
Az e m b e r m u n k á j á n a k g-azdaság-i h a t á s f o k a 
é s éJet tani é r t é k e . 

I r t a : Kövesi Antal e g y e t , t a n á r . 
A l e g r é g i b b m o t o r az ; e m b e r v o l t , s a z ő f i z i k a i m u n k á j a , 

g é p e i n k n a g y f e j l e t t s é g é n e k e l l e n é r e m é g m a i s f o n t o s t é n y e z ő j e 
a m e z ő - és e r d ő g a z d a s á g n a k , i p a r n a k , t o v á b b á a k ö z l e k e d é s n e k 
( k ü l ö n ö s e n a z ú t - é s v a s ú t é p í t é s s e l k a p c s o l a t o s t e e n d ő k végzé 
s é n é l ) . 

A z i z m o k m u n k á j a b á r m e l y p i l l a n a t b a n r e n d e l k e z é s r e á l l 
k ü l ö n e l ő k é s z ü l e t n é l k ü l , a m i n a g y e l ő n y t j e l e n t , a m u n k a k i f e j t é s t 
p e d i g — e l t é r ő e n a h o l t g é p t e l j e s í t m é n y é t ő l — a l é l ek , az é r z e l e m 
é s a z é r t e l e m i r á n y í t j a é s a z t a m e g f e l e l ő t e s t i á l l a p o t (konstitú
ció) h a t á s o s a b b á t e h e t i . A t e s t i á l l a p o t a z e g y é n v e g y i , fizikai és 
b i o l ó g i a i t u l a j d o n s á g á n a k az az ö s s z e s é g e , m e l y az é l e t Jbá rmely 
i d ő p o n t j á b a n a r e a k c i ó k é p e s s é g é t m e g s z a b j a . 

A z e m b e r l é t f e n n t a r t á s i k ü z d e l m é b e n m á r ő s i d ő k t ő l k e z d v e 
k ü l ö n f é l e s z e r s z á m o k a t és s e g é d e s z k ö z ö k e t — k é s ő b b a t e r m é s z e t 
e r ő i t — h a s z n á l t a fe l a c é l j a i n a k m e g f e l e l ő m u n k a v é g z é s é r e . 

R é g i f e l j e g y z é s e k s z e r i n t az egyptomi piramisokat, a kínai 
falakat, a babyloni függőkerteket, Diana templomát, a rhodosi 
kolosszust s a többi világcsoda-számba menő alkotásokat az 
emberek százezrei építették é s c s u p á n m u n k á j u k m e g k ö n n y í t é s é r e 
h a s z n á l t á k fe l a z e g y s z e r ű g é p e k e t ( c s i g a , l e j t ő , ék , d a r u s z e r ű 
a l k o t m á n y o k , v i t l a e t b . ) . I g y a k í n a i f a l a k a t K r . e. k é t é v s z á z a d d a l 
é p í t e t t é k és a 3000 k m h o s s z ú s á g ú 6—7 m m a g a s é s 5 m v a s t a g 
f a l a k o n 300.000 r a b s z o l g a h o s s z ú é v e k i g d o l g o z o t t . 

