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W prezentowanym artykule omawiana jest jedna z naj-
wiekszych przygod intelektualnych ludzkosci, jaka bylo zbu-
dowanie wiedzy o elektrycznosci jako o podstawie naukowej
oraz stworzenie elektrotechniki jako obszaru kreatywnosci
technicznej. Od momentu powstania i rozwiniecia elektro-
techniki nic juz nie bylo takie jak dawniej, wiec warto
porozmawiac o tym, jak do tego doszlo. A opowia-
dajac o milowych krokach tej wspaniatej dzie-
dziny, dowiemy si¢ takze o tym, o czym wiedza
tylko naprawde nieliczni - Ze tego wszystkiego
po prostu by nie bylo, gdyby przed kilkuset laty
kilku ludzi nie zafascynowaly zjawiska przy-
rody, ktorych nie rozumieli, ale bardzo pragneli
je poznac...

Poczatek: odkrycia przyrodnicze

Zaczne od przedstawienia zarysu historii
wiedzy o elektrostatyce. Bedzie to zarys bar-
dzo subiektywny, gdyz bede skupial uwage
wylacznie na arbitralnie wybranych faktach,
bynajmniej nie na wszystkich najwazniej-
szych, dajacych jednak w sumie pewien syn-
tetyczny poglad na temat drogi, jaka ludzie
podazali ku elektrotechnice.

Rys. 1. Odkrywrca elektrycznosci
- Tales z Miletu

Wytwarzali oni elektryczno$¢ przez pocieranie réznych
przedmiotéw (czasem dosy¢ egzotycznych, jak na przyklad
skora kota!), gromadzili ja w tzw. butelkach lejdejskich i syste-
matycznie wiedzieli o niej coraz wiecej.

Inny rodzaj badan przyrodniczych zwigzanych z elektrycz-

no$cig uprawial wybitny uczony i polityk amerykanski,
Benjamin Franklin (1706-1790). Fascynowala go elek-
tryczno$¢ wystepujaca w przyrodzie w swej najbar-

dziej spektakularnej postaci: pioruny. Pracownia

Franklina, w ktérej obcowat on z piorunami, fascy-

nowala wspolczesnych i byla czestym przedmio-

tem przedstawien artystycznych i literackich, stad
jest on dzisiaj znacznie bardziej znany (takze oso-
bom niezajmujacym sie elektrycznos$cia ani historig
nauki) niz wielu innych, czesto bardziej zastuzonych,
badaczy (rys. 3).

Badania Franklina przyniosly sukces prak-
tyczny, jakim bylo wynalezienie piorunochronu,
ale przyciagnely do prac nad elektrycznoscia
szereg spragnionych poklasku nieukéw, ktorzy
zaczeli z powaznych badan naukowych robié -
moéwigc wspolczesnym jezykiem - ,,salonowe
show”. Co wiecej, elektrycznos¢ jako obszar,

[Zxédio: Wikipedia w ktérym manifestujg sie dziatania niewi-

Podobnie jak wszystkie inne dyscypliny
naukowe, wchodzace w sklad wiedzy przyrodniczej, powstala
ona z glebokiej fascynacji ludzi niezwyklymi zjawiskami natury.

Prawdopodobnie pierwszym Przyrodnikiem, ktéry badat zja-
wiska elektryczne, byt Tales z Miletu (ok. 620-540 p.n.e.). Pra-
wie doktadnie 500 lat przed narodzeniem Chrystusa badal on
sily elektrostatyczne pojawiajace sie wokdt potartego (naelek-
tryzowanego) bursztynu (rys. 1).

