lampéakkal torténnek.

Kétségtelen, hogy az elektromos izz6ldmpa hatés*
foka igen kicsiny, de a nagyvonasokban ismertetett
fejl6dés mutatja, hogy mennyi igyekezet, az elektron
mossag korszakaban évtizedekig tartdé megfeszitett
munka volt szikséges ahhoz, hogy a mult szdzad vé?
gén meg igen draga elektromos vilagitas az 0Osszes
tébbi vilagitdsi modokhoz viszonyitva a legolcsobb, a
»5zegény ember" vildgitdsa legyen. Az energiagazdai?
kodas tehat megtette a kotelességét.

Az izzolampa fejl6dése klasszikus példa arra, hogy
csupan a hatasfok kicsiny voltdb6l nem lehet és nem
szabad a tudomanyos technikai kutatas, s vele kapcso?
latban az energiagazdalkodas sikertelenségére kovet?
keztetni.

Az a szellemi munka, amely a technika csodait meg?
teremtette, amint az izz6ldampa fejl6dése is mutatja,
olyan részletekbe hatoléan tagozott, amilyent més szel?
lemi alkotasnal alig lehet elképzelni. Ezt a hatalmas
kultdrmunkat meg kell becsulni.

Goethe ,Prometheus” cimil tdredékes draméjéban
talaléan tinteti fel Prometheust, aki, amikor a tlzet,
a vilagossagot az égb6l a foldre lehozta, tulajdonképen
a civilizacié eszkdzével ajdndékozta meg az emberisé?
get és beléjik oltotta azt a hitet, hogy csak a kultdra
a boldogulas felé vezet6 at.l

1 Arthur Farst: Das elektrische Licht.
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Az emberi lélek &hitozott a mesterséges vilagitas
utan. Mily fenséges gondolatokat, lélekemeld koltemé?
nyékét irtak kivalo elmék kezdetleges lampavilagitas
mellett. Milyen felemel6 érzéssel Iép Faust ,az éj el6l
hazatérve4 Kkivilagitott baratsagos tuddés*szobajaba,
hogy belekezdjen Janos evangéliuméanak forditdsaba:l

,0h, mikor a mi sz(ik szobankban
Vildgot nydajas lampa hint,
Keblliinkben is fényl6 vilag van

S szivink magara lel megint.
Szava az észnek visszatérve,
Megint remény virul nekink,

S ah! Gjra az élet vizére,

A létforrasra epediink."1

De milyen szarnyald szavakat talalt volna a nagy
koltd a mesterséges vilagitas dicsOitésére, ha ismerte
volna a ragyog6 tisztasdgl, szelidfényl elektromos
izzélampat.

A megvilagitott papirlapra hajld FAUsT*nak alakja
egyszersmind szimboluma2 a modern kutaté ember*
nek, akinél a mai energiagazdalkodasnak megfele*
I6en az idének nagy a becse, aki a munkaid6t nem
szabvéanyozza, s az éj csendjében szende fénynél folv*
tatja tudoméanyos tevékenységét, hogy el6bbre vigye a
kultarat.

1 Kozma Andor forditasa. I. R. 41. 1

»Ach, wenn in unsrer engen Zelle

Die Lampe frcundlich wieder brennt,
Dann wird’s in unserem Busen helle,
Im Herzen, das sich selber kennt.
Vernunft fangt wieder an zu blihn,
Man sehnt sich nach des Lebens Béachen,
Ach, nach des Lebens Quelle hin.*

7 Arthur Farst i. m.
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8. Az energia megmaradasanak elve.

A legujabb korban a tudomanyos technikdnak hatal?
méas haladasa szoros 0Osszefliggésben van azzal, hogy
az ember a természeti er6k felett Urra lett, a termé?
szetben rendelkezésre A&ll6 energidkat céljai elérésére
felhaszndlni tudja. Az energiagazdalkodés, az energid?
nak céltudatos elosztdsa és A4talakitdsa el sem volna
képzelhet§ az energia megmaradasa térvényének isme?
rete nélkil.

Eszerint: energia energidbdl keletkezik és csak ener?
gidba mehet at. Az energiaatalakuldas mindig az ener?
gia megmaradasanak elve alapjan torténik. A hének
mechanikai energidavd valé atalakulasa az energiagaz?
dalkodéas folyaman rendkivil sokszor el6fordul. Szlk*
séges tehat ismerni a mechanikai munka és a h6 ko?
z0tti 0sszefuggést.

Ezt az 0Osszefliggést a mechanikai héelmélet elsd
alaptétele, az energia megmaradasanak torvénye ha*
tdirozza meg. A mechanikai h6éelmélet alapja az a
tapasztalat, hogy h6 és munka kolcséndsen atalakul?
hatnak egymaéassa. Az energia megmaradasanak elve
alapjan szédmbelileg meghatdrozhaté a munk&nak hg?
egyenértéke, valamint a hének munkaegyenértéke.

Tudjuk, hogy a hé mechanikai egyenértéke 427. Ez
annyit jelent, hogy amikor munka alakul &t hd&ve,
427 kg.m munka atalakulasakor 1 kg.kaléria h6é kelet?
kezik.

Az energia megmaradasanak elvét, a fizikdnak és a
tudomanyos technikanak ezt a mondhatni legf6bb tor?
Vényét M aver Robert hcilbronni orvos fedezte fel.

Didkkorunkban dagy tanultuk, hogy a g6zgép felta?
lalasa érdekes megfigyeléssel kapcsolatos. A szemfiiles
Kis James w att a konyhdban édesanyja mellett tart6z?
kodva észrevette, hogy a g6z a teavizet forral6 edény

Zelovich Kornél: A jov6 energiaforrasai. 3
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fod6jét felifelemelgeti. Ebb6l a megfigyeléshdl kiin*
dulva sziuletett meg azutan a gézgép.

A torténet igen kedves, csak egy hibaja van, hogy
nem felel meg a valésdgnak. A technika terén igy hir*
telen sohasem sziiletett meg nagyobb jelent6ségl talal*
many. S6t a jelentsebb technikai térvények kialaku*
lasdhoz is egy sereg Kkutatdnak mélyrehaté tudomas
nvos munkélkodasa volt szukséges.

Hogy egy fontos alaptérvény Kkifejl6déséhez milyen
kiterjedt tudoméanyos technikai vizsgalatok sziksége?
sek és hogy Iépésr6Mépésre lehet csak elére haladni,
azt talan legjobban a mechanikai h6éelmélet torvényé*
nek kialakuldsa mutatja, ahogyan a fejl6dés menetét
J. W eyrauch VoIt stuttgarti neves mdegyetemi tanar,
1889*ben a stuttgarti m ayer ROBERT*emlékm( leleplez
zésekor tartott beszédében szépen foglalta 6ssze.l

»Cauchy és Fresnel mérnokdk a XIX. szdzad elején
allapitottak meg a fény (j mozgasi elméletét és ezaltal
a hé mai fogalménak Kkialakuldsahoz megmutattak az
utat.” #

»A technikai mechanikdnak mivel6i ugyanabban az
id6tajban tisztaztak a mechanikai munka fogalmat,
amely nélkll a h8 lényegére vonatkoz6 8sszes korabbi
vizsgéalédasok terméketlenek lettek volna."

,Es amikor a talaj mar igy el6 volt készitve, Carnot,
a tudds francia mérndk 1828*ban publikalt tanulméanyan
val lerakta a mechanikai héelmélet alapjat és megalla*
pitotta méasodik alaptételének lényegét, — amely az at*
alakulas irdnyat szabja meg, — az els§ el6tt.”

»~William Thomson szerint a tudomany egész teriile*
tén nincs jelent6sebb munka, mint CARNOT*nak vonat?
koz6 rovid tanulmanya. Clapeyron, a kivalo mérnok,

1R. Weyrauch: Die Technik, ihr Wesen und ihre Bezie#
hungen zu anderen Lebensgebieten. 1922. 115. 1
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1834?ben az école polytechnique journal?jdban foglalta
mathematikai formuldkba Carnot gondolatait/*

»Amikor azutdn Mayer Robert 1842?ben a mechani?
kai h6elmélet els§ alaptételét, az energia megmaradas
sanak torvényét, megallapitotta, a hé egyenértékére
vonatkozé szamitisaiban azokra a kisérletekre tdmasz?
kodott, amelyeket par évtizeddel el6bb ebben az irany?
ban a neves technikus: Gay Lussac. végzett."

»A mechanikai h&egyenérték végleges megéallapitasa
az angol ipariz6 JouLE?t6l ered. Regnault mérnok
szolgaltatott az elmélethez temérdek kisérleti anyagot.
Hirn és Rankine mérnokdk vontdk le az elméletbdl a
legvégsd filozofiai kdvetkeztetéseket, mig Zeuner és
G rashof végezték el a szisztematikus felépitést, kild?
nés tekintettel a tudomanyos technika szikségleteire."

Az energiadtalakuldsokat végz6 gépeinket csak azoéta
tudjuk helyesen konstrualni, hatasfokukat azota tud?
juk mérlegelni, amidta az energia megmaradéasa torvé?
nyét ismerjik. Ha ma tisztdban vagyunk azzal, hogy a
»perpetuum mobile" lehetetlenség, ezt a Mayer Roébert
megallapitotta energiamegmaradas elvének kdszonhet?
juk.

Kultdrtérténelmi szempontbél rendkivil érdekes e
torvény felfedezésének torténete.l

Mayer Roébert 18407?ben, 26 éves kordban, mint hol?
landi szolgéalatban lev6é hajéorvos Javaba utazott. A
101 napig tartd dton sajatsagos megfigyelés adott
lokést felfedezésére. Abban az idében az érvagasok
nagy szerepet jatszottak a gyégyaszatban. Mayer a
tibingai egyetemen hallgatdé kordban végzett érvaga?
sai kdzben latta, hogy a vénabol sotétvords szind
vér folyt ki. Amikor azonban Batavidban egynehéany
matrézon eret vagott, meglepetve tapasztalta, hogy a

1 Atbert Neuburger: Die Wunder dér Wissenschaft. I. B.
Physik und Chemie. 111. 1

3
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kioml6é vér vilagos vordés, majdnem olyan szin, mint
az UtBeres ver.

Mar attél tartott, hogy véletlenil véna helyett arté?
riat nyitott meg. Ez a kételye azonban hamar elosz*
I16tt, minthogy a vér nem froccsent Ggy ki, mint az 0t6*
eres vér szokott, hanem amint a vénabdl rendesen,
tulajdonsaganak megfeleléen nyugodtan folyt ki. Ez
a kulonds megfigyelés Mayer® rendkivil izgatta. Ett6l
kezdve nem érdekelték a fiatal orvost a trépusi vidék
csodai sem. A hajon tartézkodva, folyton a megfigye*
lés okaval foglalkozott.

Csakhamar rajott arra, hogy az emlitett tiinemény
a forr6 tropusi zdénaban a vérnek sokkal csekélyebb
ugyanabbdl az anyagbdl, a taplalékokbdl, ugy hdé, mint
munka A&llithatd el6: az energia megmaraddsdnak tor?
vényét jelentette.

Maga Mayer gondolatmenetét, amely a batdviai veér
szinéb6l e fontos természeti torvényhez vezetett, igy
irja le: ,Lavoisier elméletébdl kiindulva, amely szerint
az é&llati meleg elégési folyamatnak eredménye, a vér
szinének valtozasat... uagy tekintettem, mint a vér
oxidacidjanak érzékeinkkel észrevehetd jelét, lathaté
reflexjét. Az emberi testben a hdéfejlédésnek, hogy
egyenletes hoémérsékletét fenntarthassa, szlkségszer
ren mennyiségi 0Osszefliggésben kell lenni héveszte*
séggel, tehat a kornyezet h&mérsékletével is, ennél*
fogva, mind a h6termelésnek és oxidécids folyamatnak,
mind a kétféle vér szinkulénbségének a forrd égdévon
altaldban csekélyebbnek Kkell lenni, mint a hidegebb
tdjakon™.

llyen moédon ™ a\er felismerte a h@bevezetés és a
test munkateljesitménye kozotti Osszefliggést és vild?
gos lett el6tte, hogy a taplalékok elégése Aaltal élGidé*
zett fltés a testnek munkateljesitményre ad képessé?
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get. Nyilvanvaldva lett tehat, hogy a h6 és a beléle ke-
letkez6 mechanikai munka ko6zott térvényszeriiségnek,
a kett6 kozott egyenértékliségnek kell lennie.

Egész odaig nem tudtdk, hogv mi is a hé tulajdon?
képen, Mayer felfedezése 6ta tudjuk, hogy a hé az
energidnak egyik faja.

Mayer azonnal tisztdban volt felfedezésének jelen?
t6ségével, ami arra birta 6t, hogy bataviai tartozkoda?
sat megszakitva, sietve térjen haza. Hazajaba 1841?ben
visszatérve ,Uber die quantitative und qualitative Be?
stimmung dér Krafte“ cim({ rdvid értekezésében leirta
gondolatait és azt ugyanebben az évben jlnius 167an
kozlés végett bekildte Poggendorf berlini tanéarnak
»Annaién dér Physik und Chemied ciml akkori vezetd
természettudoméanyi folyoiratdba. Poggendorf azon?
ban nem ismerte fel a dolgozat jelent8ségét, nem ko?
z0lte, de nem is kuldotte vissza a szerzének, akinek
slirgetd leveleire még csak nem is valaszolt.

Harminchat esztenddvel késébb, Poggendorf halala
utan, hagyatékaban talaltdk meg MAYER?nak ezt a kuL
tdrhistoriai jelent6ségld dolgozatat, amelyet e szavak?
kai végzett: folytatdsa kovetkezik. llyen korilmények
kozott természetesen ez a folytatds elmaradt.

A tudoményos vildg csak 1842?ben vehetett tudé?
mast Mayer korszakos felfedezésérél, amikor atdolgo?
zott ,Bemerkungen (ber die Krafte dér unbelebten
Natlr4 ciml értekezése a nagy kémikusnak, Liebig?
nek ,Annaién dér Chemie und Pharmazie4 folydirata?
bdn megjelent.

Noha ez a kozlemény az energia megmaradasa elv
felfedezésében Mayer els6bbségét keétségtelenné tette,
az angolok JouLE?nek tulajdonitottak az els6bbafeget
1843?ban megjelent értekezése alapjan, amely a média*
nikai héegyenértékre vonatkoz0 szamitasait tartal?
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mazta. Angliaban azonban ugyanebben az esztend6ben
CoLDiNG*nek is megjelent ugyanerrél a targyrol egy
dolgozata, Ugyhogy Joule és Colding kodzott is kitort
a harc az els6bbség tekintetében.

Mayer éveken keresztil harcolt az els6bbségért —
sikertelenll. 1847?ben arra a gondolatra jott, hogy az
els6bbség kérdését dontés végett a francia tudomas
nyos akadémia elé viszi. A périzsi akadémia azutan
valéban salamoni itéletet hozott. Kimondotta ugyanis,
hogy az energia megmaradasanak térvénye sem Mayer?
tol, sem JouLE?t6l nem szarmazik, hanem a francia
Montgolfier egyébként ismeretlen fizikustdl, a lég?
hajot feltalal6 MoONTGOLFIER?testvérek névrokonatol,
mert 6 mar 1839?ben kimondotta a tételt, hogy: ,a hé
a mozgassal rokon és arra atvaltoztathato".

Igen érdekes MAYER?nek 1844%?ben kozolt: ,,Die orga?
nische Bewegung in ihrem Zusammenhang mit dem
Stoffwechsel”™ cim(i tanulmanya, amelyben az energia
megmaradasanak elvét a tudomany kulénbézé &gaira
altalanositja. Ebben a tanulmanyaban kimutatja, hogy
az Aaltala felfedezett torvény a vilagegyetem minden
jelenségére vonatkoztathato.

Tulmegy e térvény hatéra a foldi életen. ,,Ha e tor?
veny alapjan tudjuk, hogy a ,perpetuum mobile" kép?
telenség, viszont azt is el kell ismernlink, hogy egy?
szer a mozgas a vilaglrben is megszlnik, tehat egy*
szer vége lesz a vilagnak, akkor ugyanis, amikor az
O0sszes energia, amelynek hatdsa a vilagtestek mozga?
sat idézi eld, hévé alakul at."

A legkivéalébb fizikusok, els6 helyen William T hom?
s6n (lord Kelvin) végeztek az energia megmaradéasanak
elve alapjan behaté szamitasokat, hogy mikor érkezik
el az a nap, amely a vilag végét jelentené.

.Ha ezek a szamitdsok csak theoretikus, sét talan
csak hypothetikus értéklek is, mégis mutatjak, hogy
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mily problémakat tar fel a Mayer altal felfedezett tor?
vény."1

MAYER?t szoktdk a XIX. szazad GALILEi?jének is ne?
vezni. Ez az elnevezés két szempontbol talalo: egy?
részr6l, mert az energia megmaraddsdnak elvét mecha?
nikai viszonylatokra mar Galilei is felismerte, méas?
részré6l, mert MAYER?nek tudomdanyos meggy6z6désé*
ért éplagy nagy szenvedéseket kellett kidllnia, mint
annak idején GALILEi?nek.

Mayer idegzetét ugyanis az els6bbségért folytatott
sikertelen harcok igen megviselték. Elkeseredésében
1850?ben ongyilkossdgi kisérletet kovetett el. Ezutan
rokonai Orultek hézéba vitették, ahol egy évnél hosz?
szabb ideig valéban méltatlanul bantak vele.

Jellemz6 az akkori viszonyokra, hogy kiszabadul4sa?
rél hosszabb ideig nem vettek tudomést. Liebig 1858?
ban egyik el6adasaban, miutan érdemeit méltatta, azt
a kijelentést tette, hogy Mayer az Oriltek héazaban
meghalt.

Lassan azonban rajott a tudomanyos viladg, hogy
MAYER?rel méltatlanul bantak. Az angol fizikus, T yn?
dall, volt az els6, aki 1862?ben nyiltan Mayer pértjara
allott és kimutatta, hogy az energia megmaradéasa elvé?
nek megallapitasaban 6vé az els6ség. A természetvizs?
galéknak 1869?ben Innsbruckban tartott (lésén, ahol
Mayer ,,Ober nothwendige Konscquenzen und Inkon?
sequenzen dér Warmemechanik“ cimen el6adast tar?
tott, a nagy német fizikus, Helmholtz is, miutan éve?
ken at harcolt ellene, elismerte, ,hogy a heilbronni
orvos fogta fel tisztan és vildgosan el6szoér az energia
megmaradasanak elvét és volt batorsdga annak abszo?
0t érvényességét kimondani”.

A napolyi ,vércsoda" vilaghirre tett szert.

1 N euburger | m. 117. 1
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Kicsiny dvegpalackban &rzik ott Szent Januariusnak
megaludt vérét, amely idénkint ismét folyékony lesz.1
Szintén egy ,vércsoda“ adta meg az inditékot az ener*
gia megmaradasa torvénye megallapitasanak. Szeren?
cséré Mayer Roébert vette észre ezt a csodat, aki nem*
csak nézett, hanem Ilatott is és felfedezésével megve*
tette alapjat az energiagazdalkodasnak.

Schiller ,Columbus™ ciml hires epigrammjanak két
utols6 sora val6ban jellemz6 Mayer ROBERT*re is:

»A természettel hisz 6rok frigyben van a langész,
Amit emez megigér, azt meg is adja amaz.“a

1 Neuburger i. m. 107. 1
* Szasz Karoly forditasa.

Mit dem Genius steht die Natdr im ewigen Bunde,
Was dér eine verspricht, leistet die andre gewiss.”



Il. A ma energiaforrasai.

1. A vilag szénkincse és el6relathatd tartama.

Az emberiség fejlédéstorténetéeben mérfoldké az
1769. esztendd. James W att, a hirneves angol mérndk,
ekkor szabadalmaztatta g6zgépjét.

A nagyjai emlékét szeretettel 6rz6 Anglia Pantheon?
jaban, a Westminster?apatsagban, Kkivalo allamférfiak,
tudosok, koélték és hadvezérek emlékei kozott, egyet?
lenegy feliras sem hasonlithatd 6ssze a W att szobrara
irt sorokkal:

— — a Kkiraly
a miniszterek, a nemesség
és Anglia polgarsaga
emelte ezt az emléket

James WATTsnak,
az emberiség jotevGjének.

Az ember méar igen koran, a kdékorszakban kiérde?
melte a Franklin Benjamin® o6l szarmazé ,szerszam?
készitd allat" elnevezést, de csak igen lassan jott ra
arra, hogy a természeti er6ket kihasznalja. Evezrede?
ken at a legUjabb korig a szél és a viz volt az a két tér?
mészeti erd, amelynek energiajat igen primitiv moédon
kihasznalta.

A g6zgép feltaldlasaval azonban nagy valtozds k&?
vetkezik be. Mind nagyobb és nagyobb mértékben
veszik igénybe az energianak (j forrasat, a készenet,
amelyet Angliaban eleinte az egészségre karos hatasu?
nak tartottak. Azt allitottdk ugyanis, hogy a kd&szén?
flst ragados betegségek okozoja, ugyhogy egyes helye?
ken a kO6széntlizelés buntetés terhe alatt tilos volt.
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A Tower*ben van egy dokumentum, amely szerint egy
férfit azért haztak kinpadra, mert szomszédjainak
leveg6jét kd&szénfisttel megrontotta.

James W att idejében azonban mar mosolyogva gon*
doinak vissza az angol parlamentnek 1603sban hozott
arra a hatarozatara, amelynek értelmében Londonban
a parlamenti Glések ideje alatt tilos a k@széntiizelés,
hogy a jelenlevé lovagok egészsége ne forogjon ve*
szélyben. A city urai csodakoznak a naivsagon, hogy
London varosa még 1654*ben is kérte a parlamenttél a
ncwcastlei szén hasznalatanak eltiltasat.