A h a j t ó m o t o r e g é s z e n a X . s z á z a d i g k i z á r ó l a g az e m b e r 
é s a z á l l a t k ö z v e t l e n e n e r g i á j a v o l t és c s a k a z u t á n k e z d t é k a l k a l 
m a z n i a j á r g á n y t é s t i p r ó k e r e k e t . A m i n d i n k á b b f o k o z ó d ó és k u l 
t u r á l i s i g é n y e k b ő l e r e d ő s z ü k s é g l e t e k k e l a z o n b a n n e m t u d o t t 
m e g k ü z d e n i az e m b e r i é s a z á l l a t i e r ő s o k a s á g a s e m é s a X V I . 
s z á z a d v é g é n és a X V I I . e l e j é n m á r a t e r m é s z e t e r ő i t i p a r k o d o t t 
az e m b e r s e g í t s é g ü l v e n n i . A z e l s ő e l e m i e r ő , a m i t az e m b e r — 
f e l v é r t e z v e a t u d á s f e g y v e r é v e l — s z o l g á l a t á b a a k a r t á l l í t a n i , a 
v í z e r e j e , m a j d k é s ő b b a szé l v o l t . M i n t h o g y a z o n b a n a v í z h e l y 
h e z és i d ő j á r á s h o z k ö t ö t t , a szél p e d i g az i d ő h ö z , ú j a b b e r ő f o r r á 
s o k u t á n k u t a t t a k . A v i l á g t e n g e r i á r u f o r g a l m á n a k Vs r é s z é t 
a z o n b a n m é g m a i s v i t o r l á s h a j ó k ' b o n y o l í t j á k le . A v í z i e n e r g i á k 
i s i g e n t e k i n t é l y e s m e n n y i s é g b e n k e r ü l n e k f e l h a s z n á l á s r a . 

K é s ő b b m e g p r ó b á l t á k a p u s k a p o r r o b b a n ó e r e j é n e k é r t é k e 
s í t é s é t i s , a m i a n e m z e t i l é t b i z t o s í t á s á r a a h a d i t e c h n i k á b a n v á l t 
n é l k ü l ö z h e t e t l e n n é . 

A m e g f e s z í t e t t i z o m n a k , a m o z g á s b a n l e v ő v í z n e k , v a g y le
v e g ő n e k az a k é s z s é g e , h o g y h a s z n o s m u n k á t t u d n a k v é g e z n i , 
i l l e t v e e n e r g i á t k i f e j t e n i , n e m b i z o n y u l t e l e g e n d ő n e k az i d ő k fo-



l y a m á n . B ő s é g e s e n e r g i a f o r r á s r ó l a m i n d e n t é l t e t ő n a p é v e z r e d e k 
ó t a g o n d o s k o d o t t ( fa , t ő z e g , s z é n , o l a j , g á z s t b . a l a k j á b a n ) , csupán 
az anyagokat kellett felkeresni és pótolni. Amikor az ember műve
lődési szempontból azok hiányát érezte, megkezdte kutatását a 
föld méhében és így fejlődött ki a szakszerű érc- és szénbányá
szat, majd a petróleum-, nyersolaj- és földgázkutatás,, amely az 
okszerű fakitermeléssel együtt a mai kultúra alapját vetette meg. 

A b á n y á k v í z m e n t e s í t é s e , s z e l l ő z t e t é s e , a k n á k m é l y í t é s e , a 
t e r m é k e k f e l s z á l l í t á s a a X V I I I . s z á z a d k ö z e p é n s ú l y o s p r o b l é m á k 
e l é á l l í t o t t á k a g é p é s z e t e t i s . / M i n d n a g y o b b e r ő f o r r á s o k r a l e t t 
s z ü k s é g . E z e k e t a z e m b e r i l e l e m é n y e s s é g e l ő b b a g ő z e r ő b e n , m a j d 
a g á z - és e g y é b r o b b a n ó m o t o r o k b a n t a l á l t a m e g é s e z e k t ü n e m é 
n y e s f e j l ő d é s s e l a m a i m o d e r n k o r s z e r ű h ő e r ő g é p - ó r i á s o k h o z v e 
z e t t e k . M í g a X I X . s z á z a d b a n r i t k a v o l t a z 1 0 0 0 l ó e r ő s g é p e g y s é g , 
a d d i g m a m á r az 5 0 . 0 0 0 — 6 0 . 0 0 0 K W t e l j e s í t m é n y ű g ő z t u r b i n a - e g y 
s é g e k s e m r i t k á k . 