Zapisal, ze potarty tkaning bursztyn przyciaga drobne przed-
mioty. Niewiele z tego rozumial, bo 6wczesna wiedza przyrod-
nicza nie wypracowala jeszcze potrzebnych pojeé, a ponadto
wiekszo$¢ istotnych zjawisk zwigzanych z elektrycznoscia
wymyka sie prostym metodom ludzkiego poznania, poniewaz
czlowiek nie ma zadnych receptoréw pozwalajacych postrzegaé
elektryczno$¢ zmystowo, a Tales nie dysponowat oczywiscie
zadng aparaturg. Jednak skierowal uwage nauki na te zjawiska,
w wyniku czego od greckiej nazwy bursztynu (elektron) wzieta
nazwe cala dziedzina wiedzy, zapoczatkowana przez te badania.

Elektrostatyka, ktérg odkryl ten Grek, byta potem przez wiele
stuleci modnym tematem badan i pokazéw réznych przyrod-
nikéw (rys. 2).
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dzialnych tajemnych sil oraz budzacych strach
fenomendéw w rodzaju iskier, rozblyskéw i glosnych wylado-
wan, byla dziedzing wiedzy o zjawiskach, ktére przy braku
$wiadomosci ich natury fatwo bylo interpretowaé w kategorii

Rys. 2. Eksperymenty zwiazane z elektrostatyka

[Zrédio: Wikipedia]




napedy i sterowanie

Rys. 3. Benjamin
Franklin badaja-
M cy elektrycznosé
atmosferyczna

[Zrédto: Wikipedia]

fenomenéw paranormalnych. Stad obok badan naukowych,
rzeczywiscie rozwijajacych wiedze o elektrycznosci, funkcjo-
nowato w tej dziedzinie sporo pseudonaukowych szarlatanow.
Krok po kroku badacze zblizali si¢ jednak od poznania
elektrycznodci i jej wlasciwosci, czyli nieSwiadomie, ale kon-
sekwentnie dazyli w kierunku, ktéry nas tu interesuje, to
znaczy w strong elektrotechniki. Jednak mimo efektow-
nych fenomenéw elektrostatyki (zaréwno naturalnej, jak
i wywolywanej sztucznie) droga do nowoczesnej elektrotechniki
i elektroniki wiodfa poprzez odkrycia przyrodnicze zupelnie
innego rodzaju. Elektrycznos¢ statyczna wytwarzana w rézny
sposéb pozwalala bowiem badaé pole elektryczne i wytwarzaé
duze potencjaly, nie mogta jednak stanowi¢ zrédla pradu elek-
trycznego. Takim zrédlem staly si¢ dopiero ogniwa elektryczne,
do wynalezienia ktérych doszlo w do$¢ nioczekiwany sposéb.

Od elektrycznosci zwierzecej do baterii

Kolejny znaczacy krok na rozwazanej tu drodze wiodacej od
odkry¢ przyrodniczych do techniki elektronicznej i wywoly-
wanych przez nig przemian w kulturze zostal uczyniony przez
wloskiego... anatoma. Luigi Galvani (1737-1798), badajac ana-
tomie nog zaby, wykryl zjawisko tzw. elektrycznosci zwierzecej
(rys. 4).

Zaobserwowany przez Galvaniego efekt polegal na tym, ze
dotkniete pincetg nogi martwej zaby poruszaly sie. Na pozér
mialo to niewielki zwigzek z elektrotechnika, ale blizsze zba-
danie natury tego zjawiska pozwolilo je powigzal z elektrycz-
noécig butelek lejdejskich i pioruna, czyli ujawnilo, ze tym, co
generowaly dotaczone do odpowiednich przewodnikéw nogi
zaby lub cze¢éci ciala innych martwych zwierzat - byta energia
elektryczna.

Efekt elektrycznosci zwierzecej byt ztozeniem dwdch zjawisk:
fizycznego i biologicznego.

Efekt fizyczny polegal na tym, ze taca, na ktdrej lezato cialo
badanej zaby, byta z innego metalu niz pinceta, ktéra Galvani

operowal. Natomiast cialo zaby, tak jak ciala wszystkich zwie-
rzat, bylo wypelnione plynami pelnigcymi role elektrolitu.
Powstalo wigc ogniwo elektryczne, wytwarzajace site elektro-
motoryczng — a w przypadku dotkniecia pinceta takze tacy
prad elektryczny plynacy w obwodzie zamknietym: taca - ciato
zaby - pinceta - taca.

