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O pienaseni energie do dalky.

Napsal prof. Dr. F. Pietsch.
(Pokracovdani.)

Nyni méZeme vrititi se k pivodnimu pasemu problému
pievedeni energie. Uspésnému prevedeni vadila hlavné ta okol-
nost, ze nebylo lze libovolnd zvysiti napjeti ku docflent nizké
intensity a tim i tenkého vodite.

Pii pouziti proudu stiidavého mohu napjeti transformaci
uvésti na libovolnou vysi a intensitu tim sniziti. Ptevedeni pro-
vede se tudiz ndsledovné:

Na jedné strand postavime generator na st¥idavy (viz obr. 1.)

1000V

@jr—‘—‘ 20.000 V 120V

Obr. 1.

proud, pohdnény jakymkoli motorem, ddvajief ku pf. 1000 V a
120 A. Tento proud povedeme do silného primarnfho vinutf
transformatoru, z jehoz sekunddrniho vinuti tenkého vyjde energie
ve formd proudu o napjeti ku pf. 20.000 V a asi 6 4. Tento
proud lze nyni pomoci dosti tenkého vodite ptevésti na druhou
stranu; jelikoZ neni moZné uZiti vysoce napjatého proudu v misté
spotieby, vedeme tento proud do tenkého vinuti druhého trans-
formatoru, z jehoz silného vinuti vychazi proud ku pt. o obyZej-
ném napjeti 120 ¥V a intensité kolem 1000 A. Tato &isla jsou
oviem jen okrouhld bez ohledu na ztrdtu ve vedeni i v trans-
formatorech. Ve skuteénosti nebude jiz soulin Volt-Amper tyZ.
O prevedeni energie stejnosmérnym proudem pokousel se jiz
v letech 1882/83 Marcel Deprez ve Vizille na Romanche pfe-
véddsje proud stejnosmérny v 3000 ¥ napjeti na vzddlenost
22 km do Gremoble. V roce 1886 bylo pfevedeno 116 k. s. na
ddlku 15 km z Pafize do Creil. PFi prevedeni viak se objevily
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takové ztrdty, Ze se na druhou stranu dostalo pouze kolem
52 k. s., tedy pouhych 45 °/ .

At timto pokusem nebyla jeSté rationelnost pievedeni
proudem dokdzdna, piislusf mu pfece zdsluha, Zze ukdzal elektro-
technikim sprdvnou cestu uZivaje napjeti vysokého az 3000 V.

AZ dosavad uzivdme také stejnosmérného proudu ku pie-
vedeni na vzddlenosti ne ptili§ znaéné.

Jelikoz z jednoho dymama bychom dostali proud o pfili§
jesté nizkém napjeti, spojime nékolik dynam jako Eldnky za
sebou a tim zvy$ime napjeti. Tak ku piikladu pfi 8 dyna-
mech za sebou spojenych muZeme napjeti zvysitina 14.400 V
nebo 10ti dynamy na 22.000 V. Krajni dynama jsou oviem
v nebezpedi krétkého spojeni zemi i nutno je petlivé isolovati.
Nicméné pii vétdi ddlce nad 25 km nutno pouziti stiidavého
proudu.

JiZ po pokusech Marcel Deprezovych pocala elektfina vy-
“tlatovati dosavadni systémy prevadéci.

Ku ptevddéni slouzil 1) stlateny vzduch, 2) voda, 3) la-
nové prevody.

Pi#i prvnim zpisobu se vzduch kompressory stlaéi na 5 az
15 Atm a vede se potrubim na misto spotfeby, kdez Zene
motor.

V druhém’ ptipadé tlati se voda motorem do reservoiru,
z kterého se rozvddi do motord, jeZz svym tlakem pohdni.

Také lana po kladkdch se pohybujiciho se uzivalo ku pie-
ndSeni sfly, neZ jen na malé vzddlenosti.

Elektfina potala vytlatovati tyto prostfedky, nebof se
ukazovalo, Ze jest oekonomittejsi. Tak prevedeme-li ku pt. 217 k. s.
na ddlku 5,5 km stlatenym vzduchem, dostaneme na druhé
strané jen 100 k. s., tudiz jen 46 °/,. Elektfinou v témz piipadé
pfevedeme 150 k. s., tedy 69°/,. Pii tom jsme na vedeni pfi-
pustili ztrdtu 15°/,. Zafizeni celé bylo by mimo to lacin&jsi.
Konkurence elektfiny byla tim snazii, o ¢im vétsi ddlku se
jednalo.

