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Streszczenie: Prace nad skonstruowaniem okre¢tu podwodnego
prowadzono w Europie w epoce nowozytnej. Inzynierowie
iwynalazcy natrafiali jednak na Dbariery uniemozliwiajace
zbudowanie takiej jednostki, przede wszystkim trudnos$¢ stanowito
opracowanie odpowiedniego rodzaju napg¢du. Barier¢ t¢ pokonat w
drugiej potowie XIX w hiszpanski kapitan marynarki wojenne;j,
wynalazca i elektryk Isaak Peral y Caballero. W 1888 r. odbylo si¢
uroczyste wodowanie todzi podwodnej jego koncepcji w Zatoce
Kadyksu. £6dZz ta byla w stanie wykona¢ manewry pod woda
i wystrzeli¢ torped¢ z zanurzenia. Niestety na wynalazek bardzo
nieprzychylnie patrzyty Wielka Brytania i Stany Zjednoczone,
ktére nie zyczyly sobie wzmocnienia hiszpanskiej floty wojenne;j.
W rzadzie hiszpanskim  znajdowalty  si¢  osobistosci,
z niewytlumaczalnych przyczyn wrogie wynalazcy. Okret Perala
nie zostal wigc wdrozony do produkcji, sam jego twoérca za§ zmart
w wieku 44 lat.

Stowa kluczowe: Isaak Peral, elektryczna 16dz podwodna.
1. WSTEP

Historia statkéw podwodnych zaczyna si¢ od marzenia,
checi obejrzenia $wiata istniejacego w glebinach moérz
i oceandéw. Jak utrzymywal Arystoteles w dziele
,Problemata” Aleksander III krél Macedonczykéw byt
pierwszym czlowiekiem, ktéry opuscil si¢ na dno Oceanu
Indyjskiego, aby obserwowaé $wiat podwodny. W 1623
holenderski miedziorytnik, optyk, wynalazca Cornelius
Jacobszoon Drebbel skonstruowat 16dz podwodna
o napedzie wiostowym. W 1720 Rosjanin Jefim Nikonow
wykonat okr¢t podwodny zaopatrzony w dziata. Jednostka ta
byla niedostatecznie szczelna, z czym wynalazca sobie nie
radzil. Amerykanskiemu wynalazcy Davidowi Bushnellowi
udato si¢ skonstruowac jednoosobowy okret podwodny na
Srub¢ napedzang sila mig$ni ludzkich. Zdecydowana
wigkszos$¢ dziel nie byla jednak tak wydolna, by na szeroka
skale zasili¢ floty wojenne tych krajow. W bezwzglednym
wyS$cigu nie zabraklo takze Polakéw. Polski inzynier Stefan
Drzewiecki, wnuk uczestnika powstania kos$ciuszkowskiego,
skonstruowal dla rosyjskiej marynarki w 1877 r. 16dz
podwodna napedzana sita miesni ludzkich.

Na krétko przed wybuchem wojny secesyjnej
Amerykanin Horace Lawson Hunley skonstruowat 16dz
podwodng o ksztalcie cygara. Po nieudanych prébach
z napedem parowym i elektrycznym Hunley zdecydowat sig
na okrgt podwodny napg¢dzany sita migéni 7-osobowej
zatogi. W 1886 angielscy inzynierowie Andrew Campbell
i James Ash zbudowali 16dz podwodng nazwang ,,Nautilus”,
o napedzie elektrycznym, ktéra jednak miata problemy ze

stabilno$cia, a podczas testow poszia na dno i utknela
w btocie [8].