Efekt biologiczny polegal na tym, ze przeplyw pradu elek-
trycznego przez migénie powoduje ich skurcz — nawet jesli zwie-
rze, ktdrego mieénie rozwazamy, jest martwe.

Odkrycie Galvaniego ma do dzisiaj duze znaczenie przy
budowie réznych urzadzen inzynierii biomedycznej — na przy-
kiad elektrycznych stymulatoréw serca. Jednak dla rozwoju
elektrotechniki miato mniejsze znaczenie, bo elektrycznos¢
napedzana zabimi udkami nie na wiele by sie zdala. Na szcze-
$cie udato si¢ wykaza¢, ze dla uzyskania pradu elektrycznego
zaba nie jest potrzebna — wystarczg dwa rozne metale i elektrolit
pomiedzy nimi.

Zjawisko to postuzylo innemu stynnemu badaczowi przy-
rody, jakim byt Alessandro Giuseppe Antonio Anastasio Volta
(1745-1827), do budowy pierwszych uzytecznych praktycz-
nie Zrédetl energii elektrycznej, jakimi byly stosy elektryczne.
Warto doda¢, ze pomiedzy dwoma uczonymi Wtochami byta
silna animozja, co powodowalo, ze Volta mial szczegdlnie silng
motywacje do tego, zeby demonstrowa¢ doswiadczenia dyskre-
dytujace teorie Galvaniego.

Potem budowano przerdzne elektryczne ogniwa, dobierajac
rézne metale i rozne elektrolity. Dla uzyskania wigkszej energii
ogniwa elektryczne faczono w zespoly, ktore na zasadzie ana-
logii z zespotami armat zacz¢to nazywac bateriami. Na margi-
nesie warto moze wyjasni¢, skad to artyleryjskie skojarzenie.

Ot6z nie majac narzaddéw (receptoréw) pozwalajacych
doswiadczaé elektryczno$ci zmystowo, ani nie majac (jeszcze)
przyrzadéw pozwalajacych elektrycznosé wykrywaé, mierzyé,
$ledzié i rejestrowad — pierwsi badacze skupiali si¢ na ubocz-
nych w gruncie rzeczy fenomenach towarzyszacych zjawiskom
elektrycznym, ktérymi byly btysk i huk wytadowan elektrycz-
nych. Zjawiska te przywodzily w sposdb naturalny skojarzenia

Rys. 4. Rysunek ilustrujacy doswiadczenia Galvaniego

[Zrédio: Wikipedia]

Nr 7/8 ® Lipiec — Sierpien 2019 r. ® 119



Rys. 5. Volta demonstruje swoj stos elektryczny Napoleonowi

[Zrédto: Wikipedia]

z wystrzatem z pistoletu lub z karabinu, stad zaczeto mowié
o fadunkach elektrycznych (na zasadzie analogii do fadowania
broni palnej) i stad zespot urzadzen stuzacych do wytwarzania
elektrycznosci zyskat funkcjonujace do dzi§ miano baterii, ewi-
dentnie bedace zapozyczeniem ze stownictwa artyleryjskiego.
Warto moze o tym wiedzie¢, fadujac baterie na przyklad w tele-
fonie komérkowym.

Dzi¢ki wynalazkowi ogniwa elektrycznego oraz baterii bada-
cze uzyskali mozliwo$¢ korzystania z pradu elektrycznego, co
doprowadzilo do odkrycia sit wystepujacych pomiedzy prze-
wodnikami z pradem a magnesami (doswiadczenie Oersteda,
ktére otworzylo droge do silnikdw elektrycznych), a takze stwo-
rzylo mozliwo$ci rozwoju elektrochemii, dzieki ktérej udato sie
odkry¢ wiele nowych pierwiastkow chemicznych.