Watt Jakab világhírű találmánya, a gőzgép felfedezése, éb
resztette fel a már pangó Ipart és megvetette a haladás korszakáé
nak az alapját. • 

A s z é n b e n é s m á s t ü z e l ő a n y a g o k b a n r e j l ő v e g y i e n e r g i a á t 
a l a k u l h ő v é , a h ő b ő l h e l y z e t i e n e r g i a lesz , e b b ő l m o z g á s i e n e r g i a 
é s a g ő z g é p l e n d í t ő k e r e k e , a gőz m o z g á s i e n e r g i á j á t m e c h a n i k a i 
m u n k á v á a l a k í t j a , e n n e k á r á n e l e k t r o m o s g e n e r á t o r o k k a l v i l l a m o s 
á r a m o t á l l í t a n a k e lő , a m e l y a z u t á n f é n n y é é s ú j r a h ő v é a l a k u l . 
Az energia megmaradásának törvénye szerint energia el nem 
veszhet, azaz az energia különböző átalakulásai során összes 
mennyiségében nem változik meg, de minden energia-átalakulás
nál a munka egy részét a hasznosítható munka céljaira nem tud
juk felhasználni, mert az hő alakjában kerül a környező levegő
tengerbe. I l y e n m ó d o n a g ő z m ó t o r o k n á l a szén e n e r g i á j á n a k l e g 
k e d v e z ő b b e s e t b e n i s c s a k 1 2 — 1 8 % , a z a z á t l a g 1 5 % k a p h a t ó v i s s z a 
h a s z n o s m u n k a a l a k j á b a n , á l t a l á b a n a z o n b a n j ó v a l a l a t t a m a r a d 
e n n e k az é r t é k n e k , v a g y i s a k é m i a i e n e r g i a h a s z n o s í t á s a k b . 
c s a k 1 0 i — 1 1 % . Ez az ú. n. gazdasági hatásfok Vn., ami pedig az 
óránkénti fékezéssel mért hasznos munkának viszonya annak az 
abszolút munkának az értékéhez, amelyet a gép üzeméhez ugyan
azon idő alatt hőben a tüzelésnél felhasználtunk. 

A k e d v e z ő t l e n k i h a s z n á l á s m i a t t p r ó b á l t á k a g ő z g é p f á r a d t 
g ő z é t Rateau-íéle g ő z t u r b i n á k b a n f e l h a s z n á l n i , h o g y í g y a h a t á s 
fok n a g y o b b l e g y e n és a z é r t t e r j e d t e k e l a b e l s ő é g é s ű r o b b a n ó -
é s é g ő m ó t o r o k i s , a m e l y e k n é l a t ü z e l ő a n y a g k ö z v e t l e n a m u n k a 
h e n g e r b e n é g el . 

A r é g i g ő z g é p e k b ő l u g y a n i s az expanzió é s kondenzáció a l 
k a l m a z á s á v a l k é s ő b b e n a g ő z b u r k o l a t t a l e l l á t o t t n a g y f e s z ü l t s é g ű 
t e l i t e t t és t ú l h e v í t e t t gőzze l d o l g o z ó , p r a c i z i ó s v e z é r m ű v e l fe l sze -



f e l t , d u g a t t y ú s c o m p o u n d é s t r i p l e x e x p a n z i ó s g é p e k f e j l őd t ek k i , 
m a j d a d u g a t t y ú i d e - o d a m e n ő m o z g á s á n a k e l h a g y á s á v a l a f o r g ó 
m o z g á s t v é g z ő g ő z t u r b i n a - r e n d s z e r e k l é t e s ü l t e k és ez a fe j lődés 
v e z e t e t t a g a z d a s á g i h a t á s f o k j a v í t á s á r a . N a g y e g y s é g e k n é l pl . h a 
a f e l h a s z n á l t s zén f ű t ő é r t é k e 7000 k a l ó r i a , k e d v e z ő v i s z o n y o k mól-
l e t t m á r 0.6 k g szén t e r m e l 1 ó r a a l a t t 75X 3600 =270.000 m k g m u u -

