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Uzaleznieni od pradu

Praktyczne zastosowanie sformulowanej przez Henry'ego idei dzia-
tania telegrafu elekirycznego byto dzietem wielu naukowcdéw. W 1833
roku Carl Friedrich Gauss i Wilhelm Weber zbudowali pierwszy
w Niemczech telegraf elektromagnetyczny. Pierwszy komercyjny
telegraficzny system przesylania informacji stworzyli: Sir William
Fothergill Cooke i Charles Wheatstone w 1837. Pierwotnie sluzy! on
jako system alarmowy, a w 1839 roku zostat uruchomiony na linii
kolejowej Great Western Railway pomiedzy Paddington i West Day-
ton — na odcinku o odlegtosci 21 km. Odbiornik zbudowany by!
Z pieciu igiet poruszajgcych sie na planszy z literami alfabetu — nie
obstugiwat znakow interpunkeyjnych oraz nie rozréznial pisowni
wielkimi i matymi literami. 1 stycznia 1845 roku dzieki informaciji
przesianej ze Slough do Paddington ujeto morderce, Johna Tawel-
la — po raz pierwszy do ztapania przestepcy przyczynity sie srodki
nowoczesnej telekomunikacii.

Jednak dzis za ,ojca” telegrafii sktonni
jestesmy uwazac¢ Samuela Morse'a, ktory
razem z Alfredem Vailem w 1837 roku
opracowal model telegrafu elektrycznego
zdolnego dziata¢ na duze odlegiosci przy
potgczeniach realizowanych niezbyt wy-
sokiej jakosci przewodami. Vail — asystent
Morse'a — opracowal do jego obstugi
specjalny system znakow skiadajacy sie
z zestawow impulsow krotkich i diugich
(tzw. kropek i kresek) odpowiadajgcych
literom i cyfrom. Szes¢ lat pézniej Kongres
USA wyasygnowal 30 tysiecy dolarow na
eksperymentalng linig telegraficzng pomig-
dzy Baltimore a Waszyngtonem i 24 maja
1844 roku Morse przeprowadzil pierwsza
publiczng demonstracje swojej instalaciji.
Fragment Ksiegi Liczb (23:23) — ,What hath
God wrought” nadano z siedziby Sadu
Najwyzszego na Kapitolu w Waszyngto-
nie do budynku Baltimore & Oregon Ra-
iload w Baltimore. W ciggu nastepnych
dwdéch dekad system telegrafii Morse'a
gwattownie sie rozwinagi, giéwnie dzieki swej prostocie oraz ulep-
szeniom stosowanych elektromagnesdw, dokonanym przez Alfre-
da Vaila. Za najwazniejsze i najbardziej spektakularne wydarzenie
w rozwoju telegrafu elekirycznego wypada uzna¢ uruchomienie
w roku 1866 transatlantyckiego polgczenia pomiedzy wyspa Valen-
tia na zachodnim wybrzezu Irlandii, a Nowg Funlandig na wscho-
dzie Ameryki. Jak przetomowy byt to moment, moze nam przybli-
zy¢ jedynie poréwnanie czasu, jaki wczesnigj potrzebowat list, by
dotrze¢ z Europy do Ameryki drogg morskg — okofo 10 dni przy
dabrych warunkach atmosferycznych, do kilku minut potrzebnych
na wyslanie i odebranie telegramul!

Nastepne dziesigciolecia to ciggfa praca nad udoskonaleniem dzia-
tania telegrafu, prowadzili jg najzdolniejsi inzynierowie i uczeni i cze-
sto — niejako , przy okazji” udawato im sie dokonac nowych wyna-
lazkow. Tak byto z fonografem Edisona w 1877 roku, ale tez — ze
znacznie bardziej powszechnym - telefonem opatentowanym
w 1870 roku réwnoczesnie przez Alaxandra Grahama Bella i Eilishe
Graya. Jak to w historii wynalazkéw czesto bywa, sam prototyp

Telegraf Cooke'a i Wheatstona z 1837 r. /| Cook and
Wheatstone's telegraph from 1837.

of electromagnetic waves as a phenomenon distinct from the
already known induction, even though their practical use was not
possible until more than 50 years later.

Efforts undertaken by several scientists combined to finally put
Henry's concept of an electrical telegraph into practice. In 1833
Carl Friedrich Gauss and Wilhelm Weber built the first
electromagnetic telegraph in Germany. The first commercial
system for the telegraphic transmission of information was
developed by Sir William Fothergill Cooke and Charles
Wheatstone in 1837. Initially it served as an alarm system, and in
1839 it was launched on the Great Western Railway along the
twenty-one-kilometre distance between Paddington and West
Drayton. The receiver comprised five needles maoving across a
board with letters of the alphabet; it did not support punctuation
marks and did not distinguish between
upper and lower case letters. On 1
January 1845, John Towell, a murder
suspect, was caught thanks to
information sent from Slough to
Paddington. For the first time, state-of-
the-art means of telecommunication
contributed to the arrest of a criminal.
Today, however, we tend to regard
Samuel Morse as the father of
telegraphy. In 1837 Morse, along with
Alfred Vail, developed an electrical
telegraph capable of transmitting over
long distances while using poor quality
wire. Vail, Morse's assistant, developed
a special signalling alphabet that
consisted of sets of short and long dots
and dashes corresponding to letters and
digits. Six years later, US Congress
appropriated USD 30 thousand for an
experimental telegraph line linking
Baltimore with Washington, thanks to
which on 24 May 1844 Morse was able
to conduct the first public demonstration
of his telegraph. An excerpt from the Book of Numbers (23:23),
"What hath God wrought”, was sent from the Supreme Court
Chamber in Washington to the B&O building in Baltimore. Over
the next two decades, Morse's telegraph system developed
rapidly, mainly thanks to its simplicity and Alfred Vail's
improvements in electromagnets. Probably the most important
and spectacular event in the history of the electrical telegraph
was the 1866 launch of a transatlantic link between Valentia, an
island off the western coast of Ireland, and Newfoundland in the
east of America. The event was all the more significant as the
transmission speed was truly breathtaking! It only took a few
minutes to send and receive a telegram while traditional mail
travel took about ten days, and that on condition that the weather
was good!

In the subsequent decades the most talented engineers and
scientists continuously worked on improving the functioning of
the telegraph. It often happened that, incidentally, they managed
to make new inventions. That was the case with Edison's
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Samuel Morse podpisuje telegram nadany przez panne Sadie E. Comwell w 1871 r. / Samuel Morse is putting his signature on a telegram sent by
Miss Sadie E. Cornwell in 1871.
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Telefony, telefony... niedlugo po wynalezieniu staly sie powszechne w calej zachodniej cywilizacji. / Telephones, telephones... became generally

used in the entire Western civilisation soon after the invention.

pojawif sie znacznie wczesniej. W 1857 roku Antonio Meucci, wio-
ski imigrant mieszkajgcy od 7 lat w Nowym Jorku, skonstruowat
urzgdzenie dzieki ktoremu mozliwa byla komunikacja pomigdzy
piwnica, a pierwszym pigtrem jego domu. Pézniej — gdy jego zona
cigzko zachorowata na artretyzm, poprowadzif rowniez stafg linie
taczgceg sypialnie na | pietrze ze swoim laboratorium. Niestety nie
opatentowal swojego wynalazku —wedtug niektérych nie miat na to
funduszy, wedlug innych nigdy nie nauczyt sie na tyle
dobrze mowic po angielsku, by przebrnac przez biu-
rokratyczne procedury biura patentowego. Obydwa tlu-
maczenie wydaja sie nieco przesadzone w swietle fak-
tu, ze w okresie od 1859 do 1883 roku otrzymal paten-
ty na czternascie innych wynalazkdw, by¢ moze po pro-
stu Meucci nie docenit wagi i perspektyw swojego urzg-
dzenia, ktérego powstanie bylo wynikiem potrzeby
chwili.

