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\V ?ród powodzi glosów, które hez ko?ca odzywaj?
si? na rozmaitych zjazdach, konferencyach, posiedze

niach, które przepel niaj? szpalty d sien ni ków w sprawie
u przemyslowienia naszego kraju, w sprawie ekonomica

nego podniesienia jego, nie hl ak tak?e wielu pomysl'ów

rozs?dnych, godnych szczególowego zastanowienia i wy

magaj?cych oolda2nych st udyów, uhy je potem mód z

rzeczywi?cie przenie?? z dziedziny bezplodnych dysku
sy i w krain? czynu i zastosowania praktycznego.

Jedn? znajszcz??liwszych - zdaniem mojem
-

my?li jest projekt wyzyskania sil wodnych w Karpa
tach. Jest to zdaje si? nawet my?l za ma lo ceniona

co do lllo%liwych dodat.n ich skutków w niedalekiej

przysz lo?cl ; bo je?eliby studya wst?pne okazaly tylko
?rednie ilo?ci si?y wodnej daj?cej si? 11 nas wyzyska?,
a co do tego nie ma zdaje si? w?tpliwo?ci, to mogloby
to ju? sprawi? znaczny przewrót w stosunkach ekono

micznych naszego kraju. Sprawa ta jest zreszt? wogóle
do?? ?wie?ej daty, ho chocia? sily wodnej u?ywano do

roz mai tych zastosowa? on niepami?tnych czasów, to

o wyzyskaniu wody w 110\VOCZeSllem s?owa tego zna

czeniu do wielkich centrali dla wyrugowania pary

mo?e Ly? mowa tylko od lat 11, t. j. kiedy podczas

kOllgre?:m elektrotechnicznego w Fran kfurcie nad Me

nem urz?dzono przeniesienie si1y worl nej uchwyconej
na rzece Nekar w Lauffen, zapollloc? pr?d u elektrycz.
nego do Frankfurt u, odleg?ego o 175 km przyczem
? twierdzono, ?e dzielno?? przenie"ienia wynosi?a 74 %.
J e?eli wi(iC dzi? w kraju naszym rozpoczniemy pierwsze
kroki w tym kiernnkn, to 1Iie pozostaniemy w tyle
po za Europ?, a natomiast b?dziemy mogli korzysta?
z boga tych rln?wiaclczell ubieg?ego (hiesi?ciolecia. Przy.

patruj?c si? wynikom pracy osi?gni?tylll w innych

krajach w tak krótkim czasie, wielkiej liczbie olbrzy
mich zaklaclów wyros?ych jak1JY z pod ziemi mo?emy

tylko stwierdzi?, z jak? gor?czk? wsz?dzie przemy

slowcy i in?ynierowie chwyta j? si? wszelkich pomy

slów, któreby pozwoli?y zni?y? koszta produkcyi.
A w?ft?nie 7, togo stanowiska przewa?nie nale?y za pa

trywa? si? na spraw? wyzyskania sily wodnej; nad

Rzedl czas, w którym kraje upo8ledzone pod wzgIc;c1em

bogactwa plodów kopalllyeh, zwIaszcza w?gla, mog?

stan?? do ?mia?ej konkurencyi z krajami dotychczas
n przywi lejowanYllli pod wzgl?dem prze:llyslowyll1. Gór

skie kraje jak Szwajcarya, Sa1Jau(1ya, Lombardya, SJwn

<1ynawia, r1'yrol itd. rozpocz??y enel'giczn? akcy? i wsz?

dzie nowy ten kierunek spotka? si? z wielkiem powo

dzeniem. rrylko jedne Karpaty stoj? dot?d niewzru·

szone, tylko n?eki, jeziora i woclospacly galicyjskie
mog? z dum? o sobie powiedzie?, ?e pra\vie nigdzie
ieh jeszcze nie wi?ziono ani nie wyzyskiwano' tak

.

' ,

Jak gdyby si? ooawiano psu? harmoni? pi?knych wi-

doków przyrody przez jazy, kana?y, ruroci?gi, llUdynki

fahryczne, s?upy i druty!
Niechie tedy od rrowarzystwa Politechnicznego

i od organu jego "Czasopisma Ter'lmiczncgo" wyjdzie

pierwszy illlpnl? powa?ny, pierwszy plan szczegó?owo

opracowany, wyzyskania sil wodnych w naRzym kraju.

.M. Al ttm berg.

Pierwsza rzecz przed rozpocz?ciem jakiejkolwiek

akcyi w kierunku wyzyskania sil wodnych jest zba

danie sumienne stanu wód. Jest to praca mniej ?atwa,

ni?by si? wydawa?o na pierwszy rzut oka. Jak wia

domo na si?? wodn?, której mo?na u?ywaó do celów prze

mystowych sldadaj? si? dwa czynniki: ilo?? wody
n a s e k n n d ? i s p a d. Maj?c dan? ilo?? wody w li

trach na sekund? (q) i spad w metrach (11), wiemy,
?e w miejsen tem jest do dyspozycyi q X h kilograme-
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koni parowych u?ytecznych. A?eby wi?c dokladnie

wied zie?, ile si?y wodnej w ka?dem miejscu jest do

wyzyskania, uutsimy zna? spad i ilo?? wody przeply

waj?cej w sekundzie. O ile zbadanie spadu jest rzecz?

[a tw? ,
o tyle mozolne s? roboty oko?o poznania ilo?ci

wody; jest to bowiem ilo?? zmienna, zale?na od pór
rek n i opadów. 'I'rzeba na podstawie wielu pomiarów

przez szereg lat wykonywanych znale?? t? ilo?? wody,
na h:tór? mo?na liczy? [lrzez ca ?y rok; ta cyfra bowiem

slu?y za podstaw? ·'tmUówy iustalacyi , 'vV pewnych
warunkach mo?na stawia? central? na ilo?? wody, któr?
ma sirt 00 rozporz?dzenia tylko przez 9 lub 10 mie

si?cy do roku, a to je?eli da?oby si? skombinowa?

d wie wod y nznpelniaj?ce si? tak, ze gdy jedna ma

n iz k? wocl? , druga ma wysok? i na odwrót, albo gdyby

si? tla?o. wocl? \V czasie wi?kszej wody nagromadzi?
'v jakim?zlJiorniku sztucznym albo naturalnym, wresz

cie, je?eliby op?aci?o si? zbudowa? rezerwow? maszyn?

parow? lub' ga/w\v?·

Prac? zbadania wodostanów mo?e wykona? t.ylko

instytneya maj?ca w r?ku w?adz? i ludzi poclostatkiem.
f'rawie we wSllystkich krajach roboty tej podejmowaly

si? lub podejmnj? rz?dy i to albo z wlasnej woli albo

pod wp?ywem agitacyi kó? zaintereso\yanych.
\V Szwajcar)'i hynrometryczne hiuro zwi?zkowe

0(1 wieI n la t prowadzi cloldad ne pomiary w tym kierunku

i og?asza potem wyniki pomiarów. Pierwsze skatalo

gowanie sil wodnych wykona l in?. Robert L a n t e r

b 11 r g z Bernn, który je oznaczyl jedli? metod? na

253 r,!)7 K P a drng? na 58'18:33 KP. Praktyka wyka

znje, ?e liczLy te s? za nizkie, gdy? ju? w kilku

miejscach pracuj? normalnie silami wy?szemi ani?eli

je poda? I.J a 11 t e r h u l' g.
- Oprócz hiura zwi?zkowego,

ka?ny prawie kanton prowadzi te rohoty oddzielnie,

ho wiele central i \V'" Szwajcaryi jest w?asno?ci? kan

tonaln?·
,V \Virtembergii .;n? w r. 1889 za?o?ono binro

hydrogndiczne przy ministerstwie dla Ludowy dróg
i rohót wodnycll. Biuro to posiada 43 pallstwowych

stacyi mierniczych, 24 na Nekarze, 13 na Dunaju,
4 na je7,iorze hod811skiem, po jednej na rzekach Murg
i rrauber. \Vsz?dzie notuje si? codziennie wysoko??

poziomu wody i wykre?la si? krzywe miesi?czne i roczne.

Oprócz tego prowadzi biuro pomiary chy?o?ci i profi
lów 11a r,5 rzekach w 2f)0 miejscowo?ciaeh przy roz

maitych woc1m;bnach, nast?pnie badania spadków na
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tych samych rzekach na d ?ugo?ci 4700 km. Wreszcie do u?ytkowania bardzo wysokich spadków wy?ej 500 m,

oglasza ono wyniki bada? i spisy spadków zu?ytko- które czyni? instalacye ta?szemi
,

bo daj? wielk? sil?

wanych i jeszcze nie wyzyskanych; wedlug spisu przy stosunkowo niewielkich i lo?ciach wody; ju? 50

z r. 1899 znajdowalo si? w \Virternbergii okolo do 100 litrów na sekund? daje przy 500 m spadu 250

45000 KP si?y wodnej na rzekach Nekar, Dunaj, Enz do 500 koni parowych, a wymiary a zatem i koszta

i Nagoid; z tej cyfry tylko 16000 HP hylo zu?ytych przewodów i turbin malej? wprost z ilo?ci? wody.
w przemy?le. fi e r g e s wprowadz.il szcz??liw? nazw?" w?gla bialego"

\V Tyrolu izba handlowa Insbrucka zaj?la si? t? (llouille Olanehe) w odniesieniu do wody i te dwa wy

spraw? i z polecenia jej C. M. M e n g h i u s zbada l razy staly si? teraz has?em wielkiej falangi ludz i gru

rzeki tyrolskie; wyniki jego pracy s? zebrane w bro- puj?cych si? okolo syndykatu przemyslowców wyzy

szurze p. t. Tirols lVassel krafte und deren Vertcertunq, skuj?cych sily wodne w Grenoble. Syndykat wydaje

Innsbruck 1900. od maja roku bie??cego miesi?cznik p. t. Houille

We W?oszech z polecenia rz?du zbadano w r. 1894 blanclic po?wi?cony tej sprawie, a we wrze?niu 190? r.

zasób energii wodnej i sprawozdanie wykazalo 2000000 odbyl si? w Grenoble przy udziale przeszlo pi?ciuset

KP mo?liwych do wyzyskania; w r. 1897 wybral rz?d delegatów pierwszy zjazd z wolenui ków w?gla bialego,

komisy?, której specyalnie powierzono zbadanie sil dla wspólnego naradzenia si? nad t? wa?n? dla F'ra n

wodnych nadaj?cych si? do wyzyskania dla kolei nor- cyi kwes ty?,

malnych ; chciano powoli zamieni? koleje parowe na Zu pe?ne pomini?cie milczeniem tAgo kongresu przez

elektryczne ze wzgl?du na brak w?gla we W?oszech. nasz? pras? codzienn?, która skwapliwie notuje 7:jazdy

W sk lad komisyi weszli urz?dnicy rz?dowi i 2 towa- wszystkich mo?liwych kierunków nankowych i spo?ecz

rzystw kolejowych linii morza ?ródziemnego i adrya- nych, wszelkich partyi politycznych, dziennikarzy,

tycIciego. Komisya przed?o?yla odpowiednie wnioski kryminalist6w itd. jest w istocie cha ru ktet-ys tycz.nem

dyrekcyom obu towarzystw; uchwalono dla wy próbo- dla naszych stosunków.

wan ia najlepszego systemu trakcyi elektrycznej wybu- - Nie miejsce w artykule tym dawa? szczegó?owe
dowa? 3 linie o rozmaitych systemach, jedn? z aku- sprawozdanie z obrad kongresu, ograniczymy si? tedy na

nmla torami
, drug? z przewodami górnymi i pr?dem kilku wa?niejszych szczegó?ach i uchwa?ach 1). \V kon-

3-fazowym, trzeci? z doprowadzeniem pr?du sta?ego gresie wzi?li udz.ial specyalni delegaci fra ncuskich

za pomoc? trzeciej szyny. Najdlu?sza z nich l\ledyolan- ministerstw rolnictwa, robót publicznych i wojny, kilku

Arona dlugo?ci 130km - jest na uko?czen iu ; wkrótce hy lych ministrów mi?dzy nimi Hanotaux, a poza

zostan? ogloszone wyniki do?wiadcze?. tem przeszlo 500 in?ynierów, pr'zcrny s lowców, prawni-

\V Szwecyi istnieje t. zw. komitet wodospadów, ków i finansistów. Obrady toczyly si? w 2 sekcyach,

który ma podobne zadanie. \V 1'. 18UD dyrektor na- w ekonomicznej i technicznej. VV sekcyi ekonomic7,nej

czelny kolei palistwo\vych Th. N o l' d s t 1'0 Hl poleci? dyskutowano nad przed?o?eniem I'z?dowem wniesionem

temu komitetowi zbadanie sily pailstwowyeh wodospa- do izhy deputowanych, moc? którego rz?d chce unaro

dów, zamierzano zastosowa? energi? elektryczn? do dowi? wszystkie spadki i Jako swoj? w?asno?? wydziel'

ca?ej sieci kolejowej szwedzkiej. Badania przepl'owa- ?awia? przedsi?biorcom na ograniczon? liczb? lat; po

dzone okaza?y, ?e dla 5 linii kolejowych po?o?onych up1ywie tego czasu instalacya wracalaLy \v r?ce pall

korzystnie ze wzgl?du na rozprowachenie pr?du, jest stwa. Ponadto przedsi?biorca musia?by si? zolJOwi?za?

do dyspozycyi przez ca?y rok 141 823 KP; cyfr? t? dostarcza? oznaczonej ilo?ci energii elektrycznej wzgl?

mo?na podnie?? do 276977 KP podczas o?miu do dzie- dnie woJy pallstwu i gminom okolicznym po cenie

wi?ciu miesi?cy w roku. przez pallstwo oznaczonej. \Vroszcie ju? po 15-tu latach

Najwi?ksze wysilki i studya na polu sil wodnych pailstwo ma prawo odkupi? instalacy?. - Przeciwko

w Europie robi Francya, która nie mog?c sprosta? temu projektowi komisya parlamental'l1a wyst?pila i za

konkurencyi bogatej w w?giel Anglii, prze?cigni?ta proponowala zmiany nast?puj?ce: 1. koncesya nie jest

pod wzgl?dem przemys?owym przez s?siednie Niemcy, obowi?zkow? w razie, gdy pl'zeosi?hiorca nie potrze

chwycila si? z cal? sil? i.:iei jak najszerszego wyzy- buje korzysta? z prawa wywlaszczenia innych w?a?ci

skania swoich zasobów energii wodnej zw?aszcza w de- cieli brzegów rzeki; 2. koncesy? wydaje si? na nie·

partamentach Haute Savoie, Isere na stokach Alp, nad ograniczony czas i sknowi ona w?asno?? nieruchom?·

Rodanem, u stóp Pirenejów i w niektórych de parta- Ale i te zmiany nie zadowoli?y przedsi?biorców i z lona

mentach ?rodkowych. Nie podobna dok?adnie powie- ich wyszed? trzeci projekt ustawy, który po prostu

dzie?, ile Francya ma energii wodnej do rozporz?dze- chce zatrzyma? status tluo i ??da tylko w razie za

nia; badania jakkolwiek liczne, byly pouejmowane miaru wyzyskania spadku wody mi?dzy dwoma pun

przez ró?ne osoby, przedsi?biorHtwa i instytucye, jednak ktami rzeki, urz?dzenia licytacyi publicznej; na tej

nigdzie nie s? systematyc,mie zestawione. Polegaj?c licytacyi przedsi?biorca nabywa pra\va do wouy ou

na cyfrach podanych przez R. T a ve l' n i er 1), lrlzy wszystkich wla?cicieli po?red nich, p?ac?c im stosownie

niera naczelnego dróg i mostów w Pary?u, \v 1 U depar do spadku odpowiadaj?cego ich w?asno?ci. Po hardzo

tamentach alpejskich i nad Rodanem po?o?onych, jest ohszernej dyskusyi nad tellli trzema przedlo?eniami

3000000 KP do wyzyskania przy llajni?szym stanie przyj?? zjazd szereg wniosków l'; których wyllika,

wód, a 5000000 przy ?redniej wodzie. ?e wi?kszo?e o?wiac1ezyla si? za trzeciem przecllo-

Z polecenia rz?du francuskiego odbywaj? delegaci
rozmai tych ministerst\v podró?e po· Szwajcaryi i \',110-

szech dla dokladnego zaz.najomienia si? z tamtejszemi

instalacyami; uniwersytet w Grenoble, w mie?cie, które

ogniskuje w sobie ruch wodno-elektryczny, urz?dzil

spe?yalny oddzia? elektrotechniczny dla \vy kszta?cenia

in?ynierów \v tym kierunku; wielkie zas?ugi okolo pro

paganuy wyzyskania sil wodnych po?o?yl in?ynier

Arystydes Be l' ge s z Lancey; zw?aszcza zach?calon

I) Taccl'uict·. J/utilisation des cl/lde8 d'eau (/(lJlS les Alpcs

frall?!aises (w pi?mie JHllloircs et COli/Ide reudu des fraraux de

la societe des iJ/!/enieul's cil'ils de F'I'((nce({ ?1 aj 1 ?02).

?eniem.

\V Helwyi teellllicznej 1)1' I'; Y j?to nast?puj?ce wllioski:

1. Kongres wyra?a ?yczenie, aby r rzemys?owcy,
w?a?ciciele wzgl?dnie kierownicy instalacyi lIydraulicz

ny('h zorganizowali stnuya hiegów wody, któr? wyzy

skuj?; powinni przytem u?ywa? jednolitego systemu

wedlug planu, który im nadeszle syndykat z oznacze

niem warunk6w, dla których ma silt pomiary wykony.
wa? celem u?ahrienia pó?lliejszcgo porównania; przy

kOl'lCU ka?dego roku maj? oni przesIa? wyniki pomia-

I) Porównaj czasop. Ifoui/le 'J!auc!le Nr. ó G.



rów syndykatowi w?a?cicieli i przemys?owców wyzy

skuj?cych wodn? sil? motoryczn?, celem zestawienia

wszystkich danych. Administracya rz?dowa ze swej

strony zechce jak to uczyniono w kilku krajach zagra

nic?, udziela? dostatecznych kredytów na studyn si?

hydraulicznych, ponadto poleci pp. in?ynierom dróg
i mostów, aby udzielali pomocy przemys?owcom, k tó

rzyhy chcieli bada? bieg wód ich obchodz?cych,

wreszcie, urmeser wzd?u? g?ównych Liegów rzek ozna

czenia wysoko?ci poziomu, wed?ug ogólnej niwelacyi

Prancyi.
II. Kongres wyra?a ?yczenie, aby "r:I.1owarzystwo

ochrony malowniczych widoków" porozumiewa?o si?
z syndykatami okr?gowymi dla wyzyskiwania sil

przyrody, celem mo?liwego pogodzenia potrzeb este

tyki z wymogami przemys?owego ?ycia nowoczesnego,

zw?aszcza, gdzie chodzi o uj?cie wysokich spadów
w górach.

III. Kongres uch wala: zwa?ywszy, ?e formu?y
i przyrz?dy u?ywane do pomiarów wodnych daj? wy
niki przybli?one nie wystarczaj?ce dla dok?adnego
oznaczania dzielno?ci turbin ; zwa?ywszy dalej, ?e u?y
wanie tych formu? i przyrz?dów napotyka prawie
zawsze w zak?adach hydraulicznych na trudno?ci w za

stosowaniu, tak, ?e wyniki s? wprost i luzorycz ne, kon

gres wyra?a ?yczenie, aby utworzono stacy? do?wiad

czaln? dla turbin, podobn? do istniej?cej w Ameryce,
gdzieLy woda by la mierzona w naczyniach o znanej
pojemno?ci.

Na wypadek, gdyLy próby dzielno?ci nie mog?y
by? wykonane w stacyi do?wiadczalnej, zak?ad ten

powinien posiada? persona l do?wiadczony i przyrz?dy
jak najdoskonalsze, aby mód z wykonywa? oznaczenia

wydajno?ci i dzielno?ci w instalacyach hydraulicznych,
ju? to dla samych przemys?owców, ju? te? w razie

nieporozumie? mi?dzy przemys?owcem i konstruktorem.

IV. Zwa?ywszy uchwalone ?yczenie stworzenia

stacyi do?wiadczalnej dla turbin ; zwa?ywszy znaczenie,

jakie ma dla przemys?owców pracuj?cycli si?? hydrau
liczn? dok?adna znajomo?? dzielno?ci motoru; zwa

?ywszy wreszcie, ?e oznaczenie dzielno?ci czy to sta

rych czy nowych motorów powinno by? wykonane tylko
przez in?ynierów wed?ug tych samych metod do?wiad

czalnych i wedlug jednolitego systemu, kongres wy

ra?a ?yczenie, aby przeiuyslowcy wyzyskuj?cy si??

wodn?, zjednoczyli si? w towarzystwo ogólne zawiera

j?ce oddz.ia.ly okr?gowe, analogicznie do towarzystw
w?a?cicieli instalacyi parowych, wzgl?dnie, aby poro

zumieli si? z tymi. ostatnimi, celem stworzenia sekcyi

hydraulicznej; nast?pnie ma si? wybra? komisy?, z?o-

7,on? z niezale?nych fachowców dla przestudyowania

dróg i ?rodków zmierzaj?cych do za?o?enia stacyi do

?wiadczalnej dla turbi n
, wreszcie, komisya ta ma za??

da? od w?adz publicznych, aby urz?dnicy miejscowi

dróg i mostów i le?niczy dawali towarzystwu do dy

spozycyi wszystkie dokumenty statystyczne, jakie

poaiadaj?

V. Kongres wyra?a ?yczenie, aby przemys?owcy
zwracali si? przedewszystkiem do fabryk francuskich.

przy zamawianiu materyulów potrzebnych dla budowy
centrali.

O::;tatnie 3 \vnioski odnosz? si? do przestrzegania
przepi8ów przeci \V wypadkom na liniach elektrycznych,
do zni?enia taksy kilometrowej przy prowadzeniu linii

telefonicznych niezb?dnych dla sieci elektrycznej o wy

sokiem napi?ciu i wreszcie, do ustalenia taryfy kolejo
wej dla przewozu produktów elektrochemicznych, na

podstawie stosowanej obecnie do innych produktów
chemicznych.

Z tre?ci uchwal wida?, ?e chocia? we Francyi ju?
przesz?o 100 000 kon i parowych wod? jest poruszanych,
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to dopiero obecnie zabieraj? si? tam do powa?nych stu

dyów, pomiarów wody itd. Zjawisko to powtarza si?

zreszt? i w innych krajach, gdzie równolegle z bada

niami ju? si? buduje, nie czekaj?c na ?cis?e wyniki
pomiarów. Najlepszym tego dowodem Ameryka pó?

nocna, gdzie dokonano wprost olLrzymich dzie? w dzie

dzinie wyzyskania si? wodnych, a koron? przedsi?
biorstw tamtejszych jest wyzyskanie wodospadu Nia

gary na razie na 100000 koni parowych; po?owa ju?

jest w ruchu i zupe?nie roz spr-zedana, a druga polowa
w?a?nie w budowie.

Je?eli imponowa? musi ruch teoretyczny na polu
badania si? wodnych i udoskonalania sposobów przeno

szenia energii na odleg?o??, to znacznie wi?cej zdu

miewa prakt.yczna dzia?alno?? ostatnich lat pi?tnastu.