Mezitim vynalezenim proudu stiidavého ptipravovala se
pida k dokonalému pievedeni energie. Rok 1891 znamen4d epochu
v elektrotechnice, nebof toho roku byl proveden skvély dikaz,
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7e lze stifdavym proudem na velikou vzddlenost (170 Lm) pie-
véstl znalnou Cdst energie (75°/,), a zdroveii byla prokdzdina
uzitetnost tiifdsového proudu, jehoz pouZivini se od té doby
po celém svété rychle rozsifovalo. Doufim, Ze Ctendie budou
zajimati nékteré detaily tohoto velkolepého experimentu.

V roce 1891 poriddna byla vystava ve Frankfurté; i po-
jali elektrotechnici imysl pii této pfilezitosti pievésti ¢ast vodni
sfly feky Neckaru u Lauffenu aZ na vystavu pomoci ttifdsového
proudu na délku 170 km. To znamend asi polovieni cestu z Prahy
do Vidné. Jako kazd4 novd véc, zddl se i tento podnik piili§
odvdznym, i odbornici nékteii sami zrazovali od provedeni pro-
rokujice, Ze nedostane se na druhou stranu vice nez 12°/,.
Rovnéz i jiné pfekdzky kladli se v cestu, obavy telegrafnich
atadd pied poruchaini od vysoce napjatého proudu, obtize finanéni,
nesndze s politickymi dfady. Nicméné vSe piekondno a obnosem
709.000 marek umoznéno provedeni, jez korunovdno uspéchem
neotekdvanym. .

Reka Neckar vali své vody pii spadu 3,8 m ddvajic pri-
3,8 . 42.000

wm = 2.130 k. s.

Turbinami by se dalo vyuzitkovati 75%, tedy 1596 k. s. Ze &tyf
turbin, jez tam byly v pohonu, bylo jedné turbiny pouZito
k pohdnénigeneratoru na tfifisovy proud. Turbina mohla nejvyse
dévati 356 k. s., staila tudiz ku pohdnénf generatoru, jenz mohl
ddvati 210 K W. Z ného vychazel proud tiifdsovy o frequenci 40
a napjeti 55 V.

Tento proud vedl se do transformétord, kdeZ ztransformo-
véan nahoru v poméru 1 : 160, takZe jeho napjeti obndSelo kolem
8600 V., Tento vysoce napjaty proud, jehoZ intensita byla v témz
pomeéru nizif, veden byl tfemi drity, jichz celkovd délka byla
530 km. 3182 tyti 8 m vysokych, asi 60 m od sebe vzddlenych,
neslo na 8 isoldtorech, tvoficich rovnostranny trojihelnik o strané
1,8 m, t¥ drdty o celkové vdze 60.000 kg. K vili dokonalejsi
isolaci byly opatfeny isoldtory uvnitt Zldbky s olejem. Tento
proud veden byl do nékolika transformétori, kdez ztransformovén
dold v pom&ru 1 :123 maje napjeti as 65 V. Polovitka proudu
uzita byla na pohon asi 1000 Zérovek, jez tvofily na §tité ohromny

mérné 42 m* vody. To odpovidd
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ndpis: ,Lauffener Kraftiibertragung“, Druhé polovice uzito bylo
ku pohonu motoru, pomoci néhoz udrzovan byl veliky vodopad
o 10 m spéddu.

Zajisté bylo velmi Glelné ukdzati zde cely kruhovy proces.
Na zatdtku byla padajici voda, jez v pohyb uvddéla turbiny; a
tdz sila vodni pfenesend na ohromnou ddlku tvofila opét vodo-
pad vracejic se v pivodni formu.

Nédvst&vnici obdivujici ohnivy ndpis st&zi mohli uvériti, Ze
jen tfemi tenkymi drity se z nesmirné ddlky tak ohromnd sfla
pfendsi, Ze by bylo nutuo pod kotly parnich stroji tutéz préci
ddvajicich spéliti 1 metr. cent uhli za hodinu.

Ku stanoveni oekonomiénosti celého podniku sesla se komise
sestdvajici z v€hlasnych inZenyrd, kterd podrobné zjistila vSechny
ztréty pfi vedeni vznikajici. Provedena byla celd fada zkouSek,
pfi kterych rizny podet koniskych sil pievddén a pokazdé
zjisténo, kolik se dostalo na drubou stranu. Uvedeme aspoit
jedné vysledek.

Turbi-|Ztrata |Z dyn. Ztr;ita Vychdzi |Ztrita |Zvede- Ztrita) 5 trans-
z trans- |ve ve- {ni vy- form. vy-

pak. s.|v dyn. | vych. |trans- : . P
y y form. formatoru| deni |chézi chazi

trans-
form.