Wracajgc do tematu indukgji i jej praktycznego zasto-
sowania, to po raz pierwszy silnik elektryczny w prak-
tyce wykorzystat Moritz Herman Jacobi, kiory w 1834
roku uzyt go do napedzania 8-metrowej fodzi — z 12
pasazerami odbywal nig przejazdzki po Newie.
Trzy lata pozniej w USA kowal z Vermontu,
Thomas Davenport, opatentowal swoj mo-
del silnika elektrycznego, ktérego z powo-
dzeniem uzywat w warsztacie do napedu wier-
tarki i tokarki do drewna. Niestety — na sku-
tek wielu czynnikow, a przede wszystkim,
z powodu braku odpowiednich zrodet zasi-
lania (zasilany bateriami silnik nie mogt kon-
kurowac z silnikami parowymi), wynalazek
Davenporta okazat sie komercyjng klapg. Sam wynalazca, po bez-
skutecznym poszukiwaniu inwestoréw m.in. w Nowym Jorku, po-
wrécit jako bankrut do Vermontu, gdzie rozpoczat prace nad
ksigzka opisujgcg perspektywy zastosowania jego patentu, lecz
dzieta nie ukonczyt umierajgc w roku 1851.

Prace nad generatorami pragdu zapoczgtkowane przez Faradaya
prowadzone byly przez wielu naukowcow — w 1831 roku model
pradnicy dziaftajgcej z magnesami statymi zaprezentowat Francuz,
Hippolyte Pixii. Dwadziescia lat pozniej Floris Nollet opatentowat

Prototyp pradnicy Hyppolyta Pixii z 1831 r. / A proto-
type of Hippolyte Pixii's electrical generator from 1831.

phonograph in 1877 as well as the telephone, a much more
universal invention patented simultaneously by Alexander
Graham Bell and Elisha Gray in 1870. As often happens,
a prototype of the telephone appeared much earlier. In 1857
Antonio Meucci, an ltalian immigrant who had settled in New
York seven years earlier, constructed a device that enabled
communication between the cellar and the first storey of his
house. Later, when his wife was bedridden due to
a serious form of arthritis, he established a voice
communication link between his laboratory and the
bedroom on the first floor. Unfortunately, he did not
patent his invention. According to some, he did not
have the funds to do that, while according to others
he did not know English well enough to navigate
through the bureaucratic procedures of the patent
office. Both explanations do not seem very plausible
given that Meucci was granted patents for fourteen
other inventions between 1859 and 1883. He may well
have underestimated the development potential of
the modest device that he designed out of necessity
of the moment.
Returning to the subject of induction and
its practical application, an electric motor
was first put to practical use by Moritz
Herman Jacobi in 1834. He used it to
: propel an eight-metre boat carrying
T oy himself and 12 passengers along the Neva
River. Three years later in the USA,
a blacksmith from Vermont, Thomas
Davenport, patented his model of an
electric motor that he successfully used in his workshop to power
a drilling machine and wood-turning lathe. Unfortunately, due to
a number of factors, above all due to the lack of adequate sources
of power supply (the battery-powered motor could not compete
against steam engines), Davenport's invention turned out to be
a commercial failure. The inventor himself, having failed to find
investors in New York and elsewhere, returned to Vermont as
a bankrupt and began working on a book describing the prospects
far using his patent. He died in 1851, leaving the book unfinished.
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Kolejka elektryczna von Siemensa na Wielkiej Wystawie Przemystowej w Berlinie w 1879 r. / Von Siemens' electric rail at the Great Industrial Exhibition

in Berlin in 1879.

i wdrozy! do seryjnej produkgji ulepszony model tego urzadzenia,
ktore dostarczato prad o napieciu do 50 V. Stosowano je w galwa-
notechnice — przy wykonywaniu powtok metalowych na réznych
materiatach, przemystowe uzytkowanie energii elekirycznej stato
sig wiec faktem. W roku 1845 Charles Wheatstone — multiwynalazca

- zastosowal w pradnicy elektromagnesy
zamiast magnesow statych. Przez nastep-
ne 21 lat prowadzil prace (migdzy innymi)
nad jego ulepszeniem, az w koncu 4 lute-
go 1867 roku przediozyl Royal Society
wyniki swoich badan. Traf chcial, ze dzie-
sie¢ dni wezesniej podobng dokumenta-
cje przestal do Londynu Ernest Werner
von Siemens i oba wynalazki — powstale
niezaleznie od siebie — zostaly publicznie
ogtoszone w tym samym dniu. W nastep-
nych latach konstrukcje pradnic byty sys-
tematycznie ulepszane, nie brakowalo ku
temu okazji przy coraz powszechniej-
szym uzyciu pradu i rosngcym nate ener-
gie zapotrzebowaniu.

W 1879 roku von Siemens zaprezentowal

w Berlinie podczas Wielkiej Wystawy Prze-
mystowej kolejke elektryczng, ktéra wo-
zita pasazerow po okreznej trasie o diu-

gosci 300 m. Lokomotywa zasilana byfa |
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pragdem z trzeciej szyny umieszczone] B

pomiedzy szynami jezdnymi, ciggnela 3
wagoniki 0 szesciu miejscach siedzgcych
kazdy. Pierwszg regularng linie tramwaju
elekirycznego otwarto 16 maja 1881 r.
w obecnej berlinskiej dzielnicy Gross Lich-
terfelde. Prad do wagondw dostarczany

byt za pomocg szyn jezdnych ulozonych na drewnianych pod-
kltadach, jednak ten sposéb eksploatacji byt kiopotliwy. W ciggu
kolejnych dwdch lat w berlinskim Charlottenburgu eksploatowana
byta doswiadczalna linia z dwupolowg gorng siecig trakcyjng —
prad do silnika przekazywal niewielki osmiokotowy wozek cia-

gniety przez wagon po trakgji.

Slady trakcji umieszczonej w jezdni przetrwaly do na-
szych czaséw m.in. w Portugalii. / Remains of traction
fixed in a street which were preserved until today in
Portugal for instance.

Many scientists worked on electricity generators initiated by
Faraday. In 1831 a Frenchman, Hippolyte Pixii, demonstrated an
early form of a generator equipped with permanent magnets.
Twenty years later, Floris Nollet patented and launched the serial
production of an improved model of that device that generated

' : ¥ avoltage of up to 50 V. Those generators
* were used in the galvanisation industry

in the manufacture of metal coating on
various materials. Thus the industrial use
of electricity became a fact. In 1845
Charles Wheatstone, author of multiple
inventions, replaced permanent magnets
with electromagnets in his generator.
Over the next twenty-one years, he
worked on improvements to the

. machine. Finally, on 4 February 1867, he
| submitted the results of his work to the

Royal Society. As fate would have it,
similar documentation was sent to
London by Ernest Werner von Siemens

. a few days earlier, and both inventions,

developed independently, were

| announced to the public on the same

day. The following years saw systematic
improvements in generator designs,
fostered by the increasingly extensive
use of electricity and the growing
demand for it.