Jakby z pod ziemi wyrca?y olbrzymie centrale poru

szane wod? we wszystkich krajach alpejskich, w Skandy

nawii, w Ameryce pó?nocnej itd. Energie rozporz?dzalne

przesta?o si? ju? liczy? na setki koni, bo ca?y szereg

nowych instalacyi rozporz?dza tysi?cami, nawet dzie

si?tkami tysi?cy koni parowych. Nie mam zamiaru

podawa? tu dok?adnego zestawienia w szyatki ch insta

lacyi zbudowanych w ró?nych krajach, Lo przewa? nie

brak materyalów odpowiednich, ale ogranicz? si? do

kilku cyfr, które dadz? przybli?one poj?cie o ogromie

wykonanej pracy. •

W Szwajcaryi, dla której dok?adny spis centrali

elektrycznych u?o?y? prof. \V y s s l i n g z Zurych n,

znajduje si? energii elektrycznej nagromadzonej 144480

koni, a z tego 95 % wytwarza si? sil? wodn?. Irista

Iacyi wytwarzaj?cych ponad 4000 koni jest 11, razem

daj? one 70000 koni t. zn. polow? ca?ej energii. Mi?

dzy nimi znajduj? si? 2 i ns+a.lacye olbrzymich rozmia

rów, mianowicie centrala w Chevres nad Rodanem zasi

laj?ca 16000 ko?mi Genew? z okolic? i centrala

w Rheinfelden nad Renem równie? o 16000 HP.

vVe Francyi istnieje wy?ej 150000 HP urucho

mionych wod?, przewa?nie dla przemys?u elektroche

micznego. Najwi?kszy zak?ad jest nad Rodanem w Jo

nage, który daje do 18000 koni dla Lyonu i okolicy.
Przeniesienia energii na odleg?o?? s? ?mielsze ni?

w Szwajcaryi i dochodz? ju? do 100 km (con trala

w Avignonet nad rzek? Drac). ",V e Francyi te? zacz?to

wyzyskiwanie 'bardzo wysokich spadków, kilkuset me

trowych, ale pod tym wzgl?dem obecnie Szwajcarya

prze?cign??a F'rancy? przez powstawanie centrali w Von

vry, gdzie turbiny pracuj? pod ci?nieniem przesz?o
90 atm, t. zn. przy spadz ie 920 m. Woda do tego celu

s?u??ca odp?ywa 7: jeziora Lac 'I'anay po?o?onego w gó
rach 1410111 nad poziomem morza. Jeziorko to 42 m

g??bokie jest p?ytsze i mniejsze od niektórych z na

szych stawów w Tatrach, co nasuwa ciekawe analogie
o których b?dzie ni ?ej mowa.

Vile W?oszech z ko?cem r. 1898 oficyalna staty

styka podaje 878 centrali elektrycznych o 56 616 HP

pornszanych wyl?cznie wod?, a w ostatnich latach zbu

dowano, wzgl?dnie buduje si? kilka bardzo wielkich

centrali hydro-elektrycznych Z istniej?cych wymieniam

jako najwybitniejsze, centrale w Paderno nad Add? na

12000 K P przenosz?c? energi? na 33 km do Medyolanu,

central? Vizzola nad Ticinem na 19000 KP i w 'I'ivoli

wytwarzaj?c? 17 000 KP dla Rzymu.
VI Norwegii i Szwecyi ju? oddawna stosowano

si?? wodn?; w r. 1896 liczono ju? 100000 KP wyzy

skanych, ale przewa?nie nie przenoszono energii na

odleg?o??, tylko wyzyskiwano j? na miejscu, w prze

my?le celulozy, w tartakach itd. Dopiero w ostatnich

la tacl! i tam zacz?to budowa? stacye hydroelektryczne,
z tych najwi?ksze nad rzek? Glonunen w Sarpsfos na

17000 KP otwarta w r. 1890, Imdnj?ca si? obecnie

w Kykkelsrudfos na 28000 KP i przy wodospadzie
Trollhiita na 20000 KP.

*



Z innych krajów Europy, gdzie w wi?kszej ilo

SCI wyzyskano sil? wodn?, nale?y wymieni? Wirtein

bergi?, Hiszpani? i Tyrol. Ale w pierwszych dwóch

krajach przewa?aj? ma?e centrale, ?rednio po mniej ni?

100 KP. W r. 18u9 liczono ilo?? wyzyskanych koni

parowych na 4 rzekach Wirtemberg ii (Dunaj, Nekar,
Enz i NagoId) na 15831, w Hiszpanii dla sa niych

tylko zak?adów elektrycznych na 13000. W Tyrolu

by lo w r. 1899 centrali elektrycznych 78 o si le

9700 KP, z tych 8 3?5 K P by?o poruszanych wod?.
Obecnie mamy w Tyrolu 2 bardzo wielkie ins talacy e

hydroelektryczne, a to w Meranie (6000 KP) i w Ma tt

rei nad rzek? SiU (6000 RP).

Co si? tyczy Ameryki pó?nocnej, to nie ma nigdzie

dok?adnych zestawie? ; na podstawie spisu centrali elek

trycznych pracuj?cych napi?ciem wy? szem nad 10 OUO

volt. podanego w dziele L. B e 11 a, Eteciric Poicer

transmission (3-cie wyd.) str. 622/4 doszliby?my dla

Stanów Zjednoczonych, Meksyku i Kanady do cyfry
240000 KP, a wraz z buduj?cymi si? nowymi zak?adami

na Niagarze na 50000 K P, mo?na ?mia?o oceni? energi?
na 300000 KP 1). Stany Zjednoczone zajmuj? te? co do

wielu szczegó?ów \v przenoszeniu energii pierwsze miej
sce na ?wiecie, ?e wspomn? na tern miejscu o odleglo
?ciach przeniesienia dochodz?cych do 260 km i o napi?
ciach pr?dów przenoszonych, dochodz?cych do 60000 volt.

Ten krótki wyci?g mo?e ju? da? niejakie poj?cie
o ogromnym rozwoju tej gal?zi techniki. Zachodzi

pytanie, sk?d si? wz.i?l ten nies?ychany p?d w wyzy

skiwaniu sil wodnych. Odpowied? jest prosta; dwa

wzgl?dy wp?yn??y tu rozstrzygaj?co: przedewssystkiem

rozwój elektrotechniki, który umo? liwil przenoszenie
ekonomiczne energii na znaczne odleg ?o?ci

,
a pow tóre

tanio?? si ?y wodnej, która zdolna jest konkurowa?

nawet po przeniesieniu lci lkudz iesi?oioki lomatrowem

z energi? wytworzon? na miejscu maszynami parowemi,

gazowemi lub innymi motorami cieplikowymi.

Zbadajmy bli?ej oba te czynniki; wi?c najpierw
mo?li wo?? ekonomicznego przenoszenia energii za pomoc?

elektryczno?ci. Systemy u?ywane do przenoszenia ener

gii na odleg?o?? s?: transmisya linowa, ci?nienie wody,
ci?nienie zg?szczonego powietrza lub gazu, wreszcie

pr?d elektryczny. Porównuj?c te systemy ze sob? wi

dzimy, ?e przy cal kowitem obci??eniu na krótk? odle

glo??' do 3/4 km, transmisya linowa jest najta?sza co

do kosztów za?o?enia i ruchu, ju? przy 3 km pr?d
elektryczny i ci?nienie pneumatyczne powietrza prze

grzanego daj? najdogodniejsze warunki przeniesietria.
a ze zwi?kszaj?c? si? odleg?o?ci? pr?d elektryczny
staje si? coraz taliszy w porównaniu z innymi syste
mami. Ró?nica jeBt jeszc%e lmrd7.iej ra??ca, je?eli zwa

?ymy, ?e w praktyce rza.dko przenosi si? pe?ne obci?
?enie, przewa?nie cz??? tylko i to zmienn?; tymczasem
dzielno?? wszystkich rodzajów przeniesienia gwa?townie
maleje ze zmniejszaj?cem si? obci??eniem. Ju? Tn'%y

polowie obci??enia translllisya linowa daje ,,,ed?ug
B e II a zamiast 68 Ofo tylko 46 %

dzielno?ei, a pneuma·

tyczne ci?nienie powietrza ogr%anego 50 % zamiast

65 Ofo; podczas gdy dzielno?? energii elektrycznej spada
z 73% na G5%, a przy uajnowszych wloskonaloll)'ch
generatorach o wielkiej wydajno?ci i wysokiem napi?
ciu, mo?na liczy? na d/lielno?? przeniesienia 86'6%
przy ca?kowitem obci??eniu, a prawie 86% przy po
lowie obci??enia 2).

l) \Ved?ug dat, o których si? dowiedzia?em po wydru
kowaniu pracy nilliejszej w "Czasojl. Techn." oficyalna ?ta

tystyka Stanów Zjednoczonych pouaje 11 milionów KP

zaj?tych w przemy?le w r. 1900, z tych:! miliony przypada
na si?y wodne.

2) Porównaj obs7.erne omówiellie rozmaitych systemów
transmisyi w dziele B e 11 a: l?'lectric power tranSlIlisst'on roz

dzia? 2-gi.
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Momentem rozstrzygaj?cym, który przewa?y? szale

co do tanio?ci i dzielno?ci na korzy?? przeniesienia
elektrycznego przed innymi rodzajami trausurisyi, by?o
zastosowanie wysokiego napi?cia. Wiadomo, ?e energia
elektryczna równa si? iloczyno?vi z nat??enia (Ampery)
i napi?cia (Volty); wiadomo dalej, ?e straty przy prze
niesieniu energii elektrycznej I:l? zale?ne jedynie od

nat??enia i to w kwadratowym stosunku, a wcale nie

zale?ne od napi?cia. Maj?c tedy przenie?? dan? ilo??

energii, otrzymamy straty malej?ce w stosunku kwa

dratowym do rosn?cego napi?cia; przytein i przekrój
dru tu zmniejsza si? z malej?ceni na t??eniem, tak ?e

koszta linii znacznie si? zmniejszaj?. Maj?c np. pn:e
nie?? 100 kilowattów (140 KP) na jak?? odleglo??, to

przy tych samych stratach (np. 5% spadku napi?cia)
b?dziemy mogli u?y? 100 razy cie?szego drutu prze

nosz?c 10 amp. o napi?ciu 10000 volt ni? u?ywaj?c
pr?du 100 amp. o 1 (JOO volt. Pocz? tkowo wysokie na

pi?cia malo by?y rozpowszechnione, gdy? powszechnie

u?ywane maszyny o pr?dzie sta?ym z kolektorami nie

pozwala?y przekracza? 2 000 volt, a system ??c7:enia

maszyn w szereg (metoda Thury) nie znalaz? nale?y
tego poparcia; dopiero wydoskonalenie maszyn o pr?

dzie zmiennym, pozwalaj?ce wytwarza? pr?dy do

10000 volt, a jeszcze bardziej, zastosowanie transfor

matorów statycznych, które przy 97 a nawet 98%
dzielno?ci zamienia?y pr?dy na dowolnie wysokie na

pi?cia, szybko przyczynily Hi? do stopniowego podwy?
szenia napi?? na liniach elektrycznych, tak ?e d%i?

w Ameryce istnieje linia pracuj?ca zupe?nie zadowala

j?co przy 60000 volt.; jest to przeniesienie z centrali

w Colgate na 270 km do Oaklaud nad Oceanelll Spo
kojnym. Przeniesienia elektryczne jeszcze hardziej po

tania?y przez wprowadzenie pr?dów 3-fazowych, które

pozwalaj? przy stratach zwyk?ego pr?du zmiennego,
zaoszcz?dzi? 1/4 ci??aru drutu u?ytego na prze
wodniki.

Obok tego rozwoju elektrotechniki wch odzi w ra

ch ub? drugi czynn i k : tanio?? si Iy wodnej. Na pi erwaz y

rzut oka wydaje si? sprawa bardzo prost? i naturaln?;
bo przcoie? woda nic nie kosztuje, wi?c za?o?enie

i utrzymanie instalacyi musi by? niezwykle tanie

w porównaniu np. z central? parow?, gdzie w?giel
stale poch?ania wielkie sumy. Ta jednak na pozór

.

?atwa sprawa, przedstawia si? w praktyce o wiele um iej

przyjemnie i dzi?ki przeoczeniu roz mai tych okoliczno?ci,
niektóre z dawniejszych instalacyi hydro elektrycznych
kosztowaly kilka razy dro?ej n i? hy kosztowa?a centrala

parowa. Pomin?wszy koszta nabycia spad u, które

coraz w gór? id?, wchodzi tn w gr? uclnvycenie
i od prowadzenio \\'ody, co w niektórych wypadkach
jest nadi':wyczaj kosztowne; gdzie trzeba prowadzi?
d?ugie, czasem kilknkilometrowe tunele, kana?y, tam

wypada cloldaclnie pn>:eliczy?, czy si? przedsi?hiorstwo
oplaci. Dalsz? trudno?? Htanowi chwiejno?e ilo?ci wody
dostarczanej przez rzek? i konieczno?? stwarzania zhior

ników \vody ella wype?nienia braków w czasie malej

wocly a wielkiego obci?l?enia. Gdzie si? nie op?aca
urz?d/lenie takiego zbiornika, tr%eba stawia? rezenvow?

silnic? parow?. Z tych trndno?ci i z niedostatecznego
ich rozwi?zania przy bardzo \',<'ielu dotychczasowych
instalacyach t?umaczy si?, dlaczego dot?d energia elek

tryczna wytwarzana w centralach wodnych nie o wiele

jest tallsz? od energii sprzedawanej przez cen trale

parowe, zw?aszcza je?eli uwzgl?dnimy, ?e na polu
ekonomii maszyny parowej zdzia?a?a technika nadzwy
czaj wiele.

Z rozmaitych warunków przyrodzonych wynikaj?
rO%lllaitej wysoko?ci koszta nrz?rizenia instalacyi hydro.
elektrycznej. Dla przyk?adu przytaczam wed?ug p. G i ul)

l) L'clairaye electrifjue 1901, str. LVIII.



kilka cyfr przedstawiaj?cyeh koszta urz?dzenia przypa

daj?ce na 1 KP w rozmaitych centralach wodnych:
Centrala "?la Praz" we Francyi na 13000 KP -

212 franków na 1 KP;
Centrala Saint Micliel de Maurienue we Francyi

4000 KP - 220 fr. na 1 KP;
Cen tr ala Saint Felix en Maurieune we F'rancyi

3 200 KP - 180 fr. na 1 KP;
Oen t rala w J onage nad Rodanem we Fraucyi

20000 KP - 1800 fr. na 1 KP;
Centrala w Hauterive w Szwajcar,)'i 5000 KP -

GGO fr. na 1 KP;
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trali w J onage, zasilaj?cej Lyon. Centrala ta istotnie

kosztowa?a oko?o 40 milionów franków; trzeba bowiem

bylo od prowadzi? Rodan kaua.?em 18 km, a równocze

?nie zabezpieczy? ?eglng?. Jednak ju? w czwartym
roku istnienia dzi?ki nizkim kosztom ruchu, przedsi?
liior stwo przynios?o 40/0 dochodu od kapita?u. Równie?

do?? wysokie koszta in sta.lacyi w Hauteri ve pochodz?

st?d, ?e trzeba by?o tam odprowadzi? wod? Sariny
tunelem d?ugim przesz?o 9 km.

Dla porównania kosztów zak?adowych centrali

wodnej z parow? i gazow? I u?yj? hardzo sumiennych
oblicze? in?. O. M i 11 e r a, które ten?e przed?o?yl na

1. II.

4 maszyny parowe

po 1500 KP

i 1 rezerwowa

maszyna 1 500 KP

5 turbru po

1200 KP

i l turbina

rezerwowa

1200 KP

III. IV.

5 turbin po

1200 KP

i 2 rezerwowe

maszyny parowe

po 1200 KP

6 motorów gazo

wych po 1000 KP

i 1 rezerwowy

1000 KP

Kupitu I zukludowy dla 6000 koni parowych w koronach

Li. Kapita? zak?adowy na wale motoru

wypadaj?cy u a l J\: P

n. Po przemianie energii mech au icz n ej
na elektryczn? kosztuje 1 lcilotocd; n a

tablicy rozdzia?owej . . . . . . .

C. Po przeuiesieuiu energii mcchan icz.uej
na 10 km, za pomoc? d yna.moruaazy n

,

linii elektrycznej o na pi?ciu 10000 rolo

tri/U i motorów w st acyach pornocni
czych licz?c 20u,0 straty w przeniesie
n iu, wypada koszt 1 KP

D. Przenosz?c energi? elektryczn? na

lOkm i zu?ywuj?c jej w st.acy ach po

mocniczych: ex) jako pr?d zm ien ny
-

koszt l Iciloioatta przeniesionego
?) jako pr?d sta?y -

koszt 1 lcilotoatta
przelliesionf'g?

315

5GO

71?

1000

Koszta ruchu dla 6000 KP w halerzach

A. Koszta godziny i konia na wale II
I

I
!motoru 0'34 0'72 0·84 0'85 131 1-80 2'49 1'18 l'óD 2'00

n. Koszta ki lowat.tgodz.iny na tablicy I
rozdzia?owej 0'70 1'28 1'45 1-62 2'11 2-97 3'84 1-90 2'50 3'10

C. Koszta konia godziny po przeniesieniu
10 km jak wy?ej 0'77 1'28 1'42 1'55 2-00 2'74

I
3-48 1·83

I
2'35

I
2-87

D. Koszta kilowat.tgodzi ny jak wy?ej
« ) pr?d zmienny 0'87 1'49 1·G8 1'85 2-40 3-34 4'28 2'18 2·84 3-49

0) pr?d sta?y. 1'38 2'12 2'35 2'57 3'22 4'35 5'4G 2'D4 3-72 4'50

70(j (i lO

1122

410 378

G50 G75

880

1208

780 812

1085

Uwal/a. Pot.rójue cyfry w rubryce 11 odnosz? si? do cen w?gla za 100 kg - 2·86 kor. 3'54 kor. wzgl?dnie 4-72 kor.;
w rubryce IIi równie? do 3 rozmaitych cen w?gla, ale przyj?wszy central? w okr?gu w?glowym u?y? M iller cen odpo
wiednio ni?szych za 100 leg mianowicie O'óD kor., 1 kor. 18, wzgl?duie 1 kor. 77. W rubryce l V potrójne cyfry odnosz?
si? do 3 nast?puj?cych cen Zl1 1n3 gazu wylotowego pieców wysokich : 0'12 ho, 0-13 h. i 0-B5 h.

Centrala \v Meranie w Tyrolu 5000 KP

400 fr. na 1 KP;
Centrala w Mo.nsboe w Szwecyi 5000 KP

260 fr. na l KP;
Centrala w Chedde we Francyi 8000 KP

220 fr. na 1 KP;
Centrala Saint Beron we Francyi 3500 KP

270 fr. n a 1 KP;
Centrala Hheinfeiden w Szwajcaryi 17000 KP

235 fI'. na 1 KP;
Centrala Esparragnera w Hiszpanii 2500 KP

4?0 fr. na 1 KP.

Zanim IJrzytocz? dla porównania cyfry odnosz?ce
si? do parowych cen b'ali, chcia?bym zaraz wyja?ni?,
sk?d si? bierze nieproporcyonalnie wysoka cyfra cen-

VII zjeidzie niemieckiego towarzystwa elektrochemicz

nego w Zurychu 1).
Dla porównania u?y? 111 i II e r centrali na 6000 KP

na wale motoru; cyfry odnosz?ce si? do centrali wo

dnej wzi?te s? z rzeczywistych wydatków centrali

w Meranie w 'I'yrclu na G 000 KP, któr? M i 11 e r

projektowa?. Powy?ej podano zestawienie dotycz?ce
kapita?u zaldadowego przypadaj?cego na 1 KP, a na

st?pnie kosztów ruchu.

Z zestawienia teg'o widzimy, ?e ju? kapita? zak?a·

dowy wodnej instalacyi ni?szy jest cho? niewiele od

parov,'ej; stosunek ten zmienia si? na korzy?? instalacyi
parowej lub gazowej, je?eli trzeba zastosowa? dla braku

1) Zeitschrijt fur Elektrochemie 1900 str. 176 i nast.



wody w pewnych okresach rezerw? parow?. Je?eli za?

porówna? wyniki odnosz?ce si? do kosztów ruchu, to

insralacya wodna wymaga tylko oko?o 1/3 cz??? a w ra

zie rezerwy parowej nieco wi?cej ni? po?ow? kosztów

potrzebnych na ruch w centrali parowej. Zreszt?, na

wet gazowa instalacya daje troch? ni?sze cyfry od

parowej. Co wi?cej, koszt jednej kilowa.ttgodziny prze

niesionej z centrali wodnej na 10 km jest jeszcze n i? szy,

a w przypadku rezerwy parowej równy kosztowi produk

cyi w centrali parowej na miejscu, na tablicy rozdzia

?owej. Zestawienie to przesunie si? jeszcze bardziej na

korzy?? instalacyi wodnej, je?eli za ceny w?gla wsta

wimy nie cyfry przyj?te przez M i 11 e r a dla okr?gu

w?glowego (od O 59 do 1 kor. 77 za 100 kg) ale takie,

jakie s? w krajach ubogich w w?giel, dok?d trzeba go

transportowa? np. w Galicyi. Przy takich cenach cen

trala wodna zdolna jest konkurowa? z parow? nie na

10 km przeniesienia, ale na znacznie wi?ksze odleg?o?ci.
Jeszcze w innym wzgl?dzie mo?e potanie? energia wy

tworzona w centrali wodnej. l\f i 11 e l' przyj?? jako koszt

zak?adowy centrali swojej wed?ug rzeczywistych wy

datków przy budowie stacyi w Merauie, 315 kor. na

konia parowego. Przy okoliczno?ciach korxystnych

cyfra ta mo?e si? zmniejszy? o po?ow?, a nawet mo?e

spa?? ni?ej 10U kor , ; np. w Vallorbes w Szwajcaryi

wynosi?a 86 koron.

Ostateczny wniosek, jaki mo?na wyprowadzi? z ca

?ego zestawienia jest ten, ?e w krajach, gdzie nie ma

w?gla, gdzie ceny w?gla s? wzgl?dnie wysokie, oplaci

si? przy wielkich spadach wyzyskiwa? si?? wodn?
i zu?ywa? jej w formie energii elektrycznej przeniesio

nej na odleg?o??; trzeha jednak wyliczy? zawsze gr8.

nic?, poza któr? ju? mo?naby mie? energi? na miejscu

wytworzon? par? albo gazem po ta?szej cenie ani?eli

energi? przeniesion?. Odleg?o?? przeniesienia ograni
czona jest z innej strony wysoko?ci? napi?cia elek

trycznego jakie da si? zastosowa?, u wzglQdniaj?c ?e

przy odleg?o?ciach do 100 km napi?cie musi wynosi?
do 20000 voltów, a przy odleg?o?ciach do 250 km,

jakie w Ameryce zastosowano, trzeba hy?o podnie??

napi?cie do 60000 voltów. Jest to na razie granica

górna, do której dzi? si? dosz?o.

Równolegle z tanio?ci? kosztów zak?adowych i kosz

tów ruchu spadaj? ceny sprzeda?y energii elektrycznej
dla ?wiat?a i si?y. I tu ceny podlegaj? wielkim waha

niom; gdzie kapita? zak?adowy l)y? bardzo wysoki jak

np. w Lyonie, tam sprzedaj? kilowattgodzin? po ('enie

dro?szej ni? w niektórych instaJacyach parowych.
Vl ogóle jednak, ?rednia cena spadla ni?ej ?redniej

parowej; przy centralach parowych ju? bardzo ekono·

micznie pracuj?cych sprzedaje si? kilowattgodzin? dla

o?wietlenia najtaniej po GO h, udzielaj?c ralJatów przy

wi?kszem zapotn?ebowaniu pr?du. \V ins1alacyach wo

dnych ceny 45 do 50 I? s? do?? powszechne, a upusty

przy odbiorze wi?kszej ilo?ci pr?du s? tak znaczne,

?e cena kilowattgodziny spada do 20 h i nawet ni?e.i.
Jeszcze wi?ksze ró?nice s? przy oddawaniu pr?du dla

motorów. Przy instalacyach parowych nie dosz?o si?

nigdzie do ceny ni?szej ani?eli 110 K za jednego konia

parowego rocznie, wzgl?dnie 18 h za kilowattgodzin?

przy u?ywaniu pr?du przez 850 godzin rocznie; przy

instalacyach wodnych ceny 88](. i mniej za 1 KP

rocznie s? do?? powszechne, a hywaj? przypadki, gdzie
dla przemys?u elektrochemiczllego, cena ta spada ni?ej
50 K. Kilowattgodzina kosztuje dla motorów przy ma

?ych ilo?ciach pr?du odbieranego do 12 h, a przy wi?k

szych spada do 2 h a nawet ni?ej jednego halerza.

\Vyniki, które tu przedstawi?em, odpowiadaj? dzi

siejszemu stanowi rzeczy, ale poniewa? rozwój w eko

nomicznem urz?dzaniu stacyi hydroelektrycznych od

bywa si? nieustannie i w?a&ciwie technika poczyni?a

dopiero pierwsze kroki w tej nowej dziedzinie, wi?c
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jest uzasadniona nadzieja, ?e cyfry powy?sze nie s?