270 000 
k á t é s í g y : - 427X7000X0,6 = W * ? * ^ 

A g a z d a s á g i h a t á s f o k n a g y o b b m é r t é k b e n a g ő z g é p e k n é l 
n e m i g e n e m e l h e t ő , mert thermodinamikai szempontból sem fokoz
ható az Vt hatásfok, amely alatt ugyanis a mechanikai munkává 
vált melegnek a gépbe vezetett összes meleghez való viszonyát 
értjük. A m ü h e l y t e c h n i k a i s a r é s z l e t e k i g m e n ő l e g g o n d o s a b b 
s z e r k e z e t i k i v i t e l r e és í g y a m e c h a n i k a i h a t á s f o k : nm j a v í t á s á r a 
t ö r e k e d e t t u g y a n , d e ez t s e m l e h e t l é n y e g e s m é r t é k b e n m e g 
n ö v e l n i és í g y a g a z d a s á g i , i l l e t ő l e g ös szes h a t á s f o k o t Bem. 

M i e l ő t t a z é l ő g é p g a z d a s á g i h a t á s f o k á t m e g á l l a p í t a n é k , n e m 
lesz é r d e k t e l e n a k a l o r i k u s g á z g é p e k n é l i s m e g á l l a p í t a n i t— k e d 
v e z ő e s e t r e — a h a t á s f o k o t . 

N y e r s v a s - g y á r t á s n á l k e l e t k e z ő t o r o k g á z o k k a l h a j t o t t n a g y 
t e l j e s í t m é n y ű n é g y ü t e m ű , k e t t ő s m ű k ö d é s ű , t a n d e m e l r e n d e z é s ű , 
t o v á b b á a k é t ü t e m ű , k e t t ő s m ű k ö d é s ű g á z g é p e k , h a s z n o s l ó e r ő n 
k é n t 3.3—4 m ; i g á z t f o g y a s z t a n a k , a m e l y n e k f ű t ő é r t é k e m : t - k é n t 
900 k a l ó r i a . í g y % = 18.5—20%. 

A v i l á g í t é g á z z a l d o l g o z ó r o b b a n ó g é p h a s z n o s l ó e r ő n k é n t 
á t l a g 500 l i t e r t ü z e l ő t f o g y a s z t , a m e l y n e k f ű t ő é r t é k e m 3 - k é n t 5100 
k a l ó r i a . T e h á t : >?<7 = 25%. 

A p e t r ó l e u m m ó t o r h a s z n o s ó r a l ó e r ő n k é n t 0.4 l i t e r á 8000 
k a l ó r i á s f o l y é k o n y t ü z e l ő t f o g y a s z t , a m e l y n é l : »?!7 = 19.6%. 

K ö z e p e s t e l j e s í t m é n y ű b e n z i n m o t o r k e d v e z ő e s e t b e n ó r a 
l ó e r ő n k é n t 0 25 l i t e r b e n z i n t f o g y a s z t és e n n e k f ű t ő é r t é k e l i t e r e n 
k é n t 10.000 k a l ó r i a . A g a z d a s á g i h a t á s f o k kh . 24—?6%. 

N a g y t e l j e s í t m é n y ű flieseí-mótor p e d i g 0.18—0.22 k g t i s z t í 
t o t t p e t r ó l e u m o t i g é n y e l á 10.000 k a l ó r i a f ű t ő é r t é k k e l , a m i k o r i s 
Vg = 28—30%. E z a l e g n a g y o b b é r t é k . 

