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Samochadd napedzany wiatrem i
... jadacy pod wiatr

Stanistaw Bednarek

Ludzie juz bardzo dawano nauczy-
li si¢ wykorzystywa¢ wiatr jako
sile napgdowa. Najpierw uzyli go
do napedu jednostek ptywajacych,
stosujac w tym celu zagiel. Sg dowo-
dy wskazujace na to, ze wynalazku
zagla dokonano ok. 5 ty$. lat temu
[1]. Znacznie pdzniej przyszia kolej
na wiatraki, ktore byly stosowane
do pompowania wody i miclenia
zboza. Tego rodzaju wiatraki w Euro-
pie pojawialy si¢ ok. IX w. [2].
Wspolczesnie ,,wiatraki” oznaczaja
w jezyku potocznym elektrownie
wiatrowe, uzywane na coraz wiek-
szym stopniu do produkcji energii
elektryczne;j.

Energi¢ wiatru stosuje si¢ tez nadal
do napedu jednostek ptywajacych,
a takze bojeréw, czyli swego rodzaju
san zaopatrzonych w zagiel i §lizga-
jacych si¢ po lodzie [3]. W ostat-
nim czasie pojawily si¢ informacje
o skonstruowaniu samochodéw nape-
dzanych wiatrem. Takie pojazdy zbu-
dowano m.in. w Chinach i Stanach
Zjednoczonych. Nie s to jedynie cie-
kawostki techniczne, dokumentujace
popisy sztuki inzynierskiej, ponie-
waz ich konstruktorzy maja zamiar
wprowadzi¢ je do regularnego uzytku
w komunikacji miejskiej. Juz obecnie
pojazdy te osiagaja predkosc kilku-
dziesigciu km/h [4]. Jedng z istotnych
zalet takich samochodow jest brak
emisji szkodliwych zanieczyszczen
powietrza.

Na upowszechnienie si¢ samo-
chodéw z napedem wiatrowym
na ulicach zanieczyszczonego smo-
giem Krakowa, czy Warszawy przyj-
dzie nam zapewne jeszcze troche
poczeka¢. Czekajac warto zaintere-
sowaé uczniow tg koncepcja i zapro-
ponowa¢ im zbudowanie modelu
podobnego wehikutu. Jego zadziwia-
jaca cecha, ktora w pierwszej chwili
wydaje si¢ by¢ sprzeczna z prawami
fizyki jest to, ze pojazd ten porusza
si¢ w kierunku przeciwnym do wie-
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jacego wiatru, czyli krétko moéwigc
jedzie ,,pod wiatr”.

Budowa

Szczegoly konstrukeji naszego
pojazdu i wyjasnienie zasady jego
dziatania zostaly przedstawione
na rys. 1. W pionowych bokach ramy
pojazdu 1, wykonanej np. z kawat-
ka ksztattownika aluminiowego
(tzw. ceownika) o cienkich $cinkach,
wywiercone sg cztery otwory, przez
ktére przechodzg osie 2, 3, zrobione
z kawalow drutu stalowego. Na kon-
cach tych osi zostaly osadzone nie-
ruchomo kota jezdne 4, 5. Najtatwiej
bedzie wykorzysta¢ gotowe kota,
pochodzace od uszkodzonej zabawki
i osadzi¢ je na osiach ,na wecisk”.
Osie powinny obracaé si¢ w otwo-
rach ramy z mozliwie matym tarciem.
W poziomej czgsci ramy nad przednia
osig 2 wyciety jest prostokatny otwor
6. Na tej osi zostalo tez osadzone
nieruchomo wigksze koto pasowe 7.
Srednica tego kota jest mniejsza, niz
srednica kot jezdnych i znajduje si¢
ono w prostokatnym otworze ramy.
Na catym obwodzie kota pasowego
7 wykonany jest prostokatny albo
potokragly rowek.

Do poziomej czgéci ramy 1 przy-
mocowane sa dwa pionowe wspor-
niki 8, 9, wykonane np. z kawat-
kéw plastikowego preta lub drutu
i zakonczone na gornych koncach
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pierscieniami 10, 11. Przez otwory
w tych pierscieniach przechodzi o$
$migta 12, wykonana z kawatka drutu
stalowego. Na przedni koniec tej osi
wcisnigte jest $migto 13. Na tej osi,
miedzy $migtem a przednim pierscie-
niem 11, osadzone jest nieruchomo
mniejsze kolo pasowe 14 z rowkiem
na calym obwodzie, podobnym jak
w przypadku wigkszego kota paso-
wego 7. O$ $migla 12 powinna swo-
bodnie obraca¢ si¢ w pierscieniach
10, 11. Smigto 13 moze pochodzi¢
ze starego wentylatora, uzywanego
np. do chlodzenia urzadzen elektro-
nicznych lub z matego wentylatorka
mieszkaniowego i mie¢ dowolna licz-
be topatek.

Na oba kota pasowe 7 i 14 nalo-
zona jest gumka 15, krzyzujaca sig
miedzy tymi kotami. Gumka ta spet-
nia rol¢ pasa transmisyjnego, prze-
noszacego naped ze $migla na przed-
nig o§ samochodu. Dobrze nadaje
si¢ do tego celu gumka aptekarska
o odpowiednio dobranej dlugosci
albo kawatek zwigzanej na koncach
gumki od teczki biurowej. Wazne
jest, zeby gumka nie byla zbyt
luzna, gdyz wtedy bedzie $lizgata si¢
po kotach. Gumka nie powinna by¢
tez zbyt mocno naprezona, poniewaz
wtedy kota begda trudno si¢ obracaty.
Ponadto, gumka powinna mie¢ taka
szerokos$¢, zeby wchodzita w rowek
na kotach pasowych 71 14.