Jeszcze ostatnim wyrazem tego, co si? da osi?gn?? i ?e

w niedalekiej ju? przysz?o?ci energia otrzymana si??

wody, b?dzie mog?a bezwzgl?dnie wyrugowa? par?

ze wszystkich krajów ubogich w w?giel.
Poniewa? chcia?bym z wywodów swoich przy ko?cu

wyci?gn?? szereg wniosków dla Galicyi, pozostaje mi

jeszcze jedna wa?na kwestya do omówienia, a jest ni?
zastosowanie energii elektrycznej; bo ?atwo ostatecznie

nagromadzi? w korzystnem miejscu zapasy energii,
ale co z ni? zrobi?; czy mo?na liczy? na zbyt? Od po

wied? na te pytania daj? do?wiadczenia porobione
we wszystkich krajach czy one by?y bardziej lub mniej

przemys?owe, czy okolica nadawa?a si? pozornie do

zastosowania energii lub nie, a odpowied? ta wsz?dzie

wypada w tym kierunku, ?e stworzenie taniej energii
wywo?uje samo przez si? jej zbyt, stwarza nowe po

trzeby, powoiuje do ?ycia nowe ga??zie przemys?u
wzmacnia ju? istniej?ce. Oto co pisze przy sposobno?ci
otwarcia zak?adu "Isarwel'ke" ko?o Monachium Oskar

M i Ile r 1)1 jeden z najgruntowniejszych znawców urz?

dze? woc1noelektrycznych i który sam projektowa?
wiele pierwszorz?dnych centrali: "Die Isarwerke halren

nachdem ihnen die Erlaubniss zur Lieferung elektri

scher Strome nach Munchen versagt wurde, besondere

Industriehezirke errichtet, in welchen den Fabr iken

und Gewerbetreibenden alle die Vortheile zur Verfii

gung stehen, welche der hentige Stand der Technik

zu bieten vermag ... kuch Gewerbetreibende, die keine

genUgencle Kapitalien hesitzen, um in der Stadt selbst

auf theueren Grundstucken kostspielige l\Iotoranlagen
zu errich ten, kormen hier alle Vortheile, die sonst nur

der Grossindustrie zu Gehote standen, geniessen. Es

ist Iwin Zweifel, dass durch eine clerartige Verwer

thung diesel' bisher uubenutz ten Wasserkrafte der

Iudustrie ein zur Zei t noch kaum ubersehbahrer Nutzen

gehoten wird ... Aniagen, wie die Isarwerke veriuogen

daher nach den verschierlensten Richtungen bedeutende

Vorthei le zu hieten uud d iese werden, wenn sie von

den hetheiligten Kreisen erst richtig erkannt und

gewiirdigt werden, sicher dazu fuhren, dass die vielen

und grosden hisher unuenlitzten Naturkr?ifte in ahnli·

cher vVeise verwerthet und der gesammten Elektro

technik neue Gebiete ful' eine er8priessliche Thatigkeit
el'o:ffnet werden".

Dla przyk?adu jakie s? rozliczne zastosowania

energii wytworzonej w wielkiej centrali, przytocz? naj.

pierw kilka charaktErystycznych zak?adów. VV insta

lacyi w nathausen kolo Lucerny w Szwajcaryi prr.y

??czono do sieci nast?puj?ce motory:

Liczba.
\Vydajno?? Suma Odlpg?o??

poszczegól- Zastosowanie energii przenie-
moto- nych moto- z u,;,y tej sienilt

rów ruw w KI' w KP w km

6 10 do 120 Huta ?elazna l\f oosa

w Lucernie 200

1 10 Stolarnia mebli Hel'-

zoga w Lucernie 10

l 12 Szklarnia Herzoga
w Lucernie 12 Do Lu-

1 30 M?yn w Lucernie 30

4 5 do 25 Warstaty okr?towe
ceruy

w Lucernie 47

2 10 i 25 Oentralny dworzec na

w Lucernie 35

l 2·5 Sk?ad drzewa Bn· 8 km

chera w Lucernie 2,5

1 165 Browar Endellllallua

w Lucernie lG5

1 20 Browar Blanca w Lu-

cernie 20
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Su run

en e rg i i

zn?ytf'j
w KP

Odleg?o??
p rzeu ie

sicnia

w km

Zastoscwau ie

Fabryka nu\'szyn Th.

150Bell &, Spka .

Do
Prz?dzal n ia Schap-

pego 20
Krions

Faln-y ka makaronów 32

Oegielnia w Kriens 145

j
2'5

na
Drukarnia

"

\Vodoci?g Gerl iswil 19
6·8 kmBracia Ineichen

w lnwil 20

Kolejka powietrzna

} 11 km
Seet ha.l Hochdorf 20

Szewc A. 1\1oss w Lu-

} 9 km
cernie 50

Lucerna 250 9 km

Razem ] 230 koni par.

vV innej centrali "La Goule" na pograniczu sz waj
carsko-francuskiem, gdzie przemysI zegarkowy jest bar

dzo rozwini?ty, 74 waratatów zegarmistrzów posiada
motorki elektryczne od i/i o

KP do 15 KP, a ponadto
do centrali przy l?c zono motory w 28 innych wars tn

taeli jako to: n tokarzy, cie?li, drukarzy, z ?o tn ików,

piekarzy, masarzy, w fabrykach papieru, wody sodowej,
w tartakach i wreszcie do o?wietlenia miasteczka

St. lmier. Suma energii dochodzi razem do 800 KP.

Taka wielka cen trala jak np. Rheinfelden (15000
RP) stworzyla oko?o siebie nowe cen hum przemyslowe;
mi?dzy i n nemi powstaly tam nast?puj?ce f?bryki: Ele?{
trochemische \Verke H,heinfelden, Chemisohe Fabnk

Elektron, Alumin iumfabri k Hheinfelden, Natriumfabrik

der deutschen Gold- nnd Silher-?cheideanstalt Frank

furt a/1\1 , fabryka maszyn i mostów A. Buss & Cie

w vVyhlen, farbiarnia .foh. Rudy Geigy &, Cie, fabryka
aniliny w Bazylei, fabryka chemiczna Hu:ffmann, Laro

che & Cie w Grenzach, fahryka tapetów Engeli & Cie,
fahryka maszyn G. Knochenhaus w Grenzach; fabryka
guzików A. Raymond w Lonach i drukarnia Dr. Feera

w Bromhach.

Podobne centrum wyl?cznie elektrochemiczne pow-
stalo przy wodospadach Niagary.

, . .

A?eby ogólnie rzecz t? .rozpatrzec" POdzI?lllny
zastosowanie enerO"ii elektrycznej na trzy g?owne dZIa?y:
o?wietlenie sil? ?lOtoryczn? i elektrochemi?. Z tych
trzech dzi?lów wla?ciwie tylko trzeci prawie wy??cznie
rozwin?? si? po zastosowaniu wody jako si?y moto

rycznej, bo tylko w ten sposób moina bylo ob?zym??
enerO"i? po tak nizkiej cenie, a?eby si? op?acI?o Jej

zast?'lowanie do pieców elektrycznych. Dzi? olbrzymia
cz??? produkcyi elektrochemicznej pochodzi z zakladów

odbieraj?cych pr?d ze stacyi hydroelektrycznych.
W Europie wed?ug S wa n a 1) w 50 najwi?kszych
zak?adach elektrochemicznyeh o l?cznej energii ] 66 278

KP jest woda u?yta jako sila motoryczna dla 149 318 I?P
t. zn. w 89% calej energii, para dla ]6710 KP (10%),
a gaz dla 250 KP (1 %).

Najwa?niejsze zastosowanie elekt:'ochemii, dotycl?
czas bylo w fabryk::o.cyi kalcyumlmrbldu, ktora cl1\\'1-

lowo przechodzi powa?ne przesilenie, tak ?e wiele fa

hryk bylo zmuszonych zastanowi? ro?ot?; poza tern

wytwarzaj? t? (hog? alulllinillln, alkahe, chlor, kwas

azotowy, rafinuj? mied? i metale szlachetn?. ! akl?ol
wiek zakres dzia?ania jeszc7.e maly, ale tez dr:18dzma
to nowa i ci?gle pojawiaj? :-:;i? nowe p.Ol?lys??,

l zasto

sowallia. tak ?e elektrochemia moie JUZ: dZls stano

wie wain? podstaw? dla przedsi?hiol'stw woJno-elek

trycznych.

-? Xeitsd/l"l)f fiil' l?'hkfro('''('mie 1801, str. !)[)G.
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Pozostaje ?wiat?o i sila elektryczna; one stanowi?
na razie najwi?ksz? cz??? odbytu ca?ego pr?du.
Zwlaszcza o?wietlenie pomimo swej ceny stosnnkowo

wy?szej od ?wiat?a gazowego A nerowskiego znajd uje
coraz wi?ksze rozpowszechnienie i rozstrzyga cz?sto
o rentowno?ci przedsi?hiorstwa. Tania cena ?wiat?a

po malych miasteczkach i wioskach, gdzie si? zupe?nie
nie op?aca stawianie gazowni, wytwarza coraz wi?ksze
odczuwanie potrzeby porz?onego o?wietlenia i przy

czyna si? do coraz szerszego rozpowszechnienia lam

pek elektrycznych.
Obok tego w godzinaeh dziennych coraz wi?cej

u?ywaj? s il'y elektrycznej do motorów, zw?aszcza, ?e

taryfa ella si?y przewa?nie jest bardzo nizka. Do tej
kateO"oryi zaliczy? trzeba zastosowanie pr?du dla tram

wnjów, kolejek górskich, drugorz?dnych i wreszcie nor

malnych kolei pierwszorz?dnych. O ile dzi? tylko tram

waje elektryczne wchodz? powa?nie w raehub?, niedaleka

przysz?o?? mo?e da? odpowiednie rozwi?zanie dla kolei

normaluych i wtedy zbyt pr?du znacznie si? powi?kszy.

Zastosujmy wyniki powy? ssych wywodów do na

szych stosunków w Galicyi. Chc?c si? zabra? do systema
tycznej pracy okolo wyzyskiwania naszych sil wodnych,
trzeba je przedewazystk iem dokladnie pozna?. Dotych
czasowa dzia?alno?? na tern polu, któr? prowadzi rz?
dowa s?u?ba hydrograficzna jest niewystarczaj?c?. 'Vy
n i ki jej bada? zebrane s? w rocznikach c. k. central

nego biura hydrograficznego, a o ile dotycz? Galicyi,
zehra ne s? w tomach omawiaj?cych dorzecze Wisly,
Dniestru, Dniepru, Seretu i Prutu. Roczniki te zawie

raj? spostrze?enia opadu podawane przez stacye 011101'0-

metryczne i spostrze?enia wodowskazowe podawane
prze? stacye wodo w skazowo. \V r. 1899 bylo 257 sta

cyi ombrometryc7.nych w dorzeczu \Visly, 147 w do

rzeczu Dniestru, a 7G w dorzeczu Seretu i Prutu,
12,1 stacyj wodowskazowych w dorzeczu \Visly, 52 w do

rzeczu Dniestru, a 24 w dorzeczu Seretu i Prutu.
Roczniki daj? w pierwszej cz??ci dzienne wysoko?ci,
lllie5iQczne i roczne sumy opadów, wreszcie liczby dni

z pewlI? wysoko?ci? opadu; w drugiej cz??ci dzienne

stany wody, ?rednie miesi?czne i roczne stany, trwanie

stanów wód, wreszcie najwy?szy i najni?szy stan wód

w roku sprawozdawczym i od czasu istnienia wodo

wskazu. Natomiast nie mamy w rocznikach danych
tycz?cych si? spadu wód. a dopiero w ostatnim rocz

niku z r. 1899 jest podanych 35 pomiarów profilu
i chy?o?ci na Dunajcu, Bialej i Popradzie, tak ?e na

podsta wie cyfr tam umieszczonych mamy poj ?cie o sto

sunkowych zmianach ilo?ci wody, ale malo wiemy
o hezwzgl?dnych ilo?ciach. Gdyby pomiary w kierunku

potrzehnym dla celów wyzyskiwania sily wodnej mia?y
hy? prowadzone, to nale?aloby uwzgl?dnia? przy wybo
rze stacyi wodo\vskazowych bardziej ni? dot?d górne
hieO"i 0"6rskich rzek i jeziora tatrza?skie a przy po-b b

l d"
,

llliarach ilo?ci wody naleialoby Jar Zlej zwracac uwag?
na nizkie wody. O ile mo?ua s?dzi?, na podstawie
pomiarów niwelacyjnych umieszczonych na mapach spe

cyalnych sztabu generalnego (1: 75000) rzeki górskie,
tatrzallskie, maj? wcale znaczne spadki i tak srad
Czarnego Dnnajca od IHa?ówld do Nowego Targu
wynosi na 25 km okolo 290 m, Bialego Dnnajca od

nochledó\vki (na pólnoc od Zakopanego) do Nowego
Targu na ?o km przeszlo 200 m ;. spad Dunajca od

Nowego Targu do uj?cia Popradu Tia blizko
?? k?

odleglo?ei wynosi 280 m, spad Popradu od AndrzeJow]n
do uj?cia 141 ut na 32 km. Potok Roztoka, odplyw
\Vielkieo"o Stawu ma na 3,45 km spad 314 m; Bia?ka

(d(\plywbDunajca) ma na 25 km 330.m spadu. '-IV ?ali?
eyi wschod niej glównem ?ródlem slly bylhy Dmestr

i doplywy z prawego hrzegu. Stryj np. ma na 94 km

od \Vy?lowa do uj?eia Oporu 440 m Rpadu, Opór od



?wiatostawu do uj?cia 89 m na 16 km. Nie gorzej

przedstawia si? Prut: od uj?cia Foreszczanki do mostu

przy uj?ciu Zonki (za Mikuliczynem) na 32·5 km spada

oprzeszlo 400 m.

W sprawozdaniu komisyi wodnej Sejmu o wniosku

rektora N i e m e 11 t o w s k i e g o w przedmiocie wyzy

skiwania sil wodnych w Galicyi, znajdujemy nast?puj?ce

dane co do spadów rzek: "Skawa ma na przestrzeni
27·9 km spad przeci?tny 1·050f0. Dunajec wyplywa
w zachodniej cz??ci Tatr w wysoko?ci 1 780 m; w biegu

górnym od wyplywu po uj?cie Dunajca Bialego pod

Nowym Targiem na dlugo?ci 30·65 km ma spad od

9·47 Ofo do 0·94 %; w biegu ?rednim 104'1 km a? do

uj?cia Popradu pod Nowym S?czem spad przeci?tny

wynosi 0·35 %. Biala, dop?yw Dunajca okazuje na prze

strzeni 29 km przeci?tny spad 1'6 %. Potok MichaIówka

w N owotarskiem wyp?ywa w wysoko?ci 1 020 m nad

poz. morza i plynie zrazu w w?wozie skalistym

w spadku 5 do 15 Ofo potem na d?ugo?ci 2300 m a?

do uj?cia do Dunajca 1-2 %. Nisz.kówka kolo Nowego

S?cza plynie w górnym biegu w spadku 2'5 % -

w biegu dolnym 0'26 %. Wi?ckówka kolo Grabna

w powiecie brzeskim d?uga 10·6 km ma przeci?tnie

w biegu górnym 0'6%, w dolnym 0'2% spadu
Dniestr w swym biegu górnym gdzie ma chara

kter mal ego górskiego potoku, p?ynie w spadzie 0'7 %
do 0-85 %, Spad Stryja wyp?ywaj?cego w wysoko?ci

1 123 m nad poz. morza wynosi na d?ugo?ci 127·4 km

przeci?tnie O' 38 %
' Jeszcze wy?ej wyp?ywaj?ca ?om-

nica ma 110 km dlugo?ci a spad w górnym biegu

wynosi 3'8 %' w ?rednim 1·1 %' w dolnym 0'3-0'6010 ;

jej dop?ywy okazuj? jak ju? nadmieniono, spady docho-

dz?ce do 25 i 30%".
'I'o sprawozdanie komisyi wodnej z 4 lipca 1901

jest w?a?ciwie jedynym dokumentem urz?dowym doty

cz?cym ,sprawy wyzyskiwania sil wodnych w Galicyi.

Niestety .
sprawozdanie to nie przysz?o nawet pod

obrady sejmu, cho? ?mialo mo?na powtórzy? za spra

wozdaniem; ?e "obawia? si? mo?na, je?eli w naszym

kraju równie jak dot?d i w najbli?szej przysz?o?ci nic

si? nie zrobi dla racyonalnego wyzyskania sil wodnych,

to inicyatywa lub akcya, z któr? przyjdziemy za lat 5

lub 1 U mo?e ju? b?dzie znacznie spó?nion?".
Osobna wzruianka nale?y si? jeziorom tatrzaiu:ikim,

które nietylko mog? stanowi? naturalne rezerwy dla

wód tatrza?skich, ale same mog? by? wyzyskiwane dzi?ki

swojej wielkiej pojemno?ci, wysoko?ci po?o?enia i opa

dów rocznych. Nie bylbym mo?e tyle ?mialy, aby mó

wi? o wyzyskiwaniu sily wodnej ze spadem kilkuset

metrowym, gdyhy nie okoliczno??, ?e ?wie;?o w Szwaj

caryi wykonano podobne przedsi?biorstwo, które przeu

kilku miesi?cami naocznie ogl?dalem i przekonalem si?

o jego wielkiej u?yteczno?ci i zUpelnf\lll hezpieczellstwie

ruchu. Mam na my?li wyzyskanie wody jeziora Lac

Tanay polo?onego w ka1ltonie \Vallis 1 411 m nad poz.

morza, przyczem spad u?yteczny z jakim pracnj? tnr

biny centrali w Vouvry wynosi H20 In 1). JeZIorko to

jest w stanie dostarcza? po 10000 KP przez R 000

godzin rocznie; a jest ono mniejsze, p?ytsze i ni?ej

po?o?one od kilku naszych jezior; dla porównania przy

taczam nast?puj?ce cyfry:

vVYSOkOHC g??boko?ó powierzchnia
llad p. m. w TlI w helet.

Lac Tanay ,
1411 42 17'2

vVielki Staw 1 676 78 35

Morskie Oko 1 384 40-49'u 33

Ozai-ny Staw G?sienicowy 1 626 30-47 22'8

Ozarny Staw nad Hybiem 1587 30-60 21'3
I

Naturalnie, ?e urz?dzenie instalacyi z takim spa

dem jest bardzo tanie; koszta robót hydraulic:mych,

I) Porównaj: A. B o u c h er, Forces motrices c?u lac 'l'a

nay. La plus haute dwIe d'eau du monde. Lausannc l!)O?.

elektrycznych, budynku itd. kosztowa?y w Vouvry
800000 franków na 2000 KP, to znaczy 400 fr. na

1 KP, ale zwa?ywszy, ?e wielka cz??? robót hydrau

licznych jes t wy ko?czona dla centrali 10000 KP,
a i budynek orl powied ni zbudowano, to po ustawieniu

dalszych jednostek sily a? do zupe?nego wyzyskania

energii, koszt zalo?enia jednego konia parowego spa

dnie do bardzo nizkiej cyfry 225 franków,

O ile tedy wolno s?dzi? z niewielu danych, które

mo?na zebra? z dotychczasowych bada?, w Galicyi
istnieje du?o spadków nadaj?cych si? do wyzyskania;
chodzi tylko o to, aby je przedewszystkiem zbada?,
a w tym wzgl?dzie nietylko nale?y si? domaga? roz

szerzenia dzialalno?ci centralnego biura hydrograficz
nego, ale i Wydzial krajowy powinien si? spraw? t?

zaj??, ze wzgl?d u na jej nies?ychan? donios?o?? dla

kraju. By?by to zatem pierwszy postulat w tym
kierunku.

Je?eli zacz?lem ocl robót przygotowawczych dla

przysz?ej a kcyi na wi?ksz? skal?, to nale?y wspomnie?
o konieczno?ci s tworven ia szkól ?rednich i wy?szych,

wzgl?dnie kursów specyalnych przy szko la cl: ju? i s tn ie

j?cych, dla przysz]ych monterów, in?ynierów itd., któ

rzyby mogli niezale?nie od zagranicy u nas w kraju

przysz?emi robotami kierowa?. Jak dotychczas, elektro

technika tak na Politechnice we Lwowie jak i w Szkole

przemys?owej w Krakowie s?abo jest postawiona, na

cz??? o motorach wodnych w teoryi i budowie maszyn

prawie ?e mniej si? po?wi?ca czasu ni?. na maszyny

parowe, o ca?okszta?cie i nstalacyi hydraulicznej niema

systematycznych wyk?adów; o poszczególnych elemen

tach jakoto : o jazach, kanalnch, za.suwa.ch, tunelach itd.

mechanicy maj? slabe wyohra?enie. Nareszcie elek tro

chemia nie istnieje w programie naszych szkól. 'I'rud no

si? ogl?da? na to, ?e i w innych szkolach austryackich
elektrotechnika takie ile postawiona, ?e dopiero teraz

w Bernie morawskiem otworzono pierwszy wydz ial

elektrotechniczny, musimy si? koniecznie d oma ga?

wi?kszej subwencyi nu labora tor'yuui elek t.ro tech n iczne

we Lwowie, wzgl(tdllie bndynkn z wai-s ta tami i labo

rn.toi-yu m dla mechaniki i elek trotech ni ki i o katedr?
elektrochemii. Nadto trzeba d??y? do utworzenia nowej

szko?y przemys ?owej speoya ln ie elektrotechniczno-hy
draulicznej, a na siedzib? jtlj nale?alohy upatrzy? jakie?

przysz?e centrulll wyzyskania sil wodnych np. Nowy

S?cz. rro hy?by tedy drugi szereg postulatów 11 krajn
i rz?du dla przygotowania póiniej-szej akcyi.

Zastanówmy si? teraz llad pytaniem, czy b?dzie
mo?na liczy? w Galicyi lin. 7.hyt energii, gdyhy j?

wyzyskano w wielkich centralach. Pozornie H?dz?c lla

podstawie Jl<Y1zy powszechnej na wsi, hraku przellly

sIu i hraku wiel kidl llliast, zdawalohy si?, ?e w Galicyi
nie ma przysz?o?ci ani powodzenia dla przedsi?hiorstw

hydroelektrycznych. Je?eli jednak zwrócimy uwag? na

to, ?e jedn? 7. wai.nych przyczyn, r,hocia? nie wyl?czn?
hraku przemys?n jest droga sila motoryczna z powodn

wysokiej ceny w?gla, Lo np. w Krakowie lwsztuje
?rednio w?giel 1 G koron za ton?, a we Lwowie a?

24 koron, podczas gdy w centrach w?glowych spada
uo G koron; je?eli uwzgl?dnimy, ?e z tych niewielu

miast które posiadamy, tylko 12 posiada puhliczne
o?wietlenie gazowe al ho elektryczne, a w kilku dopiero

projektuj? o?wietlenie gazowe, ?e tylko w 2 llliastaeh

istniej[? tramwaje, ?e zaleJ wie w kilku llliastach lllo?na

knpi? sil? motoryczn? gazow? alllo elektryczn? dla

przemys?u i to po cenie wcale nieprzyst?pnej, jeioli

przypomnimy Robie, ?e nasze lniejsca k?pielowe pra

wie wcale n ie korzysta.i? jesze7,e z komfortu, jaki daje
dobre ?wiat?o i komunikacya, ?e nasze centrnm naftowe

jest zmUS7,one produkowa? pn?d elektryczny dla ?wiat?a

i si?y za drogie pieni?(lze, w malej instalacyjce paro

wej I nh gazowej, to mo?e zmienilllY zdanie pesymi-



s tyczne wypowiedzlane w pierwszej chwili; a przy
jeszcze doldadniejszem zbadaniu warunków doszliby?my
do ptzekonnn in., ?e zbyt na energi? by?by nadzwy
czujny, ?e chwila gdy rozpocznie si? powa?na praca
oko?o wyxysk iwunin si? wod nych , h?cl\/'ie pierwszorz?
dnego znaczenia dla ca?ego kraju.

