Michat DOLIWO-DOBROWOLSKI'
(1862 - 1919)

Lezaca w odlegtosci 36 km na potudniowy zachdd od Petersburga niewielka, w potowie XIX wieku
miejscowos$¢ Gatczyna styneta z pieknego kompleksu palacowo—ogrodowego. Znajdowata si¢ w niej réwniez
szkota zawodowa z internatem. Jej dyrektorem byt J6zef Doliwo-Dobrowolski, ktérego zona, Olga Michajlowna
z domu Ewreinow, obdarzyta — 2 stycznia 1862 roku — pierworodnym synem Michatem. J6zef Dobrowolski herbu
Doliwa (jest to zar6wno nazwa herbu jak i nazwisko; forma Doliwo jest zruszczeniem) byt potomkiem jednego
z licznych polskich rodéw szlacheckich, zamieszkujacych od dawien dawna Wielkopolske, Slask i Mazowsze,
a pézniej — wschodnie tereny Rzeczpospolitej, po upadku ktérej Polacy nie tylko ,,robili” powstania przeciwko
zaborcom, ale nierzadko i kariery w ich sluzbie — najczgsciej wojskowej, rzadziej urzedniczej. Dziad Michala
Florian® petnit w armii carskiej wysokie stanowisko inspektora poczty polowej, aza zastugi w wojnie
z Napoleonem byt wielokrotnie odznaczany, m.in. pruskim ,,Zelaznym Krzyzem” i orderem ,,Pour le mérite”. Jego
syn’, a ojciec Michata, zanim zostal urzednikiem o$wiatowym réwniez stuzyt w armii rosyjskiej, brat udziat
w wojnie krymskiej, a do stuzby cywilnej przeszedt w stopniu putkownika.

Portret Michata Doliwo-Dobrowolskiego
autorstwa szczecinskiego malarza Ryszarda Kiettyki — 2006 r.

Niestety, albo raczej na szcze$cie, Michat w $lady ojca i dziadka p6j$¢ nie mégt. Uniemozliwial to stan jego
zdrowia; od dziecinstwa chorowal na serce. Wczesnie, bo juz jako uczen gimnazjum tzw. realnego w Odessie,
dokad Doliwo-Dobrowolscy przeniesli si¢ w 1872 r., zainteresowat si¢ chemig, ktéra to dziedzina wiedzy rozwijata
sie¢ w dwczesnej Rosji bardzo dynamiczne dzigki dokonaniom Dymitra Mendelejewa. Efektem tych zainteresowan
byt nie tylko ,,gto$ny” eksperyment z materialem wybuchowym przeprowadzony w rodzinnym domu, ale przede
wszystkim podjecie juz w 1878 roku, a wiec w wieku lat 16, studiéw na cieszacym si¢ duzym uznaniem Wydziale
Chemii Politechniki w Rydze. Jezykiem wyktadowym w tej prywatnej uczelni byt niemiecki — ojczysty dla licznie
osiadlych na tych terenach (Lotwy, Estonii, Litwy) Niemcoéw. Pod wzgledem narodowosci jedng z najliczniejszych
grup studentow stanowili tu Polacy.

" Tekst zamieszczony jest w ksigzce Polacy zastuzeni dla elektryki, PTETiS 2009, 5.59-77

? Florian Doliwo-Dobrowolski (1776 — 1852) nalezat do elity towarzyskiej Sankt Petersburga; posiadat w tym mieécie — na
Kamiennom Ostrowie — okazala rezydencj¢, w ktorej czgstym go$ciem bywal zaprzyjazniony z nim najstynniejszy rosyjski
poeta romantyczny Aleksander Puszkin.

? Jozef Doliwo-Dobrowolski (1835 — 1894) po rozwodzie z Olga Michajtowna, z ktérg oprécz Michata miat jeszcze siedmioro
dzieci, przenidst si¢ w 1880 roku do Moskwy, a nastepnie do bardzo woéwczas popularnego wérdd arystokracji rosyjskiej
Wiesbaden w Hesji, gdzie pozostal do konca zycia. Nb. Zona cara Mikotaja II Alicja (po przejsciu na prawoslawie —
Aleksandra) byta corkg wielkiego ksiecia Hesji, wchodzacej w sktad Cesarstwa Niemieckiego.



Materialnym owocem dwuletnich studiow Michata Doliwo-Dobrowolskiego na ryskiej uczelni byly
eksponaty jego autorstwa, z ktdrych pierwszy zaprezentowany zostat w 1880 r. na pierwszej rosyjskiej wystawie
elektrotechnicznej w Sankt Petersburgu, a drugi (ogniwo galwaniczne) — na Migdzynarodowej Wystawie
Elektrotechnicznej w Wiedniu (1883 r.); otrzymal za niego nagrode, ktorej certyfikat podpisal pierwszy prezes
Austriackiego Stowarzyszenia Elektrykéw, wybitny fizyk prof. Josef Stefan.

Poczatek lat 80. XIX w. nie nalezal w carskiej Rosji do najspokojniejszych. Nasilaly si¢ akty przemocy
i terroru, organizowano zamachy na cara. Tajne stuzby i policja tropity spiski i potencjalnych zamachowcow.
Szczegblnym nadzorem objeto Srodowiska studenckie jako najbardziej narazone na ,,nieprawomys$lnosc”.
Studiujacy chemi¢ z pochodzenia Polak, ktéry juz jako uczen ,,zabawial si¢” materialami wybuchowymi, musiat
by¢ podejrzany i jako taki zostat w 1881 r. relegowany z uczelni. Inne represje go omingety, a to dzigki interwencji
matki, ktéra, pochodzac z bardzo zamoznej rodziny ziemianskiej, bywata w czasach swej miodosci na dworze
carskim, gdzie (wg przekazéw rodzinnych) poznata osobiscie nastgpce tronu, a pdzniejszego cara, Aleksandra III.
W wyniku tych staran Michat otrzymat mozliwo$¢ kontynuowania studiéw, ale ... w Noworosyjsku®. Prébowat
jeszcze dosta¢ si¢ na uniwersytet w Odessie, lecz bez powodzenia. W tej sytuacji opuszcza Rosj¢ i udaje si¢ do
Niemiec, a doktadnie do Darmstadt w Hesji, gdzie znajduje si¢ Wyzsza Szkota Techniczna — jedna z najstarszych
i najbardziej renomowanych politechnik europejskich. Znaczny procent jej studentéw stanowili obcokrajowcy,
wsrod ktoérych byto wéwczas wielu Polakow.