191 | 13 |177,8/ 7,7 | 1701 | 21,8 |148,3| 6,0 | 142,3

Tedy vychdzi konetné 142,3 k s., coz znaéi 74,6%. Tako-
vychto zkouSek provedeno vice a zjisténa primérnd vykonnost
kol 75%/,.

Ke konci ddly se pokusy na zvySeni napjeti. Frequence
proudu sniZena na 24, napjeti zvyS8eno na 14.000 ¥V aZ i na
25.000 V a pfeneseno tim zplisobem 180 k. s. opét s velmi
dobrym vysledkem, nebof opét 75°/, energie se dostalo na
mfsto spotieby.

Po tomto skvélém uspéchu rozsifovalo se piendSeni energie
a soutasné uziti tiifisového proudu po celém svété.

Dnes uzivdme ku pievddéni proudu i stejnosmérného i stif-

* davého. U stejnosmérného dluZno spojiti nékolik dynam za sebou
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ku docfleni vétifho napjetf, jak uz diive jsme uvedli. U gene-
ratori na stiidavy proud lze viak direktné z dynama brati
vysoce napjaty proud 6000 ¥, ba jsou i pripady, kdy ze stroje
vychdzi 13.000 V. Takovéto generatory stavéji se na vykonnosti
na 1000 KW. Tento proud lze tedy vésti direktné do veden,
nepiesahuje-li délka 25 &m, a jenom na misté spotieby ho ztrans-
formovati dolt na 1000 ¥ nebo jiné potfebné napjeti nizi.

Jednd-li se o vétsi ddlky, pak stavime generatory na
3000 V a transformatorem zvy§ime napjeti na potfebnou hod-
notu dle ddlky, na kterou vedeme. V r. 1893 bylo sestrojeni
transformdtoru na 10.000 ¥V néco neobylejného, deset let potom
bez obtizi se jiz sestrojovaly transformatory na 60.000 V.

Dnes transformuje se v Evropé obylejné na 20.000 az
30.000 V, tasto také na 50.000 az 60.000 V. .

V Americe je nékolik vedeni pro napjeti 100.000 V a
General Electric Co. pomy$li dokonce na 150.000 V. Transfor-
matory nutno ovSem peclivé isolovati, coz se déje nejlépe olejem,
a mimo to nutno je pak chladiti, coz se d&je bud proudem
vzduchu nebo vodou.

Pfi tak vysokych napjetich nutno dbati dobré isolace,
jinak se miZe snadno proud vybfjeti ve formé oblouku. Uzivd
se Casto sklenénych isoldtorli, jez nasazeny jsou na dubové pa-
raffinované tyli, jez zaraZzena teprve do sloupu. Také na fadé
pod sebou visicich isoldtord upeviiuje se drit pfevadéci. Vodice
nutno dévati dosti daleko od sebe, aby vzdjemnd indukce byla
nepatrnd. .

Nicméné vznikaji pii téchto stifdavych proudech rizné
obtize, jez souvisi jednak se samoindukef, jednak s kapacitou
vodice, jez u tak dlouhych vodi¢i byvd znalnd.

Kapacita zdvisi na povrchu vodi¢e a md ten nasledek, ze
pfi kazdém impulsu proudovém musi se cely vodi¢ nabiti, nez
miize z jeho konce energie vychdzeti. Pfi vilhkém potasi zvySuji
i isolatory kapacitu proudovodu a pak je vliv kapacity jesté
patrngjsi; toto statické nabijeni znamend uréitou ztritu energie
a pozorovalo se jiz pfi ptevodu Lauffen-Frankfurt. Pii vétsich
nepad4 vsak tato ztrdta energie na vdhu, nebof vykonnost roste
se Gtvercem poloméru, kdeZto kapacita jsouc zavisld na povrchu
jen s polomérem.
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Nepifjemné jsou zjevy vznikajici nasledkem kapacity
i samoindukce pfi vypnuti nebo zapnut{ proudu. Vznikdf ve
vedeni vinéni elektrické, jez mize p¥i uréité¢ frequenci proudu
dosdhnouti maxima zpisobujic zvy$eni napjeti aZz na dvojndsob-
nou hodnotu. Jest to zjev resonance elektrické.

Zajimavy je pohled na drity, jimiz vysoce napiaty proud
prochdzi v noci; jsouf obaleny zdif podobné jako drdty pii
pokusech 8 Teslovymi proudy.