H a p e d i g a kalorikus gázmotorokkal e l e k t r o m o s á r a m o t t e r 
m e l ü n k és ez t v i s z o n t v i l á g í t á s r a , f ű t é s r e , v a s a l á s r a v a g y f ő z é s r e 
s t b . h a s z n á l j u k , a k k o r i l y e n m ó d o n a h a s z n o s í t o t t h ő a t ü z e l ő 
a n y a g e l é g é s i m e l e g é n e k k e d v e z ő e s e t b e n i s c s a k k b . 5—7%-át a d j a 

" v i s s z a h a s z n o s h ő a l a k j á b a n . 
Minden országban a szénkészlet nagy közgazdasági kincs és 

nemzeti vagyon. A hőgépek nagy tüzelőanyag szükséglete mellett 
nagy kalóriamennyiség megy veszendőbe a levegőtengerbe haszon 
nélkül. Ezért az újabb törekvések szerint a szénből előbb az érté
kes anyagokat generátorokban történő elgázosítás folytán kivon-



ják és azután a szénben szegényebb erőgázt, nagyobb gazdasági 
hatásfokkal bíró gázgépekben használják ki. 

A gáztalanító eljárásoknál pl. a kokszolásnál kapott gázo
kat a kohászatban kazántüzelési és motorikus célokra nagy mér
tékben használják fel. A s z é n j o b b k i h a s z n á l á s á t c é lozza a bergi-
nizálási e l j á r á s i s . E z a s zén , i l l e t ő l e g n e h e z e b b k á t r á n y - é s 
á s v á n y o l a j o k hidrogénezése m a g a s n y o m á s és h ő m é r s é k l e t m e l 
l e t t . A r e a k c i ó a s z é n d ú s s z é n h i d r o g é n e k b o m l á s á b ó l és a z u t á n 
a s z é n és h i d r o g é n k ö n n y e b b s z é n h i d r o g é n e k k é v a l ó e g y e s í t é 
s é b ő l á l l . 

V i z s g á l j u k m e g a t ü z e l ő a n y a g e l é g é s é v e l s z á r m a z ó v e s z t e 
s é g e k e t . P L : Autómotoroknál az energiamérleg a következőképen 
alakul. 100 e n e r g i a r é s z b ő l v e s z e n d ő b e m e g y a h a s z n o s m u n k a 
s z e m p o n t j á b ó l 30% a h ű t ő v í z b e n , 39% a k i p u f f o g ó g á z o k m e l e g é 
b e n és s u g á r z á s á l t a l , 6% a s ú r l ó d á s i v e s z t e s é g (5% a m o t o r r a é s 
1% a h a j t ó m ű r e j u t ) , m a r a d t e h á t h a s z n o s m u n k á r a : a g ö r d ü l ő 
e l l e n á l l á s l e g y ő z é s é r e : 7%, a l ég - és e m e l k e d é s i e l l e n á l l á s o k l e g y ő 
z é s é r e : 18%, a z a z ö s s z e n 18 + 7 = 25%. E z a t é n y l e g e s h a s z n o s í t o t t 
e n e r g i a m e n n y i s é g a v i z s g á l t 100 e n e r g i a r é s z f o ő l . 

A v i z i e r ő - g é p e k j o b b h a t á s f o k k a l d o l g o z n a k és u g y a n c s a k 
a z o k az e l e k t r o m o s t e l e p e k i s , a m e l y e k b e n a m u n k á t n e m k ö z 
v e t l e n ü l a h ő v é g z i , h a n e m m á s e n e r g i a . E z é r t t ö r t é n n e k a z ú j a b b 
i d ő k b e n k í s é r l e t e k a b b a n a z i r á n y b a n i s , nem lehetne-e a 
szén vagy egyéb anyagok vegyi energiáját, vagy a nap sugárzó 
energiáját közvetlen hasznos mechanikai munkavégzésre fel
használni? 