A Dutor - Dobiro sy R4

Fotografia z autografem Michata Doliwo-Dobrowolskiego
z okresu studiow w Darmstadcie

Michat Doliwo-Dobrowolski podejmuje studia w tej uczelni na pierwszym w $wiecie wydziale
elektrotechnicznym, zorganizowanym tam przez profesora Erazmusa Kittlera, ktéry szybko dostrzegt wysoki
poziom intelektualny, duzy zas6b wiedzy oraz zapal do pracy mtodego emigranta z Rosji i uczynit go swoim
asystentem. W tym charakterze prowadzil on w latach 1885—-1887 zajecia laboratoryjne i wyktady z elektrochemii,
ze szczeg6lnym uwzglednieniem galwanoplastyki i metalurgii. Cieszyly si¢ one duzym uznaniem studentow,
a byli to studenci nieprzecietni, bo wigkszos$¢ z nich odniosta w swoim p6zniejszym zyciu sukcesy zawodowe — czy
to na polu naukowo-dydaktycznym (znakomici profesorowie wyzszych uczelni), czy to gospodarczym (wybitni
wynalazcy oraz menedzerowie przemystu elektrotechnicznego). Jako wyktadowca byt znany z tego, ze w sposdb
bardzo jasny ttumaczyt trudne problemy elektrochemiczne zwigzane z budowa akumulatoréw elektrycznych —
jednych z podstawowych urzadzen 6wczesnych elektrowni pradu statego’.

4 Pisza o tym G. Neidhoéfer w monografii [12] (str. 39-40) oraz szczegdétowo L. Krélikowski w pracy [7] (str. 87-88).

> Clarence Feldman, profesor elektrotechniki na politechnice w Delft (Holandia), wspominajac swoje studia w Darmstadt i
Michata Doliwo-Dobrowolskiego, stwierdza ze zdumieniem i szczerym podziwem, ze ten znakomity znawca probleméw
elektrochemii okazat si¢ takze wybitnym konstruktorem i twérca nowoczesnego systemu przesylu energii elektryczne;.



Po trzech latach asystentury postanawia zrezygnowac¢ z pracy na uczelni i poszuka¢ lepszych mozliwosci
realizacji swoich ambicji w rozwijajacym si¢ dynamicznie przemysle elektrotechnicznym. Z bardzo pochlebna
opinig polecajaca od profesora Kittlera zgtasza si¢ w 1883 r. do Deutsche Edison-Gesellschaft fiir angewandte
Elektricitdit (DEG), przeksztalconej wkrotce w Allgemaine Elektricitits Gesellschaft (AEG). Zanim jednak
podejmie prace w tej preznej firmie, wyjezdza na krétko do Odessy, by 11 maja 1887 roku wstapi¢ tam w zwigzek
matzenski ze swa pierwsza mitoscig - Greczynka o imieniu Cornelia, cérkg Themistoklesa Tumby®. Niedhugo po
slubie udaje si¢ wraz z malzonka do Berlina, gdzie w miejscowym oddziale AEG obejmuje kierownicze
stanowisko dajace mu mozliwo$ci prowadzenia badan i eksperymentowania jako konstruktor-wynalazca.

Michat Doliwo-Dobrowolski z zespotem naukowo-badawczym AEG

W technice 2. potowy XIX w. dominowat system pradu statego. Pomimo wysitkéw uczonych i inzynieréw’
nie zaspokajal on szybko rosnacych potrzeb — przede wszystkim przemystu. System ten wymagat bowiem — ze
wzgledu na niemozno$¢ dostarczania energii elektrycznej na odleglosci dtuzsze niz ok. 300 m - lokowania
stosunkowo duzych elektrowni w centrach wielkich miast, co byto niezwykle ucigzliwe dla mieszkancéw. Druga
powazng przeszkodg, ograniczajacg mozliwosci rozwoju gospodarczego opartego na tym systemie energetycznym,
stanowity silniki pradu statego, ktére — wyposazone w komutatory - byly nie tylko drogie, ale i uciazliwe
w eksploatacji. Mozliwo$¢ przesylania energii elektrycznej na znacznie wigksze niz dotychczas odlegtosci oraz
prosty, tani w produkcji i eksploatacji silnik elektryczny to marzenia niejednego wowczas inzyniera-wynalazcy
i niejednego dziatajagcego na rynku ustug elektrotechnicznych przedsigbiorcy. Na tym tez obszarze spotkaty si¢
zainteresowania Doliwo-Dobrowolskego i kierownictwa zatrudniajacej go firmy.

® W Odessie liczna byta wéwczas kolonia Grekéw. Panna mtoda byta nie tylko innej narodowosci, ale nalezata do innych niz
Doliwo-Dobrowolscy kregdéw towarzysko-spotecznych; jedna z jej sidstr o imieniu Kalliope byta znang aktorkg i tancerka

" Impuls, jakim bylo odkrycie przez Wernera Siemensa w 1867 r. mozliwosci wykorzystania pozostalosci magnetycznej i
skonstruowanie samowzbudnej pradnicy elektrycznej pradu statego oraz elektrownie z generatorami pradu statego i baterig
akumulatoréw pod koniec XIX w. nie mogty juz sprosta¢ wyzwaniom.



