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Mihailam Dolivo-Dobrovolskim,
trisfazu mainstravas izgudrotajam, — 150

Leonids Ribickis!, Inese Dzarcane?, 1*Riga Technical University

Kopsavilkums. Raksta aplikots izcila polu izcelsmes inZeniera
Mihaila Dolivo-Dobrovolska, Rigas Tehniskas universitates Goda
doktora, dzives gajums un devums trisfaZu mainstravas
sistémas ievieSana un trisfazu elektrisko masinu izveide.

Atslegas  vardi:  Mihails  Dolivo-Dobrovolskis, trisfazu
mainstrava, isslégtais rotors, trisfaZzu asinhronais dzingjs.

Pagajusogad, vienlaikus ar savu Alma mater, atzimgjam ar1
ievérojama inZeniera, Rigas Politehnikuma studenta, Mihaila
Dolivo-Dobrovolska 150. dzimsanas dienu.

M. Dolivo-Dobrovolskis elektrotehnikas vésturé iegajis ar
nozimigiem atklajumiem trisfazu mainstravas joma un nereti
tiek dévets par trisfazu mainstravas elektriskas sist€mas tevu.

1.att. Mihails Dolivo-Dobrovolskis

Mihails Osipovi¢s Dolivo—Dobrovolskis dzimis Gatcina,
Krievija, 1862. gada 2.janvarT barenu nama direktora gimeng.

Mihails ir vecakais no deviniem bérniem; jaatzime, ka
vecaki izvélas neierastu pieeju varda dosana saviem b&rniem —
tris masam tiek dots vards Olga, savukart vards Mihails tiek
dots vél vienam no braliem.

Bérnibu Mihails pavada Odesa, kur vipa tevs Josifs
Florovi¢s strada par inspektoru meitenu internatskola un ir
laikraksta ,,Pravda” redaktors. Diemzél vecaku lauliba 1880.
gada tiek Skirta un tevs parcelas uz dzivi Maskava, bet 19.gs.
nogalé

emigré uz Vaciju, apmetoties uz dzivi aristokratiskaja pilséta
Visbadeng.

Sespadsmitgadigais Mihails péc skolas beig$anas 1878.gada
tiek nosiitits uz Rigu, lai uzsaktu macibas Rigas Politehnikuma
Kimijas fakultatg, par ko Album Academicum liecina ieraksts
ar kartas numuru 1442, noradot, ka Dolivo-Dobrovolskis
studgjis Riga no 1878. Iidz 1881. gadam [1]. Rigas
Politehnikums tolaik tiek uzskatits par vienu no labakajiem
institGtiem regiona, ar augstu zinatnisko rangu un ir iemantojis
nevainojamu slavu. Macibas notiek vacu valoda, un taja studé
parsvara arzemju studenti — galvenokart poli, vacieS$i un
Baltijas guberpu iedzivotaji [2].

Politisku apsveérumu vadits, Mihails 1881. gada ir spiests
partraukt studijas Rigas Politehnikuma un atgriezas Krievija.
Laika posms no 1881. lidz 1883. gadam vésturnieku skatijuma
ir pretrunigs, jo nav viennozimigu zinu par Mihaila gaitam
Krievija. Zinams, ka vin$ ka brivklausitajs turpina apmekI&t
kimijas lekcijas kada no Sanktpéterburgai tuvuma eso$ajam
augstskolam un paraléli sak intereséties par elektrokimisko
efektu pielietosanu stravas avotu izveido$ana.

Aizvien pieaugoSo interesi par elektrotehniku apliecina
fakts, ka 1881. gada M. Dolivo-Dobrovolskis izgudro bateriju,
ar kuru ir darbinams durvju zvans un prezent€ $o izgudrojumu
neliela elektrotehnikai veltita izstad€ Sanktp&terburga, velak
arl izstade Austrija.

1883. gada vins emigré uz Vaciju, Darmstati, lai padzilinati
pievérstos elektrotehnikas studijam Darmstates Tehniskaja
augstskola, kura tika izveidota tolaik pilnigi jauna
elektrotehnikas studiju programma. Programmas vaditajs bija
pazistamais fizikis Erasmus Kitlers, kur$ atri vien noverte savu
talantigo studentu un peéc divu gadu studijam 1885. gada
pienem to par savu asistentu Elektrotehnikas instittta. Ta
1885./1886. gada Dolivo-Dobrovolskis sak lasit lekcijas
studentiem elektrokimija, pastiprinati pieversoties
galvanoplastikai un metalurgijai, nostradajot augstskola vél
divus gadus.

