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Poczet wroctawskich elektrykow

Karl Steinmetz
— tworca teorii pradow przemiennych

Andrzej Przytulski

»,Komunizm - to wtadza radziecka plus elektiryfikacja catego kraju”

(w jezyku rosyjskim ,,KommyHu3m, amo enacmb cosemoe nitoc anekmpugukayus
ecell cmpanbI”) — slogan, ktérego autorstwo przypisywane jest wodzowi
Wielkiej Socjalistycznej Rewolucji PaZzdziernikowej, nie zostat wymyslony
przez Lenina, gdyz jego wiedza o elektrycznosci byta raczej miatka.

To propagandowe hasto zostato mu podpowiedziane z olbrzymim
prawdopodobieristwem przez geniusza elektrotechniki z Wroctawia.

arl Steinmetz (fot. 1) urodzit si¢
9 kwietnia 1865 r. w o6wczesnym
Breslau. Za oceanem byt to dzien kon-
czacy krwawa, trwajaca cztery lata wojng
secesyjna. Urodziny Steinmetza przypad-
ty doktadnie na rok przed wynalezieniem
przez Wernera von Siemensa samo-
wzbudnego dynama elektrycznego, czyli
maszyny, ktora miata zrewolucjonizowaé
caty dotychczasowy §wiat techniki, oraz
na rok, w ktorym postawiono niezwykle
$miata na tamte czasy hipoteze, ze Swiatlo
jest falg elektromagnetyczna [1].
W wieku o$miu lat mtody Karl rozpo-
czat nauke we wroclawskim Johannes-
-Gymnasium, ktére ukonczyl dziewigc¢
lat pdzniej, podejmujac bezposrednio
po tym studia na Uniwersytecie Wroc-
tawskim (wtedy Breslauer Universitat).
Studiowat jednocze$nie na kierunkach:
matematyki, fizyki, chemii i ekono-
mii. W 1888 r. nie uzyskawszy dyplo-
mu doktora matematyki, opuscit Wroc-
faw 1 udat si¢ przez Austri¢ do Szwajca-
rii. Na jego decyzj¢ o wyjezdzie ztozyto
si¢ szereg przyczyn, byly to m.in. kon-
flikty z ojcem, macocha i przyrodnimi
siostrami, zaleglosci w studiach i chyba
najwazniejsza z nich — $cista wspotpra-
ca z Socjalistycznym Zwigzkiem Studen-
tow (Verein Sozialistischer Studenten).
Steinmetz byt bowiem zdania, ze zro-
det postepu ludzkosci nalezy upatrywac
w rozwoju nauki i techniki, ale tylko
w warunkach powszechnej sprawiedliwo-
$ci spotecznej. Z tego powodu zostat rele-
gowany z uczelni na podstawie tak zwa-
nych Sozialistengesetze — praw zabrania-
jacych legalnego dziatania organizacjom
socjalistycznym i socjaldemokratycz-
nym w Rzeszy Niemieckiej. Inicjatorem
tych ustaw byt sam Otto von Bismarck,

a socjalisci uwazani byli wtedy za naj-
wigkszych wrogoéw przez noszacego
przydomek ,,zelaznego” kanclerza.

Po przyjezdzie do Szwajcarii Stein-
metz podjat studia na Politechnice Fede-
ralnej w Zurychu (Eidgonessische Tech-
nische Hochschule Ziirich). Rok pézniej
wyemigrowal jednak do Stanéw Zjedno-
czonych i zaczat prac¢ w matej firmie
elektrycznej w okolicach Nowego Jorku,
zalozonej rowniez przez niemieckiego
emigranta Rudolfa Eickmeyera.

