(1859 — 1942)
Vedec svetového formatu a technicky literdt, zakladatel’ tedrie parnych
a ciastocne aj plynovych turbin
@ strojny inzinier
e konstruktér
e matematik
© pedagog
e humanista
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Vystava Aurel Stodola — majster techniky sa kona v rémci implementacie projektu PopVaT — Popularizacia vedy
a techniky na Slovensku. Podporujeme vyskumné aktivity na Slovensku/Projekt je spolufinancovany zo zdrojov EU.
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Kalenddrium

Sukromny Zivot

Studium, prica, rodinny Zivot
Aurel Stodola — pedagdg
Najvyznamnejsi prinos A. Stodolu a ocenenia
Aurel Stodola — konstruktér
Vedecka cinnost

Otec parnych a plynovych turbin
Stodola — filozof a etik

Stodola a Slovensko

Historicky vyznam

PouZita literattira, zdroje

Badanie A. Stodolu spada do konca
19. a zaciatku 20. storocia. Moino
ho rozdelit do tychto oblasti:

& teoria a konstrukcia parnych turbin &
& automatickd reguldcia strojov &
& reguldcia vodnych turbin &

& projekcia a stavba spal'ovacich &
turbin a parnych strojov

Stodola pochoval parny stroj, ktory
dominoval v 19. storoci a stal pri zrode
novej generacie rotacnych tepelnych
strojov — parnych a plynovych turbin.
Nepokladdme ho za vynalezcu turbin,
ale za takého objavitela, ktory posunul
svetovy technicky pohyb vyznamne
dopredu. Je objavitelom vyznamného
termodynamického Gouy-Stodolovho
zdkona. Ako mnohostranna osobnost
nepochybne prekrocil hranice svojej
doby.

Ked mal Albert Einstein — Stodolov
ziak, jeden z najvacSich géniov ludstva,
zhodnotit dielo A. Stodolu, napisal:
»Ked' do riik beriem pero, aby som napisal
niekol’ko slov o profesorovi Stodolovi,
o majstrovi techniky, o jemnom,
a pritom pevnom muzovi, citim, ze
maoje vyjadrovacie schopnosti sti prilis
obmedzené, aby som sa k takému c¢loveku 3 o
zachoval tak, ako si to zasluhuje...” ““‘a £




KALENDARIUM

11.5. 1859
od 1869
1876
1877 — 1880
1880 — 1882
1883

1884
1884 - 1885
1886 — 1892
29.1. 1887
30. 3. 1889
13. 6. 1891
1892
1897 - 1900
1901

1902

1903

1905

11. 10. 1905
1906
1908

1912
1915

1926

& narodeny vo Vrbickom Hustaku, garbiarskom predmesti Zupného
mesta Liptovského Sv. Mikulasa

@ stredoskolské studid v Kezmarku, Levoci a na Statnej realnej $kole
v Kosiciach
& maturita v 17-tich rokoch

& Studium na Ziirisskej univerzite a stiidium strojného inZinierstva
na Technickej vysokej skole v Ziirichu

& praca v ramci Studijnej praxe, Strojarne Statnych uhorskych Zeleznic,
Budapest

& Studium techniky v Charlottenburgu

& Stidium techniky v Parizi, Sorbonna a stibezna praca v strojarni
Harmann-Lachapelle

& rekonstrukcia rodinného podniku Kovac a Stodola v Liptovskom
Mikulasi

& zamestnany ako inZinier a konstruktér vo firme Ruston a spol. v Prahe

& svadba s Darinou Pélkovou

& narodenie dcéry Heleny Anny

& narodenie dcéry Ol'gy Emmy

& pozvanie ucit na Technickej vysokej Skole v Ziirichu

& vybudovanie strojného laboratdria

& Cestny doktorat Filozofickej fakulty Ziirisskej univerzity

& pozvanie do Petrohradu

& zasadna prednaska na zjazde Spolku nemeckych inZinierov

& prvé vydanie diela Parné turbiny a vyhl'ady tepelnych strojov

& udelenie titulu Dr. h. c., Vysokej Skoly technickej v Hannoveri

& pozvanie do Budapesti

& rodina Stodolovcov ziskala obcianstvo kantonu Ziirich

& Clen koreSpondent Francuizskej akadémie vied

& udelenie Grashofovej medaily, najvyssieho vyznamenania Spolku
nemeckych inZinierov

& posledna navsteva rodiska na pohrebe matky Anny Stodolovej

& konstrukcia pohyblivej umelej ruky v spolupraci s nemeckym
chirurgom F. Sauerbruchom

& Cestny doktorat Vysokej Skoly technickej v Brne

1928
1929

1931

1935
1939

1940

25.12. 1942
10. 5. 1989

Portrétna busta A. Stodolu v Muzeu
Janka Kréla v Liptovskom Mikulasi

& smrt dcéry Heleny
& zahrani¢ny ¢len Masarykovej akadémie prace v Prahe

& Cestny doktorat Ceského vysokého ucenia technického
v Prahe

& odchod do dochodku

& vydanie diela Myslienky o svetondzore
z hl'adiska inZiniera

& smrt manzelky Dariny

& spolupraca pri uvedeni prvej plynovej
turbiny v Neuchatel

& udelenie Medzindrodnej medaily
Jamesa Watta

& zomrel v Ziirichu v 84. roku Zivota

& uloZenie pozostatkov manzelov Stodolovcov
do rodnej zeme v Liptovskom Mikulasi




SUKROMNY ZIVOT

Ivan Stodola v diele Moj stryko Aurel hodnotil
svojho stryka nielen ako velkého ucenca, ale aj ako
Cloveka s dobromysel'nymi, liskavymi povahovymi
¢rtami. Prof. Kfivanek, jeho Ziak, o iom hovoril:
,Bol to Cestny muz v pravom slova zmysle, priatel'sky
k 'ud'om, dobrého srdca, dobromysel'ny.“

Aurel Stodola sa narodil do rodiny garbiara vo
Vrbickom Hustaku — predmestie Liptovského Sv.
Mikulasa. Garbiarsky majster, Ondrej Stodola
a jeho manielka Anna, rodena Kovacova, boli
spoluvlastnikmi malej garbiarskej fabriky, ktora bola
zaregistrovand, ako prva slovenska firma v Raktsko-
Uhorsku. Jeho otec bol tiez vrbicko-hustickym
richtirom po dobu Siestich rokov a jeho Svagor,
Aurelov ujo Jozef Kovac, stdl na cele obecnej rady
celé desatrocie.