A g8zgépnek rohamos elterjedésével a szén lesz a
haladdsnak hajt6 ereje. Szén utdn kutatnak az egész
foldkerekségen. Ujabb és Gjabb széntelepeket tarnak
fel, amelyek milli6 és millid6 tonna szenet hoznak nap*
fényre. A kiapadhatatlannak latsz6 hatalmas szén*
vagyonnak természetes koOvetkezménye lett a szén*
fecsérlés, a konnyelm({ széngazdalkodds egészen nap*
jainkig.

A szénfogyasztas az id6k folyaman hihetetlen mér*
tékben novekszik.

Amint az | tablazatbdl Kkitlinik, a vilag évi szén*
fogyasztasa 1875*ben 260 millio t, 1895*ben 526 mii*
lio t, 1903*ban 800 millié t, 1908*ban eléri a milliard t*at,
1913*ban 1250 millié t, napjainkban megkdzeliti az
1500 milli6 t*at/ e szerint félszazad alatt majdnem a
hatszorosra ndétt. Aligha talozndnk tehat, ha a jovében

1 Ebb6l a harom legnagyobb fogyasztora esik :

készén anthracit barnaszén 6sszesen

) m illid tonn a
Eszak-Amerikai

Unid.eenns 510 90 2 602
Anglia........ 265 5 — 270
Németorszag.. 138 2 140 280

(V D. I. Nachrichten 1927 aug. 17.)
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is a szénfogyasztas hasonl6 ndvekedésére szamitanank.
Az a kérdés azonban: meddig?

A szénfogyasztds rohamos novekedése kovetkeztés
ben tébben, koztik a mualt (1927) év végén elhunyt ne*
vés svéd tudos, a Nobelsdijjal kitintetett hirneves pro*
fesszor: Svante Akrhenius is,1felemelték figyelmeztetd
szavukat: meg kell sziintetni a szénpazarlast, a rendel*
kezésre &ll6 telepek nem kimerithetetlenek, a mai gene*
racié konnyelmi széngazdalkodasa lelkiismeretlen, a
jovbvel egyéaltalan nem tor6dé.

Voltak, akik nem hittek a Kassandra*joslatnak,
hiszen Ujabb és Ujabb szénteriileteket fedeztek fel, s
emellett id6kdzben hatalmas energiaforrdssa valt a
fold olajkincse is. Kivalé kutatok és tudd6sok azonban
mar kordbban felismerték a szénenergia kiapadasdnak
veszélyét. Behatdan foglalkoztak e kérdéssel és tanul*
manyaik, valamint szdmitdsaik eredményét az 1913. évi
torontdéi nemzetkdzi geoldgiai kongresszuson tették
kozzé. (l. tablazat.)

Eszerint a foldkerekség szénkincse (anthracit, ké*
szén és barnaszén), ha a szenet 1800 m mélységig kiak*
nazzuk:

Feltaras alatt ..o 716.154 millié tonna
Még varhatd ..o 6,681.399 »

0sszesen.. 7,397.553 millié tonna

Feltin6 Amerikdnak igen nagy széngazdasaga, ami*
b6i a tdlnyomdrész, 3,838.657 milli6 t, tehat az egész
fold szénkincsének tébb mint fele (51*8%) az Eszakame*
rikai Uniéra esik. Ennek az orszagnak szénkincse ot*
sz6r annyi, mint egész Eurépaé. Azsia szénvagvonabol
a legnagyobb, koézel ezer milliard t (995.857 millié t), a
vilag szénkincsének 13\5%%*a, Kindban van.

1Die Chemie und das moderne Leben. 1922. Leipzig.
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A toront6i kongresszus kdzleményei alapjan a féld?
kerekség 1913. évi szénfogyasztasat (mintegy 1250 mii*
U6 t) szamitasba véve, egészen vigasztalo volt a meg*

=L .. , 7,397.553 mllllot \
allapitas, hogy a vilag szenvagvona ﬂ 1250 minio j
mintegy 6000 esztendeig tartana el, természetesen fol#
tételezve, hogy az emlitett 1800 m mélységig a szén?
készlet egész tdmege kitermelhetd.

Ha azutdn ezt a feltevést kdzelebbrél analizaljuk, ki*
alakul a kevésbbé biztatd helyzet.

A széntelepek nagyrésze ugyanis olyan csekély vas?
tagsdgl, hogy az ilyen rétegekbdl a mai eljarassal nem
fizeti ki magat a széntermelés. Ezért javasolta mar 1914
tavaszdn Ramsay, az ismert angol kémikus, hogy a cse?
kély vastagsagl szénrétegeket ott helyikdn a szén el?
gazositdsaval kell hasznositani. Mindezideig nincs
tudomésunk arrél, hogy ezen az alapon a Ramsay java?
solta kisérleteket megkezdették?e és varhat6?e ered?
mény.

A fold szénkincse tartamdénak kiszdmitdsakor esze?
rint az emlitett csekély vastagsagu rétegek szénvagyo?
ndt nem lehet figyelembe venni. Emellett, amint az
elébb kimutattuk, nem lehet &lland6 szénfogyasztassal
szamolni.

Mindezen korilmények alapos mérlegelésével tortént
becslésnek azutdn az az eredménye, hogy a fold eddig
ismert szénkincse legfeljebb 1500 esztendeig lesz ele?
gendd.1

Meg kell azonban allapitanunk,* hogy ez az 1500 esz?
tend6 atlagos érték. Szénben igen gazdag orszag szén?
kincse, mint az Eszakamerikai Uniéé, noha szén?
fogyasztdsa a legnagyobb, kétszer annyi ideig is eltart?
hat, ellenben Anglia szénkincse el6relathatdan 200 esz?

1 Hanns Gunther: Technische Traume.
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tendd alatt kimerll. Csonka?Magyarorszag szénkincse
is aligha tart el 100 esztendeig.

Hangsulyoznunk kell azonban a leg6vatosabb becsié?
seknek is kozelitd voltat. Egyrészrél id6kdzben Gjabb
szénterlileteket is fedeztek fel. Az 1924. évi londoni
vilager6konferencia elé terjesztett adatok szerint pl.
Eurdpa szénkincsét mar 1100 milliard t?ra, tehéat az
1913. évihez viszonyitva 42%%kal tobbre becsulték,l
viszont az egész viladgét kevesebbre. Méasrészr6l a jov6?
beli szénfogyasztas mértéke, ez az ismeretlen faktor,
minden sz&mitast halomra donthet.

Az el6bbiekben adott képpel csupan azt akarjuk
bizonyitani, hogy a szénvagyonnal takarékoskodni
kell, mert a kimerilés veszélye fenyeget és ma kultu?
rdnknak kétségenkivil a szén a tamasztopillérje.

»Vas és szén az a két podlus, amely koril az egész
gazdasagi élet forog“, mondotta jellemz6en a vas?
kancellar Bismarck mar 1890?ben a porosz vasutasok?
nak, amikor sziletésnapjan Udvdzolték 6t.

A kozlekedésnek, az iparnak f6 mozgatdereje a szén.
A vilaggazdasag, a vilagkereskedelem nagyméretl fej?
I6dése els6sorban a szénnel, s ennek mellékterményei?
vei flgg 0Ossze.

Németorszaghan a Kaiser Wilhelmsdnstitut fur
Kohlenforschung intézetet, amint ismeretes, 'a gyaripar
és maganosok anyagi tamogatasaval, azért létesitették,
hogy a szénértékesités leggazdasagosabb modozatainak
tanulmanyozasaval foglalkozzék. Es val6ban az intézet
rendszeres tudomanyos vizsgélatok soran a gyakorlat
szamara olyan eljardsokat dolgozott ki, amelyek segit?
ségével a szenekb6l nagyobb mennyiségekben termel?
het6k ki a foly6s halmazallapotu tiuzel6anyagok el6alli?
tasdra alkalmas katrdnyok.

1 Technik und Wirtschaft. 1924. 11. flizet.
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A laboratériumi tudomanyos kutatds diadala az a
sok hasznos, ma mar nélkilézhetetlen anyag, amelyet
a vilagitogazgyartdsnak bilzos fekete mellékterményé?
b6i, a k6szénkatranybdl nyeriink.1

A tropikus égdv madarainak élénkszin( tollazata el?
halvdnyodik azok mellett a pompés szinek mellett,
amelyeket a vilagitdgdz mellékterményébdl allitunk elé.
Az Okorban csak hétféle szint ismertek, ma vagy
kétezerfélét ismeriink. A nagyvarosok fényes kiraka?
taiban feltin6 élénk szinl selyemszdvetek anilinfesték?
kel vannak szinesitve. Az anilinfestéket k&szénkat*
lanybél nyerjik. Méasutt hasonlé pompdas szinl sz6ve?
tck alizarinnal vannak festve. Az alizarinfestéket szin?
tén kdészénkatranybol allitjak el6.

A tudomanyos kutatds eredménye, hogy a kémiai
ipar ma illatokat allit el6 napfény és viragagyak
igénybevétele nélkil. A pipereszappanoknak és egyéb
illatszereknek kellemes illata nagyobbara ké&szénkat?
ranybdl desztillalt olajtél szadrmazik.

6sz elején a kiulénb6zd prémeknek, a diszmagyar
ruhdknak kellemetlen szaga naftalintél ered. Ezt a hata?
s6s molymérget szintén k&szénkatrdnybdl nyerjik.
A ké@szénkatrany naftalinjat eddig foként kémiai ké?
szitmények el6allitasara, tuzelésre, koromgyartasra,
molyirtdsra hasznaltuk, vagy pedig golydkka sajtolva,
exploziés motorokban égettik el. Minthogy azonban
sokkal kevesebb naftalint fogyasztottunk, mint ameny?
nyit szénleparldiizemeink termeltek, megindult a tudd?
manyos kisérletezés abban az iranyban, hogy a nagy?
mennyiségl naftalin értékesittessék. Az eredmény,
hogy a naftalinbél a foly6s halmazallapotl tetralint és
dekalint tudjuk eléallitani.

Ezeket az olajokat benzin helyett a német haditen*

1 Launhardt: Am sausenden Webstuhl dér Zeit.
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gerészet mar 1917?ben sikerrel hasznalta tuzelésre és
matorhajtasra. Ujabban mind nagyobb mennyiségben
automobiimotorok hajtdsara hasznaljak.

Készénkatranybdl készil a fertOtlenitésre szolgalo
karbolsav. A Kkarbolsavbdl allitjuk el6 a bakelitet, a
mind nagyobb tért hoditd miigyantat. Az eddig termé?
szetes gyantakbdl és kaucsukbol készilt iparcikkek he?
lyett Gjabban mindinkabb bakelitkészitményeket alli?
tanak elé.

Végeredményben ugyancsak k&szénkatranybol készil
az élelmiszerek konzervalésara és gydgyszerek készité?
sére szolgalo szalicilsav. A kozismert gyogyszerek ko?
ziil az aszpirin, az antipirin, a salol, valamint a phen?
acetin is szalicilsavbol, illet6leg k@szénkatranybdl
készul. Kdészénkatranybol allitjak el6 a saccharint is,
ezt a cukornal tébb mint 300?szor édesebb gyartmanyt.
Kd&szén szaraz desztillacié terméke az ammaodnia is, ame?
lyet szamos ipari célra felhasznalnak.

Azt mondhatnd valaki, hogy ma mar mindent k&?
szénkatranybol allitunk el6. Ha mindent nem is, de
még sok mindent, amelyet nem soroltunk fel.1 A most
kozolt leirdssal csupan képet akartunk adni arrél, hogy
a mai életben a szén uagyszolvan nélkilézhetetlen.

A vilag szénkincsének potlasnélkili kimerilése valg?
ban kultdrank katasztrofalis hanyatlasat jelentené és a
széninség bekdvetkezésére gondolva, &nkéntelendl is
eszlinkbe jut a nagy angol torténetirénak, Macaulay?
nak komor jéslata az 0j?zélandi turistarol, aki az el?
pusztult London?Bridge pillérjén ulve rajzolja véazlat?
konyvébe a Szent?Pal kathedrélis romjait.

A szénkimerllés veszélyének elharitdsadra két maddot
kell igénybe venni. Egyrészr6l takarékoskodni kell
meglévd szénkincsilinkkel azaltal, hogy nagyobb hatas?
fokkal hasznaljuk fel a szenet, masrészrél a szénbdl

1 Launhardt: Am sausenden Webstuhl dér Zeit.
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nyerhetd energiat potolni kell kimerithetetlen termé*
szeti erbkkel.

Mind a két mdd nem mindennapi feladat elé allitja
a tudoméanyos technikat.

A szénkincs kimélése s a gazdasagos Uzem érdeké*
ben kivalé kutaték tevékenysége irdnyult a multban is,
de kilonésen manapsag a g6zgépek termikus hatas*
fokanak novelésére. Ez a tevékenység, amint az ener?
giagazdalkodasra vonatkoz6 megjegyzéseinkbdl kitlnt,
mér eddig is kival6 eredményeket mutat fel, s tovabbi
javuldsok is varhatok.

A tudoményos technika teh&t minden emberileg le*
het6t megtesz, hogy a vildg szénkincse minél hosszabb
ideig tartson.

2. A vilag nyersolajkincse és el6relathaté tartama.

A szénkimerllés veszélyének elharitdsara segitségil
hivtdk az olajat, mindenekel6tt a petréleumot, amely
a modern gazdasdgban igen jelent6s szerepet jatszik.

A petroleum mar Herodotos idejében ismeretes, aki
leirja a Babylon melletti olajbdnyakat, de csak a XIX.
szazadban lesz az iparnak egyik legfontosabb lzemi
anyaga. Eleinte csupéan vildgitadsra hasznaltak, késébb
kivalo tulajdonsagainak felismerése utdn motorok haj*
tasara. EIl8nyei, hogy nagy a f(it6értéke, ehhez viszo-
nyitva kicsiny a sulya, csekély a térszikséglete.

A vilag nyersolajkészlete és el6relathatd tartama a
Il. tdbldzatban van feltintetve. E tdblazat adatai sze*
rint a vilag nyersolajkészlete, ha az 1922. évi fogyasz*
tas alapjan szadmitunk, kereken félszdzad alatt kimerdl.
Ha ez a szadmitds csupan becslés is, annyi bizonyos,
hogy az olaj kordntsem tart annyi ideig, mint a szén.
Es ezt a jové szempontjab6l kedvezG6tlen helyzetet 16
nyegesen nem valtoztathatja meg, ha 0j nagy olajteles
peket fodoznének is fol, mert az expl6ziés és Diesekmos

Zelovich Kornél : A jové energiaforrésai. 4



Il. Tablazat
A vilag nyersolajskészlete.1

\g C»
& >.§E5
Xt »
Orszag :X-O 7% %’?i
>
. ol 2y w®a?2
Eszak-Amerikai Unid.. 7000 16*26 12%7
Or0SZOrSzag....cooverene. 6755 15*69 192*5
Perzsia ésMezopotamia 5820 13*52 275*1
Dél-Amerika északi ré-

sze Peruval 5730 13*31 549*1
M eXTKO v 4525 10*51 24*5
Dél-Amer. déli része.. 3550 8*20 1327*6
Holland India ............. 3015 700 188*4
Kina .. .. 1375 391 2175
Brit-India 955 231 (

Japan és Formoza___ 1235 287 616*3
Roménia, Galicia s Ny.-

Eurépa .cccovveennns 1135 2*64 72*5
Kanada ....coovivienene. 995 2:31 5558*7
Algier és Egyiptom .. 925 2*15 7728

0sszesen.. 43.055 100 00 50*6

torok hatalmas térfoglalasa kodvetkeztében rohamosan
fokozodo fogyasztassal kell szdmolni.

Az energiagazdalkodasban az utébbi idében a folyé*
kony tlizel6anyagok a szilardakhoz képest folyton foko?
z6d6 jelent8ségre tettek szert.

Az energiatermelés.3

szénbdl nyersolajbél foldgazbol vizi erébél
1890*ben 88% 6 % 2*5% 3*5%
1925*ben 51% 26*%4% 3*2% 19*%4%

1 Prof. Dr. Oskar Kende: Erde und Wirtschaft in Zahlen. 1926.
2 1 Barrel = 159 liter, 7%19 Barrel = 1 tonna.
*V. D. I. Nachrichten, 1927 aug. 27.
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A vildg évi nyersolajtermelése ma mintegy 150 mii?
lio t. Ebb6l az fcszakamerikai Unidra esik 71*6%, Mexi?
kéra 10*8%, Oroszorszagra 4*9%, Perzsiara 3*3%, Hol?
lancUIndidra 2%, Venezueldra 1*9%, Romanidra 1-6% és
Perura 1%. A tdbbi &llamokban a termelés 1% alatt ma*
rdd. Lényegében tehéat alig tiz allam latja el a vilag
nyersolajsziikségletét.

A fogyasztas terén az elsé helyen van az Unié 70%?
kai, utana kovetkezik Anglia 3*9%*kal. Harmadik a sor?
ban Oroszorszag, ahol a vasuti Uzemben olajtizelésd
lokomotivokat alkalmaznak, 3%%?kal, s utdna kovetke?
zik Kanada [*9%?kal.

Eszerint az Unionak fogyasztasa valamivel kevesebb,
mint a termelése, ellenben Mexikénak, Oroszorszag?
nak, Romanianak, Holland?Indidnak és Venezueldnak
termelése nagyobb, mint a fogyasztasa.

Tény az, hogy a petrleummez6k jellegzetes furdtor*
nyai hamar kimeril6 energiaforrdsokat jelentenek.

Svante Avrrhenius szerintl Van Hise kiszamitotta,
hogy ha az olajtermelés az eddigi ardnyban névekedik,
az északamerikai Unié olajkészlete 1935*bcn kimerdl,
s6t ha az olajfogyasztds nem fokozodnék is tovabb,
az Unio olajkészlete a szdzad végéig akkor sem tar?
tana. Ujabb szamitasok (1921) az 1935. datumot 1953*ra
toljak ki. Az olajnak szénbdl valé el6allitdsa viszont
a" utébbinak gyorsabb kimerilését vonja maga utén.

Az olajjal kapcsolatban roviden a foldgazrdl is meg
kell emlékeznink. A vilagon a foldgaztermelés arédny?
lag csekély, s majdnem kizar6an Eszak?Amerikéara kor?
latozodik. Az évi termelést mintegy 34 milliard m3re,
vagy 8000 kg. kal/m3 atlagos flit6értékkel szamitva 272
billi6 kg.kaldriara becsilik.

Ennek a tdmegnek mintegy 40%?at forditjak er6nye?
résre, részben kozvetlenul gazgépekben, részben koz*

1 Die Chemie und das moderne Leben. 1922. 197. 1
4*
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vetve, amikor a foldgazt g6zkazanoknal mint tizel6*
anyagot alkalmazzak.

Ha atlagosan 20% hatasfokkal szamitunk, akkor ilyes
modon a féldgazbol nyerhetd energia mintegy 25*3 mii?
liard kilowattéranak felel meg.

Ezzel szemben a nyersolajb6l évenkint mintegy 208
milliard, a szilard tizel6anyagbdl pedig 400 milliard
kilowattéoranak megfelel6 energiat termelink. A szi?
lard, folyékony és gaznem( tizel6anyagokbél nyert
évi 633*3 milliard kilowattdrat kitevé energiabol tehat
a foldgéazra alig esik 4%.1

3. A vilag tézegkincse.

A t6zeg, noha Kkal6riatartalma sokszor eléri a
barnaszénét, mégsem kedvelt anyag kazantuzelésre.
Ennek oka termelésének nehéz maddja és nagy nedves?
ségtartalma, ami miatt felhasznalasa el6tt hosszabb
ideig szaritani kell.

Az 1924. évi londoni vildger6konferencia elé terjesz?
tett adatok szerint2 a vilag tézegkészlete mintegy
320*3 billi6 m3 ami az orosz emlékirat szerint 22 billié
kilowattéra elektromos energidnak felel meg.

Ebb6l a készletb6l az oroszlanrész, 320 billi6 m\
Oroszorszagra esik, az északamerikai Uni6ora 30 mii?
lidrd m3 Hollandiara 400 milli6 m3 Italiara 83 milli6 m3
Ugyanezen konferenciara vonatkozo kozlemények sze?
rint3 a vilag 6sszes rendelkezésre all6 er6forrasainak
munkaértéke 300 esztendei id6tartamra szamitva, ko?
zelit6en:

1 Energieverbrauch dér Welt. V. D. I. Nachrichten, 1927
aug. 17.

2 Van Heys: Welt?Kraft. Technik und Wirtschaft. 1924, 11.
fiizet.

3Van Heys I. m.
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Szén 7000 billi6 kw.séra
Viz 7000

T6zeg 22

Olaj 90 e »

O0sszesen 14112 billié kw.*6ra.

Az 06sszes munkaértéknek tehat a t6zegé alig teszi
ki az r6°/<»ijét.

Természetes, hogy amikor a szén és olaj kimerilése
fenyeget, rakeril a sor a t6zeg hasznositasara is.

Erre vonatkozd kisérletek a habord utan ndlunk is
megindultak.

Nagyobbszabasu kisérleteket tettek Németorszag>
ban, amelynek t6zegkészlete kereken 50 milliard m\
s bel6le 2 billi6 kilowattéra energia nyerhet6.1

Ez az energia 50 esztendeig Németorszag 0sszes
energiasziikségletét volna képes fodozni. Németorszag*
béan abbdl a helyes alapelvbdl indultak ki, hogy a t6ze*
get a helyszinén kell felhaszndlni. Az Ems*t6zeglapon
a lap teriletén belul hatalmas elektromos kézponti te*
lepet létesitettek. Oldenburg és Ostfriesland 0sszes
véarosainak vilagitasat, kozati vasdtait és ipari motorait
az itt termelt elektromos aram taplalja.

A kdzpont dsszteljesitménye 17.000 kw. A tervezet*
nek gazdasdgos keresztiilvitele sikerilt, de a terv végre*
hajtasa oly sok nehézséggel jart, hogy az els6 kisérle*
tét egy masodik nem kdvette.

