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Jaroslav Slavik *
(Czechostowacja — Zdounky)

WSPOMNIENIA O WIKTORZE KAPLANIE I O POWSTANIU
DZIELA JEGO ZYCIA

Dnia 27 listopada 1976 r. mineta setna rocznica urodzin Wiktora Ka-
plana, wynalazcy nazwanej jego imieniem, szybkobieznej turbiny wodnej,
ktéra odgrywa dzi§ dominujgcg role w energetyce swiatowej przy wyko-
rzystaniu duzych iloSci wody i niskich, wzglednie $rednich spadéw. Caly
cywilizowany S$wiat uczcil pamieé¢ twoércy tego doniostego wynalazku
efektownymi uroczystosciami. Patronat nad nimi objelo UNESCO, pod-
kreslajgc tym samym ich miedzynarodowe znaczenie. W wyniku inten-
sywnego wspoldziatania organizatorow w dwoch panstwach obchodzono
wspélnie uroczystosci jubileuszowe, a mianowicie w Czechoslowacji, na
ktorej obecnym terytorium — konkretnie w Brnie — wynalazca tworzy?
niegdy$ dzielo swego zycia i ktéorej obywatelem zdecydowal sie zostaé
po rozpadzie Monarchii Austro-Wegierskiej oraz w dzisiejszej Austrii,
skad pochodzit.

Przez cale dwadzieScia lat (1914—1934) dane mi bylo utrzymywaé
bliski osobisty kontakt z wynalazcg i widzie¢, jak powstaje dzielo, ktéore
zyska¢ miato pozniej Swiatowg stawe. Poczgtkowo jako sluchacz na Wy-
dziale Budowy Maszyn przy 6wczesnej Niemieckiej Wyzszej Szkole Tech-
nicznej w Brnie, pdzniej jako asystent przy katedrze Kaplana i wreszcie
jako jego osobisty wspoélpracownik bylem najpierw bezposrednim s$wiad-
kiem pierwszych lat tworzenia tego dziela, by pé6zniej juz aktywnie
uczestniczy¢ przy nadawaniu mu ostatecznego ksztaltu. Przez te wszyst-
kie lata profesor darzy! mnie zawsze ojcowsky przyjaznig. Mam nadzieje,
ze zainteresuje szersze rzesze czytelnikdw osobowo$¢é wynalazcy, widziana
oczami jego bylego, wieloletniego wspélpracownika, jak réwniez, ze ze-
chcg one pozna¢ kilka charakterystycznych szczegéléow, dotyczacych po-
wstania i rozwoju dziela Kaplana.

Zaczne moze od zwiezlego przegladu wazniejszych dat z zycia i twor-
czo$ci wynalazcy.

Wiktor Kaplan urodzil sie dnia 27 XI 1876 r. w Miirzzuschlag (Styria)
w tamtejszym budynku dworcowym, gdzie jego ojciec — Karol — za-
trudniony byl jako pracownik Kolei Potudniowej. Matkg chlopca byla
Jenny Kaplan, z domu Wust. Od 1882 do 1887 r. Wiktor uczeszczal do
szkoly podstawowej w miescie Neuberg, a nastepnie od 1888 do 1895 r.
do miejskiego gimnazjum realnego w IV dzielnicy Wiednia, gdzie zdal
w 1895 r. egzamin dojrzalosci. W latach 1895—1900 odbywal na Wydzia-

* Inz. dipl. Jaroslav Slavik jest ostatnim z zZyjgcych asystent6éw, a nastepnie
najblizszych wsp6ipracownikéw, Wiktora Kaplana. Wszystkie zaprezentowane w ar-
tykule zdjecia (z wyj. ryc. 7—8) pochodzg z archiwum inz. J. Slavika.
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le Budowy Maszyn w Wyzszej Szkole Technicznej w Wiedniu studia —
zakonczone egzaminem panstwowym II stopnia. Po odbyciu rocznej ochot-
niczej stuzby wojskowej w Cesarsko-Krolewskiej Marynarce Wojennej
w Poli podjgt w 1901 r. prace w fabryce maszyn w Leobersdorf, nieda-
leko Wiednia. W fabryce tej rozpoczeto woéwczas produkcje silnikéw
Diesla. Mlody inzynier zaprojektowal i usilowal rozpropagowaé nowg
konstrukcje silnika spalinowego, ktéry mial by¢ znacznie ekonomiczniej-
szy w eksploatacji od silnika Diesla. Ta dzialalno$¢ nowatorska Kaplana
doprowadzita do nieporozumien z wyzej wymieniong firmg, co sklonilo
go w 1903 r. do zmiany pracy, a mianowicie do objecia stanowiska kon-
struktura u prof. Musila w 6wczesnej Wyzszej Szkole Technicznej w
Brnie. Tu poswigcil si¢ przede wszystkim pracy teoretycznej w dziedzi-
nie turbin wodnych, czym zajmowal sie juz zreszta u swego pierwszego
pracodawcy.

W 1909 r. na podstawie swojej ksigzki Bau rationeller Francis-turbi-
nenlaufrdder uzyskal w Wyzszej Szkole Technicznej w Wiedniu stopien
doktora nauk technicznych, potem habilitowal sie w Brnie, uzyskujgc
stopien docenta w zakresie silnikow wodnych i w tym samym roku
otrzymal stanowisko adiunkta. 18 lipca 1909 r. ozenil sie z wiedenkyg —
Malgorzatg Strasser, ktéra urodzila mu dwie coérki, Grete i Gertraud,
i wiernie stuzyla pomocg we wszystkich sytuacjach zyciowych.

Przy poparciu kierownictwa katedry, w ktorej pracowal, oraz kilku
przemystowcow z Moraw, Wiktor Kaplan stworzyl w 1910 r. w piwnicach
uczelni skromne, bardzo niewielkich rozmiaréw dos$wiadczalne laborato-
rium turbin, w ktorym moégt sprawdza¢ eksperymentalnie prawdziwos$¢
swoich obliczen teoretycznych. Laboratorium to odgrywalo ogromnie
wazng role przy powstawaniu turbiny Kaplana.

Intensywne prace badawcze Wiktora Kaplana w latach 1910—1913
doprowadzily do powstania nowego typu turbiny, ktéra swg szybkobiez-
no$cig znacznie przewyzszala najszybsze wowczas turbiny wodne Francisa
a réwnocze$nie odznaczala sie szczeg6lnie duzg nieczuloScig swego wyso-
kiego wspolczynnika sprawnosSci na zmiany warunkéw eksploatacji.
W 1913 r. stworzone zostaly podstawowe zalozenia konstrukcyjne silnika
wodnego, znanego dzi§ ogoélnie jako turbina Kaplana i wynalazca mogt
juz zaprosi¢é do swego laboratorium przedstawicieli wielkich firm Swia-
towych, budujgcych turbiny wodne, na prezentacje modelu nowej turbi-
ny. Przeprowadzane tam pomiary mocy za pomocg hamowania wskazy-
waly na bardzo korzystne wiasno$ci hydrauliczne modelu, mimo to jed-
nak niezmiernie rzadko dochodzilo do zawierania z przedsiebiorstwami
uméw na wykorzystanie turbiny. Zreszta poczatkowo nawet podpisanie
umowy nie oznaczalo jeszcze, ze nowa turbina wprowadzona zostanie do
uzytku. Wybuch I wojny swiatowej w 1914 r. przyczynil si¢ tez w znacz-
nym stopniu do opdznienia praktycznego wykorzystania wynalazku.

Pod koniec 1913 r. Wiktor Kaplan mianowany zostal w Niemieckiej
Wyzszej Szkole Technicznej w Brnie profesorem nadzwyczajnym.

Liczne zgloszenia patentowe Kaplana w kraju i za granicg spowodo-
waly naplyw skarg i protestow do urzedéw patentowych. Wynalazca
musiat sie do nich ustosunkowywaé i ta praca zajela mu nie tylko
mnéstwo czasu, ale tez kosztowata sporo nerwoéw.

Dopiero w 1918 r. 6wczesna stalownia i odlewnia zeliwa Ignacego
Storka w Brnie mogla przystgpi¢ w porozumieniu z wynalazca do budowy
pierwszej turbiny Kaplana. Przeznaczona byla ona dla przedzalni w Velm
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(Austria Dolna) i tam tez w 1919 r. uruchomiono jg ze Swietnym skut-
kiem.

W 1918 r. przyznano Wiktorowi Kaplanowi tytul profesora zwyczaj-
nego. Dwa lata pozniej — z pierwszych dochodow za swoje wynalazki —
nabyl majgtek .ziemski Rochuspomt kolo Unterach nad jeziorem Attersee
(Austria Gorna).

Po okresie sukcesow pierwszych oddanych do eksploatacji turbin
Kaplana w kilku pézniejszych turbinach wystgapily w 1920 r. zaskakujgce
niedomagania. Przyczyny ich powstania poczatkowo nie potrafiono wy-
ttumaczy¢. Byly to uszkodzenia typu kawitacyjnego, a w tym czasie
zjawisko kawitacji nie bylo jeszcze dostatecznie zbadane.

Wspomniane uszkodzenia bardzo zaszkodzily dobrej stawie turbiny
Kaplana Powstaly powazne nieporozumienia z tymi firmami, ktére na-
byly juz licencje; z wielu stron atakowano gwaltownie prawa patentowe
wynalazcy.

W tym krytycznym okresie, a dokladnie 51II 1922 r. wynalazca spe—
dzajgcy wlasnie urlop wypoczynkowy w Rochuspoint zapadl na ciezkg
chorobe (prawdopodobnie byto to $pigczkowe zapalenie moézgu). Choroba
uniemozliwila mu przez dlugi czas kontynuowanie zaréwno dzialalno$ci
badawczej, jak i osobistego bronienia swych praw patentowych przed
niepokojgco czesto powtarzajgcymi sie atakami ze strony jego licznych
przeciwnikow.

Dla dzieta Kaplana rozpoczal sie najbardziej niebezpieczny okres, zda-
walo sie, ze zbliza sie¢ kleska. Jednak dzieki wysitkom wiernych przyja-
ciét udalo sie, po wyjasnieniu przyczyn powstawania zagadkowych uszko-
dzen, odeprze¢ ataki na prawa patentowe Kaplana i tym samym zapobiec
grozacej katastrofie. OczywiScie, wiele czasu musialo uplyng¢, zanim tur-
bina Kaplana odzyskala zachwiane zaufanie.

W 1925 r. nastgpil przelomowy moment w historii upowszechniania
dziela profesora. W szwedzkiej elektrowni Lilla Edet po raz pierwszy
uruchomiono, ze $wietnym zresztg rezultatem, wielkg turbine typu Ka-
plana. Byla to wowczas w oglle najwieksza turbina na $wiecie. Od tego
czasu jej znaczenie w hydroenergetyce, jako turbiny wykorzystujgcej du-
Ze ilosci wody, stale wzrastalo.

W 1926 r. Deutsche Technische Hochschule w Pradze nadala wyna-
lazcy zaszezytny tytul doktora honoris causa nauk technicznych. W 1930 r.
¢ esterreichischer Ingenieur- und Architekten verein odznaczy! Kaplana
zlotym medalem. Powolano go roéwniez na czlonka Deutsches Museum
w Monachium.

Po przebytej chorobie Wiktor Kaplan nigdy juz nie odzyskal pelni
sit. W 1931 r. poprosil o przeniesienie go w stan spoczynku i osiadl na
stale w swej posiadlo$ci Rochuspoint. Czechoslowackie wladze szkolne
nie przychylily sie jednak do jego prosby i udzielily mu tylko dalszego
urlopu. Dopiero na poczatku r. 1934 Kaplan przeszedl na emeryture,
jako profesor tytularny miat jednak w dalszym ciggu prawo prowadzenia
wykladéw. W tym samym roku otrzymal tez tytul doktora honoris causa
nauk technicznych nadany mu przez Deutsche Technische Hochschule
w Brnie.

