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Marek Szewczyk

Wstep

Czy kiedykolwiek spotkates sie z terminem kon mechaniczny? Jesli tak,
to na pewno zastanawiales sie co dokladnie on oznacza, jak powstat
i skad pochodzi? Na te oraz inne pytania znajdziesz odpowiedzi w tym
rozdziale.

Geneza konia mechanicznego

Wszystko zaczeto sie w dobie rewolucji przemystowej, kiedy to angielski
wynalazca Thomas Newcomen zbudowat pierwszy, atmosferyczny sil-
nik parowy, ktérego konstrukcja zostata przedstawiona na rysunku 5.1.
Maszyna parowa Thomasa Newcomena, pomimo wielu wad ograniczaja-
cych wydajnosé i trwatosé, ze wzgledu na swoja pionierska konstrukeje
znalazta szerokie zastosowanie w kopalniach calej Europy jako na-
rzedzie skutecznie utatwiajace i przyspieszajace proces wydobywczy
wegla.

Pierwszym, ktéry postanowil poprawié¢ konstrukcje istniejacego
silnika parowego, czyli silnika konstrukcji Thomasa Newcomena, byt
szkocki inzynier i wynalazca James Watt. Twierdzit on, ze maszyna
Newcomena, ze wzgledu na btedna konstrukcje, ma wiecej wad niz
zalet i to ona jest odpowiedzialna za zbyt duza energochlonnosé.
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Rysunek 5.1: Maszyna parowa konstrukcji Thomasa Newcomena

Gdy James Watt skonstruowal na nowo silnik parowy przedstawiony

na rysunku 5.2, okazalo sie, ze wprowadzone przez niego ulepszenia
techniczne sprawily, ze jego silnik generowal taka sama moc jak silnik
Newcomena, zuzywajac przy tym tylko jedna czwarta paliwa.
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Rysunek 5.2: Maszyna parowa konstrukcji Jamesa Watta
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Zanim jednak Watt przedstawil swoj projekt nowoczesnego silnika
parowego, $wiat przyzwyczail sie juz do silnika Newcomena, ktory
byt pierwsza tego typu maszyna wykorzystujaca do pracy pare. To
sprawilo, ze aby jego konstrukcja odniosta sukces, musial przekonaé
dotychczasowych uzytkownikéw oraz przysztych nabywcéw silnika pa-
rowego do wyzszosci konstrukeji jego silnika w stosunku do silnika
Newcomena.

O ile przekonanie ludzi, dotychczas stosujacych silniki parowe, nie
byto az tak trudne - wystarczyto przedstawi¢ korzysci idace ze zamiany
dotychczasowego silnika na silnik jego konstrukcji, ktory rozwiazat
wiele probleméw technicznych i moéglt do tego celu uzywaé ,zargonu
silnikowego” lub po prostu powiedzieé¢: ,Moj silnik robi to samo co silnik
Newcomena i zuzywa przy tym 75% mniej paliwa” - o tyle zachecenie
ludzi niestosujacych dotychczas maszyny parowej nie bylo juz tak
proste.

Cheac jednak osiagnaé sukces marketingowy, Watt nie poprzestal
na promocji swojego wynalazku jedynie wéréd dotychczasowych kon-
sumentéw silnika parowego. Postanowil natomiast pozyska¢ nowych
klientéw wsréd oséb, ktére dotychezas nie miaty stycznosci z maszy-
nami parowymi, a ktorych zastosowanie przyniostoby olbrzymie zyski
dla nowych nabywcow.

Rysunek 5.3: Maszyna napedzana konmi pociggowymi
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Rzecz w tym, ze ludzie niestosujacy wowczas silnikow parowych,
chcac wykonaé pewna prace, nadal najczesciej uzywali do tego celu
koni pociagowych (rys. 5.3). W zwiazku z tym, zadne argumenty
zwiagzane z ulepszeniami technicznymi czy tez oszczednoécia paliwa nie
byly w stanie ich przekona¢. Watt wymyslit wiec sposob, w ktérym za
pomoca liczb, ludzie nawet niestosujacy dotychczas maszyn parowych,
mogliby zrozumieé¢ zalety jego silnika. Tym samym przedstawit im,
w jaki sposdb jego maszyna jest bardziej wydajna niz stosowane przez
nich konie pociggowe, na ktoérych polegali, zarabiajac na zycie.

Aby to osiggnaé¢, musial za pomocs jednej jednostki poréwnaé
wydajnoéé dwoch réznych podmiotéw, czyli skonstruowanego przez
siebie silnika parowego oraz prostego mechanizmu do napedu, w przy-
padku ktérego stosowano konie pociggowe. By poréwnaé silnik parowy
i konia pociagowego, przystapit do obliczenn wydajnosci typowego konia
pociagowego. Rozpoczat od obserwacji przecietnego konia pod katem
wielkosci wykonanej pracy w okreSlonym czasie i na tej podstawie
wyznaczyl jednostke mocy - nazwal ja kon mechaniczny. Wartosé
jednostki konia mechanicznego byta wyznaczona w sposoéb zblizony
i okredlata jedynie to, jaka mase i na jaka wysoko§é przecietny kon
pociagowy moze podnie$é w przeciagu okreslonego czasu (rys. 5.4).