AEG umozliwia Dobrowolskiemu realizacj¢ jego pomystéw. Sprzyja im dyrektor naczelny Emil Rathenau,
ktéry, otwarty na nowe rozwigzania, nie boi si¢ podejmowac ryzyka. W celu wprowadzenia na rynek nowych
produktéw nawigzuje on wspotprace z dyrektorem szwajcarskiego przedsiebiorstwa Maschinen Fabrik Oerlikon -
MFO?, ktéra to wspblpraca zaowocuje bardzo szybko nie tylko wymiernymi korzy$ciami finansowymi, jakie
odniosg obie konkurujagce do tej pory firmy, ale takze - rozwojem nauki, techniki i przemystu nie tylko
europejskiego, ale i $wiatowego’.

Odkrycie przez Nicola Tesle'’ i Galileo Ferrarisa'' wirujacego pola magnetycznego, powstajacego pod
wplywem pradu zmiennego, pobudzato w latach 90. XIX wieku wyobrazni¢ uczonych i wynalazcow,
poszukujacych sposobéw praktycznego wykorzystania jego mocy w urzadzeniach mechanicznych do produkcji
energii elektrycznej. Konstruowaniem takich urzadzefn zajmowali si¢ z wigkszym lub mniejszym powodzeniem
m.in. Charles Schenk Bradley, Nicola Tesla, Friedrich August Haselwander'* i Jonas Wenstrém." Do tego grona
nalezy réwniez Dobrowolski, ktéry zainspirowany artykutem G. Ferrarisa z marca 1888 r., konstruuje rewelacyjny
- prosty w obstudze, tani w produkcji i eksploatacji — tréjfazowy klatkowy silnik indukcyjny o danych: $rednicy
stojana 75 mm, dtugosci 75 mm i mocy okoto 100 W. Dla tego pierwszego silnika, zbudowanego na poczatku
1889 r., w charakterze stojana zostal wykorzystany pierScieniowy twornik maszyny pradu stalego
z 24 p6tzamknigtymi ztobkami. Rozwigzanie to zapewnialo bardziej korzystny rozktad pola magnetycznego
w szczelinie powietrznej. Uzwojenie zaprojektowano tak, ze mozna byto uzyska¢ przetaczalng ilo$¢ par biegunéw
(2p =2 lub 4) i r6zng liczbe faz - 2, 3, a nawet 6 i 12. Szczelina powietrzna wynosita 1 mm, co na éwczesne czasy
byto bardzo $mialym rozwigzaniem. Zdjgcie silnika nowej generacji zamieszczono w publikacji Dobrowolskiego
w ETZ.

Asynchroniczny silnik z wirnikiem klatkowym, pracujacy w systemie pragdu przemiennego trdjfazowego,
ktérego patent zgloszono 8.03.1889 r., zapoczatkowal nowa er¢ w elektryce, trwajaca do dzi§ epoke pradu
przemiennego. W tym roku skonstruowat tez tréjfazowy generator pradu przemiennego o catkowicie nowej
konstrukcji. Maszyna jako przetwornica jednotwornikowa miata wirnik bebnowy z uzwojeniami wyprowadzonymi
na oba konce watu, ktérych koncéwki z jednej strony przytaczono do komutatora, a z drugiej do trzech pierscieni,
z ktérych wtadnie uzyskiwano prad przemienny tréjfazowy z przesunigciem faz o 120°. Prowadzenie badan
eksperymentalnych umozliwiato 3-fazowe zrédio pradu przemiennego z trzema tylko przewodami (suma pradéw
w trzech fazach wynosita zero), w odréznieniu od rozwigzan N. Tesli, gdzie przy réznicy faz 60° potrzeba byto
az szes¢ przewodow. Odkrycie systemu 3-fazowego dato poczatek kolejnym wynalazkom oraz pozwolito
opracowa¢ nowe zasady konstrukcji i obliczen nie tylko silnikow tréjfazowych, ale transformatoréw i generatorow.
Dobrowolski buduje réznorodne wersje silnikbw — tak pod wzgledem mocy, jak i nowych rozwigzan
konstrukcyjnych, m.in. z wirnikami uzwojonymi (z mozliwo$cia dotaczenia opornika rozruchowego), zwanymi
dzisiaj pierScieniowymi, oraz dwuklatkowymi o rozwigzaniach zapewniajacych dobre charakterystyki rozruchowe.
Jednoczesnie pracuje nad konstrukcja i budowg réznych wariantéw transformatoréw tréjfazowych'®, zaczynajac
od rozwigzan tzw. promieniowych (patent niemiecki nr 56359 z 29 sierpnia 1889 r.), a konczac na klasycznych
konstrukcjach kolumnowych, z ktérych pierwsza zgloszono do urzedu patentowego 4.10.1891 r. Michat Doliwo-
Dobrowolski jest rowniez twoércg autotransformatora tréjfazowego, ktéry z powodzeniem zastosowat w 1892 r.
do rozruchu silnika indukcyjnego.

¥ Peter Emil Hubert Werdmiiller, podobnie jak Emil Rathenau, absolwent politechniki w Zurychu, byt dyrektorem naczelnym
Oerlikonu, a jednym z gtéwnych jego udzialowcédw - Swietny menedzer, W. Boveri. Wybitng indywidualno$cia w MFO byl
inzynier Charles Eugen Lancelot Brown, pelniacy w niej podobng funkcj¢ do tej, jaka Doliwo-Dobrowolski sprawowat w
AEG. Wkrétce po nawigzaniu tej wsp6tpracy MFO przeksztalca si¢ w Brown-Boveri Company — BBC.

° Wedtug prof. J.F. Gierasa ,,... Aktywne prace badawczo-rozwojowe w dziedzinie maszyn elektrycznych od konca XIX
wieku byly prowadzone w centralnej Europie, Wielkiej Brytanii, USA i Rosji — ZSRR” (Advancements In Electric Machines,
Springer 2008).