At the Great Industrial Exhibition in Berlin
in 1879, von Siemens presented an
electric railway carrying passengers
along a 300-metre-long circular track. The
power was supplied to the locomotive

through a third rail placed between the running rails. The
locomotive pulled three carriages, each having six passenger
seats. The first regular electric tramway opened on 16 May 1881
in the Berlin district of Gross-Lichterfelde. Power was supplied
via running rails placed on wooden sleepers, but such an operating

method caused some difficulties. During the next two years, an
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W polowie lat osiemdziesigtych XIX w. wdrozono w USA iw Niemczech
system szczelinowych kanalow podziemnych, w ktérych znajdowaly
sig dodatkowe szyny dostarczajgce energig do wagonow. Kanaly te
w Stanach Zjednoczonych byly umieszczane zazwyczaj pomiedzy szy-
nami jezdnymi lub po ich boku, w Niemczech zas preferowano system
z kanatem ufozonym pod rowkiem szyny jezdnej. W szczelinach umiesz-
czano przewody zasilajace, po ktorych przesuwaly sie odbieraki pra-
du. Po raz pierwszy zastosowano to rozwigzanie w Cleveland (USA)
w 1884 roku, pozniej w Budapeszcie w roku 1889, a nastepnie: Berlinie,
Dreznie, Wiedniu, Londynie i Brukseli. Okofo roku 1895 eksperymento-
wano réwniez z wagonami akumulatorowymi, ktore jednak okazaly sie
zbyt kosztowne w eksploatacji. Przelomowym rozwigzaniem problemu
zasilania wozow trakeyjnych byt wynalazek Franka J. Spragve'a, ktéry
w 1887 roku do przekazywania prgdu z napowietrznej trakcji uzyt krgz-
kéw umieszczonych na palgkach dociskanych sprezynami do przewo-
dow. W ciggu nastepnych kilku lat tramwaje elekiryczne z napowietrzng
siecig trakcyjng staly sie powszechne najpierw w amerykanskich, a od
1891 roku i w europejskich miastach. Mniej wigcej w tym samym czasie
na linii tramwajowej w Gross Lichterfelde zastosowano po raz pierwszy
slizgowe odbieraki pradu, ktorych pozniejsza ewolucja doprowadzita
do pojawienia sie wspoltczesnych pantografow.

W XX wieku motaryzacje zdominowaty silniki spalinowe, jednak zanim
osiggnely one parametry, ktore zdecydowaty o ich prymacie w tej dzie-
dzinie techniki, wiele rekordow predkosci i diugosci przejazdow auto-
mobilami zostalo ustanowionych pojazdami napedzanymi silnikami elek-
trycznymi. Najwazniejszym z nich bylo pobicie symbolicznej granicy

about 1906.

experimental tramway with a dual overhead line was operated in
Charlottenburg. Power for the engine was transmitted by a small,
eight-wheeled trolley dragged along dual overhead wires.

In the United States and Germany in the mid-1880s, a system was
implemented where underground slotted conduits contained
additional rails providing power to the carriages. In the USA those
conduits were usually located between or beside the running rails,
while in Germany the preferred option was to lay them underneath
the running rails. The power rails along which the current collectors
travelled were laid in the conduits. That solution was first used in
Cleveland (USA) in 1884, then in Bucharest in 1889, and later in
Berlin, Dresden, Vienna, London and Brussels. Around 1895, some
experiments were made with storage batteries but they proved too
expensive to use. A groundbreaking solution to the problem of power
supply to tram cars was an 1887 invention by Frank J. Sprague who
used wheels attached to the end of trolley poles spring-loaded to
keep them in contact with the wires. Over the next few years, electric
trams running with overhead contact lines became widely used first
in American and, after 1891, European cities. At around the same
time, "sliding” current collectors were introduced to the Gross
Lichterfelde tramline and later developed into modern pantographs.
Twentieth century automotive industry was dominated by internal
combustion engines, but by the time they achieved the parameters
that ensured their supremacy, many speed and distance records
had been set by vehicles propelled by electric motors. A watershed
event was breaking the symbolic 100 km/h barrier by Camille
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Senator George P Wetmore w swoim elektrycznym samochodzie Krieger — ok. 1906 r. / Senator George P Wetmore in his Krieger Electric Car —
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Camille Jenatzy z matzonka w La Jamais Contente tuz po przekroczeniu
predkosci 100 km/h — 1.04.1899 r. / Camiille Jenatzy with his wife in La Jamais
Contente shortly after breaking the speed record of 100 km/h — 1.04.1899.

predkosci 100 km/h przez Belga, Camille'a Jenatzy'ego w jego futury-
stycznym pojezdzie o znaczgcym imieniu La Jamais Contente (Nieza-
spokojony), ktory 29 kwietnia 1899 roku osiggnat maksymalng szyb-
kosc 105,88 km/h. Pojazdy elektryczne na poczatku XX wieku praktycz-
nie nie mialy konkurenciji: nie wpadaly w wibracje, nie wydalaty zapachu
ani hatasu nieodigcznego pojazdom napedzanym silnikami spalinowy-
mi. Cieszyly sig duzg popularnoscig wsrod zamoznych klientow, szcze-
golnie na trasach migjskich. Reklamowano je jako pojazdy szczegdinie
odpowiednie dla kobiet - ze wzgledu na tatwos¢ uruchomienia (nie wy-
magaly uciazliwego krecenia korbg) i prostote obsiugi (nie trzeba byto
zmieniac biegéw). Idea elekirycznych samochoddw nie umarta jednak
wraz z rynkowym sukcesem pojazdow napedzanych silnikami spalino-
wymi i w ciggu catego XX wieku co kilka lat pojawialy sie nowe modele,
ktore jednak ze wzgledu na ograniczong pojemnos¢ akumulatorow
oraz relatywnie diugi czas tadowania w poréwnaniu z tankowaniem baku
benzyny, uznawane byly raczej za eksperymenty konstruktorow niz
pojazdy przeznaczone dla mas. Na poczatku XXI wieku wracamy do
tych idei — na fali popularnosci rozwigzan proekologicznych — samo-
chody elekiryczne znow wracajg do task. Zwigzane jest to takze z po-
stepem technicznym, jaki dokonat sie w dziedzinie akumulatorow — Te-
sla Model S, ktdrego premiera planowana jest na 2012 rok to siedmio-
miejscowy sedan osiggajgcy predkosc¢ 193 km/h. Czas petnego tado-
wania akumulatoréw to 3,5 h lub 45 minut przy zastosowaniu programu
Quick Charge, a nominalny zasieg ma wynosi¢ ponad 480 km!

e g 7 . Vgt

2 =

Generator w elektrowni Edisona w Nowym Yorku — 1881 r. / A generator
in Edison's power plant in New York — 1881.

Kolejny ,elekiryczny cud” z fabryki wynalazkéw Thomasa A. Edisona -
prototyp projektora filmowego. / Another "electric miracle” from Thomas
A. Edison's invention factory — prototype of a film projector.

Jenatzy, a Belgian who reached the speed of 105.88 km/h in his
futuristic vehicle bearing the meaningful name La Jamais Contente
("The Never Satisfied") on 29 April 1899. In the early 1900s, electric
vehicles practically had no rival: they were free from vibration
problems and did not emit any stench or noise that was characteristic
of vehicles propelled by combustion engines. Electric vehicles
enjoyed great popularity among wealthy customers, particular along
city routes. They were advertised as particularly suitable for women
as they were easy to start (the arduous turning of the starting crank
was not required) and simple to cperate (shifting gears was not
needed). The concept of electric cars did not die with the market
success of internal combustion engine vehicles, and new electric
models were appearing throughout the twentieth century. However,
due to the limited battery capacity and the relatively long charging
time compared to filling a fuel tank, they tended to be regarded as
constructors' experiments rather than cars for the masses. At the
turn of the twenty-first century we are returning to these concepts:
on the tide of the popularity of environment-friendly solutions, electric
cars are back in fashion. This comeback is also connected with the
technological progress achieved in relation to batteries. The Tesla
Model S, to be released in 2012, is a seven-seat sedan with the
maximum speed of 193 km/h. The full battery charging time is 3.5
hours or 45 minutes when using the QuickCharge option, and the
nominal range is more than 480 km!