Elektrycznosé w duzych ilosciach dzieki
wynalazkowi pradnicy

Wréémy jednak do zasadniczego watku tego artykutu.
Ogniwa i baterie byly (i sa do dzisiaj) przydatne w zadaniach
niewymagajacych duzego zasobu energii elektrycznej. Praw-
dziwa elektrotechnika zaczeta sie jednak dopiero wtedy, gdy
zaczely dzialaé pierwsze pradnice. Pierwszy model pradnicy
zbudowal w 1831 roku Michael Faraday (1791-1867), rys. 6.

Rys. 6.
Dysk Faradaya
bedacy pierwsza
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dzialajaca pradni-

€3 [Zrédto: Wikipedia]

Rys. 7. Pradnica Siemensa

[Zrédto: Wikipedia]

Po nim podobne urzadzenia zbudowali i przebadali takze
inni badacze. Poczatkowo byly to mate modele laboratoryjne
napedzane recznie, a ich budowa nie pozwalata na uzyskiwa-
nie z nich duzej ilosci energii. Potem jednak przyszia pora na
duze generatory napedzane mechanicznie. Prototyp pradnicy
uzytkowej stworzyt w 1866 roku Ernst Werner von Siemens
(1816-1892), rys. 7.

Pradnice dostarczaly energii elektrycznej praktycznie
w dowolnej ilosci i przez dowolnie dlugi czas, wiec ich budowa
i doskonalenie stworzyty warunki do wykorzystania elektrycz-
nosci nie tylko w celach badawczych, ale takze utylitarnych.
Powstalo pojecie energii elektrycznej, bardziej wygodnej
w uzytkowaniu niz energia wiatru, wody czy napedu w postaci
maszyny parowej.

Uzyteczno$¢ pradnic spowodowata, ze budowano ich coraz
wigcej i byly one coraz bardziej skomplikowane. Ich budowa
w coraz wiekszym stopniu uwzgledniata takze warunki zwig-
zane z konieczno$cig $cistego i stalego powigzania pradnicy
z silnikiem napedowym (zwykle parowym). Wynaleziono
przy tym takze nowy rodzaj towaru i nowy rodzaj zakladu
produkcyjnego: wytwdrnie sprzedawanej energii elektrycznej,
czyli elektrownie. Warto moze w tym miejscu wspomnie¢, ze
pierwszym przedsiebiorca, ktdry zarabial realne pienigdze na
sprzedawaniu energii elektrycznej, byl amerykanski wynalazca,
Thomas Alva Edison (1847-1931). Zbudowal on pierwsze elek-
trownie (rys. 8), a takze pierwsze elektryczne linie przesylowe
w postaci kabli podziemnych (rys. 9)

Rys. 8.

Pierwsza elek-

trownia Edisona
' (na Manhattanie)

[Zrédio: Wikipedia)



Rys. 9. Robotnicy Edisona ukladaja pierwsze podziemne linie przesytowe

energii elektrycznej [Zrédto: Wikipedial

Edison, majacy bezspornie ogromne zastugi dla rozwoju elek-
trotechniki (miedzy innymi jako wynalazca zaréwki i twdrca
pierwszych instalacji o$wietlenia elektrycznego na duzg skale),
popelnit jednak duzy btad: akceptowat wylacznie prad staty
i nie przyjal propozycji swojego pracownika (a potem konku-
renta) Nicoli Tesli (1856-1943), ze nalezy wytwarzac i przesylaé
prad zmienny dla zmniejszenia strat w liniach przesylowych.
Jak wiadomo, to Tesla mial racje i jego opatentowany w 1888
roku generator (rys. 10) stal sie prototypem wspoétczesnych
pradnic.