Az el6adottakbdl kitlinik, hogy a tudomanyos tech?
nika, illet6leg az energiagazdalkodds minden tdrekvése
ellenére is elébb*utobb bekdvetkezik mind a szilard,
mind a folyékony és géznem( tizel6anyagok Kkimeri*

1 Van Heys i. m. Németorszag t6zegkészlete nincs felvéve
a londoni vilager6konferencia altal Osszeallitott kimutatasba.
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lése, mindenesetre érdekes probléma tehat, hogy mi*
lyen természeti er6k szolgédlhatnak a tiizel6anyag ener*
gidjanak potldsira: melyek tehét a jovd energia forrd*
sai.

Viz, szél, az arapaly energidja és a nap heve azok a
természeti er6k, amelyek az emlitett tizel6anyagok
energiajanak potlasara mindenekel6tt széba johetnek.
Ezek kozil a viz és a szél mar a ma energidja is.



I11. A jovO energiaforrasai.

1 A napsugarak energidja.

Anglia Pantheonjaban, amint emlitettik, James W att
oriasi emlékszobrat diszitik e szavak: ,az emberiség
jotev6je#d A gordg mythos ugyanezzel a jelz6vel illeti
Prometheus”, aki a nap langjabdl szikrat hozott le a
foldre, s vele életet lehelt az agyagbhdl megformalt em*
berbe. Kiemelte az embert az allatok sorabdl. A pro*
metheusi szikra birtokaban fejl6doétt ki a ,,szerszdm*
készit6 allatibol a mai nagyintelligenciaju ember, aki
mar ,.a leveg8ben utazik, villammal ir és beszél és nap*
sugarral fest4:1

A napsugar az embernek legnagyobb jétevéje, s
valéban nélkiile nem is lehetne foldi élet. A nap a fol*
dén Ugyszélvan minden energianak forrésa.

A jov6ben nyilvan azokat fogjak az emberiség jote*
vBinek tekinteni, akik a napsugarzds nyujtotta ener*
gidanak kihasznalasat teszik lehet6vé, s igy poétolni tud*
jak a fold sotét mélyében koncentrdlt napenergiat,
a szenet, amelyet a legUjabb kor jotevéjének, James
WFrATT?nak taldlmanya lassan kimerit.

Oriasi az az energiamennyiség, amelyet a nap altal a
foldre kildott meleg képvisel, noha a foldre az 0sszes
nap kisugarzottd melegnek csak kis, 225 milliomod™*
része jut.2 A mi planétankra évenkint ily moédon kisu*

1 Du Bois Reymond: Miivel6déstorténet és természettudos
many.

2Dr. Oscar Kausch: Die unmittelbare Ausniitzung dér
Sonnenenergie.
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garzott meleg a foldet koériilvevé 30 m vastag jégréteg
get tudna megolvasztani.

Langley amerikai fizikusnak behaté kutatasok alap*
jan végrehajtott szamitasai szerint a foldet ér6 nap
hevének energidja 350 billi6 l6erének felel meg. Fan*
tasztikus szdm ez, amelyet elképzelni is bajos. Célsze*
ribb tehéat a vizsgalatot nem az egész foldre, hanem
kisebb teruletre megtenni.

A 20. északi szélességi fokon — ezen a tdjékon fék*
szik a Szahara — 4 m”re es6é napmelegenergia éven*
kint egy loer6nek felel meg. Ha ezt teljesen kihasznal*
hatndk egy km2napsutotte foldterllet a 20. északi szé*
lességi fok korll évenkint 250 ezer léer6nek megfelelé
energiat szolgéltatna, 10%*6s kihasznalds esetén ez
25.000 léer6nek felelne meg. Minthogy pedig modern
g6zgépeinkben egy l6er6 évenkint 4 t szén felhasznald*
sat jelenti, egy km2re esé napenergia teljes kihaszna*
las esetén egy millio t, 10%*os hatdsfok esetén pedig
100 ezer t szénmegtakaritdst jelentene egy esztendé
alatt.

A mostandban évi 1500 millié t*ra becsilt szénfo*
gyasztasnak megtakaritasdra tehat teljes kihasznalas
esetén 1500 km*, 10%%*os kihasznalas esetén pedig
15 ezer km2 napsutdtte foldteriletre esé napenergia
volna sziikséges. Az ut6bbi terllet kisebb, mint Csonka*
Magyarorszag teriiletének (92.607 km2 hatodrésze.

Ha tehat sikeriilne pl. a 15 ezer km2*nél k6zel 600*szor
nagyobb teriletli, a 20. északi szélességi fok tajan
fekv8 Szahara*sivatagra sugarzott nap melegét felhasz*
ndlhaté energiara, legcélszerlibben elektromossagra at*
alakitani, akkor nemcsak a jovOnek sotét gondjat, ezt
a val6ban ,atra cura“*t (izné el egy csapasra a nap*
sugar, hanem oly fejl6désnek lehet6ségét is megadna,
amelyet a legmerészebb alom sem volna képes Kkiszi*
nezni.

Természetes, hogy Kkivald kutatok mar jo ideje felis*
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merték a napenergia kozvetlen felhasznalasanak jelen*
t6ségét. lgen érdekes pl. Amerika egyik legkivalobb
mérndkének, a nemrég elhunyt német szdrmazasu
STEINMETZ*nek, aki koradbban EmsoN*nak els6§ munka*
tarsa volt, a napenergia készletére és technikai értéke*
kesitésére vonatkoz6 véleménye:1,Mihelyt a szénhianv
érezhet6vé valik, lehetetlen lesz az Uni6 &sszes ener*
giaszukségletét vizer6mdivekbdl fodozni. Kimerithetet*
len energiaforrds azonban a nap kisugarzott melege.
Ha fiszak*Amerikdnak csupan mez8gazdasagi célokra
alkalmatlan tertletén hasznositandk a nap melegét és
a kihasznalas hatédsfokat csak 10%*ra, tehat rendkivil
kedvez6tlenre venndk fel, még ebben az esetben is
16 millié l6erdteljesitményt lehetne elérni, azaz lénye*
gesen tobbet, mint amennyi energia a szénb6l és viz*
b6i nyerhet6. A napsugarzasban kell tehat a jovd lég*
nagyobb energiaforrasat keresni*4

Ugyanezzel a téarggyal foglalkozik a berlini ismert
kémikus*tanar, Binz, a német kémikusok egyesiiletében
tartott el6adasaban:2,Mar komolyan foglalkoznak a be*
lathaté id6ben kimerilé szén pdtlasanak kérdésével.
A vizier6n és szélerén kivul a dagalyt és apalyt, a fold
belsejének melegét és a nap energiajat kell az emberi*
ség szolgalatdba Aallitani. A leghatalmasabb technikai
probléma, amelyet a fehér fajnak meg kell oldani, a
tropusi melegnek a mérsékelt égovre szallitdsa. Arra
lehet gondolni, hogy pl. a Nilus mellett naperémiiveket
létesitenek és az ezekkel el6allitott energiat Eurépaba
hozzadk. Ha ez az oOriasi technikai probléma nem sike*
ril, végeredményében a jov6ben a szines faj fogja meg*
allapitani a vilagtorténelem menetét4

A napsugarak hevének technikai értékesitésére ird*
nvulé térekvés nem mai keletli. Az dékori Egyiptomban

1A. Marcuse: Wissen und Fortschritt, 1927 april, 48. 1
TMarcuse: i m.
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a templomkapuk automatikus nyitdsara a papok viz*
oszlopot hasznaltak, amely a napsiitést6l Kkiterjedve, a
kaput mozgésba hozta. Akkoriban ez nagy csoda volt
a nép el6tt, technikai cselfogds a beavatottak részér6l.

Ugyanez a csoda egyébként megvolt a gordog temp*
lomoknal is. Itt a misztikus berendezés alexandriai
HERON*t6l szarmazik, aki kr. e. 100 esztend@vel, hatal*
méas mdivében, a pneumaticon;ban mar a nap heve a*
tal hajtott vizemel6gépet is leir.

Héron, a mechanikanak hirneves mivel8je, kivalo
matematikus volt, aki batran beléphetett volna Platoén
hazaba, amelyen ez a jelmondat volt felirva: ,Mr|O€iq
aY€UjlaéTpr[Toqg eicniuj |uou thv aiéYrjv*. (Geo*
metridban jaratlan nem léphet fodelem ald.)

A technikdnak attéréje, az 6kornak ezermestere em*
litett mdvében 78 kiulonféle berendezést és késziléket
ismertetett. El6tte mar Euklides és Archimedes, az
6kor Enisox*ja is felemliti a nap melegének hajtéeré*
kihasznalasra valé lehetéségét.1

Korunkban tobben foglalkoztak a napenergia kihasz*
nalasanak problémajaval. A feladat a g6zgép ismereté™
ben egyszerlinek latszik. Nem kell egyebet tenni, mint
a kazant napsugarakkal fliteni, s az igy nyert g6zzel a
g6zgépet hajtani.

Csakhogy a gondolattél a tettig régds az t.

Az els6 kisérlet MoucnoT*t6l szarmazik, aki Ill. Na*
poleon csaszar osztonzésére foglalkozott ezzel a pro*
blémaval. Mouchot az els6 e célra konstrualt gépjét
1860*ban Algier*ban allitotta fel. F6 alkotérésze a nap
sugarainak a kazénra valé akkumulédldsa céljabél belll*
rél beezlistozott nagy tolcsér volt.

Taldn legszivésabban John Ericson (1803—1889) svéd
szarmazast amerikai mérndk, aki javitott hajécsavarja
és pancélhajoja altal valt ismertté, foglalkozott a pro*

1 Svante Arrhenius i. m.
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bléméaval. Tizendt esztendei kisérletezés utan 1868*ban
allitotta fel az els6 naper6mi(ivet, amelyet napmédtor*

1. kép. ERicsoNsféle napmadtor LossAngeles mellett.

nak nevezett el. A napsugarak felfogasara homoru tdk?
r6t hasznalt, amelyet vasallvanyon forgathatélag he?
lyezett el, hogy a nap allasat kovetni lehessen vele.
1883%ig tiz ilyen motort allitott fel. A napmotorok el6?
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allitdsi koltsége azonban olyan nagy volt, hogy a szén*
nel flitott g6zgépek a tizel6anyag dréga volta ellenére
is olcs6bban dolgoztak.

Mindazonaltal egyik 1902*ben DéNKalifornidban, Los
Angeles melletti strucfarmban feldllitott EiucsoN*féie
napmoétor maig Gzemben van. Ontozésre hasznaljak.
Az L1 és 2. kép tinteti fel ennek a napmétornak tiks

2. kép. ERicsoNsféle napmotor LosMAngeles mellett.

rét él6ir6l nézve. A tengelyben van elhelyezve a cs6?
alaki kazén. Kalifornidban és Peruban szdmos hasonlé
napmétor van (zemben.

Az ERicsoN“napmoétornak azt a hatranyat, hogy az
alkalmazott nagy tikdrnek nemcsak a beszerzése, ha*
nem jokarbantartdsa is rendkivil koltséges volt, a
németamerikai Shuman azaltal kiszobdlte ki, hogy a
nagy tikor helyett parabolikus, sok kis tukérlemezb6l
Osszeallitott tikrot alkalmazott. A SmjMANsféle nap*



motor ezaltal joval gazdasa-
gosabban mikodott, mint az
EiucsoN-rendszerd.

1911-ben Taeony-ban, Phila-
delphia mellett allitottak fel
ilyen rendszer(i naperémivet.
(3. kép: ajobb oldalon Iathato
a gb6zhajtotta gép.)

Az itt szerzett tapasztalatok
szerint a napmétor teljesit-
ményét kedvez6tlenil befolya-
solja a nedvesség, a kod, a fist
stb. A napmoétorok eszerint
sikerrel csak szaraz klimaja
terileten alkalmazhaték, ahol
a kils6 temperatira 45—60
C°-ra felmegy.

A napmdtorok alkalmaza-
sara legalkalmasabb tertletek
ennélfogva, ha a lakott teri-
leteket vessziik tekintetbe:
Egyiptom, Chilének salétrom-
teriilete, Arizona, Newada,
Dél-Kalifornia stb.

E tapasztalatok birtokaban
a Shuman altal 300 ezer font
tékével alapitott Sun Power
Co. Ltd. kisérleti célokra
Egyiptomot valasztotta ki,
mint amely orszagnak nap-
sugarzasi viszonyai rendkivil
kedvezbek, s emellett az ott
nyarankint fellép6 vizhidnyra
tekintettel azt is megmutatni
akartdk, hogy a napmdtorok
segitségével forron sitott te-
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3 kép. Shumansféle naper6ém( Taconysban.
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ruletek mély kutakb6l, esetleg foly6kbdl hathatésan
ontozhet6k. Szénnel taplalt gépet erre a célra itt nem
lehetett kombinédciéba venni, mert a tuzel6anyag a
hosszl szallitas kovetkeztében rendkivil draga. Az
egyiptomi telepet 1912?ben helyezték {(zembe Meadi?
ban, 15 km?re déli irdnyban Kairdtél, kdzvetlen a Nilus
mellett. A napsugarak felfogasara o6t horizontélis ten?
gelyl parabolikus tikrot allitottak fel és az ily mddon
termelt g6zzel 50 l6erejli g6zgépet képesek miikddéshen
tartani.

A meadi?i naperém{ naponkint 10 6ra hosszat lizem?
képes és mintegy 200 h. a. gyapottermd teriletet felall
litas Ota zavartalanul ©ntéz. A 4. képen lathaté a
meadi?i napmotornal a tukor allasa reggel és az 5. képen
délben. A meadi?i napmotorok altalanos elrendezése a
6. képen van feltiintetve.

Az ezzel a napm@étorral elért eredmények alapjan a
bajor foldmivelésligyi minisztérirum tervbe vette a nap?
energia kdzvetlen kihasznalasat tanulmanyoz6 vizsgal6?
intézet felallitasat. Ennek el6készitésére irta meg
Kausch Oszkar 1920?ban a napenergia kodzvetlen ki?
hasznalasarél szoldo (Das unmittelbare Ausnitzung dér
Sonnenenergie) m(vét, mely nagyobbara szabadalmi le?
irdsok alapjan ismerteti az eddig erre a célra létesitett
szerkezeteket. A bajor intézetet mindezideig nem &lli?
tottdk fel, nyilvan azért, mert Bajororszag, amelynek
atlagos évi temperatliraja elég alacsony, napmoétorok
felallitdsara nem éppen alkalmas terilet.

Az eddig alkalmazott napmétoroknak alapgondolata,
hogy a napsugarakat tukorrel fogjak fel és viztartora
koncentraljak, amelyben a h6 a vizet g6zzé alakitja at.
Az ily moédon termelt g6zzel g6zgépeket tartanak
lizemben. Ezeknek a napmotoroknak a hatdsfoka azon?
ban igen csekély. igy pl. a meadi?i telepen az alkalma?
zott tukorfeliletek alapjan csak 20%°?os, tehat elég ked?
vezOtlen hatasfokkal is szadmolva, 300 effektiv l6er6t
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. kép. A meadli napmétorok dllasa délben.
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kellett volna elérni. Valéjdban, amint emlitettik, a
telep csak 50 l6er6t szolgéltat, ami mintegy 3%?0s ha?
tasfoknak felel meg.

Nem lehet arra az &llaspontra helyezkedni, hogy mi*
vei a napenergia semmibe se Kkeriil, mellékes a hatas?
fok. Nyilvanvaléd ugyanis, hogy az ilyen rossz hatas?

6. kép. A meadisd napmétorok altalanos elrendezése.

fokkal dolgoz6 telepek viszonylagosan nagy Kkiterjedé?
sliek és dragak.1 Erdekl6déssel fogadjak tehat a lég*
Gjabb napmétornak tervét, amely az eddigieknél jéval
nagyobb hatasfok elérését igéri.

Ez a terv ™M arcuse berlini neves fizikus és asztron4?
mus egyetemi tanartél ered. Lényege tulajdonképen az
U. n. ,fekete test“. A fizikaban ,fekete test“ alatt olyan
testet értlink, amely a rea es6 sugarakat abszorbeélja.
A k6szén, a korom fizikai értelemben ilyen ,fekete

1 Furst: Das Weltreich dér Technik. IV. koét., 103. 1

Zelovich Kornél: A jové energiaforrésai. 5
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test® A fizikus azonban a most emlitett ,fekete test**
mellett megkilonbdztet még olyant is, amely ,,abszoldt
fekete**;nek mindsithet6. Ha ures goly6 bels§ feliletét
pl. korommal feketére bemézoljuk, s rajta a sugarak
bebocsajtasara egy kis lyukat hagyunk, akkor egy ugy?
nevezett abszollut fekete testet allitottunk el6. Azok a
sugarak ugyanis, amelyek a Kkis lyukon Kkeresztil a
golyd belsejébe jutnak, tdbbé nem talalnak ki bel6le,
foglyok lesznek, teljesen elnyeletnek.

A golyo6 bels6 fekete falanak valamely pontjara juté
sugar ugyanis visszaver6dik, s a bels6 fellilet méas pont?
jara vetddik, ahol ismét visszaver6dik, és ilyen mddon
szakadatlanul reflektalédik. E folyamat alatt minden
egyes vet6dési ponton elnyeletik bel6le egy rész, agy?
hogy végeredményében teljesen elnyelddik.

Marcuse napmotorjdban a napsugarakat biconvex
tvegb6l készult, s alkalmasan megtdltott Greges lencsék
segitségével koncentrdlva egy belulr6l befeketitett
golyora tereli. A golyé falan par milliméter atmérdji
kis nyilds van. A lencse gyuUjtopontja ebbe a nyilasbha
esik. A sugarak ezen a nyilason a4t a golyd szemben
levé belsd ialara jutnak, s a golyébol az el6bb emlitet?
tck értelmében nem tudnak Kijutni, tehat teljes égé?
sz(ikben kihasznalhatok g6ztermelésre (7. kép).1

Az eddigi napmétorokhoz viszonyitva a tervezd leg?
alabb haromszor, de valészinlien 6tszor nagyobb hatas?
fokot remél, s azt hiszi, hogy az ilyen napmoétorok a
mérsékelt égdvon is sikerrel lesznek alkalmazhatok.
Mindenesetre kivanatos, hogy kisérletek tjan allapit?
sak meg: vajjon az igért elénydk bekdvetkeznek?e.

Ami mar most a csekély hatasfokkal dolgozé nap?
motorok jovedelmezGségét illeti, megallapithatd, hogy
a vilaghdbord el6tt mindazokon a vidékeken verse?
nyezni tudtak a g&6zgépekkel, ahol a szén &ra tonnan?

1A. Neuburger L m. 160. 1.
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kint tobb volt 16 angol sh?nél. Ahol a szén olcsébb
volt, az ezzel fiitott g6zgépnek volt els6bbsége.
Ismeretes az is, hogy a vilaghabord el6tt a tropikus
és szubtropikus vidékeken majdnem mindenttt drd*
gabb volt a szén 20 sh/t*nadl. Napsiitéses orszagokban,
mint Egyiptomban, Palesztindban, Peruban, Chilében;

7. kép. A MARCUSEsféle napmaétor.

Afrika és Dél*Amerika belsejében 60—70 sh/t volt és
ma sem .olcsébb.

Latni tehat, hogy mar az eddigi kezdetleges napmoé*
torok is dntdzési célokra és elektromos energia eldalli-
tasara nagykiterjedésl, erre alkalmas teriileteken tobb?
kevesebb sikerrel alkalmazhatdok. A 8. képen feltiintet
tett vilagtérképen a feketére festett terlileteken lehet
szdmitani a napmotorok nappali szakadatlan Uzemére.

A jov8 energiaforrdsa szempontjabdl azonban nem
ez a kérdés lényege, hanem az, hogy miképen lehetne
az er6s napsugdarzasnak kitett tropikus és szubtropikus

5*
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vidékeken felédllitand6 napmotorok akkumulalta ener*
giat a mérsékelt égovre szallitani, ahol a klima a lég?
intenzivebb szellemi és fizikai erdkifejtést teszi lehe>
tévé. Ez a probléma még ma megoldhatatlannak lat?
szik. Nem hidnyoztak ugyan e tekintetben sem otletek

Maga Shuman is foglalkozott ezzel a problémaval, s
akkumulator gyanant a folyékony levegét kivanja fel*
hasznélni. Elgondolasa szerint a napmétorok altal tér?

melt energiaval cseppfolyds leveg8t nyernének, s azt
tetsz6leges helyen és idében expanziés motorok hajta*
sara hasznalnédk fel. llyen mddon végeredményében a
napenergiaval szakadatlan Uzemet lehetne fenntartani.

SmiMANsnak ez a gondolata azonban még mindez?
ideig tetté nem valt.

Az elektrotechnika, s féképen a drdtnélkuli taviro
fejlesztése terén kivald nevet szerzett Reginald Aubry
Fessenden mérnok is foglalkozott ezzel a problémaval.
Kifejti, hogy az eddigi napmoétoroknak két nagy hibaja
van: az egyik, hogy nem csupan a h@sugarakat veszik
fel, ami altal mar bizonyos veszteségek allanak eld, a
masik, hogy a viz felforralasa nagymennyiségd hét ku
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van. E két hibat oly modon gondolja kikiiszéb6Ini, hogy
egyrészrél csak a h@sugarakat koncentralja, masrész?
r6l olyan folyadékot hasznal fel (zemi er6 gyanant,
amelynek alacsonyabb forraspontja van, mint a viznek.
igy els6sorban az alkoholt és a benzint.

Szerinte csakis a tropikus és szubtropikus vidékeken,
ahol bdségesen all rendelkezésre napenergia, dolgozha?
tik a motor vizzel. E szempontok figyelembevételével
Fessenden egy modellt készitett, amellyel allitélag jo
eredményeket értek el. Ezen az alapon Eszak?Ameri?
kaban nagyobb telepet dhajtanak Iétesiteni.