We wezesnych godzinach rannych 23 sierpnia 1934 r. wynalazca doznat
w swojej sypialni w Rochuspoint udaru moézgu, a po poludniu tego dnia
juz nie zyl.
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Zbyt wczesnie skonczylto sie to zycie, obfitujgce w dramatyczne mo-
menty i wypelnione zmudng, ale uwienczong powodzeniem pracg. Dnia
27 sierpnia 1934 r. pochowano Wiktora Kaplana tymczasowo na miejsco-
wym cmentarzu w Unterach nad jeziorem Attersee, skad 16 listopada
1935 r. nastgpilo, zgodnie z jego zyczeniem, przeniesienie zwlok do
mauzoleum w ulubionym Rochuspoint.

* *
*

Powyzszy zwiezly przeglad najwazniejszych dat z zycia Wiktora Ka-
plana i z historii jego wynalazkéw chcialbym w réznych aspektach do-
datkowo uzupelni¢ i sprecyzowac¢. Z obfitych materiatow wybralem to,
co — moim zdaniem — najbardziej zblizy zainteresowanego czytelnika
do wynalazcy i jego dziela. Moje wspomnienia przedstawiam w catkowi-
cie dowolnym wyborze, bez zachowania chronologii zdarzen. Sadze, ze
mimo to nie stracg one na jasnosci, poniewaz istota turbiny Kaplana
i zwigzane z nig pojecia sg przynajmniej w ogélnych zarysach znane
czytelnikowi nawet tylko czeSciowo zorientowanemu w problemach tech-
niki. Dlatego bede mowit o nich blizej jedynie wowczas, gdy bedzie tego
wymagal omawiany wlasnie przedmiot. Mlodsza generacja technikow
z pewnoscig nie jest zorientowana w stosunkach i zdarzeniach okresu
poprzedzajgcego powstawanie turbiny Kaplana i w czasie pracy badaw-
czej nad wynalazkiem.

Obecne szybkie tempo rozwoju konfrontuje wspoélczesnego technika
stale i w coraz szerszym zakresie z aktualnymi nowoSciami, ktoérym
musi po§wiecié calg swojg uwage. Z trudem znajduje on czas na to, aby
pozna¢ historie osiggnie¢ nauki i techniki, ktérymi w swojej specjalnosci
stale rozporzadza, a do ktéorych nalezy juz turbina Kaplana. Oby moje
wspomnienia ulatwily zainteresowanemu czytelnikowi wglebi¢ si¢ w mi-
niong epoke, w ktérej niejedna oczywistos¢ dnia dzisiejszego przedsta-
wiala nierozwigzany problem i w ktérej wynalazca — w przeciwienstwie
do stosowanej obecnie powszechnie pracy zespolowej — zdany byl wy-
lgcznie na samego siebie, na swojg inicjatywe, wytrwalo$¢ i niewzru-
szong wiare w koncowy wynik. Chcialbym réwniez pokazaé¢, ze wybitne
osiggniecia tego wielkiego badacza w zadnym przypadku nie ograniczaly
sie jedynie do tworzenia przelomowych wynalazkéw, lecz ze poswiecil on
ponadto duzg czes¢ swojej pracy i zdrowia na ich obrone i wdrozenie.

* *
*

Z Wiktorem Kaplanem zetknaglem sie po raz pierwszy na poczatku
1914 r. jako 18-letni stuchacz na Wydziale Budowy Maszyn 6wczesnej
Niemieckiej Wyzszej Szkoly Technicznej w Brnie. Mozna przyjaé, ze
umialem wtedy dobrze kresli¢, skoro moje rysunki z geometrii byly wy-
wieszone jako wzorowe w hallu budynku uczelni. Gdy pewnego razu
szedlem na wyklad, zatrzymal mnie woZny i powiedzial, ku mojemu za-
skoczeniu, ze pan profesor Kaplan, z ktorym dotychczas nie mialem nic
do czynienia, pragnie widzie¢ sie ze mng. Pelen ciekawoSci pobieglem
jeszcze tego samego dnia do profesora. Cieszyl si¢ on juz woéwczas na
uczelni stawg wynalazey turbiny, chociaz my — poczgtkujacy studenci —



Wspomnienia o Wiktorze Kaplanie 659 .

nie byliSmy, oczywiscie, jeszcze wtajemniczeni w problemy, ktérymi sie
zajmowal. '

Gdy wszedlem do jego pokoju, ujrzalem przed sobg 37-letniego mez-
czyzng, w ktorym przede wszystkim uderzyto mnie jego niezwykle zywe
spojrzenie. Przedstawilem sig, profesor podszed! i przyjaznie ujgwszy
mnie za reke powiedzial, ze szuka kogo$, kto wykonalby rysunki do jego
licznych krajowych i zagranicznych zgloszen patentowych. Winny byé
one wykonane bardzo czysto i dokladnie, wedlug obowigzujgcych prze-
pisow. Moje rysunki, ktére widziat w hallu uczelni, przekonaly go, ze
temu podotam. Dalej méwil, ze pracuje obecnie nad wynalezieniem no-
wej turbiny wodnej, poruszajacej sie znacznie szybciej od dotychczas
znanych. Je$li podejme te prace i wykonam jg zadowalajaco oraz jezeli
jeszcze zainteresuje sie zagadnieniem, to nie bedzie to na pewno ze szkodg
dla mnie. ,,Zanim moja turbina opanuje $wiat — a jestem gleboko prze-
konany, ze to nastagpi — moze by¢ pan poszukiwanym specjalistg” —
tak mniej wigcej brzmialy jego slowa. Profesor postawil mi jeszcze jeden
wazny warunek: musialem mu przyrzec, ze swoje wiadomos$ci o jego
pracy zachowam w tajemnicy. Ma on bowiem wielu wrogéw, ktoérzy
z pewnos$cig bedg probowali uzyska¢ ode mnie takie informacje, co w zad-
nym wypadku nie powinno im sie uda¢. Po krotkim namysle przyjglem
oferte profesora. Ta decyzja miala ogromny wplyw na cale moje zycie.

W pézniejszym okresie wielokrotnie zadawano mi pytanie, czy prof.
Kaplan zdawal sobie juz wowczas sprawe z donioslosci tworzonego przez
siebie wynalazku, czy tez dopiero pdzniej, w miare uptywu lat, niespo-
dzianie ujawnito sie wielkie znaczenie jego prac. Zacytowane wyzej slo-
+wa profesora z 1914 r. dajg na to jednoznaczng odpowiedz.

Liczne rysunki patentowe, jakie wykonywalem na podstawie pospiesz-
nie sporzadzonych szkicow, SciSle przestrzegajac obowigzujacych przepi-
so6w, wymagaly czestego zaglebiania sie w literaturze patentowej, w jakg
profesor byl bogato zaopatrzony. Pozwolilo mi to poznaé¢ dokladniej pra-
wa patentowe réznych krajow i sklonilo do pilnego studiowania nie zna-
nej mi dotad problematyki. Nie przypuszczalem oczywiscie wowczas, jak
bardzo przydadzg mi sie w przysztosci te wiadomos$ci, nabyte pod wply-
wem spontanicznego zainteresowania, aby moéc pomagaé wynalazcy
w okresie jego najwiekszych klopotéw. Moje zainteresowania nie ograni-
czaly sie, oczywiscie, jedynie do strony patentowo-prawnej wynalazkéow
Kaplana, lecz obejmowaly w nie mniejszym stopniu ich tre$¢ techniczng.

Wkroétce mialem okazje widzie¢, jak profesor wlasnorecznie wyko-
nywat male wirniki do§wiadczalne. Nastepnie dano mi mozliwo$¢ uczest-
niczenia w licznych badaniach laboratoryjnych, a wreszcie moznosé ich
samodzielnego przeprowadzania. Tu nalezy sie czytelnikowi kilka slow
wyjasnienia.

W latach 1903—1908 Wiktor Kaplan zajmowal sie przewaznie pracami
teoretycznymi, w ktéorych zmierzal do opracowania solidnych podstaw
naukowych wszystkich nie poznanych jeszcze dokladnie wtasnosci lopatek
wirnik6w Francisa oraz do zwiekszenia szybkobieznos$ci tych wirnikéw
przy zachowaniu dobrej ich sprawnoS$ci. Ale chociaz staral sie badaé
wszystkie rzeczywiste zjawiska przeplywu wody w turbinie, uwzglednia-
jac rowniez zbyt malo brane pod uwage czynniki, jak np. wplyw tarcia,
to okazalo sie, ze wyprodukowane wedlug jego planéw wirniki Francisa
osiggaly w eksploatacji rezultaty znacznie odbiegajgce od oczekiwanych.
Utwierdzilo to Wiktora Kaplana w przekonaniu, ze teoria turbin —
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oparta na abstrakcyjnych rozwazaniach — zbyt latwo prowadzi na ma-
nowce, jezeli prawdziwo$¢ czeSciowych rozpoznan, na ktérych sie ta
teoria opiera, nie zostala potwierdzona na drodze eksperymentalnej. To
przekonanie lezalo u podstaw jego uporczywego dazenia do stworzenia
laboratorium turbinowego.

Widoki na spelnienie tego pragnienia nie byly poczgtkowo zbyt rézo-
we. O stworzeniu dobrze wyposazonego laboratorium doswiadczalnego,
jakie posiadaly juz woéwczas instytuty naukowe i duze przedsiebiorstwa
budujgce turbiny, nie mozna bylo nawet marzy¢, chociazby ze wzgledow
finansowych. Kaplan podejmowal jednak starania, aby stworzyé¢ sobie
mozliwo$é przeprowadzania do$wiadczen przynajmniej w skromnym wy-
miarze. SzczeSliwie spotkal sie z zyczliwym poparciem ze strony kierow-
nika swojej katedry — prof. Musila oraz kilku przemyslowcéw z Moraw,
a w szczegblnosci szefa 6wczesnej firmy Ignaz Storek w Brnie. Udalo sie
uzyskaé na ten cel pomieszczenie w piwnicach uczelni, za§ wspomniani
wyzej przemystowcy zadeklarowali sie nieodplatnie wyposazy¢ laborato-
rium w urzadzenia, jak réwniez stuzy¢ na biezaco pomocg finansowg przy
przeprowadzaniu doswiadczen.

Ograniczona przestrzen laboratorium zmusita wynalaze do skonstruo-
wania turbiny doswiadczalnej o niezwykle matych wymiarach, przezna-
czonej poczgtkowo dla malenkiego wirnika o Srednicy wylotowej 100 mm.
Z powodu swych wymiaréw turbina doS§wiadczalna stata si¢ nawet przed-
miotem ztosliwych uwag fachowcoéw; podsSmiewano sie, ze taka zabawka
nie moze by¢ w powaznej pracy badawczej w ogdle brana pod uwage.

Na rysunku 8 przedstawiony jest schemat tego pierwszego urzadzenia
doswiadczalnego w jego pierwotnej postaci. Pokazany jest rzut poziomy
urzadzenia oraz jego przekréj A—B.

Ze zbiornika gérnego 2, nmapelnianego za pomocg instalacji wodociggo-
wej 1, woda dostawala sie przez zawor 3 uruchamiany z platformy ste-
rowniczej 17 (przy pomocy napedu linowego nie przedstawionego na ry-
sunku) do zbiornika uspokajajacego przeplyw 4 i stad korytem zasila-
jacym 5 do szybu turbiny 6, poczem przeptywala przez dwa sita uspo-
kajajace 7. W szybie turbiny 6 osadzona byla pionowa turbina doswiad-
czalna 8, ktorej stozkowata rura ssawna 9, wykonana z przezroczystego
szkla, siegala do zbiornika dolnego 11. Stad woda przeplywala przy nor-
malnym ruchu do$wiadczalnym poprzez przelew pomiarowy 23 i rynne
spustowg 12 do rynny pomiarowej 13, dajgcej sie przesuwaé przy po-
mocy dzwigni uruchamiajgcej 16. Z rury tej woda wyplywata do zbior-
nika zasysajgcego 15, skad przy pomocy pompy odSrodkowe]j 20, napedza-
nej silnikiem elektrycznym 21 i poprzez przewoéd ciSnieniowy 22 wpom-
powywana byla z powrotem do zbiornika gérnego 2. Lejek przelewo-
wy 18 odprowadzal nadmiar wody bezposrednio do zbiornika zasysajg-
cego 15 i w ten sposoéb zapobiegal ewentualnemu przelewaniu sie wody
z szybu turbiny 6.