S prevddénim energie elektrické jest nerozluné spojeno
rozvddéni energie po uréitém okrsku. I v tomto p¥ipadé jest
energie elektrickd nenahraditelni. Zadnym jinym prostredkem-
nemohu rozdé&liti prdei tak snadno na libovolnd quanta jako
elektfinou. Pohdni-li se v tovarné jedinym strojem fada ku pt.
obrdbécich strojd, tu déje se to pomoci Femend a kol na dlou-
hych hifdelich se otddejicich; i kdyz stroj néktery zastavime,
musi se stile viechny hiidele otdteti stravujice tim znaénou
tast prace. Pomoci elektiiny dd se véc daleko oekonomictéji
zafiditi. Misto Femend a kol na hifdeli, jez veliké misto zauji-
maji, mohu velmi snadno ke kazdému stroji umistiti motor neza-
ujimajici mnoho mista, k némuz sflu pfividim dvéma tenkymi
draty. Stoji-li nékteré stroje, tu motor nedostivd proud a ne-
spottebuje se tudiz téméf Zadnd prdce; generdtor motory napdje-
jici pracuje sice nejlépe pii plném zatizeni, ale i pfi mensim
zatizeni je je§té jeho twlinnost znalnd. Tim spiSe uplatni se
elektfina pki rozvddéni po veét¥fm okrsku, jako jsou maésta,
okresy a pod. Pak nelze ani jiného prostiedku pouZiti.

Rozvddéni se provadi jednak pomoci stejnosmérného proudu,
jednak proudem st¥idavym; tasto se oba proudy kombinuji.
Majit oba své vyhody i nevyhody.

U stejnosmérného proudu je vyhodnd ta okolnost, ze mi-
zeme zjednati si zdsobu energie nabitim batterie akkumuldtord,
¢imZ zjedndme v&tsi spolehlivost pohonu. Ve Vidni jest ve
stfedu mésta umisténa batterie akkumuldtord o tak znacné kapa-
cité, Zze v pifpad8 poruchy jest schopna udrZeti veSkery tram-
waye v ¢innosti po dobu 3 hodin. Pomoci takovéto reservy lze
také oekonomittéji zafiditi prdaci v centrdle, nebof spotfeba
proudu se v dobdch dennich znaéné méni; v dobu nejvéti spo-
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tieby ku pf. v 9 hod. veter pomdhaji akkumuldtory dynamim,
v noci viak, kdyz spotfeba jest jiz mald, obstardvajf akkumuldtory
celou spotiebu samy, takZe stroje memusi béZzet; rano pak se
opét batterie akkumulatord nabiji. (Viz obr. 2.)

T .
j j ;f ﬁ j#”

Obr. 2.

U centrél se stiidavym proudem je nutno i v piipadé nej-
mendi potfeby hnati stroj, jehoz zastaveni ma oviem za ndsledek
zastaveni vSech motordi, jakoz i shasnuti vech svétel v méste.
St¥idavé proudy maji vSak jiné vyhody, zejména onu snadnou
pFeménu na rizné napéti, tak ze rozvddéni se mize diti tensimi
draty pii vysokém napéti. Co je vyhodn&jsi, 1ze urditi jen mist-
nimi poméry. Nejtastéji se oba proudy kombinuji.

Nastinim nyni strutn&, jak se asi rozvadéni déje. Principem
rozvédéni jest rozvétvovani proudu, jez ndm umoZziuje kdekoli
odebirati proud bez pfimého vlivu na spotfebu v drétech sou-
sednich. Obr. 3. nim znali okrsek mésta, v jehoz stiedu jest
centrala. Dynamoelektrické stroje pracuji vedle sebe spojeny
do spoletnyeh silnych sbéracich koleji; z téch odvétvuji se na
Styfi strany napajeci silné drdty ptipojené k vlastni siti, jez jde
po hlavnim obvodu mésta, opatfujic viechna mista kolem prou-
dem. Hlavnim tdelem je dovésti udrzeti i v nejodlehlejsich
téstech okrsku normdlni napéti, coz se dd provésti jen pfiblizné.

Casto se dd uziti i trojného rozvétveni (obr. 2.), kdez
prostiedni vodi¢ je zatizen jen nepatrnym proudem a miiZe
tudiz byti znatné tenky. Pii tom oviem musi byti postardno
o rovnomérné rozdéleni proudu v partiich A a B.
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U stfidavého proudu déje se rozvddéni rovnéz rozvétvo-
vénim, nicméné vyhoda spolivd v tom, Ze lze wziti pfi rozvd-
déni vysokého napéti a centrdlu neni tteba stavéti uprostfed
okrsku, nybrZz mimo, coZz je oviem zejména u velkych mést vy-
hodno, kde pozemky jsou drahé. JelikoZ konsumentim nelze
doddvati nebezpeény proud o vysokém napéti, nutno pak proud
pfed pouzitim transformovati. To lze provésti bud nékolika vel-
kymi transformatory nebo celou Fadou malych transformétori,
jez mohou byti umistény ve sklepé kazdého domu.