Najvacsim bohatstvom tejto slovenskej rodiny boli
Styria synovia, z ktorych vyrastli vyznamni Cinitelia
v narodnych dejinach a jeden vedec svetového mena.

Ondrej Stodola spolu s manzelkou Annou vychovali
Styroch synov: Jozefa, Aurela, Emila a Kornela
v prisnej discipline. Treba zdoraznit, Ze miestne
cechy sa vyznacovali disciplinou svojich clenov.
Artikuly cechov dbali na mravné spravanie clenov,
ktori potom vo vlastnych rodinach viedli deti
v krestanskom, prisnom a skromnom duchu.

Podla tychto zasad vstepovali aj Stodolovci
svojim  detom  pracovitost, pravdovravnost,
statocnost, a tym im zakddovali pevny a mravny
zdklad. Oboznamovali deti s domdcou a svetovou
literattirou. Dali im aj hudobné vzdelanie. Viedli
ich najmd k tomu, aby si sticasne s vedomostami
vypestovali hlboky vztah k ndrodu a viere
(evanijelickej cirkvi). Zivoty ich synov boli dékazom
toho, Ze sa im podarilo zo svojich deti vychovat
nielen dobrych odbornikov, ale l'udi, ktori mali bez
ohladu na charakter humanneho ¢i technického
vzdelania hlboky duchovny rozmer a vo svojom okoli
vyvolavali obdiv svojou vSestrannostou.

Otec Ondrej Stodola

Matka Anna, rod. Kovacova

Zo synov manzelov Stodolovcov
sa stal  najslavnejSim  ich
druhorodeny syn Dr. Ing. Aurel
Stodola. Svojou celoZivotnou
pracou ziskal najvacsiu
svetovll povest a uznania zo
slovenskych vedcov. Na rozdiel
od svojich surodencov prezil
podstatnu cast svojho tvorivého
Zivota v  zahrani¢i.  Patril
k tym slovenskym vedcom
a technikom, ktori v dosledku
narodneho dtlaku a zlych
socidlnych podmienok nenasli
uplatnenie doma, ale v cudzine.
Veda na uzemi dneSného
Slovenska v druhej polovici 19.
stor. a na zacCiatku 20. stor.
mala mimoriadne tazku situdciu.
Neexistovali tu vedecké institticie
vo vlastnom zmysle slova.
Chybali laboratérid s vedeckymi
pristrojmi, ktoré si vyZadoval
naroCnejsi vedecky  vyskum.
Odchod do zahrani¢ia, najma
vyspelé Skolstvo a priemysel
tychto krajin, umoznil mnohym
slovenskym vedcom zaoberat
sa klucovymi otazkami vedy
a techniky. Z tychto vedcov
prave Aurel Stodola dosiahol
v cudzine najvacsie uspechy
a pocty. Vosiel do dejin vedy,
ako otec parnych turbin.
Podmienky, ktoré poskytovala
cudzina, pomohli  Aurelovi
Stodolovi, aby sa vyprofiloval
na vedca a technika svetového
mena. Aurel Stodola vsak
nezostal len na tychto Ccisto
vedeckych a technickych
poziciach.

Sprava: Aurel, Jozef, Emil
a najmladsi Kornel

A. Einstein vyjadril presvedcenie, Ze Stodola, ak by sa
bol narodil skor, bol by umelcom:

,»,Keby sa bol Stodola narodil za renesancie, bol by sa stal
velkym maliarom alebo sochirom, pretoZe najvacsim
impulzom jeho osobnosti je fantizia a nevyhnutnost
tvorit. Uz sto rokov takéto povahy inklinuji k technike.
V nej sa vybija tvorivd nevyhnutnost nasho veku spolu
s jeho ndruzivostou. I ked’ hlavnou silou Stodolovej prace
bola kvitniica tvorivd cinnost, jednako jeho sila bola
v neustélej tuzbe po poznani a v mimoriadnej jasnosti
jeho myslenia.”



SUKROMNY ZIVOT

Vrbicky Hustak, rodisko Aurela Stodolu




Aurel Stodola ziskal zdkladné vzdelanie v Liptovskom Mikulasi, stredoskolské studium
absolvoval v KeZmarku, Levo¢i a Kosiciach. Po maturite v Kosiciach v r. 1877 sa rozhodol
pre technické $tidium v Budapesti. Od roku 1878 studoval na Technickej vysokej Skole
"v Ziirichu (Eidgenossische technische Hochschule). Tato $kola mala uZ od ¢ias svojho
vzniku v roku 1855 medzinarodny charakter. Posobili tu Nemci, Anglicania, Americania,
profesori z vtedajSieho cdrskeho Ruska a z Rakiisko-Uhorska. ZloZenie Studentov bolo tieZ
medzinarodné. V roku nastupu Aurela Stodolu do $koly bola vyse polovica studentov
zo zahranicia. |V Ziirichu Studoval Stodola metafyziku, logiku, psycholdgiu, geometriu
a sticasne navstevoval prednasky z anglictiny a franctizstiny. Venoval sa aj hudbe. Hral
i v Studentskom orchestri.