"% Nicola Tesla (1856 — 1943), chorwacki elektrotechnik i wynalazca. Studiowat w Pradze, Budapeszcie i Paryzu. Odkrywca
zjawiska pola wirujacego w 1884 r. Pracowal w USA. Uzyskat liczne patenty, m.in. na wielofazowe silniki i generatory,
opracowat i wdrozyt systemy dwufazowe. Jego imieniem nazwano jednostke indukcji magnetyczne;j.

" Galileo Ferraris (1841 — 1897), profesor, pracownik Reale Museo Industriale Italiano. W latach 1886-1887 prowadzit w
Turynie badania z zakresu elektrotechniki. Niezaleznie od N. Tesli odkryl warunki powstawania pola wirujacego w 1885 r.
Zbudowat model silnika dwufazowego.

"2 Fridrich August Haselwander (1859 — 1932), inzynier niemiecki, elektrotechnik, wiasciciel patentu na tréjfazowy generator
pradu przemiennego oraz wiasciciel nieduzej fabryki w Offenburgu.

" J. Wenstrom jest jednym z tworcéw przesytu energii elektrycznej w systemie pradu tréjfazowego. W 1890 r. skonstruowat
silnik, generator i transformator tréjfazowy. Wg jego pomystu i z zastosowaniem jego pradnicy juz w grudniu 1893 dokonano
w Szwecji przesylu energii elektrycznej w tym systemie. Na trasie Hellsjon — Gringesberg, liczacej 13 km, przestano prad o
mocy 344 kVA, napieciu 9500V i czestotliwosci 70 Hz.

' W polskiej literaturze szerzej pisze na ten temat M. Dgbrowski w artykule pt. Naukowe podstawy powstania
transformatoréw (INPE, nr 86-87 z. 2006 r., str. 23-38) oraz w monografii pt. Poczatki rozwoju transformatoréw, str. 57-63



Wirniki klatkowe silnika indukcyjnego trojfazowego wg zgtoszenia patentowego
Michata Doliwo-Dobrowolskiego z dnia 8.03.1889 r. (patent niemiecki nr 51083)

Prace wykonywane przez Doliwo-Dobrowolskego dla AEG, ktéra byla potentatem nie tylko na rynku
niemieckim, przynosza firmie pokazne zyski (w ciagu kilku lat jej kapitat zaktadowy powicksza si¢ wielokrotnie),
a jemu samemu - uznanie i rozgtos. Jako uczony-wynalazca cieszacy si¢ duzym autorytetem zostaje zaproszony
do udziatu w Pierwszym Rosyjskim Kongresie Elektrykéw — w styczniu 1890 r. Wygtasza na nim referat przyjety
przez uczestnikow z wielkim zainteresowaniem. Kongres ten byt duzym wydarzeniem, o czym $wiadczy uroczyste
$niadanie, ktérym podjal — w Carskim Siole (obecnie Puszkin) - 300 jego uczestnikéw sam imperator Rosji, car
Aleksander III.

Koncowe lata 80. i poczatkowe 90. XIX w. to w zyciu Michata Doliwo-Dobrowolskiego okres szczegdlny,
peten sukceséw zawodowych, jak i spelnienia w Zyciu osobistym. 23 maja 1891 roku przychodzi na §wiat jego
pierwszy syn Dymitrii, a cztery lata p6zniej, 21 lutego 1895 r. drugi — Serge. Na fotografii z tego okresu widzimy
zadowolonego, u$miechnigtego cztowieka, ktéry w pelni odpowiada opisowi Jamesa Birnholza, bliskiego
wspotpracownika Dobrowolskiego w AEG: ,,Wysoki, szczuply me¢zczyzna z rzadka broda i pociagla twarzg z parg
madrych, bystrych oczu, z ktérych przeswitywata ironia...” Nalezy do zakladowego klubu kolarskiego
irozpoczyna dziatalno$¢ w Elektrotechnische Verein, ktére w 1893 r. przyjelo nazwe¢ Verband Deutscher
Elektrotechniker — VDE (Stowarzyszenie Elektrotechnikéw Niemieckich - jedno z najstarszych i najbardziej
zastuzonych narodowych stowarzyszen elektrykOw na §wiecie).

W elektroenergetyce konca XIX wieku dominowat system pradu statego", w ktéry zainwestowano ogromne
kapitaty. Totez przed zamortyzowaniem skladajacych si¢ na niego i stuzagcych mu urzadzen nikt nie kwapit si¢ do
rewolucji w tej dziedzinie, tym bardziej Zze byt on poparty autorytetem samego Edisona. Wprowadzenie systemu
tréjfazowego wymagato kosztownej promocji, a najlepiej — spektakularnego sukcesu. Wspolpracujace ze soba
koncerny AEG i Oerlikon postanowity wykorzystaé w tym celu Swiatowa Wystawe Elektrotechniczng,
zorganizowang w 1891r. we Frankfurcie nad Menem.

Doliwo-Dobrowolski zaproponowal zaprezentowanie na tej wystawie kompletnego systemu pradu
trojfazowego skladajacego si¢ z generatora, linii przesylowej wysokiego napiecia, transformatoréw, silnika oraz
zwyklych 50-watowych zaréwek, ktére mogty by¢ uzyte w gospodarstwach domowych — z demonstracja jego
wszechstronnych mozliwosci.

'3 Jednofazowy prad przemienny stosowany byt sporadycznie; spore osiggniecia na tym polu miata firma Ganz z Budapesztu.
Szersze zastosowanie znalazt system pradu dwufazowego w USA oraz jednofazowego w Wielkiej Brytanii i Szwajcarii.