Obr. 4. ndm ukazuje sit rozvodnou s malymi transforms-
tory. Z centrdly C, jeZz lez{ mimo mésto, vede se proud direktné
z generdtoru o napéti ku pf. 6000 ¥ do subcentrdly S. Odtud
rozvétvuje se do rozvddéci sité A, na kterou pak ptipojeny jsou
malé transformdtory, pro kazdého konsumenta, jimiZz se méni na
uzivané napéti 110 ¥V a 220 V. Druhy pifpad vidime na obr. 5.
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Proud o vysokém napéti 8000 V' vede se do subecentrily, roz-
vidi do sité 4, z niz pomoci nékolika transformdtori se napdji

C i .
B =t o,
=]

8000 v

gm)v

sit B, v niz jest uzivané napéti bud 110 nebo 220 V, ke které
pak pifmo se pFipojuji konsumenti.

<
2
/é?%.

Obr. 4.

Obr. s.

Je-li centrdla znatné daleko od mésta, pak nutno pouziti
nékolikeré transformace, obr. 6. Z centrily vede se transformo-
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vany proud o 25.000 V' do subcentrily, rozvede se do ity
transformdtori, jez napdjeji sit o 7000 V; k té siti pak teprve
ptipojeny jsou transformétory, jez doddvaji nizce napjaty proud
konsumentim.

25000V 5000V

Jelikoz k nékterym ucelim, jako ku p¥. pro sviceni oblou-
kovkami nebo k pohonu tramwayi, je vyhodnéj$f proud stejno-
smérny, tu kombinuji se oba proudy tak, Ze v subcentrile se
postavi aggregat sestdvajici ku p¥. z tFifdsového motoru, pohdné-
jictho dynamo vyrdbé&jici stejnosmérny proud. Dynamo pracuje
pak do rozvidécich koleji jsouc parallelnd spojeno s batterii
akkumulatord, jak patrno z obr. 7. Takovému soustroji fikava
se rotujici transformdtor.

Tim nastinili jsme stru¢né, nemohouce se do podrobnosti
poustéti, dne$ni stav rozvddéni i pfivadéni energie.

Uvazme je$té hospodaisky vyznam této moZnosti pfendSeti
energii z velkych ddlek. ‘

Kdyz vynalezen byl parni stroj a po vSech zemich se po-
¢aly Xifiti sité Zelezni¢ni. byly Smahem opoustény vodni sily
stranou komunikace lezici a tovdrny radéji pouZivaly k pohonu
draz&fho uhli neZ laciné vodni sily, jen kdyZ byly v blizkosti
dopravnich prostiedki.
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Jakmile se dokdzala moZnost silu pfevddéti, nastal obrat.
Opusténé feky a vodopddy pocaly opét ozivovati, nastala novd doba,
¢elici k vyuzitkovani vodnich sil. Otdzka vyuzitkovéni vodnich sil
jest tak uzce spjata s pouZitim elektiiny, Ze pokldddm za vhodné
naznatiti, jak se energie vodni dd zuzitkovati. Potencidlni energie
vody spoéivd ve vySce, se které miZe padnouti, a v mnozstvi
vody, jeZz protékd. Ndsobim-li spdd vody v metrech mnoZstvim
vody v litrech za vtefinu proteklé a délim 75Hti, obdrzim polet
k. s. Cast této energie dd se vyuziti kolem vodnim na spodnf
vodu (30°/,), na svrchni vodu (80°/,) nebo rychlobéZnymi mo-
tory turbinami. Princip turbin je dvoji, ak¢ni a reakéni. Typem
iplné akéni turbiny jest Peltonovo kolo, opatfené lopatkami
z pevného kovu. O hranu uprostfed lopatek tFisti se paprsek
vodni z trubice uzké dopadajici pod mocnym tlakem, a pfedivd
veskeru Zivou silu kolu, padaje vyterpan dold.

3000V

@

Obr. 7.

