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(Czeéé IIT)

W ubieglym roku rozpoczelismy cykl arty-
kuléw pt. ,,Na granicy zabawy i techniki”, Ci
z Czytelnikéw, ktdrzy zapoznali sig z arty-
kulami z nr 5i 7 ,,MT"” z 1988 r. by¢ moze
nabrali ochoty do dzialalnosci na tym polu,
natomiast czytajgcym nasze czasopismo od
przypadku do przypadku ponizsze zdania
dajg wyraing wskazéwke. Wskazowke, al-
bowiem zasadniczym celem artykuléw jest -
poznawaj z nami — mysl i dziataj samodziel-
nie! Pragniemy byscie jak my byli przeko-

nani, iz wiedza i eksperymenty sg nieod- |
zownym warunkiem powstawania nowego |

w technice. Warto tez wiedzie¢ o malo popu-
larnej prawdzie — ot6z, podziwiajgc sukcesy
czesto lekcéwazymy brak osiggnigé., Tym
niemniej, w przypadku sensownie podejmo-
wanej dziatalnosci, negatywne wyniki do-
swiadcezen i eksperymentow sg rowniez zro-
dlem cennej wiedzy. Takie wysitki stajg sig
drogowskazem, ktéry wyraznie méwi o sle-
pych zaulkach, manowcach i zasadzkach na
drodze twérczej. Wiedza o tym, ze czegoé
zrobi¢ nie mozna, to takze wiedza wartoscio-
wa, pod warunkiem, Ze nie jest zyciowym
przekonaniem, dogmatem. W zwigzku z os-
tatnim wnioskiem utarlo sie nawet zartobli-
we powiedzenie: ,,Zdotal to zrobié, poniewaz
nie wiedzial, Ze zrobi¢ tego nie moznal" W
rzeczywistodci zaé ten zart, usprawiedliwia-
jacy glupote dogmatu wyjasnia, ze ktos wie-
dzial wiecej od zwolennikow twierdzen osta-
tecznych.

Silniki

Jednym z najstarszych silnikéw jest kolo
wodne. Prostota dziatania tego silnika jest
urzekajgca. Nikomu nie trzeba ttumaczyé,
poniewaz wszystko jest tu intuicyjnie oezy-
wiste. Wszak to my przeciez zyjemy i dziala-
my w morzu sit grawitacyjnych. Warto sig
jednak zastanowié nad faktem, ze zasada
nieréwnowagi momentow sit wzgledem osi
obrotu dotyczy praktycznie wszystkich sil-
nikéw obrotowych. Kuszgc sig o takie uogél-
nienie od razu spojrzymy na silniki inaczej -



pozostang nam. jakieg sily, np. elektrostaty-

| czne, elektromagnetyczne, grawitacyjne, sily

cisnienia i wirujgca masa, odpowiednio pod-
legajgca okreflonym silom. Innymi stowy,
mamy ,,pole” i ,,mase" podlegajacq wpty-
wom tego pola. Méwige ,,silniki" wyrazamy
sie jezykiem techniki, natomiast uzywajac
okredlen ,,pola" i ,masy" podlegajgce wply-
wom pél, méwimy juz jezykiem fizyki.

Oba spojrzenia s dla nas przydatne, albo-
wiemw ,silniku" zawsze tkwi szersze okre-
lenie ,ruch fizyczny" i zawigzana z nim
energia, ktérg mozemy zaczerpngé z tego
ruchu.

Masa grawitacyjna spadajgca swobodnie
w polu ciezkoéci, to tylko zjawisko fizyczne,
lecz woda spadajgca wraz z pojemnikami
kola miynskiego, to juz domena techniki.
Ktod, bliZzej nie znany wpadt na fenomenalny
pomyst — znalazl sposéb na ,podlgczenie
sig” do strumienia energii spadajgcej wody.
W ten sposéb powstala wielce uzyteczna
maszyna. Oczywiécie, wspélczesnie znamy

wiele innych sposobdw nie tylko na korzys-.

tanie z jakiegoé strumienia energii, lecz tak-
ze umiemy wytwarzaé strumienie potrzeb-
nych energii i nadal intensywnie poszukuje-
my nowych, odmiennych rozwigzan. Wszg-

dzie tam, gdzie energia przeplywa, gdzie.

zmienia swojg forme, istnieje potencjalna
szansa zbudowania silnika. Ograniczajg nas
tylko znane wymogi: prostota, duza spraw-
noéé i ekonomicznoéé pracy, chocipz ten os-
tatni warunek nie ma znaczenia plerwszo-
rzednego.