Fot. 1. Przyktad wykonania modelu samochodu napedzanego wiatrem z wykorzystaniem
elementow starej zabawki i $migfa od wentylatora chtodzgcego komputer.

W opisie celowo nie podano
doktadnych wymiarow poszcze-
gb6lnych elementow samochodu,
poniewaz moga by¢ one zmienia-
ne w duzych granicach, zaleznie
od potrzeb i dostgpnych materiatow.
Prawie caly samochdd mozna ztozy¢
z odpowiednio dobranych, gotowych
elementdéw, pochodzacych z uszko-
dzonych zabawek. Przyklad takiego
pojazdu przedstawia fot. 1. Widac
tam gotowa przekladni¢ zgbatg
od tzw. napgdu bezwladnosciowego,
ktora zastepuje wigksze koto pasowe
7. Przyktadowe rozmiary samochodu
to ok. 20-30 cm. Model o takich roz-
miarach jest pokazany na fot. 1.

Przebieg eksperymentu

Zeby uruchomi¢ samochdd,
ustawiamy go na plaskiej, pozio-
mej powierzchni stotu, albo podtogi
i przed $migltem trzymamy wlaczo-
na suszarke do wilosow. Kieruje-
my strumien powietrza (wystarczy
zimnego) na $miglo. Zauwazymy
wowczas, ze nasz pojazd jedzie
w kierunku wylotu powietrza. Odsu-
wamy wowczas suszarke do tylu,
co pozwala na kontynuowanie jazdy
samochodu. Dlaczego samochod
jedzie pod wiatr? Wyjasnia to rys.
1. Strumien powietrza z suszarki
powoduje obrot Smigta 13, a wraz
nim mniejszego kota pasowego 14.
Poprzez gumke obrét ten jest prze-
noszony na wicksze koto pasowe 7.
Gumbka 15 spetnia rolg pasa transmi-
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syjnego, a jej skrzyzowanie powo-
duje, ze kierunek obrotu wigkszego
kota pasowego jest przeciwny, niz
mniejszego. Skutkiem tego samo-
chéd jedzie pod wiatr.

Wyjasnienie

Zachowanie samochodu wydaje
si¢ zaskakujace i sprzeczne z prawa-
mi fizyki. Przeciez na $migto i samo-
chéd dziata cisnienie powietrza,
wyplywajacego z suszarki. Stad tez
pojawia si¢ sita naporu, ktéra powin-
na go odpycha¢ od suszarki, czyli
samochod powinien jecha¢ zgodnie
z wiatrem. Zastosowanie przektadni,
w ktorej $rednica kota napgdzanego
14 jest wigksza, niz kota napedza-
jacego 7 powoduje, ze sita na jej
wyjsciu, tzn. na kole napedzanym,
jest wigksza, niz na wejsciu. Dzigki
temu sita napedzajaca samochod,
(pojawiajaca si¢ jako reakcja na jego
oddziatywanie z podtozem, po kto-
rym on jedzie), jest wigksza, niz sita
spowodowana naporem powietrza,
wyplywajacego z suszarki, ktore
popycha go do tyhu.

Trzeba tu dodaé, ze ten wzrost
sity odbywa si¢ kosztem zmniejsze-
nia predkosci samochodu, poniewaz
rozpatrywana przektadania dziala
zwalniajaco. Stad tez obserwowany
ruch samochodu pod wiatr odbywa
si¢ powoli. Ruch samochodu nie jest
tez sprzeczny z zasadg zachowania
pedu, poniewaz nie mamy tutaj ukta-
du zamknietego samochod-powie-
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Rys. 1. Budowa modelu samochodu z napedem wiatrowym jadacego pod wiatr;
1 - rama,2 - 0$ przednia, 3 — os tylna, 4, 5 — kofa jezdne, 6 — otwor prostokatny,
7 — wigksze kofo pasowe, 8, 9 — wsporniki, 10, 11 — pierscienie, 12 — 0$ $migta,
13 - $migto, 14 — mniejsze kofo pasowe, 15 — skrzyzowana gumka, k — kierunek
nadmuchu powietrza, r - kierunek jazdy samochodu.

trze. Samochod oddziatuje przeciez
z podlozem, po ktorym jedzie.

Mozna by tatwo przeprowadzié
interesujacy eksperyment, pole-
gajacy na zwigkszeniu sity napo-
ru powietrza, wyplywajacego
z suszarki na samochod. W tym
celu nalezy z przodu samochodu,
np. pod $migtem, zamocowac dodat-
kowa ptytke ustawiong prostopadle
do strumienia powietrza wyplywa-
jacego z suszarki. Przy odpowiednio
duzej powierzchni tej ptytki samo-
chéd pojedzie z zgodnie z kierun-
kiem tego strumienia, czyli do tytu
(,,z wiatrem”).

Warto tez dodaé, ze kierunek
obrotu $migta zalezy od kierunku
nachylenia jego topatek. Dlatego
po zastosowaniu $migta z lopatka-
mi pochylonymi odwrotng strone,
skrzyzowanie gumki nie bedzie
potrzebne. W samochodzie mozna
tez zastosowac inny typ przektad-
ni, np. z¢bata, ktora w przypadku
dwoch, albo wigkszej, ale parzystej
liczby kot, spowoduje zmiang kie-
runku obrotu kota wyjsciowego.
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