Rysunek 5.4: Sposéb pomiaru mocy konia pociagowego

W zwigzku z tym, moc wyrazona w koniach mechanicznych nie byta
absolutna, ale nie miato to znaczenia zaréwno dla Watta, jak rowniez
dla potencjalnych nabywcéw. Dla wlasciciela konia pociagowego liczyto
sie tylko to, ze maszyna parowa o mocy jednego konia mechanicznego
wykona te samg prace, co jego kon pociggowy. A biorac pod uwage
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fakt, ze maszyna parowa mogta pracowaé¢ bez przerw w pordéwnaniu
z przecietnym koniem pociggowym pracujacym okoto 8 godzin dziennie,
silnik moégt wykonaé 3 razy wiecej pracy niz pojedynczy kon pociagowy.
Innymi stowy, jeden silnik parowy moégt zastapié trzy konie pracujace
na zmiane po 8 godzin dziennie.

Stworzona jednostka - kot mechaniczny - oraz poréwnanie maszyny
parowej do konia pociagowego, sprawito cuda i dzieki temu silnik Watta
stat sie jednym z najbardziej cenionych narzedzi rewolucji przemystowe;j.
Natomiast pojecie kori mechaniczny stato sie tak popularne, ze jest
stosowane do dzi$ jako jednostka uzupetniajaca, opisujaca moc silnikow
spalinowych turbin i innych maszyn.

Kon koniowi nieréwny

Powstata jednostka mocy, popularnie nazywana koniem mechanicznym,
bardzo szybko rozpowszechnita sie jako narzedzie opisujace moc silnikow
parowych badz silnikéw spalinowych.

Jednakze, réznice w stosowanych jednostkach masy i dlugosci,
w roznych czesciach $wiata, jak réwniez réznice w zastosowanych
technikach pomiaru mocy spowodowaly, ze kori koniowi nie byl réwny.

Rysunek 5.5: Kon koniowi nieréwny

Wielkosci mocy, podawanej w koniach mechanicznych, nie mozna
byto traktowaé¢ w sposob réowny. Dlatego postanowiono rozwigzaé ten
problem, wprowadzajac nowa jednostke mocy. Nazwano ja Wat, na
cze$é szkockiego inzyniera i wynalazcy Jamesa Watta.
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Definicja 5.1 — Wat (W). Jest to podstawowa jednostka mocy w ukta-
dzie SI odpowiadajaca pracy rownej jednemu dzulowi (J) i wykona-
nej w ciagu jednej sekundy (s).

Jednostka ta zostata przyjeta przez Miedzynarodowy Uktad Jedno-
stek i Miar i od tej pory Wat stat sie podstawowa jednostka opisujaca
moc. Pomimo zastapienia koni mechanicznych przez nowa jednostke
mocy, jest ona ciggle stosowana zaréwno przez producentéw, jak i wla-
S$cicieli samochodéw. I wydaje sie, ze konie mechaniczne beda nam
towarzyszy¢ jeszcze przez diugi czas pod maskami naszych samocho-
dow, gdyz termin ten, najzwyczajniej w $wiecie, lepiej przemawia do
wyobrazni anizeli kilowaty.

Jak obliczy¢é moc?

Chcac obliczy¢ moc maszyny czy tez czlowieka, zgodnie z definicja
5.1, nalezy na poczatku obliczy¢ ilos¢ pracy, jaka zostata wykonana,
a nastepnie przeliczy¢ jej wielkosé pod katem czasu potrzebnego do jej
wykonania.

Sposob obliczania mocy zostanie przedstawiony na przyktadzie
pracy wykonanej przez przecietnego konia pociagowego. Stosujac
sie do metodyki pomiaru, jaka zastosowal James Watt, widzimy, ze
przecietny kon pociagowy, w ramach wykonywanej pracy, w kazdej
sekundzie podnosi obciazenie o masie 75 kg na wysokos¢ 1 metra, co
zostato przedstawione na rysunku 5.6.

’

Rysunek 5.6: Praca wykonana przez konia
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Obliczajac moc stosujemy przedstawiony ponizej wzor:

_ F-Ah
P= At

gdzie:

P jest to obliczona moc,

F jest to sila potrzebna do podniesienia obciazenia, i jest réwna
iloczynowi masy obciazenia i przyspieszenia ziemskiego F=m-g,
Ah jest to wysoko$¢ na jaka zostalo podniesione obcigzenie,

- As jest to czas w jakim obcigzenie zostato podniesione na zadana

wysokos¢.
Podstawiajac dane z rysunku 5.6 do powyzszego wzoru otrzymujemy:

(75[kg]-9,80665[ %5 ])-1[m]

P= - ~ 735,5[W]

7 przeprowadzonych obliczenn wynika, ze przecietny kon pociagowy,
pracujac w sposo6b ciagly, generuje moc okoto 735,5 Watta. Przedsta-
wiona warto$¢ mocy jest uznawana za moc réwng jednemu koniowi
mechanicznemu.

lle koni mechanicznych ma cztowiek?