Budova Polytechniky v Ziirichu z ¢ias, ked tam A. Stodola Studoval
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Denhnik A. Stodolu

Studium si Aurel Stodola dopifial este i popri
zamestnani. V rokoch 1881 — 1883 pracoval
ako strojny inZinier v Strojarni uhorskych Zeleznic
v Budapesti, potom na vysokej Skole v Charlottenburgu
a sucasne pokracoval v studiu so zameranim na fyziku
a narodné hospodarstvo na univerzite v Berline. V roku
1884 presiel do Pariia, kde opit popri zamestnani
u firmy Hermann-Lachapelle studoval na Sorbonnskej
univerzite. V nasledujticich dvoch rokoch (1884 —
1886) pomahal pri obnove a modernizacii otcovej
tovarne v Liptovskom Mikulasi, ktort znicil poziar.
Po skonceni prestavby rodinnej fabriky, sa Stodola
v rokoch 1886 — 1892 zamestnal ako inZinier
a konstruktér u firmy Ruston a spol. v Prahe. V roku
1892 odisiel na pozvanie predsedu Skolskej rady
a odporucanie svojho byvalého profesora H. Doerfla
do Ziirichu, kde pdsobil 37 rokov (az do dochodku
v roku 1929) ako vysokoskolsky profesor. Ziirichu
ostal verny aj napriek tomu, Ze miesto profesora mu
pontiklo 8 eurdpskych miest.

V roku 1887 sa ozenil s dcérou liptovského garbiara
Darinou Pilkovou. Dcéry Helena Anna a Olga Ema
sa narodili v Liptovskom Mikuldsi. Po odchode
do Svajé¢iarska udriaval kontakty s pribuznymi.
Osobitny vztah mal ku svojmu synovcovi, spisovatel'ovi
Ivanovi Stodolovi. Stodolu hlboko a bolestivo zasiahol
dobrovolny odchod dcéry Heleny zo sveta.

V roku 1905 bolo Stodolovi a jeho rodine udelené
mestské obcianstvo v Ziirichu. Do dochodku odisiel
v roku 1929. Zil v Ziirichu ai do svojej smrti diia 25.
12. 1942. Pozostatky Aurela Stodolu a jeho manzelky
boli v roku 1989 pri prilezitosti 130. vyrocia jeho
narodenia prevezené na cintorin do Liptovského
Mikulasa.

Darina a Aurel Stodolovci
v Ziirichu

A. Stodola

. s manzelkou

a detmi

Na navsteve
u stryka Aurela
vr. 1937




AUREL STODOLA - PEDAGOG
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Ked povolali Aurela Stodolu v roku
1892 na vysokti skolu do Ziirichu,
bolo to vlastne jeho vyktipenie
a miesto pre uplatnenie talentu. Bol
si vedomy toho, Ze byt profesorom
na jednej z najlepsich svetovych
Skol je mimoriadnou poctou a aj
prilezitostou. Tejto univerzite ostal
verny az do odchodu do dochodku,
hoci ho pozyvali ucit do Hannoveru,
Viedne, Budapesti, Prahy, Brna,
Petrohradu aj do Harvardu.
Katedru stavby strojov viedol
Stodola az do svojej sedemdesiatky.
Pri katedre zriadil vynikajtice
strojnicke laboratdrium, ktoré sa stalo jednym z najmodernejSich v Eurdpe. Vplyv
Stodolu na eurdpsku techniku bol vynimocne vel'ky. Na vedeckych podujatiach bol vidy
stredobodom pozornosti.

»V kaidom rocniku je urcita garda studentov, ktord v plnej, ba casto aj prevysenej miere
uspokojuje vsetky Zelania otca, ucitela, priemyslu a stitu. Dovolte mi preto vyslovit to, o je
uz davno vecou méjho srdca: pre tiito gardu treba urobit viac, ako sa dosial’ urobilo. Bolo by
kratkozrakostou tvrdit, Ze nadany si aj sdm najde spravnu cestu.“

Sucasnici sa o Stodolovi vyjadrovali ako o rodenom pedagdgovi s matematickym talentom
a velkym maliarskym umenim. Vychoval stovky inZinierov z celého sveta. Zalozil fond
na podporu socidlne slabsich Studentov. Stodola dokazal zaujat posluchacov nazornostou
vykladu. Vedel prednasat a zaroven rysovat, kreslit na tabul'u a vyklad doloZit matematicky.
Prednasal rychlostou hovorovej reci, takie text sa dal sledovat velmi dobre.

Na praktickych cvi¢eniach venoval pozornost kaidému Studentovi osobitne. Na zdklade
pozorovania a tivah o Zivote korigoval nielen svoj pristup ku Studentom, ale vo vSeobecnosti
odporucal pedagégom venovat osobitnti pozornost zvlast nadanym a zvlast menej nadanym
Studentom. Jeho slovd o tom, aky pristup by mal zvolit pedagdg k menej nadanym
Studentom, svedcia o jeho vnimani a empatii:

,Kto md pedagogické skuisenosti, vie, 7e su urcité tazkosti ako s preosievanim pri vstupe
na Studia, tak s vylucovanim pocas studii. Mali by sme vsak odstranit’ tu tienistd stranku, Ze
snazivi, ale menej nadani Studenti opustajii skolu bez toho, aby ziskali urcité potvrdenie, diplom
o svojich vedomostiach a lti¢ia sa s nami s tazkou dusevnou ranou. Povinnostou vysokej skoly je
ujat sa vsetkych, ktori boli prijati, teda aj tych menej nadanych, a zvysenim poctu ucitel'skych sil
dat’ prilezitost v$etkym na rozvinutie dusevnych schopnosti.”

Uplatnenie priemerne nadanych $tudentov videl vo vyrobe.
Nadanych Studentov povaioval Stodola za gardu, cenné
osobnosti, ktoré st pre spolocnost ziskom, a preto pre ich
dozrievanie treba spravit ovela viac:

»---neméZeme ich podporovat lepsie ako tym, Ze im poskytneme
moznost predlzit stiudium.” Tieto Stodolove ndzory si dodnes
aktualne.
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NAJVYZNAMNE]SI PRINOS A. STODOLU A OCENENIA

Vedecké spoloc¢nosti a vysoké skoly Aurelovi Stodolovi
udelili rad oceneni. Najvyssie ziskal v Anglicku — zlata
medaila Jamesa Watta, ktord je obdobou Nobelovej ceny
v technickych vedach. Stodola bol prvym profesorom skoly,
ktory toto ocenenie ziskal. Najvyssiu poctu, akii mohol
technik vo svete ziskat, mu udelili v roku 1940 za celozivotné
dielo.