Zgodnie z pomystem gtéwnego organizatora calego przedsigwziecia Oskara von Millera przyjeto $miaty
projekt wykorzystania do napedu generatora wolnobieznej turbiny wodnej znajdujacej si¢ w odlegtym o 175 km
od Frankfurtu Lauffen i przesytu mocy wytworzonego tam pradu przemiennego tréjfazowego o napigciu 15-30 kV
na teren wystawy. Generator ten oraz dwa transformatory o mocy 150 kVA kazdy dostarczyt Oerlikon. AEG
natomiast dostarczyta silnik tr6jfazowy o mocy 100 kM (73 kW), czyli prawie 10-krotnie wigkszej od d6wczednie
budowanych; byt on efektownie prezentowany w ruchu, stajac si¢ — jako najwiekszy na $wiecie — gléwng atrakcja
wystawy. Ponadto AEG dostarczyta rowniez kilka mniejszych silnikéw, dwa transformatory, 1000 zar6wek oraz
caly sprzet pomocniczy.

Tréjfazowy silnik Michata Doliwo-Dobrowolskiego z 1891 r. o mocy 100 KM
w uktadzie napedowym pompy zasilajgcej wodospad

Widok uzwojen transformatora tréjfazowego olejowego firmy AEG z 1891 r.

Budoweg linii przesytowej (wg koncepcji Dobrowolskiego) na wybrane po prébach napigcie 15 kV (fazowe —
8,3 kV) powierzono przedsigbiorstwu pocztowemu, ktére wykonato to zadanie w sze$¢ tygodni, co byto nie lada
wyczynem. Nie tylko bowiem ustawiono 3282 stupy ze specjalng wysokonapieciowa izolacja, ale pokonano
rowniez szereg trudno$ci organizacyjnych, takich jak uzyskanie pozwolen setek wtascicieli ziemi, formalnosci
zwigzanych z przekraczaniem czterech granic administracyjnych w ramach Rzeszy — nie wspominajac juz
o pozyskaniu §rodkéw finansowych i innych. Byto to tez niewatpliwie przedsigwzigcie ryzykowne, a to z uwagi na
brak doswiadczenia budowniczych i przepiséw dotyczacych bezpieczenstwa pracy. O zaangazowaniu Doliwo-
Dobrowolskiego w jego realizacje, jak i o sile woli i charakteru wynalazcy, §wiadczy niezwykle ryzykowny
sposdb, w jaki przekonat on komisjg, w ktérej gestii pozostawata decyzja na uruchomienie tej linii. Ot6z na oczach
cztonkow tej komisji podnidst z ziemi zerwany (celowo) przewdd tej linii pod napigciem, wykazujac w ten sposob
brak jakiegokolwiek zagrozenia, co wcale nie byto takie oczywiste, ale komisje przekonat.



Oskar von Miller'®, gtéwny organizator ekspozycji AEG i Oerlikonu, nie zaniedbal niczego. Nawet cesarz
Niemiec, Wilhelm II, wyasygnowat na ten cel pokazna sume marek w ztocie. Prezentacja systemu okazata sig¢
sukcesem. Przesytany z daleka prad ,,poruszal” silnik napedzajacy pompe wodng 10-metrowego wodospadu,
ktorego kaskada pigknie mienita si¢ w swietle 1000 zar6wek zainstalowanych na wystawie. Caly uktad przesylowy
ocenita komisja, ktéra wykonata w kilka dni precyzyjne pomiary. Wyniki potwierdzily optacalno$¢ stosowania
zaprezentowanego systemu pradu przemiennego trdjfazowego. Relacje reporteréw i korespondentéw dwczesnej
prasy byly rzeczowe, a komentarze - entuzjastyczne'’.

Réwnolegle z Wystawa odbywal si¢ we Frankfurcie Miedzynarodowy Kongres Elektrotechniczny;
uczestniczylo w nim 750 os6b. W trakcie drugiego plenarnego posiedzenia uczestnicy kongresu (byli wsrdd nich
wybitni uczeni, tacy jak prof. Eduard Hospitalier z Francji, czy prof. Silvanus P. Thompson z Londynu) odbyli
bardzo dtugg, momentami burzliwg dyskusje odno$nie terminu ,Drehstrom”® autorstwa Michata Doliwo-
Dobrowolskiego nad wprowadzeniem tego pojecia do ,,0ficjalnej” literatury naukowo-technicznej. Pomimo braku
jednomyslno$ci wspomnianego terminu uzyto parokrotnie w oficjalnych materiatach pokongresowych.

Po wystawie frankfurckiej kierunek rozwoju elektrotechniki i elektroenergetyki zostat przesadzony.
Zaprzestano w krétkim czasie nie tylko budowy elektrowni z generatorami pradu statego, ale takze z maszynami
pradu przemiennego 1- i 2-fazowego. Bardzo szybko rozpoczgto budowg nowych elektrowni — wylacznie w
systemie pradu trdjfazowego. Juz w sze$¢ lat po sukcesie we Frankfurcie AEG uruchamia pierwsze ,tr6jfazowe”
elektrownie cieplne — w miejscowosciach Zabrze i Chorzéw (Zabrzu i Chorzowie). W Rosji pierwsze zastosowanie
systemu trojfazowego mialo miejsce przy elektryfikacji elewatora w Noworosyjsku, dla ktérego pod
kierownictwem inz. A. N. Szczensnowicza zbudowano elektrowni¢ z 4 maszyn synchronicznych po 300 kVA
koncernu BBC.