Uniwersalnos$¢ zastosowan urzgdzen elektrycznych nie zna granic... / Uni-
versal character of the applications electrical devices have is unlimited...
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Jedna z najwazniejszych postaci przelomu XIX i XX wieku, spiritus
movens popularyzacji elektrycznosci, byl z pewnoscig Thomas Alva
Edison. Pierwszym wielkim wynalazkiem rodem z laboratoriow
w Menlo Park byl fonograf, ktéry powstal niejako przypadkiem
podczas prac nad ulepszeniem efektywnosci transmisji telegraficz-
nejw 1877 roku i od razu przyniost autorowi miedzynarodowg sta-
we. Dwa lata pozniej powstata zarowka Edisona, a w 1896 roku
w Nowym Jorku miafa miejsce pierwsza publiczna prezentacja ki-
netoskopu. Ogolem lista patentéw Edisona liczy 1093 pozycje
i znajdujg sig na niej m.in.: silniki i generatory, wiele rodzajéw apa-
ratow telegraficznych i telefonicznych, rozwigzania z zakresu kolei
i tramwajow, systemy przesylu i regulacji energii elektrycznej i wiele
innych. Edison byl rowniez wynalazcg krzesta elektrycznego i wiel-
kim zwolennikiem tej metody wykonania kary gtéwnej. 29 marca
1889 roku niejaki William Kemmler zamordowal swojg partnerke
siekierg, w wyniku procesu zostal skazany na smier¢ - date egze-
kucji wyznaczono na 6 sierpnia i miala by¢ wykonana wiasnie przy
pomocy nowego, ,humanitarnego” urzgdzenia z fabryki Edisona.
Obronca Kemmlera skiadat apelacje ar-
gumentujac, ze jest to smierc¢ niezwykle
okrutna, sekundowat mu dzielnie Geor-
ge Westinghouse - zwolennik stosowa-
nia prgdu przemiennego, jednak odwo-
tanie zostalo odrzucone. Edison, choé
oficjalnie wypowiadalt sie przeciw karze
Smierci, wsparl oskarzenie — prawdopo-
dobnie z powodu checi udowodnienia
Luniwersalnych zalet” pradu stalego
i promocji swego patentu.

Pierwsza, trwajgcg 17 sekund, probe
przy napieciu 1000 V Kemmler przezyi,
postanowiono zatem podniesc napigcie
do 2000 V. Przy ponownym witgczeniu
pradu naczynia krwionosne skazanca
zaczely pekac, w pomieszczeniu unosit
sig silny zapach spalonego ciala, kilko-
ro swiadkéw powstrzymujgc mdtosci
chciato wyjs¢. Cata egzekucja trwata
okoto 8 minut, pozniej obecny przy niej
reporter opisat jg jako ,straszne wido-
wisko, o wiele gorsze niz powieszenie”,
zas konkurent Edisona - Westinghouse
- skomentowat jg lakonicznie, lecz do-
sadnie: ,Lepiej by zrobili uzywajac sie-
kiery”. Krzesto elekiryczne jednak przyjefo sie w Stanach Zjedno-
czonych jako narzedzie wykonywania kary giownej i stosowano je
powszechnie przez nastepne stulecie. Poza USA w ten sposob po-
zbawiano zycia skazancow przez pewien okres na Filipinach, a tak-
ze planowano w Etiopii w latach 90. XIX w. Jednak po nadejsciu
transportu krzesel elektrycznych okazato sig, ze w kraju tym nie
ma zadnej elektrowni. ..

Pomimo tych marginalnych incydentow — jak obecnie moze dwu-
znaczna rola Edisona w egzekucji Kemmlera - stat sig¢ on bohate-
rem Stanow Zjednoczonych i w roku 1882 wydawalo sig, ze prad
staly stanie sie dominujgcym rodzajem energii w przysziosci. llos¢
wynalazkéw, uruchomiona infrastruktura: elektrownie, linie przesylowe,

Thomas A. Edison i fonograf. / Thomas A. Edison and a phonograph.

One of the undoubtedly key figures of the late nineteenth and
early twentieth century was Thomas Alva Edison, the driving spirit
behind the popularisation of electricity. The phonograph was the
first outstanding invention originating from Edison's Menlo Park
laboratory. It was invented in 1877 as a by-product of his efforts
to improve the efficiency of telegraph transmission, and it brought
him instant international fame. Two years later, Edison developed
an incandescent light bulb while the first public presentation of a
kinetoscope took place in New York in 1896. A list of Edison's
patents comprises a total of 1093 items including motors and
generators, several kinds of telegraph and telephone
apparatuses, railway and tramway solutions, electricity
transmission and control systems and many more. Edison was
also a staunch advocate of capital punishment by electric chair
which was another of his inventions. On 29 March 1889 William
Kemmler murdered his common-law wife with a hatchet and,
following a trial, was sentenced to death. The execution, planned
for 6 August, was to be carried out with the new "humanitarian”
device from Edison's factory.
Kemmler's defence lawyers appealed,
arguing that it was an extremely cruel
death. Despite support from George
Westinghouse, who backed using
alternating current, the appeal was
rejected. Although Edison publicly
spoke against the death penalty, he
supported the prosecution, probably
because he wanted to prove the
"universal advantages"” of direct
current and to promote his patent.

In the first attempt, lasting 17 seconds, a
voltage of 1,000 V was used, but
Kemmler survived it so the voltage was
increased to 2,000 V. When the current
was switched on again, Kemmler's blood
vessels ruptured and a strong smell of
burning flesh could be felt. Several
nauseated witnesses wanted to leave the
room. The entire execution lasted about
8 minutes. A reporter who witnessed it
later described it as "an awful spectacle,
far worse than hanging”, while Edison's
rival, Westinghouse, commented bluntly:
"They would have done better using an
axe.” Nonetheless, the electric chair came to be widely used to
carry out the death penalty in the United States during the following
century. Outside the U.S., this execution method was used for some
time in the Philippines. Its introduction was planned in Ethiopia in the
1890s, but when a shipment of electric chairs arrived, it turned out
that there was not a single power station in that country. ..

Despite those marginal incidents, such as his dubious role in
Kemmiler's execution, Edison became a hero in the United
States, and in 1882 it seemed that direct current would become
the dominant form of energy in the future. A great number of
inventions and the infrastructure put into operation, including
power stations, transmission lines, lighting systems, motors
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systemy oswietleniowe, silniki — wszystko to pracowato z wykorzy-
staniem pradu statego. Pradnice produkowano juz w ilosciach prze-
mystowych i mogly one dostarczac¢ prad odpowiedni indywidual-
nym potrzebom odbiorcow. Jednak nastepne lata miaty przejs¢ do
historii elektroenergetyki jako okres zaciete] rywalizacji dwoch sys-
temow (prgdu stalego i przemiennego), ale przede wszystkim chy-
ba - dwdch osobowosci — Thomasa Alva Edisona i Nicolai Tesli.
W 1884 roku do USA przyjechat trzydziestodwuletni wowczas
serbski inzynier, Nicola Tesla, ktdry na zlecenie Thomasa Alvy
Edisona miat zwigkszy¢ wydajnos¢ generatorow w nalezacych
do niego elektrowniach. Wczesniejsze osiggnigcia mtodego imi-
granta byly obiecujgce — opracowatl model silnika elekirycznego
wykorzystujgcy zmienne pole magnetyczne, ktory pozbawiony
byt komutatora. Niestety, brak efektywnych generatorow pradu
przemiennego spowodowal, ze jego osiggniecie nie zostato od
razu szeroko wykorzystane i po bezskutecznych prébach zain-
teresowania swoimi wynalazkami srodowisk naukowych i prze-
mystowych w Europie, Tesla skierowal swe kroki ku ,ziemi wiel-
kich szans". Wykonawszy zlecenie w Edison Electric Light Com-
pany Tesla zaproponowal wielkiemu Edisonowi dalszg prace nad
poprawg sprawnosci pradnic poprzez wprowadzenie prgdu prze-
miennego, ale ,Czarodziej z Menlo Park” zdecydowanie odrzu-
cit te oferte i zwolnit go z pracy bez obiecanej zaplaty. Tesli
zaufali jednak inni udziatowcy EELC, w tym stynny John Pierre-
point Morgan oraz George Westinghouse, ktorzy wsparli wyna-
lazce w utwarzeniu konkurencyjnej Tesla Electric Light Company.
W 1888 roku Tesla opatentowal dwufazowy silnik indukcyjny na
prad przemienny.