Dr. Vitális István s z é n t e l e p ü l é s e i n k e g y i k a l a p o s i s m e r ő j e , 
a r e n d e l k e z é s r e á l ló a d a t o k b ó l a h a z a i f e l t á r t , m e g f ú r t és v á r h a t ó 
e z é n v a g y o n t 1410 m i l l i ó t o n n á r a b e c s ü l t e : 

I . T á b l á z a t . 
Energiakészlet: 

A v i l á g s z é n k é s z l e t e : 7.5 b i l l i ó t o n n a (5350 é v ) . 
E u r ó p a s z é n k é s z l e t e : 784 m i l l i á r d t o n n a . 
M a g y a r o r s z á g s z é n k é s z l e t e : 1380 m i l l i ó t o n n a (170 é v ) . 
A v i l á g v i z i e n e r g i á j a : 600 m i l l i ó H P . 
K i é p í t v e és é p í t é s a l a t t : 35 m i l l i ó H P . 
A v i l á g é v i s z é n f o g y a s z t á s a : 1400 m i l l i ó t o n n a . 
A v i l á g é v i o l a j f o g y a s z t á s a : 170 m i l l i ó t o n n a . 
M a g y a r o r s z á g é v i s z é n f o g y a s z t á s a : 8 m i l l i ó t o n n a . 

E z a f e n n e b b e m l í t e t t t ü z e l ő a n y a g m e n n y i s é g i s c s u p á n 2»— 
3 e m b e r ö l t ő r e e l é g . N a g y o n i n d o k o l t , h o g y n e p a z a r o l j u k el a z 
e n e r g i á t . 



II . T á b l á z a t . 
Energiatermelés: 

A v i l á g e l e k t r o m o s e n e r g i a t e r m e l é s e k i l o w a t t ó r á k b a n : 
A n a p s u g á r z ó e n e r g i á j a : 530 t r i l l i ó k g - k a l ó r i a . 
Összes e n e r g i a t e r m e l é s : 4150 m i l l i á r d K W - ó r a . 

E b b ő l 1100 m i l l i á r d K W - ó r a s z é n - ós t ő z e g b ő l . 
300 m i l l i á r d K W - ó r a n y e r s o l a j b ó l . 
2750 m i l l i á r d K W - ó r a v i z i e r ő b ő l . 
Az ember által kifejthető teljesítmény — kalorikus moto

rainkhoz hasonlóan — a sebesség függvénye. A z i z o m z a t n a k az 
a s a j á t s á g a , h o g y r ö v i d i d e i g t a r t ó t ú l t e r h e l é s h e z n a g y m é r t é k b e n 
k é p e s a l k a l m a z k o d n i é s e b b e n f e l e t t e á l l a b e l s ő é g é s ű m o t o r o k 
n a k , a g ő z m ó t o r o k h o z i n k á b b h a s o n l í t . Amíg azonban a helyesén 
beállított gép teljesítménye az időtartam változásától lényegében 
független, a d d i g az e m b e r i tényleges és közepes teljesítmény az 
idővel csökkend törvényszerűséget mutat, vagyis minél hosszabb 
ideig vesszük egyfolytában igénybe az emberi izomzatot, annál 
kisebb a teljesítménye. 

Lilienthal m é r n ö k é s g é p g y á r o s , a r e p ü l é s n a g y s z e r ű k u t a 
t ó j a a z t t a l á l t a , h o g y az e m b e r á l t a l k i f e j t h e t ő t e l j e s í t m é n y ó r á 
k o n á t l e g f e l j e b b Vi—Vs l ó e r ő l e h e t és á t m e n e t i l e g Vs l ó e r ő , 1—lVi 
l ó e r ő t c s a k k i s i d ő r e f e d e z h e t a s z e r v e z e t , v i s z o n t e n n é l t ö b b e t a 
k ö z e p e s e m b e r a l e g r ö v i d e b b i d e i g s e t u d k i f e j t e n i . 