Dobrowolski przystgpuje do konstruowania nastgpnej generacji silnikow oraz transformatoréw tréjfazowych
i uzyskuje na nie kolejne patenty. Projektuje réwniez nowego typu generatory pradu tréjfazowego oraz przyrzady
pomiarowe, m.in. fazomierz i czgstotliwoSciomierz. Zajmuje si¢ takze zagadnieniami tuku elektrycznego,
opracowujac tzw. komory gaszenia (tego tuku) w wylacznikach wysokonapieciowych. Opatentowany przezen
sposdéb gaszenia tuku elektrycznego w aparatach rozdzielczych miat ogromne znaczenie praktyczne i - podobnie
jak wprowadzone przez niego pojecie wspolczynnika mocy cos ¢ — pozostaje aktualny do dzi§. W latach 1894 —
1895 prowadzi studia nad generatorami duzej mocy, mogacymi mie¢ zastosowanie w hydroelektrowniach.
Zagadnienie to zostato szczegdlnie doktadnie przeanalizowane podczas budowy (1898 r.) pierwszej na $swiecie
tréjfazowej elektrowni wodnej w Rheinfelden na pograniczu szwajcarsko-niemieckim. Dobrowolski zapoznat si¢ z
generatorem zaprojektowanym przez Browna dla hydroelektrowni w Lauffen i krytycznie zinterpretowat
otrzymane rezultaty. Stwierdzit m.in., Ze generator posiadal zbyt duze rozproszenie pola magnetycznego, maty
przeptyw, czego konsekwencja byt znaczny spadek napigcia przy obciazeniu generatora. Wyniki swoich rozwazan
nad generatorem dla projektowanej elektrowni wodnej w Rheinfelden przedstawil w artykule pt. ,,Stadium der
Bauart der Drehstrom-Generatoren” — zamieszczonym w ,,ETZ” w 1894 r. W swojej koncepcji zaproponowat nowe
parametry techniczne, zwlaszcza w zakresie wykonania turbin wodnych i minimalnej ich predkosci obrotowej. We
wnioskach swojej analizy zawarl spostrzezenia, dotyczace koniecznosci wyeliminowania komutatora, co uproscito
konstrukcje i obstuge, a takze umozliwilo przeniesienie uzwojenia na nieruchomy stojan. W ten sposob
zastosowano izolacje o lepszych parametrach i uzyskano wyzsze napigcia. Rozwigzanie to umozliwito réwniez
prostsze sprzegniecie z silnikiem napedowym (np. turbing wodna) i byto pierwowzorem konstrukcji zastosowanych
w wigkszosci elektrowni europejskich.

Mniej wigcej w tym samym czasie zaproponowano'® Dobrowolskiemu objecie funkcji dziekana na nowo
powstajacym, pierwszym w Rosji Wydziale Elektrotechnicznym Petersburskiego Instytutu Politechnicznego.
Doliwo-Dobrowolski konsultuje szczegéty dotyczace m.in. siedziby wydziatu, programu studiéw, organizuje zakup
wyposazenia, a nawet przekazuje wydzialowi swoj prywatny ksiggozbiér literatury fachowej. Proponowane]
funkcji jednak nie obejmuje, wymawiajac si¢ ztym stanem zdrowia i proponujac na swoje miejsce Michaita

' Oskar von Miller (1855 — 1934) znakomity inZynier, organizator i przedsigbiorca, stworzyt m.in. plan elektryfikacji catych
Niemiec oraz zaprojektowal budowe pierwszej centralnej elektrowni w Berlinie.

7 Times”: Przenoszenie energii na trasie Lauffen — Frankfurt jest najpowazniejszym doswiadczeniem elektrotechniki, od
chwili, gdy zaczelismy sie nig postugiwaé. , Frankfurter Zeitung” uznata, ze przesylanie energii jest nowa forma zmniejszania
przestrzeni i zaproponowala nazwe tego zjawiska ,,Ferwirkung der Kraft”,

co w wolnym ttumaczeniu oznacza ,, dziatanie sity na odlegto$¢”.

'8 Terminem tym okreslat Dobrowolski prad przemienny tréjfazowy powodujacy bezposrednio ruch obrotowy, poruszajacy
silniki jego konstrukcji. Nazwa ,,.Drehstrom”, jako najlepiej oddajaca istot¢ nowego zjawiska zostala uzyta w tytutach i tresci
szeregu materiatow przygotowanych na Kongres przez rézne firmy, m.in. AEG i MFO, ale nie tylko.

' Goracym zwolennikiem Dobrowolskiego jako kandydata na to stanowisko byt wptywowy minister finanséw w rzadzie
rosyjskim Siergiej J. Witte.



Szatielena®, ktory funkcje te objat i sprawowat przez wiele lat, a po rewolucji 1917 roku zostat rektorem tej
uczelni.

Wkroétce tez spotykaja go kolejne dowody uznania i zaszczyty. Za osiagni¢cia w dziedzinie elektrotechniki
Jtréjfazowej” uhonorowany zostaje w 1900 r. Ztotym Medalem Swiatowej Wystawy w Paryzu. Dzialalnosé
Dobrowolskiego zaowocowata tez funkcjami z wyboru w Verband Deutscher Elektrotechniker — VDE
(Stowarzyszeniu Elektrotechnikéw Niemieckich). Pracuje w trzech komisjach VDE: Normalizacji i Maszyn
Elektrycznych, Przepisow Bezpieczenstwa Elektrotechnicznego oraz ds. histerezy magnetycznej. Koordynatorem
prac tych (i pozostatych) komisji VDE byt w tym czasie stynny Gisbert Kapp®'.

Prawdopodobnie ze wzgledéw zdrowotnych przenosi si¢ Dobrowolski w roku 1903 do Szwajcarii.
Podejmuje tez starania o uzyskanie obywatelstwa szwajcarskiego; otrzymuje je w 1905 roku. Z blizej nieznanych
nam powodoéw w marcu 1907 roku rozwodzi si¢, by w pie¢ miesiecy pozniej zawrze¢ w Lozannie nowy zwiazek
matzenski z Hedwig von Taack-Trankranen™, wdowa po Izaaku - naturalizowanym Holendrze, malarzu
i wiascicielu drukarni w Berlinie.

Okres kilkuletniego pobytu Michata Doliwo-Dobrowolskiego w Szwajcarii jest stosunkowo mato znany.
Prawdopodobnie caty czas wspoétpracowat z AEG, bo w 1908 roku przyjmuje stanowisko dyrektora berlinskiej
fabryki aparatury elektrycznej tego koncernu. W zwigzku z tym przenosi si¢ na state do Niemiec, utrzymuje jednak
state kontakty z politechnikg w Darmstadt, ktéra w 1911 roku ,,za wybitne zastugi dla rozwoju elektrotechniki”
wyrdznia go godnoscia doktora honoris causa.