Pri udelovani zlatej medaily Jamesa Watta Stodolovo dielo
charakterizovali takto:

»evytvoril vedu o parnej a plynovej turbine prdve tak, ako
o odstredivom kompresore, ¢o bol jedinecny cin v dejinich
strojného inZinierstva...

Stodola ziskal pocas svojho Zivota mnoho vyznamnych
oceneni. V roku 1905 ziskal na Hannoverskej univerzite
doktorsky titul Dr. h. c. (honoris causa — titul udelovany
za vyznamny prinos v urcitom odbore), v roku 1909 ziskal
rovnaky titul aj v Ziirichu. V roku 1908 ziskal v Nemecku
Grashofovu medailu od Spolku nemeckych inZinierov.
Doktorat ziskal aj na technike v Brne, a aj na Technickom
uceni v Prahe. Profesorovi Stodolovi bola pontiknuta
profestira v Hannoveri, Karlsruhe, Viedni, Petrohrade, aj
na americkej Harvardskej univerzite.

Je cestnym c¢lenom viacerych svetovych spoloc¢nosti
inZinierov.

O nom samotnom vysiel Slivnostny zbornik k 70.
narodenindm A. Stodolu z roku 2008, kde st prispevky
najvyznamnejsich osobnosti vedeckého sveta.

Opravnene mozeme povedat, e Aurel Stodola prekrocil
hranice svojej doby.

Vsetci, ktori poznali Stodolu, charakterizovali ho ako ¢loveka
mimoriadne pracovitého, ktory kaidu chvilku svojho Zivota
sa snazil ¢o najviac pozdvihnut vedny odbor, v ktorom
pracoval. Pridl"gal sa zasady mikulasskych mestanov a zasad
svojho otca: ,Co mas urobit zajtra, urob dnes, ¢o mas zjest
dnes, zjedz ai zajtra.”

Este pred Stodolovou smrtou zacali sa intenzivne konstruovat
a stavat spalovacie turbiny na pohon lietadiel. Uz v roku
1930 predpovedal, Ze lietadla budti pohanat turbiny. Zrejme
si v tej chvili aj sam uvedomil, Ze aj jeho priekopnicke dielo
k tomu prispeje.

Slovenska akadémia vied na jeho pocest ocenuje medailou
A. Stodolu Za zasluhy v technickych vedach najlepsich
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Cestné ¢lenstvo pre A. Stodolu Clensky diplom Masarykovej akadémie
od Amerického zdruzZenia inZinierov prace z roku 1929

odbornikov na Slovensku. Cenu Aurela Stodolu udeluju kaidy rok
Slovenské elektrarne Studentom vysokych kol za najlepSie bakalarske,
diplomové a dizertacné prace z oblasti energetiky.

Pri imatrikulacii prvych Studentov Vysokej $koly technickej M. R. Stefnika
v Martine, 2. marca 1939, jej prvy rektor prof. Jur Hronec uviedol:
,,Elektrina ako energia musi sa utvorit, vlastne pretvorit z inej energie vodnej Ci
veternej. Preto bolo treba pracovat, aby tato energia bola ticelne a ekonomicky
vyuzitd. V tomto ohlade zasliiZil sa nas krajan, Slovak z Liptovského Mikuldsa.
Je to prof. Dr. Ing. Aurel Stodola — profesor vysokej skoly technickej
v Ziirichu, teraz uZ na odpocinku. Ing. Aurel Stodola je pychou terajsieho
inZinierstva celého sveta a my Slovici méZeme byt na neho hrdi. (...) Jeho
vel'ké prace sti z odboru parnych turbin zostant navidy skvelou pamiatkou
genidlneho a pracovitého inZiniera. (....) Mladi a mili priatelia, vezmite si ho
za vzor a nasledujte ho v praci.”



A. Stodola v konstrukénej kanceldrii firmy Ruston a spol.

Aurel Stodola mal povest praktika, teoretika, kreslica, matematika a fyzika. Odborne zacal
rast najma vo firme Ruston a spol. v Prahe, v rokoch 1886 — 1892. V Prahe sa vypracoval
na vynikajticeho konstruktéra, zdokonalil sa v technickom kresleni.

Pre jeho teoretické a praktické schopnosti mu zverovali stavbu strojov. Tu, ako konstruktér
robil vypocty parnych strojov, vodnych turbin a kompresorov.

V tomto inSpirativnom prostredi dokazal Stodola rozvintit aj to, comu sa hovori , inZinierske
oko* a ani nie po roku svojho posobenia v Rustonke sa stal hlavnym inZinierom v odbore
parnych strojov, piestovych cCerpadiel a dichadiel. Prezieravo pochopil, Ze piestové parné
stroje musia byt nahradené ovel'a vykonnejSimi motormi — parnymi turbinami. Dokonale sa
zoznamil s projektom rovnotlakovej parnej turbiny, ktorti v roku 1883 patentoval Svédsky
inZinier Gustaf Laval. Len o rok neskor sa objavila Parsonsova pretlakovd, viacstupriova
turbina, uZ lepSie pouzitelnd v praxi. Stodola vypracoval tedriu pridenia par, navrhol
najucinnejsie trysky a lopatkovanie a zacal snivat o turbine s vykonom 60 MW, ktord by
nahradila 35 velkych parnych strojov.

Z pocetnych konstruovanych strojnych zariadeni v Rustonke, sa so Stodolovym menom spdja
hlavne cerpadlo pre Javorno systému Corliss-Compound, parné stroje pre firmu Bedfich
Kubinsky v Berouné, strojné zariadenie pre vodaren v Linzi.

Vypracoval aj navrh parnika Cisarovna Maria Terézia, ktory premaval na hladine Bodamského
jazera. Zemska jubilejnd vystava v Prahe v roku 1891 predstavila velkolepu prehliadku
sudobého strojarenstva. V strojovni a dalSich pavilénoch strojarenskych vyrobcov bolo
umiestnenych celkovo Sestdesiat parnych strojov réznych systémov, z ktorych vacSina bola
navstevnikom predstavena za chodu. Niektoré z nich boli vyvinuté a postavené pod vedenim
Aurela Stodolu.