Kolo gazowo-cieczowe. W nr 3/88 , MT"
opisaliémy sposéb wykorzystania prawa Ar-
chimedesa do bezé§rubowego, bezpogrednie-
go napgdu modeli ptywajgcych. Teraz pro-
ponujemy zbudowanie modelu silnika, kt6-
rego zasada dzialania jest odwréceniem za-
sady dzialania kola wodnego. Pomyst jest
nieskomplikowany. O ile kole wodne nape-
dza spadajgea masa, o tyle nasze kolo bedzie
napedzal wedrujgcy do géry gaz, wypierany
przez ciecz. Poniewaz sita wyporu jest réwna
objetodci wypartej cieczy, sila dzialajaca na
pecherz gazu w cieczy jest bliska cigzarowi
cieczy o objetoéci pecherza (ciezar gazu do
pominiecia).

Na rys. 1 pokazano idee kota gazowo-cie-
czowego. W celu uruchomienia modelu
wdmuchujemy powietrze pod kolo zanurzo-
ne w wodzie. Wazne jest tutaj, Zeby rurka
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Rys.1

doprowadzajgca powietrze byta skierowana
wylotem niesymetrycznie do osi kola. Wtedy
kieszenie-pojemniki kota napelniajg sie jed-
nostronnie powietrzem i powstaje niezréw-
nowazony moment obrotowy. Kolo zaczyna
sig obracaé i stopniowo wprowadza w ruch
wirowy ciecz w naczyniu. Taki prosty model
ma wiele wad, lecz dziala niezawodnie, pad
warunkiem niezbyt duzego tarcia w zawie-
szeniu osi kola, Wystarczy tutaj jedna uwa-
ga, a mianowicie ~ cigzar kola powinien by¢
tylko nieco wiekszy bd masy wypieranej wo-
dy. Koto mozna skleié, np. z tworzywa sztu-
cznego lub mozna wykonaé¢ kolo drewnia-
no-metalowe. Z metalu wykonujemy kiesze-
nie oraz o§.
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Doskonalszg forme silnika gazowo-cie-
czowego pokazano na fotografii oraz rys. 2.
W tym rozwigzaniu straty na mieszanie cie-
czy sg o wiele mniejsze zeswzgledu na odpo-
wiedni ksztalt naczynia mieszczgcego kolo.
Poza tym, kieszenie kola sg otwarte réwniez
od wewnetrznej strony pier§cienia naczynia.
Konieczne uszczelnienie jest latwe do uzy-
skania, pod warunkiem, ze zachowamy nie-
wielks szczeling miedzy kieszeniami i obu-
dowa' Szczelina nie powinna byé wieksza
niz 0,3 mm - 0,5 mm. Wielkoéé szczeliny
zalezy od rodzaju uzytej cieczy. Modelowy
silnik pracuje w nafcie. Przy mniejszej pred-
kosci obrotowej sprawno$é modglu rosnie
i przy bardzo powolnym ruchu jest bliska
jednodci, dzieki czemu model moze byé uzy-
wany nie tylko do pokazéw, lecz takze do
ilustracji przemiany izobarycznej. Moc mo-
delu jest gnikoma ze wzgledu na jego wy-
miary i niewielkg gesto§é energii w polu
grawitacyjnym. Zwréémy uwage na wiel-
koéé¢ spotykanych jeszeze k6t miynskich!
Ogélnie rzecz biorge, moc takich maszyn jest

Silnik gazowo-cleczowy przedstawiony na fotografii stu-

-zy do pokazdéw. MoZna go uruchomié nawet przy zniko-

maj réznicy temperatur, Wystarczy w tym celu ujaé w dio-

nie widoczng na fotografii kolbg zawlerajgcg powietrze
pod normalnym clénieniem

proporcjonalna do ich objetosci (w przybli-
zeniu do trzeciej potegi wymiaréw).

Silnik gazowo-cieczowy moze byé stoso-
wany w praktyce do jednoczesnego miesza-
nia i napowietrzania wody w oczyszczal-
niach $ciekéw, zastepujac mieszalniki nape-
dzane silnikami elektrycznymi. Takie roz-
wigzanie obniza koszty instalacji oczysz-
czalni i przy okazji prowadzi do oszczednos-
ci energii elektrycznej.