Do wyskalowania przelewu pomiarowego 23 stuzyla rynna pomiaro-
wa 13, ktérg mozna bylo przy pomocy dzwigni przelgcznej 16 szybko
przesuna¢ z pozycji przedstawionej na rysunku na druga pozycje gra-
niczng. Przy takim polozeniu rynny pomiarowej 13 woda, sptywajaca
z rynny spustowej 12, nie dostawala sie juz do zbiornika 15, lecz wpa-
data bezposrednio do zbiornika pomiarowego 14 z pominieciem rynny
pomiarowej 13. Z iloSci wody doprowadzonej do zbiornika pomiarowe-
go 14 o znanej pojemnosci i z czasu trwania doptywu wynikata mierzona
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w jednostce czasu ilo§¢ wody, wyplywajgca ze zbiornika dolnego 11,
ktoérej odpowiadala okreSlona wysokos¢ zwierciadta wody w przelewie
pomiarowym 23. JeSli w ten sposdb przeprowadzone zostalo skalowanie
przy roznych wielko$ciach przeplywu, to w przyszlo$ci mozna okreslié
ilos¢ wody, przeptywajaca w sekundzie przez przelew pomiarowy 23,
poprzez proste odczytanie wysokoSci zwierciadtla wody ze skali nieuwi-
docznionej na rysunku. Po kazdym takim pomiarze skalujgcym woda
odprowadzana byla dzieki otwarciu zaworu 19 z powrotem do zbiorni-
ka 15 i w ten sposéb znowu trafiala do obiegu. Do okre§lenia mocy tur-
biny 8 stuzy! hamulec dynamometryczny zainstalowany na tarczy ha-
mulcowej 10, podczas gdy predkos¢ obrotowa turbiny mierzona byla
przy pomocy recznego tachometru przy goérnym koncu watu turbiny.
Spad uzyteczny — jako réznica wysokosci zwierciadel wody w szybie
turbiny 6 i w zbiorniku dolnym 11 — stwierdzany by! poprzez odczyta-
nie réznicy poziomu zwierciadta wody w dwoéch szklanych rurkach przy
pomocy przesuwalnej skali (nie przedstawionej na rysunku).

Gdy w 1914 r. po raz pierwszy przestgpilem proég laboratorium tur-
binowego profesora Kaplana, réznito sie ono nieco od opisanego powyzej
dzieki wprowadzeniu wielu ulepszen, niemniej jego zasadnicza budowa
nie ulegta zmianie. Turbina do$§wiadczalna, o Srednicy wylotowej 100 mm,
zastgpiona juz zostata turbing o $rednicy wylotowej 184 mm. Okazalo
sie, ze bardzo male wymiary wirnika wymagaly bardzo duzej doklad-
noéci przy wykonywaniu lopatek wirnika, aby wyniki byly miarodajne.
Turbiny o wysokiej szybkobieznosci sg bowiem niezmiernie wrazliwe na
niedokladnosci w konstrukcji lopatek wirnika. Jednak wykonanie tych
lopatek w wymagany, wysoce precyzyjny sposob, nie bylo rzeczg prosts.
Ze wzgledu na prymitywne Srodki pomocnicze, jakimi woéwczas dyspo-
nowano, praca ta wymagalaby niewspéimiernie duzego nakladu czasu, co
godziloby z kolei w jedng z gléwnych zalet mini-laboratorium, a miano-
wicie w szybkie tempo pracy doswiadczalnej. Zdecydowano sie zatem na
inne rozwigzanie — na zwiekszenie Srednicy wirnika — dzieki czemu
mozna bylo zrezygnowa¢ z wymagania tak wielkiej dokladno$ci przy
wykonywaniu lopatek. Przy powiekszaniu $rednicy wirnika a przez to
i przeplywu jednostkowego, nalezalo jednak uwzglednié nieduze rozmiary
pomieszczenia, w ktérym znajdowalo sie laboratorium. Do uzyskania
niezbednej dokladnosci pomiaru konieczne bylo zachowanie dostatecznie
spokojnego lustra wody, co z kolei pozwalalo tylko ma umiarkowane
zwigkszenie ilo§ci wody, znajdujacej sie w obiegu. W danych warunkach
wymiar 185 mm okazal sie by¢ jedynym mozliwym do przyjecia wymia-
rem Srednicy wlotowej rury ssawnej, ktéremu odpowiadata $rednica wy-
lotowa wirnika 184 mm. Réznica 1 mm wynikala z konieczno$ci istnienia
szczeliny. Potrzebna dodatkowa ilo$¢ wody dostarczana byla przez pom-
pe pomocniczg, podlaczong réwnolegle do pompy giéwnej 20.

W laboratorium wprowadzono jeszcze wiele innych ulepszen, aby
poprzez usuniecie najwigkszych mankamentéw prototypu zwigkszyé do-
kladnos$¢ pomiaru, jak rowniez ulatwié¢ i przyspieszyé prace. Ale mimo
tych udoskonalenr 6wczesne laboratorium Kaplana wywolatoby zapewne
u dzisiejszego specjalisty jedynie wspélczujgcy u$miech. Przyzwyczajony
jest on przeciez obecnie do supernowoczesnych laboratoriow hydraulicz-
nych, odznaczajacych sie najwyzszg precyzjg i wszelkimi wymys$lnymi
udogodnieniami, ktére umozliwiajg mu wygodny wybér kazdorazowych
warunkow do$wiadczalnych w granicach niewyobrazalnych w 6wczesnych
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czasach, przy czym po wykonaniu automatycznie sterowanego do$wiad-
czenia, komputer prezentuje mu obliczony i czysto wypisany na tasmie
wynik.

A przeciez zatozenia turbiny Kaplana powstaly nie w jednym z istnie-
jacych juzi wowcezas luksusowo wyposazonych zakladéw badawczych
przedsiebiorstw o Swiatowym znaczeniu czy instytutéw naukowych, lecz
wlasnie w nedznym i prymitywnym, jak na dzisiejsze pojecia, mini-labo-
ratorium Kaplana. Jak nalezy to tlumaczyé¢?

Decydujacg role odgrywaly tu, obok osobistych zdolno$ci wynalazcy,
wlasnie mate wymiary turbiny doswiadczalnej. To jasne, ze wykonanie,
montaz i wyproébowanie turbiny do§wiadczalnej o wymiarach typowych
dla 6wczesnych zakladéw badawczych (np. o wirnikach z ¢ 700 mm) nie
tylko trwalo znacznie diuzej, lecz rowniez wymagalo wiekszych naktadow
finansowych anizeli przeprowadzenie analogicznych prac z turbing mi-
niaturowa o rozmiarach, jakie zastosowal Kaplan. Nawet je$li dokladnosé
pomiaréw w tej mini-turbinie byla mniejsza, to wystarczata przeciez cal-
kowicie do zorientowania sie w warto$ciach uzyskiwanych z badan. Szyb-
kie tempo pracy dawalo Kaplanowi ogromng przewage nad wszystkimi
innymi specjalistami, ktérzy dazyli do rozwigzania tych samych — co
i on — probleméw, zdani jednak byli na typowe, duze i tym samym
w pewnym sensie bezwladne zaklady badawcze. Wynalazca moégt pozwolié
sobie przy bardzo niskich kosztach doswiadczen na eksperymentalne wy-
probowywanie nawet tych pomystéw, ktorych zastosowanie tylko z nie-
duzym prawdopodobienstwem gwarantowalo postep techniczny. A prze-
ciez nieraz takze te do$wiadczenia dawaly ogromnie interesujgce rezulta-
ty, dostarczaly cennych bodZcoéw do dalszej pracy. W duzym zakladzie
badawczym, gdzie ze wzgledow czasowych i ekonomicznych nalezalo
w sposob oszczedny dokonywaé wyboru przeprowadzanych do$wiadczen,
nigdy zapewne nie dosztoby do wykonania tego rodzaju, niewiele poczat-
kowo obiecujgcych, eksperymentow.

Niegdy$ wySmiewany, a po raz pierwszy przez Kaplana urzeczywist-
niony, pomyst dokonywania eksperymentéw na turbinie doswiadczalne]j
o niezwykle malych wymiarach, znalazt od tego czasu wielu nasladowcow.
Dzi$ tego rodzaju male turbiny nalezg do normalnego wyposazZenia no-
woczesnych laboratori6w hydraulicznych i stanowig niezastgpiong po-
moc szczegblnie do szybkiej orientacji w nowych dziedzinach badawezych,
jak réwniez wszedzie tam, gdzie zastosowanie wiekszych turbin w po-
wigzaniu z wyzszymi spadami wymagaloby ogromnych nakladéw finan-
sowych, np. przy badaniach kawitacji.

Aby mozliwie jak najbardziej zwiekszyé tempo pracy swojego labora-
torium, Wiktor Kaplan opracowal kilka oryginalnych metod. Oto przy-
kladowo bardzo prosty sposéb, ktory pozwala zorientowaé sie w przebie-
gu przeplywu wody u wylotu wirnika i zbadaé¢ zwigzang z przeplywem
jako$¢ wymiany energii w wirniku. Istote rzeczy ilustruje rys. 9.

1 — jest to wygiety, mocny drut, do ktérego gérnego konca przy-
mocowana jest wigzka luznych wldkien konopnych 2, za$ jego drugi
koniec spelnia funkcje uchwytu 3 dla osoby przeprowadzajacej doswiad-
czenie. Drut 1 wprowadzany jest od dolu do rury ssawnej, wykonanej
z przezroczystego szkla, dopoki wigzka widkien 2 nie dosiegnie mniej
wiecej poziomu plaszczyzny A—B, tzn. dopdki nie znajdzie sie w poblizu
wylotu z lopatek wirnika 5, przy czym odczytanie przeplywu mozliwe
jest w kazdym dowolnym punkcie przynaleznego przekroju rury ssawnej.
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Jesli lopatki wirnika 5 uformowane sg prawidlowo i jesli wirnik
dziala z prawidlowa predkoscia obrotowa, przy czym posiada swo0j naj-
lepszy i wysoki wspoélczynnik sprawnosci, to wigzka wlokien 2 zajmuje
w kazdym punkcie przekroju rury ssawnej pozycje w przyblizeniu réw-
nolegla do walu turbiny 6 (schemat lewy na rys. 9). Profesor Kaplan
mawial, ze przesuwajgc wigzke wlokien w obrebie przekroju rury ssaw-
nej ma sie uczucie, jakby ,krajalo sie masto”. Czuje sie woéwczas nie-
duzy, jednolity opér bez uderzen i wstrzasow.

Gdy jednak profile topatek wirnika nie sg prawidtowo nawzajem usta-
wione, nie udaje si¢ w ogoble uzyskaé¢ rownoleglej pozycji wigzki widkien
we wszystkich punktach przekroju rury ssawnej. Jesli przykiadowo usta-
wi sie predkos¢ obrotowg wirnika na jedng warto$é¢, przy ktoérej wigzka
wlokien powinna znajdowaé sie w poblizu piasty 7 réwnolegle do watu,
to w rzeczywistosci jest ona pochylona ku $ciance rury ssawnej albo
zgodnie z kierunkiem obrotu wirnika (2a na schemacie Srodkowym rys. 9)
lub przeciwnie do kierunku obrotu (2b — tamze).