W tej epoce zajadlej rywalizacji o zamorskie kolonie
i nowe rynki zbytu posiadanie todzi podwodnych uznawano
za jeden z najmocniejszych atutéw. Nie uprzedzajmy jednak
faktéw. Byto u schytku XIX stulecia udane i potwierdzone
odkrycie w tej dziedzinie, ktére moglo zmieni¢ przebieg
pewnej wojny. Bohaterem tego odkrycia byt hiszpanski
kapitan marynarki wojennej i wynalazca Isaac Peral, ktérego
losy ulozyly si¢ jednak tragiczne. Geniusz zeglarza
i inzyniera rozbil si¢ o nagonke jaka przeciw niemu
rozpgtaly prominentne postacie hiszpanskiej polityki,
zamieszane w mroczne afery korupcyjne oraz obce stuzby.
By¢ moze dlatego Peral nie zajmuje naleznego mu miejsca
w historii todzi podwodnych, warto zwréci¢ uwage wigc na
jego niezwykle losy i nowatorstwo idei.

2. ISAAC PERAL
Isaac Jose Maria Segundo Tomas Peral y Caballero
urodzit si¢ 1 czerwca 1851 w miescie Cartagena przy ulicy

Zorilla. Wywodzit si¢ z rodziny o glebokich tradycjach
wojskowych i patriotycznych. Miat 2 braci i jedng siostrg.

Rys. 1. Isaak Peral (1851-1895)



W 1865 r. po pozytywnym zdaniu egzaminéw
rozpoczat studia w Colegio Naval Militar. W 1869 Peral
ukonczyt nauke z bardzo dobrymi wynikami. W 1866
uzyskal stopien aspiranta szkoly morskiej drugiej klasy
i otrzymal przydzial na korwete ,,Villa de Bilbao” zeglujaca
po Morzu Srédziemnym, na ktérej zdobywat umiejetnosci
praktyczne. W czasie calej swojej kariery morskiej Peral
trwajacej 25 lat spedzit 16 lat na morzu i plywat na
poktadach 32 statkéw i okretéw. Miat okazje wzig¢ udziat w
misjach dyplomatycznych, takich jak przewiezienie krélowej
Marii Wiktorii wraz z rodzing, a pézniej ksiecia Aosty
i Sabaudii Amadeusza Ferdynanda do Hiszpanii. W 1873 r.
walczyl z powstancami Maximo Gomeza na Kubie,
anastgpnie w trzeciej wojnie karlistowskiej (lata 1872-
1876) znalazt si¢ po stronie liberalnej monarchii przeciwko
konserwatywnym zwolennikom ksigcia Karola.

W roku 1875 zostat wykladowca aspirantéw szkoty
morskiej na pokladzie fregaty ,Blanca”. Zalozyt wlasna
firm¢ Centro Industrial y de Consultas Electro-Mecanicas.
W sierpniu 1893 stworzyl kolejne przedsigbiorstwo pod
nazwg Electro Peral Zaragoza.

W Hiszpanii istnieje 7 rejestrow jego patentow.
Wigkszo§¢ z nich wskazuje, Ze Perala najbardziej
fascynowala elektryczno$¢ i jej wykorzystanie. Wsrdd jego
wynalazkéw w tej dziedzinie mozna wymienié: reflektor
(patent 79750), winde elektryczna (patenty 12703, 12837),
akumulator (patenty 7037, 7079), elektryczny karabin
maszynowy (nie ujety w patentach hiszpanskich), przystan
do kotwiczenia torpedowcow (patent 7503) za ktéra
otrzymat ztoty medal na Swiatowej Wystawie w Barcelonie
w 1888 r.

3. KONSTRUKCJA LODZI PODWODNE]

Pomyst skonstruowania todzi podwodnej przyszedt
Peralowi do glowy w 1884. Ze wstepnego szkicu wynikato,
ze zamierzal w swym przedsigwzieciu takze czerpaé
z do$wiadczen hiszpanskich!, brytyjskich oraz francuskich
i twérczo je rozwija¢. Czynnikiem, ktéry zainspirowat Perala
do dzialania byla utrata przez Hiszpani¢ kolonii na Pacyfiku
— Wysp Karolin i Palao, ktére zostaty zajete przez Cesarstwo
Niemieckie. W zwigzku z tym zglosit swéj pomyst
Ministrowi ds. Marynarki Wojennej Manuelowi Pezueli.
Minister Pezuela zaakceptowat propozycj¢ Perala i na
wstepne badania przeznaczyt 5000 pesetas. Zamiarem
admirata Pezueli bylo utrzymanie prac nad okrgtem
podwodnym jako tajemnicy wojskowej, wszakze zajadty
wyScig o stworzenie takiej jednostki wsréd oSwczesnych
mocarstw czynit tajemnice trudng do wypetnienia. Okazato
si¢ tez, ze hiszpanski przemysl nie wytwarzal wielu
komponentéw przysztej todzi podwodnej i w zwigzku z tym
Peral zmuszony byl podrézowa¢ po Europie celem ich
zaméwienia. Najwigcej potrzebnych elementéw zakupiono
w Wielkiej Brytanii, pozostale uzupetniono zaméwieniami
w Niemczech, Francji i Belgii [7].