Kimijas un fizikas studijas Rigas Politehnikuma,
apmekletas lekcijas Krievijas universitatés, ka ar1 divu gadu
studijas Darmstates Tehniskaja augstskola bija pietickams
pamats, lai 1887. gada Mihails Dolivo-Dobrovolskis pienemtu
piedavajumu stradat par elektroinzenieri Vacijas uzn€muma
,»Allgemeine Elektrizitaets-Gesellschaft”, kas miusdienas
pazistams ka AEG. Sakotngji uzp@muma tiek raZotas
kvelspuldzes, instalacijas materiali un dazadi motori.

Viens no pirmajiem M. Dolivo-Dobrovolska uzdevumiem
bija uzsakt akumulatoru razosanu Akera ielas ripnica, ka arl
lidzstravas motoru izstrade. Diemz&l AEG driz vien partrauc
akumulatoru raZzosanu, jo kopa ar firmu ,,Siemens & Halske”
1890. gada wuzsak sadarbibu akumulatoru razoSana ar
uznémumu ,,Accumulatoren Fabrik AG” (AFA).
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Savukart M. Dolivo-Dobrovolskis turpina iesakto darbu pie
lidzstravas motoru izstrades un paraléli daudz interes€jas par
jaunumiem elektrotehnikas joma pasaulé. Studgjot zinatnisko
literatdiru, vin$ uzzina par italu fizika Galileo Ferraris un serbu
fizika Nikolas Teslas paveikto mainstravas joma, kuri ir
atklajusi daudzfazu mainstravas pozitivas Ipasibas. Ta 1888.
gada, iedvesmojoties no abu ieprick§minéto fiziku paveikta,
M. Dolivo-Dobrovolskis uzsak darbu pie trisfazu asinhrona
dzingja izveides, radot trisfazu Tsslégta asinhrona dzingja
konstrukciju, kuru AEG 1889.gada 8. marta piesaka patentam
[3, 106. lpp.].

Jau pirmie eksperimentalie izm&ginajumi parsp&ja gaidito.
Sis mainstravas dzingjs praksé apstiprina M. Dolivo-
Dobrovolska piepémumu, ka trisfazu mainstrava ir labakais
risindgjums rotgjo$a magnétiska lauka radiSanai. So trisfazu
mainstravas sist€mu vin$ nosauc par ,rotéjoso stravu”, kuru
misdienas déve par mainstravu.

2. att. Nozimiga izgudrojuma — Tsslégta rotora tris varianti

Rotora konstrukcija Dolivo-Dobrovolskis izmanto enkura
tipa rotoru no tiras dzelzs, ar rievam un pa vienam vara
stienim katra rieva, kuri sava starpa savienoti ar biezam
plaksn€m vai ar vara gredzenu. Skat. 2. un 3.attelu, kur
2.attela sniegti Dolivo-Dobrovolska T1sslégta rotora tris
varianti, ka tie tika atspoguloti patenta DRP 51083 — a)
variantd: ar vairaklimenu slégtiem stieniem vaveres rata; b)
variantd: viena ITmena slégtie stieni; ¢) varianta: vaveres ritena
stieni atverti rievas. Savukart 3. att€la redzams 1889.gada
~AEG” rlipnica izgatavotais pirmais eksperimentalais trisfazu
elektrodzingjs.

3. att. Dolivo-Dobrovolska pirmais trisfazu dzingjs ar Tsslégto rotoru
(1889).

Turpinot iesakto darbu pie trisfazu transformatoru izveides,
M. Dolivo Dobrovolskis izveido pirmo konceptualo trisfazu
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transformatora modeli — metala serdeni, kuru veido radiali
izkartoti ar argjo un iek§€jo gredzenu savienoti stieni.

Nedaudz velak vin$ modificE esoSo konstrukciju, viena liela
un viena maza dzelzs gredzena vieta nemot divus vienadus un
izvietojot stienus nevis radiali, bet gan ka Skautnes prizmai ar
trim sanu skaldném. Sada izvietojuma prieksrociba ir mazak
savienojoSo elementu un vienkar$aka spolu ieriko$ana. ArT So
konstrukciju  Dolivo-Dobrovolskis laika gaita uzlabo,
piedavajot magnétiskos stienus novietot paraléli viena plakng,
skat.4. attelu.

4. att. Trisfazu transformators ar magnétisko sakéd&umu un paraléli
viena plakng izvietotiem stieniem.