Wvykorzystanie energii elektrycznej

Na bazie wynalazku Tesli zaczely powstawac liczne elektrow-
nie zdolne do wytwarzania duzych ilo$ci energii elektrycznej
i do przesytania jej na duze odlegtoéci za pomocg linii wyso-
kiego napiecia. Elektryczno$¢ — ktdra jeszcze niedawno trakto-
wana byla wylacznie jako ciekawostka przyrodnicza lub budzaca
zainteresowania nowo$¢ naukowa — zaczeta nabierac znaczenia
praktycznego, poniewaz wraz z pradnicami powstawaly takze
silniki elektryczne, ktore pozwalaly wykorzystaé energie elek-
tryczng w przemysle. Ich ksztatt dosy¢ szybko upodobnit sie do
tych, ktore znamy z dzisiejszej praktyki.

Z elektrycznego napedu korzystalo coraz wiecej urzadzen
wytworczych — duzych i malych. Poczatkowo do starych
maszyn (o napedzie recznym lub parowym) dodawano silniki
elektryczne, tworzac rozwigzania hybrydowe. Niebawem jed-
nak zaczely powstawaé urzadzenia od poczatku projektowane
w taki sposdb, zeby mogly by¢ napedzane elektrycznie. Elek-
tryczne silniki zrewolucjonizowaly sposéb produkcji przemy-
stowej i wyglad hal fabrycznych, z ktérych zniknely niewygodne
i niebezpieczne kota pasowe, przenoszgce naped od central-
nego silnika parowego napedzajacego uprzednio calg fabryke.
Urzadzenia sterujace do nowych maszyn takze zaczety mieé
zupetnie nowa konstrukeje, a wygoda operowania napedem
elektrycznym spowodowala takze gwaltowny rozwdj automa-
tyki przemystowe;j.

Nowy typ napedu wykorzystywano tez w réznych pojazdach -
co ciekawe, na poczatku w napedach todzi, chociaz wiadomo,
ze woda i elektryczno$¢ nie lubig si¢ nawzajem. Sporo nadziei

Rys. 10.
Rysunek z patentu
Tesli na pradnice

pradu zmiennego

[Zrodto: Wikipedia]

budzil naped elektryczny takze w sferze awiacji — zwlaszcza
w powigzaniu z ideg napedzanych i sterowanych balonéw (ste-
rowcow). Niestety rozwdj samolotéw wyeliminowat ten kie-
runek poszukiwania rozwigzan technicznych, bo do napedu
samolotu potrzebne byly silniki 1zejsze i dysponujace wieksza
mocy, a wiec spalinowe, a nie elektryczne. Nowy rodzaj napedu
natychmiast doceniono w gérnictwie, gdzie brak ucigzliwych
spalin decydowat o preferencji dla napedu elektrycznego przed
kazdym innym. Prawdziwg sensacje wywolywaly pierwsze
tramwaje elektryczne na ulicach miast. Powstawaly cate nowe
galezie przemystu — na przyklad przemyst maszyn elektrycz-
nych, a takze kabli i przewoddw. Popularnosé¢ zyskiwaly takze
przewozne generatory, dzigki ktérym mozna byto mie¢ prad
praktycznie w dowolnym miejscu. Mialo to duze znaczenie
dla wsi, z ktorych wiekszo$¢ byta nie zelektryfikowana jeszcze
przez blisko sto lat od wynalezienia pradnicy i rozpoczecia ery
elektrycznosci.

O tym, jak wazna jest elektryczno$¢ obecnie, nie trzeba chyba
pisa¢, bo wszyscy to widza, wiedzg i czuja. Elektrycznos¢ jest
wszedzie i stuzy do wszystkiego.

A wszystko to stalo sie mozliwe i dostepne tylko dlatego, ze
pewien dociekliwy filozof-przyrodnik dwa i pot tysigca lat temu
zainteresowal si¢ fenomenami pojawiajacymi sie przy zwyklym
pocieraniu bursztynu!
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