Pierwszy przypadek wskazuje na to, ze woda wiruje w rurze ssawnej
zgodnie z kierunkiem obrotu wirnika, drugi przypadek sygnalizuje ruch
wody w kierunku miezgodnym z obrotami wirnika. W obu przypadkach
wirnik wykazuje gorszy wspo6lczynnik sprawnosci, ktéry mozna popra-
wi¢ tylko przez zmiane ksztaltu niewlasciwych lopatek wirnika 5. Nie-
prawidlowosci w wykonaniu topatek 5 uzewnetrzniajg sie w ten sposob,
ze wigzka wilokien traci swojg nieruchomg pozycje i swoj/ skupiony
ksztalt i jej wildkna zaczynajg silnie drgaé (2c na prawym schemacie).
Nieraz moze sie nawet zdarzy¢, ze drgajace wldkna wskazujg na ruch
wody nie tylko w doét, ale i w gore (2d). Oznacza to, ze cze$¢ lopatek
dziala nie jak turbina, lecz jak pompa, co lgczy sie zawsze ze zmniejsze-
niem sie wspoétczynnika sprawnosci.

Omowione tu typowe zachowania sie wigzki wiokien wystepuja w naj-
rézniejszych kombinacjach pod wzgledem ksztaltu i intensywnosci, umo-
zliwiajge do§wiadczonemu i zapoznanemu z tg metodg specjaliscie wycig-
ganie bezblednych wniosk6w odnosnie nieprawidlowosci budowy bada-
nych lopatek wirnika, jak roéwniez koniecznych S$rodkéw zaradczych
w celu ich przezwyciezenia.

Gloéwng zaletg tej metody W. Kaplana jest jej prostota oraz mini-
malna ilo§é czasu potrzebna do jej realizacji. Szybkie i skuteczne zbada-
nie przekroju rury ssawnej przy pomocy wigzki widkien pozwolily
w pelni zastgpi¢ ucigzliwe i czasochlonne, aczkolwiek nieodzowne, mie-
rzenie predkosci i kierunku od punktu do punktu, $rodkami woéwczas
uzywanymi.

Do pracy doswiadczalnej stuzylo Kaplanowi nje tylko jego labora-
torium, lecz réwniez niekiedy umywalka i wanna. I tak usilowal on wy-
nalez¢ dla swojej turbiny taki krzywak rurowy, ktéry mozna byloby za-
stosowaé z réwnie dobrym rezultatem, jak przedtem szklane stozkowe
rury ssawne. Stosowane wowczas krzywaki koliste mie nadawaly sie
w zadnym razie, poniewaz przy zastosowaniu ich turbina pracowala
z niskg sprawnoscia. Problem, ktory nalezalo rozwigzaé, polegal na tym,
aby duza predko$¢ wylotowa wody z wirnika zamieni¢ w krzywaku
mozliwie w pelni znowu na ci$nienie. Innymi stowy chodzilo o to, aby
krzywakowi przyporzadkowaé przy danym przekroju wlotowym mozli-
wie duzy przekroj wylotowy, ktory jednakze pozwalalby uzyskaé w ca-
tym tym przekroju rownomiernie rozlozong matlg predkos¢é wyplywajacej



664 J. Slavik

wody. Zadania tego nie mozna bylo woéwczas, podobnie jak i dzi$, roz-
wigza¢ na drodze czysto teoretycznej; nalezalo sie¢ liczy¢ z koniecznoscig
przeprowadzenia licznych doswiadczen. Wykonanie wszystkich ewen-
tualnie wchodzgcych w rachube form krzywaka (pomysiéw Kaplana by-
lo, jak sam wynalazca po6zniej podawal, okoto stu) o wymiarach nadaja-
cych sie dla jego turbiny (185 mm $rednicy wlotowej) i ich wyprébowa-
nie na niej wymagaloby ogromnie duzego nakladu kosztéw i czasu.
I woweczas Kaplan wpadl na pomyst, aby najpierw wykona¢ z bialej
blachy modele mozliwie jak najmniejsze, o wymiarach kilku centyme-
tréw, i wyprébowaé je w umywalce lub wannie. W tym celu wpuszczatl
wode z instalacji wodociggowej do krzywaka i umieszczajac palce na je-
go wylocie probowal stwierdzi¢ na podstawie nacisku wyptywajacej na
nie wody, czy i w jakim stopniu istnieje tam wymagany, rownomierny
rozklad predkosci. Rys. 10 pokazuje kilka takich modeli. Tylko te mo-
dele, ktére w czasie tych doswiadczen wstepnych wydawaly sie byé naj-
lepszymi, wykonywano pozniej z blachy odpowiednio powiekszone (ze
$rednicg wlotowag 185 mm) i w laboratorium poddawano na turbinie
doswiadczalnej dokladnym proébom.

Oto dalszy przyklad metod Kaplana: jeszcze zanim doszlo do wyna-
lezienia tak charakterystycznych dla jego pierwszych turbin wirnikéw
z waskimi lopatkami o ksztalcie Smigla, wynalazca przeprowadzil wiele
bardzo prostych do$§wiadczen wstepnych. Polegaly one na tym, ze wyko-
nal wirniczki z plaskimi lopatkami ze sztywnefo papieru i wprowadzil
je w ruch obrotowy nad piecem, wykorzystujgc strumien cieptego po-
wietrza. Piasta wirnika zrobiona byla z korka, w ktéorym znajdowala sie
rurka szklana u goéry zaslepiona. W rurce tkwila luzno igla, ktora spet-
niata role tozyska. Kazda z lopatek wirniczka umocowana byla na drucie,
ktorego komiec wbity byl w korek. Taki prymitywny uklad umozliwial
w najszerszym zakresie dokonywanie zmfan ksztaltu, powierzchni, liczby
i pochylenia lopatek. Doswiadczenia wykazaty, ze wirniczki o duzej po-
wierzchni lopatek obracaly sie w strumieniu cieptego powietrza powoli,
odznaczaly sie jednak przy tym stosunkowo duzym momentem obroto-
wym, natomiast wirniczki o malej powierzchni lopatek krecily sie duzo
szybciej, mialy jednak maly moment obrotowy, tak ze czesto przy nie-
dokladnym ulozyskowaniu wirniczek stawal. Przy calym swoim prymity-
wizmie do$wiadczenia te dostarczaly wynalazecy cennych bodzcow do
dalszej pracy badawczej i sktonily go do szczegdélowego zajecia sie wply-
wem wielko$ci powierzchni lopatek na szybkobieznos$¢ wirnikéw turbin
wodnych, co w koncu spowodowalo wynalezienie typowego, szybkobiez-
nego wirnika Kaplana o waskich lopatkach w ksztalcie $migta.

Jako ostatni przyktad metod eksperymentalnych, wymyslonych i z po-
wodzeniem stosowanych przez Kaplana, nalezy wymieni¢ wtryskiwanie
cienkiego strumienia smoly w przestrzen przed wirnikiem, aby uzyskaé
prawidlowy obraz przebiegu przeplywu w obrebie lopatek wirnika.
Witry$niety strumien smoty rozdzielal sie na krople, ktére podobnie jak
to sie dzieje z kroplami deszczu na szybie okiennej, przy uderzaniu
o powierzchnie lopatek przyczepialy sie cze$ciowo do niej, przybieraly
ksztalt kresek i tym samym trwale zaznaczaly na lopatkach kierunek
przeptywu. Kaplan stwierdzil, ze przy przekroczeniu pewnej okreslonej
powierzchni lopatek, jak réwniez przy zbyt ostrym zakrzywieniu profi-
16w lopatek, znakomite dotychczas wilasciwosci hydrauliczne wirnika za-
czely sie pogarszaé. Doswiadczenia ze smolg zwrécily jego uwage na
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ciekawe zjawisko. Ot6z, o ile w wirnikach o doskonalych wlasciwosciach
hydraulicznych $lady kropel smolnych wystepowaly zaréwmno na przed-
niej, jak i tylnej stronie lopatek, o tyle w wirnikach o zlych wlasci-
wosciach hydraulicznych pojawialy sie tylko na stronie przedniej. Wska-
zywalo to, ze w wirnikach tych przeplyw wzdluz stron tylnych nie wy-
stepowal w sposéb uporzagdkowany, przewidziany dla optymalnej zamiany
energii, lecz odrywat sie od lopatek i byl przyczyng powstawania szkodli-
wych wiréw, ktére powodowaly zmniejszenie'sie wspélczynnika spraw-
nosci. Doswiadczenia ze smotlg dostarczyly wynalazcy wskazéwek cennych
dla wyjasnienia i zwalczania zjawisk kawitacji.

Jak doszlo wlasciwie do powstania turbiny Kaplana? Moznaby okres-
li¢ to jako ironie losu, ze ta tak rewolucjonizujgca w dziedzinie silnikdvs
wodnych nowo$¢é wywodzi sie... z btednej konst:rukc;x swego wynalazcy.
Aby to wyjasni¢, musze sie nieco cofna¢ wstecz.

Juz pod koniec ubieglego stulecia staje si¢ aktualna sprawa podnie-
sienia szybkobiezno$ci najszybszych woéweczas turbin wodnych, a miano-
wicie turbin Francisa. Stale wzrastajgca elektryfikacja wymagala coraz
pilniej racjonalnego wykorzystania biegu wody. Dgzono przy tym do
korzystnego ze wzgledow technicznych i ekonomicznych, bezposredniego
sprzezenia turbiny wodnej z generatorem elektrycznym, przy ktéryn
to sprzezemiu turbina i generator mialyby te samag predkos¢é obrotows.
Na rzekach o duzej ilosci wody i malym spadzie natrafiano czesto przy
realizacji tego dgzenia na trudnosci. Przy matych spadach woda prze-
plywa przez turbine tylko z niewielka predkoscig i jest w stanie wy-
wola¢ jedynie niewielkg predko$¢ obwodowsg wirnika. Ten za$ musi mieé
ze wzgledu na malg predkos$¢ przeplywu duzg Srednice, aby méc uzyskaé
duzy przelyk wody. Ponadto ta mata predkos¢ obwodowa dziata na duzy
promien, co powoduje malg predko$é obrotowg wirnika. Predko$§é obro-
towa byla niekiedy tak matla, ze odpowiedni dla niej generator elektrycz-
ny wymagatby zbyt duzych rozmiaréw i bylby ogromnie kosztowny.

Dlatego czesto nie pozostawalo nic innego, jak tylko zadowoli¢ sie
przymusowymi rozwigzaniami, np. duze ilosci wody rozdzielano na kilka
malych wirnikéw, osadzonych na tym samym wale, przez co powodowaly
one szybsze obroty walu niz w przypadku zastosowania duzego wirnika
tego samego typu. Nie nalezalo do rzadkosci, ze na wspdélnym wale pra-
cowalo cztery do szesciu mniejszych wirnikéw sprzezonych bezposrednio
z walem generatora. Nieraz ustawiano nawet kilka takich agregatow
jeden przy drugim, aby uzyska¢ mozliwie duzg predko$¢ obrotowsg gene-
ratora. Jest rzecza oczywista, ze w zwigzku z tym nastepowal niepoza-
dany wzrost kosztow budowy elektrowni, nie méwige juz o komplikacjach
techniczno-eksploatacyjnych.