Svante Arrhenius is behatéan foglalkozott a napmd?
torok kérdésével. A stockholmi Kkir. akadémidhoz ki?
merité jelentést nyujtott be arrdl a kérdésrél, miképen
volna lehetséges a szenet napmdtorokkal pétolni.
Ackermann mérndknek a meadi?i telepre vonatkozoé
szamitasaibol kiindulva, arra az eredményre jut, hogy
az északi vidékeken a napmotor csak akkor szolgéalhat
a szén potlasara, ha a szén 4ra tonnankont 50 svéd K?ra
emelkedik. Kiemeli Svante Arrhenius, hogy kozvetve
az északi vidékeknek is hasznuk van abbol, ha a déli
vidékeken napmédtorokat allitanak fel, mert ezek hia?
nyaban a sziikséges energiat itt is szénb6l nyernék, s
igy a szénkimerilés hamarabb koévetkeznék be, illetéleg
a szén rohamosabb fogyasaval kapcsolatban az északi
vidékeken is hamarabb emelkednék a szén éra. Svante
Arrhenius emlitett jelentése behaté szamitdsaival a
napenergia kihasznéldsa tekintetében a legUjabb id6k-
ben egyike a legérdekesebb tanuldnyoknak.l

Kétségtelen, hogy az eddigi kiprobalt napmotorokkal
még koréantsincs megoldva a nap energidjanak tetsz6?
leges helyen vald kihasznalasa, s emellett, amint emli?
tettiik, ezek a napmotorok igen kis hatdsfokkal dolgoz?
nak.

1 A. Neuburger i. m.
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llyen korilmények kozott folmeril a kérdés: nem
lehetnem a nap hevének kihasznéaldsdra észszer(ibb
mddszert alkalmazni. Hiszen megmutatjak a helyes
utat a novények, amelyeknek levelei tulajdonképen
szintén napmaétorok.

Ezt kivanja koOvetni az ismert olasz kémikus, Gia?
como Ciamiccian, amikor a napsugarakat fotokémiai
uton kivanja értékesiteni.l Szamitdsai értelmében a
fold 73 milli6 km2 tulajdonképeni kultura?teriletén —
Liebig felvétele alapjan hektaronkint atlagban 2*5 t?val
szamitva — évenkint 18 milliard tonna organikus sza?
raz ndvényanyagot produkal. Ennek tlzel6értéke
10 milliard t szénnek felel meg, ami a vilag mai évi
szénfogyasztasanak tdébb mint hatszorosa.2

Kétségtelen, hogy a féld novénytermelését okszerd
talajmdveléssel Iényegesen fokozni lehet. Velejében
tehat annak a FAUST?kivansagnak teljesitésér6l van szé,
amelyet 6 igy fejezett ki MephistophelEstnek:

»~Mutass — —_—
. .naprél napra djult zéld( fakat

Mephistopheies nem talalta ezt a feladatot lehetet?
lennek:

»Mind nem riaszt e feladat
Kincstaram tcged kiszolgalhat.™

Evszazados intenziv mez6gazdasagi kultira birtoka?
ban Ciamiccian sem tartja lehetetlennek a feladat meg?
oldasat. Hivatkozik A. MAYER?red akinek véleménye

1 Die Photochemie dér Zukunft. Stuttgart, 1913.

2 Ciamiccian nagyobb értékeket nyer, mert 128 milli6 km2
szarazfoldi terulettel szamit, tehat a kietlen terileteket is
term6képeseknek veszi.

3 Faust. I. R. Kozma Andor forditasa.

4 Ciamiccian i. m. 17. L
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szerint a mérsékelt égdévon intenziv kultdra altal a tér?
melést a Liebig altal megadottnak négyszeresére
(10 t/Ha), a tropikus vidékeken pedig nagyobb nehéz?
ség nélkil még nagyobb mértékben (15 t/Ha?ra) lehet
fokozni. A mez6? és erddgazdasag ilyenmdodon tekin?
télyes napenergiat halmozna f6l és tenne hasznossa
szamunkra. Ezen az Gton a napenergidnak jobb kihasz?
nalasat érndék el, mint az ismertetett napmadtorokkal.

Ciamiccian azonban még tovabb megy. A ndvények
asszimilaciés folyamatat mesterségesen akarja utd*
nozni és technikailag értékesiteni.

»~Ahol a vegetacié bujan tenyész6, a fotokémiai mun?
kat rabizzuk a névényekre, — mondja Ciamiccian,1—
és raciondlis kultura altal a napenergiat ilyenmddon
hasznaljuk ki ipari célokra. A sivatagvidékeken ellen?
ben, ahol mez6gazdasagi kultdra nincs, a tiszta foto?
kémia fog elssorban a napenergia gyakorlati értékesit
tésére szolgalni/*

»A Kietlen terlleteken ipari teleptlések lesznek fist
és kémények nélkul. Uveghazakban és csdvekben mén?
nek majd ott végbe azok a fotokémiai folyamatok,
amelyek eddig csak a novényeknek voltak sajatjai, s
amelyeket az emberiség sajat hasznara értékesiteni
fog. Ha azutan a messze jov6ben egyszer a szénkész?
letek kimerilnek, a kultiranak azért nem lesz vége,
mert az élet és a kultira mindaddig nem alkonyodik le,
amig a nap fénylik.**

Phantasia delectat. Ha CiAMicciAN?nak ez a technikai
alma megvalosithaté volna is, a felettébb jelentés kér?
dést még mindig csak részben oldand meg. Ismét ott
maradna megoldatlanul a nagy probléma: a tropikus
vagy szubtrépikus vidékeken ily modon felhalmozott
energiat a mérsékelt égov ipari kdzpontjaiba szallitani.

1i,m 29 1
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Nyilvanvalé, hogy az o&ridsi mennyiségben remélt
organikus szdraz ndvényanyagnak felettébb draga szal?
litasa helyett, itt is elektromos aram atvitelére gondo?
lunk.

Ha azonban a végcél a napsugaraknak, a fénynek
elektromossdgga vald atalakitdsa, onként is felvetddik
a kérdés: nem lehetnem a fényt kdzvetlenil, tehat ke?
rul6 Gt elhagyasaval, elektromossagga atalakitani.
Hiszen mind a fény, mind az elektromossag tulajdon?
képen rezgési jelenség, amelyek a hulldimhosszban ku?
lonb6znek egymastal.

llyen iranyl kisérletekre Gjabban megint a fotokémia
adott impulzust. igy Christian Winter az ibolyéantali
sugarakat d6hajtja a nap energiajanak elektromos ener?
giava valo atalakitasara felhasznalni.

*

A leghatalmasabb természeti er6nek, a nap kisugar?
zott melegének a vildg energiasziikséglete Kkielégitésére
valé felhasznéldsa prometheusi feladat, s bizonyara lég?
jelent6sebb tudoményos technikai feladata a jov6nek.

~Ha majd egyszer a szOv6szék vetél6je dnmagatol
fog ide?oda mozogni, lehet esetleg a rabszolgakat néh
kilozni“ — mondotta Aristoteles, hogy a rabszolga?
sag létjogosultsagat megokolhassa.

Azt nem hitte, s az emberiség mind maig hidba is
varakozott red, hogy ez az id6 bekovetkezzék. De ez
az alomlatas teljesiilne, ha sikeriilne igen nagy teljesit6?
képességli, tadvolrahaté naper6mdiveket létesiteni. Ak?
kor dsszes gépeinket az elektromossagga atalakitott
napsugarak hajtandk, emberi kéz kozremiikdédése nél?
kal.1

1 Hans GOnther: Die Sonnenkraftwerk bei Meadi. Tatén
dér Technik.
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2. A vulkan mint g6zgép.

A napenergia kihasznéaldsara vonatkozo kisérletek
mellett figyelemreméltok azok is, amelyek a vulkanikus
tevékenységet, ahol ilyen rendelkezésre all, kivanjak
az emberiség szolgalataba allitani. Ennek a tevékeny#
ségnek kihasznalasa tulajdonképen mar kilépett a ki*
sérletezés stddiumaboél. Hiszen nagy teljesit6képességi
elektromos centralét taplalnak vulkanikus erével.

Természetesen ilyen maodon taplalt nagyobb ipari
telepet csak ott lehetett felépiteni, ahol allanddan all
rendelkezésre vulkanikus eredetl energia. llyen terilet
van lItalidban, Toscanaban, Leonardo da Vinci szulé*
helyéhez kozel, a Cecina és Cornia folyok volgyében.

A vilaghabord alatt 1916*ban északi Toscanaban,
Larderello kozségben, Volterra varoskahoz kozel,
csendben, nagy, 10.000 HP feletti teljesitményl er6*
mivet létesitettek, amelyet vulkanikus eredetl er6k
tartanak Gzemben.1l (9. 4bra.) A puszta volgyben min*
deniitt hatalmas fehér g6zoszlopok szallnak fel filsike*
tité zajjal, ugyhogy az ott jar6 idegen katasztrofa ki*
torését6l tart. Larderello valéban agy tlnik fel, mint
egy kép Dante poklabol.

A Cecina és Cornia folyék volgyének geoldgiai saja*
tossaga, hogy a fold belsejében m(ik6d6 hatalmas wvul*
kanikus er6k cs6alaki kandlisokat vajtak ki, amelyeket
ott ,soffioni“*nak neveznek. A ,soffioni“*bél kidramlo
nagyfesziltségld g6z oldott alakban bdérsavat tartalmaz,
amit 1777*ben Hoefer kémikus, a toskanai udvar gyogy*
szerésze, fedezett fel. A kémiai iparban nem jelenték*
telen toskanai bdraxot ebbdl allitottdk el méar a mult
szdzad elején, 1811*t6l kezdve.

Amig azonban eleinte ennek a természetes gd&znek
kémiai alkotdérészeit hasznaltak ki, Gjabban az emli*

1 Ganther I. M. és Wissen und Fortschritt, 1927 Mai.
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. kép. A larderell6i vulkanikus

erémiitelep.
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tett nagy telepen a ,soffioni” h8energidjat elektromos
energiava valtoztatjdk at. Az itt termelt elektromos
aramot, amint a 10. dbran feltiintetett térképbdl ki*
tnik, elvezették Volterraba, Sienaba, Cecindba, Lu

10. kép. A larderelloi vulkan er6telep és kdrnyéke.

vornéba és Firenzébe. Firenze kd&zati vasutait pl. a
larderelléi aram tartja lzemben.

Hogy a szikséges g6ézmennyiséget megkapjak, fura*
sokat kellett végezni. Az eredmény igen jé volt, ami
természetes is, hiszen azon a vidéken kézmondas, hogy
akinek g6zre van szuksége, csak a sétapélcajat kell a
foldbe szirnia. Ujabban Castelnuovéban is értékesitik
a fdrasok atjan kapott gdzt.

A larderell6i geotermikus telep sikerult préba wul*



k&nikus eredetl h&energiak hasznositasara. — Legutébb
Havaiisszigeten a Kilaueasvulkan teriletén végeztek si*
keres kisérleteket, hogy flurasok uUtjan jussanak termés
szetes g6zforrasokhoz s igy a vulkani tevékenységet
energianyerésre hasznaljdk ki. Kalifornidban, Chilében,
Boliviaban, Alaskaban, UjsZeelandban, Japanban szin*
tén kihasznaltdk mar a vulkanikus erdéket ipari célokra.

llyen mddon a foldon nemcsak fekete és fehér sze*
net hasznalnak fel energianyerés céljaira, hanem egyes
helyeken a vords szén is az emberiség rendelkezésére
all.

Anglidban, mar azért is, mert tudjak, hogy szenik
igen hamar elfogy, a larderelloi kisérletet a legnagyobb
figyelemmel kisérték. Nem kisebb embert, mint Sir
Charles Parsonssi, a g6zturbina hirneves feltalalojat
Osztonozték a larderelloi eredmények arra, hogy 1919?
ben a nyilvadnossag elé lépjen fantasztikusnak mond*
haté tervével, mely a fold bels6 melegét 6hajtja ener?
giaforrasnak kihasznalni.

Ezzel az eszmével Parsons méar kordbban, 1904sben
is foglalkozott. Szerinte lehetséges a fdold belsejének
ugyszélvan kimerithetetlen melegforrdsat megcsapolni.
A foldgoly6 szilard kérgét atlagbhan 50 km vastagnak
gondoljak. Jelképesen Ugy mondhatjuk, hogy telepilés
seink ezen péancélfedé altal védve, oridsi kalyha folott
vannak. Ennek a kalyhdnak héenergiajat atlagos 5000
Ce°skal szamitva, egy quintilli6 kg.m*rc becsilik.1

Mindenesetre érdekes kérdés: miképen lehetne e
kalyha melegének legaldabb egy részét hasznalhatéva
tenni? Parsons szerint elsésorban azok a helyek jon*
nének tekintetbe, ahol a geoldgiai vizsgdlatok megéllas
pitanak, hogy a fold melege kiilondsen kdzel nyerhetd.
llyen helyeken minden rendelkezésre all6 technikai
eszkdzzel aknakat kellene fdrni. A hatart a tempera*

1 Gunther i. m. 42. 1
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tira és a kézetnyomas adna meg. Ugy hiszi, hogy
200—250 C° temperatiras zéna megnyitasa elegendd
volna, hogy kézzelfoghaté eredményt érjiunk el. Ez
6 egész 8 km mélységnek felelne meg. Ma a foldon a
legmélyebb flards 2314 m, Fairmontnal, az Egyesult*
Allamokban. Ebben a farélyukban 78 C° a tempera*
tdra.

Parsons tervére az 1924. évi londoni vilagerékonfe*
rencian E. W. Rice jr., a General Electric Company
feligyel8bizottsdganak tiszteletbeli elndke hivta fel a
figyelmet s azt javasolta, hogy a vildg vezet§ nemzetei
egyesiljenek egy kisérleti akna furasara. ,,Csatlakozom
Parsons fejtegetéséhez — mondotta —, amely szerint
egy ilyen kisérletnek koltsége jelentéktelen azoknak
az ismereteknek értékéhez képest, amelyet a fold
eddig nem ismert belsejének feltdrasa altal nyerhetink.
Ez a koltség joval kevesebb volna, mint amekkoraba
ma egy hadihajé keril. Ha a népeknek és képviselGik*
nek volna hitik és tudoméanyos éleslatassal rendelkez*
nének, ez az eszme mar régen valdra valt volna. Nagy
idea ez, érdemes barmely nemzet lelkes tdmogatasara
s leghelyesebben mint internacionalis tudomanyos val*
lalkozas volna megval6sitandé/*1

Parsons terve azonban nem csupan az emlitett mély
aknak létesitésére vonatkozik. Ez a feladat végtére, ha
a szlkséges koltség rendelkezésre all, nem mondhato,
hogy technikailag lehetetlenség. Javaslata szerint ezek*
nek a mély akndknak a végén nagy uregeket, mint tér*
mészetes g6zkazanokat, kellene Iétesiteni, amelyekbe
felulrél cs6 segitségével allanddéan vizet vezetnének,
egy masik csé pedig a felforralt vizb6l keletkezd g6zt
hoznd a felszinre. PARSONS*nak célja tehat nagytémegd
g6zeldallitas. Mas szoval, amit Larderelléban a termé*

1J. Earte Mitter: 20.000 Meter tief ins Innerc dér Erdc.
Wissen und Fortschritt. 1928 Febr.



szét adott, az ismertetett mddon utdnoznéd a fold sza*
mos helyén. Egy ilyen telep koltségét 25 millié dollarra
becsili.

Ha egy ilyen aknabdl allandéan egy millié lderd
energiat akarnank nyerni »— ilyen teljesitményre sz(k*
ség van, ha valéban a szénenergiat akarjuk vele po6*
tolni —, akkor drankint 6000 m3 vizet kellene elg6z6*
I6gtetni, tehdt masodpercenkint 1400 litert. llyen tel*
jesitmény, ott lent a féld mélyében, hatalmas méreti
treget, 0. n. kazant igényelne.

Azt is figyelembe kell venni, hogy még Larderello
maga is gyenge példa arra, hogy mit képes a fold me?
lege az elg6zologtetés terén produkélni, ha elegend6
nagy terileten bedmld vizzel érintkezik.

De ismerlink egészen mas hatalmas példat, a Kraka?
vébe Omlott és az eredmény a sziget felének porrd
zUzasa s a vulkannal egyiitt a leveg6be repilése volt.

Véjjon nem kovetkeznék?e be hasonld katasztrofa,
ha Parsons terve val6ra véalna?l

3. A levegd elektromossaganak kihasznalasa.

Foglalkoznak a leveg6 elektromossdga hasznositasan
nak kérdésével is. A levegé elektromossdganak korab*
ban homalyos kérdését az ion”elmélet fejlédése vilagi*
totta meg.

Otven esztend6vel ezel6tt vajmi keveset tudtunk a
légelektromossag eredetérél. Ma is emlegetik, hogy
amikor a neves kutatd, Dove egyetemi tanar, egyik
valoban keveset tuddé hallgatdjat vizsgaztatta a fizikad
bol, miutdn mar tdobb kérdésre nem tudott felelni,
végre tréfadsan azt kérdezte téle: ,Na, talan meg tudnd
6n magyarazni az északi fényt.*4 A delikvens ezt fe*

1 Hans Gunther i. m.
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lelte: ,,Kérem, ezt igazan tudtam, sajnos, elfelejtettem/*
»Szerencsétlen — rivallt rA Dove —, 6n volna az els6,
aki az északi fényt megmagyarazhatna és elfelejtette/*1

Ma mér tudjuk, hogy a sarki fény a légelektromos?
sag kronikus, a zivatar pedig akut kisulése. Azt is
tudjuk, hogy a levegé kiulonbdz6 magassagokban ki?
16nb6z6 feszultségli, amelyet mind a féld felszinének
negativ tdltése (rddidaktiv anyagok hatdsa alatt), mind
a levegbnek? pozitiv toltése (az ultraibolya?sugarak ha?
tasa alatt) idéz eld.

Linké mérései szerint a fesziltség:

1500 m magassagban 120.000 V

4000 , . 165.000 ,
8000 ,, ., 190.000 ,, A
10000 ,, o 200.000 ,,

A fesziltségnovekedés egy m magassagkilonbségre
Ruppel szerint né:

a fold kozelében . 100—150 K?tal,
1500 m magassaghan mintegy ... 25 ”
4000 ,, w e ——————— 10 ”
8000 ..., e 2 ;

tehat ndveked6 magassag esetén mindig kisebb érték?
kel.2

A leveg6 elektromossdganak, mint természeti erg?
nek, technikai értékesitése tekintetében azonban mind?
ezideig semmit sem értink el. ld&szakonkint fel?fel?
merillnek fantasztikus tervek. Igy legutébb Paulson
hamburgi mérnék publikalta tervét, amelynek érteimé?
ben éles csucsokkal ellatott, hidrogénnal meg hélium?

1 Marcuse: Die Naturkrafte und ihre technische Verwer*
tung.
2 JUPTNER i. m.



mai megtoltétt fémgombok segitségével akarja 6ssze*
gy(ljteni a leveg6 elektromossagat és a foldre levezetni.

Az eddig kozolt tervek a realitds legkisebb mértéké*
vei sem rendelkeznek, de nem is rendelkezhetnek és
még technikai almoknak is merészek. A sikertelenség
f6oka abban taldlja magyardzatat, hogy itt igen nagy
feszlltségekr6l, de aranylag Kkicsiny aramerdésségekrol
van sz0.

Igv megallapithaté, hogy az atmoszférab6l a fold
felé tartdé normdlis elektromos &ramnak elenyészd ki*
csiny er6ssége van. Egy milli6 km2 terlletre Ruppel
becslése szerint csak mintegy 2 Ampére adoddott ki,
ami technikai értékesitésre figyelembe se vehetd.

Vald, hogy viharok esetén sokkal nagyobb a feszult?
ség és sokkal nagyobb az aramerfsség. De itt is tal*
becsulik a szébajohet6 energiamennyiséget. Elfelejtik,
hogy naponkint nincs zivatar és ha nalunk évenkint
atlaghan 30 zivataros napra lehet szdmitani, erre draga
akkumulatormdvet épiteni nem lenne gazdasagos.

Ha sikerlilne transzformaldssal a nagyfeszultségl és
kisintenzitdsi aramot kisebb feszultséglire és nagyobb
intenzitasura atalakitani, lehetne majd gondolni a lég?
elektromossag sikeres technikai értékesitésére.

4. A tenger arapalyanak energigja*

A jovlnek igen jelentds energiaforrdsa lesz a tenger
arapalyanak kihasznalasa.

A mualt szdzad kozepén, 1849—50*ben, épitette Sti-*
phenson Rébert, Gyodrgynek, a lokomotiv apjanak
langesz( fia, a walesi tartoméany és az Anglcsy*sziget
kozotti Menai tengerszoroson atvezetd feél kilométer
hosszU Britannia vasuti vascs6hidat (Tubular Bridge).
(11. keép.)

A hidnak vasszerkezetét a Menai tengerszoros ma*
gas partjan allitottdk 0Ossze. Az egész vilag feszilten
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varta — hiszen annak az id6szaknak legnagyobb sza?
bast technikai teljesitménye el6tt &lltak —, hogy mi?
képen fogjak ezt a hlszezer mézsa suly( oridsi vas?
szerkezetet a pillérekre elhelyezni. Amikor a hid épit6
vallalkozdja megkérdezte SrEPHENSON?tol, hogyan fogja
ezt az oriadsi terhet folemelni és a pillérekig szallitani,
a nagy mérndk rejtélyesen mosolyogva felelte: ,Ugy

11. kép. A Britannia?hid.

hiszem, a Holdat fogom erre a célra napszamosnak
szerz6dtetni/4

Stephenson a Menai tengerszoros jelentékeny arapa?
lyat hasznalta fel erre a célra. A parton 0sszeszegecselt
hatalmas szerkezetet apaly alkalmaval pontonokra he?
lyezték el, a dagéaly bedlltdval folemelt helyzetben a
pillérek kozé szallitottak s azutan az apaly jboli be?
alltdval végleges helyzetébe leeresztették.

A munkalatok pontos végrehajtasa valoban mestermd
volt és STEPHENSox?nak ebben a paratlan munkélatban
tényleg a Hold volt napszdmosa. A természetnek ha?

Zelovich Kornél : A jové energiaforrasai. 6
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talmas erejét allitotta szolgalatdba a nagytudast mér*
nék s ilyen modon teremtette meg a legUjabb korszak
egyik viladgcsodajat.