W nastepnych latach serbski inzynier rozwingt skrzydta - jego do-
konania w dziedzinie zastosowan prgdu przemiennego zaczely
przycmiewac wczesniejszy dorobek Edisona. Ten za$ zdespero-
wany rozpoczgl propagandowg kampanie, ktéra dzis okresliliby-
§my mianem ,czarnego PR-u" , publikujgc doniesienia o zagroze-
niach, jakie niesie ze sobg prad przemienny i licznych ofiarach,
ktore jego stosowanie spowodowato. Usilowal nawet wprowadzic¢
termin ,westinghauzacja” na oznaczenie porazenia pradem, jed-
nak jego wysilki nie daly rezultatow. Tesla byt wizjonerem, przy
poparciu Westinghousa zrealizowa! imponujace projekty, ktére do-
wodzity zalet stosowania pradu przemiennego.

Geniusz Nicolai Tesli nie potrzebowal zacisznego laboratorium... / Nicolai Tesla's genius did not require a secluded laboratory...
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— they all relied on direct current. Generators, already
produced on industrial scale, were capable of delivering
electricity according to the individual needs of consumers.
However, the subsequent years would be remembered in the
history of power engineering as a period of fierce rivalry
between two systems (direct and alternating current) and,
above all, between two strong personalities, Thomas Alva
Edison and Nikola Tesla.

In 1884 a thirty-two-year-old Serb engineer, Nikola Tesla, arrived
in the United States and was given the task of improving the
efficiency of generators in power stations belonging to Edison.
By that time, the young immigrant already had some impressive
achievements under his belt. He had developed a motor that
used an alternating magnetic field without a commutator.
Unfortunately, initially his invention was not put into wider use
due to the lack of efficient generators of alternating current.
Having failed to attract the interest of the scientific and industrial
circles in his work, he left for the "land of great opportunities.”
When he completed his assignment at the Edison Electric Light
Company, Tesla suggested to the great Edison that he could
continue improving the efficiency of the generators by introducing
alternating current. The "Wizard of Menlo Park” flatly rejected
the offer and dismissed Tesla without paying him the promised
remuneration. Tesla then managed to win the trust of other EELC
shareholders, including the famous John Pierpont Margan and
George Westinghouse who assisted him in founding the rival
Tesla Electric Light Company. In 1888 Tesla obtained a patent for
a two-phase alternating current induction motor.

In the following years the Serb engineer spread his wings and
his accomplishments in the use of alternating current began to
overshadow the earlier achievements of Edison. The latter
instigated a publicity campaign that today would be described
as 'black PR'. Edison published reports on the hazards posed
by alternating current and on numerous fatalities allegedly caused
by its use. He even tried to popularise the term for being
electrocuted as 'westinghoused', but his efforts did not bring the
desired results. Tesla was a visionary who, with Westinghouse's
support, completed impressive projects that proved the
advantages of using alternating current.
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Elektrownia wodna Ames w Colorado, tablica rozdzielcza — ok. 1900 r. /
Ames hydropower plant in Colorado, a switchboard, approx. 1900.

Pierwszym z nich byfa budowa elekirowni wodnej Ames zlokalizowang;j
niedaleko miasteczka Ophir w Colorado. W lecie 1890 roku Westing-
ouse Electric dostarczyta generator oraz silnik, a wiosng nastgpnego
roku uruchomiono instalacje dostarczajgcg prad przemienny do odle-
gtej o 2,6 mili kopalni, gdzie zasilat on kruszarke kamieni. Pradnica,
napedzana turbing Peltona o $rednicy 6 stop, miata moc 100 KM
i produkowata jednofazowy prad o napieciu 3 kV, czestotliwosci 133 Hz.
Linie zasilajgcg wykonata Western Union i zbudowana byla z 2 par
przewodow miedzianych mocowanych na izolatorach — jej koszt wy-
nios! 700 $, czyli okoto 1% ceny linii o takiej samej diugosci dla pradu
stalego, a sprawnosc¢ przesylu wyniosta 95%!

Drugim ,,gwozdziem do trumny” Edisona byta demonstracja dziatania
urzadzen zasilanych pradem przemiennym podczas Swiatowej Wystawy
w Chicago w 1893 roku. Tesla zaprezentowat na niej caly cykl technolo-
giczny na specjalnie przygotowanych makietach, ale tym, conajpardziej
przemowifo do publicznosci, byto oswietlenie Wystawy. Ponad 2000 zaro-
wek zasilanych prgdem przemiennym oswietlaio ponad 2,4 km? powierzch-
ni pokrytej prawie dwustoma nowymi budynkami, pawilonami, sztucznymi
kanatami i zatokami, przez kidra przewinefo sie w ciggu 6 miesiecy ponad
27 miliondw ludzi (wg wspolczesnych szacunkdw to liczba stanowigca
polowe populacji USA w tamtym czasie). General Electric Edisona propo-
nowalo zapewnienie zasilania | oswietlenie wystawy wpierwza 1,8 miliarda
dolaréw, nastepnie przekalkulowalo ceng i zredukowalo jg do 554 tysiecy,
lecz licytacje wygrat Westinghouse startujgc z kwotg 399 tysiecy dolarow.
W odwecie za przegrang Edison zakazal uzywania swoich zarowek przez
Westinghouse Electric, wiec szybko opatentowano nowy typ elektryczne-
go zrodfa swiatta. Jego tworcg byl Reginald Fessenden, kidry w swoigj
konstrukcji zastosowat druty ze stopu zelaza i niklu, zamiast uzywanej
przez Edisona platyny, przez co zarowno znacznie obnizyt koszty pro-
dukciji, jak i wptynat na zwigkszenie zywotnosci lampy.

Ostatnim chyba elementem, ktéry przewazyt na korzysé¢ systemu pradu
przemiennego, byta budowa elekirowni na wodospadzie Niagara oraz
zasilenie przy jej pomocy polozonego w odleglosci 42 km miasteczka
Buffalo. Sceptycy watpili, czy system bedzie w stanie dostarczyé mocy
odpowiedniej dla potrzeb miasta, lecz Tesla byl optymista: ,Niagara jest
w stanie zasili¢ caly wschod Standw Zjednoczonych”. Nie wiemy, ile byto
w tym przesady, faktem jednak jest, iz projekt zostal zrealizowany
z sukcesem —w 1896 roku rozpoczeta dziatalnos¢ Edward Dean Adams
Power Plant, pierwsza duza elekirownia pragdu przemiennego na swiecie.
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Wystawa Swiatowa w Chicago - iluminacja budynku sadu oraz fontann
MacMonnies — 1893 r. / World's Exhibition in Chicago — illumination of the
court building and MacMonnies fountain — 1893.