Inne rozwigzanie, stosowane szczegdlnie przy malych agregatach, po-
legalo na tym, ze miedzy zbyt wolno pracujgcg turbine i generator, wy-
magajgcy wiekszej predkosci obrotowej, wigczano przektadnie przyspie-
szajacg. Oszczednosci, ktére poczyniono na cenie generatora i kosztach
budowy, rownowazone byly jednak w mniejszym lub wiekszym stopniu
kosztami wlasnymi produkecji przekladni. Nalezalo sie ponadto liczyé¢
ze stratg energii w przekladni i ze zwiekszeniem sie mozliwych zrodel
zaklocen. Nierzadko nie dochodzilo w ogdle do wykorzystania duzej ilosci
wody z malym spadem, pomiewai nawet najszybsze 6wczesne turbiny nie
wystarczaty, aby zapewnié niezbedng rentownosé w poréwnaniu z innymi
zrédtami energii. Jedynie turbina o znacznie wyzszej szybkob1eznosc1
moglaby umozliwi¢ racjonalne wykorzystanie wody.
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Nie nalezy sie wiec dziwi¢, ze specjaliSci z calego Swiata uparcie
usitowali zwigkszy¢ szybkobieznos¢ najszybszych oOwczesnych turbin.
W zwigzku z pojeciem ,,szybkobieznosci” nalezy wspomnieé¢, ze jako jej
obiektywny miernik przyjelo si¢ okreSlenie ,,wspélczynnik szybkobiez-
no$ci” ns. Rzeczywista robocza predko$é obrotowa turbiny nie nadawa-
laby sie jako warto$¢ poréwnawcza, poniewaz zalezy ona zaréwno od
wielko$ci turbiny, jej przelyku, jak réwniez od spadu. Nalezy wyobrazié
sobie, ze na podobienstwo wzorcowej turbiny wykonano model geome-
trycznie podobny o takiej wielkosci, ze przy spadzie 1 m osigga moc
1 KM. Predkos¢ obrotowa tego hipotetycznego wirnika, ktérg latwo
wyliczy¢é z rzeczywistych danych eksploatacyjnych kazdej turbiny, to
wlasnie poszukiwany wspélczynnik szybkobieznosci n,. I oto stajemy
przed paradoksalnym dla laika zjawiskiem, Ze niejedna potezna turbina,
ktorej wirnik pochlania ogromne iloSci wody przy malym spadzie
i w eksploatacji kreci sie stosunkowo powoli, w rzeczywisto$ci moze by¢
ekstremalng ,,turbing szybkobiezng” o szczegdlnie wysokiej wartosci ns,
za$ mala turbina o niewielkiej przepustowosci, ale pracujgca pod wyso-
kim spadem i ktérej wirnik kreci sie szalenie szybko, stanowi faktycznie
ekstremalng ,,turbine wolnobiezng” o wyjatkowo niskiej wartosci ns.

W pierwszych latach XX w., gdy W. Kaplan wiaczyl sie do tego po-
wszechnego wys$cigu specjalistow o podwyzszenie szybkobieznosci turbin
wodnych, najszybsze typy turbiny Francisa, pochodzgce z Ameryki, a roz-
winiete w Europie, osiggaly wspélczynnik szybkobiezno$ci okoto ng =
= 350 obrotow na minute. Rys. 11 pokazuje taki wirnik w widoku
i przekroju. Liczne lopatki wirnika a ze swoimi krawedziami wloto-
wymi b ustawionymi réownolegle do walu wirnika, potgczone sg wiencem
zewnetrznym c¢ i tworzg miedzy sobg waskie kanaly o budowie komo-
rowej, przez ktore przeplywa woda.

Wszystkie starania specjalistow, w tym réwniez Kaplana, zeby zwiek-
szy¢ szybkobiezno$¢é tych wirnikéw, zakonczyly sie niepowodzeniem.
Mogli sie oni wprawdzie pochwali¢ kilkoma skromnymi sukcesami, jed-
nak okazalo sie, ze zblizano sie nieuchronnie do granicy, ktéra zdawala
sie¢ by¢ nieprzekraczalna. Niespokojny duch Kaplana nie zrazil sie ta
przeszkodg, a nawet przeciwnie — postanowil ja pokonaé¢ $mialym posu-
nieciem. Po teoretycznych rozwazaniach Kaplan zaprojektowal ekstre-
malny wirnik szybkobiezny typu Francis (rys. 12). Zwiekszajac znacznie
powierzchnie topatek wirnika, ograniczyl ich liczbe do zaledwie czterech,
aby zmniejszy¢ straty wlotowe na cofnietych nieco do wewngtrz kra-
wedziach wlotowych b. Wieniec zewnetrzny wirnika zostal w przesadny
nieco sposéb poszerzony, z czym Kaplan wigzal nadzieje znacznego po-
wiekszenia przepustowosci. Wszystkie te zabiegi mialy spowodowac
zwiekszenie szybkobiezno$ci.

Whbrew oczekiwaniom badania laboratoryjne daly catkowicie nega-
tywny wynik, a ich twoérca doznal ogromnego zawodu. Projekt okazal sie
byé¢ konstrukcjg bledng. Wspoélczynnik sprawnosci byt zty, przepusto-
wos¢ mala, a spodziewane powiekszenie szybkobieznosci nie nastgpito.

A jednak wlasnie ta pomyltka Kaplana spowodowala decydujacy
zwrot w historii narodzin jego turbiny. Odwroécita uwage wynalazcy od
ewentualnego ulepszania tradycyjnej turbiny Francisa i sklonila do
obrania zupelnie nowej drogi, ktéra zaprowadzi¢ miala Kaplana w koncu
do wynalezienia jego wlasnej turbiny.
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Badania przepltywu na wylocie nieudanego wirnika przy pomocy
wigzki wlékien konopnych pokazaly, ze woda nie rozplywala sie w $lad
za poszerzonym wiencem, lecz odrywata sie od niego i w tej jakby pustej
przestrzeni powodowala powstawanie rozleglej strefy szkodliwych wiréw.
To sklonilo Kaplana do zaniechania do$wiadczen ma blednym wirniku,
a wyprébowania rozwigzania przedstawionego na rys. 13 (lewy schemat)
i rys. 14. Lopatki wirnika a obracajg sie tu czesciowo w przestrzeni
osiowej A, a czeSciowo w przestrzeni, gdzie woda przeplywa w kierunku
promieniowym R. Wieniec zewnetrzny ¢; nie jest juz poszerzony. Dlugie
lopatki kierownicze d dosiegaja swoimi wewnetrznymi koncami prawie
do krawedzi wlotowych b lopatek wirnika a. W laboratorium turbina
wykazala znaczne zwigkszenie przepustowosci przy dobrym wspélezyn-
niku sprawno$ci i pokazny wzrost szybkobieznosci.

Dazac do zmniejszenia niepozadanie duzej Srednicy zewnetrznej D
kierownicy, Kaplan doszed! do rozwigzania wg prawego schematu na
rys. 12, gdzie D; << D. Lopatki kierownicze d; nie dosiegajg juz do kra-
wedzi wlotowych b lopatek wirnika, zostawiajgc wolng przestrzen B.
Istnienie tej przestrzeni wplywalo nader korzystnie na wspoétczynnik
sprawno$ci, poniewaz stanowila ona jakby strefe przystosowujgca wode
do prawidlowego wlotu na wirnik.

Rozwazania, ze na przestrzen osiowag przypada glowna cze$é zamiany
energii i ze jak najwieksze zbliZzenie jej do walu wirnika przyczynitoby
si¢ do zwiekszenia predkosci obrotowej, doprowadzitly Kaplana do ukta-
du przedstawionego na rys. 15, gdzie przestrzen przeplywu wody w kie-
runku promieniowym R zostala pominieta i lopatki wirnika obracajg sie
jedynie w przestrzeni osiowej A. Wolna przestrzen B jest tak duza, ze
przeplyw wody zmienia w niej kierunek z promieniowego na osiowy. To
doswiadczenie w pelni potwierdzilo oczekiwania Kaplana i uklad wska-
zany na rys. 15 nalezy jeszcze i dzi§ do standardowego rozwigzania tur-
bin Kaplana.

Ambicje wynalazcy siggaly jeszcze dalej; szukal on innych rozwigzan,
aby jeszcze bardziej zwiekszy¢ szybkobiezno§¢. Zamierzal zmniejszy¢ po-
wierzchnie¢ topatek wirnika, aby zmniejszyé na nich straty tarcia. Pierw-
sze do$wiadczenie polegalo na tym, Ze zwezal kazdg poczatkowo dosé
szeroky lopatke wirnika, odcinajac od niej pasmo wzdtuz krawedzi wloto-
wej. Juz pierwsza proéba w laboratorium dala zaskakujaco korzystny wy-
nik: szybkobiezno$§¢é wzrosta ogromnie, natomiast wspoétczynnik spraw-
nosSci nie pogorszy! sie w znaczny sposob. Sklonito to Kaplana do podjecia
dokladnych, systematycznych badan w kierunku zmniejszenia powierzch-
ni topatek nie tylko przez zwezanie ich, lecz réwniez przez redukowanie
ich liczby w najrézniejszych kombinacjach. Rezultat byl znakomity i jak
na Owczesne czasy wprost nie do uwierzenia. Udowodnit on jednak, ze
w przeciwiehstwie do wymuszonego przeptywu wody przez wagskie ka-
naly miedzy lopatkami, uwazanego dotgd za rzecz nieodzowng, wirniki
o szeroko rozstawionych lopatkach w ksztalcie $migiel, gdzie o takim
przeplywie wody nie moglo juz by¢ mowy, przewyzszaly najszybsze wir-
niki Francisa o 100% do 200% pod wzgledem szybkobieznosci. Rys. 16
przedstawia trzy takie ,,wirniki $miglowe” Kaplana.

Jakkolwiek postep techniczny — osiagniety dzieki temu wynalazko-
wi — byl ogromny, to jednak nowe wirniki mialy jeszcze powazng wade.
Uwidaczniala sie ona szczegdlnie wowczas, gdy wirniki stuzyé mialy do
pelnego wykorzystania przeplywu o zmiennym natezeniu. Duzy wspol-
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czynnik sprawnos$ci pojawial sie bowiem tylko przy mniej wiecej sta-
lych warunkach eksploatacji i juz niewielka ich zmiana powodowala jego
pogorszenie. Ta niepozgdana wtlasciwo$é wirnika, zaobserwowana juz
w turbinach Francisa, zwiekszala sie wraz z rosnacg szybkobiezno$cig.
Aby mimo to méc w pelni wykorzysta¢ przy pomocy tych wirnikow
przeplywy o roznych warto$ciach natezenia, nalezaloby mieé¢ wlasciwie
dla kazdego przypadku osobny wirnik, ktérego wspoélczynnik sprawnosci
osiggalby wlasnie w tym przypadku najwyzszg wartosé. Oczywiscie, taka
ciggla wymiana wirnikéw, teoretycznie mozliwa, w praktyce byla nie
do przyjecia. Wiktor Kaplan znalazt! jednak genialne rozwigzanie. Osa-
dzil mianowicie lopatki w piascie wirnika tak, aby dawaly sie one prze-
stawia¢, jak to obrazuje rys. 17. Na lewym schemacie lopatki dostoso-
wane sg do maksymalnej warto$ci natezenia przeptywu, drugi schemat
pokazuje ich ustawienie dla éredniej wartosSci natezenia i wreszcie pra-
wy schemat — dla najmniejszej wartosci natezenia przeptywu. Jesli
mechanizm, przestawiajgcy lopatki wirnika, sprzezony jest z mechaniz-
mem przestawiajagcym lopatki kierownicze w sposéb gwarantujacy opty-
malne wspoéldzialanie, to wyposazona w taksy ,,podwo6jng regulacje” tur-
bina Kaplana osigga bardzo malg wrazliwosé wspotczynnika sprawnosci
na zmiany warunkoéw eksploatacji i przewyzsza pod tym wzgledem
turbiny o duzo mniejszej szybkobieznos$ci, majgce lopatki mnieprzesta-
wialne. Ukazuje to rys. 18 na podstawie wykresu wspélczynnikéw spraw-
nosci turbin.