Ismeretes,hogy a tenger arapalya a foldnek sajat ten?
gelye koruli forgasaval kapcsolatban, elsésorban a hold
vonzasanak eredménye s meghatarozott idékoézben
visszatérd jelenség. A dagaly és apaly kozti magassag?
kulonbség meglehetés nagy hatarok kozott valtozik.
Az 10 m?nél nagyobb kuldnbséggel biré nevesebb
helyek a Ill. tdblazatban vannak 06sszeallitva.

1. Tablazat
Az &rapaly magassaga.

St.illona ........... .. . 59
Azériiszigetek ... ... 20 ,, Brighton ............. 60
Shetland .............. 20 ,, London 63
Aberdeen ... 37, Boulogne 77
Wightssziget e 38, Liverpool 84
Southampton ... 40 ,, Bristol 96
Bordeaux ... ... 43 ,, Newport 116
Vlissingen 46 Grainville 120
Ostende ... re T ons 2k Magalhaessut 13+
Dover . . 57, FundysBay 15%4

E tablazatbél kitlinik, hogy Eurdépaban legnagyobb?
szer(i ez a tinemény Franciaorszag nyugati, valamint
Anglia délnyugati partjain s kiléndsen az ottani ten?
gerdblokben és foly6 torkolatokban.

Sokkal kisebbek e magassagbeli kilonbségek a belsé
tengereken. igy a Keleti?tengeren 0'5—7 cm, a Foldkozi?
tengeren 20—90 cm, az Adriai?tengcrcn 6—60 cm Kko?
zott valtozik. Az Eszaki?tengeren atlag 3 m?re lehet
szamitani.

Kénnyen belathatd, legszembetlin6bben éppen a Bri?
tannia?hid  vasszerkzetének  felemelése bizonyitja,
hogy az arapalynal szambajévd nagy viztomegnek moz?
gasa Oriadsi energidt képvisel. Megprobéltdk ennek az
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energidnak kiszamitasat és arra a valdszinl eredményre
jutottak, hogy a foldon a napsugarzds mellett az arapaly
a legnagyobb energiaforras.

Bessel €S Fechner, a kivalé csillagasz és fizikus, hogy
a dagaly és apaly valtozasakor fellépd Oridsi energia
nagysagarol képet alkossunk, @sszehasonlitadsul a
Cheops piramis létesitésekor Kkifjtett tevékenységet
hasznéalta fel: ,,Ennek a legnagyobb egyiptomi piramis*
nak felépitése — amint egyébként fentebb is emli*
tettik — ,tizszer tizezer" rabszolga igénybevételé*
vei hlsz esztendeig tartott és kobtartalma mégis
alig teszi ki egy kobmérfoldnek egy milliomod részét.
Mindaz, amit az ember sajat erejével, valamint az 6sz*
szes rendelkezésére &ll6 eszk6zokkel az 6zbnviz Ota
maig megmozgatott, még aligha tesz ki egy kobmér?
foldet. Ezzel szemben a fold &rapadly mozgasaban a
napnak egy negyedrésze alatt ismételve, 200 kdbmér?
fold viztomeget mozgat a foldkerekség egyik negye*
dérél a maésikra. Ebb6l az &sszehasonlitdshol tehat ki*
tlinik, hogy amennyiben sikerlilne a féldnek ezen lik*
tet6 erejéb6l csak szerény részt is az emberi lGzemek
szamara hasznositani, egészen mellékes lenne, hogy
hany k8szénbanya van a viladgon.

Szédlletes nagy energiamennyiségrél, 11 trillio l6er6*
rél van itt sz6.2 Ezzel az energiamennyiséggel a foldnek
mai energia*sziukségletét 40 millidrd esztenddre lehetne
foddzni, vagy a mainal szdzszor nagyobb energia*sziik*
ségletet 400 millio6 esztendGre.

Nem szabad azonban elfeledni, hogy ennek az 6riési
energianak igen jelentékeny része emésztédik fel min*
denekel6tt a partokhoz Gt6d6 hullamcsapasokban.
E mellett az arapalyban rejl6 energianak technikai ki?
hasznéldsa igen nagy nehézségekbe utkozik. A f6 ne*

1 Farst i. m. IV. kot.,, 153. 1
2 Gunther i. m. 68. 1

6*
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hézség abban van, hogy az arapaly energidja nemcsak
24 o6ra folyaman valtozik igen nagy hatarok kozott, ha?
nem a kilénb6z6 évszakokban is. Ezeknek a valtozdsok*
nak némi Kkiegyenlitése céljabol tehat a dagéalyvizet
tarolni kell. A tobbnyire lapalyos tengerpartok mén?
ten azonban, hogyha tekintélyes energiamennyiséget
akarunk nyerni, nyilvan Oriadsi kiterjedés(i tarolé me?
dencére lesz szilkség. Ehhez jarul, hogy a medencének
igen gyorsan kell megtelnie és Kkiurulnie, ami azért
nehezen megoldhatd feladat, mert az elzaré gétban nyi?
lasokat csak korlatolt szdamban s arra a helyre kon?
centralva lehet alkalmazni, ahol az erdényerésre sz(k?
séges berendezéseket helyezik el. Szamolni kell termé?
szetesen az eliszaposodassal is.

Erdekes, hogy ennyi nehézség ellenére aligha van
technikai feladat, amellyel annyi hivatott és hivatlan
foglalkozott volna, mint a dagalyerémivekkel. A
»Revue Generale d’Electricité" szerint 1837?t6l 19177ig,
tehat 80 esztendd alatt nem kevesebb, mint 100 érteke?
zés jelent meg err6l a targyrél.1

Az arapaly kihasznalasara mar elég koran tettek ki?
serieteket is. Noha az adriai tengeren a dagaly magas?
saga igen kicsiny, mar a XI. szazadban voltak Velencé?
ben 0. n. dagédlymalmok. Ezek az A&rapéalyer6mivek
tulajdonképen a tengert6l toltéssel elvalasztott tarold?
medencék, amelyek dagalykor megteltek vizzel és
apalykor a bel6luk kitoduld viz alulcsapott vizi kereket,
malmot, hozott mozgéasba.

llyen szerkezetnek terve fennmaradt a XV. szazad
kozepér6l. Beck ,Beitrage zlr Geschichte des Ma?
schinenbaues# cim({ ismert munk4jdban megjegyzi,
hogy a husszita h&borGk idejébdl szdrmazdé vézlaton
egészen vildgosan Kivehetd ilyen dagéaly?erémiinek
tervezete. Egy t0 van zsilippel elzarhaté két csatorna

1 Guntker i. m. 69. 1
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segitségével 0Osszekdtve a tengerrel. A tervezeten az
egyik, a viz visszafolydsdra szolgdlé csatornan tdbb
helyen van ez a megjegyzés: Hic molendu'n. (lItt kell
6rolni.)

Igen érdekes, mar magyar vonatkozasanal fogva is, a
XVII. szézad elejér6l vald leirds, amelynek szerzdje
V erancsics Faustusl (Faustus V erantius), V erancsics
A ntal esztergomi érseknek (1504—1573) unokadccse, aki
egy ideig Csanadi puspok is volt és aki hosszabb ideig
lakott Velencében s ott is halt meg. Elhlnytanak esz?
tendejében, 1617?ben, nyomtatott m(vében igy ir: ,Ki
kényszerithette eddig a tengert, hogy malmokat hajtson
és mas mozgasokra is hasznalhaté legyen? Mi azt hisz?
szlk, hogy ez lehetséges, de nem mindenitt, hanem
csak a tengernek sziik helyein. Ugyelni kell azonban
arra, hogy ez a hely ne legyen nyitott és a mindenkori
hullamcsapasoknak ne legyen Kkitéve. Van egy mas
maddja is annak, hogy a tengert e tekintetben hasznal?
hatova tegyuk. A tengerparton tavat kell kiasni oly
modon, hogy amikor a tenger emelkedik, a t6 megtel?
jék, ha pedig sillyed a tenger, nyildsokon vagy kana?
lisokon keresztil kifollyék a viz és malmokat hajtson.
ime, mar ez a leiras is tartalmazza a ma tervezett ar*
apalyer6mivek lényegét.

Brooklyn?ban, New?York, az akkori New?Amsterdam
mellett, 1637 korul a hollandusok a V erancsics leirdsa?
nak értelmében harom dagadlymalmot épittek. Ezek
szolgaltak mintaul az 1713?ban Dinkirchen?ben, vala?
mint a XIX. szdzad folyamén az ir partokon létesitett
hasonl6 berendezésnek.

A technika el6rehaladasaval a dagalymalmok kikép?

1 Machinae novae ciml munkajaban ismerteti sajat talal*
manyait, gépeit és tanait, valamint igen vildgosan egy kotél*
palyat, melynek mar volt feszit6szerkezete és vonodkotele.

2 Furst i. m. V. kot.,, 154. 1
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zésében lényeges javitas tortént az altal, hogy az alul*
csapott vizi kerekek helyett vertikélis tengelyl turbinas
kat alkalmaztak és pedig igen el6nydsen oly modon,
hogy rajtuk a viz, akdr a tengerb6l a taroléba, akér
megforditva folyt, mindig ugyanabban az értelemben
aramlott at.

Azokban az orszagokban, amelyek vagy szénhiany*
ban szenvednek, vagy ahol a szénkimeriléstél korabban
kell tartani, az arapaly energiaja kihasznalasanak kér?
désével az utdbbi években behatdéan foglalkoztak, s alta?
ldaban oly megoldast tartanak célravezetének, hogy a
dagaly segitségével nagy viztétmegeket magasabban
fekvé toba vagy tarold6 medencébe szivattylznak fel,
ahonnan azutdn az egyenletesen lefoly6 viz energia el6?
allitdsara szolgalhat.

Franciaorszag egy ideig nem forditott kell6 figyelmet
erre a kérdésre, noha épperi a francia nyugati partokon
jelentékeny a dagaly magassaga. LeguUjabban azonban
6 is feleszmélt, hogy hasznalja ki kedvez6 helyzetét,
tehat a szén mellett az arapaly energiaforrasat is. Ma
mar ily arapéalyer6m( létesitésére az els6 munkéalatok
meg is torténtek. A francia kormany mar masodszor
adott tobb millié frankot a vonatkoz6 kisérletek végre?
hajtasara. Ugy latszik, a kisérletek eredménnyel jartak.
Bretagne?nak fjordgazdag partjan, Brest koizelében,
I’Abr?Wrach mellett szdndékozzak az els6 francia ar?
apalyerémivet létesiteni, amelynek a kdoltségei azon?*
ban az el6irdnyzat szerint rendkivil nagyok: egy kilo?
wattra 15 ezer frank jut.

Eppen azért Constantin mérnék azzal a javaslattal
Iépett fel, hogy az ottani vidékeken uralkodé szeleket
hasznaljak fel segitségil. lly mdédon azt remélik, horfv
az arapalyer6minek a teljesitményegységTe es6 kolt?
sége kisebb lesz.1

1 Anton Lubcke: Die sterbende Kohlé. 439. 1
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Németorszagban a vilaghdbord elétt E. F. Pein ham?
burgi mérndk lépett a nyilvdnossédg elé, nagy elektron
dagalym( tervével, amelyet Husum mellett, az Eszaki?
tenger partjan épitettek volna fel, hogy Schleswig?
Holstein?nak nagy részét innen lassak el elektromos
energiaval. A hely kivélasztdsa célszerl volt, mert itt
a dagaly magassdga jelentékeny. E mellett, minthogy a
husumi part el6tt fekszik Nordstrand?sziget, ennek a
szarazfolddel, toltések segélyével osszekottetése tekin?
télyes tarold medence létesitését megkdnnyiti. A tér?
vez6 a 43 milli6 aranymarka kdltséggel el@irdnyzott
telep teljesitményét 7500 l6erére s egy léer6?6ra on?
koltségét olyan csekély 0Osszegre (1*6 Pf.) szamitotta,
amilyen alacsony ©nkoltség semmi mas er6forrds ese?
tén se volt elérhetd. A tervezetet a gazdasdgi szamitas*
sal egyutt a Német Mérndkdk Egyesiletének hamburgi
osztaly vitaestélyen biralta felil és szamos hydro?, va?
lamint elektrotechnikus részben lesGjté kritika alad
vette. Az egyik f6 kifogas az volt, hogy ezzel az er6*
mivel szakadatlan Gzemet elérni nem lehet. Az épi?
tés miként valé végrehajtasa tekintetében is, sok észre?
vétel merilt fel. Mindezek a kifogdsok a telep épitésére
alakult tarsasédgot arra birtdk, hogy 1913 8szén Kkismé?
retii kisérleti dagalyer6mivet létesitsen, amellyel sike?
rult bebizonyitani az tUzem folytonossdganak lehet8sé?
gét, tehat az egyik legf6bb kifogas a mu létesitése ellen
elesett.

Sajnos a vildghdboru félbeszakitotta ezt a felettébb
érdekes Kkisérletet, s6t a vilaghdbori folyaman a kisér?
leti telep is tonkre ment.

A vilaghadbord koévetkezménye azonban az is, hogy
a szénkimerilés veszélyének kérdésével mind behatéb?
ban foglalkoznak és mindenutt ladzasan kutatnak Gjabb
er6forrasok utan. Erthetd tehat, hogy az arapalyer6?
mivek létesitésének kérdése Ujbol elStérbe Iépett.

Bizonyitja ezt a tételt az el6bbiekben ismertetett
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francia terv, valamint az a tény is, hogy legujabban
kilonosen Anglia foglalkozik alaposan ezzel a kérdés*
sel, ami teljes mértékben érthet6, minthogy a nagyobb
allamok kozul leghamarabb Anglia szénkincse fog ki*
merdlni.

13. kép.

Nemrégiben az angol kézlekedési miniszter lépett a
nyilvanossag elé egy jonevli mérndk arapaly er6mi*
tervével, amely szerint a Severn*foly6 torkolatanal léte*
sitenének ilyen erémivet. Altalanos elrendezését a 12.
kép tunteti fel. Egy milli6 16er6 munkateljesitménye
lenne ennek a telepnek, tehat ez lenne a foldnek a lég*
nagyobb teljesitményld er6milve a Niagara*m(vek 385
ezer lberd teljesitményével szemben. A Severn*folvé,
amelyen at épitették a vilagnak elsd vashidjat, Anglia
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délnyugati partjan, a Bristol csatorndba omlik (13.
kép). Ebben a hosszukds obdlben az &rapaly hatésa
igen nagy. A dagélyar rendesen 13 m, minimumban
9 m magas. A telep koltségét a tervezd 30 millié
fontra, egy kilowattéra ©&nkoltségét 05 farthingra
szamitotta, s az épitési id6t 7 esztend&ben allapitotta
meg. A mi{ létesitésével Anglia évenkint 35 milli6 t.
szenet takaritana meg.

A szakfolydiratok azonban bizonyos szkepszissel
fogadtdk a tervezetet, illet6leg a szamitdsok ered?
ményét. Utaltak a nem &llandd vizmennyiségre
és az oOriasi tarol6 medencével kapcsolatos épitési ne*
hézségekre, keveselték az elGirdnyzott épitési koltséget
s az ennek alapjan kiszdmitott dnkoltséget.

Egyértelm{ volt a vélemény, hogy a m( épitésének
megkezdése el6tt alapos fizikai és technikai vizsgala*
tokat kell végezni, hogy az arapaly értékesités problé*
maja altaldnossdgban és a Severn*torkolatra vonatkos
z6an, tudoméanyosan megvilagittassék. Ezt a felfogast
osztja az angol kormany is és ilyen modon a kérdést
arra a helyes utra terelték, amely remélhet6en lehet6vé
is fogja tenni, hogy a m( felépittessék.

E m{ létesitésénél bizonyara értékesiteni fogjak mi*
egyetemiink koran elhunyt genidlis tandranak, Banki
DoNATsnak, nagybecs(i tanacsat is, amelyet az angolok
a Severnsmii tervezésekor t6le nyertek, nevezetesen,
hogy az é&rapdaly erejét hidraulikus légkompresszor se*
gitségével okszerlien hasznaljak ki. A hidrokompresz*
sz6rndl a viznyomas sdritett leveg6t allit el6, amely
azutdn a szarazfoldon feldllitott légturbindban teljesit
munkat. Itt tehat egyetlenegy gépalkoté rész sem dol*
gozik vizben. A sdlritett levegbvel dolgoz6 légturbinak
pedig jobb hatasfokkal dolgoznak, mint a vizturbinak és
naluk az esésmagassagok valtozasai is befolyasnélkiliek.

Nem tartozik a kérdés lényegéhez, de érdemes a fel*
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emlitésre, hogy német szakmil Ggy tlnteti fel, mintha
a hidrokompresszor eszméje legGjabban Németorszag*
ban sziletett volna meg.

A jové energiaforrasai kdzil az arapaly értékesitésé*
vei kétségteleniil igen behatéan foglalkoznak.

5. Energia a tenger hullamaibol

Természetesen felmerilt az az eszme is, hogy a ten*
ger hullamcsapasaibdl nyerjenek energiat.

Kétségtelen, hogy a tenger hulldmai Oriasi energiat
képviselnek. Latjuk ijeszt6 hatdsukat, ha meredek
partra zOdulnak és sziklakat pusztitanak el, vagy nagy
viharok esetén toltéseket tornek at. Csakhogy a ma diu*
héng6 hullamok holnap ldgyan zsongé habokka valnak.
A hulldmcsapésoknak ez a nem &llanddsdga a bennik
rejlé energia technikai kihaszndlasat nagy mértékben
megneheziti.

Mindazonéaltal ezen a téren is folynak kisérletek.2

Az amerikai Wright 1901*ben a kaliforniai parton
allitotta fel hullammotorjat. Szaz méterre a tengerben
befelé harom nagy Uszdétestet alkalmazott, amelyek a
hullamok hatdsa alatt, fligg6leges irdnyban fel* és lefelé
mozognak. Ez a mozgas szivattylt helyez {izembe,
amely magasan fekvd tartanyt tengervizzel télt meg.
Ez a viz turbinat és dinamét hajt, mely allanddéan 9
HP*t teljesit. Hasonléan mi(kodik New*Yorktol déli
irAnyban 20 mérféldre egy hullammotor.

Olivér Lodge azt ajanlja, hogy Uszéknak nagy hajé*
testeket alkalmazzanak és ezeknek a hulldmok okozta
fel* és lefelé mozgasat hidszerli emel6m( segélyével
vigyék at egy hajtészerekezetre.

Stevenson angol mérndk szerint azonban egy ilyen, a

1 Marcuse: Die Naturkréft_e. 1924, 67. 1],
2 Juptner i. M., Ginther i. m.
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parttol tavol elhelyezett telepnek a szarazfélddel olyan
Osszekottetése, hogy az minden lehetséges igénybevétel?
nek megfeleljen, korédntsem egyszer( feladat. Meérései
szerint ugyanis a hullamok a partnak egy m2re 15—35
t. nyomast gyakorolnak, Ugyhogy Franciaorszag nyu*
gati tengerpartjdt egyetlenegy hatalmas szélroham
esetén olyan hulldmcsapas érheti, amelynek mozgési
energidja 100 mill6 HP. teljesitménynek felel meg. Ez
a teljesitmény mintegy 77%?a az Eurdpa &sszes vizeréi?
b&i nyerhet6 (130 milli6 HP) energidnak.

Minden ilyen szamitasnak és tervnek értékét azon?
ban természetesen illuz6riussad teszi a hullimzés nem
allandé volta, ugyhogy energiaforrds szempontjabdl a
tenger hulldmai épp ugy, mint a szelek, csupéan alkal?
milag johetnek az emberiség segitségére.

6. Energia tengervizbdl.

A legujabb gondolat a tenger vizében felhalmozott
hét, a ,,kék szentetl hasznélni ki energiaforrasként.

1926. nov. 15%n Georges Claudes francia mérndk a
francia tudoméanyos Akadémian tartott el6adéasaban
ismertette azt a Paul Boucherot tanarral egyitt kidél?
gozott tervét, amely a tengerviz felszinén és a nagyobb
mélységben lev6 hd&mérséklet kulonbséget kivanja
energiaforrasnak kihasznalni.2

Amint ugyanis a vizer6 eredményes kihasznéldsahoz
esésre, viszont a hd értékesitéséhez hédmérsékletklilonb?
ségre van szikség.

Az egyenlit6i zondban a tenger szinén a vizhémér?
séklet 26—30 C°, 1000 m. mélységben ellenben 3 C°.
Felvezetd csé segitségével a mélyebben fekvd hidegebb
viz a tender szinére hozhato.

1Vannak, akik a szélenergiat nevezik ,kék szén“?nek.
3 Természettud. Kozlony. 1927, 60. k. 31. 1
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Az el6adason Claude bemutatott egy készuléket,
amely tojasdad, légmentesen elzart kazanbol allt és
26 C° h6fokl vizet tartalmazott. Ebb6l a kaz&nbdl rovid
cs6 vezetett 3 C° héfoklu vizzel telt tartéba. Ha a ka*
zanban a leveg6t légszivattylval erdsen ritkitjuk, akkor
a viz mar 26 C°*nal g6zzé valtozik, tehat g6z aramlik
a cs6vezetéken &t a hidegvizet tartalmaz6 edénybe és
ott lecsap6dik. Ha gondoskodunk arrél, hogy a kazan*
ban alland6an legyen melegviz, akkor a csévezetékben
alland6 g6zaram all eld.

A francia tudomanyas Akadémiaban bemutatott min*
tanal a g6z egy a csOvezetékbe beépitett Kkis g6ztur*
binat hajtott és az ezzel el6allitott elektromos &ram
3 izzdélampat taplalt; oo atmoszf. nyomdasi g6z ele*
gend6 volt arra, hogy a kis turbina 5000 fordulatot
tegyen percenkint.