Po prichode do Ziirichu bol prideleny na Katedru technickej mechaniky na ETH Ziirich.
Tu vybudoval rozsiahle strojnicke experimentalno-teoretické laboratorium.

Cerpadlo pre Javorno konstruované A. Stodolom




Ako  konstruktér  zasiahol  aj
P _'i_:-l T do oblasti protetiky. V roku 1915

- T —:_r_'_ﬂ...'f-—-‘ ) spolu s chirurgom F. Sauerbruchom
L 7 i ?‘1} o e 5T skonstruoval pohyblivii umelti ruku.

A, A K prvym redlnym tspechom viedla
— Stodolova ruka Sirokého tichopu
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- e (Breitgreifhand), ktort predstavili
- =t ) verejnosti vo februdri 1916. Bola
e to prvd ovlddatelnd protéza ruky,

na ktorej sa prsty otvarali a zatvarali
na zaklade telom vyslanych povelov.
,Tato  Stodolova ruka  slizila
robotnikom s amputovanou
koncatinou najmi vo vsedny deri.
Skonstruovali sme ale aj ,nedelnu
ruku”, alebo ,Sirokti ¢i jemnu
ruku” — spomina si na zaciatky ich
spoluprace slavny chirurg.

Parnik Cisarovny Marie Terézie,
pre ktory Stodola navrhoval parny stroj
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Expozicia Rustonu na Jubilejnej zemskej vystave v Prahe

Rozpracovany parny stroj
s vykonom 1200 konskych sil
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VEDECKA CINNOST

Prvé vedecké prace Aurela Stodolu v Ziirichu sa
zaoberali reguldciou vodnych strojov. Tafisko
jeho vedeckej cinnosti spociva v oblasti tedrie
automatickej regulicie a vo vedeckych zakladoch
navrhovania a konstrukcie parnych a spalovacich
turbin. Jeho najvac¢sim dielom je kniha Parné
a spal'ovacie turbiny (Die Dampf — und Gasturbinen),

DAMPF- UND GAS-

TURBINEN

MIT EINEM ANHANG CRER
IHE AUSSICHTEN DEE WARMEKEAFT
MARCINEN

wun

ktord bola prelozena do niekol'kych jazykov. Stodola o AETODOLL
bol tiez autorom grafického vypoctu ohybovych _"'_"__

a kruativych kmitov nosnikov a hriadel'ov, ktory sa T AaE it e
pouziva aj dnes. Stal sa tak jednym zo zakladatel'ov e e
mechaniky strojov. v

Stodolove vedecké price v uvedenych oblastiach
maju zakladny vyznam. Ich zvlddnutie si vyZiadalo
realiziciu systematického, rozsiahleho vyskumu,
zaloieného na experimentdlnych overeniach,
praktickych skuskach, vypoctoch, na vyhotoveni
roznych tabuliek a diagramov. Len pomocou
takéhoto vyskumu bolo moiné stanovit priebeh 1
jednotlivych dejov. Dolezitym momentom bolo, 7e
Stodola spdjal vyskum s vyrobnou praxou.

Jeho vedeckti ¢innost mézeme zaradit do troch fundamentalnych oblasti, ktoré skiimal:
@ automaticka reguldcia strojov

@ regulacia vodnych turbin

& zaklad projekcie a stavby parnych a spal'ovacich turbin

Ak by sme chceli spravit prehlad literarnych prac technického charakteru Aurela Stodolu,
dali by sa rozdelit do kategdrii:

& Prispevky, ktoré Stodola uverejnil v ¢asopise Zviazu nemeckych inZinierov. Od roku 1897
do roku 1928 v fiom publikoval 15 pric, z ktorych najvyznamnejsie st: Vztahy medzi
technikou a matematikou (z roku 1897), Prtdenie v dyzach a priidové zariadenia (z roku
1919), Umelé koncatiny a umeld ruka (z roku 1915), ktorti nazval , To je moja pomsta
vojne!“ Jeho vypocty a presné nacrty i praktické poznatky sltizZia dodnes pri vyrobe protéz.

& Literarne prace technického charakteru spracoval od roku 1897 az do roku 1928. Spolu
to bolo 21 prac. Jednotlivé prace st mimoriadne vyznamné, staCi spomentt aspon tieto:
O riadeni turbin, Parné turbiny, K tedrii prechodu tepla z kvapalin alebo plynov na pevné steny atd'.

& Do tejto skupiny patria prispevky pre anglicky casopis InZinierstvo. Od roku 1915
do roku 1927 pripravil spolu 5 fundovanych prac. Mimoriadne vzicne st tu prispevky:
O podchladeni pary v dyzach a Vykonnost pretlakového lopatkovania.

& Prispevky pre Medzindrodny casopis pre vedu o turbinach. Napisal a uverejnil
9 vedeckych prac. Vyznamné sti: K tedrii parnych turbin, Parné a plynové turbiny s dodatkom
o perspektivach tepelnych hnacich strojov a O plynovej turbine (z roku 1922).

Mimoriadne vzacne su jeho vedecké knihy: Parné a plynové turbiny a Parné turbiny. Vysledky
svojich prac uverejnil vo svojej najvyznamnejsej monografii O parnych turbinach a o mozZnosti
ich vyufitia. Sieste vydanie malo 1157 strans 1141 obrazkami a kresbami.

Z teoretickych vysledkov je obzvlast vyznamny Gouy-Stodolov zdkon, ktory vysvetluje
energetické straty termodynamickych premien, vznikajticich v désledku ich nevratnosti.