Typem ¢isté reakeni turbiny jest stard turbina skotskd,
sestivajicf z dvou zahnutych trubic, jimiz voda vytékd (Segne-
rovo kolo). Obylejné se oba principy spojuji a tim povstdvaji
zndmé turbiny majici jedno kolo pevné, jimZ se proud vody Fidi,
a druhé pohyblivé, rovnéz zakiivenymi otvory opatiené, jez uvd-
déno je v pohyb i ndrazem vody proudici i reakei tlakovou.
(Turbiny Francisovy.) Témito dokonalymi motory lze az 75°/,
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vodni sily zuzitkovati. NeZ zdokonaleni motord vodnich a vy-
uzitkovani vodnich sil zatalo teprve pfed 20 lety, kdy ukdzala
se moznost sflu do ddlky pienésti.

V r. 1882 vidime poprvé vyuZitkovani vodni sily a pte-
vedeni jeji ve formé& proudu o 90 ¥V napéti na ddlku 1,5 km.
Timto zplisobem zuZitkovdno bylo celych 8 k. s. Béhem 25 let
roziitilo se vyuzitkovini tou mérou, %e dnes na celé zemékouli
se vyuzitkuje vice neZ 6 miliont k. s., kteryito potet kazdym
rokem stoupd, zejména od r. 1892, od vystavy frankfurtské, na-
stalo prekotné ziizovdni vodnich elektrdren, jak patrno na ne-
obytejném vzristu objedndvek turbin a staveb vodnich.

Podminky industrie se tim podstatné zménily, nebot vedle
uhli, kterym nejsou v3echny zemé stejné obdafeny, zatala mit
vodni sila stejnou dileZitost.

Je zajimavo sledovat, kolik vodni sily jednotlivé zemé
maji k disposici; nékteré zemé by vibec ani uhli nepottebovaly
ku kryt{ své primyslové potfeby, kdezto u jinych by jen ¢dst
potfeby se kryla i pfi vyuzitkovdni viech sil.

V tabulce uvidime jednak odhadnuté mnozstvi koriskych
sil, jez by turbinami bylo moZno ziskat, jednak polet koiiskych
sil na jednotku plochy, aby bylo patrné vétsi nebo mensi bo-
hatstvi na vodnich sildch.

Odhadnuté sila

Zemée z hl‘id:l; t:rbiny P::felt }“mi
Anglie 963.000 3,06
Némecko 1,426,900 2,6

- Svyyearsko 1,500.000 36,6

Ttalie 5,500.000 19,0
Francie 5,857.000 10,9
Rakousko-Uh. 6,460.000 9,6
Svédsko 6,750.000 15,0
Norvezsko 7,500.000 20,0
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Vidime, Ze nejbohat§i zemé& na vodni sily jsou Svjrcarsko,
Norvezsko a Italie. Ve Svycarsku jest hojnost vody o vysokém
spddu, nebof v Alpach jest vSude hojnost bystfin s pifkrych
strani splyvajicich. V Norveisku feky ze skalnatého pobfezi do
hlubokych fjordd padajici poskytuji hojnost energie vodnich sil.
Anglie mé nejméné sily vodni vzhledem k své rozloze, mé vSak
bohatstvi ubelné, nejsouc odkdzdna na vodu. Némecko mé také
pomérné mélo vodni sily, z niZz jen €dst aZz dosavad jest zuZitko-
véna. JelikoZ viak primysl némecky neobyéejné rozkvetl, statily
by vSechny sily vodni némecké stézi na kryti 20°/, energie, jez
se na primysl potiebuje. OvSem uhelné bohatstvi némecké za-
rutuje potiebnou energii je$té na dlouhou dobu.

'Z mnozstvi kotiskych sil, uvedenych v tabulce, ve skutec-
nosti jest zuzitkovana dosud velmi mald Edst.

Ve Svédsku ku p¥. jest teprve 10°/, uvedené sily pouzito,
atkoli by obnos vodni energie mohl opatfiti potfebnou silu tak
ohromnému primyslu, jako je v Némecku, kdeZ tepelnymi mo-
tory se dnes opatfuje pres 6 milioni kosiskych sil.

Nejvice se roziifilo pouzivini pohonu vodniho ve stitech,
kde uhli je drahé, jako jsou Svycary, Italie. Zejména Svycary
byly vzorem pro ziizovdni vodnich centrdl. '

Amerika oplyvdi nejen bohatstvim uhelnym, ale i nesmir-
nym mnozstvim vodnich sil. Samojediny vodopdd Niagarsky
vrha as 11.000 m® vody za vtefinu pii uZitetném spddu kol
55 m; to odpovidd pii 75°/, vyuZitkovani
b4 .11 . 10° .