Siem izgudrojumiem seko virkne citu — tiek izgudrots
regulgjams Skidruma reostats mainstravas un Iidzstravas
elektromotoriem, mainstravas fazu nobides mériSanas ierice,
vienfazes un daudzfazu mainstravas masina, lidzstravas
elektromotors u.c.

Jaatzimé ari M. Dolivo-Dobrovolska devums trisfazu
mainstravas termina izveide. Dolivo-Dobrovolska
manuskriptos lasams: ,,Strava, kas ne tikai principiali izskatas
ka starpstavoklis starp lidzstravu un mainstravu, bet arl
kombing abu praktiskas prieksrocibas, péc mana priekslikuma
tiek apziméta par trisfazu maigstravu.” [4, 77. lpp.]

Nozimigu pagrieziena punktu trisfazu mainstravas parvades
attisttba iezim&a Starptautiska Elektrotehnikas izstade
Frankfurté pie Mainas, kura 1891. gada pirmo reizi vesturé
tika parvadita augstsprieguma mainstrava (15kV) 175 km gara
posma no Laufenes pie Nekaras Iidz Frankfurtei pie Mainas.
Parvades iekarta tika izmantota Dolivo-Dobrovolska izgudrota
jauna trisfazu sisttma, kura pirms tam tika parbaudita
neskaitamos eksperimentos. Sakotngji tika izveidota 10 km
gara eksperimentala Iinija, kas sastavéja no uz izolatoriem
nostiprinatiem neizol&tiem vara vadiem, novietotiem uz stiepa
ik p&c 25 m, ar minimalo attalumu starp vadiem 30 cm. Ar
ellu pildits vienfazes transformators paaugstinaja mainstravas
masinas spailu spriegumu uz spriegumu Iinija no 10 kV Iidz
30kV, un Imijas gala ,pazeminoSais transformators” -
samazinaja spriegumu Iidz kvélspuldzes pieslegspriegumam.
Lidztekus galvenajiem izm&ginajumiem linija tika parbaudita
arT uz pielietojamibu dazados laika apstaklos, piem., iekarta
tika apsmidzinata ar Gdeni no hidrantiem, tadejadi imitgjot
iekartas darbibu lietus laika un atsp€kojot Saubas par tas
praktisko pielietojamibu.
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Ka notika elektribas parvade no Laufenes sp€kstacijas Iidz
Frankfurtes izstazu paviljonam? Ka energijas avots elektribas
parvadei no Laufenes tika izmantotas portlandcementa riipnica
esosas udens turbinas, kas darbinaja 300 ZS dinamomasinu -
tolaik pirmo jebkad uzbuveto trisfazu hidrogeneratoru, skat.
S.attélu. Sim generatoram bija jarada elektroenergija ar
spriegumu 50 V un 40 HZ frekvenci, tad to japarveido uz 15
kV un janovada lidz Frankfurtei, lai tur to atkal parveidotu un
spétu nodrosinat ar elektroenergiju M. Dolivo-Dobrovolska
izgudroto 100 ZS asinhrono dzingju un vairakus mainstravas
dzingjus, ka arT ap 1000 kvelspuldzes.

Ja elektriba no Laufenes veiksmigi tiktu nogadata lidz
Frankfurtei, tad Frankfurtes izstazu paviljona teritorija bitu
jaiedegas ielu apgaismojumam, ka arT jasak darboties izstazu
teritorija uzbuivetajam maksligajam tidenskritumam.

5. att. Laufeng uzstadita trisfaZzu dinamomasina.

1891. gada 25.augusta testa rezima tika palaista
elektroenergijas parvades linija Laufene-Frankfurte, skat. 6.
attelu. Dala Laufenes elektrostacijas parvaditas

elektroenergijas tika izmantota Frankfurtes izstaZzu centra
teritorijas apgaismosSanai un izstazu centra dekoraciju, ar
aptuveni tiksto§ kv€lspuldzém, izgaismoSanai. Tacu lielaka
dala elektroenergijas tika izmantota 100 ZS elektrodzingja
darbinasanai, kas bija paredzets tidens siknéSanai 10 metru
augstaja maksligaja tidenskrituma.

1891. gada 12. septembri pasaulé pirma mainstravas
parvades elektrolinija tika nodota ekspluatacija ar pilnu jaudu.
Par ko vestures liecibas ir atrodams ieraksts: ,, ...dzingjs saka
rot€t. Skatitdjiem gavil§jot, saka Salkt wdenskritums,
apgaismojums iedegas pilna mirdzuma... Nekaras tidens speks
tika izmantots Frankfurte pie Mainas, klatesosajiem par lielu
parsteigumu, to klusi un bez skanas parvadot pa trTs smalkam
stieplem.” [4, 112. Ipp.]

s \ »~**W“

 ()~'

i Lol

Xl\aq e

aé, HE S—EN

M’ A L D}éi:;: :"—Au!ﬂ

6. att. Pirmas mainstravas augstsprieguma elektroparvades Iinijas
att€lojums kartg.