Wynalazek nastawialnych lopatek wirnika zamknagl seri¢ podstawo-
wych odkry¢ Kaplana, ktére okreslajag pod wzgledem hydraulicznym za-
sade jego turbiny. Nie oznacza to, oczywiscie, ze wszystko przebiegalo
w spos6b tak prosty, jak wynikaloby z powyiszej relacji. Nalezy sobie
uprzytomni¢, ze kazdy skuteczny krok naprzéd w badaniach, obalajgcych
zakorzenione poglady, stwarzal jednocze$nie niezliczone nowe mozliwosci
rozwigzan. Wybranie spo$réd nich najbardziej obiecujgcych, ich wy-
prébowanie i ewentualnie dalsze rozwiniecie bylo ogromnie ucigzliwag
i czasochtonng praca. Poza tym wiele nalezalo jeszcze ulepszyé.

I tak okazalo sie, ze wirniki o bardzo malej powierzchni lopatek nie
nadawaly sie w praktyce do zastosowania. Przykladem moze by¢ tu
dwutopatkowy wirnik (rys. 16 z prawej strony), pracujgcy przy niskim
spadzie (takimi mozliwosciami dysponowalo laboratorium Kaplana), kto-
ry osiggal, przy dobrych wspétczynnikach sprawnos$ci, wspo6tezynniki
szybkobieznoéci do ng = 2000. Juz niewielkie podwyzszenie spadu robo-
czego wywolywalo silng kawitacje, ktéra uniemozliwiala dalszg prace
wirnika. Kawitacja powstaje w wyniku wytwarzania sie w miejscach
zbyt silnego podcisnienia przestrzeni wypelnionej parg wodng i powie-
trzem i moze prowadzi¢ do zakldcenia uporzadkowanego przeplywu, jak
rowniez do ciezkich uszkodzen materialu turbiny. Dlatego powsta}a ko-
nieczno$é¢ takiej modyfikacji niektérych prototypowych rozwigzan wir-
nika, aby w mozliwie najwiekszym stopniu wyeliminowaé¢ lokalne nad-
mierne podci$nienia. W czasie pracy nad rozwigzaniem tego problemu
powstal caly szereg dodatkowych wynalazkéw Kaplana.

A wiec powstala tak dlugo w energetyce wyczekiwana turbina o naj-
wyzszej szybkebieznoSci i znakomitych mozliwosciach regulacji. Nale-
zaloby sadzi¢, ze wynalazek ten zostanie wszedzie przyjety z entuZJaz-
mem, a po odpowiedniej rozbudowie wprowadzony jak najszybciej w zy-
cie. Stalo sie jednak wprost przeciwnie. Swiatowe firmy, produku]qce
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turbiny, zainwestowaly w rozwoj i budowe turbin Francisa duze sumy
i zalezalo im na tym, aby turbiny te w pelni wykorzysta¢ w eksploatacji.
Nagle pojawienie si¢ turbiny nowego typu o znacznie korzystniejszych
wlasciwosciach hydraulicznych godzilo w interesy tych firm i dlatego
nie byly one zainteresowane natychmiastowg realizacjg wynalazku Ka-
plana. Postanowiono przeszkodzi¢ profesorowi w opatentowaniu jego
dzieta. Niektorzy specjalisci, ktorych skromne osiggniecia przy podno-
szeniu szybkobieznos$ci turbin Francisa Kaplan — odchodzgc od tego typu
turbiny — zdyskwalifikowal, twierdzili teraz, gdy znane juz im byly
jego wynalazki, ze w swoich badaniach obrali te samg droge i ze po
pewnym czasie doprowadzilaby ich ona bez specjalnej dzialalnosci od-
krywczej do tego samego rezultatu. W ten sposéb probowano zasugero-
wac, ze efekty dzialalno$ci odkrywczej Kaplana nie podlegajg prawu opa-
tentowania. Wynalazca, dysponujgcy skromnymi funduszami i wowczas
jeszcze stabo zorientowany w ustawodawstwie patentowym, musial zmie-
rzy¢ sie z grupag bogatych przeciwnikéw, ktorzy zwalczali systematycznie
jego zgloszenia patentéw, a pézniej atakowali patenty juz przyznane, co
prowadzito do diugotrwalych i kosztownych proceséow. Nierzadko sprawa
opierala sie o najwyzsze instancje.

Przeciwnicy Kaplana uzasadniali swoje ataki w najrozniejszy sposob.
Najczesciej powtarzal sie zarzut, ze turbina Kaplana nie jest rozwigza-
niem oryginalnym, poniewaz podobna jest do znanych juz dotychczas
konstrukeji, np. do niektérych $rub okretowych. Nieraz kwestionowano
warto§¢ turbiny dla postepu technicznego, a nawet groteskowo trakto-
wano ja jako krok wstecz na drodze rozwoju techniki. Dwa ostatnie za-
rzuty Kaplan mogl szybko obalié, przedstawiajgc konkretne wyniki do-
Swiadczen. Trudniej bylo mu udowodni¢ wymagang przy opatentowaniu
oryginalno$¢ swojej turbiny w stosunku do znanych wczeéniej podobnych
rozwigzan, gdyz nie wiadomo byldy jakg miarg mierzyé te oryginalnosé.
Kaplan bronit prawa do opatentowania turbiny stwierdzeniem, ze nikt
przed nim nie odwazy! sie zrobi¢ ostatniego i decydujacego kroku, tzn.
zastosowaé wspomnianych wyzej rozwigzan — zblizonych do $ruby okre-
towej — jako turbiny i w ten spos6b zaspokoié potrzeby energetyki, o co
starali si¢ nadaremnie przez diugie lata specjalisci z calego §wiata. Prze-
ciez sg to dwie catkiem rézne rzeczy, dokona¢ samemu wynalazku, a go-
towy juz wynalazek analizowaé i wywodzi¢ od znanych konstrukciji.
Praca odkrywcza nie jest tak prosta, jak sadza jego antagonisci. On sam,
zanim skonstruowal swojg turbine, musial obali¢ niejedno zakorzenione
przekonanie fachowego $wiata jako bledne i przezwyciezy¢ wiele prze-
szk6d. Niezbity fakt, ze energetyka musiala dotad zadowala¢ sie turbi-
nami 0 znacznie mniejszej szybkobieznosci, mimo znajomosci konstrukeji,
ktére jakoby wyprzedzajg jego turbine, jest dowodem na to, ze stworze-
nie tej turbiny nie bylo rzecza az tak oczywists, totez powinno byé uzna-
ne za wynalazek. Niemal wszystkie organa — powolane do rozstrzygnie-
cia sporu — uznaly te argumentacje za stuszna, dostrzegly wartosé¢ wy-
nalazkéw Kaplana dla postepu technicznego i oglosily je jako nadajgce
sie do opatentowania, a tym samym ataki jego przeciwnikéw spelzty
na niczym.

W walce o wprowadzenie w zycie swoich wynalazkéw Kaplan doznat
gorzkich rozczarowan. Jako przykiad wymienie nastepujace zdarzenie:
Na krotko przed I wojna Swiatowg przedstawiciele duzej péinocnoamery-
kanskiej firmy po zlozeniu kaucji oglgdali i- wyprébowywali w labora-
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torium Kaplana wirniczek o czterech lopatkach. Rezultaty préb uznali
za korzystne, a wirniczek — za konstrukcje nowg dla ich firmy. Oswiad-
czyli tez w imieniu pracodawcy, ze bez zgody wynalazcy konstrukcja ta
nie zostanie wykorzystana. Kaplan mial wkroétce wyjechaé¢ do USA w ce-
lu podpisania umowy, wybuch wojny pokrzyzowal jednak te plany. I oto
po zakonczeniu wojny wyczytaliSmy ku naszemu zdziwieniu w amerykan-
skich czasopismach, Ze wyzej wspomniana firma zbudowala juz duze
turbiny $migtowe, ktorych wirniki — oprécz wielkosci i kierunku obro-
tu — podobne byty jak dwie krople wody do wirniczka do§wiadczalnego,
ktéry pokazano przed wojng przedstawicielom tej firmy w Brnie. Turbi-
Ifly te okreSlano jako amerykanski wynalazek jakiego$ urzednika tejze
irmy...

I jeszcze jedno tragikomiczne zdarzenie: przy prezentowaniu w labo-
ratorium Kaplana pomiaru mocy przy zastosowaniu hamowania, w tur-
bine do$§wiadczalng wbudowany by! juz wirniczek z nastawialnymi lopat-
kami. Wynalazca chcial jeszcze fakt istnienia tego wirniczka utrzymaé
w tajemnicy i dlatego turbina byla starannie przykryta. Obecni w czasie
pokazu przedstawiciele wielkich firm przekonali sie o wybitnych zaletach
turbiny i chcieli jg zobaczyé. Kaplan wyrazit zgode, ale pod warunkiem
uiszczenia pewnej oplaty, na co zebrani nie mogli sie zdecydowaé. Wow-
czas jeden z przedstawicieli odciggngl wynalazce na bok i — obiecujac
zachowanie najSci$lejszej tajemnicy — poprosil o wyjasnienie mu zna-
czenia malej dzwigni, ktérg Kaplan uruchamial zawsze razem ze zna-
nym mechanizmem regulacji topatek kierowniczych, jesli zachodzila po-
trzeba zmiany natezenia przeplywu. Zagadkowa dzwignia sluzyla po
prostu do nastawiania lopatek wirnika. Kaplan mial poczucie humoru,
wyjaénit wiec poufnie ciekawskiemu przedstawicielowi, ze reguluje przy
pomocy tej dzwigni wplywanie powietrza pod wirnik w celu zmniejsze-
nia tarcia i tym malezy sobie tlumaczyé zaskakujaco wysoki wspoélczynnik
sprawnosci turbiny. Byl to — oczywiscie — tylko zart, jednak przedsta-
wiciel — aczkolwiek naczelny inzynier jednej z firm o $wiatowym zna-
czeniu — potraktowal stowa Kaplana powaznie. Podziekowal za obdarze-
nie go zaufaniem, jeszcze raz obiecal dochowaé tajemnicy i odjechal. Nie
uplynelo wiele czasu, a w urzedzie patentowym w Berlinie zgloszono
wniosek patentowy wlasnie z firmy, ktoérg reprezentowal 6w inzynier.
Usitowano opatentowaé... wdmuchiwanie powietrza na dolng strone
wirnika. Profesor Kaplan zlozy! sprzeciw z podaniem opisu calego zda-
rzenia, w wyniku czego patentu — oczywiscie — nie przyznano.

Pod wplywem tego rodzaju wypadkoéw Kaplan stal sie bardzo po-
dejrzliwym partnerem w czasie pertraktacji i to utrudnialo mu nieraz
zawarcie upragnionych umoéw. Kaplanowi udalo sie wyjs¢ zwyciesko
z nier6wnej walki z licznymi przeciwnikami, co miedzy innymi $wiadczy
o jego niezwyklej wytrwalosci. Nawet jeSli sukces musial oplaci¢ zdro-
wiem, to jednak dane mu bylo przezy¢ pelny triumf dziela swego zycia
na calym s$wiecie.