75 100 —
milioné k. s.,, coz je asi tolik jako vSechny vodni sily celé
Francie dohromady. Vedle toho je jeitd celd fada znainych
vodopddd, fek a jezer, takZze se odbaduje Amerika na 120 mi-
liond k. s., jez by mohla zuzitkovati. Cely svét disponuje vodni
energii v obnosu asi 320 miliond koiiskych sil, z nichZz viak
zuzitkovéno jest jen pies 6 miliond, tedy pouhych 2°/,.

Uvedme jeSté nékteré specielni ptipady vodnich elektraren,
Jjichz dnes i u nés jest neobyejnd hojnost.

V Cechach jest pékny ptiklad prevedeni vodnf sily v Krumlové.
Vltava #itf se tam s Certovy stény do skalni propasti s vyde

6 miliond. Odhaduje se tudiz na 51—6
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asi 100 metrt. UZzite¢ny spdd obnd3f 96 m, mnoZstvi vody
6—8 m? za vtefinu, coZz odpovidd 6000--8000 k. s. na hiideli
turbin. 3 Francisovy turbiny, jimiz protéka 2550 litrd vody
pfi 96 m spadu, ddvaji po 2500 k. s., Zenouce t¥ifisovy gene-
rator. Proud majici napéti 15.000 ¥V vede se do papirny 25 km
vzdilené a do druhé tovérny 4 km vzdalené. V tovarné trans-
formuje se z 156.000 ¥ na 300 V. Zbytek energie rozvadi se
do okolnich obei pro mistni spotfebu. Jak rychle v poslednich
dvaceti letech vzristalo pouZivani energie elektrické, o tom
svédéi piirdstek centrdl v Rakousku, kdez od r. 1888 az 1909
postavena 571 centréila, zejména pak v poslednich letech, rotné
zfizovdno 40 az 50 centril. Dle proudu lze je takto roztiiditi:

Stejnosmérny proud s akkumuldtory 229 energie 46212 KW

” » bez akkumul, 138 » 6.158
Stifidavy proud ‘]ed.DOf:éSOV’y 14 ) 41110 |
» »  dvoufdsovy 5
Proud tiifisovy 154 -
Stiidavy a stejnosmérny 21} ? 172.09

V této statistice uvedeny hlavné jen centrdly, jez pro ve-
fejné ukely také proud doddvaji.

7 téchto centrdl bylo pohdnéno

parou 111, pfi vyrobé 197.095 KW (268.000 k. s.)
vodou 275, » 144.728 , (196.500 , )
parou i vodou 85, » 52.476 , ( 71.600 , )

Frekvence stfidavého proudu byla nejcastéji 50 a 42, na-
péti 1000 az 25.000 V.

Innsbruck kryje svou spotfebu elektiiny z ddlky i1 &m od
feky Sill, jez doddvd 7 az 4 m® pii spadu 187 m, coZ zna-
mend 13.000 az 9.500 k. s. 6 turbin pohdni generitory o 2500
k. 8., z nichz vychdzi proud o napéti 10.000 }° a pied méstem
se transformuje na 2000 V.

YV Dalmdcii jest zndmy turisty nav§tévovany Vodopa’,d Kerka,
jehoz sila se prendsi do Sibenika na ddlku 12 km. Na hofejiim
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toku Kerky jest rovnéZz postavena centrdla, jez odvadi 15.000
k. s na ddlku 35 km pfi napéti 30.000 a zuzitkuje energii
elektrickou na vyrobu karbidu vépenatého.

Prazskd elektrdrna v Holefovieich vyrdbi proud tfifisovy
0 napéti 3000 ¥ nékolika stroji o 1000 k. s. a jednim strojem
0 3000 k. s. Tento vysoce napjaty proud rozvddi se v zemi po
mésté, vede se do transformdtord, jeZ umistény jsou v kioskdch
na ulicich, kdeZ transformuje na 120 V a slouzi ke sviceni. Na
Karlové a na Malé strané jsou subcentraly, kde ¢dst proudu
trifisového se méni rotujicim transformdtorem na proud stejno-
smérny o 600 V, jimZ se udrzujif tramwaye v pohybu.

Velkolepy pifklad pro prevadéni energie ndm poskytuje
v Americe vodopdd Niagarsky, z jehoZ ohromné sily az dosavad
mélo jest zuzitkovdno. Né&kolik spoletnosti postavilo tam centrdly,
jimiz asi 150.000 k. s. se doposavad zuzitkuje. V letech 1894
postaveny byly turbiny po 5000 k. s., pohdnéjici generatory na
2fasovy Tesliv proud o napéti 2000 V' a frekvenci 25. V roce
1903 zfidila jind spoletnost ,Ontario Power Company“ centrilu,
v niz vyuzitkuje 53,4 m spadu a 20 m® vody, coz davd 11.390
k. s. ze tfi Francisovych spirdlovych turbin.