Okret podwodny zbudowany przez Isaaka Perala
w opracowaniach naukowych i popularnych bywa nazywany
»El submarino Peral”, cho¢ w istocie w momencie
wodowania nie mial Zadnej nazwy. Jego zatoga sktadata si¢
z 12 os6b, w tym Isaac Peral jako twérca i dowddca
jednostki. £6dz miata ksztalt cygara i wypornos¢ 77 t. na

I Pierwszym Hiszpanem, ktéry usitowat skonstruowaé 1t6dz

podwodna byl Narciso Monturiol y Estarriol. Jego pierwsza 16dz
podwodna , Ictineo I” zostata zwodowana w Barcelonie 1859 r.
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powierzchni, a 85 t. w zanurzeniu. Dlugo$¢
wynosila 22 m, szeroko$¢ za$ 2,87 m.

Naped todzi stanowity dwa silniki elektryczne o mocy
30 KM. Zasilane byly z powodzeniem napigciem 500 V,
a mogly tez pracowaé przez wiele godzin w systemie p6t
baterii, tzn. 248 V i 30 A. Silniki zastosowane przez Perala
byly  pierwszymi  maszynami o  takiej mocy
skonstruowanymi w Europie [8]. Byto to mozliwe dzigki
akumulatorom wynalezionym przez Perala. W 6wczesnej
Europie produkowano jedynie akumulatory w drewnianej
obudowie z uzyciem otowianych ptyt o napigciu 130 V, na
uzytek pojawiajacych si¢ na ulicach tramwajow
elektrycznych.

jednostki

Rys. 2. Konstrukcja elektrycznej todzi podwodnej

Peral do swojego okretu potrzebowal akumulatoréw
o duzo wigkszej mocy, jakich nie wytwarzal przemyst
europejski. Pomimo cierpkich uwag i watpliwosci ludzi
z hiszpanskiego Zgromadzenia Technicznego, Peral
z energig podjal si¢ stworzenia silniejszych akumulatoréw.
Zastosowal doskonale hermetyczng skrzyni¢ ebonitowa,
ktéra okazala si¢ wlasciwym rozwiazaniem wytrzymujacym
napigcie 500 V. L6dz podwodna byla zaopatrzona
w peryskop zwany przez Perala ,,wiezg optyczng” i telemetr
do obliczania dystansu. Dostarczanie i oczyszczanie
powietrza we wngtrzu okrgtu w czasie zanurzenia polegato
na absorpcji dwutlenku wegla za pomoca regeneratora
dziatajacego na hydracie solanki i palonego wapna. Byl to
pierwszy w $wiecie system chemicznego zaopatrywania
w tlen zalogi todzi podwodnej. Zapewnial mozliwos$¢
oddychania we wnetrzu okretu przez 8§ — 10 godzin bez
koniecznosci wynurzenia. Okr¢t miat syreng¢ elektryczng
i log elektryczny pozwalajacy okresli¢ precyzyjnie predkosé
jednostki w zanurzeniu. Na wyposazeniu lodzi byt tez
kompas magnetyczny i zyroskop majacy na celu namierzanie
innych okretéw podwodnych.