Ameryka, Ameryka

Juz podczas pobytu w Zurychu Ste-
inmetzowi marzyl si¢ ,,amerykanski
sen”. Do wyjazdu namowit go zreszta
kolega pochodzacy wlasnie ze Stanow.
Trzeba tez dodaé, ze Steinmetz z teore-
tyka studiujacego zawzigcie matematy-
ke przeobrazit si¢ ,,cata geba” w inzy-
niera elektryka, gdyz wyczut doskona-
le, ze nadszedl moment na takich wlasnie
ludzi. Zyt on przeciez w czasach, w kté-
rych elektrotechnika byta czyms bardzo
nowym i niezwykle fascynujacym, tak
jak dzisiaj nanotechnologia, biotech-
nologia czy genetyka. ,,Amerykanski
sen” mogt si¢ jednak nie spetnié, gdyby
urzednik imigracyjny postawit na swo-
im, odgrywajac role¢ podobna do roli
Bismarcka. Nie chodzito tu jednak
o zapatrywania polityczne, ale o utom-
nos$¢ fizyczng Steinmetza. Miat on zale-
dwie cztery stopy wzrostu, a jego ciato
bylo bardzo zdeformowane. Zaraz po
porodzie stwierdzono u niego hyposo-
mig, kifozg 1 dysplazj¢ stawow biodro-
wych. Bezduszny urzg¢dnik nie dostrze-
gal ,,materialu” na petnowartosciowego
obywatela Stanow Zjednoczonych w nie-

n 7 &
Fot. 1. Karl Steinmetz — stynny wroctawia-
nin, Zyd, Niemiec i Amerykanin — w cza-
sach, gdy prady zmienne nie miaty juz dla
niego zadnych tajemnic, wg [2]

dowidzacym, garbatym karle nieznaja-
cym jezyka angielskiego 1 nieposiada-
jacym grosza przy duszy i tylko dzigki
prosbom towarzyszacemu mu kolegi nie
zostal on zawrocony do Europy.

Na amerykanskiej ziemi stynny wroc-
fawianin zaczal nazywac¢ si¢ Charles
Proteus Steinmetz. Proteus (po polsku
Proteusz) byt jego studenckim przydom-
kiem. By¢ moze nadano mu go ze wzgle-
du na jego zdeformowane cialo, gdyz
w mitologii greckiej Proteusz byt posta-
cig mogaca przyjmowac rozne ksztat-
ty lub tez ze wzgledu na to, ze potrafit
si¢ szybko przystosowywaé¢ do nowych
warunkéw.

Od momentu podjecia pracy w nowej
ojczyznie Steinmetz zajmowal si¢ udo-
skonalaniem maszyn elektrycznych,
projektowaniem silnikéw komutato-
rowych pradu przemiennego stosowa-
nych w tramwajach oraz obliczal i budo-
wat transformatory. Bylo to w czasach,
gdy za oceanem stynna ,wojna pra-
doéw” dobiegata konca [3]. Byly org-
downik pradu stalego — Thomas Alva
Edison zdecydowat si¢ przej$¢ na techno-
logi¢ pradu przemiennego i wraz z tym
faktem jego potezne przedsigbiorstwo
General Electric (GE) przejeto w 1892 r.
firm¢ Eickmeyera, a wraz z nig Stein-
metza. Dwa lata pozniej powotany on
zostal na szefa biura konstrukcyjnego
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i inzyniera konsultanta. W niedtugim
czasie awansowatl na dyrektora do spraw
badan i rozwoju. Koncern specjalnie dla
niego wybudowat laboratoria naukowe.
Podczas tych prac odkryt zjawisko histe-
rezy 1 podal doswiadczalnie wyprowa-
dzong zaleznos$¢ na powodowane nig stra-
ty. Z badaniami tymi zwigzana jest teoria
silnika histerezowego (1900), a Steinmetz
uwazany jest powszechnie za jego wyna-
lazce, mimo ze pierwsze takie silniki sto-
sowano na masowg skalg dopiero po jego
$mierci. Silnikowi temu nalezy poswie-
ci¢ kilka zdan, gdyz kazdy z czytelnikow
najprawdopodobniej si¢ z nim zetknat.
Silnik histerezowy ma samoczynny roz-
ruch i bardzo tatwo wpada w synchro-
nizm. Zapewnia to stato$¢ jego predko-
$ci obrotowe;j. Na skutek wspotdziatania
momentu histerezowego z momentem
asynchronicznym silniki te pracuja sta-
bilnie rowniez przy przeciazeniach, prze-
chodzac z charakterystyki synchronicz-
nej na asynchronicznag. Moment roz-
ruchowy jest przewaznie wigkszy od
momentu maksymalnego, dzigki czemu
silnik charakteryzuje si¢ bardzo korzyst-
na elektromechaniczng stalg czasowa
(wlasciwa predkos¢ obrotowa uzyskuje
niemalze zaraz po zataczeniu). Nie ma on
zadnych stykoéw ruchomych, co zapewnia
jego dlugotrwate i bezawaryjne dziatanie.
Do tego wszystkiego dochodzi niezwykle
wazna cecha, jaka jest niemal bezglosna
praca. Wszystkie te zalety sprawily, ze
sprawdzit si¢ on doskonale jako jednost-
ka napgdowa zegarow, przekaznikow cza-
sowych i przede wszystkim gramofonoéw
na zapomniane juz dzisiaj duze, winylo-
we, czarne ptyty (fot. 2). Moc starszych
silnikow histerezowych nie przekracza-
ta zwykle 150 W. Obecnie na skutek lep-