*

Na zakonczenie moich wspomnien chcialbym opowiedzie¢ o kilku za-
bawnych epizodach z zycia Kaplana i tym samym uwypuklié jeszcze
pewne cechy jego osobowosci.
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“\%t_lo
\o\ /(o




Ryc. 4 W. Kaplan w Rochuspoint. Fotografia wykonana ok. 1932 r.
Puc. 4. B. Kamisie B PouicnonT. ®OTOCHUMOK caenaHHblii ok. 1938 r.
Abb. 4. Kaplan auf Rochuspoint, Aufnahme ca 1932
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tifnahme aus cer Zeit um 191

Ryc. 5 Ryc. 6

Ryc. 5 W. Kaplan ze swojg oswojong wrong. Fotografia wykonana ok. 1932 r.
Puc. 5. B. Kamwiss co cBoeit nmpupy4yeHHOM BOpOHOM. POTOCHMMOK caenaHHbid ok. 1932 r.
Abb. 5. Kaplan mit seiner zahmen Krdhe. Aufnahme ca 1932

Ryc. 6. Zdjecie grupowe przed werandg domu W. Kaplana w Rochuspoint
wyxocnane ok. 1921 r. )

Osoby od lewej strony do prawej: 1. Szkolna kolezanka corki W. Kaplana,

2. Zona Jaroslawa Slavika (sekretarka W. Kaplana), 3. Mlodsza corka W. Kapla-
na — Gertruda, 4. Jarostaw Slavik, 5. Profesor W. Kaplan

Puc. 6. I'pynnoBasi pororpadus nepen teppacoit noma B. Kamnsina B PymcHoHT caenana ox. 1921 r.
JInua ot neBoii no npasoii cropousl: 1. llkoneras noapyra mnoyepu B. Kamsaa, 2. )Kena Spocnasa
Cnasuka (cexperapma B. Kamsna), 3. Minagmas noins B. Kamisna — Ieptpys, 4. SIpocinas Cra-
Buk, 5. IIpodeccop B. Kamsan
Abb. 6. Gruppenbild vor der Veranda auf Rochuspoint. Personen von links nach
rechts: eine Schulfreundin von Kaplans Tochter, meine Frau (Sekretdrin von
Kaplan), Kaplans jiingere Tochter Gertraud, Jaroslav Slavik, Professor Kaplan.
Aufnahme ca 1921




Wspomnienia o Wiktorze Kaplanie 671

W Rochuspoint kolo Unterach czestym gosciem profesora Kaplana
byt jego dlugoletni przyjaciel — dr Alfred Lechner, byly docent w Brnie,
a pozniejszy profesor mechaniki w Wyzszej Szkole Technicznej w Wied-
niu. Byl to skromny czlowiek niewielkiego wzrostu, o ogromnej wiedzy
i bardzo zywym usposobieniu, ktéremu nie zdarzylo sie nigdy popsué
zabawy. Pewnego razu zapowiedziano znowu przyjazd prof. Lechnera —
mial przyplyngé do Unterach parowcem. W tym czasie otrzymal on
wlasnie nominacje na profesora zwyczajnego. Kaplan, ogblnie szanowany
mieszkaniec Unterach, zmobilizowal miejscows orkiestre i grupe panien
odzianych na bialo, polecajac im ustawi¢ sie na pomoscie nad jeziorem.
Te przygotowania do uroczystego powitania wywolaly ogdlne zaintereso-
wanie, ktére wzroslo jeszcze, gdy profesor Kaplan dyskretnie rozpuscit
pogloske, Ze oto przybedzie czlonek bylego austriackiego domu cesar-
skiego. Parowiec zblizal sie do nabrzeza, na pokladzie mozna juz bylo
dostrzec drobng posta¢ prof. Lechnera w tradycyjnym sztywnym kape-
luszu, z tg samg co zwykle walizeczkg w jednej rece i z nieodlgcznym
parasolem w drugiej. Przygotowania powitalne wzbudzily takze na po-
kladzie statku zainteresowanie i pasazerowie przygladali sie sobie bacz-
nie, probujac odgadna¢, dla jakiej to wybitnej osobisto$ci przeznaczone
jest takie powitanie. Mozna sobie wyobrazi¢ zmieszanie skromnego prof.
Lechnera, gdy po zejsciu na pomost nagle otoczyly go panny w bieli i po
wygloszeniu przemowy wreczyly bukiet kwiatéw, podczas gdy orkiestra
grala marsza powitalnego, a ma brzegu huczaly wystrzaly z mozdzierzy.
Zaklopotanie prof. Lechnera, spotegowane jeszcze faktem, ze podziwial
go ttum letnik6w, przemienilo si¢ jednak wkrotce w wesolosé¢, gdy w gru-
pie znajomych dostrzegl rozbawiong twarz prof. Kaplana, ktéory wkrotce
uwidzl swojego goscia samochodem do pobliskiego Rochuspoint.

A oto inny epizod: profesor Kaplan mial wyglosilt w Brnie w Stowa-
rzyszeniu Inzynier6w i Technikéw wyklad na temat swojej turbiny.
Bylem wowczas zajety montowaniem krzywaka w nowej turbinie do-
Sswiadczalnej i przykucnglem w opréznionym zbiorniku dolnym na drew-
nianym ruszcie, pod ktérym znajdowala sie jeszcze woda na wysokosSci
kilku centymetrow. Nagle zjawil sie profesor Kaplan, juz w drodze na
sale wykladows, ubrany w $wigteczne, czarne ubranie. ,,No, co stychaé,
Slawiczek? (tak zwyk! mnie nazywaé). Czy uda sie zrobi¢ to tak, jak
omawialiSmy?”’ Potwierdzilem i dodalem, ze turbina juz wkrétce bedzie
gotowa do doswiadczen. ,Niech sie Pan odsunie, musze sam sie temu
przyjrzeé”. Usilowalem odwie$¢ profesora od zamiaru wejscia do brud-
nego zbiornika ze wzgledu na jego stréj, ale zbyt moje slowa tylko znie-
cierpliwionym ruchem reki i zaraz znikngt w zbiorniku, skad dochodzito
mnie juz tylko jego pomrukiwanie jako oznaka zadowolenia. Nagle
ustyszalem pukanie do drzwi i do laboratorium wszed! zdenerwowany
odzwierny z zapytaniem, czy przypadkiem nie widzialem gdzies prof.
Kaplana. Wyklad powinien juz sie rozpoczaé, sala wypelniona jest go§émi,
a profesora nigdzie nie mozna znalezé. Woéwcezas rozleglo sie glosne:
»juz ide”; Kaplan wydostat si¢ w oka mgnieniu ze zbiornika, chwycil
swoj kapelusz i pospieszyl na sale wykladows. Zdjglem fartuch, dopro-
wadzilem sig¢ do porzadku i réwniez udatem sie na sale, gdzie przezornie
zajagtem miejsce w poblizu drzwi.

8
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MUNCHEN UND BERLIN 1931 .
VERLAG VON R.OLDENBOURG

Ryc. 7. Préobka pisma W. Kaplana (dedykacja dla inz. Slavika z 1931 r.):
Meinem treuen, gewissenhaften und unermiidlichen Mitarbeiter Herrn Ing.
Slavik in aufrichtiger Freundschaft iiberreicht Kaplan. Unterach 3.I1.1931.
Puc. 7. O6pasen mouepka B. Kamnsaa (nocssiwenue HEX. Cnasuky ¢ 1931 1),
Abb. 7. Schriftprobe Kaplans (Widmung fiir Ing. Slavik aus dem Jahre 1931
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- Ryc. 8 Pierwsze laboratorium turbinowe Kaplana w Brnie "

Puc. 8. Ilepoe Typbunnoe naboparopum Kamnssa B r. BpHo
Abb. 8. Kaplans erstes Turbinenlaboratorium in Brno
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Ryc. 9 Badanie przeptywu wody u wylotu wirnika przy pomocy
) wigzki widkien konopnych
Puc. 9. Mccnenosanue TeweHNs BOABI y BXxoaa paboyero Kojeca mpH IMOMOIIM XIyTa MEHBKOBOTO
' BOJIDKHA
Abb. 9. Untersuchung der Laufrad-Austrittsstromung
mittels eines Biindels Hanffasern
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Ryc, 10 Najmniejsze modele ssawek blaszanych do badan wstepnych w wannie
Puc. 10. CaMble MEHbIIHE MOJEIH XXECTSHBIX IIPHCOCOB IS IIPEIBAPHTE/ILHBIX HCILITAHHHA B BaHHE
Abb. 10. Kleinste Blechmodelle von Saugrohren fiir Vorversuche in der Badewanne

Ryc. 11 Wirnik Francisa ng 350 z oko- Ryc. 12. Btedna konstrukcja Ka-

10 1908 r. plana ekstremalnego wirnika szyb-
Puc. 11. Pa6oyee xoneco ®pammuca HC 350 kobieznego typu Francis
u3 1908 r. Puc. 12. Ommbounasi xoHCcTpykmus Ka-
Abb. 11. Francislaufrad ng 350 aus der IUISIHA  IKCTPEMANTLHOTO  GHICTPOXOAHOTO
Zeit um 1908 pobouero xoneca Thna Pparumc

Abb. 12. Kaplans Fehlkonstruktion
eines extremen Francis-Schnelldu-
- fers



Ryc. 13 Formy przej$ciowe od turbiny Francisa do turbiny Kaplana
Puc. 13, Ilepxeonnsie craguu OT TypOumel ®pammmca no TypOunst Kamisaa
Abb. 13. Uebergangsformen von der Francisturbine zur Kaplanturbine

e e

Ryc. 14 Widok wirnika przedstawionego w przekroju na ryc. 13
Puc. 14. Bag po6ouero koieca NpEACTaBICHHOTO B CEYEHHH Ha DHC. 13
Abb. 14. Ansicht des Laufrades zu den Uebergangsformen nach Abb. 13

Ryc. 15 Przekr6j pionowy pierwszej turbiny Kaplana
Puc. 15. BepTEKanbsioe cedcHHE mepBoii TypOuuel Kamsna
Abb, 15. Meridianschnitt der ersten Kaplanturbine



Ryc. 16 Wirniki turbin $miglowych Kaplana

Puc. 16. Paboue xoneca mponeuiepabix Typoma Karusiaa
Abb. 16. Kaplan-Propellerrider

Ryc. 17 Wirnik Kaplana z nastawnymi lopatkami
Puc. 17. IloBopoTHO-I0MIaCTHOE pobodee kojieco Kammsaa
Abb. 17. Kaplanlaufrad mit drehbaren Schaufeln
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Ryc. 18 Wykres wspoOlczynnika sprawno$ci turbin o réznej szybkobieznoéci
Puc. 18. dumarpamma xoddduumeRTa MONE3HOr0 OEUCTBHA TYypOMH pa3HOM GBICTPOXOTHOCTH
Abb. 18. Wirkungsgradkurven von Turbinen verschiedener Schnelldufigkeit
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Profesor Kaplan kroczyl po podium i usprawiedliwial swoje sp6z-
nienie koniecznoscig dokonania przygotowan do waznego do$wiadczenia.
Dostrzegtem woéwczas wsréd audytorium dziwny niepokdj; stycha¢ byto
szepty, a nawet kilku pelnych godnos$ci profesoréw z trudem powstrzy-
mywalo si¢ od usSmieszkéw. Ustalenie przyczyny takiego zachowania po-
waznego audytorium nie bylo trudne, wystarczylo jedno spojrzenie na
podium. Profesor Kaplan — bedac jeszcze w laboratorium — przykucnagt
na drewnianym rusztowaniu pod turbing i zanurzy! poly surduta w wo-
dzie. To, co nie zdazylo Sciekng¢é w drodze na sale wykladows, kapalo
teraz na podium, pozostawiajac wyrazne $lady, czego on sam nie dostrze-
gal. Wkrétce jednak ciekawy wyklad tak porwal stuchaczy, ze zapomnieli
o Smiesznym wygladzie profesora. Gdy po wykladzie zwrécitem uwage
Kaplana na jego niezamierzone wystgpienie w roli ,,wodnika”, chwycil
wprawdzie za poly surduta i pokiwal glows, ale zaraz potem rozesmiat
sie serdecznie i machngl tylko reka. Musze powiedzie¢, ze ten wypadek
w zadnym razie nie zaszkodzil jego dobrej stawie, wrecz przeciwnie,
dzieki oryginalnosci calego zajscia wzrosla jeszcze popularno$é wyna-
lazcy. ;

Gdy prof. Kaplan pracowal w laboratorium, mial zwyczaj wkladaé
zawsze na glowe bardzo starg czapke, z ktérej dostownie kapal brud.
Pewnego ranka powiedzial do mnie: ,,Niech pan sobie wyobrazi, Slawi-
czek, co mi sie wczoraj przytrafilo. Gdy szedlem z laboratorium do do-
mu i rozmyS$lalem wlasnie nad wynikami ostatnich doswiadczen, spot-
kalem znajomego, ktory mnie powital, ale réwnoczesnie dziwnie mi sie
przyjrzal i uSmiechnat sie, na co zreszta poczatkowo nie zwrocitem uwagi.
Wkrétce spotkalem kilku stuchaczy. Ci powitali mnie rowniez z u$mie-
chem i w taki sam dziwny sposéb zlustrowali wzrokiem. To wydalo mi
sie juz podejrzane, przyjrzalem sie sobie, ale nie zauwazylem nic zgola
interesujacego. Dopiero w domu, gdy stanglem przy lustrze, znalaziem
wyjasnienie: na gtowie zamiast kapelusza mialem mojg brudng roboczg
czapke”.