VEDECKA CINNOST

Dynamicky model jednovalcového
parného stroja s postivacovym rozvodom
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PR : Prvi parnt turbinu postavil Laval
Breitfeld-Dan&k ~ v roku 1883 a roku 1884 postavil
- Parsons prvd reaként turbinu.
Aurel Stodola vo svojom diele
Parné a plynové turbiny, ktoré bolo
prelozené z nemeckého origindlu
do piatich svetovych jazykov,
vypracoval nauku o stavbe parnych
turbin. Ide o 3est povodnych
kniznych vydani o parnych
a plynovych turbinach, vydavanych
od roku 1903 v berlinskom
vydavatel'stve Juliusa Springera.
Kazdé z vydani prinieslo nieco nové,

doplnilo staré zavery a obohatilo ich
o nové poznatky. Jeho prace osvetlili javy, ktoré nastavajti pri priideni za rozli¢nych okolnosti.
Priekopnicky je jeho objav razu pary. Stodola objavil i podchladenie pary pri prietoku dyzou.
Bol priekopnikom nového odboru — plynovych turbin.

Jeho zikladnym dielom boli Parné turbiny a vyhlady tepelnych strojov. Tu Stodola zhrnul
vysledky badania v odbore parnych turbin. Uz v ranom obdobi vyvoja parnych turbin pochopil
velky vyznam a perspektivu rozvoja tepelnych motorov. Vo vseobecnosti sa v dejinach
techniky poklada za pociatok obdobie po roku 1910, kedy dochadza k prevladaniu parnych
turbin nad parnymi strojmi a hibsie sa skimaju vlastnosti vodnej pary.

Druhé vydanie Stodolovho diela pravdepodobne nebolo recenzované. Obijavilo sa az pri
tretom vydani. Tu st uz pozoruhodné zmeny, Stodola napriklad doplnil pracu o plynové
turbiny. Toto vydanie z roku 1905 bolo ¢lenené do Siestich kapitol.

V roku 1910 vyslo $tvrté, prepracované a roziirené vydanie s nazvom Parné turbiny. Co
do poctu stran a vyobrazeni bolo oproti tretiemu takmer zdvojnasobené. Recenzent zdoraznuje,
Ze prave toto vydanie na rozdiel od predchadzajticich poskytuje zaujemcom v pristupnejsej
podobe stavbu a prevadzku parnych turbin. Stodola otvorene predklada citatelom riesené
problémy konstrukcie parnych turbin, ktoré v samotnej podstate zloZitej tedrie nie st [ahko
riesitelné. Napriek tomu je dielo pisané viac pre praktikov, nez pre teoretikov.

V roku 1922 vyslo piate, prepracované a rozsirené vydanie Stodolovho diela, Parné a plynové
turbiny v rozsahu 1111 stran, s 1104 vyobrazeniami a s 12 tabulkami. Ide o klasické
a jedinec¢né dielo v tejto oblasti. V porovnani so stvrtym vydanim je rozsirené o viac nez
400 stran. Pre tych, ktori sa danou problematikou zaoberali, tu bola hlavne nova konstrukcia
entropickych tabuliek, ktoré vychadzali v tom case z najnovsich poznatkov v odbore.

—
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OTEC PARNYCH A PLYNOVYCH TURBIN

Vyznamnym prinosom piateho vydania boli nové vyobrazenia prierezov a vybavenie
najmodernejSich parnych turbin od najzndmejSich eurdpskych a americkych firiem. Vo
vSeobecnosti v tomto diele prevazujt systémy rovnotlakovych parnych turbin, u ktorych sa
hodnoti narast vykonu zvySenim otac¢ok. Vacsiu pozornost Stodola venuje lodnym parnym
turbinam a parnej turbine, urcenej pre lokomotivy.

Sieste vydanie z roku 1925 bolo oproti piatemu takmer nezmenené, ai na kratky dodatok,
ktory vysiel este v roku 1924. Je zo vsetkych vydani najrozsiahlejsie so svojimi 1157 stranami.

Stodola sa vyznamnou mierou pricinil aj o rozpracovanie nového vedného odboru — tedrie
automatickej reguldcie. Je zakladatelom nepriamych indirektnych regulatorov. Ttito tedriu
prehibil na riedenie zloZitych tloh nepriamej regulicie.

Stodola spravne predvidal v skromnych pociatkoch stavby parnych turbin zarodok ich
nesmierneho vyvoja a rozvoja.

Lavalova parna turbina

Zvonickova parna turbina

Parna turbina Skoda

Parsonsova parna turbina

Hil
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Stodola hovoril vela o principoch lasky, konania dobra a odpustania. V liste Einsteinovi piSe:
,Kaziaci sa politicky a mravny vyvoj, ktory sa v Eurdpe zvlast ujal, musi sa plne v kaidom ohl'ade
s tazkymi starostami o budiicnost’ prejavit. Pobdda ma presvedcenie, Ze najlepsie je postavit' sa
proti tomu dusevnym ovplyvnenim ['udi! Treba zvlast podporovat osobnosti, ktoré zlepsujii svoj
vplyv srdcom.”

Do dejin filozofie vsttipil Stodola, ako autor prace Uvahy k svetondzoru zo stanoviska inZiniera
(Gedanken zu einer Weltanschaung vom Standpunkte des Ingenieurs), kde vylozil svoje
svetonazorové a socialne stanoviskd. Dielo vyslo patkrat (prvé vydanie v Berline v roku1931;
tretie vydanie bolo Ciasto¢ne prepracované, prehibil v fiom svoje socidlne nazory; Stvrté,
skratené vydanie vyslo v Ziirichu v roku 1937 pod nazvom Die geheimnisvolle Natur —
Weltanschauliche Betrachtungen — Tajuplna priroda — tivahy o svetondzore).