Fot. 2. Sprzet, na wspomnienie ktérego
starszemu pokoleniu kreci sie tezka w oku.
To wtasnie m.in. w gramofonach ,Bambino”
talerz wprawiany byt w ruch za pomoca
silnika histerezowego zapewniajgcego
statos$¢ predkosci obrotowej, wg [4]
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Fot. 3. Europejczycy intelektualng elitg
Ameryki: Albert Einstein, Nikola Tesla
i Charles Proteus Steinmetz, wg [5]

szej znajomosci zjawisk magnetycznych
oraz dzigki uzyskaniu nowych materia-
tow ferromagnetycznych o szerokiej pet-
li histerezy, silniki tego typu buduje si¢
o mocach przekraczajacych nawet 500 W.
Na przestrzeni czasu zwigkszyla si¢ tez
znacznie ich sprawno$¢ od utamka pro-
centa w poczatkowej fazie produkcji tych
silnikéw do powyzej 50% obecnie.
Wraz z wynalezieniem i zastoso-
waniem rachunku liczb zespolonych
w elektrotechnice, jego prace dotycza-
ce strat histerezowych oraz przenosze-
nia mocy i energii elektrycznej posta-
wity go w szeregu czotowych teorety-
koéw i praktykow elektrotechniki. To
Steinmetzowi zawdzigczamy wpro-
wadzenie oznaczenia jednostki urojo-
nej przez literg ,,j” zamiast stosowane;j
przez matematykow litery ,,i”. Podstawo-
we publikacje z teorii maszyn synchro-
nicznych i asynchronicznych oraz liczne
napisane przez niego ksiazki uczynity go
powszechnie znanym i uznawanym elek-
trotechnikiem nie tylko w Stanach Zjed-
noczonych, ale rowniez na caltym §wiecie.
Fot. 3 przedstawia Steinmetza w towa-
rzystwie amerykanskiej, technicznej eli-
ty intelektualnej poczatkow XX wieku.

Socjalista budowniczym kapitalizmu

Steinmetz jako zdeklarowany socjali-
sta w swoim dorostym zyciu zmuszony
byt budowac ustréj odbiegajacy znacz-
nie od jego zapatrywan. Jego przekonania
objawity si¢ jednak w tym, Ze nie pobie-

Fot. 4. Karl Steinmetz w chwilach odpo-
czynku wyptywat zwykle na $rodek jeziora,
aby pracowac w spokoju i skupieniu, wg [6]

rat od Edisona regularnej pensji. Firma
GE zakupita mu dom, w ktérym mieszkat
oraz wszystkie niezb¢dne do zycia przed-
mioty. Od czasu do czasu wystawial on
pracodawcy rachunki za swoje ustugi.
Zycie pod skrzydtami bogatego przedsie-
biorstwa odpowiadato jego socjalistycz-
nym ideatom. Byt znanym dzialaczem
spotecznym, szczegoélnie ostro wyste-
powat przeciwko rasizmowi. Postulowat
wprowadzenie czterogodzinnego dnia
pracy, cho¢ sam byt jej tytanem. Fot. 4
wyraznie obrazuje sprzeczno$¢ pomig-
dzy jego postulatami a rzeczywistoscia.