W zyciu profesora Kaplana trudno zliczyé podobne zabawne przy-
padki, ale i te, ktéore przytoczylem powyzej, moga Swiadczyé, ze ten
wielki wynalazca i uczony odznaczal sie takze duzym poczuciem humoru.

Z niemieckiego przelozyla: Krystyna Stabkowiczowa

A. Crasux

BOCITOMMHAHHMA O BUKTOPE KAIUISAHE M O CO3HAHVMM TPYOA Er'O XW3HU

AsTOp, GBIBIMII CTyHeHT Bbicmero TexHmyeckoro yywmma B r. bpHo (BpyHH), moToM ‘accuc-
TeHT Ha kadenpe nmpodeccopa Kamsna, 651 B TeYeHHH ABaIUATH JIET CAaMbIM GJIM3KHM COTpY/-
HHAKOM M300peTaTeils, a TEM CaMbIM OY€BHILOM co3xaHms TypOmubl Kamsama. ITo cnyyaro coToit
THAOBIIMHEI CO 11 poxxaeHus BakTopa KamsHa TopkeCTBEHHO OTMEYeHOM oz onekoit FOHECKO
aBTOP HAYMHAET CBOIO CTAaThIO KPAaTKAM IEPECMOTPOM CaMbIX BaXKHBIX YHCENI M IPOHCHIECTBHM
B XHM3HH M TBOPYECTBE Ipodeccopa, YTOObl MOTOM HEKOTOPHIE U3 HHUX IIMPE NPEICTABUTH M MOMOJ-
HHUTb. ABTOD ONHCHIBA€T XapaKTEP CBOEro COTPYOHHYECTBA C M300peTaTesieM, HAYaJIOM KOTOPOTO
ABNANaCh MX BCTpeda B 1914 r., a 3areM mnepexomuTr K omucanmro jaGoparopmm, Xo-
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Topylo Buxrop Kamnsn obpa3oBan B mojBaje yIHYHINA M IIHpPEe OOBACHSAET NPHYMHBI CO3JAHHA

D1y MuHEMIA60paTOPHIO, HaJ KOTOPOH KOra-TO HACMEXAJMCh CIIELUAIUCT bIM OTHOCHIIHCH
X Hell IO HmOBOAY €€ OYeHb MalbIX Pa3sMEpPOB KaK K HIDYIIKe, aBTOP OLEHHBAET KaK IMMOHEPCKUit
Iar BOEPEN HA IyTH IPOrpecca M, NOAPOOHO NPEACTaBIIAs €€ MPEMMYLIECTBA, CYATAET, YTO OHA B
pEIMTENLHOM CcTeneHH crioco6cTBoBaa co3namuio Typbmmsl Kamsna.

ABTOD HE TOJBKO ONMCHIBAET 3Ty JIaGOpaTOpPHIO B €€ MEPBOHAYAILHOM BHIE M TO3X€ BBEICH-
HBIE YCOBEPIIECTBOBAHMA METONaMH pa3pabOTaHHBIMH H300peTaTesieM, KOTOpPhE COCOGCTBOBAIH
3HAYMTENHHOMY YCKOPDEHHIO TeMIla paboThl NMPH OJHOBPEMEHHOM IIOHH)KEHHH 3aTpPaT HAa HCIIbI-
TaHUA.

B crneayromeif 4acTH IOKa3aHbl NPHYHMHBI, KOTOPhIE CKJIOHH/IM CIELHAIACTOB BO BCEM MHpE
K IPOBEJCHMIO HCIBITAHMN HAJ NOBBIIEHHEM OBICTPOXOMHOCTH T'HAPOTYPOMHBI. DTH yCHIHA HE
3aKOHYHMJIMCH YCIIEXOM, IOTOMY YTO B XOZ€ MCITBITAaHAM HATOJIKHYIHCh HA 6apbep, KOTOPBIH Ka3aucs
65T HempeonomMbIM. K 3TOMy BceoOleMy COpDEBHOB2HHIO MPHCOSAHMHWIICS Takxke BHKTOp
Kamisan u mertancs nepenpeirHyTh 6apbep PACKOBaHHBIM IIaroM. Bcé xke ero cMenasi KOHCTPYKIUs
HE OIpaBJajia HaJCXKJ M 3TO CKJIOHWIO €ro HOKHHYTh IyTh, IO KOTOPOMY OH MEJ B HCCIEAOBA-
HHAX, BBIIOJIHAEMBIX HUM JO CHX IIOP H BBIOPDAaTh COBCEM HOBBIM, KOTODPBIM Yepe3 pAnd CTagdii pas-
BHTHs NIpUBEST HaKoHel K TypOune Kamsana. OToT npoiecc o6pa3oBanus TypOHHBI ObLT NpeacTaB-
JIeH C IOMOIIBIO PACYHKa M OIHMCAHHSA HECKOJBKHX, OCOOEHHO XapaKTEPHBIX IMEPEXONHBIX CTalMid.
HecmoTpsa Ha 60/BIIOH CIPOC MUPOBOI SHEPTETHKH HA TYPOHMHBI C TAKAMH 3KCILTyaTalHOHHbIMH
XapakTepucTukamu Kak TypOwna KamnsiHa, nmyOnmkaims 3aMevaTeNbHBIX Pe3yJIbTATOB MCCIIENO-
BaHEH npodeccopa MPOBENEHHBIX B €ro JIaGOpaTOPHA Ha MAaJIbIX MOZENIAX, HE BbI3Baja IOJIOXH-
TENBHBIX OT3bIBOB MPOMBIILIEHHOCTH B HEKOTOPBIX CIIELHAIACTOB, KOTOpPbIe MO3BOJIMIM Obl Haje-
ATBCA, 4TO H306peTennsa Kannsxa 6ynyT ckopo BEeapensl. ITomyyriocs kak pa3 Hao6opot. Ilpounc-
xoamwia Hacrosmas 6oppba O maTeHTH OJUHAKOTO M300peTaTensi CO MHOTMMH, 4acTO OYeHb 6o-
raThiIMA OPOTHBHMKAMH. ABTOP PaccKa3biBaeT 00 3TOM H IPENCTaBJAET HECKOJIBKO MHTEPECHBIX
NPAMEPOB, CpeAM KOTOPHIX CIIy4aJdCh NPAMO TParHKOMHYECKHE.

B kauecTBe /10Ka3aTeNIbCTBA, YTO FeHMAJbHBIN YYEHBIN H H300peTaTenb OT/IMYAJICH TOXE 4yCT-
BOM IOMOpa, aBTOP B 3aK/IFOYCHHH CBOMX BOCIOMHHAHMI NPHBOIAT HECKOJIKO 3a0aBHEBIX SITH30-
JOB C IIEPHOJa CBOEro COTpyAHydYecTBa ¢ mpodeccopoMm Bmkropom KamnsaoM.

J. Slavik

ERINNERUNGEN AN VIKTOR KAPLAN UND DIE ENTSTEHUNG
SEINES LEBENSWERKES

Der Autor, als einstiger Horer der Deutschen Technischen Hochschule in Brno
(Briinn), spater Assistent und durch zwanzig Jahre engster Mitarbeiter des dort
als Professor tédtigen Erfinders der Kaplanturbine, von deren friihesten Kind-
heitstagen an, bringt zunichst anlésslich der unter Patronanz der UNESCO inter-
national gefeierten hundertsten Wiederkehr des Geburtstages von Viktor Kaplan
eine gedringte Zusammenstellung der wichtigsten Daten und Begebenheiten aus
dessen Leben und fachlichem Wirken, worauf manche derselben ergianzt und aus-
fiihrlicher erldutert werden.

Ausgehend von der Schilderung seiner ersten Begegnung mit dem Erfinder
im Jahre 1914, die den Anfong der sich entwickelnden Zusammenarbeit bildete,
beschreibt der Autor deren Wesen und kommt auf das Turbinenlaboratorium zu
sprechen, das Viktor Kaplan in einem Kellerlokal des Hochschulgebdudes errichtet
hatte, wobei die Griinde seiner Errichtung erldutert werden. Dieses seinerzeit wegen
seiner ungewohnlichen Kleinheit von Fachleuten beldchelte und als blosses Spielzeug
hingestellte Miniaturlaboratorium wird vom Amtor als bahnbrechender Fortschritt
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gewertet, der wegen seiner ausfiihrlich dargelegten Vorteile entscheidend zur Ent-
stehung der Kaplanturbine beigetragen hat. Es werden nicht nur seine Urausfiihrung
und die spiter daran vorgenommenen Verbesserungen besprochen, sondern auch
originelle, vom Erfinder entwickelte Versuchsmethoden, die eine weitgehende Be-
schleunigung des Arbeitstempos bei gleichzeitiger Verbilligung des Versuchsbetrie-
bes ermoglichten.

Anschliessend folgt eine Anfiihrung der Ursachen des weltweiten Strebens nach
Erhohung der Schnelldufigkeit der Wasserturbinen, wobei aber die Bemiihungen
der Fachleute, einen durchschlagenden Erfolg zu erzielen, schon auf eine uniiber-
schreitbare Barriére zu stossen schienen. Das Versagen einer kiithnen Konstruktion
Viktor Kaplans, der sich gleichfalls an diesem allgemeinen Wettlauf beteiligt hatte
und versuchte, durch einen gewagten Sprung die Barriére zu nehmen, bewog fihn,
den bisher beschrittenen Weg iiberhaupt zu verlassen und einen neuen einzuschla-
gen, der iiber eine Reihe von Entwicklungsstufen schliesslich zur Kaplanturbine
fiihrte. Dieser Werdegang wird durch Abbildung und Beschreibung einiger beson-
ders markanter Zwischenformen dargestellt.

Das Bekanntwerden der von Kaplan erreichten, in seinem Laboratorium
an Kleinmodellen einwandfrei nachgewiesenen Erfolge, rief jedoch trotz des drin-
genden Bedarfes der Weltenergetik an Turbinen mit solchen Betriebseigenschaften
bei der Industrie und manchen Fachleuten meist keine positive, die rasche An-
wendung der Kaplanerfindungen in der Praxis fordernde Reaktion hervor, sondern
eher das Gegenteil. Es kam zu erbitterten Patentkdmpfen des vereinsamten Erfin-
ders um sein geistiges Eigentum mit zahlreichen, oft sehr kapitalstarken Gegnern,
woriiber unter Anfiihrung besonders beachtenswerter Beispiele berichtet wird.
Manche von ihnen haben tragikomischen Charakter.

Zur INlustrierung der Tatsache, dass der geniale Forscher und Erfinder Viktor
Kaplan nicht etwa nur ein trockerer Wissenschaftler ohne Sinn fiir Humor war,
fiihrt der Autor zum Abschluss seiner Erinnerungen einige heitere Episoden aus
der Zeit seiner Zusammenarbeit mit ihm an. '