Wyrzutnia torped zostala umieszczona wewnatrz
okretu na dziobie, co bylo innowacja dotychczas w $wiecie
nie praktykowang [8]. Torpedy mogly by¢ odpalane
w zanurzeniu, co réwniez stanowilo nowos$¢. W tym
wzgledzie okret Perala byt prototypem wspéiczesnych todzi
podwodnych. L6dz konstruowana w stoczni La Carraca,
w  Kadyksie, =zostala wyposazona w ,aparaturg
glebokosciowa”, ktéra zapewniata stabilno$¢ podczas
zanurzania i rownowage¢ przy odpalaniu torped. Ten system
sktadat si¢ z dwdch silnikéw elektrycznych o mocy 4 KM
kazdy, umieszczonych na dziobie i rufie, poruszajacych dwie
$ruby umieszczone wewnatrz jednostki. Obydwa silniki
polaczone byly z wlasciwym aparatem zanurzen i dwoma
horyzontalnymi sterami poruszanymi mechanicznie lub
recznie. Zapewnialo to mozliwo§¢ zanurzenia podczas
zeglowania i pozostawania w bezruchu. System zanurzania
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i wynurzania okretu funkcjonowat dzigki dwém rurociggom
faczacym si¢ z kazda z grodzi. Jeden z tych rurociagéw
polaczony z pompa wodng uruchamiang przez silnik
elektryczny shuzyt do wypetniania woda lub oprézniania
z wody przestrzeni migdzy grodziami. Uktad ten
wspotpracowal z pompa sprezonego powietrza. Okret Perala
mial trzy mozliwo$ci wynurzania si¢: za pomocg pompy
usuwajgcej wodg, przez wprowadzenie spr¢zonego
powietrza z pomieszczen w ktérych byto gromadzone oraz
przez wprowadzenie powietrza niespr¢zonego[8].
Zanurzenie odbywalo si¢ poprzez wypelnienie woda
przestrzeni migdzy grodziami w Srodkowej czesci kadluba,
co umozliwialo zagltebienie si¢ w wodg, pozostawiajac nad
powierzchnig kiosk. Ten stan umozliwial przeprowadzenie
ataku torpedowego. Mozna tez bylo wypeli¢ woda
wszystkie przestrzenie mig¢dzy grodziami i zanurzy¢ si¢
catkowicie na wymagang gleboko§¢. Problemy zwigzane
z zanurzeniem zmusily pdzniej wynalazce do kolejnych
korekt konstrukcji.

L6dZz podwodna Perala rozwijata predkos¢ 8 - 10
weziéw na powierzchni i 3 weztéw pod woda. Okret byt
przeznaczony do ochrony portéw i wybrzezy. Peral obliczyt,
ze aby zabezpieczy¢ wybrzeza Hiszpanii i Wysp Balearskich
przed wrogimi atakami, nalezalo zbudowaé 52 takie okrety
podwodne [8].

Rys. 3. Wodowanie okretu podwodnego Perala w zatoce Kadyksu

w roku 1888. Obraz Francisco Giraldeza

Uroczyste wodowanie okretu odbylo si¢ 8 wrze$nia
1888 r. w Zatoce Kadyksu. Minister Rafael Rodriguez Arias
osobiécie pogratulowal wynalazcy. Nastgpit jednak okres
obstrukcji zwigzany z negatywnym nastawieniem niektérych
wplywowych osobistosci do Perala. W maju 1890 rozpoczeli
oni dziatania utrudniajgce. 7 czerwca odbyta si¢ udana préba
zeglugi pod powierzchnig wody na otwartym morzu. Byt to
wyczyn, jakiego nie udalo si¢ wykona¢ w zadnym kraju
w ciagu kolejnych 10 lat. Komisja nie zechciata tego faktu
odnotowa¢. Intencjonalne utrudnienia sprawilty, ze Peral
odwotat si¢ do krélowej regentki Marii Krystyny
Habsburskiej Lotarynskiej. Krélowa osobistym pismem
z 7 czerwca uznata wynalazek Perala za wazny. 21 czerwca
odbyla si¢ w ciggu dnia préba todzi podwodnej potaczona
z symulowanym atakiem krazownik ,,Cristobal Colon” oraz
dwie kanonierki. Préba nie powiodla si¢ z powodu awarii
sterow podczas zanurzania. Komisja uznala prébe za
nieudang. Podobna préba, ktérag wykonano nocg, zakonczyta
si¢ sukcesem. 11 lipca Peral zostal zaproszony do Madrytu.
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Pociag, ktérym jechat na stacjach byt oblegany przez ttumy
zwolennikéw talentu Perala. W stolicy krélowa udzielita mu
audiencji osobiscie gratulujac osiggni¢é. Spotykali si¢ z nim
przedstawiciele $§wiata nauki i wojskowosci, jak generalowie
Lopez Dominguez i Martinez Campos. Przyjeta go takze
ksiezna Medinaceli.