Sis vésturiskais notikums pielika punktu debatém par
piemérotako energijas parvades sistému nakotné — lidzstravas

vai mainstravas,
pagriezienam.

P&c Frankfurtes izstades panakumiem, ,,AEG” 1894. gada
Reinfeldé (Vacija), uzsaka tolaik Eiropa pirmas lielakas
hidroelektrostacijas celtniecibu. Dolivo-Dobrovolska
uzraudziba 1898. gada tika veikta generatoru montaza. Tika
uzstaditi 20 generatori, no tiem 10 — Iidzstravas un 10
mainstravas, ar kopgjo jaudu 12000 kW, skat.7. attelu. Saja
HES pirmo reizi lielos apméros tika sarazota gan trisfazu
mainstravas elektroenergija ar frekvenci 50 Hz, ar kuru tika
apgadati pateretaji 20 km radiusa, gan arl Ilidzstravas
elektroenergija, kuru piegadaja riipniecibas uzpémumiem.
Kops ta laika trisfazu mainstrava ar frekvenci 50 Hz ir kluvusi
par Eiropas standartu.

un bija sakums jaunam tehnologiskam

7.att. Pirma trisfazu mainstravas elektrostacija ar uzstadito jaudu
12000kW.

M. Dolivo-Dobrovolska panakumi tika pamaniti ari
Krievija. 1899. gada decembri vin$ uzstajas ar referatu
Sanktpé&terburga pirmaja Viskrievijas elektrotehnikas kongresa
un nolasija lekciju par trisfazu mainstravas attistibu. Kongresa
laika M. Dolivo-Dobrovolskis tika informéts par planiem
Sanktpéterburga dibinat politehnikumu, kura pasparné
darbotos arT Elektrotehnikas institlits. Nemot véra Dolivo-
Dobrovolska ieverojamo pieredzi gan Darmstates tehniskaja
augstskola, gan arT vipa zinatnisko darbibu, P&terburgas
universitates vadiba ludza vinpa padomu tada veida
universitates izveideé [5]. M. Dolivo-Dobrovolskis piedalijas
macibu plana izstrad@s, laboratoriju un katedru ierikosana, ka
ar1 uzdavindja universitatei gramatas no savas elektrotehnikas
bibliotekas. Izvertgjot paveikto, Sanktpé&terburgas
Politehnikuma vadiba piedavaja M. Dolivo-Dobrovolskim
ienemt Elektrotehnikas institita dekana amatu. Sakotngji
Dolivo-Dobrovolskis piekrita piedavatajam amatam, tacu
velak pazinoja, ka diemzel spiests atteikties. lemesli $adai
ricibai nav zinami, iesp&jams, ka ,,AEG” nev€lgjas zaudét
savu tik vertigo darbinieku un noraidosi izturgjas pret izteikto
piedavajumu pienemt dekana amatu Sanktp&terburgas
Politehnikuma.  Savukart Mihails Dolivo-Dobrovolskis
profesionalaja joma bija atkarigs no ,,AEG”, kuram pieder&ja
gandriz visi vina patenti [5, 6].

Turpinot darbu Vacija, 1901. gada M. Dolivo-Dobrovolska
vadiba tika izstradats trisfazu mainstravas elektrovilciens, kas
sasniedza atrumu 125km/h, skat. 8. att€lu. Savukart 1903.
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gada ar Dolivo-Dobrovolska atklato trisfazu elektrisko
maigstravu tika aprikota eksperimentala atrgaitas vilcienu
izméginajumu trase. Divi konkurgjosie uznémumi — ,,Siemens
& Halske” un ,,AEG” — pazinoja savu nodomu — bavet ar
elektribu  darbinamus  atrgaitas motorvagonus.  Abus
izm&gindgjuma motorvagonus aprikoja ar trisfazu dzingju, un
1903. gada 28.oktobrT militara dzelzcela izméginajuma trases
posma Marienfelde-Cosene ,, AEG” razotais motorvagons
uzstadija pasaules dtruma rekordu, sasniedzot 210,2 km/h. So
rekordu izdevas parspét tikai péc trisdesmit gadiem.