Knihu zacal pisat vo veku 72 rokov. V odbornej literattire je povaZovana za filozoficku
bilanciu 37-ro¢ného ucinkovania na Ziirisskej univerzite. Dielo je siborom niekolkych
samostatnych kapitol. Autor v nom z pozicie technika zaujal stanovisko nielen k socidlnym,
ale aj filozofickym problémom doby, v ktorej Zil. Poukazuje na vzdjomne pozitivne a negativhe
posobenie techniky a spolo¢nosti. Uvazoval o zmysle a budtcnosti vedy. Jeho vyroky su aj
dnes stdle platnym apelom a akcentom na skvalitnenie nasich nizorov a nasho konania:

»A ty, zazndvand veda, povedz tym nepriatelskym kruhom sama, Ze tvoj timysel i pésobenie
presahuje tizky okruh pésobnosti, povedz im, Ze ten, kto ta raz pojme do svojho srdca, sleduje
napokon hlboky instinkt intelektudinej pocestnosti, ktord kaZdy tsudok kladie na motivovany
zdklad. Povedz im, Ze z toho hladania a nachidzania pravdy odndsame si urcity zdzitok, ktory
nds chrani pred tym, aby sme svoje ndzory a konanie nepostavili iba na plytky ziklad hesiel alebo
takzvanych médnych smerov.”

V prvych dvoch kapitoldch zdoraznil autor poslanie techniky a jej prevratny vplyv na rozvoj
civilizicie. Zaoberal sa vak i jej sprievodnymi tienistymi strankami a negativnymi dosledkami.
Stodola povaZoval techniku za jeden z najvacsich vydobytkov ducha, ktoré ludstvo dosiahlo.
Vnimal jej nezastupitelné poslanie v hospodarskom Zivote:

»Je, takpovediac, pulzujticim tokom krvi, dodavajticim vyZivu celému materidlnemu Zivotu, a keby
zlyhal, ¢o i len na kratku chvil'u, zasadil by hospodérskemu organizmu vel'mi tazké rany.”

Sucasne ju predstavuje aj ako nezanedbatelny faktor l'udskej kulttry. Poukazal na stupajuci
pocet vysokych technickych a strednych odbornych $kol, ktoré charakterizoval ako vedecky
vybudované dejiska vyucby a vyskumu. Nacrtol aj budticnost cloveka, ktorého na jednej
strane technicky pokrok vyzdvihne na nepredstavitelne vysoky stupen ludskej existencie,
na druhej strane ho méze ohrozovat existencne.

Zlo#ita socidlna a psychicka realita tej doby niitila hibavého Stodolu zamyslat sa nad cestou,
akou by spolo¢nost mala ist. Odkryval negativa tej cesty, ktord sa riadi len intelektom.

,Intelekt, tento zdzracny dar prirody, do sluiby ktorého sme
vsttpili, ktorému sme povdacni za nase najgenialnejsie vysledky,
predsa len nepredstavuje to, ¢o je v cloveku to posledné
a najvyssie. Nevedel dost zavcasu odhalit, ako narastajti skryté sily
zla, ktoré casom narusili nase dielo. Napriek bohatstvu fantazie
a sile v oblasti logiky je instanciou bez citovej hibky, bez potreby
protestovat a konat. Tak dovolil, aby technicku pracu oltpili
o jej skutocné dobrodenie a rozmetali svet v désledku baZenia
po majetku a po moci...“

58
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STODOLA A SLOVENSKO

V dobe, v ktorej Stodola Zil, platilo nepisané pravidlo, Ze prislusnici slovenskej narodnosti,
pokial sa chceli uplatnit ako vedtici pracovnici v tstavoch, tovdrnach i Skoldch, pri verejnom
hlaseni sa k svojej ndrodnosti a materinskej rec¢i, nemali perspektivu na dosiahnutie
postavenia primeraného svojej kvalifikdcii a schopnostiam.

Viaceri si preto uvadzali, alebo boli ntteni uvidzat madarski materinsku re¢. Statistiky
zroku 1910 poskytuijti tidaje o narodnostnom zloZeni technickych kadrov vsetkych kategorii
v hospodarstve. V priemysle — na slovenskom etnickom tizemi, s vynimkou tovarni, ktoré
patrili slovenskému kapitdlu — vacSinu technickych kadrov tvorili osoby, ktoré uvadzali
madarsku materinskt rec¢ a zvy$ok tvorili Nemci, Cesi a Moravania.

Slovenskd technickd a hospodarska inteligencia sa mohla uplatnit len v tovariach
slovenskych podnikatelov. Medzi takéto podniky patrili koZiarne v Liptovskom Mikulasi,
zdpalkaren v Ruzomberku, dve tovarne na vyrobu dreviny v Bielom Potoku a Vlaskach,
stolickova tovdren a pivovar v Martine.

Madari vytvarali tlak proti slovenskym vzdelancom a nedali moinosti najmda mladym

a talentovanym uplatnit sa na Slovensku. (Medzi tieto talenty patril i Aurel Stodola.) Této
madarskad ¢innost mala katastrofalne dosledky na stav slovenskej inteligencie v tom case.
Sved¢i o tom aj tento priklad. Ked vznikla prva CSR roku 1918, Vavro Srobar hladal
slovenskych profesorov pre zakladajtice sa slovenské gymnazia. Prihlasili sa iba Siesti, viac
ich jednoducho nebolo. Talentovani, schopni Slovaci uz boli ddvno v zahranici.

Co je zaujimavé, Moravan prof. Kfivanek vidy hovoril, Ze Stodola bol Slovak. Stodola sa aj
sam hlasil k Slovakom, hoci patdesiat rokov Zil v cudzine.

V zahranicnej literattire je uvadzané, e bol rodeny Madar, nemecké pramene ho povazujt
za Nemca, ruské pramene ho oznacuju za Svajciara.

Stodola sam svoj povod zdoraznil hned' po prichode na vysokt skolu v Ziirichu a zd6razioval
ho stale. Pri svojom odchode do déchodku v aule technickej skoly povedal slova, ktoré
dokumentuju tuto skutoc¢nost:

,,Casto ma povazujii za Svajc¢iara. Hoci som naposledy navstivil Slovensko v roku
1912 pri umrti matky, vyhlasujem, Ze nikdy nevychladli moje city pre méj nrod.
Jasne som vyzdvihol svoj slovensky pévod, ked” ma sem povolali
a od toho casu ho aj vidy zdérazriujem.”
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Albert Einstein hovori o Stodolovi:

»Kazdého zrak sa rozjasni, ak je re¢ o Stodolovi a jeho diele. Ak som sa ako partner necitil
v Stodolovej pritomnosti celkom volne, tak to bolo iba pre jeho nevsednti skromnost. Silné
uvedomenie si socidlnych problémov nasej doby silne prenikd jeho osobnostou. On osamoteny
ako vsetky vynikajtice osobnosti trpi pocitom spolupatri¢nosti za to strasné, ¢o clovek cloveku
ukladd. V hlbokej bolesti sposobenej pred¢asnou smrtou dcéry Heleny sa zjavuje vnutorné
bohatstvo tohto obdivuhodného cloveka.”