The first such project was the construction of the Ames
hydroelectric power plant near Ophir, Colorado. In the summer
of 1890 Westingouse Electric supplied a generator and motor,
and the spring of the following year saw the launch of the system
that provided alternating current electricity to a stamp-mill in a
mine 2.6 miles away. The generator, powered by a six-foot Pelton
turbine, had 100 horsepower and generated a single-phase
electricity at 3 kV and 133 Hertz. The transmission line, provided
by Western Union, consisted of two pairs of copper wires carried
by insulators. Its cost was USD 700, about 1% of the cost
estimated for a direct current line of the same length, while the
transmission efficiency was 95%!

The demonstration of AC-powered equipment at the 1893 World's
Fair in Chicago was another "nail in Edison's coffin". Tesla
presented an entire technological cycle using specially prepared
models, but what captured the imagination of the audience most
was the lighting of the Fair. More than 2,000 AC-powered bulbs
illuminated an area of more than 2.4 km2 with nearly 200 hundred
buildings, pavilions, artificial canals and bays. Within six months,
the Fair was visited by more than 27 million people (half of the
US population according to modern estimates). Initially, General
Electric offered to provide power supply and lighting for the
Exhibition at the price of USD 1.8 million. Later they recalculated
and reduced the price to USD 554 thousand, but the contract
was awarded to Westinghouse that offered USD 399 thousand
from the start. In revenge for his defeat, Edison forbade
Westinghouse Electric to use his light bulbs, hence a new type of
electric lamp was developed and patented by Reginald
Fessenden. Instead of platinum wires used by Edison, Fessenden
used iron-nickel alloy wires, which considerably reduced the
production costs and increased the life of the lamp.

Probably the final event that tipped the balance in favour of the
alternating current system was the construction of the Niagara
Falls hydroelectric power station that would provide power to
Buffalo, NY, situated 42 km away. Sceptics doubted that the
system would generate enough electricity to meet the demands
of the town, but Tesla responded optimistically: "Niagara can
power the entire eastern United States.” We cannot tell to what
extent he exaggerated, but the project turned out to be a success:

-

Trojfazowy generator w elektrowni Lauffen — dzieto M. Doliwo-Dobrowol-
skiego — 1891 r. / Three-phase generator in Lauffen power plant — work
of M. Doliwo-Dobrowolski — 1891.

Na kontynencie europejskim miato miejsce jeszcze jedno wyda-
rzenie, kiore przesgdzalo spor na korzy$¢ pradu przemiennego.
Polski inzynier — Michat Doliwo-Dobrowolski w 1888 roku opatento-
wal trojfazowy silnik elektryczny — swoje prace prowadzit w Berlinie
w Allgemeine Elekiricitats Gesellschaft, wczesniej znang pod markg
Deutsche Edison Gesellschaft. Doliwo-Dobrowolski uznawany jest
za prekursora wykorzystania pradu trojfazowego — w ciggu na-
stepnych lat zademonstrowal z powo-
dzeniem jego praktyczne zastosowania
i wdrozyl je do eksploatacji. Na swoje
wynalazki otrzymat ponad 60 patentow
— bez wigkszej przesady mozna twier-
dzi¢, ze obecna powszechnosé wyko-
rzystania pradu trojfazowego jest jego
dziedzictwem. W 1891 r. podczas Swia-
towe] Wystawy Elekirotechniczne] we
Frankfurcie nad Menem uruchomit linie
energetyczng o diugosci 175 km, prze-
sytajacg napiecie 20 kV z niebywalg
wowczas sprawnoscig 75%! Energia do-
starczana z (rowniez bedgce| dzietem
Polaka) elektrowni wodnejw Lauffen za-
silata 1000 zaréwek, pompe wodng ob-
slugujacg szesciometrowe] wysokosci
fontanne — sztuczny wodospad oraz naj-
wiekszy wowczas na swiecie silnik elek-
tryczny o mocy 100 KM.

Sukces przeprowadzonej prezentacji

Elektrownia wodna Ames w Colorado, generator — ok. 1900 r. / Ames
hydropower plant in Colorado, a generator — approx. 1900.

the Edward Dean Adams Power Plant, the world's first large AC
power station, became operational in 1896.

Another event that settled the conflict in favour of alternating
current took place in Europe. In 1888, a Polish engineer, Michat
Doliwo-Dobrowolski, patented a three-phase electric motor. He
worked in Berlin at the Allgemeine Elektrizitats Gesellschatft,
previously known as Deutsche Edison Gesellschaft. Regarded
as the pioneer of using three-phase
electric power, Doliwo-Dobrowolski
demonstrated its applications and
implemented the three-phase system
in the following years. Altogether he
obtained 60 patents for his inventions.
It would not be an overstatement to
say that the universal use of three-
phase power is his legacy. During the
International Electrotechnical Exhibition
at Frankfurt am Main in 1891, he put
into operation a 175-kilometre trans-
mission line carrying 20 kV with the then
: unheard-off efficiency of 75%!
B A hydroelectric power station at
Lauffen, also designed by the Polish
engineer, provided power to 1,000 light
bulbs, a water pump driving a six-
-metre-high fountain/waterfall, and
a 100 HP electric motor, the world's
largest at the time.

mozliwosci zastosowan prgdu prze- Sztuczny wodospad zasilany pompg elektryczng o mocy The successful demonstration of the
miennego praktycznie zakonczyt trwa- 100 KM na wystawie we Frankfurcie — 1891 r. / Artificial possibilities of using alternating

jacy od prawie dziesigciu lat spor po-
miedzy zwolennikami zasilania pragdem
stalym a protagonistami pradu przemiennego, ktéry przeszedt do
historii pod nazwg wojny (lub bitwy) o prad (War of Currents). We-
diug niektdrych komentatoréw swojg porazke Edison zawdzigczal
wilasnej stabosci w matematyce. Byl na pewno sprawnym organi-
zatorem i menedzerem — pod jego kierownictwem Menlo Park , wy-
produkowalo” ponad 1000 patentéw, jednak nie radzif sobie z ra-
chunkiem liczb zespolonych, ktdry jest niezbgdny do zrozumienia

furt exhibition —1891.

waterfall powered by a 100 HP electric pump at the Frank-

current practically ended the conflict
between advocates of direct current
and alternating current electricity, a conflict that had lasted nearly
a decade and went down into history as the War (or Battle) of
the Currents. According to some commentators, Edison's failure
resulted from his poor mathematics. To be sure, he had strong
organisational and managerial skills, and under his leadership
Menlo Park "produced” more than a thousand patents. However,
he was not very good at calculus with complex numbers which is
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teorii budowy generatora prgdu przemiennego... Obecnie — na
poczatku XXI wieku — zwycigstwo Tesli zostaje przypieczgtowane
w sposob symboliczny: do lamusa odchodzi klasyczna zardwka,
bedaca sztandarowym wynalazkiem Edisona, natomiast w prawie
kazdym urzgdzeniu, w kitorym plynie prad jest wykorzystywany
kiorys z patentow Tesli. Biorac pod uwage fakt, iz bylo ich prawie
dziesieciokrotnie mniej, niz firmowanych nazwiskiem Edisona, tym
bardziej swiadczy to o geniuszu ich autora.