8. att. Dolivo-Dobrovolskis un vina darbinieki pie trisfazu
mainstravas elektrovilciena 1901.gada.

laikraksta, daudziem par lielu parste1gumu, tika publicéta zina,
ka Mihails Dolivo-Dobrovolskis atstaj LAEG”
elektroinZeniera amatu. Kopa ar gimeni vin§ parcélas uz
Sveici, Lozannu, kur no 1903. lidz 1907.gadam turpinaja
darboties stipras stravas tehnikas joma un nodoties
zinatniskajam darbam.

1907. gada, atgriezies Vacija (Berling), vin§ turpindja
darbu ,,AEG”, 1909. gada klistot par ,,AEG” jaunas aparatu
btves rupnicas Akera iela tehnisko direktoru un nedaudz
velak par ,,AEG” valdes biedra vietnieku.

Saja laika Dolivo-Dobrovolskis  pastiprinati nodevas
mériericu  pétijumiem  un stradaja pie izgudrojumiem

Leonids Ribickis, Inese DZarcane. 150th Anniversary of Electrical Engineer Mikhail Dolivo-Dobrovolsky —

Current.

maingstravas-lidzstravas ~ parveidotaju ~ joma.  Veselibas
problému del 1919. gada maija vins partrauca darba attiecibas
ar ,,AEG” un kopa ar gimeni devas uz Darmétati, kur planoja
atgiit veselibu un ciesak sadarboties ar Darmstates Tehnisko
augstskolu. Diemzgl Dolivo-Dobrovolskim neizdevas atguties
pEc parciestas gripas un 1919. gada 15. novembri 57 gadu
vecuma vins $kiras no $is pasaules.

Novertgjot zinatnieka izcilo devumu zinatn€ un tehnologiju
attisttba, 1911. gada oktobri, tuvojoties M. Dolivo-
Dobrovolska dzives 50 gadu jubilejai, Darmstates tehniska
augstskola pieskira vipam augstskolas Goda doktora
nosaukumu. Savukart 2012. gada oktobri, atzimgjot Rigas
Tehniskas universitates 150 gadu jubileju, Senata svinigaja
sédé, klatesot radinieckam Francois Dolivo, M. Dolivo-
Dobrovolskim post mortem tika pieskirts Rigas Tehniskas
universitates Goda biedra nosaukums.
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Inventor of the Three-Phase Alternating

The globally known engineer and inventor Mikhail Dolivo-Dobrovolsky studied chemistry at the Riga Polytechnicum for 3 years. Later, he went to Germany and
worked for AEG company. During that time, he has invented and constructed the first three-phase alternating current generator with rotating magnet field
capacity of 2.2 kW. During the World Electrotechnical Exhibition in Frankfurt, in 1891, for the first time ever he demonstrated transfer of three-phase electric
power on long distances. The demonstration of the effectiveness of three-phase power marked the end of discussions about most suitable currents. This invention
marked a significant turning point in the history of technology and was one of the most important events in the history of electricity.

Jleonnn Poiounuknii, Unece Joxapuane. Muxauay Joauso-/{o6poBosibckomy, n3o6perarenio Tpexga3noro nepemennoro Toka — 150.

W3BecTHBII BO BceM MHpe WHKeHep 1 u3odperarens Muxaun Jlonuo-/{o0poBoibckuii nzydan xumuio B Prkckom [onmurexunukyme B TeueHue 3 net. [Tozxe o
yexan B ['epmanuto u padotan aust komnanuu AEG. B 3To BpeMst OH U300pern ¥ MOCTPOMII IePBbIH Tpexdas3HbIil FeHepaTop ¢ BPAIIAIONUMCS MATHUTHBIM ITOJIEM
HIEPEMEHHOT0 TOKa MomHocThIo 2,2 KBT. Bo Bpems IlepBoii BcemupHOit aiekTpoTexHUdecKkoi BeicTaBkH Bo ®pankdypre B 1891 romgy oH BrepBble MOKa3al
nepenady Tpex(dazHOro Toka Ha Oonbinve paccTosiHus. JlemoHcTpauus >Q@exTHBHOCTH Tpex(a3zHOTO TOKa MOJOXKHIA KOHEIl JUCKYCCHH O Haumboiee
MOAXOIAMUX TOKaX. DTO H300peTeHHe CTAN0 3HAYUMBIM IIOBOPOTHBIM ITYHKTOM B HCTOPHU TE€XHUKH U OBLIO OJHHUM U3 CaMBIX BaXXHBIX COOBITHH B HCTOPUH

JJICKTPUYECTBA.
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