Wielki elektryk przychylnie przyjat
przejecie wladzy w Rosji przez bolsze-
wikéw i propagowat wspolprace zacho-
du z ZSRR. Prowadzit liczna korespon-
dencje z Leninem, a w 1922 r. zaoferowat
swoje zdolnosci techniczne Rosji Sowie-
ckiej. Oferta ta zostata jednak odrzuco-
na. Informacj¢ t¢ zamie$cil znany ame-
rykanski tygodnik spoteczno-polityczny
. Iime” zaraz po $mierci Steinmetza.

Anegdoty o Steinmetzu

Steinmetz byt bohaterem wielu anegdot.
Niezapomniana byta jego publiczna deba-
ta z Albertem Einsteinem. Panowie catko-
wicie zdezorientowali publicznos¢, gdyz
w trakcie rozmowy mimowolnie zmieni-
li jezyk, najpierw z angielskiego na nie-
miecki, a potem z niemieckiego na jidysz.
Amerykanski dziennikarz i powiescio-
pisarz — autor m.in. takich powiesci, jak
»,Manhattan Transfer” i, Three Soldiers” —
John Dos Passos opisat, jak podczas
spotkania z Thomasem Alva Edisonem
Steinmetz, wiedzac, ze jego rozmow-
ca jest ghuchy, wystukiwal mu na kola-
nie alfabetem Morse’a to, co miat do
powiedzenia. W innej swojej powiesci
pt. ,,42 rownoleznik™ napisal o uczonym,
ze ,byl najcenniejszym przyrzadem
w posiadaniu General Electric”. Stein-



Fot. 5. Samochdd elektryczny zaprojekto-
wany przez Charlesa Proteusa
Steinmetza, wg [7]

metz palit bardzo duzo papierosow. Pew-
nego dnia po przyjsciu do swojego biura
stwierdzit, ze co$ si¢ zmienito. Na stole
stat kartonik z napisem ,,No Smoking”.
Nie myslac wiele, wziat pidro, dopisujac
pod spodem ,,No Steinmetz” i poszedt do
domu. Nast¢pnego dnia szyld zabraniaja-
cy palenia w miejscu pracy zniknat. Zna-
ne jest tez jego zadanie zaptaty 10 tys.
dolarow za konsultacj¢ dotyczaca wad-
liwie dzialajacego generatora. Pewnego
dnia awarii ulegta bardzo skomplikowana
maszyna. Inzynierowie GE dtugo szukali
uszkodzenia, a nie potrafigc go znalez¢
poprosili o pomoc bedacego juz na eme-
ryturze Steinmetza. Steinmetz przyszedt
ze swoim nieodtacznym notesem i papie-
rosem w ustach. Chodzit od maszyny do
maszyny, co§ mierzyl notowat i zagla-
dat do srodka. Po godzinie wziat do reki
kawatek kredy i postawit krzyzyk na obu-
dowie maszyny w miejscu, gdzie nalezato
dokonac¢ korekty uzwojenia. Po jej wpro-
wadzeniu generator zaczat dziata¢ pra-
widlowo. Za ustugg wystawit rachunek
w wysokosci 10 tys. dolaréw. Oburzona
wysokoscig honorarium firma zazadata
wyszczegolnienia czynnosci i ich wyceny.
W uszczegotowionym rachunku pojawit
si¢ zapis 10 dolaréw za postawienie kre-
da krzyzyka i 9990 dolaréw za wiedze,
gdzie go postawic.

Osiagniecia naukowe i zawodowe
Najwigksze osiagni¢cia w pracy zawo-
dowej zawdzigczat Steinmetz polacze-
niu wiedzy matematycznej z inzynier-
ska tendencja do utatwiania sobie zycia.
Do czasow, gdy stworzyl metodg analizy
obwodow pradu przemiennego za pomo-
cg liczb zespolonych, stosowang przeciez
do dzisiaj, zrozumienie dzialania maszyn
zasilanych tym rodzajem pradu bylo bar-
dzo trudne. Ten naprawde prosty i przej-
rzysty aparat matematyczny pozwolit na

to, aby nawet przecig¢tny inzynier rozu-
miat i umiat projektowa¢ nowoczesne
maszyny elektryczne. Fakt ten otworzyt
droge do lawiny komercyjnych zastoso-
wan elektrycznosci.