V r. 1909 spole¢nost ,Hydroelectric Power Commission of
Ontario“ rozsifila sif rozvddéci na ohromnou ddlku 500 Fwme.
7, generatori vychdzi tiifasovy proud o napéti 12.000 V, ten
transformuje se na napéti v Evropé nevidané, totiz 110.000 V.

Proud vede se aluminiovym lanem o prifezu 90 mm? jez
je sice méné vodivé nez méd, ale za to mnohem leh&i: misto
sloupti postaveny jsou ocelové stozarové véze, k nimZ pfipevnéna
fada pod sebou visicich isoldtori nesoucich lano. Z této ohromné
sité nap4ji se nékolik mést. Jak obrovské jest vedeni, sv&dii
to, ze spotiebovalo se 500 tun aluminia. '

V Americe jest jesté celd fada ohromnych vodnich elek-
traren. Tak na fece Hudson, kdez pfehradou tdoli se ziskava
32.000 k. s., na fece Missouri, kterd doddvd 10.000 k s.,
z nichz &dst v podobé tFifisového proudu o 50.000 V napéti
se vede na dalku 104 km. San Francisco béfe svij proud
z ohromné ddlky 355 Am od vodopadu Ubax.

35



538

Véru nikdo pted tficeti lety pii prvnich pokusech Depre-
zovych netudil, jakého vlivu pievadéni sily bude miti na
rozvoj primyslu.

Mizeme sméle Fici, ze od r. 1891 cely svét stoji ve zna-
meni vyuzitkovdni vody. Otdzka stivd se kazdym dnem akut-
néjsi, nebof ohromnd spotfeba uhli k prémyslovym podnikim
bude miti za ndsledek ponenihlé vylerpini pokladi uhelnych
a v dohledné jiz dobé& aspoii znatné zdraZeni tohoto vzdcného
paliva. Béda pak zemim, jeZ nepostaraji se v¢as o ndhradu;
z téch odstéhuje se brzy veSkeren primysl tam, kde najde
zdroje energie. Proto jevi se kazdym rokem vzriistajici ruch po
viemozném vyuzitkovdni vody. VSade, kde se reguluji feky, pra-
videlné &ast aspon vodni sily se pfeméni na elektfinu. U nds
ku pt. pii regulaci Vltavy jest u Mélnika - édst vodni sily upo-
tfebena, také w prazské regulace Vltavy bude postavena vodni
centrdla. S oblibou stavi se také prehrady tidoli, jimiz jarni
voda se zachycuje a pak cely rok k pohonu turbin slouzi. Viden
ku pf. pomysli jiZ na to, jelikoz spotfeba proudu roste, pfe-
hraditi ddoli Enze a z ddlky 150 km vésti elektiinu do mésta.
Jednotlivé staty sepisuji své vodni sily a zdkonem prfivlastiiuji
si vodni sily v zemi se nalézajici. Prvni tak uéinilo Svycarsko.
Rovnéz jevi se snaha zelektrisovat pohon drah, najmé v horskych
krajindch. Svyecarsko hodla ¢ist svieh vodnich sil v obnosu
30.000 k. s. upotfebiti ku pohonu stitnich drah. Podobné& u nds
v Rakousku byl jiz vlidou poddn urlity projekt na zelektriso-
vani stitnich drah alpskych. Soupis vodnich sil ddva odhad
1,7—3,8 miliont k. s., z &ehoz stalf na pohon drah 130.000 k. s.

Obavy, kde najdeme ndéhradu za uhlf, az jeho zdsoby vy-
¢erpime, jsou zmirnény, vidime-li, jak ddmysl lidsky béhem
kritké doby dovedl tajuplné sily elektrické pouziti. Mibzeme
tedy bezstarostné hledéti vstiic okamZiku, kdy uhli, dosavadni
to zdsoba energie, bude z velkych okrskii mizeti, nebof mezitim
bude pfendseni sily tou mérou zdokonaleno, Ze bude mozno a
také i nutno vyuziti vSech vodnich sil, jez ndm budou d4vati
Feky a jezera. Il onetn® pak dojde fada i na mote, jehoz kle-
sajici vody pfi odlivu budou ndm slouziti za zdroj energie, tak
jako ndm nynf slouzi uhli.
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