W roku 1914 wybucha pierwsza wojna §wiatowa. Michat Doliwo-Dobrowolski pozostajac w Niemczech,
doznaje wszystkich uciazliwosci zwigzanych z wojennym niedostatkiem. W tym trudnym okresie — z inspiracji
starszego kolegi, powszechnie szanowanego profesora Josefa Epsteina — pisze obszerna histori¢ powstania systemu
pradu tréjfazowego. Zostaje ona opublikowana w 1917 r. jako ,,Aus der Geschichte des Drehstromes” w trzech
kolejnych zeszytach ,,Elektrotechnische Zeitschrift”. Wymienia w niej swoje nazwisko w porzadku alfabetycznym.
Spor o to, kto byt wlasciwym twoércg systemu pradu trdjfazowego — podobnie jak wiele innych zwigzanych
z odkryciami i wynalazkami — definitywnie rozstrzygnigty zostal przez specjalnie powotang w 1957 r. komisje
VDE. Komisja ta jednoznacznie okreslita fundamentalny wkiad i znaczenie prac Doliwo-Dobrowolskiego.
Przewodniczacy wyniki badan komisji strescit nastepujaco: ,,Pierwszy — G. Ferraris — miat wiasciwie w reku
zasade rozwigzang, opoznit jednak o 3 lata swojq publikacje i nie rozumiat praktycznego znaczenia pomystu. Drugi
— C. Bradley — dobrze znajgcy zagadnienie, krok za krokiem doszedl do rozwigzania w technicznie uzytecznej
postaci, ale ograniczyt si¢ do zgtoszenia patentowego. Nie pomyslat o praktycznym wykonaniu tego urzgqdzenia.
Trzeci — F.A. Haselwander — przez przypadek wpadt na wtasciwe rozwiqgzanie, rozpoznat trafnie jego wartosé¢
i wykorzystat je w malej skali. Zabrakto mu jednak kapitatow i umiejetnej reklamy. Czwarty — N. Tesla — opracowat
myslowo rozwigzanie problemu, snit o nim sny nieco fantastyczne, ale nie stworzyt rozwigzania technicznego. Pigty
— J. Wenstrom — dostrzegt trafnie problem, znalazt przemyslane rozwigzania, ale spoznit si¢ o 2 lata. Szosty —
M. Doliwo-Dobrowolski — znat dobrze problemy przenoszenia energii oraz konstrukcji maszyn elektrycznych, ale
przede wszystkim miat szczescie pracowac pod kierunkiem genialnego wrecz menazera (E. Rathenau), ktory
potrafit patrze¢ daleko w przysztos¢. Siodmy wreszcie — C. Brown — przyczynit si¢ do rozwigzania trudnosci
zwigzanych z technikg wysokich napie¢ przy przesytaniu energii”™.

Konczy sie¢ wielka wojna. Polska 11 listopada 1918 r. uzyskuje niepodlegtos¢. Michal Doliwo-Dobrowolski
wysyta do Warszawy telegram gratulacyjny**. Na ulicach Berlina rewolucyjny ttum, strzelanina — powstanie
Spartakusa. W tych dniach zametu, chaosu i niepewnosci jutra odbywa si¢ (27 listopada 1918 r.) zebranie naukowe
VDE, na ktérym Michat Doliwo-Dobrowolski wygtasza odczyt o granicach zastosowania pradu trdjfazowego.
W atmosferze goracej dyskusji, prowadzonej przez ludzi o niekwestionowanym autorytecie, przewazaja glosy
zaskoczenia. Ale to autor referatu ma racje, kreslac perspektywy dla pradu stalego, jako tacznika wielkich
systemow trojfazowych. Wizja ta spelnita si¢ na poczatku lat 60. XX w., kiedy to zastosowano tzw. krotkie tacza
na prad staty do potaczenia ze sobg — jak to przewidzial Dobrowolski — wielkich systeméw elektroenergetycznych.

0 Michait Andriejewicz Szatielen vel Chatelaien (1866 — 1957) wybitny elektryk, znany wowczas ze swej dzialalnosci w calej
Europie, m.in. byt jednym z zatozycieli w 1883 r. Société Internationale des Electriciens, a takze cztonkiem AIEE w USA.

! Gisbert Johann Eduard Kapp (1852 — 1922), profesor elektrotechniki (do 1904) potozyt duze zastugi w tworzeniu
matematycznych podstaw elektrotechniki. Autor fundamentalnego dzieta dotyczacego obliczenia obwodéw magnetycznych,
wieloletni, wptywowy redaktor organu VDE ,Elektrotechnische Zeitschrift”, pdzniej prezes Instytute of Electrical Engineers —
IEE.

** Hedwig z domu Pallattschek pochodzita z Wroctawia, z pierwszego matzenstwa miata dwéch synéw — 9-letniego Nicolasa
i trzy lata starszego Frederica. Synowie Michata pozostawali z rodzicami i ze sobg w bardzo dobrych stosunkach.

2 Patrz: Hildebrandt F. [5], Neidhofer G. [12], Wajs K., Poczqtki przesylania energii elektrycznej, ,,Wiadomosci
Elektrotechniczne” nr 4, 1993, s. 123-127

* Informacje o powyzszym fakcie przekazat zastuzony historyk elektrotechniki polskiej Jerzy Kubiatowski [2,7].



Niestety, stan zdrowia Dobrowolskiego stale si¢ pogarsza. Wyczerpujaca praca poglebia chorobe serca.
15 marca 1919 r. wraca do miasta swej studenckiej mtodosci — Darmstadt. Pracy na swojej uczelni juz jednak nie
podejmuje. Ulega panujacej wowczas epidemii grypy. Trzytygodniowy pobyt w klinice uniwersyteckiej
w Heidelbergu™ nie pomégt — umiera 15 pazdziernika 1919 roku. Jego gréb, wspdlny z drugg Zong Hedwig
(zm. 19.01.1943), znajduje si¢ w Darmstadt.