Dla przyk?adu, jakby wprost rozchwytano enerbi?,
gdyhy by?a (10 dyspozyoyi, wyobra?my sobie 2 centrale

idealne; pierwsz? nad Dunajem kol o 'I'ylmano wy korzy
staj?c ze spadku 07}?l jaki mo?nn.hy uzyska? od prowa

dzaj?c wod? Dunajca od Czorxz tyna do Tylmanowy
kana?em dlugo?ci 10'5 km. Nie lllCtg? poda? ?adnej
cyfry co do ilo?ci energii, jak?hy mo?na tam wyzy
ska? 1), ale ilekolwiek hy jej hylo, zawsze 7.: h Y t móg?hy
by? wi?kszym ni? produkcya. Przedews7:ystkiem mo.

?nahy st?d zasila? pr?dem wszystkie miejsca k?pielowe
okolic/me, grly? odleglo?? z r.J.'ylmanowy do Szczawnicy
wynosi tylko O. km, do Zegiestowa 24 km, do Zakopa
nego 40 km, do Krynicy 45 km; nast?pnie okol iczne

miasta: Stary S?c\/' odleg?y o I f) km, Nowy S?C7.:
o 2G'5 km. Nowy 1'arg o 28'5 km, wreszcie Kraków

llHJglhy hy? odbiorc? energii, oddalony od owej ideal

nej centrali tylko o 75 km, co nie przedstawia naj
mniejszych trudno?ci dla przeniesienia energii.

.Tako (lrugi pr7.:yld?Lr1 wzi??hym spad rzeki Stryja
n.i?(hy kot? 483 p. p. m. (kolo Bruchowioy ) a miej
scowo?ci? Dol h«, gcl7:ie Stryj tworzy 2 kolana. 'I'am

mo%naby rozmaite komhi nacye wyzyskiwan in wody nr7.:?·

dziu; spar] na 3'35 lon jest 24 ni, ale wif;ksz?? CZ(???
spadu mo?nahy 'wyzyska? w najw??szem miejscu kolana,
gdzie oclleglo?u wy1losi 750 m. I tu 7.:?lOWn hyIby
pnnkt zllakomity, o ileby wi(2ksza ilo?? energii hy?a
do (lyspozycyi. \Vs,mk cent.rum naftowe 7.:11ajduje si?
w najhlj,?Hzmn sl?siedzhvie; orlleglo?c; d) Sehoc1nicy od

o\vego kolana Stryja wynosi 5'25 !cm, do Uryeza 7'5 lem,
c?o Boryslawia 1 g km, do Drohohycza 24 km. Poza tem

punkt tell odlegly jest od wiQks7:ych miejscowo?ci: od
rrurki 20'(j km, 0(1 Skolego 22'M> km, od Samhora
38 km, od Stryja 41 km, od UhyrowaJ 52'5 km, od Pr7:e

my?la 77'5 lem, a od L wo wa 90 km. 13y?oLy wi?c
znOWll lmnho moiliwem wyposa?enie miasta T.1\'lowa
Wf t.alli? energif2 dla o?wietlenia i sily, podczas gdy
dzi? hzeLa pTaeicj 7,a kilowatgo(hin? dla o?wietlenia

80 haler7,y, a dla si?y 30 haler7?y; llawet niywaj?c
gazn trzelm p?aci? za sil? motoryczn? pn?esz?o 12 11a

le1'7,y za konia i go(hin?, nie J iC7.:?c kos:d('nv lllotorn

i instalaeyi.

Umy?lnie wylic7:ylem przy jednej i orngiej een·

trali znacznie wi?cej 7.:astosOWaIl, aniieli onaby mog?a
zaspokoi?, ale ma to hy? tylko dowodem, jak ma?o

by?ohy ldopotn o zhyt energii, a raczej, ?e nie 2 ale

ca?y szereg ?rednich i wi?kszych centrali mia?oby
racy?t hytn. Bo pI'zocie% wcale nie mrzgl?dniam nowych
gal?zi pr7,0111ysln zwlaR7:cza elektrochemicznego, które

p()st?pn.i? zawsze i \'lsz?dzie w ?lacl za tani? si??. Nie

wspomnia?em wcale o mo?liwo?ci urz?dzenia kolejek
g6rskich, oojazd()w do licznych miejscowo?ci k?pielo.
wych (np. kolej z MURzyny do Krynicy), dok?d prze
wa?nie koleje nie dochml7:?, o sieciach komun ikacyi
drngor7:?dnej, o urz?dzeniu komnnikacyi przez Pieniny
z 7.akopnnego do S7.:('.\/'awnicy, o tramwajac,h w Zako

panem itd. PrzerlRtawi!tm jako o(lhiorców tylko rzeczy
pfl\Vne, jak o?wietlan ie, ('.e?l tra przemys]o\ve i najwi?k
S7:e miasta w kraju. \V?a?ciwie tn?ebahy zacz?? od

2 wielkich pl'l?eniesjm\ energii dla Lwo\va i Krakowa.

\Vsz?d7:ie \'lirl7:imy w okolicach nhogich w \v?giel sta

ran ia miast wiQkszych, ahy nahy? dla siebie jak??
tani? si?? wodn?· \Vidzimy, ie w Szwajcaryi np. Berno

t) Wed?ug sprawozdallia biura hydrograficznego jf'Rt
W Dunajcu pod 1'ylmanow? pn:y ?redniej wo(hie fHH m?

wody; co do Czorsztyna, to llie ma danych.

l\L Altenherg.
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sprowadza pr?d z Spiez z odleg?o?ci 40 km, Lozanna
z St. Maurlee odleg?ego o 55 km; podobnie Genewa
ma 2 stacye hydrauliczne, a ju? projektuj? trzeci?.
To samo widzimy we Francyi, gdzie I.1yon nawet bar

dzo znac7.:nym kosztern wyzyska? sil? Rodanu, a obecnie

jn? powa?nie dyskutuj? projekty przeniesienia si?y.
elektrycznej 7.: Sahaud yi do Pary?a na 500 km 1).
We W?oszech Medyolan sprowadza pr?d 7.: Paderno

(f)3 km), Turyn z Mont Cenis (GO km), Rzym z Tivoli

(25 km); w Skandynawii rozpisano w r. 1900 konkurs

na central? hydroelektryczn? dla przeniesienia 20000 KP

do Chrystianii z Halfredsfos odleg?ego 37 km; z nade

s?anych 22 projektów, 3 uwie?czono w styczniu 1902

nagrodami, ale na raz ie nie wykonaj? ?adnego, bo

miasto czerpie sil? z centrali Kykkelsrudfos (40 l?m).
W Ameryce niektóre miasta jak San Francisco spro

wadzaj? pr?d z odleg?o?ci 250 km. Ju? i w niektórych
prowincyach austryackich widzimy podobn? tenden

cy?; Grac postawi? central? w Lebring odleg ?em o 32 km,
Irmsbruk nad rzek? SilI w odleg?o?ci 8 km, Celowiec

nad rzek? Gurk w odleg?o?ci 10 km. Maj?c tedy
w od leg ?o?ci mniej ni? 100 km ocl Lwowa i Krakowa

sily wodne, nale?y zrobi? tu w?a?nie pierwsz? prób?,
z\vlaszcza ?e w tym wypadku rentowno?? przedsi?bior
stwa jest zapewniona.

Mo?emy wi?c sprowadzi? wnioski dotycz?ce sprawy
wyzyskania si? wodnycli w Galicyi do trzech na

st?puj?cych:
1. Nale?y d??y? do rozs7:erzenia 7.:akresu dzia?ania

centralnego biura hydrograficznego w kierunku badali
ilo?ci wody rzek i jezior galicyjskich dla celów prze
mysln, jako te? 7.:estawiellia wszystkich znaczniejszych
spadków; nale?y ??da? od \VydziaIn krajowego wzgl?
dnie 7.: a pObrednictwem sejmu r07.pocz?cia ze swej
strony niezale%nie od rz?du badall w tym?e samym
kiernnku.

2. Nale?y domaga? si? rozszerzenia laboratorynm
elektrot.eehniezllego i zakresu wyk?adów elektrotechniki

jak równie? zaprowa(henia katedry elektrochemii na

Politechnice we Lwowie. Zara7,em nale?y d??y? do

za?o?en ia przemys?owej szkoly specyalnej hydrauliczno
elektrotechnicznej w Nowym S?czu.

B. Niezale?nie od badali stanów wody nale?y za

bra? si? do jak najrychlejszego urzeczywistnienia
plallu przonieS1811 energii elektryc7.:nej do Krakowa

Lwowa.

Zehy wreszcie pr7.:el1lesc caly plan z papierll
i mglistych projektów w dziechin? hli?sz? faktycznego
post?pu i uchwytnych wyników, powinno np. 11owarzy
stwo Politechnicwe da? inieyatyw? do ustanowienia

stalej komisyi z?o?onej z hydraulików, elektrotechni

ków, ekonomistów i finansistów, którzyhy spraw?

popchn?li naprzód staraj?c si? po sumiennem pr7:edy
skntowanin rozpocz?? energiczn? dzialalno?? w kie

runku wyra?onym w trzech wy%ej sformu?owanych
wnioskach.

Na zakOJlczenie chcia?bym za7.:naczy?, ?e artyku?
I1iniejszy ma glównie na celu zapocz?tkowanie ?ywej
dyskusyi nad t? hard7.:o wa?n? dla kraju kwesty?
i spocl7.:iewam si?, ?e wszyscy, którzy znaj? t? rzecz

7.: bli7:ka i lepiej odeumie, mieszkaj?c w kraju i maj?c
zaj?cie pozwalaj?ce na przygodne lnb sta?e badanie

naszych wód, 7.:echc? zabra? g?os, nie szcz?dz?c wyra
zów kryty ki.

t) L. M ah l, llrJseau .fJ/n/raZ des forr'es naturelles h!ldro
electriques. Paris 1902.
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trzech typowych instalacyi wodno-elek

trycznych w Szwajcaryi.

1. Opis centrali hydroelektrycznej 'W Hauterive.

(z tablic? IX).

Przed dwoma miesi?cami puszczono w ruch now?

stacy? centraln? elektryczn? w kantonie frylmrskim
w Szwajcaryi; centrala ta przeznaczona do wytwarzania
10000 HP, a na razie zainstalowano generatory na

4000 HP. Zdziwi? mo?e niejednego przyzwyczajonego
do stosunków galicyjskich, co te? za cel ma sta wianie

tak wielkich centrali w malutkim kantonie, licz?cym
mniej mieszka?ców ni? miasto Lwów, bo tylko 128 000,
w kan tonie zupe?nie nie przemys?owym, nie ucz?szcza

nym przez turystów, a zarazem jednym z ubo?szych
w Szwajcaryi. A jeszcze wi?ksze b?dzie zdziwienie czy

telnika, je?eli si? dowie, ?e g?ówne miasto kantonu

Fryburg, posiada ju? dawno w?asn? central? elektry
czn? na GOO HP, a nad to kan ton z budowa? k ilk a la t

temu wielk? central? w Mon tbovon na 4000 HP, która

ju? od 2 lat by?a przeci??ona, tak ?e wprost hy?a
potrzeba postawienia nowego zak?adu.

Fakt ten jednak stanie si? bardziej zrozumia?y,
je?eli we?miemy pod uwag?, ?e Szwajcarzy ju? od d?u

giego czasu zrozumieli, ?e wyzyskuj?c spady swoich

rzek mog? wytwarza? bardzo tanio sil? i przenosi? j?
ekonomicznie w postaci pr?du elektrycznego, a ludno??

pozna?a do?? pr?dko, o ile pr-zyjemniej mo?na sobie

?ycie urz?dzi? korzystaj?c z taniej energii dla celów

porz?dnego o?wietlenia, komun i kacyi \vygodnej, wodo

ci?gów i si?y motorycznej nawet w najmniejszem m ia

stecz ku lub na wsi. Zrlz.iwien ie nasze ust?pi miejsca
zazdro?ci, je?eli dowiemy si q, ?e w najmniejszej wiosce

kantonu jest, albo niebawem b?dzie zaprowadzone
?wiat?o elektryczne, ?e ze ?wiat?a korzystaj? nawet od

dzielnie w polu stoj?ce zabudowania lub folwarki, ?e

urz?dza si? sie? drugorz?dnych kolei elektrycznych,
tak aby nawet wszystkie podrz?dne miejscowo?ci mogIy
z tego korzysta?, ?e nieliczne w kantonie istniej?ce

fabryki i ca?y szereg pracowni rzemie?lniczych prawie

wy??cznie u?ywa pr?du elektrycznego jako si?y moto

rycznej, ?e wreszcie coraz cz??ciej na wsi u?ywaj? mo

torów elektrycznych do m?ócarek i innych maszyn

rolniczych.

Si??, która dostarcza wszystkich tych dobrodziejstw
jest spad rzeki Sariny (pobocznej Aaru, dop?ywu Renu).
Sarina przep?ywa kanton wzd lu? na przestrzeni hl i z ko

55 kilometrowej; uchwycono j? 3 razy na tej d?ugo?ci:
pierwszy raz u wej?cia do kantonu kolo l\Iontbovon,

drngi raz ko?o Thusy od prowad zaj?c wod? tunelem do

centrali w Hauterive, a nareszcie trzeci raz pod sa

mym Fryburgiem.
Artyku? niniejszy po?wi?cony jest wy??cr,nie opi

sowi urz?dze? hydraulicznych i elektrycznych doty
cz?cych przedsi?biorstwa rrJlUsy-Hauterive *).

Roboty wodne i ziemne. Woda, która pra·

cuje w centrali ma okr?g?o 60 metrów spadu w ilo?ci

10 m3 na sekund?. Dla otrzymania tego spadku trzelia

by?o rzek? uchwyci? ko?o 'I'h nsy w odleg?o?ci przesz?o
D kilometrów od Hauter ivs. Robo ty te rozpocz?to w li

stopadzie roku 1898. Zbudowano przedewszystkiem jaz,
którego po?o?enie widoczne jest na fig. l . (w tek?cie),
przekrój na fig. 1. Tabl. IX., a widok na fig. 2. 'I'«l.L IX.

D?ngo?? jazu wynosi G4 111, szeroko?? 7·5 m, a wysoko??
] ,4 m, podczas gdy fnnrlamenta si?gaj? 8'G m w gh?b.

*) Na tern mipjscu muszQ podr.i?kowa? p, ini, F. D e

l i sl e autorowi projektu, za licr.ne informac,)'c, których mi

udziela? z wielk? gotowo?ci?.
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U góry opa trzony jest systemem zastaw ruchomych,
wysokich na 0'7 111, które opadaj? automatycznie przy

wi?kszej wodzie przez napór wody i pozwalaj? nad

miarowi wody przej?? do pierwotnego ?o?yska.

Woda nagromadzona przed jazem wp?ywa do otwar

tego kana?u doplywowego , zbudowanego z betonu

wzmocnionego (systemu lIenebique'a). Przed wej?ciem
do kana?u s? umieszczone najpierw 2 belki drewniane

pod k?tem rozwartym, wkl?s?? stron? zwrocone ku ka

na?owi, nast?pnie krata utworzona z
szeregn k?tówek

pionowo ustawionych a? do dna dla wstrzymania gruh.
szych przedmiotów, ga???,i, kamieni itp. a dopiero za

tem znajduj? si? zasuwy. Jest ich G po 3 ustawione
obok siebie na szeroko?? kana?u. Przednie

zasuwy s?

wysokie 0'7 Ul i podnosi si? je pn:y nizkiej wodzie,
tak ?e daj? przep?yw wody do 1 m wysoko?ci. ,V razie

wysokiej wody przednie zasuwy zostaj? na dole, przed
nimi zbieraj? si? na d nie kamienie i ?wir, a woda

przep?ywa ponad niemi znowu? s?upem wysokim do
1 metra przez podniesienie tylnych 3 zasuw wysokich
1 11/. Zasuwy te wida? na fig. 3 'I'abl, IX. Przez za.

suwy dostaje si? dok?adnie po trzebna ilo?? wody do
kana?u otwartego d?ugo?ci 383 m, o przekroju trape
zowym, przyczem podstawa ma 3 m, wysoko?? 4'3 ni,
a boki s? nachylone pod 45 o do podstawy.

Przy ko?cu kana?u znajduje si? przelew dla nad

miaru wody i zasuwa dla wypuszczania ?wiru, namu?u

i innych nalecia?o?ci naniesionych przez pr?d. Wreszcie

przez drug? krat? ?elnz n? ze sztab bardziej zbli?onych
wp ?ywa woda do tunelu, Wej?cie do tunelu przy pró
?nym kanale pokazuje fig. 4. Tahl. IX.

Tunel ci;?gnie si? na. d?ugo?ci 9217 m i stanowi

naj powa?niejsz? i najdro?az? cz??? przedsi?biorstwa.
Pclo?euie jego wzgl?dem Sariny mo?na dok?adnie ?le
dzi? na mapie fig. 5. Tabl. IX. Robot? tunelu rozpo
cz?to w 11 miejscach równocze?nie w t. zw. oknach,
z tych 4 przy rzece po?o?onych po uko?czeni n nie za.

murowano, ale opatrzono je zasuwami i s?td? one teraz

do oczyszczania tunelu z naniesionego ?wiru. 'V tym
celu zni?a si? ?o?e tunelu przed ka?dem z tych 4 okien

na d?ugo?ci 100 m tak, ?e tworzy si? zag??bienie na

2 m bezpo?rednio przyoknie. Otwieraj?c zewnatrz za.

suw? wypn8zczamy wod?, która przep?ukuje tu;el i za

liiera naniesione do zag??bienia zanieczyszczenia.
Przekrój tunelu jest podobny do przekroju tunelów

kolejowych, u dol u prostok?tny, u góry pó?kolisty, sze

roko?? wynosi 3'6 m, wysoko?? cz??ci prostok?tnej,
a zarazem najwi?ksza wysoko?? powierzchni zwil?onej
jest 275m, a promiell ko?a u góry 1'8 m; przekrój
tunelu wynosi 15 m'l, przekrój naj\vi?kszy s?upa wody
10 m2• Spadek na d?ugo?ci ca?kowitej wynosi 5·63 m

t. zn. O G m na km hie??cy; pr?dko?? ?rednia pn?e.

p?ywu wody waha si? mi?dzy 1,08 m-1'14 m na sekund?.
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Woda zawarta w tunelu stanowi dla instalacyi

sztuczn? akumulacy? energii na godziny najwi?kszego

obci??enia. Wla?ciwie bowiem centrala jest w stanie

da? co najwi?cej tylko } O m:'. X 60 m spadu t. zn.

G 000 HP na wale turbinowym (przy 75°/ dzielno?ci

turbin), ale dzi?ki temu, ?e tunel jest niejako zbior

nikiem wody i nadto, ?e czas najwi?kszego obci??enia

centrali, kiedy motory na linii jeszcze pracuj?, a o?wie

tlenie ju? si? zaczyna, trwa w zimie od god:;>;iny 5-tej
wieczór do 8-mej wieczór t. ZB. 3 godziny, wi?c je?eli

policzymy ilo?? wody, któr? mo?na dodatkowo mie?

z tunelu przez 3 godziny, to otrzymamy dla najni?

szego stanu wody wed ?ug w?a?nie co wykonanych po

miarów w pa?dz iern iku b. r. mo?liwo?? pracowania
9276 ko?mi parowymi. Oczywi?cie przez te 3 godziny
poziom wody w tunelu b?dxie opadal, ale po 12-tej
w nocy, kiedy obci??enie bardzo spada, ma woda czas

wróci? znowu d o pierwotnej wysoko?ci.

Pr-zy ko?cu tunelu znajduje si? budynek zawiera

j?cy przelew dla nadmiaru wody, zasuw? do oczysz

czania i 3 zasuwy do wprowadzenia wody do ruro

ci?gu. Rur Ula by? 3, ale na razie 2 ulo? ono, a dla

trzeciej zarezerwowano miejsce. Zanim woda dostanie

si? do rur przechodzi przez trzeci system kratek ?ela

znych o bardzo g?stych sztabach. Woda wyp?ywaj?ca

przelewem i zasuw? oczyszoznj?c? dostaje si? przez

tunel 307 m cHugi nad hl':;>;eg Sariny, gd:;>;ie tworzy

bardzo piE.;lmy wodospad wysoko?ei 32 m.

vV szystkie zasuwy wy?ej wymienione podnosi si?

r?cznie. Ruroci?g z blachy stalowej sprowadza wod?
do centrali o 59 m ni?ej polo?ollej. Górna cz??? jego

przechodzi tunelem poc1z.iemnym, dolna jest odkryta;
cala (Hugo?? jednej rury wynosi 126'3 ni; ?rednica l'G m,

a grubo?? blachy id?c ku dolowi w miar? wzrostu

ci sn ien ia podnosi si? od 5 mim do 11 mim; spadek rury

wynosi 64 % na dingoBei 10 l '75 In, dalsza CZ?B? jest

poziomo u?o?ona i spoczy\va na pod stawach betonowych.

VVllf.ltl'ze lindynku zawiel'aj?Gego koniec tunelu

i pocz?tek ruroci?gu pokazuje fig. G. Tabl. IX, sam

ruroci?g wida? na fig. 7. ?ra hl. IX.

_ Urz?dzenie mechaniczne. Rury odprowa

dzaj?ce wod? s? blizko ko?ca w cz??ci poziomej opa

trzone kurkami, ktorymi wypnszczcza si? powietrze

podczas napcln iania rury, a ponadto zamkni?te s? kla

pami poruszanymi ltydranli.cznie z wn?trza budynku.
\"i tym celu znajduje siQ nad ko?cem rury kopula ?e

Iazna, w której porusza si? t.lok pod ei?nienielll wody
na dól lu b w gór?; do t?oka przymocowany jest. dr?

?ck osadzony ekseentl'ycznie na klapie, który j? mo?e

obróci? o 90°. \\[oc1? pod ci?n ieuiem odprowadza si?

z l rzed klapy do ruroci:?gn wewn?trz sali maszyn,

a stamt?d kurkiem trzydro?nym mo?na j? wprowadzi?
alho do jeunej rury prowadz?ce.i do góry kopuly (dla

spnszczallia Hoka) alho do drugiej kOI'wz?cej si? n do?n

kopuly (dla podniesienia t?oka). Huroei?g wewn?trz

sali ma równie? pol?ezenie z manometrem, który po

kazuje ka?dej chwili ci?nienie. Cale to urz?dzenie staje

si? automat.ycznem w razie nag?ej straty ciBnienia

w jedne i z :2 rur glównych np. w razie p?kni?eia,;
wówczas klapa w drurriej rurze sama spada z powodu

•

b

lllerównomiernego rozldadu ciBniell i zamyka dop?yw

wody do turhin.

Tyln? cz??? budynku z wylotami rur i z rur?

rozdzielaj?c?, o której mowa poni?ej pokazuje fig. 2.

w tek?cie.

Z dwóch tych rur g?ównych przechodzi woda do

poprzecznej rury rozdziela.if?cej o ?rednicy 1'8 m, ci?

grH?cej si? wzd?u? JJUdynku fabrycznego. Od niej od

ga??ziaj? si? na razie 2 rury o ?rednicy 0·4 m i 4 rury

o brednicy 1·2 111, wprost ju? prowadz?ce do turbin.

\V rurze rozdzielaj?cej znajduj? si? znowu symetrycznie
od ?rodka o 1'25 m oddalone 2 klapy pozwalaj?ce rur?

dowolnie zamkn?? z jednej strony, a?eby tylko lewa

albo prawa strona za.sila.la odpowiedni? po?ow? turbin.

Klapy te s? równie? uruchomione hydraulicznie. W rurze

tej mamy dalej 3 wyloty u do?u zamkni?te klapami

r?cznie poruszanemi, które si? otwiera dla wypuszczenia

wody w razie napraw lub czyszczenia. W rurach pro-

Pig. 2. lhf,d!Jnck z rurami rozdziclajqcemi.

wadz?cych do turbin poszczególnych s? nareszcie zno

wu? klapy r?cznie poruszane i u do?u wentyle dla wy

puszczania wody.

Cal? cz??? t? t. zn. ruroci?g g?ówny, rur? roz

dzielaj?c? i hydrauliczne urz?dzenie klap wykona?a firma

'r h. D ell &, S p k a w Krienz kolo Lucerny.