A tudoményos felfedezések terén a franciak és néme*
tek k6zott a maltban is élénk volt a verseny. Az 1870—
71*iki vesztett habord utan a franciak nagy elégtételnek,
a gall szellem folényének tekintették, hogy 1875*ben
Lecog de Boisbaudrun francia kémikusnak sikerilt egy
Gj kémiai elemet fdlfedezni, amelyet Franciaorszag
tiszteletére gallium*nak nevezett el. 6romik nem tar*
tott sokdig, mert 1880*ban Winklek Freibergben egy
érc vizsgalatakor szintén (j kémiai elemre bukkant,
amelyet a folfedez6 hazédja utdn germanium*nak ne*
veztek el.

Ujabban is megvan e verseny a talalmanyok terén.
Alig publikaltdk a ,kék szén“*nek, a tenger vizében
felhalmozott hének energiaforrdsként valé kihasznéaléd*
sara vonatkozd francia tervet, azonnal kdzzétették
Brauer berlini fizikusnak Meineke charlottenburgi m{*
egyetemi tanarral koézosen kidolgozott, két évtizedes
kisérleten alapulod tervezetét, amely szintén a tenger
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vizéb6l kivan energiat nyerni.l 6k is a meleg tenger?
vizet hasznéaljdk a kazadn flitésére, minthogy azonban
a tenger vizében gazok nyomai mindig vannak, ame?
lyek a légires tért és a gazdasagos uUzemet illuzériussa
teszik, tervezetiilk szerint a kazdn nem vizet, hanem
szénsavat tartalmaz, mely igen nagy nyomads alatt mar
25 C°*nal elg6zologtethet6. Az ilymddon el8éallitott g6z
naluk is turbindban fejt ki munkat, s utdna az alulrdl
felhozott hidegviz segitségével folydssa téve Ujbdol a
kazan taplalasara hasznalhato fel.

Sok tropikus orszdgnak, mint pl. Javadnak, Kubadnak,
Floridadnak stb. nagy az elektromos aramsziikséglete.
Ennek el6allitdsara szinte predesztinalva volnanak az
ilyen tengerhd telepek. A szellemes francia és német
tervek nagy feltlinést keltettek, de ha el is fogadnok
mindenben a feltalalok feltevéseit, kétségtelen, hogy
még igen nagy nehézségeket kell legydzni a tervek
megvaldsitasaig.

1A. Gradenwitz: Energie aus dem Meerwasser. Wissen u.
Fortschritt 1927 Mai. 176. 1



IV. A ma és jovO energiaforrésai.
1 A fa

A viz és szél természeti er6k mellett évezredeken
at az energiagazdalkodasnak f6tényez6je a fa volt. Az
égheté anyagokbdl csupan a fat hasznaltdk fel energia*
forrasnak. Az ipar kenyere a fa volt.

A vildggazdasagban a szilard éghet6 anyagok kozott
tulajdonképen ma is a fa kovetkezik a szén utdn az
energianyerésnek 18%%*aval.l

W erner Sombart: ,,Dér moderne Kapitalismus“ cimi
mivében az erd6t jeloli meg, mint a szellemi és anyagi
eurdpai kultaranak eredetét. Az erd6bdl nyert fa nél*
kilozhetetlen volt az embernek. Homeros az eurdpai
kultardnak bolcs6jét, Europa déli részét mint fenyve*
sekkel és tolgyekkel fedett tertiletet festi. A mai kultd*
rdnak, amint emlitettik, a szén a tadmaszto pillérje, a
XIX. szézad el8tti kultirdnak pedig kétségtelenul a
fa volt.

Ha az ember olvassa, hogy Norvégidbdl az 1666*ban
leégett csupa fahézbdl &ll6 London Gjja épitéséhez mily
nagy tomegl fat kellett szallitani, nyer képet arrol,
hogy abban az id6ben a fa azt a szerepet jatszotta,
amelyet ma a vas és a szén.

A fa ugyanis nemcsak tiizel6 anyag volt, hanem nagy#
mértékben hasznélt épitéanyag is. Nemcsak az épule*
tek, hanem az 6sszes akkori gépek, a kozlekedés jaré*
mivei: a kocsik, a hajék fabol késziltek. Erre a célra

1 AAton Lubke: Technik und Wirtschaft. 1927 dec. 12.



96

oriadsi mennyiségl fat hasznaltak fel még a XIX. szazad
folyamén is. Az angol kereskedelmi flotta k&zépnagy?
saglu hajéjanak felépitéséhez a XIX. szdzadban Som*
bart Szerint 4000 tolgy volt sziikséges.

Annak az illusztralasara, hogy milyen tomérdek fat
hasznaltak fel nagyobb épitkezésekben, talan legjellem?
z6bb lanchidunk épitése. A zarogatak és kéelhelyezd
allasok szamara rendkivil nagy tomegl fa volt sz(k?
séges. Abban az id6ben még nem ismerték a pneumas
tikus alapozast. A lanchid hidfgdit és oszlopait ugy kel*
lett felépiteni, hogy az épit6 goddrot zarogatakkal vet?
ték korul. A zarégatak mindegyike, harom, egymastoél
0t lab tavolsagra fekvd sor szorosan egymas mellé he?
lyczett négyszogletii colopbél &llott. A cdlopsorok kd?
zott levé kavicsot kikotortdk s helyét agyaggal tolt6t?
tek meg, hogy a vizatszivargas lehet6leg csokkentés?
sék. Az ily mddon koriilzart hely volt az épit6 gddor,
amelybdl azutdn a kavicsot egészen az alapvet6 rétegig,
az agyagig kikotortdk s a vizet kiszivattyuzvan a ko?
ralzart helyen épitették fel a hidfét, illet6leg az &sz?
lopot.

A hidf6k szamara mindegyik zar6 gathoz nem keve?
sebb, mint 2000 c6lép, a mederoszlopok mindegyikéhez
1500 db, teh&t az egész hidhoz kereken 7000 célép volt
szlikséges. A munkanak tartamardl és a felhasznalt fa
tomegér6l fogalmat szerezhetiink, ha meggondoljuk,
hogy a colopoket atlaghan 3 &l mélységre verték a me?
dér agyaba, ami az Osszes cOlopokre 21 ezer ol, tehat
kereken 40 km. Ezeket a colopoket a hidf6k és oszlo?
pok felépitése utan kis viznél leflrészelték s ilyen mo?
dén, minthogy, amint kis vizallaskor lathaté is, a col6?
pok a mederb6l ki is allanak, a lanchid hidf6i és 6sz?
lopai koril a mederben maradt c6lépok hossza meg?
kozeliti az 50 km?t.

A lanchid pillérjeinek alapozasa kétségkivil addig
a legnagyobbszeri és legtobb nehézséggel jar6 munka
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volt, dgyhogy a kulféld is nagy figyelemmel Kkisérte.
Erdekes, hogy 1841*ben a londoni admiralitashoz fel*
hivtdk Clark Vilmost, a lanchid tervez6 mérnokét s
megkérdezték téle: honnan szerzi be a budapesti hid*
épitéshez a faanyagot. Azért érdekli 6ket a dolog, mert
jol tudjak, hogy ebben az épitéshen rendkivili méretd
c6lopokre van sziikség s mert redjuk is fontos dolog azt
tudni, hogy ha egykor Danzigh6l vagy Eszak*Ameriké*
b6i nem kaphatnak hajoépitéshez fat, honnan lehetne
azt beszerezni. Clark 6rommel emlitette meg, hogy
Magyarorszdgon Szlavonidban 12 dles colopodket talalt.

A fanak tilzelésre és épitési célokra nagymértéki
felhasznaldsa altaldban erd6rablégazdalkodasra veze*
tett s ennek természetszerli kdvetkezménye lett a fa*
inség. Leghamardbb érezték a fahidnyt Eurdpa déli ré*
szén, ahol rendkivil sok fat hasznaltak fel, anélkul,
hogy erdé@sitettek volna. Az Okorban a mai Kkietlen
Karsztvidék, a kovecses Doberdd slr( erddvel kietlen
boritva. A rémaiak azonban utanpdilas nélkil puszti*
tottak az erd6ket, hogy hajéik, épileteik céljaira, va*
lamint tiizelésre fat nyerjenek. Es amiként ma szén*
kimertlésr6l beszélink, volt id6, mikor katasztrofalis
fainség volt, amely valéban a kultdra sillyedésére ve*
zetett volna, ha nem jott volna segitségll a szén.

Egy a faval valé takarékoskodas mivészetérél sz6lo6
1790. évi értekezés szerint: ,,A fanak a koltsége kétszer
annyi, mint 40—50 évvel korabban. Ha nem koévetkezik
be a faval valo takarékoskodas, a fa ara még inkabb
emelkedni fog/*1

Svante Arrhenius hangsllyozza, hogy ,hosszd id§
telik el, amig a tudatlansaghdl vagy a hajéépitésre vald
ostoba tekintetb8l el8idézett nagy erd6kéarokat jova

1 Anton Lubke i. m.

Zelovich Kornél: A jév6 energiaforrasai. 7
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lehet tenni. Az Egyesilt?Allamok erdéi tekintélyes ré?
szenek hallatlan kiirtasa mar nagy gondokat okoz.l

Ma kuléndsen a papirgyartds, valamint a vasutak
hasznalnak fel rengeteg mennyiségl fat.

A vilaghdboru el6tt a vilagnak 7 fatermel@je volt: az
osztrdk?magyar birodalom, Svédorszag, az Unid, Ka?
nada, Oroszorszag, Finnorszdg és Norvégia. Hazank
Ausztridval egyutt értékben a  vilagforgalomnak
20%%?aval nem csupan az eurdpai fakivivé orszagok
elén volt, hanem 4&ltaldban a fold 6sszes orszagainak
élén allt. Eszak?Amerikara: az Uniora és Kanadara
egyltt esett a vilagfakivitel értékének egyharmada.
Aradnylag nagy a fakivitele a skandindv félszigetnek.
Az északi orszagokban a faexport egyik legjelent6sebb
jovedelmi forras. A skandinav fa eljut DékAfrikaba,
s6t Ausztralidba is.

Igen nagy volt a fakivitel az integer Magyarorszagon.
Nyers, megmunkalatlan fat tdlnyomérészben Német?
orszadgba szllitottunk, a sokkal nagyobb érték( flirészelt
és acsolt fat, valamint a faipar egyéb félgyartményait
Olaszorszagba, Franciaorszagba, Nagy?Britanniaba és
Egyiptomba. Egyetlen kikéténk, a fiumei, volt a vilag?
nak legnagyobb faforgalmd kikot6je, nagy Kkiterjedésd
farakhelyekkel a Fiumara csatorna és a Recina foly6 al?
kotta 0. n. Deltdn, valamint Susak alatt a tengertdl
magyar munkaval elhéditott Brajdican. A kikotd egyik
részének, a Baross kikdtének, fakikoté volt a neve.

Nemcsak hazdnknak, hanem Krajndnak is Kiviteli
faja a fiumei kikot6be jutott, ahonnan évenkint atlag-
ban 250 ezer tonna flirészelt és bardolt fat szallitot?
tunk el.

Trianon elrabolta erddink javarészét. A csonka haza?
ban az integer Magyarorszag erdGteruletének alig 16%?a

1 Svante A rrhenius i. di. 348. 1
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maradt. Elvesztettik Fiamét. Trianon megsziintette,
tonkretette a vilagnak legnagyobb fakikotgjet.

Amig azeldtt fat vittink ki, most nyomordsagunkban
nagy mennyiségl fat kell behoznunk. Anndl inkdbb fo*
kozott figyelmet kell forditanunk a fagazdalkodasra,
mert kilondsen a fatlizelésl kalyhakban igen sokat pa*
zariunk el.

Orosz hadifogsagban volt véreink ott megtanultdk
az észszerlbb fatlizelést s ha hazajovet azt itthon is
meghonositjak, kilkereskedelmi mérlegiink javitasahoz
is hozzajarulnak, mert akkor kevesebb fat kell behoz*
nunk.

Az energiagazdalkodasban a fa a mult, a ma és a
jovl energiaforrdsai kozé tartozik.

Okszer( erd6gazdalkodassal ez az energiaforras nem
merilhet ki, mert az allamok nemcsak alland6 évi fa*
termelést biztosithatnak, de azt még fokozhatjak is.

2. A viz.

Manapsag az egész vildgon évenkint termelt mecha*

nikai energia:
szénb6l, olajbol és féldgazbol 633*3milliard kilovattéra  80%
vizieré b 61 156*0 " " 20%
Osszesen kereken 790*0 " » 100%.

A foldon rendelkezésre 4alld természetier6kkozul e
szerint a szén potlasara mar is felhasznaljuk a vizierét.

A vizi er6k kihasznaldsdnak kisérlete visszanyulik
az Okorba. Az &srégi kultarak kivétel nélkil a vizgazda*
sagon éplltek fel. Klasszikus példa erre Egyiptom s a
két folyd orszdga, Mezopotamia. A Tigris és Euphrat
Ontdz6telepei, melyeknek maradvanyai maig fenn*
maradtak, bizonyitékai a mult nagyszerl kultlrajanak.
A régi vallasokban a vizet ép Ugy mint a tlizet és a
vilagossagot szentnek tartottak.

7*



., ApicrTOvjLiév Gowp“, ,,legjobb a viz,” irja a klasszikus
o0korban els§ 6dajaban pindaros, igaz, hogy mas vonat-
kozéasban. Az ezekkel a szavakkal kezd6d6 6dat ugyanis
el6szor syrakuzai Hiero Kkirdly dics6itésére olyan (n?
népi lakoman szavaltak el, ahol nagyon sok volt a bor.

IV. Tablazat _
A vizi erébdl:

kihasznalhatd kihasznalt %
Vilagrész energiamennyiség
milliard  kilowattéraban
Afrika 1000 0-74 0*074
Azsia 354 10*60 3*000
Eszak?Amerika 348 72*20 20*700
Eurdpa 300 67*70 21*500
DélsAmerika 285 3*60 1*270
Ausztralia 90 1*16 1*790
Odsszesen 2377 15600 6*6

A vizi erék kihasznalasa az ékorban igen kezdetleges
volt. A tudomdanyos technika haladédsanak alapja a tér?
mészeti er6k torvényeinek ismerete és tudatos kihasz?
naldsa. Az 6korban err6l nem igen lehetett szd, mert
arra a gondolatra nagy nehezen jutottak, hogy az em#
béri er6t a természet hatalmas erBivel poétoljdk. Az
o0kori Romaban, Julius Caesar idejében, amikor a ta?
pos6 malmok mellett mar voltak vizer6 hajtottak is,
lassankint kezdtek ugyan arra eszmélni, hogy a tér?
mészeti er6k egykor az embert fel fogjak szabaditani
a nehéz izommunkatél, minthogy azonban rabszolgék
béven allotak rendelkezésre, a vizer§ hajtotta malmok
nem igen szaporodtak. Az Okorban a természeti erék
hatdsdval szemben 4ltaldban tudatlanok voltak. Igye?
keztek tehat megmagyardzni 6ket mivészi modon a
mitolégiaval.

1V. D. I. Nachrichten. 1927 aug. 17.
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Antipater (Kr. e. 106—43) egyik kolteményében,
amelyben orvendezik a felett ,hogy a rabszolgamun*
kdnak legaldabb egy csekély részét természeti erd, a
lees6 viz vette at, a viz ereje okozta malomhajtast
poétikus gondolattal, a mitolégidbol vett példazattal
magyarazta: ,Ne farasszdtok magatokat, lanyok, akik
eddig a malmot tapostatok, aludjatok. Hadd énekelje*
nek hajnal hasadasakor a madarak! Mert Ceres meg*
parancsolta a Najadoknak, hogy végezzék el a ti mun*
kdtokat. Ezek szot fogadnak, ravetik magukat a kere*
kekre, er6sen hajtjak a tengelyeket és &ltaluk a nehéz
malmot/*1

Az alulcsapott vizi kerekek feltalalasa, mely a folyé*
viz halad6 mozgésat forgéva alakitotta &t, adta meg
a lehet8séget a viz energidjat a folyas tetsz6leges he*
lyén kihasznalni. A romaiak altal els6 izben Julius
Caesar kordban hasznalt alulcsapott vizikereket Vitru*
vius frja le.

A szikség sokszor taldlékonnya teszi az embereket.
A szikség teremtette meg Romaban, a Kr. u. VI. sza&*
zadban a hajomalmot. Vitiges got kiraly 536*ban Kr. u.
RAmat ostromolvan elvagatta a vizvezetékeket. A lisz*
tét 6rl6 malmokat hajté &llatokat vizhidny miatt le
kellett vagni, a rabszolgakra pedig sziikség volt a vé*
delmi midveleteknél. Ekkor jutott a ROmat védd bizanci
hadvezér, Belizar, arra a gondolatra, hogy a malmokat
a Tiberisen hajékra allitsa.2

Hazankban a vizimalmok a XIII. szadzad koril terjed*
tek el.

A kozépkor csatlakozva az 6korhoz behatéan foglal*
kozott a vizemel§ gépekkel. Ebben az id6szakban a viz*
nek azt a jelentéségét tulajdonitottdk, amit ma a szén*
nek és a viznek tulajdonitunk. A korai koézépkorban

1 Matschoss: Geschichte dér Dampfmaschine 1901 9. 1
1Pr. A, Neuburger; d\$ Technik des Alterthums, 97, 1,



hatalmas kulturafejleszt6 munkat vizgazdalkodassal,
szdraz terlletek ©ntozésével, mocsaras vidékek le*
csapolasaval kiléndsen a szerzetesek végeztek, akik?
nek jelszavuk volt: laborare est orare, a munka
imadsag.

Az alulcsapott vizikcrekekhez képest nagy haladést
jelentd felllcsapott kerekeket a XVIII. szdzad elején
kezdték alkalmazni. Nagy vizesések és nagy viztdbmc?
gek kihasznaldsa a turbina feltalalasaval valt lehetsé?
gesse, mely a viz energidjat mechanikai munk3véa ala?
kitja at.

A vilag els6é turbinajanak terve 1753?ban hazank*
fiatél, SEGNER?GI ered’ aki pozsonyi orvos, majd jénai
és gottingai egyetemi tanar volt.

A hidraulikus motorok jelent6sége nyilvan a g6zgép
és az elektromossag korszakaban nodvekszik.

Megemlékeztink méar harom Kkivalé magyar mérnok?
nek, BLATHY?nak, DERi?nek és ZiPERNOvszKv?nak az
1885. évi orszagos kiallitasunkon bemutatott korszak?
alkoto taldlmanyardl, a valtakoz6é aramu transzformator?
rendszerrél, amellyel lehetévé valt az elektromos aram?
nak nagy tavolsagra, kevés veszteséggel vald atvitele.

A vizier6k kihasznaldsa ezutdn kezd nagyobb lendd?
letet venni. A viz energidjat ugyanis turbindk segitsé?
gével elektromos energidva alakitjak &t és azt a terme?
l1és helyér6l messze, ma méar 500 km?nél nagyobb tavol?
sagra szambavehet6 veszteség nélkil tudjak elvezetni.
Most kdvetkezik be a hidraulikus motorok tokéletesi?
tése, a vizerGtelepekct pedig volgyzaré gatak, fel?
duzzasztott mtavak segitségével hatdsosabba teszik.

Manapsdg nemcsak Eurdpa magasabb kultaraja or?
szdgaiban talalkozunk ilyen létesitményekkel, hanem
mindazokban az orszagokban is, ahova az eurdpai kul?
tara eljutott.

A volgyzard gatak részben vizer6é nyerésére szolgal?
nap, pl. a Resica melletti vdlgyzardgat, részben pedig
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egyes helyek vagy vidékek vizellatasat szolgaljak. llyen
célt szolgal pl. a Kolozsvar mellett létesitett volgyzaro
gat. Mind a kett6 magyar munka.

Kétségtelen, hogy a vizerémi(iveknek igen nagy ko6z?
gazdasagi jelent6ségik van, minthogy &ltaluk a nemzeti
vagyonban nagy megtakaritds, vagy nagyobb produk*
cio érhet6 el. igy pl. Bajororszdghan a Walchensee
hidraulikus erételepnél akkumuldlt vizmennyiség 75

14. kep. Az asszuani gét tiltéinak felhGz6 szerkezete.

milli6 m\ Evi teljesitménye 210 milli¢ loerd6ra. Léte*
sitésével évenkint megtakaritanak 160 ezer t. szenet.
Ez a mennyiség Németorszag készénkészletébdl tehét
egyenesen megmarad.

Rendkivili kdzgazdasagi jelent6sége van az asszuani
gatnak a piramisok foéldjén. Korunk egyik csodaja, els§?
rendd kultdrm( ez a gat, amelyet Anglia a szdzad ele?
jén négy esztendd alatt épitett fel s a mely alkotast
nagyszer(iségében még sehol se kozelitettek meg.

A 14. kép tlnteti fel az asszuéni gat tiltéinak felhtzé
szerkezetét és a 15. a gatat nyitott tiltékkal.
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15. kép. Az asszuani gat nyitott tiltokkal.

A 16. kép mutatja a mlemlékeirdl hires Phylae szent
szigetet a gat épitése el6tt és a 17. kép a gatépités utan.
A gét tervez@8je Bakkr, az a kivalé angol mérndk volt,
akinek megadatott a szerencse nevét a legujabb kor két
vilagcsodajaval: az asszuani gattal s a vilag egyik lég?

16. kép. Phylae szigete az asszuani gat épitése eldtt,
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nagyobb vaslti hidjaval, Anglia masik vilaghir( tech?
nikai alkotasaval, az Edinburg koézelében fekv6 Firt of
Forth hiddal hallhatatlanna tenni.

A tudoméanyos technika diadala, hogy Anglia ezzel
a kultarmiivel Egyiptomot békésen, de teljesen meg?

17. kép. Phylae szigete az asszuéni gat épitése utan.

hoditotta. GyOzedelmes csatdk egész seregével nem
érhetett volna el ilyen sikert Anglia. A felduzzasztott
vizgy(jtémedencébdl eleinte egy milliard m3 majd a gat
raépitése utdn 2» milliard m3 vizet csapolhatnak le
és igy Als6? és Kozép?Egyiptom teriileteire a régen
kiszaradt csatorndkon &t (j vizfolyast biztositanak.
Ezeken a vidékeken azéta évenkint haromszor aratnak,
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V. Téablazat

A vizier6k (energia) nagységa a kulonbdzG orszigokban.