Analyzovat Zivot ¢loveka dodatocne je vel'mi tazké. Vo vseobecnosti vieme, Ze [udské motivy
a konania nie sti vidy jednoznacné. Posudzovat cloveka, ktory aktivne pracoval a tvoril pred viac
ako 100 rokmi, mozZeme len z archivnych dokumentov, z pamiti jeho stcasnikov Ci z jeho diela.
V pripade Aurela Stodolu nevieme vidy presne odpovedat na vsetky otazky, pretoze
najmi z Cias jeho Zivota vo Svajciarsku nemame dost pristupnych archivnych dokumentov.
Z dostupnych materidlov vSak poznivame Stodolu, ako cloveka mimoriadne pracovitého
a skromného. Bol mu vlastny humanizmus a filantropizmus, mal hlboké socidlne citenie.
Uvedomoval si socidlne problémy, ktoré mocne prenikali jeho osobnostou. Vystupoval proti
zneuzivaniu Cloveka, proti rasovej diskrimindcii.

Rozmer Stodolovej osobnosti poskytuje moznost viacerych pohladov. Mozeme ho hodnotit
z hladiska jeho povolania pedagdga, vedca — technika, konstruktéra strojov, ale aj ako
hibavého, premysl'avého ¢loveka vynimocnych kvalit v duchovnej sfére.

V osobe Aurela Stodolu mézeme nachadzat nielen ucenca svetovych kvalit, ale aj Cloveka
Cestného, priatelského, dobrého srdca, stcitného, ktory bol nepriatefom chvastiinstva
a nepravdy.
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Zoznam pamadtihodnosti A. Stodolu:

1. Reliéf A. Stodolu sa nachddza v Pantedne osobnosti
na Materidlovotechnologickej 5. fakulte STU v Trnave.

2. Portrétna busta A. Stodolu v Muzeu Janka Krala
v Liptovskom Mikuldsi od akad. soch. L. Polldka, - il e

z roku 1988. - 2 L [ .....-m_.__.___.l,.........
3. Energetické oddelenie Aurela Stodolu Slovenského :
technického muzea v Kosiciach.

4. V budove Vyssej redlnej Skoly v Kosiciach, kde
Stodola v roku 1876 zmaturoval, sidli Stredna Skola
strojnicka A. Stodolu.

5. Portrétna busta, umiestnend vo vestibule Strojnickej
fakulty STU v Bratislave.

6. Aula Slovenskej technickej univerzity v Bratislave
od roku 1996 pomenovana po A. Stodolovi.

7. Fontina Metamorfdzy s kinetickym monumentom
Pocta tvorivému mysleniu od akad. soch. V. Oravca
a akad. mal. M. Pagica z roku 2001 je v centre
Liptovského Mikulasa, venovana Stodolovi a dal$im
vyznamnym dejatelom jeho rodného mesta.
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PopVaT — POPULARIZACIA VEDY
A TECHNIKY NA SLOVENSKU

Ndrodny projekt Centra vedecko-technickych informdcii SR

Strategickym cielom projektu je dosiahnut zZlepsenie vnimania a postavenia vedy

v spolo¢nosti prostrednictvom popularizcie vedy a techniky smerom k sirsej verejnosti,
vratane dospievajucej middeze a s dérazom na uvedomenie si Specifickej Ulohy samotnej
vedeckej komunity pri popularizécii vedy a techniky. Naplnenie ciela sa dosiahne
prostrednictvom zastreSenia a rozvoja existujicich popularizaénych aktivit, ako i dalsim
budovanim podpornej infrastruktiry pre popularizéciu vedy (technika, podporné
programy, odborné kapacity, popularizacné ndstroje ainé).

V rédmci projektu budu navrhnuté a realizované cielené aktivity, ndstroje a cinnosti
podporujice propagdciu a popularizdciu vedy a techniky na Slovensku, s dérazom

na masivne vyuzitie medidineho priestoru (TV, rozhlas, printové a online médid a daldie),
prostrednictvom ¢oho sa dosiahne najvyraznejsi vplyv na cielové skupiny projektu.

Projekt Centra vedecko-technickych informdcii SR bude podporovat realizéciu
popularizacnych aktivit venovanych vyskumno-vyvojovym aktivitdm na Slovensku
vychddzajucich z konkrétnych potrieb cielovych skupin, vratane vedeckej komunity.

To bude mat za ndsledok zvysenie povedomia a zlepsenie mienky verejnosti

o vedeckovyskumnej a inovacnej ¢innosti vedcov, zlepsenie ich spolocenského
postavenia a vacsiu podporu a pochopenie verejnosti voci vydavkom z verejnych zdrojov
uréenych na rozvoj vedy, techniky a inovdci.

Rovnako délezité je zvysenie zaujmu miadych ludi o kariéru v oblasti vedy a techniky
a podpora dihodobych kooperdcii a interakcii vedeckej komunity so sGkromnym sektorom
a verejnym zZivotom.

V neposlednom rade bude projekt motivovaf vedcov k aktivnej propagdcii svojej
vyskumno-vyvojovej cinnosti a dosiahnutych vysledkov uplatnitelnych v praxi. Cielom
je dosiahnut uvedomenie si ddlezitosti popularizcie vedy z pohladu vedcov, a tym
zabezpecit aktivitu v oblasti popularizécie vedy i po skon&eni projektu.
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Viac informdcii o projekte PopVaT ndjdete na strénke http://popvat.cvtisr.sk
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