Budynek, w którym mieszcz? si? urz?dzenia me

chaniczne i elektryczne jest ca?y z betonu; wymiary

jego s? G3 m na 20 m. Ogólny widok jego pokazuje

fig. 3. w tek?cie, wida? na niej równie? po lewej

Fig . .'J. OglJlny widole centra U i wodospadu.

stronie wodospad. Na fig. 8. rrabl. IX. pokazano prze

krój przez budynek w zwi?zku z ruroci?giem i uj

?ciem tunelu.

Vv sali glównej mo?e si? pomie?ci? 10 maszyn po

1200 HP i 3 po 100 HP; na razie jednak zainstalo

wano tylko 4 maszyny wi?ksze i 2 mniejsze. Turbiny

dla maszyn 1200 konnych s? promieniowe, woda prze

chodzi z wewn?trz na zewn?trz, brednica zewn?trzna

ko?a biegunowego wynosi 1'29 m. Przy 59 m spadu

turllina zu?ywa 2085 litrów wody na sekund?, wyko

nuje 300 obrotów w minucie. Osadzona jest na osi piono

wej, u dolu opatrzona rur? ss?c?· Kolo kieruj?ce ma

35, a kolo biegunowe 36 lapa tek.

Regulacya turbiny jest systemu Piccarda, polega

j?cym na przesuwaniu si? plaszcza walcowego z blachy
*



8 mm mi?dzy ko?em kieruj?cem a biegunowem, który
ruchem w pionowej linii zamyka cz??ciowo lub ca?ko

wicie dop?yw wody do kola biegunowego. Ruchami tego

plaszcza kieruje automatycznie regulator od?rodkowy
za pomoc? calego szeregu przeniesie? i bardzo pomyslowo

urz?dzonych szczególów. Przekrój przez turbin? 'wraz

z rur? dop?ywow?, ss?c? i regulatorem przedstawia
nam fig. 4. w tek?cie.

?-
?·-7'"--7""""'.,.-'>""'--7-:J1'-?,"":?"?>')-""'·"';

?"':/?

'E.

Fi!!. 4. Przekrój dynamomasz!}J?!}) turbin!}.

Dla maszyn wzbudzaj?cych 100 konnych s? tur

biny male, równie? na o;.,i pionowej, promieniowe, od

wewn?trz za?ilane, o GOO obrotach na minutC,l, o ?re

dnicy zewn?trznej kola hiegnnowego 0'8;)2 Hl, a ?re

dnicy wewn?trznej 0'G20 m· Kolo biegullowe ma 3G ?o

patek, podczas gdy kolo kieruj?ce sldada sift tylko
z 2 lopatek naprzeciw siehie nlllieszczonych; regulacya

odbywa si? przez przesuwanie si? zasuwek \\" tych ?o

patkach, co pozwala wi?kszej albo mniejszej ilo?ci wo(ly
dosta? si? do kola Liegllllowego. Zasuwki odbierajl?
ruch przez szereg podohnych przeniesiell jak u wiel

kich turbin od regulatora od?rodkowego. rrnrhina lladto

posiada kolo zamachowe wct??ce 900 kg.

Regulacya okazuje si? bardzo czu?a i pod ka?dym

wzglQdem doskona?a; podczas prób maszynQ 1 ?OO konn?

prawie calkowicie ohci??om? nagle znpe?nie od?adowano,

wówczas regulator natychmiast ca?kiem zalllkll?l do

plyw wody, liczba obrotów maszyny, która podniosla

si? chwilowo na 340, spad?a na 22n, a po 2 dah;zych
wahnieniach wrócila do normall.ej liczby 300 obrotów

na minutQ.

Turbiny pochodz? z fabryki P i c card a P i c-

t e t a w Genewie.

Urz?dzenia elektryczne. Generatoryelek

tryczne 3-fazowe z fal)l'yki Alioth w Bazylei s?

umieszczone na tym samym wale co odpowiednia tur

bina; wykol1ywnj? wi?c 300ohrotów Ila lllillut?. ?hl'o.ie

na\vini?te w gwiazd? wytwarzaj? normalnie 8 5UU volt
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na pi?cia spr,..;it?oncgo i 55 am p, w jednej faz;;e prz;y

obei??en iu bez sauioiud ukoyi (lampki ?arowe i td.), a do

70 amp, pl'z;y obci??eniu ind ukcyjnern (motory asyn·

chronicz;ne itd.), je?eli przyjmiemy ró?nic? faz cos q:=0·8.
Maszyny s? o zbroi zewn?trznej stalej a indukto

rach rc tuj?cych ; 1iegunów jest 20, wi?c pr?d z mienuy
ma 50 okresów na sekund?.

Induktory odbieraj? pr?d wzbudznj?cy (110 V'l

45 a.) zapomoc? szczotek i pier?cieni rotuj?cych , Do

wytwarzania tego pr?du slu?(? 100-kollne dyuuurorua

szyny o pqdzie sta.lyrn, wy twarznj?ce przy GUO obro·

tach na minut? 110 volt. i 5UU WJlJI. l\Jas,..;yny s? G·bie

gunowe o zbroi uzwojonej w IJ?IJCll, o wzbudzeniu

upustowe m, wprost OSLtChOllO ua osi pionowej um iej

szych turbin.

'I'ak ci??ar wielkich jak i iua ? ych generatoruw spo·

czywa na szyjcweui lo?ysIm o ro tuj?cych w uliwie

pier?cieniach, och ?ad zaueiu worl?? Podczas ruchu jed nu]:

wi? kszn CZ(t?e ci??aru jest od ?adcwaua przez ci?uieuie

wody na pia::;t? kola bieguno \\ ego ttu-hiny. przy wiel

kich masz yuach ciq?ar spoczywaj?oy ua lo?yskn wy

nosi 15000 kg, a dzi?ki od ?uIowaui u podczas ruchu

zmniejsza si? na 3000 kg.
Podczas prób pokaza?o si?, ?e powierzch n ia ci?nie

nia wody 1Jyla za wielka, tak ?e przy ca ? kowi tem

obci??eniu nietylko ci??ar cisn?cy na dó? by ? od?ado

wany, ale jeszcze woda poduosi ?n maszyn? o hlizko

2 cm. Zaradzono temu przez zmuiejszen ie powierzchni

piasty kola 1Jiegllllowego} a od powied n ie z wi?k szen ie

powierzchni kola kieruj?cego.

Przekrój maszyny 1 20:).lwllnej uwidoczniony jest
na fig. 4 w tek?cie; ogólllY widok sali maszyn lIa

fig. 5 w tek?cie.

Pi!!. r;. ,,",'ala maSZ!}I/.

rrablic rozdzielczych lllamy tyle, ile lllflSZyll rr.'lkn
male maszyny wzlJudzaj?ce o pr?(hie stalYll\ lllflj;?

wspóln? tahlicQ, na której zll:tjdnje si? dla ka?Jej z i3 ma

szyn po je!lnyl\l voltllletrze na 150 volf, po jedllj'lll

ampel'llletrze lIa fJOO W)/jJ., jeden przerywak 2-biegunowy
i jeden przel'ywak untolllatyczny; nadto wa kn:i.da

maszyna reostat ella regnlowania upustu i nrz?dzellie

pozwalaj?ce regulowa? równocze?nie wszystkie ;? upnsty.
Od aluminiowych szyn tej tablicy przechodzi IH'(?!l

staly przez 2 przerywaki 2- biegunowe do talJlic poszcze·

gólllych generatorów trzyfazo\',;yclt. 1\ a ka:i.dej tablicy

takiej znajduje si? ampermetl' dla pr?dn sta?ego wzlm

dzaj?cego na 100 aU/p., reostat dla pr?dn wzbu!lzaj;?

cego, amperllletr dla pr?du zmiennego Ila 80 (Will., przez

który przechodzi pr?d rednkowany na lIizkie napi?cie,
2 voltl//cfr.ll na 9 UUO volt., przez które przep?ywa pqd

transforlllowany specyalllym trallsforuwtorkielll; jeden



z n ich podaje napi?cie sieci, drngi napi?cie sprz??one

lllaS7,yny; dalej s? lampki fazowe dla ??czenia mas7,yn

równolegle \\7reszcie mallly przerywak 2.biegunowy
dla pr?du wzbudzaj?cego} przery wak potrójny woleju
dla pr?du o wysolciem napi?ciu i ma?y przerywak dla

lampek fazowych. Rama tablicy jest drutem miedzia

nym po??czona z ziemi? dla unikni?cia niebezpiecze?
stwa wobec obsluguj?cych przyrz?dy.

Pr?d o wysokie m napi?ciu po przej?ciu przez prze

ry wak olejowy dostaje ?i? do sali pol:?czoll, gdzie
wszyst.k ie przewod n ik i przeprowadzone s? jeszcze raz

prz(>z system przerywaków olejowych, opa.trxonych ubez

piecxeu iauri w postaci cieli k ich drucików iu ied z.inuych
0'5 mim do 1 m!m ?rednicy. Druciki s? ca?kiem zanu

rzone w oleju, tylko górna cz??e wystaje i ta zawsze

przetapia si? w razie uad miernego wzrostu nat??enia
pn?d u; ?uk powstaj?cy ga?uie zuruz dz i? k i obecno?ci

olejno

Dopiero 1'0 przej?ciu przez ubez pieczen ia dostuj?
Iji? przewodnik i do 2 syst euiów SZy?l aluminiowych;
sZylly te tworz? 2 razy }Jo 3 zamkni?te prostek?ty
ci?gw?ce si? wz d lu? ?cian na i z.ola.to rach porcelano
wych; ka?(L? lllaszynQ mo? na za?;?c7,y? na jedeu z tych
2 systemów, z których jeden s?l1?y do próh, a od dru,

giego odchodzi w ·1 l'ogach sali po 4 liuie, razelll

12 lillii trzyfa7,owych. rre szyny g]ó\\,lle opatrzouo s?

trzc:ma woltllletrami elektrostatycznYllli z ehonitu, przez

które przechodzi wprost wysokie napi?cie ka?dej fazy
Przowodniki odehodz?ce na li nie poszc7,ególne przepro

wadzono s? jeszcze przez a lllperlllotr z kOlllu ta torom,

który pozwala odczyta? ilo?? amperów na dowolnej linii

przez na:-;ta\\'ionie odpowiednie komutatora. Po przej?ciu
]Jry,ez ten pl'zyrzfta, prze\\"o(l11iki dostaj?? sitt do ostat

Iliego szel'eg'1l przery\\'aków olejc)\vych, opatr:wllych ulJez

pieczeniami z drutu mieel zianego, fi. ka?dy przerywak
przeznaczony jest dla jednej linii; lllo/'na tu tedy ka?d?
liniQ oddzielnie za??cza? lub wyl(?cza?. S? one umiesz

czone \V dwóch wie?yczkach u S7,czytu hU(1yllku Ka?da

faza kai(lej linii opatrzona jest nadto piorunochronem
systemu S i e 111 e II s a (lIijrllcrl.JlilzalAciler),· a wylado
wallia (?bllOHrOl'yczlle dostaj? si? po drut.ach i przez

opór hydranlicznv elo ziemi.

S7,elllH t pol?czel'l elektrycznych przeclsta \\'ia Ta

blica XI, widok sali pOly7,Ol't fig. (j w tek?eic.

\V !-ia1 i P()J;tc?7,el't jak ws )Iolllllioli ? IIly \V y?ej, z llHjd uje
si? oprócz szyn gló\vuych, system szyn pró1mych. OLI Ilich

111"7.opl'o\\"adzollo pr?d do sztucznyeh oporu\\' ntworzonych
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7000 140 -

130

6000 12Q -

110

5000 100

90

4000 (ID

'IQ

3000- 60 -

50

?OOO- ltO

30

1000 20
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w slupie wody. U dna rur by?y znowu 3 podobne spi
rale krótko spi?te iui?d z.y sob? drutem miedzianym
i od prowadzone do ziemi. Przez zbl i?an ie górnych
3 spirali do dolnych zumiejszauo opór wody i stopniowo
podwy?szano liczb? amperów i w ten sposób mo?na

by?o maszyny obci??y? a? do 1 200 koni parowych.
Próby wykonane na maszynach by?y nast?puj?ce:

najpierw zdj?to charakterystyk? krótkiego spi?cia przez

bezpo?rednie po??czenie 3 przewodników wychodz?cych
z maszyny, nast?pnie zdj?to charakteryst.yk? przy kole

I?czuikowem ot.wartem t. ZIl. gely maszyna daje napi?
cie ale ?aden pr?d nie kr:t?y w kole; wreszcie obci?
?ono mas7,yn? sz tuczu ie oporami hydraulicznymi i z na

leziono wzbudzeu ia po tr zebne dla uzyskania uorma luego

napi?cia 8550 volt. \Vyniki tych pomiarów podaj? nam

poni?sze tablice jak te? i dyugl'allly w fig. 7 w tek?cie

z k tóryr-h
:

Volty
10000

40 50 6U 70

Amper;w wzbudzaji!CYclz

F1'!J. ,7. D!fagra1llY d!Jnamomasz!JJl.

R oznacza dyagram olJci??enia 53 A wed?ug R o

t 11 e r t a. a B wed ?ug B e 11 n - E s c b e II b u r g a

ella cos cp= 1.

B1 oznacz? dyagram obci??enia 53 A wed?ug
Hothert.a a I?! wed?ug Behn-Eschenburga -

dh cos cp=0·75.

9000

10 2.0 30

1. Charaktel'ysty ka krótkiego spi?cia:

Pr?d w7.budzajf],cy Nat??ellie przy król-

walJlp. kiem spj(Jciu w amjJ.

U'G 40'5

1 (J,g 50

1 ?·U 56'5

] G'7 76

17 80

2:2 'Lj. 103'5

?(j'3 121

30 139

33 1G1

?i?a, eloktromoto

ryczna w t'ult.

II. Cluirakteryst.yka przy pr?chie otwartym:

Pr?d wzl>Ullza- Na},iQcie pr?du Liczha

wzhudzaj?cego oorotów
j?cy w /l/lIJ!.

w volt. 111\ millutQ

71 141 295

67 141 ?96

62·8 141 ?96

00 142 296

5(j'5 142 ?9()

2 3 slupów wody w rurach glinianych; ella ch?odzenia ] O 100

woda przep?ywa?a przez rury, a pr?rl dostaje si? do 9 900

?rodka B przeworlnikallli zakOliczonYllli plaskiellli spira- 9 GGO

lami llIieclzianemi, kt.óre lllo:i.na by?o odpowie(lniem ....

?
!) 500

przcnie::;ienielll z odleg?o?ci zanurza? wiQcej albo 1ll?,??\?_?.????(?",??,9
1LJO

/(:':-/ "<; '-'?'- \":;':\
,

..

>;,;/ (ii"'" \'J.

',':?'j I: '>/ f ; E'?\

\?:?\ '\ 1/\ -1 :,:;-J

\'<?I"'" ???:??:e?!
? ... "D'/



Sila elektromoto

ryczna w sclt,

Napi?cie pr?du
wzbudzaj?cego

w eou,

Liczba

obrotów

na m iuu t?

Pr?d wzbudza

j?cy wamp.

8460

7800

7000

6250

5200

3800

49'7

45'2

40

36

29'7

21'7

135

129

129

119

112

90

297'5

297'5

297'5

297·5

297'5

297'5

14 -

Flamatt (20 km) lini?, któr? si? dopiero buduje, a która

w preysz ?o?ci b?dzie mo?e przenosi?a energi? elektryczn?
do Berna. Plan sieci o wysokiem napi?ciu uwidoczniony
jest na fig. 8 w tek?cie.

III. Dyagram obci??enia dla napi?cia sprz??onego
S 550 volt:

.JJttm.jt?t
Liczba Nat??enie Pr?d wzbudzu- Liczba kilo- Liczba koni

Iltou,jllt:cc(J'/obrotów pr?du j?ey watów parowych
?,

na minut? w arp; wamp. dla cos p = 1
___ :rlQ7fta.tt

49'7 147 ;, 200
.-

306 10
t-? "

305 20 50 294 400 ó''' V
.

,,;Scll7'i,·tu1l.
ucrx /

303 29 51 426 580 ' /

\ /

301 35·6 51'8 525 712
\ /

J'a.:;Ull
v

301 40'3 52 595 805 ,/ ·?Ta./arJ"
..

f

300 46 52'5 ti80 925 ...

...

300 50 53'2 735 1000

297 53 53·5 780 1060

Oprócz tych prób, robiono jeszcze inne puszczaj?c
maszyn? jedn? w ruch jako generator, a drug? jako
synchronmotor luzem, co nam daje przy pomocy wat

metru prac? potrzebn? na bieg motoru luzem; przyczem

zmieniaj?c pr?d wzbudzaj?cy otrzymuje si? pr?d oddany
przez motor w funkcyi pr?du wzbudzaj?cego jako krzyw?
ksztaltu V. Oto wyniki tych do?wiadcze?:

Straty na bieg
Pr?d wzbu- Pr?u motoru luzem odczytane

wamp. waml'. na watmetrze

w kilowatach

41'4 38'2 150

41·5 38·5 151'2

45 23·2 99

50 7·5 46·8

51·8 3 17'4

54 7'2 3

57 14

59 21

Z charakterystyk przy otwartem kole I?czni ko

wem i przy krótkiem spi?ciu, mo?na graficznie znale??

spadek napi?cia przy obci??eniu maszyny dowolnie

wysokiem i przy jakiemkol wiek przesuni?ciu faz mi?

dzy nat??eniem i napi?ciem. Mo?na to wykona? wedlug
metody B e h n - E s c h e n b u r g a al bo R o t 11 e r t a,
z których pierwsza daje za wielkie, druga za ma le

wyniki. Po wykonaniu wykre?lenia dla 53 amp, odpo

wiadaj?cego 1 100 koniom otrzymujemy przy zgodnych
fazach (cos tp=l) spadek napi?cia 9'7% i 5'53%
wi?c ?rednio 7'61 %, przy ró?nicy faz cos cp=(j'75,

20'6% i 9'55%, ?rednio 15'07%; w rzeczywisto?ci

wedlug dyagramu obci??enia dostajemy dla obci??enia
bez samoindukcyi na 1100 KP spadek napi?cia 3'6 %
a wi?c jeszcze mniejszy od ?redniej warto?ci teoretycznej.

Sie? o wysokie m napi?ciu. Z centrali roz

chodz? si? przewodniki na razie w 7 glównych kie

runkach; a to 6 przewodników o ?rednicy 7 mm do

l\1orat (16'5 km) 1) z odgal?zieniem do j1-'raschels (27 km); I
6 przewodników 7 mm do Avenches (14 km) z od gal?-

Izieniami do Payerne (24 km), Salavaux (16 km), Grand

Cour (24: km), Cudrefin (22'5 km), Nant (2q:2 km) i Mo

rat (20 km); 6 przewodników 7 mm do Payerne, z któ

rych dopiero 3 doprowadzono do Prez (7 km), reszta

w budowie; 6 przewodników 8 mm do Homont (17 km);
3 przewodniki 8 mm do Avry (10 km); 3 przewodniki
6 mm do Fryburga (5 km) i wreszcie G przewodników

(3 o 7 mm ?rednicy, 3 o 8mm) przez ScluIlitten (15 km),

l) Cyfry w nawiasie podane oznaczaj?. odleg?o?ci w km

od centrali Hauterive.

====;;;:.$'·JH·"'.O w!lJCI/(iq.11l
llc:'/l.' ?CLU..

• ,
- - - - - - - --..t, lLlIl LU z,uo/.Qw'?l.

Fig. 8. Plan sieci o w!Jsokiem napieciu,

Pr?d o wysok iem napi?ciu prowadzi si? do glów

nych transformatorów, w których napi?cie zni?a si?
z 8500 volt na 500 'Volt. Transformatory te zasilaj?

obwody o 2 do 3 km w promieniu, Od tych transfor

matorów id? linie drugorz?dne, które dostarczaj? pr?du
motorom 3-fazowym a reszta po ponownej transformacyl
w kaidem miejscu odbytu na 110 volt slu?y do

o?wietlenia.

Pr?d centrali w Hauterive ma s?u?y? do porusza

nia calego szeregu tramwajów, a raczej kolei drugo
rz?dnych; z tych na razie wyondowano tylko kolej
elektryczn? z Fryburga do .l\Iorat dlugo?ci 22 km. Do

poruszania kolei s?u?y pr?d staly o 800 volt., który

wytwarza s:? w 2 stacyacli pomocniczych w Pensier

i Morat
, gdzie synchronmotory 150-konne 3-fazowe

o 8000 volt. poruszaj? dynamomaszyny o pr?dzie sta

lym. Przy obu stacyach znajduj? si? baterye aku

mulatorów dla ujednostajnienia obci??enia maszyny

(Pufferbaterie),

System trakcyi jest z doprowadzeniem pr?du za

pomoc? 3-ciej szyny utuieszczouej z boku toru na izola

torach; szyna ta dla bezpiecze?stwa jest oszalowana

deskami z obu stron. Przy krzy?owaniu si? toru z dro

gami, pr?d przeprowadzano podziemnie, na stacyach
za? umieszczano przewodniki górne na sln pach. Dziennie

kursuje po 8 poci?gów w ka?d? stron?; poci?g sklada

si? z jednego \VOzU motorowego 4-osiowego II i III klasy
na 48 osób wagi 40 ton i z 3 wozów do przyczepiania

po 10 ton; wóz ma 2 motory o sile po 150 HP.

Ceny sprzeda?y ?wiatla i sily.

1. ? w i a t l o mo?na odbiera? albo wedlug zegara

po GO cClltimów za kilowatgodzinq przy instalacyach

wi?kszych powy?ej 250 ?wiec alLo plac?c rycz altem

wedlug poni?ej podanej taryfy.
Dla lamp lukowych liczy si? hekto\vat skonsumo

wany za równorz?dny z 30 ?wiecami lampy ?arowej.

\Vedlug cennika tego najtar'lSlIa kwota za kilowat

godzin? o?wietlenia w razie gdy u?ywa si? ?wiat?a

5'5 godzin dziennie przeci?tnie wyniof'llaby 18·9 cen

tima t. Zll. prawie tyle? halerzy.
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Cena za
Cena roczna za lamp? o

Licz ba godzin Kategorya lokalu ?wiec? 5 , 10 , 16 , 25

o?wietlenia na rok do o?wietlenia roczn? ?wiecach

franków

0--500 godzin:
Sypialnie) salony, piwnice,

Iwychodki, pralnie prywatne,

11/2 godziny dziennie strychy, stodo?y, 0-70 3-50 7-00 11-20 17-50

albo do 7 wieczór warstaty z n-godzinnym
dniem roboczym, biura

Warstaty nie podlegaj?ce

500--1000 godzin:
ustawie fabrycznej,

pokoje w domach go?cinnych

2?/4 dziennie rzadko zamieszka?e, 1-00 5'00 10'00 1fiOO 25-00

al bo do 81j2 wieczór jasne kuchnie,

piwnice sklepów, restauracyi
i hotelów, stajnie

1000 -1500 godzin:
-

Pckoje mieszkalne, kuchnie,
4 godziny dziennie korytarze w prywatnych 1'20 (;'00 12'00 19-20 30'00

do 10 wieczór mieszkaniach, sklepy

O?wietlenie Hotele, restauracye, domy

dowoln? liczb?
go?cinne, korytarze, piwnice H30 G-50 13-00 20'80 32-50

wychodki publiczne,
godzin o?wietlenie uliczne

'I'n r y f'a specyalna dla mi-

0--11)0 godzin
nimum 100 ?wiec w lokalach

ma?o ucz?szczanych jak: 0-30 - -- 4 .: 30 7'50
rocznie ko?cio?y, sale zgromadze?

I i zabaw, ogrody

2. S i l ? znowu? mo?na odhiera? wed?ng zegara

i wtedy p?aci si? 30 cen tirnów za kilowatgodzin? ,

je?eli motor jest w ruchu tylko w godzinach fabrycz
nych; 7 centirnów za sil? odbieran? dzie? i noc przy

najmniej przez 14 go<hin na dob?; wreszcie 7 centi

mów dla motorów b?d?cych w ruchu tylko przez dzie?

t. zn. w godzinach dok?adnie okre?lonych dla ka?dego
miesi?ca, kiedy nie u?ywa si? ?wiat?a.'