Kiaknazhato Kihasznalt Egy lakosra
Orszag viziero, vizierd, es6 kiaknazhato
16eré l6erd % vizierd, 16er6

NagysBritannia 540.000 240.000 44*5 0*005
Spanyolorszag 5,700.000 1,200.000 210 0*270
Franciaorszag 4,500.000 1,340.000 29*8 1*070
Italia 850.000 1,460.000 17*2 0220
Németorszag 5,708.000 950.000 166 0*095
CsonkasMagyarorszdg 166.000 3.000 18 00212
Ausztria 3,500.000 550.000 15*7 0*570
Jugoszlavia 8,500.000 160.000 1*9 0*730
Svédorszag 11,000.000 1,330.000 121 1*860
Oroszorszag 59,300.000 780.000 1*3 0-580
Norvégia 11,600.000 1,150.000 99 4*420
Lengyelorszéag 3,480.000 118.000 34 0*127
Csehorszag 1,540.000 147500 9*6 0*121
Svéjc 4,100.000 820.000 200 1*300
Egész Eurdpa 130,000.000 10,200.000 7-85 0*262
Eszakamerikai

EgyesiltsAllamok 65,000.000 9,200.000 141 0*51
Kanada 19,000.000 3,400.000 17*9 216
Japén 13,600.000 1,600.000 11-7 024
Brit#India 25,600.000 140.000 0*55 0-08
Szibéria 95,200.000 80.000 0084  10*29
A vilagon 0sszesen 624,000.0003 25,610.000 4*1 0349

1 Az 1924. évi londoni vilager6konferencia adatai szerint.
2 Az integer Magyarorszdgon a tarolas nélkul nyerhet6 viz#
energia (1. Vician: Magyarorszag vizier6i. 2. kiad. 1913) volt:
1,700.000 16er6, per lakos 0*08
taroldssal 3,300.000 l6erd, per lakos 0*158.
3 A londoni konferencia hézagos adatai kilondsen Afrikara
és Amerikdra a Wirtschaft und Statistik, Statistisches Jahr*
buch des Reichs 1923. alapjan helyesbitve vannak.
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A hidraulikus erémivek elterjedésével kapcsolat?
ban sokszor halljuk, hogy a fehér szén, a vizi er6, az
emberiség szerencséje. A tétel helyes, csakhogy nem
minden orszag részesiil ebben a szerencsében. A rendel?
kezésre &ll6 vizier6k nyilvan korant sincsenek egyenlete?
sen elosztva. A Kkilonbdz8 orszdgok rendelkezésre allé
vizierejét (energidjat), a kihaszndlt vizier6t és az egy
lakosra es6 léer6t az V., a vilag vizier8ire vonatkozoé
adatokat pedig a VI. tdblazat tartalmazza. A kilénbdz6
foldrészeken vizier6b8l nyerhetd energidt a mellékelt
grafikon mutatja (18. kép).

VI. Téblazat.
A Vvil&g viziersi.
Kiaknazhaté vizierd Kihasznalt vizierd Fgy lakosra

16erd 16er6 % esd HP
Eurépa 130,000.000 10,200.000 7*85 0*262
Azsia 143,000.000 2,000.000 1-40 0*144
Ausztrélia 17,000.000 300.000 1*76 2*120
Afrika 190,000.000 10.000 0*005 1*410
Amerika 144,000.000 13,100.000 9*10 0*700
Osszesen 624,000.000  25,610.000 4*1 0*349

Ila elfogadjuk azt a feltevést, hogy atlagbhan egy
lakosra a mai energiaszikséglet 0*5 HP,1 akkor a tabla?
zat szerint kevés és ritkan lakott orszagban van felesleg
vizier6ben. Kedvez6 e tekintetben is az Unid helyzete.
Kiaknazhaté vizierejc éppen fele egész Eurépaénak.

Ha az es6cseppeknek energidjat ki lehetne hasznalni,
Svante Arrhenius Szerint 700?szor akkora energiat kap?
nank, mint amekkorat a vizesések rendelkezésiinkre
bocsatanak.

1 Ezzel szemben Lammel a jové 0Osszes energiaszikségletét
per f6 (ha f(ités, konyha, kdzlekedés, ipar és mez6gazdasag
csupan elektromos energiat hasznal fel) 27 HP?re becsili.
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Tény az, hogy a vizier6k kihasznalasabo6l millié és
millié kwidra teljesitményt nyerink, csakhogy az em?

beriség 0sszes energiaszikségletéhez viszonyitva ez nem
sok.

18. kép. A vilag kihasznalhat6 és kihaszndlt vizierdi.

A grafikon adatai szerint a fold értékesithet§ viziérél
nek még huszad része (4*1%) sincs kiépitve: a legljabb
adatok szerint, amint a IV. tablazatbdl kitlinik, 6*6%®*a.

A legtobb orszadgban a hasznositott vizier6k az el*
fogyasztott szénenergiahoz viszonyitva, igen csekélyek.
E tekintetben igen érdekes az a szamitas, amelyet Stejn?
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metz a Vizier6ben gazdag Unid energiaszikségletére
végzett.1 E szerint 1920*ban az Unid szénfogyasztésa
600 millié t volt. Az alkalmazads modjat és a hatadsfokot
figyelembe véve, ez a szénmennyiség 150 millié kw.év
teljesitménynek felel meg. Ha minden vizfolyas, folyé,
patak, forrdsdtol a tengerig kihasznaltatnék, a vizier6k*
b6i az Unidban 230 milli6 kw.év, tehat 80 milli6 kw.év
vei tobb teljesitmény volna nyerhet6, mint amennyi az
elhasznalt szénenergidnak felel meg. Nyilvanval6, hogy
a kihasznalasnak most emlitett mértéke nincs meg, az
Uniéban a rendelkezésre all6 vizier6knek valamivel tébb
mint 20%*at hasznaljak ki.

Azt sem szabad elfeledni, hogy 6vatos becsléssel is
az energiaszikséglet 20 évenkint megkétszerezddik. igy
1960*ban az Uniéban maér legaldbb 450 millid kw.év tel*
jesitményszikséglettel kellene szamolni, tgyhogy a vizi*
er6kb6l a legkedvezdbb teljes kihasznalas esetén is,
ennek csak felét (a fentebb kiszamitott 230 millio kw*
évet) tudnak fedezni.

steinmetz azonban sokkal nagyobb mérték(d energia*
sziikséglet névekedésére szamit. gy 1958 év szilkség*
letét 10 millidrd t szénre, 2500 milli6 kw.évre becsili.
Ebben az esetben, ha a vizier6ket teljesen kihasznalhat*
nak is, a sziikségletnek még egytized részét se tudnak
fedezni.

Més, vizier6kben szegény, orszagokra vonatkozd sza*
mitasok meég kedvezdtlenebb eredményre vezetnek.
Emellett nem szabad figyelmen kivil hagyni, hogy a
vizer6miivek altalaban oriasi befektetési t6két igényel*
nek.

A vizerémi(vek e/6'nye, hogy az (izemi anyagot, a vizet,
teljesen ingyen kapjak s hogy tlzemik egyszerlbb, mint
mas erédmlveké; nagy héatrdnyuk azonban, hogy
kiépitésiik koltsége a thermoer6miivekét tdbbszdérdsen

1Juptner i. m. 58. 1. és Gunther i. m. 17. 1
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talhaladja és hogy a vizierd legtébbnyirc egyenl8tlen és
gyakran szabélytalan.

Nagy esésl vizfolyasok tobbnyire aranylagosan kevés
viztomeget hoznak, amely gyakran csak meghatarozott
évszakokban all rendelkezésre. llyenkor az erédus hé*
napok vizeinek 06sszegy(jtésére nagy tarolémedencét
kell épiteni. A nagy esések kihaszndalasara hosszlu cs6*
vezetékek, gyakran a viz vezetésére aknak vagy alag*
utak szikségesek. Ha hajozhaté foly6d esését akarjuk
kihasznalni, duzzasztok, zsilipek elhelyezése szilikséges.

Az erom(i?berendezés ritkan tudja mindezeket a kolt*
ségcket viselni és sokszor a kiépitést6l el kell tekinteni,
mert az Uzem nem mutatkozik gazdasdgosnak. Ez az
eset a mai szénarak mellett, sajnos, a csonka hazd*
ban is.

A vizerémi(vek létesitése nyilvan az energiagazdalko*
das, tehat a kozgazdasdg érdekében van. Magédngazda?
sagi szempontbhél azonban a termelhetd energia értékesit
tésére kell gondolni, ami kordntsem egyszer( feladat,
igy pl. vizier6k kihasznaladsa esetén azonnal a vasutak
elektrifikalasara gondolunk. Erre a célra azonban vi*
szonylagosan kevés aram kell. Vizer6mi(vek létesitése*
kor tehat az elektromos aramnak maéas alkalmazasi ter(*
letét is keresni kell. Es itt els6sorban a kémiai és metalls
lurgiai ipar jon tekintetbe.l

Felhasznéaljdk az elektromos &ramot természetesen
hazi célokra is, mint pl. vilagitas, f(ités, varrégéphajtas,
porszivd, vasalds sth. céljaira, de ez nem lehet a nagy
vizerémiveknek f6 feladata.

Megallapithaté tehat altalaban, hogy a vizier6k, noha
mar ma is hatalmas teljesitményt szolgaltatnak, a tech*
nika céljaira sziikséges energidnak mégis csak arénylag
csekély részét tudjak adni.

lJaptner i. m. 59. 1
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Vannak azonban szerencsés orszagok, amelyeknek
vizier6feleslegeik vannak, pl. Svajcnak és Norvégianak.
Ezek a vizier6k kihasznalasanak klasszikus foldjei. Itt
elektromos arammal f6znek, sutnek, flitenek, vasalnak,
vildgitanak és mindenitt hasznéaljak az olcs6 elektromos
energidt, ahol csak altala az élet kellemesebbé tehetd.
A ,fehér szén“ birtokdban ma mar ezekre az orszdgokra
illik rd& a régebben hazéankra alkalmazott latin kézmon*
das: Extra Helvetiam (Norvégiam) non est vita, si est
vita, non est ita.

Az integer Magyarorszag nem tartozott ugyan a
vizier6kben gazdag orszdgokhoz, de a rendelkezésre al?
16tt vizier6kbdl tarolas nélkil nyerheté 1*7 millio 16er6,
tarolassal — az orszdgos vizépitési igazgatdsag megallas
pitdsa szerint — kozelitéen 2*8 millié és az aldunai zuha*
tagok kihasznalasara kidolgozott pontosabb tervek
figyelembevételével kereken 3*3 milli6 16er6re lett volna
fokozhat6. Ebben az esetben az egy lakosra esé l6erd
0*158 lett volna.

Kétségtelen tehat, hogy az integer Magyarorszag vizi?
er6ibdl tekintélyes energiat tudtunk volna nyerni s ilyen
modon kordn kimerilé szénkincsiinket némileg pé?
tolni.

Budapest székesfévéaros Uzemeihez szukséges elektro*
mos aram el6allitdsara 1918 tavaszan szamitasba vették
a Vag vizerémivet,1az Arva foly6 torkolata alatti Vag?
szakasz, valamint az Arva folyé kihasznalasaval. Ez a
vizerém( 218 ezer HP*t szolgaltatott volna. Benedek
Jozsef mérndk, foldmivelésligvi osztadlytanacsos értékes
tervezete szerint ennek a vizerémi(inek szerves része lett
volna az Arva vélgyében létesitendd 850 milli6 m3 be?
fogadd képességl nagy tarold medence.

1 A kovetkez6kben a vonatkozé adatokat a ,Budapesti
Hydroelektromos Tarsasag4 mérndkbizottsdganak jelentésébdl
vettik.
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Ugyancsak a székesfévaros Gzemeinek olcso elektro*
mos arammal valé ellatdsa céljabol dolgozta ki a Vas*
kapu vizer6m( tervezetét 1917. év végén Banki Donat
miegyetemi tanar, a vilaghird hidrotechnikus, akinek
Uj vizturbinajara, vonatkozé tanulmanya 1927*ben
nyerte el a Magyar Tudoméanyos Akadémia nagy dijat.
Ez a vizer6m( a turbinak tengelyén mérve, 365.000 HP*t
szolgéaltatott volna, tehat csak 20 ezer l6er6vel keveseb*
bet, mint a Niagara vizer6m(. A duzzaszt6 gatnak egy
m*rel valo felemelése altal pedig ez az o6riasi energia még
tetemesen fokozhat6 lett volna.

Ila valahol, az Alduna mentén létesitett kivalé tech*
nikai munkdk bizonyitjadk a magyar géniusz alkotéere*
jét. Az Alduna hajézhatéva tételét hihetetlen nehéz*
ségek legy6zése utan magyar szellemi és fizikai munka
tette lehet6vé. Minden hajé, mely az Aldundn megy
keresztiil, SZECHENYI*t6l és Vasarhelyi PAL*t6l kapja
igazolvanyat. Trajanus ,nyomorisagos* vontato Utja?
nak maradvanyaival szemben Eurdpanak egyik legszebb
m(idtja, a Széchenyié vezet. A nagy magyar ,consul*
ting engineer“*nek emlékét megorokiti az ut feletti
sziklafalba vésett s a Magyar Mérnok* és Epitész*Egylet
altal létesitett SzéchenyUemléktabla, amelyet az ut
veszélyeztetése nélkil nem lehet onnan eltiintetni.

A mult szdzad végén kivalé magyar mérnokok tervei
szerint szabdalyoztak az aldunai zuhatagokat és épitet*
ték a Vaskapu*csatornat. Megel6z6en sem Eurdpaban,
sem a vilag mas helyén nem végeztek ilyen nagyszabasu,
sok tekintetben egészen kildnleges természetl, rend*
kivul nehéz mérndki munkat.

A Vaskaputvizer6mi mélté betet6zése lett volna az
Alduna mentén levé hatalmas magyar technikai alkota*
soknak.

Micsoda tavlatot nyuljtott ez az egyetlen vizer6mi?
Az altala nyerhet§ energia a székesfévaroson kivil
egész orszagrészt ellatott volna elektromos arammal s
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azonkivil az elektrifikalandé vasutaknak az aldunai

zuhatagok egyéb kiépitendd telepei mellett, egyik f6 erés
telepe lehetett volna.

A Vaskapuénal is nagyobb energiat lehetett volna
nyerni az Alduna grébeni szakaszan levl vizesés ki*
hasznéalasaval. Az itt tervezett vizerém( atlagban 450
ezer loer6t, tehat a Niagara*vizer6mi{inél 20%*kal téb*
bet adhatott volna. Az egy eséshben kihasznalhaté vizi*
er6k kozott az integer Magyarorszagon a grébeni viz*
er6mi teljesitménye lett volna a legnagyobb. Tervével
akkoriban a Ganz”gyar foglalkozott.

A trianoni szérnyliségnek gyaszos kovetkezménye,
hogy mindezekr6l a nagyszabéasd tervekr6l ma mint
almokrél beszélhetiink s hogy az integer Magyarorszag
gon vizier6kbél disponibilis 3*3 milli6 HP, a csonka ha?
zédban ennek 5%?%ara, azaz kereken 170 ezer lber6re, az
egy lakosra es6 loerd pedig 0*02*rc szallt le, amelynél
kisebb érték a kozolt tablazatban nem fordul eld.

Ilyesmédon megnyomoritott hazdnk a kihasznalhato
vizier6kben is a legszegényebb orszag lett. Az erkdlcsi
vildgrend megkdveteli, hogy a trianoni gonosztettnek
szerz@it a korbaccsal suhintd b8sz Erynnisek ildozzék
még a haldlon tal is.

A vizer6mivekb6l eddig nyert energia a vilagon el*
fogyasztott szénenergianak ugyan csak tort része, de
megéllapithaté, hogy az Gjabb id6ben egymésutan léte*
sitett vizer6mi(ivek kovetkeztében a ,fehérszén" évrél*
évre novekszik. Ezzel szemben a fekete szén évr6l™évre
fogy. Egy tonna szén, miutdn energiat nyertiink bel6le,
erre a célra (jbdl fel nem hasznalhaté, a szénkészlet
tehat lassan kiapad. A vizenergia viszont soha ki nem
merilé.

A jovl energiaforrasai szempontjabdél ebben van a
jelentésége a vizier6knek és ha nem is tudjuk az dsszes
szénfogyasztasnak megfelel6 energiat altaluk potolni,

Zelovich Kornél: A jové energiaforrasai. 8
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torekedni kell a disponibilis vizier6k Kkihasznélaséra,
annal is inkdabb, mert a szén fokozatos kimerilésével
parhuzamosan el6all6 széndrdgulas kovetkeztében ké*
s6bb tobb olyan helyen gazdasdgos lesz a vizerémd, ahol
még a mai szénarak mellett nem az.

3. A szél*

A mozg6 vizhez hasonléan a mozgd szél is kihasznal*
haté, mint energiaforras. Mind a két kiapadhatatlan
testvérer6 tulajdonképen a naptol ered. A szél ereje
szintén a természet altal ingyen szolgaltatott energia*
forras.

Légaramlasok, szelek val6ban a szélr6zsa minden ira*
nydbdl fuanak kilénb6z6, egészen 40 m/sec*ig terjedd
sebességgel. A foldkerekségen a szél hihetetlen nagy*
mennyiség( energiat képvisel. svearup Szerint a foldre
jutd napenergianak 2*5%*at szelek veszik fel, tehat 250*
szer annyit, mint amennyit a ndvények 4&talakitanak.l
E szerint a szélben rejlé energia a vizesésekét nagy mér*
tekben felGlmulja.

Liebe Szamitasai szerint mérsékelt (2—s m/sec sebes*
ségli) szél esetén az atlagos szélteljesitmény 10—20 m
magassagban a fold felett egy mil levegd keresztmet*
szetre 0*072 HP—O0-144 HP. E szerint olyan Kkis orszag
felett is, amilyen Csonka*Magyarorszag, hatalmas, a vizi*
erékét joval felilmaloé energia adddnék ki a szélbdl.

Csakhogy ez az energia nem alland6. Sokszor hosszu
ideig szélcsend van és a természet nem alkotott gyjt6*
helyeket a szélenergia szdmara, mint ahogy megtette a
tavakban, a mocsarakban, a talajvizben a viz szédméra.
E mellett a szélenergia igen el van osztva, nagyobb
teljesité képesség elérésére tehét rendkivili kiterjedésd
berendezések sziikségesek. Ezzel szemben a szénben, de

1svante Arrhenius i. m. 214. L



115

meg inkdbb a vizesésekben rejlé energia koncentrdlva
van és ebben van az oka nagy gazdasagi jelent6ségé*
nek.

A szél energidjat egyébként az ember mar igen koran
kihaszndalta a hajézasban. A legrégibb és legegyszer(ibb
széler6gép a vitorlas hajé.

Az emberiség az Oceant, amelyet Homeros még fel
nem szanthatd sivatagnak nevezett, a vitorlds hajok,
tehat a szél energidjanak segitségével valtoztatta at fel*
bcesulhctctlen gazdasagi terlletté.

Az oOkori népek kozil kedvezd szél esetén vitorla
segitségével mar a babiloni és az egyiptomi hajozott
mind a foly6kon, mind a tengerpart mentén. A foniciaik,
az 6kor legkivalobb hajésai pedig méar vitorlas hajoikkal
ki mertek menni a nyilt tengerre is.

Schiller ,Kalmar“ cim({* epigrammjaban &rokitette
meg a hirneves foniciai kereskeddk merész atjait:

»Sz4all a haj6. Mit visz? Sidoni férfiakat visz.

Hoz fagyos északrdl cint, szagos ambrakodvet.

Hordd kegyesen Neptun! Kedvezz neki tengeri szellg!
Es ihaté forrast nyuljtson a nyajas 0bol!

Istenek, a kalméar tietek. Javakat keres, amde

Jar korménya nyoméan emberi, isteni j6.41

A fdniciaiaktdl szd&mitva harom évezreden A&t elsé*
sorban a szélenergia segitségével, vitorlas hajokkal, hodi?
totta meg az ember a foldkerekséget. A kézépkorban a
rettegett normann hajésok kdnnyl vitorlas hajoikkal,
az 0. n. vifc/ngdiajokkal, tehat a szélenergia kihasznélas
saval jarjak be a tengereket s 500 esztend6vel K orumbus
elétt eljutnak Amerikéba.

A normannoknak a nyilt tengeren a szél segitségével
megtett nagy Utjait alig lehet elhinni, ha a viking~hajok
kis méreteire gondolunk (19. kép).

1 Déczi Lajos forditasa.
8*
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1880*ban Norvégiaban egy a VIII., vagy IX. szazadbdl
valo eredeti vikinghajot astak ki. Az 1893. évi csikagoi
kiallitdsra elkészitették ennek a 23*8 m hosszl és 5 m
széles kis hajénak pontos masolatat és a kdzépkor val*
lalkoz6 szellemének ez a csodas emléke az eredetivel

19. kép. Vikingshajo.

egyezd felszerelésével minden baj nélkil ment at a szél
segitségével az AtlantUdccanon. Sorsadt azonban nem
kerllhette el. Eurdpaba visszatértekor, 1893 novemberé*
ben, nagy vihar kdvetkeztében elsiillyedt a Biscayai*
Obolben. Szél segitette &t, szél semmisitette meg. Az
utolsé viking*hajé utasait magyar hajo, a Dedk g6z0s
mentette meg.
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Az ilyen kis vikingshajokra gondolva, val6ban talaléak
HoRATIiusmiak V ergiliusA oz intézett bucstdaldban (Ad
navem, qua vehebatur Vergilius Athenas proficiscens)
az els6 hajos merészségét dics6itd sorai:

Ilii robur et &cs triplex

Circa pectus erat, qui fragilem truci
Commisit pelago ratem

Primus...