15 kwietnia 1900 roku uroczyscie otwarto w Paryzu Exposition
Universelle, zorganizowang dla uczczenie poczatku nowego wie-
ku —wzieto w niej udziat ponad 76 tysiecy wystawcow oraz wiece;j
niz 50 milionéw zwiedzajgcych. Tereny wystawy zajmowaty po-
wierzchnig 1,12 km? na Polach Marsowych w centrum Paryza
i pozostato po niej wiele budynkow, ktére dzis stanowg znaki roz-
poznawcze stolicy Francji. W wieku XX swiat wchodzit wyposazo-
ny juz w nowg energie — prad elektryczny. Odkrycia i wynalazki
poprzednich dwaoch stuleci pozwalaly juz mysle¢ o wykorzysty-
waniu elektrycznosci do wszystkich mozliwych celow. Od ponad
dekady dziataty sprawnie elekirownie wodne i weglowe, systemy
przesylu i dystrybucji oraz fabryki produkujgce sprzet elektrycz-
ny przeznaczony dla masowego odbiorcy. Dobiegata konca era
wielkich odkry¢ w zakresie elektrycznosci — kolejne lata przyniesc
mialy coraz dalej idgce ulepszenia i zwiekszenie zastosowan dla
urzgdzen juz poznanych. Miejsce wybitnych wynalazcow zajmo-
wali inzynierowie — rzemieslnicy, ktérych zadaniem bylta praca na
rzecz upowszechniania i udoskonalania odbiornikow energii elek-
trycznej i infrastruktury energetyczne;.

.Elektrycznos¢” — rzezba Louisa-Ernesta Barriasa przy wejsciu do Gale-
rii Maszyn podczas Wystawy Swiatowej w Paryzu w 1889 r. / "Electricity”
— a sculpture by Louis-Ernest Barrias at the entrance to the Gallery of
Machines during the 1889 World Exposition in Paris. | 34
et

indispensable for understanding the theory of designing an
alternating current generator... In our time, at the turn of the
twenty-first century, Tesla's victory has been reaffirmed
symbolically by the demise of the conventicnal light bulb,
Edison's flagship invention, as well as the fact that each and
every appliance powered by electricity relies on one of Tesla's
patents.

Exposition Universelle, officially opened in Paris on 15 April 1900,
was organized to celebrate the beginning of a new century. It
attracted more than 76 thousand exhibitors and over 50 million
visitors. The exhibition grounds covered an area of 1.12 km? on
Champ-de-Mars in the centre of Paris, and left behind a number
of buildings that belong to the city's landmarks today. The world
stepped into the twentieth century equipped with a new form of
energy, electricity. The discoveries and inventions of the previous
two centuries paved the way for using electricity for all practicable
purposes. Hydroelectric and coal-fired power stations, electricity
transmission and distribution systems as well as factories
manufacturing electrical equipment for the mass consumer
market had been in operation for more than a decade. The era of
grand discoveries and inventions concerning electricity was
drawing to a close. The subsequent years were to bring ever
more advanced improvements and open up new applications
for the already existing appliances. Qutstanding inventors made
way for engineer-craftsmen who worked towards the propagation
and improvement of electricity receivers and the power
infrastructure.
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lluminacja wiezy Eiffla podczas $wiatowej wystawy w 1900 r. / lllumina-
tion of the Eiffel Tower during the world fair in 1900.

!THE ORIGINS OF POWER INDUSTRY

Thomas Alva Edison — jeden z najbardziej znanych i twérczych wynalazcéw na Swiecie. / Thomas Alva Edison — one of the most popular and creative
inventors in the world.
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Key dates

Jeszcze w XIX wieku powstawaty coraz mniejsze silniki elekiryczne,
ktdre pozwalaly na konstrukcje niewielkich, wygodnych w uzyciu sprze-
tow (np. wentylator opatentowany przez Westinghouse Company),
awczesniejsze odkrycia Tesli, Hertza i Marconiego zaowocowaly pro-
totypami urzgdzen radiowych. Nastepujgce po sobie lawinowo w XX
wieku wynalazki najlepiej przedstawi zestawienie jedynie wybranych
przykladow:
1900 » Joshua Cowen skonstruowal zabawkowg kolejke elektryczna.
1901 « Earl Richardson zbudowat zelazko elektryczne.

« Edison opatentowat baterig alkaliczng.

= Herbert Johnson skonstruowat stojacy mikser.

* Hubert Both wynalazt odkurzacz elektryczny.

* Thor — elekiryczna pralka zbudowana przez Alve Fishera.
1902 = Na Brooklynie zainstalowano system klimatyzacji.
1903 = Dalsze patenty na pralki elekiryczne.
1906 = Lokowka elekiryczna autorstwa Karla Nesslera.
1910 = Elekiryczna kosiarka do trawy.

* General Electric rozpoczyna produkcije elekirycznych lodo-

wek, gofrownic oraz lampek choinkowych o ksztalcie stozka.

+ Odbiornik radiowy.

» Kuchenki elektryczne Hotpoint.
1913 » Elekiryczna zmywarka do naczyn.
1915 = Na rynku jest dostgpna elekiryczna suszarka do ubran.
1919 = Slynny pop-up toster z wylacznikiem czasowym.
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Electric motors designed back in the nineteenth century were
becoming ever smaller, thus enabling the construction of small-
sized, easy-to-use equipment (e.g. a cooling fan patented by
Westinghouse Company), whereas the previous discoveries
made by Tesla, Hertz and Marconi resulted in prototypes of
wireless communications devices. The avalanche of inventions
successively appearing in the twentieth century will be best
illustrated by a list of examples:
1900 -« Joshua Lionel Cowen designed an electric toy train.
1901 « Earl Richardson constructed the electric iron.

* Edison patented the alkaline battery.

* Herbert Johnson developed the electric standing mixer.

* Hubert Booth invented the electric vacuum cleaner.

* Alva Fisher constructed the Thor electric washing machine.
1902 « An air-conditioning system was installed in Brooklyn, New York.
1903 « Further patents for electric washing machines were awarded.
1906 * Karl Nessler's electric permanent wave machine.
1910 * Electric lawn mower.

* General Electric launched the production of electric

refrigerators, waffle irons and cone-shaped Christmas free lamps.

» A radio receiver that can be tuned to any station.

* Hotpoint electric cookers.
1913 » Electric washing machine produced by Walker Brothers.
1915 » Market release of the electric clothes drier.

1920 « W USA mozna kupi¢ ponad 200 marek lodowek elek-
trycznych.
1922 » Reczny mikser (blender) skonstruowany przez Stephena
Poplowskiego.
1924 » Uzycie klimatyzacji po raz pierwszy dla ludzkiego komfortu,
a nie chiodzenia przemysiowego.
1925 « Pierwsze hermetycznie zamykane lodowki.
1929 « Jacob Schick konstruuje golarke dla mezczyzn.
1931 » General Electric rozpoczyna sprzedaz domowych odbior-
nikow telewizyjnych oraz zestawow klimatyzacyjnych.
* Pierwsza radiostacja z ustalonym regularnym programem
audycji.
* Silex wprowadza na rynek zelazko z regulacjg temperatury.
* Vladimir Kosma Zworykin konstruuje lampe katodowa dla
odbiornikow telewizyjnych.
* W koncu wynaleziono elektryczny otwieracz do puszek!
* Warren Morrison wynalazt zegar kwarcowy.