• Je?eli za? nie chce siC;! odbiera? sily wed?ug ze-

gara, to obowi?zuje nast?puj?ca taryfa dla motorów

I)Qc1?cych w ruchu 11 godzin dziennie t. zn. w godzi
nach fahrycznych, co odpowiada mniej wi?cej 3300 go

(1 zinom rocznie:

Wvdnjn o??

motoru

(10 1/2 HP

od 1/2 "

" 3/4 "

1
"

2
"

3
"

4
"

5
"

G
"

"

"

"

"

"

"

8
"

"
10

"

"
12

"

"
15

"

"
20

"

"
25

"

"
30

"

"
40

"

"
GO

"

"
70

"

,,100 "

"

Abonn.men t roczny

1 konia w f'rnu kuch

Zu:i:ycie e!ll'rgii
przez motor w wat.tuch

na konia

350

300

275

2GO

235

225

218

212

207

200

lDG

Hl3

IDO

]86

]82

180

175

170

1G3

15G

DGO

940

920

900

880

8GO

840

830

820

810

800

800

800

800

800

800

800

Powy?ej 100 HP ustanawia si? ceny wedlug

osobnej umowy. Przy u?yciu enorgii przez dzieli i noc

podwy?sza si? ceny taryfy o 30%; przy u?ywaniu
tylko w dzie? t. zn. w godzinach kiedy niema ?wia-

tl
...

QOo/.ia zrnza SI? ceny o ij
o'

vVedlug taryfy najta?sza cena za konia godzin?
wyriosi Iahy 4'8 centima ; przy wi?kszych zapotrzeho
waniach np. dla fahryki elektrochemicznej pracuj?cej
dzie? i noc sil? conajmniej 1000 KP oddanoby e11e1'

gi(,l za cen? znacznie ni?sz?, w ka?dym razie mniej ni?

za 1 centima za konia i godzin?. S? to ceny tak nizkie,
?e z nimi ?adna centrala parowa konkurowa? nie mo?e.

K o s z t a i n s t a l a c y i by?y stosunkowo jak na

central? wodn? do?? znaczne, a to z\ powodu budowy
tunelu; przedstawiaj? si? one w cyfrach okr?glych

nast?puj?co 1) :

fr. 151 000Budowa jazu
Kanal doplywowy ze ?luzami

'runel.

Budynek zawieraj?cy uj?cie
tunelu i zasuwy "

Budowa drogi i mostu dla centrali
"

Ochrona brzegów "

Budynek fabryczny "

Turbiny. "

Dynamomaszyny "

Zakupno gruntów. "

Koszta inne w robotach hydro-

mechanicznej cz??ci
Ma teryaty, inwentarz, koszta

stajni
Odsetki

"
133500

"
2319000

135000

133000

36000

42G 000

12450u

310000

26500

"
90500

290500

667500

"

"

Razem fr. 4843000

J e?el i przyj miemy jako podstaw? dalszego rachunku

10000 KP. to dostaniemy jako koszt za?o?enia przy

padaj?cy na 1 KP hydraulicznego cyfr? 4GO franków

czyli oko?o 20% dro?ej, ni?by wypadlo na central?

1) Wed ?ug danych przedstawionych Naczelnej Radzie

kantonalnej przez dyrektora robót publicznych na sesyi
w listopadzie 1902.



parow? równych rozmiarów. 1 KP na wale turhinowym

kosztuje 490 franków, a po przemianie na energi?
elektryczn?, gdy opuszcza central?, koszt. wzrasta

na 560 franków. Ju? ta cyfra nie ró?ni si? wiele od

cyfry, któr?hy?rny dostali przy u?yciu pary jako si ?y

motorycznej, a jeszcze bardziej przesuwa si? cena. na

kor7.y?? wody po przeniesieniu na ooleglo??. Cyfr odno

sz?cych si? do budowy linii i kosz tów konia parowego

przeniesionego na odleglo?? 2ó km na razie poda? nie

mo?na, bo zestawienia odno?ne jeszcze nie s? wygoto

wane, ale ju? teraz mo?na stwierdzi?, ?e koszta te s?

do?? znaczne, gdy? bardzo wiele miejscowo?ci drobnych

przyl?czono do sieci, tak ?e czasem koszta linii wzgl?
dnie ich amorty7.acya wi?cej h?dz ie wynosi?a ni? dochód

z odpowiedniego miasteczka z ohwodem.

Opieraj?c
-

si? jednak na do?wiadczeniach porobie

nych w innych kantonach i zreszt? na wlasnej centrali

w Morrtbovon
,

wladze kantonalne, a raczej dyrekcya
robót publicznych (w której sklad wchodzi profesor

uniwersytetu fryhurskiego, nasz rodak p. .I ózef K 0-

wal s k i) nie waha?a si? podj?? d z icla, które wyma

gaJo wielkich wk?adów, które mo?e przez rok luh d wa

nie b?dzie przynosi?o zysków, ale którego powodzenie

pó?niejsze jest z a.pewn ione, a dla m ioszkn.?ców kantonu

jest pod ka?dym wzgl?dem wielkiem dohrodziejstwem.

2. Opis centrali hydroclekt. ycz/lej w Vvuvry.

\V ?ród wieln zak ?adów wod no-elektrycznych roz

rzuconych po wS7.ystkich stronach Ellropy i Ameryki,

wyró?nia si? jedna instalacya szwajoarsku, korzystaj?ca
z wody jeziorka górskiego Lac 'I'a nny polo?onego pG

dobnie jak nasze stawy tab-zalu:,kie wysoko w górach
na 1 410,'}l nad poziomem morza. Centrala sama polo
?ona u stóp góry blizko Rodanu w \Touvry otrzymuje

wod? poc1 ci?nieni6111 92 film. t_ zn. ze spadem 920111.

Jest t.o cyfra bardzo wysoka w porównani n 7.e wszyst

kiem, co dot?d zrobiono; instalacya wYlllaga?a specyal

nych studyów w swej cz??ci hydraulicznej, tak ?e

warto si? ni? dokladniej zaj??. A i ten wzgl?d prze

mawia jeszcze za aktualno?ci? tego opisu, szczególniej
w Czasopi?mie leclmicznem, ?e mamy w Galicyi 7.1>ior

niki wód podobnie polo?one, wi?c mo?nahy z dOBwiacl

czeIl co? s korz ys ta? d la kraj u.

Pomys? wyzyskania tak niezwyklego ?ródla sily

powsta?, jak to si? nieraz dzieje w Szwajcaryi, przez

wyczerpanie energii w innej centrali, mianowicie

w Vuargny nad rzek? Grande Ean. Centrala ta zasi

lala w pierwszym rz?dzie stacy? klimatyczn? Montreux

i okolice polOl?one nad jeziorem Genewskiem. /ja potrze

howanie pr?du wzrasta?o hardzo szybko, tak ?e przed

si?hiOl'stwo musialo w okolicy szuka? nowych zasobów

energii, Robi?c badania odpowiednie wpadli kierownicy

Towarzystwa na pomys? zbadania jeziora 'l'anay odle

g?ego od dotychc7.asowej centrali o 12 km. Studya hy

drologiczne wykonywane przez dlu?s7.y czas wykaza?y,
?e dorzecze jeziora wynosi 7·5 km 2; wysoko?? roczna

opadów taka, ?e mo?na, po odrzuceniu ilo?ci na odparo
wanie przyj?? l'GO m. Mamy tedy zbiornik z roe7.Tl?

ilo?ci? wody dwana?cie milionów metrów knhicznych,
które mo?na zu?y?, nie zmniejszaj?c ilo?ci wody
w Ramem jeziorze.

Przyjmuj?c miejsce ustawienia turllill o 920 rn

ni?ej, to przy 75010 d7.ielno?ci, jeden kOli na godzin?

zm?ylhy okr?glo 400 l "'ody; a 12 milionów ni
3

prze(l

stawia 30 milionów konio-gochin rocznie czyli:
30000 koni po 1 000 godzin rocznie

al bo l G 000
" ,,2 000

" "

"
10000

" ,,3 000
" "

Na razie ustawiono w cent.rali 4 joc1nostki po

500 KP, a wi?c razem 2000 KP; hudynek, uchwycenie

wody i cz?se przewodów jest jn? pr7.ewi(Jziana na

10000 KY.
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Ro b o ty wodne i ziemne. Dla uchwycenia

wody jeziorka skorzystano z naturalnego odp?ywu,

który znajduje si? 15 m poni?ej ?redniego ?wierciad?a

wody i dostarcza 34G l na sekund? ; jest to ilo?? na

razie wystarczaj?ca, ho równa 3024 KP na wale tur

bi u. Na przybzlo?? przewidziana jest galerya. powy?ej

owego od p?ywu, której jeszcxe nie wyko?czono 7111 pel

nie od strony jeziora. Pozost ajo jeszcze 7 m skaly do

przebicia, a wykonanie odroczono do czasu, kiedy oka?e

si? potrzeba rozszerzenia instalacyi. Od plyw ko?czy

si? n wylotu pierwszego tunelu zamkni?tego murem

wzmocnionym belkami ielaznemi; przez zamkni?cie

wystaje 5 rur, z tych jedna o ?rednicy 80 cm slu?y

jako wluz, trzy o ?rod n icy 40 cm sIni? dla wp?ywu

wody i s? zako?czone od strony jeziora wygi?ciami
ku górze; w wygi?cia te wchodz? sto?kowe ?atyczki
zawieszone na la?cuchach. ?a?cuchy pod nosi si? w gó
rze 30 In WY?Aj, gdyi tak g??hoki jest od plyw ; przy

wysokiej wodzie ti-zehaby dla odcmkn i?cia l nry uiy?
przeszlo 3000 kg si ly, je?eli woda ci?nie tylko z jednej

strony, Dla zapohie?en ia ternu umieszczono pi?t? rurk?
o ?rednicy 10 cm, któr? si? przepuszcza najpierw wod?
na przeciwleg?? stron? zamkni?cia i przez to od?ado

wuje si? zatyczk?. 'I'unel, który nast?puje stanowi nie

jako rezerwoar dla wody d?ugo?ci 300 m a o przekroju
3 m 2; ko?czy si? znowu zamurowaniem z cemen tu

wzmocnionego, przez które przechodz i rura s?u??ca za

w?az o ?rednicy 80 C1Il, 2 rury o ?rednicy 40 cm opatrzone

klapami z plywakami i jedna równie? 40 cm ?rednicy

s?n??ca do od prowadzan ia wody ptzepluknj?coj tunel.

Woda wchodzi do drugiego tunelu d?ugo?ci 100 111,

przekroju korowego o ?rednicy 1·80 111, którego o? jest

prawie pros'opadla (lo osi pierwszego; wpIyw wody

odbywa si? automatycznie, ho g(ly Jmpot,rzehowanie

,vody w turhinach ro?nie, poziom \vody przed wyply
wem 7. piel'\vszego tuneln opa(la p?ywaki u klap otwie

raj? rury i potl'zelma ilo?8 wody wplywa; poziolll sam

jest regulowany przez przelew. Z drugiego tunelu prze

chodzi woda rur? z blachy nitowanej 5 mm grnhej
o dIngo?ci 100 m i ?redniey HO cm clo trzeciego tunelu

dlugo?ei HOO ni, a stamtlvl znown do rury o ?reclnicy
80 cm na d?ugo?ci 1 200 m. Ten ostatni ruroci?g
o spadku 0'5% ci?gnie si? wzdlni platformy 3 ni

szerokiej i spoczywa 2 1n gl?boko w ziemi, aby go

_ zabezpiec7.Y? od spacl8j?cych kamieni a wo(l? 0(1 za

marzania w zilllie. Przy h:01icu tego ruroci:?gu B (fig. D)

Uswe ,
VOUVRY

Fi.'!. (). S!Jfl?af:!Jrt jcZ'i01'U 'I'(IfI((!J i llrze/I·od(i/('.

w sklepionej piwniey znaj(lnje HiQ ez??? opat.rzona trzellla

wylotami o ?rednicy GO 011. Dwa wyloty s? na razie

zatkane peInellli zamlmi(tciami i h?,l? lliywane gdy
oka?e si? potr7.elm, tr7.eci wylot. Rln;i;y jako pocz?tek

wla?ciwego przewo(ln cisn?r,ego. Do tego pnnktn eaJy

spadek wynosi tylko 21 'In; t.u te? llmieflZC7,OnO wentyl

hezpieczCllstwa dla 7.8mkni?cia doplywn w ra,7.io p?kni?
cia rur gdzie? poni?ej na drod7.e do centrali, \V razie

nag?ego zamkni?cia woda (laje s?llle nden-;enie, a dla

zapobiegni?cia jakimnu? wypadkowi z tego powodn,
umicszc:7.0no przy ko?cu pr7.owt)on zaraz ohok wentyla
rod 7. aj komina hlas7.3nego o ?rednicy 40 cm a WyHo

ko?ci 2f) m.

/ja wentylem przewód r,isn?ry spada gwa?townie
na, dlngo?ei l !"HO HI o n()o III, H,I1\'Y u?ywalle dla tr,g'o

przewodn H? ze stali 1\Ta,rti \la-Si(?llleIlHa, hez szwów



grubsze spawane r?cznie, cie?sze kalibry na walcowni.

Krysy rur maj? wyst?py odpowiednio dopasowane (fig. 10)
a po??czone s? 2 pier?cieniami nasadzonymi oddz ieln ie

na ka?d? krys? i ?ci?gni?tymi ?rubami, Jako szczel

niwa u?yto kr??ka asbestowego oprawionego z obu stron

w cienk? blach? miedzian?. Wk?adka ma przed ?ci

?ni?ciem 3 mm grubo?ci a po doci?gni?ciu ?rub zale

dwie u?amek milimetra. Rury s? u?o?one w rowie

l'óO m g??bokim i przysypane ziemi?, aby zapohiedz
zamarzaniu. Kierunek jest prawie prostolinijny, ale nie

mo?na by?o unikn?? wielu ma?ych odchyle?, zbaczaj?

cych od linii prostej o jakie 101). Odchylenia te uzy

skiwano zastosowaniem dodatkowych krys o jednej po-

F'ig. to. Po?oczenie rur.

wierzchni sko?nej (fig. J O). Obracaj?o te za ko?czeu ia

kluczem specya lnym, mo?na \)y?o otrzyma? k?t,y do

wolne poni?ej 10°. Dzi?ki ternu syxtemowi zupe?nie
nowemu, unika si? wszelkich kolan zgin?nych, k tóre

trzeba naprzód przygotowa?, a które cz?sto nie daj?
dokladnie k?ta wymaganego, wzgl?dnie, nie potrzeha
rur na mleJSCU zgina? czy to na gor?co czy na zimno

przez co si? zawsze materya? os?abia.

Rury wszystkie by?y na miejscu wypróbowane
na ci?nienie o 50% wy?sze od normalnego, a normalne

ci?nienie nigdzie nie przewy?sza 71/2 kg na 1 mm2•

Ruroci?g sk?ada si? z dwóch cz??ci; pierwsza

d?ugo?ci 635 m, ?rednicy wewn?trznej 500 mm o gru
bo?ci ?cian od 7 do 11'5 mm. Przy ko?cu tej cz??ci
znajduje si? rura fasonowa w kszta?cie litery U z wy
rostkiem po??czonym z g?bwnym przewodem; dwa ko?ce

wystaj?ce, opatrzone klapami o ?rednicy 300 mm daj?
pocz?tek dwom odga??zieniom d?ugim po l 300 m,

o ?rednicy zewn?trznej 341 mm, a o grubo?ci ?cian

8 do 18 mm. Plan jeziora i przewodów uwidoczniono

na fig. 9.

Do transportowania wszystkich rur tak przewodu

pierwszego o 80 cm ?rednicy jak i dalszych u?ywano

kolejki linwowej, zbudow anej przez firm? C e l' e t t i

& T a n f a n i w Medyolanie. Szczegó?y tej konstrukcyi
uwidoczniono na fig. 11 i 12. Linwy przeprowadzono na

15 wie?ach drewnianych odleg?ych od siehie od 60 m

do 600 m; wysoko?? wie? dochodzi do 30 m. D?ugo??
linwy w jednym kierunku wynosi 1'7 km, udiwig
wynosi jedn? ton?; czas trwania transportu a? pod

gór? wynosi pó? godziny. Dla uruchomienia kolejki
s?u?y jednofazowy motor elektryczny 15-konny, wyko
nuj?cy 1000 obrotów na minut?. Koszt tej kolejki
wynosi GO 000 franków.

,

Rury transportowano do najbli?szej wie?y powyzeJ
a st?d sprowadzano je na dó?,
albo wieloklubami.

Ruroci?g wykona?a fahryka .r. P. :i? i e d b o e n t
w Dtisseldorfie.

Przed samem wej?ciem do zabudowania maszyno

wego w Vouv ry oba odga??zienia ruroci?gu opatrzone

Fig. 11. Sf((('ya dolna kolei linu-oircj.

...
,

...
"

",",'.

Fig. 12. Holcj liniootoa.

s? klapami stalowemi 300 mm, poruszanerni r?cznie.
Ci?nienie na ka?d? klap? wynosi UG 000 kg, z tego J

te? powodu s? one opatrzone (tak jak wszystkie na

st?pne klapy i zamkni?cia) ma?? rurk? doprowadsaj?c?
wod? z przeciwleg?ej strony dla od?adowania ci?nienia.

B
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Budynek instalacyjny 7.: betonu wzmocnionego ma

\kszta?t prostok?ta G6 m d?ugiego a 14 m B7.erokiego.
\V dolnej cz??ci budynku znajduj? si? r07.gal?zjenia
rnr i wszystkie zamkni?cia dop?ywów.

Ka?da 7.: dwóch g?ównych gal?zi rur rozdziela si?

Urz?dzenia m e c h a n i c z n e i elektryczne,
Bezpo?rednio za klapami r?cznemi wy?ej wspomnia
nemi w obu odga??zieniach ruroci?gu, które s?n?? do

zamykania dop?ywu wody w razie napraw, znajduje
si? druga klapa uruo homiana hydraulicznie, a zamy

/l'i[J. 13. Turbina z Vel'ey na 500 koni i doprowadzenie wody.

na 2 ci?gi, z których ka?dy zasila po 2 turbiny 500-

konne. 'I'u znajduj? si? równie? rury d la odp?ywu

wody, cementowe, o ?rednicy 40 cm dla ka?elej jedno
Fltki 500 konnej.

kanie i otwieranie jej odbywa si? z odleg?o?ci, ze sali

maszyn. Tej klapy u?ywa si? w razie jakiego? wy

padku. Zamyka si? ona tak szybko, ?e przy pierwszej

próbie. sama sta?a si? powodem wypadku; uderzenie

wody wstrzymanej przerwa?o ruroci?g. Dlas zapobie?e-
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nia podobnym wypadkom na przyszlo?? opatrzono klap?

drugim dop?ywem o malej ?rednicy o automatycznem
dzia?aniu. Przy zamykaniu klapy pocz?tkowo nie ma

niebezpiecznych uderze? a to dopóty, dopóki przekrój

dop?ywu jest wi?kszy od otworów, którymi woda

wp?ywa do turbin b?d?cych w ruchu w danej chwili.

Dopiero gdy si? te przekroje zrównaj?, dalsze zmniej
szanie chy?o?ci wody staje si? niebezpiecznem; a chy
?o?? wynosi w tej chwili jeszcze 0,7 chy?o?ci nor

malnej. Je?eli si? chce zapobiedz nag?ym uderzeniom

wody, wzgl?dnie wielko?? uderzenia zredukowa? do

ilo?ci dozwolonej, trzeba, aby zmiany chy?o?ci odby

wa?y si? w ?ci?le okre?lonym przeci?gu czasu. P. M i

c h a u d, in?ynier z Lozanny, którego systemu s? re

gulatory turbin w niniejszej centrali, zaj?] si? prze

studyowaniem tej kwestyi i postawi ? formu?? spraw

dzon? do?wiadczeniem na czas trwania okresu zamy
kania klapy, od chwili wyrównania przekrojów do

p?ywu i od p?ywu:
2LV

T=-

gB
'vV formule tej L oznacza d?ugo?? przewodu w me

trach, V chy?o?? wody w przewodzie w metrach na

sekund?, g jest przy?pieszenie ziemskie, wreszcie B

wzrost ci?nienia wyra?ony w metrach s?upa wody,

sowano 2 wyloty, poniewa? nie by?o danych co do

zu?ywania si? materyalu przy wyp?ywie wody o po

dobnem ci?nieniu; obawiano si? zbyt szybkiego zu?y
cia. Dlatego te? mia?o si? u?ywa? wylotu do regulo
wania do chwili zupe?nego obci??enia motoru 500 KP;

nast?pnie gdy si? l?czy generator elektryczny równo

legle z drugim, to drugi motor obejmuje regulacy?,
a pierwszy pracuje wylotem o sta?ym przekroju. \Vi?

ksz? cz??? godzin pracowa?by tedy wylot sta?y, a ,vy

miana w razie zu?ycia nie przedstawia?aby wielkich

kosztów i trudno?ci, bo nie ma w nim cz??ci rucho

mych, a tylko samo zako?czenie trzebaby wymieni?.
Do?wiadczenie po kilkuset godzinach ruchu nie wykazalo

jednak ?adnego ?ladu nadpsucia. Zdaje si? wi?c, ?e zu?y
wanie si? turbin pochodzi w wi?kszej cz??ci z nieczy

stej wody, ani?eli z chy?o?ci wody spowodowanej spadem.
Obecnie zainstalowane 4 turbiny 500-konne s? po

dwie rozmaitych systemów, Dwie s? kolami Pe l t o n a

z bronzu o regulatorach hydraulicznych (fig. 13). Osa

dzone s? na ko?cu osi dynamomaszyn, co ma t? dobr?

stron?, ?e oszcz?dza si? jedno lo?ysko, zyskuje si?

na miejscu, a przy montowaniu nie ma obawy, aby
z pozosta?ymi dwoma ?o?yskami zboczy? od linii pro

stej. Te kola P e l t o n a pochodz? z fabryki "Ateliers
de construction mecanique'' w Vevey.

\
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Fi!l. N. Turbina S!/st. Ducillard na 500 koni.

czyli wielko?? uderzenia dcpuszczalnego. - Wspo-
I

uwiany wy?ej drugi przewód o mniejszej ?rednicy za- I

czyna dziala? dopiero w chwili niebezpiecznego zmniej
szania si? przekroju i wówczas reguluje czas dalszego

zamykania si?, wed ?u g formu?y 1\1 i c h a ud.

Dop?ywy do turbin o ?rednicy wewn?trznej
150 mm, wznosz? si? pionowo po dwie od rury 210 mm

poziomej (obacz fig. 13). \Voda przechodzi najpierw przez

klap? r?cznie otwieran?, opatrzon? urz?dzeniem do od la

dowania ci?nienia, a nast?pnie rozdziela si? na 2 prze

wody, które otwiera si? hydraulicznie, manewruj?c kur

kami przy tablicy rozdzielczej. Przewody ko?cz? si?

wylotami kieruj?cymi, które zast?puj? wla?ciwe kolo

kieruj?ce. Wylotów kieruj?cych jest dwa, a to jeden
z nich o przekroju stalym, drugi o przekroju zmien

nym do regulowania ilo?ci wody doplywaj?cej. Zasto-

Dalsze 2 turbiny z fabryki D li V i 11 a r d z Lo

zanny s? rownie? opatrzone dwoma wylotami, sta ?yin

i zmiennym. Kolo biegunowe osadzone na ko?cu osi

stanowi pe?n? tarcz? lan?, opatrzon? z dwu stron sze

regiem lanych ?opatek (fig. 14). Wyloty rozdzielaj?ce

maj? po 2 otworki przekroju 2 cm2; ka?dy zasila

250 KP. Otworki wylotu sta?ego s? okr?g?e, zmiennego

prostok?tne. Sreduica kola biegunowego jest 1·20 m,

liczba obrotów normalnie 1 000 na minut?. \V razie

naglej przerwy pr?du, w chwili kiedy regulator nie

jest w ruchu, liczba obrotów mogla by doj?? prawie
do 2000; ale jeszcze przy tej chy?o?ci materyal wy

trzyma?by dziaIanie sity od?rodkowej, gdy? przy obli

czeniu uwzgl?dniono taki wypadek i wykonano kon

strukcy? tak, aby i wtedy ?adna cz??? nie byla nara

?ona wi?cej ni? na 3 kg na cni",

*



Oprócz tych wielkich turbin s? jeszcze 2 ma?e

turbiny dla maszyn wzbudzaj?cych, równie? z faliryki
D u v i II a r d a, o konstrukcyi podobnej, tylko ?e ko?o

biegunowe ma ?opatki z jednej st.rony i ?e ma tylko

jeden wylot rozdzielczy i to zmienny, do regulacyi
r?cznej. \Vylot ten ma otworek okr?gly o ?rednicy
5 mm, a dla regulacyi wsuwa si? w otwór trzpieil

zako?czony ostrzem konicznem (fig. 15). Turbiny s?
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Je?eli rama z nosami b b' przesuwa si? od lewej ku

prawej stronie, powoduje otwieranie si? wylotu dop?y
wowego, w przeciwnym kierunku zamykanie. Je?eli

wi?c motor zaczyna zwalnia?, regulator opada, wraz

z nim opada cz??? A z wyst?pami a al i przy ko?cu

ruchu wahad?owego na prawo uderza o nos b' i posu

waj?c go powoduje ruch ramy d?wigniowej ku prawej
stronie, przez co powi?ksza si? przekrój otworu dop?y

wowego. To samo nast?puje w dalszym ci?gu
przy nast?pnych obrotach regulatora, jak d?ugo
motor zwalnia, a? nast?pi równowaga. Zni?e

niu si? po?o?enia cz??ci A o h odpowiada
przesuni?cie si? ramy d?wigniowej o c.