(... haromszor volt vértezve annak a keble, aki el6?
sz0r bizta a torékeny hajot a tengerre.)
Az angol fogsdgban szenvedd Stuart Maria, amikor
az égen a szelek Aaltal Gzott felh6k rohandsat latja,
epedve séhajt fel:

»Szaguldé felhék, lég vitorlai,
Ki ne szeretne véletek szallnil4l

Ugyanez az érzés hatotta at a kozépkor merész ten*
gercszeit, akik a szélenergia kihasznalasaval életiiket
kockéaztattdk. ,Navigare necesse est, vivere non est
necesse.” (Hajozni sziikséges, éIni nem szikséges) —
volt a jelszava a merész Hansa*hajosoknak.

A XV. szazad végén a portugalok és a spanyolok,
valamint késébb a hollandusok és az angolok felfedez6
Utjainak el6foltétele volt a lavirozds (a széllel szemben
valo vitorlazds) miivészetének, tehat a szélenergia ész*
szer( kihasznalanak el6rehaladdsa. Bartholomeo D iaz,
Kolumbus, Vasco de Gama, Magelhaés felfedezd Utjai?
kat a szélenergia kihasznaldsaval, vitorlashajékkal, d. n.
karavelldkkal tették meg.

Valo tehat, hogy Aeolus segitségével lett N eptunus#
nak harom agu szigonya a vildg kormanypalcaja.

1Schitter: Stuart Maria. Kozma A ndor forditasa.
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Anglia tengeri hatalmanak alapjat Erzsébet kiralynd
(1558—1603) alatt a merész angol tengerészek vitorlas
hajoikkal vetették meg. Az 6 uralkodéasa alatt hajozta
koril a vilagot a szélenergia segitségével Drake és ennek
az energianak legjobb kihasznalasaval teszik tonkre az
angolok Il. Fuarep legy6zhetetlen arma3ajat. ,Flavit
Deus et dissipati sunt“ (Isten rajuk fuvallt és mégsem*
misiltek), volt a talaldo kdorirata az Erzsébet kirdlyn6
altal a nagy diadal emlékére veretett éremnek.

A szélenergia legkedvez6bb kihasznalasanak meg a
Hansa*szellemmel telt merész tengerészeinek koszon*
hette Anglia, hogy a vilag elsé tengeri hatalma lett és
ma is biszkén hangoztatja: Britannia uralja a hullamo*
kat (Britannia rule the vaves), amelyeknek birtokaért
annyi vert vesztett és veszt. Bamulatos szépen irja
Rudyard Kipling, a nagy angol koltd:

~Immar ezer éve taplaljuk a tengert.
(Keserl egy végzet, édes biszkeség!)
Téplaljuk, mioéta el6szér hajoztunk

Es amig csak kék lesz folotte az ég.
Etetlink, taplalunk, végtelen szép mélység,
Amig az Uristen téged kiapaszt...
Tenger kék vizének, hogyha vér az ara:
Hatalmas nagy lIsten megfizettik azt.41

Az Gjkor hajozdsdban a hajé mozgatdsdnak a szél*
energia kihasznalasaval kizardlagos eszkdze a vitorla.
Ezért nevezik a hajozas torténetében az 1500*t6l 1840%ig
terjedd id6szakot a ,valédi vitorlds hajok korszaka“*
nak.

A legujabb kor viszont a hajézasban a szél helyét
g6zzel, ezzel a megbizhatébb és teljesitéképesebb mé*
torral, potolta. Kétségtelen, hogy a g6zhajézas hatalmas

1 Dr. Marki Sandor: Az 6% és kOzépkor torténete. (A ma=*
veltség Konyvtara.) 499. 1
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fejlédése a vitorlas hajékat hattérbe szoritotta. A ver?
seny kovekeztében azonban a vitorlas hajok épitésében
és (zemében is lényeges haladds mutatkozik. igy a
vitorlds hajoknal is attértek a vashajokra s a hajdtest
formdajat a mechanika tdrvényei alapjan hatdrozzak
meg. Fér6képességiket novelték. Kisegit6 motorral sze*
relték fel 6ket s igy sebességiik is fokozodott. igy ala?
kultak ki a nagy acélvitorlasok. (Preussen, Maria Rick*
mers.) Ezek az &tarbocos gyonyor( hajék nem verse*
nyezhetnek altalaban a nagy g6zosokkel, de meghatéaroz
fcott dtvonalakon egyes szallitmanyok szamaéara verseny™
képesek lettek. igy pl. a salétromszallitas javarésze a
vitorldsoknak jutott.

Az emlitett javitdsoknak eredménye, hogy egvrész*
r6l a modern vitorlds sebessége kétszer akkora (7—10
mérf.), mint az Gjkorié, méasrészr6l, hogy a mai vitor*
lasokon a viteldij az Ujkoriénak egvharmadara szallt ala.

A vilag tengeri kereskedelmi flottajanak fejlédése
azonban kétségtelentl mutatja, hogy a vildg koziekedé*
sének 80%*at magaban foglalé tengeri kozlekedésben a
vitorlds hajok szdma és jelent6sége folyton kevesbbe*
dik.

A kovetkezd 0Osszedllitas tlinteti fel a vildg tengeri
kereskedelmi flotta 100 bruttd regisztertonna és annél
nagyobb féréképességl hajoinak szamat és fér6képes™
ségét.1

G6zosok és motoros hajok Vitorlashajok Osszesen
szam féroképesség szam féroképesség  szam féroképesség
br. reg. t. br. reg. t. br. reg. t.2

1901 16,528 24,008.883 11.681 7,117.000 28.209 31,125.883
1926 29.092 62,671.937 3.523 2,112.433 32.615 64,781.370

1 W oytinsky: Die Welt in Zahlen. s. koét., 65. 1.
7 Egy regiszter tonna 2*83 m3 térfogat = 100 koblab
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A vitorlds hajok szdma egy negyed szazad alatt
11.681-r8l 3523-ra, tehét 30°/o-ara, fér6képességiik pedig
7,117.000 br. reg. t.-rol 2,112.433 br, reg. t.-ra, tehéat ha-
sonlé aréanyban szallott ald.

Az effektiv teljesit6képesség tekintetében azonban a
csOkkenés még nagyobb mérték(i. Egy g6zds ugyanis
atlagban haromszor fordul meg az alatt az id6 alatt,
amig a vitorlas egy forduldt tesz. Az effektiv teljesit6™
képesség szamitdsakor éppen ezért a g6z6s6k és moto*
ros hajok fér6képességét haromszor veszik és ehhez
adjak hozza a vitorlasokét.

E szerint az effektiv teljesitd képesség:

A vitor*
lasokra
esik :

1901-ben: 3X24,008.883+7.117.000= 79,143.649 br. r. t. 9%
1926-ban: 3X62,671.937+2,112.433=189,128.244 br. r. t. 1*1%

Amig tehat 1901*ben a tengeri kozlekedésnek 9%*at, a
vilagkdzlekedésnek pedig 7*2%*at (a 80%*nak 9%*at),
1926*ben mar a tengeri kozlekedésnek csak I*1%*at, a
vilagkdzlekedésnek pedig alig 0'9%*at bonyolitottdk le
a vitorlasok.

A szél, illetéleg a leveg6 A&ramlasa energidjanak
nagyobb mértékd kihasznéaldsat remélik a tengeri hajo*
zdsban a FLETTNER*rétor alkalmazasa altal, amely a
leveg6 aramlasanak jo6 kihasznaldsat teszi lehet6vé:l
Illyesmédon remélhetéen a hajézas a szélenergia kihasz*
naldsaval a jov6ében is hozzajarul ahhoz, hogy a vilag
szénkészletének idétartama meghosszabbittassék.

A haj6zéason Kkivil a szélenergia technikai kihasznd*
lasa szélmalmok és Gjabban tékéletesbitett szélmotorok
segitségével torténik. A szélmalmok, amelyeket a goré™
gok és romaiak még nem ismertek, leginkabb gabona*
Orlésre szolgélnak. A 20. kép tlnteti fel a német szél*

1 Természettudomanyi Kozlény. LVII. kot. (1925.) 15. 1
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20: kép. Német szélmalom keresztmetszete.

b6l lassan fejlédott ki a modern szélmotor és végil a
szélturbina.

Kilondsen elterjedtek a szélmdtorok Amerikaban.

A szélmdtorok nyilvan olyan vidékeken jelent6sek,
ahol erés és lehet6en &llandd szélre lehet szamitani.
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llyen helyek lapalyos teriileteken, elsésorban a tenger?
partokon vannak, bar a Balti*tenger partjain pl. a szél*
motorok kétszerannyi ideig nyugosznak, mint amennyi
id6 alatt dolgoznak. Eurdpaban Dénidban foglalkoznak
legintenzivebben a szélenergia gazdasagos kihasznalasan
val.

Danianak ugyanis sem szene, sem emlitésre mélto vizi*
ereje nincs, ellenben szele b&ven van. A barometrikus
minimumok (tjukat igen gyakran D4&nidn &t veszik.
A hires dan fizikus, La Cour, akinek erre a célra Kkisér*
leti intézetet bocsajtottak rendelkezésére, valdban tel*
jesitéképes szélmoétort szerkesztett. A kis Danidban
70 drb egyenként 150 HP teljesitmény(i La CouR*féle
szélmatort allitottak fel.

Ujabban féképen a német mérnokok egyesiiletének
ilyirdnyl tevékenysége kovetkeztében Németorszagban
is, ahol a szdzad elején mar vagy 15 ezer szélmalom
volt, fokozottabb figyelmet forditanak a szélmotorokra,
tehat a szélenergia kihasznalasara. igy alakult ki a né*
met acélszélturbina, a modern széler6gép.

llyen szélturbinat allitottak fel 1918*ban Hollandiaban
Harlingen mellett. A szélkerék &tméréje itt 15 m és
16 m magas acéltoronyra van feléllitva. Ez a szélturbina
a tenger szine alatt 1*3 m*re fekvé mocsaras vidéket viz*
telenit. Kdzepes, 8 m/sec. sebességl, szélnél percenkint
63 ezer liter vizet szallit.

Latni tehat, hogy a szél energidjanak az eddiginél
nagyobb mértékben val6 kihasznéldsara komoly a térek*
vés. A szélmotorok azonban, minthogy a szél nem
allandd, barmily szellemes szerkezetiik is legyen, sza*
balyszerld gyari Uzemre nem alkalmasak. Inkdbb olyan
iparagaknal alkalmazhatjuk Oket, ahol az er6sziikséglet
nincs meghatarozott idéhoz kotve. igy pl. a mez6gazda™
sagban (gabonadrld malmok) és a kisiparban.

Célszerli a szélmdtorok alkalmazédsa ontozésre, le*
csapolasra, vizellatasra.
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Sajnos, milliard és milliard 16erét képvisel6 szelek
szaguldanak kihasznélatlanul a kontinensek felett. Ha a
szénkimeriléssel kapcsolatban a szén megdragul, a szél*
motorok feltétlenil nagyobb mértékben fognak elter*
jedni.

Mind a tropikus, mind a szubtrépikus vidékeken van*
nak féldsavok, ahol kuléndsen éjjel erds szelek fujnak.
Illyen helyeken modern szélmoétortelep célszer( kiegészit
t6je lehetne a napmoétoroknak, amelyek csak nappal
tudnak kozvetlenul energiat termelni.l

4. Az atomenergia.

Csak vazlatos attekintést adhattunk a tiizel6anyagok
kimeriulése esetén a jov6ében szdébajohet6 energiaforras
sokrdél.

A napmotor, a trépusi melegnek a mérsékelt égovre
valo szallitasa, az arapalynak, a hulldmcsapasok erejé*
nek, a tenger vizének energia céljaira kihasznalasa, a
hidraulikus és szélmotorok javitasa és kiterjesztése a
jové mérnoke szamara felettébb érdekes és izgatd pro*
blémakat nyujt.

Es a messze tavolban ott dereng az atomenergia kér*
dése is. Vajjon a tudos kutatéknak sikeriilje a kotott
er6ket feloldani és hasznosithatéva tenni?

Nagy feltinést keltett és az egész vildgon gyorsan
terjedt el 1920*ban a hir, hogy az ismert angol tudos*
nak, RUTHERFORD*nak, sikerilt alfa*sugarak segélyével
atom szétroncsoldst végrehajtania. Ehhez a valéban
érdekes tudoméanyos kisérlethez régtén messzemend
kovetkeztetéseket fliztek. Megallapitottdk, hogy ha ato*
mot szétroncsolunk, hatalmas energiatomeg szabadul fel,
amelyet felhasznalhatunk gépeink hajtasara, lakasaink

1 Marcuse: Die Naturkrafte. 47. 1
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f(itésére. Minthogy pedig az atomok szama kimerithet
tetlen, tobbé nem lesz szukség szénre.

A hires angol fizikus O livér Lodge azonnal kiszamit
totta, hogy milyen kis atom*komplexusban &sszesiiris
tett energia volna elegendd a Scapa Flow*nal elsullyedt
német hadihajot a tenger mélyéb6l a skét hegyekre
folemelni. Egy masik, sok helyen kozo6lt szamitas arra
vonatkozott, hogy viszonylag csekély mennyiségl atom
szétroncsoldsa folytdn felszabadulé energiaval nagy
O0ceanjardé hajot heteken at tudnank vontatni.

Nyilvdnvalé, hogy R Itiierford szerény Kkisérletébdl
ilyen messze mend kovetkeztetéseket még ma nem lehet
levonni. Senki sem mutatta meg az utat, de még csak
célzast sem tett arra, hogy az atom szétroncsolas ko*
vetkeztében felszabadulé energia miképen volna meg*
foghat6, hasznosithaté. Ha RuTHERFORi®nak sikerilt is
az atom szétroncsolas, de nem tudta megmérni, meg*
fogni a szabadda lett energiat.

Ennek a problémanak megolddsa a jov6 feladata.
Kétségtelen tehat* hogy az atom*szétroncsolasbél a
legkdzelebbi id6ben a praktikus életben nem varhatunk
eredményt, tehdt nem remélhetjuk, hogy Aaltala a sze*
net pdtolhatjuk..

Hogy a jovd e tekintetben mit hoz, nem tudhatjuk.
Mindenesetre helyes annak a tuddsnak megallapitasa,
aki szerint: ,,Az emberiség hasonlit a vandorléhoz, aki
hosszl alagltban bandukol. Ko&rdskoriul sotétség. Az
alaglt szdjanal a messze tavolban gyenge vildgossag
dereng, amely reményt igér. Mondhatjuk, hogy a sz6*
badn forgd esetben ez a vildgossag még igen gydnge
és maga Rutherford is Ugy nyilatkozott, hogy az ut
még igen hossz(.**1

1 Neuburger i. M.: Das zertrimmerte Atom, 31. 1,



Befejezés.

Nyilvanvalé, hogy mindazoknak a taldlméanyoknak
és haladasoknak, amelyeket az ember a természeti er6k
értékesitése terén elért és elérni fog, el6feltétele ha*
talmas szellemi munka, szellemi energia.

Az emberiség nagyjainak, amilyenek a genialis fel*
talalok is, szellemi energidja sohasem meril ki, de nem
is allandd, hanem folyton néveked6. Nemzedékrél*nem*
zedékre adddik at s n6ttén nd tiszta fénye. Az emberi
szellemnek via triumphdalisdn éppen azért ellenéllhatat*
lan a haladés.

A természeti er6k kihasznalasara kétségteleniil sok
fantasztikus, meg nem valdsithaté terv merilt fel, de
voltak és vannak komoly figyelemreméltd kisérletek
is. Abbdl azonban, hogy az utobbiak, kiilobnésen gazda*
sdgossadg szempontjabol, esetleg még nem hoztdk meg
azt a sikert, amit t6lik vartak, kordntsem kovetkezik,
hogy hiabavalék voltak.

Jol jegyzi meg Max Eyth, a kolt6i lelkuletli kivalo
mérnok feltalalé: ,,Minden nagy gondolat az id6k folya*
man legalabb tizszer felmerdl, miel6tt életerds talal*
many lesz beléle."

Es nem szabad figyelmen kivil hagyni azt a lénye*
ges kulonbséget sem, amely a tudomanyos technika
és mas tudomanyok sikerei kdzott van. Amig ugyanis
méas tudomanyterileteken kivalé egyénnek egyetlenegy
tette lehet korszakalkoté, a tudomanyos technika terén
ez ritkdn lehetséges.

A technika annyi sok korszakos jelent8ségil talal*
manyanak gyakorlati kihasznalasra alkalmas kialaki*
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tdsa legtobbszor lassu, lépésrél*lépésre valo faradsagos
el6rehaladassal torténik. Innen van, hogy a tudomanyos
technika terén majdnem minden nagy feltalal6 eklek*
tikus. Langesziik foglalja rendszerbe a méar meglevé
detail taldlmanyokat és egyesiti harmonikusan m(kddd
nagy egésszé. Helyesen és szerényen mondotta a nagy
Stephenson: A lokomotiv nem egy embernek, hanem
a mérnokok egész seregének taldlmanya.

Tébb mint félszazada (1872), hogy Du Bois*Reymono
kimondotta a hiressé valt ,,ignorabimus™t (sohasem
fogjuk tuani*t) és joggal vonta meg a hatart, ahol az
anyagi élet a szellemibe megy at. Ovakodnunk kell
azonban, hogy a technika taldlmanyaival szemben, ame*
lyeknck terlilete az anyagnak vilaga, elhamarkodva
mondjuk ki ezt a szot.1

Ezen a terileten a ,non possumus“* addig nem sza*
bad kimondani, amig egy taldlmany a mechanika ki*
probalt alaptérvényeibe nem (tkdzik. Bolcsen mondotta
Macaulay: A tudomanyos technika ,sohasem pihen,
sohasem bevégzett, sohasem tdkéletes. TOorvénye a ha*
ladds. Olyan pont, mely tegnap még lathatatlan volt,
holnap célpontja s holnaputan kiindulé pontja lesz."

Emlékezziink csak vissza!

Mikor Zeppelin léghajojanak els6 tervével a nyilva*
nossag elé lépett, milyen szkepszissel fogadtak, sét
olyan szakvélemény alapjan, amelyben a nagy fizikusra
HELMHOLTZa tortént hivatkozas, egyenesen nevetsé*
gesnek mondottdk. Ennek ellenére a kdonnyl és mégis
nagy er6t kifejt6 exploziéos motorok2 fejlédése, vala*
mint a jobb hatds( légcsavarok szerkesztése lehetévé
tette a modern gyorsan jar6 korméanyozhat6 léghajo*

1 Max Eyth: Z({r Philosophie des Erfindens.
2 A Zepperin altal alkalmazott motor sdlya egy loer6re
volt: 1894*ben 45 kg, 1915*ben azonban mar csak 2*5 kg.
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nak, 30 esztend6vel ezel6tt még technikai &lomnak,
megteremtését és EcKENER*nek 1924*ben Amerikdba
szallitott Zepperin léghajoja a német tudomanyos tech?
nikanak egyik legszebb gyumdlcse.

Az ignorabimuszt tehat itt rosszul alkalmaztdk. Az
emberi szellem tuddséanak és képességének, amint a fej*
I6dés mutatja, a véges vilagon nincsen megallapitott
hatara. Az emberi lélekb8l djabb és Gjabb szellemi
villamok cikaznak ki.

Kétségkivil mindenkor érvényes FAUST?nak lemondé
szava:l

»Rejtelmeket ki nem takar
Napfényinél a fatyolos természet/*-

A tudomanyos technika, a valésag, talajan azonban
érvényes a masik szo0 is:

,Ez itt valé; itt én allok szilardan!
A szellemekkel szellemem vitdban4B

Elbizakodnunk azonban nem szabad és mindig szem
el6tt kell tartanunk a nagy NEWTON*nak bdlcs Kkijeién*
tését, aki hatalmas folfedezésére gondolva, magat a
tengerparton szines kavicsokat és csillogé kagylokat
talalé gyermekhez hasonlitja, mikoézben az igazsag
6ceanja meg majdnem felkutatlanul végtelen teriletre
terjed ki téle.

lgazat kell adnunk a ,,nem tudéas“ nagy filozé6fusanak,
SoKRATES*nek, akinek tanitdsa szerint: minden tudésnak
bevezetdje azt tudni, hogy az ember semmit sem tud.

Azt szoktdk mondani, hogy a hires feltaldlékat m(ké*
désukbcn a szerencse kedveli. Ez azonban nem jelenti

1 N eubauer i. M.; Vorwort. 6. 1
2 Faust I. rész. A tudés*szobaban. Ford.: Kozma A ndor.
3 Faust. Il. rész. I. felvonas végén. Ford.: Kozma Andor.
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azt, hogy kivalo alkotdsokhoz nem szakadatlan szellemi
munka, nem ratermettség, hanem szerencse kell. A ki*
valo képességnek nem a szerencse segit, hanem az el*
mélyedd szellemi munka, a ratermettség hozza a sze*
rencsét.

MEPHISTOPHELESsnek mély értelmd szavai erre az
esetre is talalok:

.Erdem s szerencse frigyben alltat
A balgasdg nem sejti am.
Bolcsek kovét, ha megtalalnak

K& lenne mar, de bélcs hijan."1

A természeti energiak célszerd kihasznaldsa terén
nem a bolcsek kdve utdn kell kutatni, nem a szerencse
segit itt, hanem az emberiség soha ki nem apadé foly*
ton fejl6dé szellemi energiaja.

A természettudomanyok és a tudomanyos technika
le fogjak gy6zni a még Uban &ll6 kétségen kivul nagy
nehézségeket. Es ha lassan is, 1épésr6l*lépésre el6re ha*
ladva, a két leghatalmasabb energiaforrést, a Hélios né*
gyes fogatjan irdnyitott tinddklé napkorong sugarai*
nak, valamint a szép pésztor Endymion Vigasztaldsara
az égen végig vonuld szelid fény(i Serene vonzotta ar*
apalynak energiajat, a haladé emberi szellem az emberi*
ség javara bizonyara felhasznalni fogja.

Non ignorabimus!

1 Faust. Il. rész. Ford.: Kozma A ndor.
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