Wyobrazni¢ wspotczesnych mu ludzi
rozpalaty spektakularne badania nad
piorunami. Gazety donosily o zbudowa-
nych przez niego generatorach sztucz-
nych btyskawic. Wazniejsze byty jednak
inne problemy. W swoim dorobku Stein-
metz mial ponad dwiescie patentow. Wie-
le z nich dotyczylo silnikow i generato-
réow oraz calych systemow zasilajacych.
Budowat migdzy innymi elektrownie
wodne, elektryfikowat kolej i konstruo-
wal nowe rodzaje §wietlowek. Napisat kil-
kanascie doskonatych, mozna powiedzie¢
mistrzowskich, podrecznikow wyjas-
niajacych nie tylko najnowsze zagadnie-
nia elektrotechniki, lecz réwniez teorig
wzglednosci. Byt wielkim wizjonerem.
Bezbtednie przewidziat rozpowszech-
nienie si¢ radia, telewizji, klimatyzacji,
elektrycznych urzadzen AGD i wykorzy-
stania energii stonecznej. W latach mu
wspotczesnych nie doceniono jego ulu-
bionej i forsowanej przez niego koncep-
cji samochodéw elektrycznych, ktore od
1917 r. osobiscie projektowat oraz usito-
wat uruchomié¢ ich produkcj¢ i sprzedaz
(fot. 5). Po prawie stu latach, w obliczu
kryzysu paliwowego, odrzucona wte-
dy technologia jest powazng szansa na
przysztose.

W latach 1901-1902 byt prezyden-
tem AIEE (American Institute of Elec-
trical Engineers). Jego zycie opisane
jest przez autoréw ze Standéw Zjedno-
czonych w licznych biografiach. Jedna
z nich wydana zostala réwniez w Niem-
czech, 241-stronicowa ksigzka Leonarda
Jonathana Nortona pt. ,,Zycie Karla Pro-
teusa Steinmetza” (Das Leben des Karl
Proteus Steinmetz) ukazata si¢ naktadem
wydawnictwa Deutsche Verlag-Anstalt
ze Stuttgartu w 1930 r. (oryginat napisa-
ny rowniez w jezyku angielskim).

.1
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Fot. 6. Seria amerykanskich znaczkow
ze stynnymi elektrykami wydana
w 1983 r., wg [8]
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Fot. 7. Chwile, w ktérych Steinmetza moz-
na byto zobaczy¢ bez papierosa nalezaty
do rzadkosci, wg [9]

Fot. 8. Karl Steinmetz z synem Josephem
Haydenem i asystentem N.A. Lougee,
wg [10]

W 1983 r. Poczta Stanéw Zjednoczo-
nych wydata seri¢ czterech znaczkow
poswigcong stawnym elektrykom (fot. 6).
Na pierwszym z nich znajduje si¢ podo-
bizna stynnego wroctawianina i jego
dzieto — sinusoida symbolizujgca opra-
cowang przez niego teori¢ pradow zmien-
nych. Na pozostatych znaczkach Edwin
Armstrong, tworca m.in. odbiornikow
superheterodynowych, Nikola Tesla —
konstruktor silnika indukcyjnego i Phi-
lo Farnsworth — pionier amerykanskiej
telewizji.

Zawat

Karl Steinmetz zmart 26 pazdzierni-
ka 1923 r. Miat 58 lat. Przyczyna zgonu
byt zawat serca. By¢ moze spowodowa-
ny w duzym stopniu nikotynowym nato-
giem, gdyz prawie nigdy podczas pracy
i krotkich chwil odpoczynku nie rozsta-
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wal si¢ on z papierosami (fot. 7). Inna
przyczyna byly z duzym prawdopodo-
bienstwem choroby, ktore odziedziczyt
po swoich przodkach.

Steinmetz nigdy si¢ nie ozenil. Obawial
sig, ze jego dzieci odziedziczg utomnos¢.
Miat ku temu podstawy, gdyz jego ojciec
i dziadek tez cierpieli na deformacje cia-
fa. Stworzyl natomiast rodzing zastgpcza,
adoptujac mtodego inzyniera Josepha
Haydena. Dzieci przybranego syna byty
przez dziadka Charlesa rozpieszczane
i traktowane jak wnuki. Fot. 8 przedsta-
wia Steinmetza ze stojacym obok niego
Josephem Haydenem w laboratorium.
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