Generatory elektryczne s? 2 systemów:
dwa o zbroi ruchomej i wzbudzeniu niezale?nem,

wytwarzanem w oddzielnej maszynce o pr?dzie
sta?ym; pochodz? one z fabryki genewskiej
"Compagnie d'industrie eleotr iqua". Dalsze

d wa z fabryki B l' o w n, B o ve r i & Co. w Ba

den s? o zbroi sta?ej a induktorze ruchomym,
a maszynka wzbudzaj?ca umieszczona na wspól

nej osi. Pierwszy z tych systemów z wzbu

dzeniem niezale?nem okaza? si? w praktyce

lepszym.
-

Generatory wytwarzaj? pr?d zmienny

jednofazowy o 5500 colt. napi?cia, 60 amp :

i 50 okresach na sskund? : s? na wspólnej osi z turbi

nami, tak ?e wykonuj? 1000 obrotów na minut?; induk

tory s? 6 l)iegunowe. Zastosowanie pr?du jednofazowego
do sieci jest rzad ko?ci

? ,
zw?aszcza w nowych instala

cyacli ; tntaj trzeba go by ?o z konieczno?ci wprowadzi?,
bo jak wspomnia?em we wst?pie, centrala w VOUVl'y
ma za zadanie uzupe?nia? braki centrali w Vuargny,
a ta odda wna poslugi wa?a si? pr?dem jed nofazowym ;

chodzi?o o to, ahy ma?z'yny d wu centrali mog?y pra

cowa? równolegle ze sob?. Dzi?ki temu urz?dzeniu
centrala w Vuargny nietylko pokonuje niebezpiecze?
stwo ma?ej wody, ale mo?e normalnie obci??y? si?

energi?, przewy?szaj?c? ?redni stan wody. Maszyny
w Vouvry puszcza si? w ruch po obiedzie o godzinie 31,'2'
kiedy obci??enie na sieci wzrasta przez za?wiecanie

coraz nowych lamp; za??czenie maszyn równolegle do

generatorów w Vuargny nie nastr?cza trudno?ci dzi?ki

lampkom fazowym. Wieczorem o l O-tej, kiedy obci??enie

zmala?o, wy??cza si? maszyny.

Innym powodem, dlaczego pr?d jednofazowy mo?na

by?o zastosowa? jest okoliczno??, ?e do sieci za??czono

prawie wy??cznie ?wiat?o w miejscowo?ciach klima

t.ycznych nad jeziorem gene\vskiem (Vevey, Clarens,
Mon treux, Territet, Chillon, Vllleneuve) ; motorów pra

wie wcale nie ma, a w?a?nie motory stanowi? s?ab?

stron? systemu jednofazowego. Gdzie si? motory znaj

duj? np. w samej centrali dla warstatu reparacyjnego
i dla kolejki linwowej, u?ywaj? kondensatorów dla stwo

rzenia, sz tucznej fazy przy puszczaniu w ruch.

Pr?d wzbudzaj?cy wytwarza si? w 2 maszynach

oddzielnych, o pr?dzie sta?ym, o napi?ciu 110 volt., na

t??eniu 140 amp.; maf;zyny s<? na wspólnej osi z malerni

turbinami i wykonuj? 2000 obrotów na minut?. Jako re

zerwa pr?du wzbudzaj?cego s?u?y haterya akumulatorów

systemu P o 11 a k a z fabryki w Mar ly (w Szwajcaryi).
Dalsze :2 maszyny wz.budzaj?ce s? umieszczone na

osi generatorów odpowiednich.

Pr?d po wyj?ciu z maszyn przechodzi do tablic

rozdzielczych. Tablic tych jest 3. PierwHza ma?a dla

pr?du stalego maszyn wzbudzaj?cych i bat81'yi aku

mulatorów, opatrzona 3 amper iuef rami na 200 alI/p.,

jeclnyl?l na + 150 antp, dla lia tery i ; po jednym wolt

metrze na 150 volt i na + 150 volt. \Vol t metr nad to

opatrzony kluczem przemiennym o 3 s tykach , Wreszcie

s? na tablicach, llmieszczone cl wa przel'ywaki automa

tyczne i reostaty dla induktorów.

Fl:g. 15. Turbina S!/st. Du/'illal'd na 25 koni.

25-konne o ?rednicy 0'6 m, wykonuj? na osi poziomej
normalnie 2000 obrotów na minut?.

Osobna wzmianka nale?y si? regulatorom wiel

kich turbin 500-koIlllych z Lozanny, konst.rukcyi

p. 1\1 i c h a u d.

Zasada regulacyi jest nast?puj?ca: Na osi piono

wej uruchomionej wprost od turbiny przeniesieniem

pasowem i par? kó? sto?kowych jest osadzony regula
tor od?rodkowy. Ruchom jego w dó? i gór? przymu

sowo towarzyszy okr?g?a cz??? A (fig. 16) wewn?trz

/?'
I

[???:(/
b /

??_ A

?-ll

Fi!J. 16. lteoulator S!/st. Micliaud.

pusta; cz??? ta jednak nie odbywa ruchu obrotowego.
Na 2 przeciwleg?ych stronach tej cz?bci znajd uj? si?

wyst?py a, (1,', których kraw?dzie zewn?trzne s?? równo

leg?e do siebie a nachylone do pionu. Na osi regula
tora jest nadto zaklinowany wewn?trz rury A, ekscen

ter E, który wprawia cz??? A wraz z wyst?pami a a'

w ruch wahad?owy w kierunku poziomym. - Zamy
kanie i otwieranie wylotu dop?ywowego turbiny odbywa
si? po kilku przeniesieniach przez ruch poziomej ramy,

opatrzonej dwoma nosami b b', których odleg?o?? jest
troch? wi?ksza, ni? odleg?o?? brzegów a (1,', tak ?e one

podcza::; ruchu \V normalnelll polo?enin nie dotykaj? si?.



Pr?d jednofazowy o wysokiem napi?ciu przechodzi
przez 2 tablice umieszczone w g??bi sa.l i, jedna przed
drug?; pierwsza s?u?;y do za I?czauia lub wyl?czauia
poszczególnych mat;zyn, wzgl?dnie do ??czenia ich

równoleg?ego. Tablica jest przeznaczona na 10 maszyn;
na razie jednak umieszczono przyrz?dy dla 4 maszyn.
Do ka?dej maszyny nale?yampermetr na 100 amp.,

woltmetr z transformatorkiem redukuj?cym napi?cie
na 1/50' tak ?e podzia?ka jego do 15U volt odpowiada
7 500 volt.; przerywak dwu hiegunowy w oli wie, lampka
fazowa, kluci': do za??czania pr?du wzbudza,i?cego,
wreszcie reostat, ampermetr na GO amp, i wol tuietr na

150 volt. dla pr?du wzbudzaj?cego.
W tyle za, t? tablic? znajduje si? druga talrlica

o 4 polach, gdzie si? za??cza pr?d na 4 g?ówne cen

tra sieci; na ka?de m polu jest przerywak dwubiegu
nowy w oliwie, woltmetr zredukowany w stosunku

1 : 50 na 150 volt, a ka?da linia za tablic? przechodzi
przez Siemensowskie piorunochrony.

Cztery pola na tablicy tej odpowiadaj?: pierwsze
centrali w Vuargny (Aigle), które si? za.l?cza podczas
dnia, kiedy pr?d przychodzi z Vuargny i przez Vouvry
bywa wysy?any do da.lazych 3 centrów sieci; dalej
mamy Miex, Bouveret i l\:Iontreux. Najdalszy punkt
sieci jest oddalony od Vouvry o 12 km.

Teraz par? s?ów o finansowej stronie przedai?bior
stwa. Koszta gruntów, prawa do wody, budynku,
maszyn, wszystkich robót hydraulicznych wynosi?y
oko?o 800000 fr., t. zn. ?e na jednego konia z insta

lowanych 2000 przypada 400 franków na tablicy roz

dzielczej . Jednak koszta dalszych 2000 koni b?d?
wynosi?y tylko 300000 fr., bo najwa?niejsze roboty
ju? s? wykonane, tak ?e wówczas przy 4000 koniach

cena spadnie na 275 franków na konia. B?dzie to ju?
kwota do?? n izka

,
ale dopiero po zup?lnem wyz.yskan iu

energii na 10 do 12 000 KP osi?gnie si? cyfr? bardzo

n izk? ,
225 franków na 1 KP.

Cena sprzeda?y nie jest wyj?tkowo n izka, bo to

warzystwo wyzyskuj?ce t? central? zastosowa?o si?
do cen dawnej centrali w Vuargny. Oprócz gmin
Vouvry i l\Iiex, które dostaj? o?wietlenie publiczne
za darmo, a prywatne po 60 centimów za ?wiec? rocznie,
wszyscy inni abonenci p?ac? jednolit? taks? 1·20 fr.

za ?wiec? rocznie bez wzgl?du na liczb? godzin, przez
które korzystaj? ze ?wiat?a. Odpowiada to cenie 35 cent.

za kilowattgodzin? , je?eli si? dziennie 3 godziny
?wieci, a 21 cen tirnów za [) god zin ?wiecenia.

Na zako?czenie niech mi ))?dzie wolno serdecznie

podzi?kowa? p. A. B o u c h e r' o w i, dyrektorowi przed
si?biorstwa, którego u?'l'zejmo?ci zawdzi?czam, ?e

wszystkie szczegó?y urz?dzenia, zw?aszcza cz??ci hydrau
licznej, pokazano mi z najwi?ksz? dok?adno?ci?.

3. Opis urz?dze?? hydroelektrycznych Genewy w Chcvres.

Z matematyczn? dok?adno?ci? powtarza si? wsz?
dzie zjawisko, ?e raz urz?ozone instalacye dla wytwa
rzania i rozdzielania taniej si?y, poci?gaj? za sob?
nowe potrzeby i co za tem idzie, konieczno?? zwi?k
szania instalacyi i zak?adania nowyc1L Na szczegó? ten

zwróci?em uwag? przy opisie poprll:ednich dwóch no

wych centrali: Hauterive powsta?o po wyczerpaniu
energii w J!"ryburgu i Montbovon; Vonvl'y po wyczer

paniu Aigle, a centrala w Ch€wres pod Genew? po

wielkim, a bardzo szybkim rozwoju zak?adu hydrau
licznego noulovreniere.

Zakladowi Coulovreniere warto po?wi?ci? kilka

slów ze wzgl?du na to, ?e jest on jednym z nielicz

nych, które u?ywaj? wody pod ci?nieniem do przeno
szenia si?y na odleg?o??. \V r. 188G puszczono w ruch

w budynku la Coulovrenióre nad Hodanem zaraz po

jego wyp?ywie z jeziora Genewskiego, 5 turbin po
220 KP po??czonych wprost z pompami. Do roku 18U5
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inst.alacya wzros?a do 18 podobnych grup, a ilo?? ener

gii b?d?ca do dyspozycyi, wyczerpa?a si? zupe?nie.
Woda z pomp wt?acza si? do 2 sieci rur; sie? o n iz kieiu

ci?nieniu 05 In powy?ej poziomu jeziora, o rozga??zieniu
82 km, jest przeznaczona dla miasta zarówno jako
wodoci?g, jakote? dla dostarczania si ?y motorom w liczbie

130, o ??cznej sprawno?ci 230 KP. Motory s? prze
wa?nie t?okowe o wahaj?cych cylindrach. Sie? o wyso
kiem ci?nieniu przeznaczona dla zasilania okolic a? do

odleg?o?ci 10 km w promieniu, ma ci?nienie 140 m nad

poziomem jeziora, rozga??zienie wynosi 93 km, licz ha

motorów 207 w ??cznej sprawno?ci 3092 KP. Cena

sprzeda?y jednego KP spada?a stopniowo z 1200 fr.

w r. 1886 na 400 fr., a nawet na 140 fr. przy odbio

rze najmniej 100 KP. Przy odbiorze energii z [iczeu iem

konsumcyi na zegarze, p?aci si? za. 1 m3 wysokiego
ci?nienia 7 do 2 cen timów, Zy8ki z tych ur z?dze? by?y
znaczne i wzrasta?y stale od kwoty 274462 franków

w r. 1880, do 1 035U2? franków w r. 1900. \V cy
frach tych mie?ci si? zysk z wody do picia i dla

motorów; zyski odnosz?ce si? do samych motorów

wynosi?y 48034 do 395889 fr.

Po z upeluem wyzyskaniu Rodanu w tem miejscu,
trzeba by?o dla podj?cia robót nowych, posun?? si?
w dól rzeki; tote? w styczniu 1893 uch walono pierwsze
kredyty dla wyzyskania Rodanu pod Chevres, w odle

glo?ci (j km od Genewy.
Je?eli daj? tu opis urz?dze? zak?adu tego, to

przedewszystkiem z powodu, ?e stanowi on uzupe?
nienie poprzednich opisów centrali w Hauterive i Vou

vry tak pod wzgl?dem robót wodnych, jak i co do

urz?dze? mechaniczno-elektrycznych. Dla porównania
tych 3 stacyi niech pos?u?y poni?sza tabelka.

Spad w m Ilo?? wody wm3 Rodzaj pr?du wytwo-
rzonego

V ou vry 920 1 Pr?d zmienny jednofazowy
Hauterive 60 9 Pr?d zmiennytrzyfazowy
Chevres 4'3 do 8, 5 120 do 300 Pr?d zmienny dwufazowy

R o ho t Y w o d n e i z i e m n e 1). Rodan po wyj?ciu
z jeziora genewskiego i po z??czeniu si? z dop?ywem
Arw? , okazuje zmiany ilo?ci wody od 1 228 m3 przy

gwa?townych wezbraniach do 120 m3 przy bardzo ma?ej
wodzie. Spad mo?na by?o otrzyma? albo przeprowa

dzaj?c wod? tunelem na 1'3 km pod Vernier dla uzy
skania 4 m ró?nicy poziomów, albo przez spi?trzenie
wody kolo Clievres jazem, przez co zyskiwa?o si? przy
nixk iej wodzie 8'5 m, przy wysokiej 4'3 m spadku.
Wylirano t? ostatni? kombinacy?. Jaz zbudowano bez

po?rednio przed budynkiem turbinowym, a dla regulo
wania przep?ywu nadmiaru wody, wyhrano konstrukcy?
jazu ruchomego, z?o?onego z (-) zasn w, które si? do

wolnie daj? podnosi? przepuszc??aj?c do?em odpowiedni?
ilo?? wody.

Pod?cielisko jazu u?o?one jest z betonu, pokrytego
deskami jod?owemi 20 cm X 20 cm. Mi?dzy slupami
znajduj? si? na pod?cielisku betoIlowem w miejscach,
gdzie zasuwy spadaj?, dna z lanego ?elaza. Szczyt
pod?cieliska znajduje si? na wysoko?ci 361'25 m nad

poziomem morza; lane p?yty wystaj? o 25 cm w gór?.
)!jasuwy, wchodz? mi?dzy 2 przyczó?ki i 5 filarów.

Przyczó?ek lewy przypiera do brzegu i jest wzmocniony
murem w przed?u?eni \l osi jazu, 2 m szerokim, a 4 Ul

d?ugim. Nadto wzd?u? brzegu ustawiono jeszcze 2 mury

oporo \\'e, jaklly 2 skrzyd?a przyczó?ka. Przyczó?ek
prawy stanowi punkt wyj?cia dla tamy oddzielaj?cej
rzek? od ka.na?u odp?ywowego, a z drugiej strony prze
d?u?a si? do )mdynku maszynowego i wprowadza nas

do kana?u dop?ywowego (obacz plan na fig. 17.). Filary
wznosz?? si? o jednakowYlll przekroju (3 m X 17 tu) a?

do w'y?wko?ci 9'75 m nad pod?cielisko, t. zn. do koty

') Porównaj: ?'urretilli, Usine de Chevres. Ge
newa lUaa.
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371·50 m, a powy?ej zw?zaJ? si? na 3 m X 4 m na

wysoko?? 4'80 m. Cz??? ta slu?y jako tor dla zasuw

i jako podpora mostu, na którym umieszczono windy
do podnoszenia zasuw. Przyczó?ki i filary s? z betonu,
u dolu wzmocnionego p?ytami lanemi grubo?ci 3 do 4 cm.

równania er??aru zasuwy. Aby ko?a h wprawi? w ruch,
znajduje si? na mostku winda o podwójnem przeniesie
niu, która porusza zapomoc? 2 par kó? sto?kowych
2 wa?y pomocnicze; na nich osadzono po 2 ?limaki,
uruchomiaj?ce ju? ko?a h, tak ?e od jednej wiridy obra

caj? si? 4 ko?a h przynale?ne do jednej zasuwy.
Dla poruszania windy potrzeba wysi?ku 34'6 kg
na korbach, czyli po 17'3 kg na 2 ludzi.

Przyj?wszy chy?o?? obwodow? na korbie 80 cm

w sekundzie, otrzymamy dla zasuwy w tym

samym czasie drog? 620 razy mniejsz?; a chy
?o?? na minut? wypadnie 0'077 m dla

zasuwy.
Je?eli tedy 2 ludzi mia?oby po kolei podnosi?

wszystkie zasuwy, to w godzinie podnie?liby

je o

0'077X GO
=0,77 m.

6

Przypuszczaj?c, ?e przez strat? czasu

wysoko?? ta zmniejszylaby si? do 60 cm, to

jest to jeszcze zupe?nie wystarczaj?ce, bo do

?wiadczenie pokaza?o, ?e przy najwi?kszych
wezbraniach, przyrost godzinny poziomu wody
wynosi 25 cm.

Przy najwi?kszej wodzie (fig. 20.) zwier

ciad?o wody podnosi si? do wysoko?ci 366'75 m

n. p. m. Przy normalnej wysokiej wodzie

w lecie, zwierciadlo górne dochodzi do 368'6 m,

dolne do 364'2 m. Woda, któr? nale?y prze

pu?ci? pod zasuwy, jako nadmiar, wynosi okolo 550 m3 ;
550

3
na jedn? zasuw? przypada ?

= 87 1W. Przy szero-

Fig. 17. Plan sytuacyjny.

Zasuwy sk?adaj? si? ka?da z 18 arkuszy blachy,
13 wzgl?dnie 16 mm grubej, których rozmiary uwi

doczniono na szkicu fig. 18. Do blach tych przytwier
dzono 9 zaszt.ywnie? konstrukcyi ?elaznej
parabolicznej, których luki dzialaj? na
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Pig. 1&. Rozk?ad blach zasuwy.

ci?gnienie. Obliczenie by?o wykonane na

obci??enie 50 ton na jedno zasztywnienie;
próby hydrauliczne dochodzi?y do 60 ton.

Rzeczywiste ci?nienie wody na zasuw? cal-

8'5
kowicie obci??on? wynosi: 8 5 X 10 X-=

2

=361'25 ton, st?d na jeden ?uk wypada
dziewi?ta cz???, czyli okr?g?o 40 ton.

Do zasuw przytwierdzone s? przy brze

gach .szyny kszta?tu U, dokladnie wyheblo
wane od strony odwróconej od zasuwy; od

powiednie szyny przytwierdzone s? do fila

rów, a mi?dzy te 2 systemy wchodzi szereg
rolek u?atwiaj?cych podnoszenie. Dla szczel

no?ci mamy jeszcze 2 systemy szyn profi
lowych, z których jedne kszta?tu podwój
nego T s? przytwierdzone do filarów, dru

gie kszta?tu Z do zasuw; mi?dzy obie wsa

dzono cz??? cylindryczn?, która przez

ci?nienie wody zaszczelnia zasuw? przy
filarach.

Zasuwy maj? u góry po obu ko?cach

po 2 rolki, przez które przechodz? linwy
stalowe

, s?u??ce do zawieszania i podnoszenia zasuw.

Linwy te przechodz? przez 2 ko?a h umieszczone na

mostku dla obs?ugi, a w dalszym ci?gu s? do nich

przytwierdzone przeciwci??ary g (oh. fig. 19.) dla wy-
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Fig. i». Przekrój jazu.

ko?ci zasuwy l = 10m, otrzymamy wysoko?? otworu et

przyj?wszy oznaczenia jak na fig. 20.:

Q= m l a V2g(1I-h), st?d: a=1'55 m.



Przy najwi?kszej wodzie trzeba zasuw? podnie??
do poziomu 366'75 m, czyli jeszcze o 3'7 m. Prac? t?

3'7
mo?na uskuteczni? za: 48 minut.

0'077

( "368. 60 )

( 364-.20 )

I

I

i_

I

cd "

_-ki3?1?O? .1 __

Fi!!. 2(). Poeioniv u'ody Jlrzy u-ezhraniach,

Ca?y jaz ma mi?dzy przyczó?kami d?ugo?? 75 m,

a szeroko?? 1 (j m.

Woda spi?trzona przed jazem wp?ywa do kaual u

dop?ywowogo, którego dno zaczyna si? 15 m w gór?
za osi? jazu; przy górnem naro?u lrudynku ,

kana? ma

40 m szeroko?ci, wzd?u? hudynku zw??a si? stopniowo

(fig. 17.) i dochodzi w najw??szem miejscu do 14 m.

Dno kana?u jest na wysoko?ci 364'75 m.

Kana? odp?ywowy przeciwnie, zaczyna si? od

cz??ci zw??onej 9 m i rozszerza si? stopniowo do 36 m ;

dno jego jest na wysoko?ci 359 m. Od koryta rzeki

oddziela kana? tama, d?ugo?ci 137'5 'm, przekroju tra

pezowego, wysoka 3'8 m, szeroka u do?u 2 m 11 góry
1 m. Cala tama i fundament zbudowane s? z betonu.

Budynek maszynowy ma wymiary 136'75 m na

12'4 m, wykonany ca?y z betonu. \\1 dolnej cz??ci jest
18 przedzia?ów, w których umieszczono pompy oliwne

dla regulatorów turbin, turhiny dla maszyn wzbudza

j?cych i turhiny g?ówne. \V górnej cz??ci jest jedna
wielka sala maszyn, a tylko w dolnem skrzydle jest
kilka ma?ych pokojów dla us?ugi i biur.

TJ r z ? d z e n i a m e c h a n i c z n e i e l e k t r y c z n e.

Konstrukcya turbin dla instalacyi, musia?a by? zasto

sowana do nast?puj?cych warunków: 1. w czasie niz

kiej wody spad 8'5 m, sprawno?? 1 200 KP; 2. w cza

sie wysokiej wody spad 4'3 m, sprawno?? 800 KP;
3. w obu przypadkach sta?a liczba obrotów 80 na

minut?, aby umo?liwi? bezpo?rednie sprz??enie dynamo
maszyn z turbinami. Warunkom tym odpowiada w zu

pe?no?ci turbina wykonana w fabryce E s c h er, \V y s s

& Spka w Zurychu, której przekrój uwidoczniono

na fig. 21.