DISCOVERIES
x LIVING

1919« The famous pop-up toaster with an in-built timer was
designed by Charles Strite.
1920 = Over 200 brands of electric refrigerators.
1922 = Stephen Poplawski developed a hand-held blender.
1924 = An air-conditioning system was first used for human
comfort and not for industrial cooling.
1925 « The first hermetically sealed refrigerators.
1929 « Jacob Schick designed an electric razor for men.
1931 » General Electric launched the sale of home television
receivers and air-conditioning units.
» The first radio broadcasting station with a set schedule
of regular programmes.
= Silex introduced an iron with temperature-control into the market.
* Vladimir Kosma Zworykin designed a cathode lamp for
television receivers.
* The electric tin opener was invented at last!
* Warren Morrison invented the quartz clock.
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Transformator 800 kV wysokiego napigcia pradu statego (HVDC) na linii

energetycznej Australia — Tasmania. / 800 kV high voltage direct current
(HVDC) transformer on the Australia — Tasmania power line.

Lata trzydzieste to juz powszechne wykorzystanie energii elektrycznej
w miastach, gorzej sytuacja przedstawia sie na wsiach, lecz rzady
podejmuja wysitki na rzecz powszechnej elektryfikacji. Niezaleznie od
orientacji politycznej — czy bedzie to ' '
pod hastem ,komunizm = wladza @&
rad + elektryfikacja" w Zwigzku Ra- *
dzieckim, czy tez jako efekt Aktu
Elektryfikacji Wsi w Stanach Zjedno-
czonych, rezultat ma by¢ podobny
~powszechny dostep do pradu i ply-
nacych z jego wykorzystania dobro-
dziejstw. s
Zarozwijajgcym sie rynkiemkonsu- |

menckim musial nadgzac¢ przemyst
elektroenergetyczny — wdrazano
nowe rozwigzania, produkowano
i przesylano coraz wigcej energii.
W roku 1900 najwyzsze napigcie linii
przesylowej wynosito 60 kV, w roku
1914 bylo to juz 150 kV, a w 1936
roku uruchomiono linie 287 kV na
odcinku 428 kilometréw przesytajgc
energig produkowang przez pierw-
sze trzy generatory na tamie Hoove-
ra (Boulder). Obecnie rekordowa
wysokos¢ napigcia pradu przemien-
nego wynosi 1,15 MV iigczy odlegle |
od siebie 0 432 kilometry miasta: Eki- |
bastuz i Kokshetau w Kazachstanie,
a najdiuzsza jest linia Inga — Shaba &
w Kongo, prowadzgca od zespolu z) =y ’

Nowoczesna turbina gazowa SGT6-5000F o sprawnosci 98%. / Modern
SGT6-5000F gas turbine having the capacity of 98%.

By the 1930s electricity was extensively used in cities, unlike rural
areas. Hence governments undertook efforts towards universal
electrification. Regardless of political orientation, whether under the
slogan "Communism = the power
of the soviets + electrification”, or
in accordance with the Rural
Electrification Act in the United
States, the desired outcome was
similar: universal access to
electricity and the resultant benefits.
The power engineering market had
to keep pace with the growing
consumer market: new solutions
g were implemen-ted, more and
more energy was generated and
transmitted. In 1900 the highest
voltage of a tfransmission line was
60 kV, in 1914 itincreased to 150 kV
while 1936 saw the commissioning
of a 287 kV, 428-kilometre line
8 carrying electricity produced by
three generators on the Hoover
Dam (formerly Boulder Dam).
Currently, the record for operating
at the highest alternating current
voltage in the world (1.156 MV) is
held by the 432-kilometre
Ekibastuz-Kokshetau power ling in
Kazakhstan, while the world's
longest power line is the Inga-
Shaba line in Congo linking the Inga

ellektr'owm wodnych Inga dp zagte- Zapora Trzech Przelomow na rzece Jangcy w $rodkowych Chinach — hydToelgctric complextoth.e mining
bia gériczego w Shaba — liczy po- elektrownia ziozona z 26 generatoréw o tgcznej mocy 18,2 GW region in Katanga Province. Its
nad 1700 km! o rocznej produkcji 84,7 TWh. / The Three Gorges Dam on the Yangtze |ength exceeds 1,700 km!

Jednak wielkosci te nie budza zdzi- River in central China — the plant consisting of 26 power generators of These figures should not be

wienia, gdy spojrzymy na nie w kon-
tekscie globalnego zuzycia energii i prognoz na przyszios¢. Choc
w roku 2009 po raz pierwszy od 30 lat zanotowano w skali globalnej
spadek zuzycia energii, o analitycy rynkow sklonni sg przypisywac

the total capacity of 18.2 GW and annual production reaching 84.7 TWh.

surprising if we look at them in

the context of global energy consumption and forecasts for the
future. Although global energy consumption fell in 2009 for the
first time in nearly three decades, according to market analysts

ten fakt bardziej kryzysowi finansowemu niz jakims innym przyczy-
nom zwigzanym z gospodarka. Swiat potrzebuje coraz wigcej energii,
a w obliczu zachodzgcych zmian klimatycznych nie mozna pozwoli¢
saobie na proste zwigkszanie liczby klasycznych elektrowni weglowych.
Powyzsze nie dotyczy jednak Chin, kiére sg najwigkszym konsumen-
tem energii (18%) i pomimo najbardziej zdegradowanego Srodowi-
ska beztrosko budujg $rednie dwie elektrownie weglowe na tydzien!
Szesnascie z dwudziestu najbardziej zanieczyszczonych miast Swiata
znajduje sie w Paristwie Srodka, kwasne deszcze padaja na 30% po-
wierzchni kraju, a ponad 1% jego wielko$ci niedtugo zamieni sie
w pustynie (rocznie przybywa ich okolo 2 tysigcy km?). Przerazajace
w tej sytuacji jest to, ze bedac drugg gospodarkg swiata, krajem
o ogromnym terytorium i najwigkszej liczbie obywateli, chifska non-
szalancja w dziedzinie zanieczyszczenia $rodowiska ma bezposredni
wplyw na calg cywilizacje.
Eksperci sg zgodni co do kierunkow, w ktorych powinna rozwijac sie
energetyka - to zwiekszenie udziatu zrodet odnawialnych w produkgji
energii, zmniejszenie emisji CO, i poszukiwanie nowych, ,czystych”
technologii. By¢ moze — wsparte dostepnymi w XXI wieku srodkami —
ponadprzecigtne intelekty, ktorych nigdy w dziedzinach zwigzanych
z elektroenergetyka nie brakowalo, juz wkrotce przedstawig swiatu
nowe rozwigzania pozwalajace z jednej strony na utrzymanie standar-
du zycia, do kitorego przywykliSmy, poprzez zapewnienie odpowied-
niej ilosci energii, a z drugiej — stanie sig to z minimalnym negatywnym
wplywem na srodowisko.
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THE ORIGINS OF POWER INDUSTRY

Addicted to Power

it was linked to the financial crisis rather than other reasons
related to economy. The world needs more and more energy,
and in view of the ongoing climate changes, we simply cannot
afford to increase the number of conventional coal-fired power
stations. However, despite the fact that China is the largest
energy consumer (18%) and has the most degraded natural
environment, on average two coal-fired power plants are built
in China each week! Sixteen out of the top twenty most polluted
cities in the world are in China. Acid rain falls on 30% of the
country's territory, and more than a quarter of its territory will
soon turn into desert (it is expanding by about two thousand
square kilometres per year). What is particularly alarming is
that the world's second largest economy, a country with a vast
territory and the biggest population in the world, acts recklessly
when it comes to environmental pollution, which has an
immediate impact on the whole of civilisation.
Experts are in agreement about the directions in which the power
industry should develop: increasing the share of renewable
resources, reducing CO, emissions and looking for new clean
technologies. The world of power engineering has never been short
of brilliant minds and it is perhaps they, aided by resources available
in the twenty-first century, that will soon present new solutions that
will ensure a sufficient energy supply enabling us to maintain our
current living standards while minimising the negative impact on the
natural environment.
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