19 listopada 1888 okret Perala wykonat 8 zleconych
krélewskim  rozkazem préb. Byly to:  kontrola
wodoszczelnosci 1 mozliwoéci oddychania wewnatrz todzi,
zanurzanie okretu az po kiosk, zanurzenie catkowite
i symulacja odpalenia torped, Zeglowanie po powierzchni
zatoki Kadyksu na réznych predkosciach i zasiggu,
zanurzenie jednostki i jej zatrzymanie, manewrowanie
i zegluga pod woda z przygotowaniami do strzatu, odpalenie
torpedy w burt¢ zdezelowanego statku i wreszcie zegluga
w kierunku Gibraltaru [8].

Dokumenty informuja, ze 16dz podwodna Perala
podczas préb byla w stanie wykonywa¢ manewry, ktére
potrafilty zrealizowa¢ dopiero niemieckie todzie podwodne
okresu II wojny Swiatowe;j.

Jednak atmosfera woko6t wynalazku Perala zageszczata
sie. Dwuznaczne i niech¢tne opinie o todzi podwodnej
wydata Komisja Techniczna. Giéwnym przeciwnikiem
Perala w Komisji byt m.in. porucznik marynarki Francisco
Chacon. Jeszcze potezniejszym wrogiem Perala okazal sig¢
admirat Jose Maria Beranger y Ruiz de Apodaca, anglofil,
zwolennik zastosowania wzoréw z francuskiej floty
wojennej w Hiszpanii, mimo ze nie przystawaly one do
hiszpanskich warunkéw. Opinie Komisji Techniczne;j
zostaly zaaprobowane przez sfery rzadowe. Okret Perala
uznano za niezdatny do spelniania swych funkcji. Pomimo
w wigkszosci udanych préb sprawnoéci okretu, stwierdzono,
ze proby te miaty tylko charakter eksperymentalny.
Konserwatywny rzad Antonio Canovasa del Castillo
oficjalnie odcial si¢ od wynalazku. Malo tego, Najwyzsza
Rada Marynarki Wojennej w pazdzierniku 1890 na wyrazne
polecenie Berangera opublikowata wszystkie dokumenty
zwigzane z budowg lodzi podwodnej Perala w oficjalnym
dzienniku rzadowym La Gaceta. W ten sposéb wtadze same
pogwalcity tajemnice wojskowa i dopuscity obcych agentéw
politycznych i biznesowych do poznania gtéwnych zalozen
i pomystéw wynalazcy. Autor ksiazki o Peralu i lekarz, Jose
Maria Garcia Paez tak skomentowat te dziatania: ,,Rzad
i admiralicja hiszpanska nie chcieli okretu podwodnego,
ktéry mégt ich ocali¢” [ 3].

4. ZAKONCZENIE

Isaac Peral pozostal sfrustrowany i osamotniony ze
swoim wynalazkiem. Jego stan zdrowia znacznie si¢
w ostatnich latach pogarszat. Zidentyfikowano u niego raka
skory. Przeprowadzona w Berlinie operacja niestety nie
powiodla si¢ i wynalazca pierwszej todzi podwodnej o
napedzie elektrycznym zmart 22 maja 1895 w wieku 44 lat.