Turbina jest podwójna, t. zn. sk?ada si? z dwóch

oddzielnych turbin, jedna nad drug?, zaklinowanych
na wspólnej osi, Turbina dolna jest sama w ruchu

podczas malej wody, przy wy?szym spadzie; turbina

górna jest przeznaczona na czas wysokiej wody i wów

czas razem z doln? daje 800 KP.

Obie turbiny s? reakcyjne, koniczne, o 3 koronach

?opatek. Dzi?ki tej konstrukcyi mo?na by?o otrzyma?
stosunkowo wysok? liczb? obrotów i wielkie przekroje

przej?cia wody przez ko?o kieruj?ce i biegunowe.
Z górnej turbiny, która pracuje cz??ciowo ss?co,

woda uchodzi kana?em z betonu wzmocnionego formy

litery S do kana?u odp?ywowego.
Kola kieruj?ce maj? specyaln? konstrukcy? ?opa

tek, uwidocznion? na fig. 22., dla regulacyi za pomoc?

zasuwy podzielonej na analogiczn? liczh? cz??ci, o ru

chu ohrotowym okolo osi pionowej. Zamykanie lub

otwieranie lopatek odbywa si? równocze?nie na 3 koro-
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nach kola, a mechanizm jest bardzo dok?adny, tak ?e

mo?na otrzyma? nadzwyczaj ma?e przesuni?cia. Hegu
lacya jest hydrauliczna z u?yciem ci?nienia oleju
o 16 atm., wytworzonego w specyaluych pompach. Olej
ci?nie na t?oki 3 cylindrów, 2 ró?niczkowych i ?rod ko

wego reguluj?cego. Regulator od?rodkowy dzia?a na

wentyl ?rodkowego cylindra i pl'MZ wi?ksze luli mniej-

Fig. 21. Przelcrój precz turbiny i dynamoma8z!Jn?.

sze podnoszenie wentyla, sprowadza zmian? ci?nienia,
a co za tern idzie, ruch t?oka, a z ruchem tym zwi?
zane s? odpowiednie ruchy mechanizmu reguluj?cego.

O dok?adno?ci regulacyi ?wiadcz? cyfry nast?pu
j?ce: Przy nag?ej zmianie obci??enia o 300 KP liczba

obrotów spada o 3%, przy z upo?nem, chwilowem od ?a-

I

.
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Fig. 22. Regulacya ko?a kieruj?cego turbiny.

dowauiu, spada liczba obrotów o 3 do 5%, ale ju? po

4 lub 5 sekundach regulator sprowadza stan nor

malny.

Konstrukcya wy?ej opisana odnosi si? do 5

pierwszych grup. Przy dalszych 10 zaprowadzono d ro

bne zmiany, a mianowicie, doprowadzenie wody urz?

dzono z zewn?trz zamiast z wewn?trz. Nadto na kolach



kieruj?cych i hioguuowych s? tylko 2 korony ?opatek
i to cylindryczne, a nie koniczne; wreszcie 5 z tych
dalszych turbin jest wi?cej przystosowanych do pracy

przy wysokim spadzie, 5 do nizkiego spadu, a liczba

obrotów zosta?a podwy?szona do 120 na minut?.
Turbiny dla maszyn wzbudzaj?cych w liczbie trzech

s? koniczne ale pojedy?cze, o sprawno?ci po 150 KP,
o 150 obrotach na minut?, przy spadach równie zmien-

t. zn , pr?d dwufazowy; zmian? t? mo? na otr zyrna?
przesuwaj?c w7:gl?dne po?o?enie górnej i dolnej cz??ci
zbroi, z których ka?rla ma osobne zwoje.

Maszyny daj? l 200 KP przy riap i?ci u 2750 volt,
chy?o?ci 80 obrotów na minut?, co od powiada 4G zmia

nom na sekund?; ??cz?c obie po?ówki zbroi w szereg,

otrzymujemy pr?d jednofazowy o napi?ciu 5500 volt.

Wydajno?? maszyn dochodzi do 93°10 przy pelnem

Fi!!. 23. Sala maszyn.

nych 3·3 j 8·5 111 i spotrzebowuj? na sekund? 1000

do 1 7GO l.

Maszyny elektryczne s? dwufazowe 3 typów.
Pierwszych 5 s? typu Thnry :r, falll-yki genewskiej
"Compagnie de l'lndustrie electriqne" o osi pionowej, s?

one wprost sprz??one z turbinami; z przekroju fig. 21

wida?, ?e zbroja i nawini?cie magnetyczne indnktoryum
s? nieruchome ; ka?de z nich sk?ada si? z dwóch polów

po??czonych w kszta?cie litery C. Dla indukowania

olioi??eriiu t. z n., kiedy kaida faza wytwarza 1 GO amp,

przy 2760 voltach. Pr?d wzbudzaj?cy dla induktora

wynosi 4G amp.

Ci??ar ca?ej mas7.yny wynosi 70 ton, ci?z ar osi

i cz??ci ruchomej 12 ton; dodawszy do tego ci??ar tur

hin, wody itd. o tr z ymamy na ?o?ysko ci?nienie 36'0;) ton.

Ci?nienie to od?adowane jest ci?u ien iem oliwy o 15 atm,

dzia?aj?cej na 2 powierzchnie odpowiednich wymiarów,

Fi!!. 21. Widok o[jI;lny instalacui.

pr?dów, wi?c dla zmiany liczby linii si? magnetycznych
sh:;?y obracaj?cy si? zewn?trznie cylinder w postaci

dzwonu, opatrzony 34 z?bami na wewn?trznej powierz
chni. Nawini?cie zbroi sk?ada si? z 34 cewek umiesz

czonych na p?asko naprzeciw z?bów cz??ci ruchomej;
nawini?cie i nd nktoryum stanowi wst?ga miedziana

o przekroju prostok?tnym.
Maszyny daj? dowolnie, pr?d jednofazowy lub

dwa pr?dy jednofazowe, których fazy ró?ni? si? o 90°

z których górna zl?czona jest z g?ównem ?o?yskiem
i dopasowana dok?ad n ie do dolnej.

Dalszych 9 maszyn, z których 5 pochod z.i z fa

bryki Browna, Boveriego & Spki w Baden (w Szwaj
caryi) a 4 z firmy genewskiej "Compagllie de l'Inuustrie
electri que" s? o zbroi zewn?trznej sta?ej, induktorach

wewn?trznych ruchomych o 46 biegunach na osi pio
nowej. Wykonuj? 120 obrotów w minucie, daj?c pr?d
dwufazowy o 5500 voltacle i 45 zmianach w sekundzie ;



5 z tych maszyn mo?e dawa? dowolnie 5500 albo

2750 coltów.

Wreszcie l ó-ta maszyna jest o pr?dzie sta?ym
dla dostarczania energii fabryce elektrochemicznej "La
Volta" wystawionej tu? obok centrali w Chevres ; jest
to maszyna typu 'I'hury o 12 biegunach, wytwarza
pr?d o 2U8 volt. i 4000 «mp,

Trzy maszyny dla pr?du wzbudzaj?cego dostarczone

przez fnbryk? Oarl ikon
, wytwarzaj? pr?d o 750amp,

115 colt., przy 150 ohrotach na minut?. S? to maszyny
o pr?dzie sta?ym, o ruchomej zbroi umieszczonej na pio
nowej osi turbinowej; induktor sk?ada si? z 6 biegunów.

Wirlok sali maszyn przedstawia fig. 23; widok

ca?ej instalacyi z jazem fig. 24

Tablice rozdzielcze s? dwojakie; ka?da maszyna
ma w?asn? ma?? tablic? marmurow?, opatrzon? 2 am.

perrnetrami, po jednym dla ka?dej fazy i prxerywakieiu,
pozwalaj?cym maszyn? po??czy? z g?ówn? tablic? lub
z kanalizacy? oddzieln?

G?ó\vna tablica, ci?gn?ca. si? wzd?u? sClany po

d?u?nej, sk?ada si? z 34 cz??ci: 6 cz??ci jest przezna

czonych na maszyny wzbudzaj?ce o pr?dzie sta?ym;
11 na pr?d d wufazowy o 2 750 voltach, 3 na d wufa

zowy o 5 :)00 voltach, 2 dla transforma torów zmien ia

j?cych pr?d o 2750 voltach na 5500 ooluuo, 2 dla kabli

pod siemnych, 2 dla linii powietrznych. Ka?da maszyna
ma po jednym ampermetrze w ka?dej fazie, woltmetr
i lampk? fazow?, przerywak dla wysokiego napi?cia

ubezpieczenie, umieszczone w grubej porcelanowej
rurze. JHaszyny i przewody o 2750 voltach z jednej
strony, a te o 5500 voltach z drugiej strony, tworz?
dwa oddzielne systemy szyn, podzielone na tyle cz??ci,
ile jest maszyn. Dwa woltmetry wskazuj? napi?cie na

szynach; wreszcie 2 woltmetry po??czone cienkimi dru

cikami z sieci? w Genewie, pokazuj? napi?cie sieci
i pozwalaj? je regulowa?.

S i e ?. G?ównym odbiorc? pr?du wy?ej opisanej
instalacyi jest miasto Genewa. Do miasta poprowadzono
dwie linie podziemne kablami, d?ugo?ci 5'825 km.

Pierwszy przewód sk?ada si?, ze wzgl?du na pr?d dwu

fazowy z 2 oddzielnych linii, przez które przechodz?
pr?dy o ró?nicy faz 90 stopni. Ka?da linia sk?ada si?
z 2 razy 7 kabli iuied z ianych o 70 mm2 przekroju;
ka?dy kabel sk?ada si? z 7 drutów o ?rednicy 3'0 mm.

Kahle umieszczone s? w kanale betonowym; przewo
dniki spoczywaj? na specyalnych ceg?ach, co pó? metra
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budyneczku kolo ogrodu ?w . .Iana w Gene\vie, gdzie
mo?na w??cza? lub wy??cza? poszczególne sekcye miasta.

Dla zasilania mniejszych gmin kan tonu pr?dem:
poprowadzono 3 linie powietrzne o 5000 volt. .T edn?
lewym brzegiem Rodanu o 4 drutach, przekroju 97'5 mm2
do La Chapelle, Plain palaia, Carouge, Cors ier ; drug?
i trzeci? prawym hrzegiem rzeki o przewodnikach
przekroju ?8 1;1'/112 w?gl?dnie 97'0 rtl?il2 dla gmin Ver

nier, Meyrin, Grand Saconnex, Pregn}', Bellevue, Gen

thod i Versoix. Linie s? d?ugo?ci 14 wzgl?dnie 7·5 km.

Pr?d ten 5000 v., transformuje si? dwukrotnie,
najpierw na 500, a nast?pnie na 120 uott?io dla u?ytku
abonentów.

\\' mie?cie Genewie dawniejsza instalacya dla

tramwaju i o?wietlenia, u?ywa?a pr?du sta?ego z sieci?
o 3 przewod n ikach, tak ?e dla mo? li wo?ci pracowania
równoleg?ego starych maszyn z nowemi, ustawiono sze

reg komutatorów rotuj?cych dla zamiany pr?du dwu

fazowego zmiennego, na sta?y.
Dla o?wietlenia s?u?? 2 komutatory po 100 kw;

pr?d dwufazowy przetransformowany na nizkie napi?
cie 70 volt. wchodzi do maszyny 4 pier?cieniami i obraca

j? jako motor, równocze?nie za? wytwarza na tej samej
zbroi (pier?cie? Gramme'a) pr?d sta?y, który odbiera

si? zwyk?ym kolektorem. Maszyna 14-hiegunowa po
siada 2 zbroje obok siebie, które mo?na niezale?nie

puszcza? w ruch; ka?da z nich wytwarza pr?d
o 450 amp: przy 110 volt. i 385 obrotach na minut?.

Dla tramwajów istniej? 3 grupy podobne. ka?da
o sprawno?ci 150 kw. Zbroje s? nawini?te w b?ben
o 320 z?bach, obracaj? si? z szybko?ci? 336 obrotów
na minut?. Pr?d 2-fazowy wchodzi o zni?onem napi?ciu
360 volt., a pr?d sta?y wytwarza si? o napi?ciu 560 volt.
i 268 unip,

Tych 5 grup komutatorów pochodzi z fabryki
Alioth w Bazylei.

Rozwój fabryki i koszta instalacyi.
Poniewa? pierwsz? maszyn? w Chevres puszczono
w ruch w lutym 1896, wi?c mo?na dzi? mie? przybli
?ony pogl?d na rozwój podobnego przedsi?biorstwa.

00 do uzupe?niania instalacyi dalszemi grupami
silnic i pr?dnic, to sprawa posz?a bardzo pr?dko, bo
w r. 189G puszczono w ruch 4 maszyny, w l' 1897

jedn?, w r. 1888 dwie, a w r. 1899 reszt? tj. 8 maszyn.
00 do rozwoju rozleg?o?ci sieci, to poj?cie przy

bli?one daje nam nast?puj?ca tablica:

II
D?ugo?? ca?kowita linii o wys. napi?ciu 31 grudnia ka?dego roku w metr.

1896 I 1897 ? 1898 I 1899 I 1900 I 1901

Linie podziemne 18552'7 33801·3

t
35771·25 38298'1 38392'1 47287

I
Przewody powietrzne. 10425 37 311

•

43 ] 45 43145 43145 44815

ISuma 28977'7 71 112'3 78916'25 81443'1 81537'1 92102

umieszczonych, z odpowiedniemi zag??bieniami dla zacho
wania sta?ej odleg?o?ci mi?dzy poszczególnymi kablami.

Druga linia sk?ada si? z 4 przewodów kabli o?owia

nych (armirte k.) o przekroju 2 X 150 nmz2•

Pr?d p?yn?cy kablami jest o napi?ciu pocz?t.ko
wem 2750 volt.; spadek napi?cia dopuszczalny po dro
dze wynosi 350 voltów, tak ?e w Genewie s? ustawione

transformatory na napi?cie 2400 volt., które zni?aj?
napi?cie na 500 volt. dla motorów, tramwajów i dla
o?wietlenia publicznego lampami Iukowemi 1), a na

110 volt. dla o?wietlenia
prywatnego. Zanim pr?d do

stanie si? do poszczególnych transformatorów, musi

przej?? przez tablic? rozdzia?ow?, umieszczon? w ma?ym

l) Ciekawy jest szczegó?, ?e lampy ?ukowe nie s? zasi
lane szeregowo, ale równolegle, ka?da opatrzona transfor
matorkiem zni?aj?cym napi?cie z 500 na 40 volto«, ,V ten

sposób lampy s? od siebie niezale?ne.

Przy ko?cu r. 1902 wynosi?a d?ugo?? sieci

o nizkiem napi?ciu 90 km.

00 si? tyczy wyprodukowanej w Chevres ilo?ci

kilowattgodzin, to rozwój mo?na wyczyta? z nast?pu
j?cego zestawienia:

w r. 1896 . 1 342 362 kw godz.
" 1897. 3669876

"

" 1H98. 9517262
"

" 1899. 28066 483
"

UWO . 31 111 454
n

"
1901. 23740542

"

Nag?y spadek produkcyi w r. 1901 o blizko 25 %
pochodzi st?d, ?e w roku tym nast?pi? w ca?ej Euro

pie zastój w fabrykacyi kalcyum karbidu i fabryka
"La Volta" w Chevres, która do tego czasu poch?a

nia?a du?o pr?du, prawie ?e zmuszona by?a zastanowi?

swoj? produkcy?. .T ak pó?niej zobaczymy, przychody



W tym roku (UW1) nie tylko si? nie zmniejszy?y, ale

owszem wzros?y, bo wzros?a liczba abonentów na ?wia

t?o, co przynosi znacznie wi?ksze przychody, ni?
z.ast?

sowanie dla elektrochemii, której przewa?nie oddaje SI?

pr?d po nies?ychanie nizkiej cenie.

Dla pogl?du na wzrastanie odbioru ?wiat la elek

trycznego, przytaczam zestawienie liczb lamp ?aro

wych zainstalowanych w poszczególnych latach:

1896 r. 4 134 lamp 1899 11 953 lamp
1897

"
7 562" 1900 .. 12382

"

1898
" 10141" 1901 .. 10860

"

W ko?cu r. 1902 by?o do sieci przy??czonych:
8? 000 lamp ?arowych (z tego przesz?o 3/4 dzie-

si?cio?wiecowych ) ;

32iJ lamp lukowych do o?wietlenia publicznego;
256 lamp ?ukowych abonentów;

.

53 motorów w drobnym przemy?le o ??cznej spraw

no?ci 14 K'P, pracuj?cych na sieci 120 volt;
106 motorów o ??cznej sprawno?ci 807 KP, pra-

cuj?cych na sieci dwufazowej o napi?ciu 550 rolt ;
.

14 motorów dla wielkiego przemys?u, o I?cznej

sprawno?ci 4200 KP, za??czonych wprost do sieci

o wysokiem napi?ciu.
Nad to znajdowa?o si? na sieci 500 transforma to

rów o rozmaitych stosunkach przeno?nych, o ??cznej

spra wno?ci 5 200 KP.

A?eby rozpatrzy? finansow? stron? tej instalacyi,

musimy przedewszystkiem zestawi? kosz ta hndo\?y.
Przedstawiaj? si? ono w nast?puj?cy sposób:

Koszta studyów wst?pnych 16813'50 fr.

Jaz . 780570'50
"

Kana? dop?ywowy . 158074'75
"

Budynek maszynowy 1 286409'85
"

Kana? odp?ywowy. 101261'30
"

Roboty dodatkowe . 36022·85
"

Turbiny i dynamomaszyny 2616408'-
"

Sie? o wysokiem napi?ciu, trans-

formatory i ich pomieszczenie 2361751'75"
Sie? drugorz?dna w mie?cie Ge-

406456,-
"

253914'15
"

newie

Koszta wyw?aszczenia.

Tereny dla przemyslowców (obok
centrali) 53212'25

"

Most w Chevres i droga. 33736' -

"

Procenta podczas budowy 185371'80
"

Nieprzewidaiane wydatki. 154784'45
"

Razem 8444787'15 fr.

Przeci?tna liczba koni parowych, jak? si? ma do

dyspozycyi w ci?gu roku, wynosi oko?o 16000 KP;
na jednego KP przypada wi?c kapita? zak?a:I?wy
528 franków. Cyfra ta nie jest wysoka, uWl':gl?dlllaJ?c?
?e s? tu ju? pol iczone wszystkie koszta trausforrnacyi
i rozdzia?u pr?du.

Ahy powiedzie? co?kolwiek o rentowno?ci przedsi?

hiortwa, przytocz? ostatni drukiem og?oszony bud?et

za r. 1901 1):

Rozchody.

Koszta biura i administracyi
P?aca kierownika instalacyi
Odszkodowanie personalowi

wypadki i choroby

Ogrzewanie
O?wietlenie

Utrzymanie budynkó\v

10092'10 fr.

4000'-
"

za

6417'05
"

l 548'50
"

3024·25
"

7415'35
"

42976'55
"

65947'10\
67967'75

"

" jazu .

turbin

dynamomaszyn

"

"

I) Ville de Genh'e. Services industrieIs. ('ompte rendu

pozer 1901. Gene/'e 1902.

- 2fj

Utrzymanie kabli .

linii powietrznych
narz?dzi i masz. pom.

16480'85 fr.

17121'15
"

354945
"

751'45
"

23988'70
"

14731'40
"

42500'00
"

"

"

Koucesye
Siuary i oleje .

Asekuracye i podatki
Fundusz rezt-rwowy .

Czysty zysk bez uwzgl?dnienia
procentów i amortyzacyi 376263'40

"

7017S11'5?Razem

Przychody.

energiiPrzychody z dostarczania

elektrycznej. G61791'25 fr.

O?wietlenie publiczne 38 f> 13'35
"

Rozmaite dochody 44 76'45
"

Razem
-

70-1 781'0;> fr.

:\Iiasto odlicza 3' 5 'llo od ka pitaln zak?adowego
i odpisuje 1':2% na amortyzacy?, roz?o?on? na 40 lat;

po uwzgl?dnieniu tych dwóch pozycyi zostaje si? jako
w?a?ciwy dochód z r. 1901 kwota G8430 {ranków

i 10centimów. .Iestto d08? malo, 1>0 tylko0710J0
kapita?u zak ?adcwego. Nie jestto jednak dowodem nie

rentowno?ci tego rodzaju instalacyi. Przedewszystkiem
bowiem jak wida? ze sprawozdania za r. IDOl, in sta

lacya zaledwie w czwartej cz??ci oddawa?a energi?,

jak? jest w stanie wytworzy?. Liczba godzin przez

które maszyny by?y w ruchu, wynosi?a 53 117, co

odpowiada przeci?tnie 6'07 maszynom w ruchu przez

365 dni po 24 godzi n, 3, przecie? lllas/'yll jest 15.

Porównuj?c ilo?? kilowattgodzi 11 wyprodukowanych
przez ka?d? maszyn? w poszczególnych miesi?cach
z O'odzinami, przez które ona by?a w ruchu, przeko

ny?ujeIlly si?, ?e najwi?ksze obci??enie maszyny by?o
700 kw, a cz?sto spada lo ono do 500 i poni?ej, pod
czas gdy maszyna przy calkowitem obci??eniu powinna
dawa? 825 kw. Licz?c sprawno?? wszystkich maszyn
na 11000 kw i prz.ypu?ci wsz.y, ?e by?yby oue w ruchu

360 dni po 20 godzin, otrzymaliby?my okr?g?o 80 mi

lionów kilowattgodzin rocznie, a wi?c hliz ko 4 razy

tyle, ile instalacya w rzeczywisto?ci wyprodukowa?a
w r. 1901 (2374054:2 kw. godz,). Dochody mog?yby wi?c
wzro?? prawie w czwórnasób; rozchody nie powi?kszy
?yby si? prawie wcale. Podwajaj?c jednak tylko przy

chody okr?g?o np. na 1 500000 fr. a zwi?kszaj?c roz

chody wraz z amortyzacy? z 630000 na 900000 fr.

otrzymujemy jako czysty dochód kwot? GOO 000 fr.

czyli ju? 10 razy wi?ksz?, ani?eli w r. 1901, zatem

7'1010 od kapita?u zak?adowego.
Z drugiej strony, pozornie mala rentowno?? insta

lacyi pochodzi st?d, ?e jestto przedsi?biorstwo kanto

nalne, a powszechnie znanem jest, ?e wszelkie przed
si?biorstwa b?d?ce w?asno?ci? czy to gminn?, czy kra

jow?, kantonaln? lub rz?dow?, z regu?y przynosz?

mniejsze dochody, ani?eli przedsi?biorstwa prywatne,

gdy? w?adze wi?cej dbaj? o wygod? mieszka?ców,

mniej si? licz? z kosztami, mniej maj? wyrachowania
na wy?rubowanie zysku, ani?eli kapitalista prywatny.
?e prywatne konsorcyum w przypadku takim wi?cej
potrafi uzyska?, dowodem cho?by przedsi?biorstwo po

dobne na Rodanie kolo Lyonu, gdzie kapita? zak?adowy
wynosi? bl iz ko 50 milionów franków na ?rednio 18000

KP i ju? w czwartym roku istnienia i ns talacyi uzy

skano 2 miliony franków czystego zysku, czyli 4%.
Naturalnie. ,;,e ceny sprzeda?y energii w Lyonie s?

7.l1acznie wy?sze, ani?eli w Genewie, s? jednak (lo??

tanie dla uzyskania tak wielkich obrotów.

Ka 7.akoliczenie niech mi b?dzie wolno podzi?ko
wa? pp. T h u r y i G r a i z i e r z Genewy za pozwole
nie zwiedzenia instalacyi i za ?askawie mi udzielone

wyja?nienia i wskazówki.
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Fig. 5. Po?o?enie tunelu wzglgdem Sariny.

C E t? T t? A L. A W li A U T E t? l V E.
Tablica lX.

JJARRAGB :MOBILE Ji7T J)1?'VERSOIR

coupe en trarers

Fig. 1. Przekrój jazu. Fig. 2. Widok [azu.

Fig. 3. fJTidok eas?so.

Fig. 4. fVey"?cie do tunelu. Fig. G. Poceqiek ruroci?gu.

J/ig. 7. Ruroci?g.

?I
?I

?I
?I

I

Fig. 8. Przekrój przez urz?dzenie uj?cia tundu i ruroci?g.
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Szemat po??cze? elektrycznych.
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