,,Blektrotechnische Zeitschrift” opublikowal po $mierci Dobrowolskiego obszerny artykul wspomnieniowy,
w ktérym okresla si¢ go jako cztowieka wrazliwego, pogodnego, bezposredniego, otwartego, zyczliwego nie tylko
dla bliskich, o wybitnej inteligencji, ktéry z wyrozumialg wyzszo$cig odnosil si¢ do zakuséw umniejszania
osiagnie¢ jego umystu, a ktéry w dyskusjach wykazywal gleboka wiedze zagadnien technicznych, ale imponowat
rOwniez znajomos$cig $wiatowej literatury i sztuki. Podkreslono Jego kulture osobistg i serdeczny stosunek, z jakim
odnosit si¢ do wszystkich spotkanych na swej drodze os6b.

Na zakonczenie dwie opinie — ,,ze Wschodu i Zachodu” — na temat staranh o zachowanie w pamieci
potomnych dzieta Michata Doliwo-Dobrowolskiego.

Michat Doliwo-Dobrowolski - cztowiek sukcesu

Jak podaje Jan A. Sznejberg [14], cytujac pamigtkowy folder z wystawy poswieconej Michatowi Doliwo-
Dobrowolskiemu: ,,W miescie Szczecinie nadano skwerowi imi¢ Doliwo-Dobrowolskiego i odstonigto pamigtkowy
kamien. Wydano specjalny folder, zawierajacy wiele interesujacych fotografii, a w tym zdjecie pamigtkowe;j
tablicy na domu w Gatczynie, gdzie urodzit si¢ uczony. Tytuly i nagtéwki folderu: Michat Doliwo-Dobrowolski.
Europejczyk. Pionier Elektrotechniki. Polak. Podkre$lono, ze Doliwo-Dobrowolski to symbol elektrotechniki
europejskiej, podobnie jak Edison — amerykanskiej. Odegral on wybitng role w historii $wiatowej elektrotechniki.
Przypada mu fundamentalna rola w rozwiazaniu najwazniejszego problemu energetycznego na przetomie XIX
i XX wieku”.

» Byt przy nim prawdopodobnie syn Dymitrii [12] odbywajacy tam wéwczas staz lekarski. Nb. synowie Michata uzywali
tylko pierwszego czlonu nazwiska — Doliwo. Jako ciekawostk¢ odnotowujemy informacj¢ zamieszczona w biuletynie
szwajcarskiego stowarzyszenia elektrykdéw o przyjeciu w swoje szeregi (1984) Francois Doliwo zamieszkalego w tym czasie w
Yverdon.



,Podobnie G. Niedhtfer w monografii [12] poSwigconej Dobrowolskiemu na s. 235-236 pisze: ,,W polskim
mieécie Szczecinie odbyla si¢ zorganizowana przez Instytut Elektrotechniki Politechniki Szczecinskiej 5.
Migdzynarodowa Konferencja nt. Niekonwencjonalnych Uktadéw Elektromechanicznych i Elektrycznych
(UEES’01). Szczegblna okazj¢ stanowito 110-lecie pierwszego w Swiecie przesytu energii na duza odlegto$¢ przy
uzyciu pradu tréjfazowego wysokiego napiecia (1891-2001). Na poczatku konferencji odbyto si¢ seminarium
0 zyciu i tworczosci Michata Doliwo-Dobrowolskiego ze szczegblnym podkresleniem tego, ze ten wielki i wybitny
pionier elektrotechniki i twoérca systemu tréjfazowego byt polskiego pochodzenia. Program obejmowal referaty
zamawiane, starannie przygotowana wystawe o pionierze pradu trdjfazowego i — jako ukoronowanie — odstoniecie
pomnika ku czci Michata Doliwo-Dobrowolskiego. Ponadto na wniosek SEP-u Rada Miejska Szczecina
postanowita nada¢ imi¢ Doliwo-Dobrowolskiego jednemu z placéw w poblizu Instytutu Elektrotechniki. Tym
samym Polska w sposob nadzwyczaj godny po raz pierwszy uhonorowata tego wielkiego wynalazcg¢ polskiego
pochodzenia.”

Pierwszy medal pamigtkowy im. Michata Doliwo-Dobrowolskiego
ustanowiony przez Zarzqd Gtowny Stowarzyszenia Elektrykow Polskich
w dniu 2.01.2007 r.

Historia zycia i dziatalno$ci Michata Doliwo-Dobrowolskiego jest dobra ilustracja waznego etapu w dziejach
elektrotechniki. Pokazuje, jak twodrcza osobowo$¢ moze wptyng¢ na kierunki rozwoju nauki i techniki,
a w konsekwencji — jako$¢ i poziom zycia spotecznego. Niezbedne sa do tego okreslone warunki, do ktérych
naleza przede wszystkim: zaistniate wczedniej spoleczne potrzeby na okre§lone dobra i ustugi, kreatywni ludzie —
liderzy zespoléw naukowo-wdrozeniowych oraz menadzerowie posiadajgcy wizje 1 odwage w zapewnieniu
odpowiednich do potrzeb naktadéw finansowych na badania naukowe i wdrozZenia.

PS.
Autorzy dziegkujg Kolegom — mgr. Ryszardowi Kacperskiemu za pomoc w redakcji niniejszego artykutu
i mgr. inz. Sebastianowi Wiszniewskiemu za przygotowanie ikonografii.
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Trojfazowe transformatory Michata Doliwo-Dobrowolskiego:

a) w uktadzie trojfazowym Michata Doliwo-Dobrowolskiego —
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0) tréjkgtnym, 8) pierscieniowym, 2) gwiazdowym, 0) prostoliniowym

7. Niemiecki — DRP 79528 (w udziale AEG) Zusammenfassung von Mehrphasenstréomen und umgekehrt; mit
Spannungregulung in einzelten Phasen od 10.02.1895 (zgloszone 23.10.1890)
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