Co zadecydowalo o tak niezwyklym i nieszcze§liwym
obrocie sprawy? Agustin Rodriguez uwaza, iz zegluga
okretu Perala w stron¢ Gibraltaru wystraszyta hiszpanskie
wiladze, ktére obawialy si¢ reakcji Anglikéw [6]. Wielka
Brytania niechgtnie patrzyta na udane funkcjonowanie
silnikéw elektrycznych umozliwiajacych hiszpanskiemu
okretowi zegluge pod powierzchnig. Bylo to tym bardziej
frustrujace, ze angielscy inzynierowie nie potrafili tego
dokonaé. Talassokracja floty angielskiej opierata si¢ na
nawodnych okretach weglowych i na stynnym weglu
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z Cardiff [8], jednym z wazniejszych surowcéw eksportu
brytyjskiego.

Dziatania Perala z niechgcig obserwowaty takze Stany
Zjednoczone, z tych samych powodéw co Wielka Brytania,
a takze dlatego, ze pod pozorem wspierania ruchéw
niepodlegtosciowych na Kubie i Filipinach zamierzaly
zabra¢ Hiszpanii te wyspy.

Rys. 4 . Wspétczesna rekonstrukcja todzi podwodnej znajdujaca si¢
w miescie Cartagena

W zniszczeniu wynalazku Perala oprécz zawisci wielu
politykéw i oficeréw marynarki niebanalna, cho¢ mroczna
i nie do konca wyjasniong rol¢ odegrat Basil Zaharoff
handlarz bronia, spekulant, mistrz tapéwkarstwa i szantazu.
Nie znane jest jego pochodzenie. Uwaza sig¢, ze mégl by¢
Turkiem, Grekiem, Rosjaninem lub Zydem. Jego zwigzki
z elitami rzadowymi w Hiszpanii mialy duzy wplyw na
podejsécie hiszpanskich ministrow do wynalazku. Zaharoff
mial obywatelstwo brytyjskie i za swoje ustugi zostat
odznaczony przez rzad brytyjski Orderem Lazni [1, 8].

W 1898 wybuchla przewidywana wojna Stanéw
Zjednoczonych z Hiszpanig. Jako casus belli  rzad
amerykanski uznal wielce tajemniczy wybuch i zatonigcie
krazownika ,,Maine”. W bitwie w Zatoce Manilskiej 1 maja
1898 amerykanska flota pod dowddztwem komodora
Deweya wystrzelata, prawie bez strat wlasnych, eskadre
hiszpanska. W lipcu tegoz roku ten sam scenariusz
powtérzyt sie¢ w morskim starciu pod Santiago de Cuba.
Hiszpanska flota wojenna niemal przestala istniec.

Po podpisaniu traktatu w Paryzu, w grudniu 1898 Hiszpania
utracita na rzecz Stanéw Zjednoczonych Kube, Filipiny,
Puerto Rico i wyspe Guam.

Znaczaca byla pdzniejsza wypowiedz komodora
Deweya: ,,Gdyby wtedy Hiszpanie mieli jeden lub dwa
okrety Perala nigdy nie zdotatbym pokona¢ ich pod Cavite
[8]”.
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ISAAK PERAL INVENTOR OF FIRST
IN WORLD OF ELECTRIC UNDER-WATER BOAT

Work on the construction of a submarine continued in Europe in the modern era. However, all engineers and inventors
encountered a great barrier preventing the final construction of such a vessel. This barrier was the use of an appropriate
propulsion system. This barrier was overcome in the second half of the 19th century by the Spanish naval captain, inventor

and electrician Isaak Peral y Caballero.

In 1888, the ceremonial launch of a submarine of his idea took place in the Gulf of Cadiz. This boat was able to
maneuver underwater and fire a torpedo from submersion. Unfortunately, this invention was viewed very unfavorably by
Great Britain and the United States, who did not want such a significant strengthening of the Spanish navy.

There were personalities in the Spanish government, for inexplicable reasons hostile to the inventor. The Peral ship was
not put into production and its creator died of cancer at the age of 44.

Keywords: Isaak Peral, electric under-water boat.
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