Silnik parowy w kotle. Z pewnoscig idea
silnika gazowo-cieczowego nasuwa skoja-
rzenie z wedrujacymi do géry pecherzykami
pary w gotujgcej sie cieczy. Zamiast wtla-
czaé gaz, np. z balonika, mozna postawié¢
naczynie na palniku i wedrujgca do géry
para wykona prace, obracajgc kolo. W tym
celu nalezy tylko spowodowacé lokalne miej-
scowe parowanie cieczy. Rzecz jasna, do
takiego doswiadczenia kolo musi byé wyko-
nane z metalu, np. zlutowane z cienkiej bla-
chy. Tak wykonane kolo zanurzamy w duzej
zlewee, ktérg podgrzewamy niesymetrycz-
nie palnikiem. W celu zapewnienia lokalne-
go parowania cieczy (wody) na dnie zlewki
umieszezamy grudke metalu —w takim przy-
padku ciecz paruje gléwnie na grudce
metalu.

Niestety, sprawnoéé modelu parowego be-
dzie bardzo matla, poniewaz stosunek energii
‘cieplnej zamienionej na energie potentjalng
~ grawitacyjng, do' calej energii pary cieczy
jest niewielki. Tym niemniej, do§wiadczenie
z takim modelem jest wielce zajmujgce i in-
spirujgce do poszukiwan warunkéw podnie-
sienia sprawnoéci. Z jednej strony maszyna
grawitacyjna jest bardzo prosta (odpowied-
nik kola wodnego) i moze mieé sprawnosé
siegajgcq 100%, z drugiej zas strony ograni-
cza nas sprawnoéé procesu cieplnego. Oczy-
wiscie, zamiast kola mozna uzyé doskonal-
szej turbiny.

Wiadomo, ze klasyczne maszyny cieplne
pracujg przy mozliwie wysokich ciénieniach
(duzej réznicy temperatur), natomiast nad-
ciénienie naszej pary wodnej jest ré6wne ci$-
nieniu stupa cieczy w zlewce. Stgd tez
sprawnosé¢ omawianego procesu, zalezna od




réznicy temperatur ,grzejnika” i ,,chlodni-
cy’’, jest znikoma. W celu zwigkszenia
sprawnodci nalezy maksymalnie zwigkszy¢
wysokoé¢ stupa cieczy w ,kotle”. Powig-
kszenie rozmiaréw typowego kotla w tym
przypadku prowadzi jednak do absurdu te-
chnicznego, tym bardziej zas koila zawiera-
jacego koto gazowo-cieczowe. Mozna jednak
skorzystaé z koncepeji turbiny gazowej
o obiegu zamknietym i zaprojektowac nieco
bardziej realny technicznie, wysoki silnik
termograwitacyjny, o zamknietym obiegu
czynnika roboczego. Koncepcje takiego sil-
nika przedstawia rys. 3. Zamknieta rura
w ksztalele bardzo wysokiej litery O, miesci
we wnetrzu gaz, znajdujgcy sie w warun-
kach przykrytycznych oraz turbing émiglo-
wa. Wiadomo, ze w warunkach bliskich pun-
ktu krytycznego nawet male réZnice cignien
powodujg bardzo znaczne zmiany gestosel.
Ogrzewajgc lewq czgdé rury powodujemy
w niej znaczne rozrzedzenie gazu. Z kolei
chlodzqc prawg czeéé rury powodujemy
w niej wzrost gestoéci gazu., Dodajmy, Ze
gestosé gazu w warunkach krytycznych mo-
ze byé znaczna, nawet wigksza od gestodci
wody w warunkach normalnych (np. dla
ksenonu). Opisane postepowanie prowadzi
do powstania niezwykle intensywnej cyrku-
lacji gazu w rurze, wywolanej réznicg cis-
nien w obu ramionach rury. Instalacja do
zludzenia przypomina {zw. centralne ogrze-
wanie, tyle Ze realizowane w specyficznych
warunkach. Rozpedzqny, cyrkulujgcy gaz
przekazuje energie turbinie i czeéciowo
schladza sie (odbiér mocy z turbiny) zmniej-
szajgc objetosé. Dalsze schladzanie i zmniej-
szenie objetodci zachodzi w chiodnicy.

Przy takiej konstrukeji silnika odpada ko-
niecznogé stosowania sprezarki, tak jak
w turbinie gazowej. Rolg sprezarki i zaworu
zwrotnego pelni tutaj pole grawitacyjne.
Niestety, dla uzyskania sensownej spraw-
noéci opisana maszyna musialaby mieé wy-
sokoéé co najmniej 100 m. Caly prablem
wynika z matego przyspieszenia ziemskiego.
Kto jednak lubi myséleé, ten moze zdola za-
projektowaé¢ inng konstrukeje silnikea ,,w
kotle”. Nie warto tutaj przejmowadé sig obec-
nymi trudnodciami technicznymi, ktére jak
uczy praktyka z czasem pokonujemy. Wazne
jest tylko, aby ewentualne pomysly byly
zgodne z prawidlami natury.

Wiodzimierz Augustyniak