Cztowiek moze zmierzy¢ swoja moc w rézny sposob. Ponizej zostanie
przedstawiony jeden z nich. Zaleta tej metody jest to, ze jest bardzo
prosta, a narzedzia do przeprowadzenia pomiaréw kazdy znajdzie
w swoim domu.

Rysunek 5.7: Waga cztowieka zmierzona przy pomocy wagi
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Na poczatku nalezy sie zwazy¢, by poznaé¢ swoja doktadng wage.
Mozna do tego celu uzy¢ zwyktej wagi tazienkowej, tak jak zostato to
przedstawione na rysunku 5.7.

Kolejnym krokiem jest znalezienie odpowiednich schodéw. Wazne
jest, by przeprowadzenie pomiaru na tych schodach byto bezpieczne,
dlatego nalezy zwrdci¢ uwage na to, zeby nie znajdowaty sie na nich
zadne przeszkody. Dodatkowo nalezy wybra¢ schody, ktore sg rzadko
uczeszczane przez ludzi, z tego wzgledu, ze przeprowadzenie pomiaru
bedzie wymagalo wbiegniecia po schodach na sam szczyt, mierzac
jednoczesnie czas przy pomocy stopera.

Rysunek 5.8: Schody wybrane do pomiaru mocy

Nastepnie nalezy zmierzyé¢ dokladna wysokos$é schodéw, ktore zo-
staly uzyte na potrzeby przeprowadzenia pomiaru mocy. W tym celu
najprosciej jest zmierzy¢ wysokos¢ jednego ze stopni, tak jak zostalo
to przedstawione na rysunku 5.9, a nastepnie pomnozy¢ jego wysokosé
przez ilosé wszystkich stopni schoddw.

Rysunek 5.9: Spos6b mierzenia wysokosci schoddw
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Jesli wysoko$é schodéw zostata zmierzona, nalezy teraz doktadnie
zmierzy¢ czas, jaki jest potrzebny, aby wbiec po nich na sam szczyt.
Zeby pomiar byt dokladny warto uzyé to tego celu stopera. Pomiar
czasu nalezy rozpocza¢ w momencie, kiedy jedna ze stop wyladuje na
stopniu, a zakonczy¢ w momencie, kiedy obydwie stopy znajda sie na
najwyzszym stopniu.

Rysunek 5.10: Pomiar czasu

Ostatnim krokiem obliczenia mocy bedzie podstawienie zmierzo-
nych wartosci do ogélnego wzoru na moc.

_ F-Ah
P= At

Na potrzebe przedstawienia sposobu obliczenia przyjeto ponizsze
wartosci:

| Waga | Wysokosé stopnia | Tlo$¢ stopni | Czas |
| 100kg | 15mm =0,15m | 20 | 5s |

(100[kg]-9,80665[ 2])-(0,15[m]-20)
P=——" ~ 588, 4[W]

7 powyzszych obliczenn wynika, ze mezczyzna posiada moc réwng,
588,4 Watow. Teraz, zeby poznaé¢ doktadnag warto$é w koniach me-
chanicznych, trzeba obliczyé¢, jaka czesé konia mechanicznego stanowi
jeden wat.

wspotfinansowany jest ze Srodkéw Nor 2014-2021 (85%) oraz Budzetu Paristwa (15%).
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1[KM] = 735,5[W]
Wiec:

1[W] = =355 ~ 0,00136[K M]

Wiedzac, ze 1 Wat jest réwny okoto 0,00136 konia mechanicznego,
mozna obliczy¢ site mezczyzny w koniach mechanicznych. W tym celu
wystarczy pomnozy¢ moc wyrazong w watach przez liczbe 0,00136.

588,4[W] - 0,00136 ~ 0, 8K M]

7 powyzszego réwnania wynika, ze mezczyzna dysponuje moca 0,8
konia mechanicznego. Na koniec sprébuj rozwiazaé¢ ponizsze zadania,
korzystajac z wiedzy, ktora nabytes po zapoznaniu sie z niniejszym
rozdziatem.

Cwiczenie 5.1 Oblicz swoja moc wyrazong w koniach mechanicz-
nych. Mozesz skorzystaé¢ z opisanej wyzej metody pomiaru. [

Cwiczenie 5.2 Winda - wazaca 400 kilograméw - podnosi dwojke
pasazeréw na wysokosé 35 metréw w czasie 40 sekund. Oblicz moc
windy, wiedzac, ze kobieta wazy 50 kilograméw, a mezczyzna 75
kilogramow.

4 20

Rysunek 5.11: Pasazerowie jadacy winda
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Dane: Szukane:
masa windy - 400|kg] moc = 7
masa kobiety - 50 [kg]

masa mezczyzny - 75|kg]

droga - 35[m]

czas - 40]s|
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