A v é g t a g o k m o z g á s á n á l a b e f e k t e t e t t m o z g á s i e n e r g i a c s a k 
k e d v e z ő t l e n ü l n y e r h e t ő v i s s z a , m e r t e n n e k n a g y r é s z é t a c s u k l ó k és 
f ő l e g az i z o m z a t o k s ú r l ó d á s a e m é s z t i fel , v a g y l á b l e t e v é s n é l az 
ü t k ö z é s f o l y t á n m e g y v e s z e n d ő b e . 

Az emberi test izomanyagában tehát szintén energia
kincs van, amely elsőleges meleg nélkül alakítható át munkává, 
amiért is az izomzat a kalorikus gépeknél is nagyobb hatásfokkal 
dolgozhatna. Noha életünk és szervezetünk fenntartásának lehető
sége is a hőtől függ, az emberi szervezet nem alakítja át a táp
láló anyagokban felvett vegyi energiát teljesen elsőleges meleggé, 
hanem az izomzatban a kémiai energia egy része másfajtájú ener
giává alakul át előbb és csak azután mechanikai munkává. 

így tehát megállapítható, hogy az ember nem, kalorikus gép, 
hanem chemo-dynamikai gép. D e m e r t az é l e t f o l y a m a t u n k b a n 
m e g t a l á l h a t ó a v e g y i e n e r g i a , a h ő e n e r g i a és a m e c h a n i k a i 
m u n k a , az e m b e r t s o k á i g kalorikus gépnek t e k i n t e t t é k , m e l y b e n 
t. i. a v e g y i e n e r g i a e g é s z e n h ő v é v á l t o z i k és c s a k a z u t á n a l a k u l 
á t \— hőmérsékleteséssel — m e c h a n i k a i m u n k á v á . 

H a a z e m b e r i s z e r v e z e t k a l ó r i a s z ü k s é g l e t é t , a z a z a f o g y a s z 
t o t t t á p l á l é k v e g y i v á l t o z á s a i n á l f e l l é p ő h ő e n e r g i á t v e s s z ü k a l a 
p u l é s v i z s g á l j u k , h o g y m i l y e n r é s z t h a s z n á l fe l a k ü l s ő és m e k 
k o r á t a b e l s ő m u n k a (sz ív , t ü d ő , m á j , v e s e m ű k ö d é s e s tb . ) e l v é g -



z é s é r e , t o v á b b á a t e s t h ő m é r s é k l e t é n e k a f e n n t a r t á s á r a , a k k o r a z t 
t a p a s z t a l j u k , h o g y a k ü l s ő m u n k á r a — a l e g k e d v e z ő b b e s e t b e n i s 
— l e g f e l j e b b 15t—20%-ot, m í g a b e l s ő m u n k á k r a és a t e s t h ő m é r 
s é k l e t é n e k a f e n n t a r t á s á r a 80—85% o t f o r d í t . 

Feltéve tehát, hogy az előgépnél csupán a külső munkát 
neveznők hasznos munkának — beleértve a járás-kelés és, a mel
lékmozgások munkáját is — és az embert kalorikus gépnek tekin-
tenők, gazdasági hatásfoka 15—20%-nál nem lehetne nagyobb a 
legkedvezőbb esetben sem, n o h a az e m b e r a l e g t ö k é l e t e s e b b g é p 
n e k t e k i n t h e t ő . M i n t h o g y a z o n b a n a t á p é r t é k b e n b e v e t t k a l ó r i a 
m e n n y i s é g n a g y r é s z e a b e l s ő m u n k á k e l v é g z é s é r e é s a h ő v e s z t e -
s é g e k p ó t l á s á r a , t e h á t á l t a l á b a n a z é l e t f e n n t a r t á s á r a s z o l g á l , 
a hatásfok helyes megítélése szempontjából a táplálék összes 
kalória-mennyiségéből levonásba kellene hozni azt a mennyiséget, 
amely naponta akkor is szükséges lenne, ha az ember kifelé semmi 
munkát nem végezne s a belső munkája is a legkisebbre csök
kenne. M á s s z ó v a l az alapanyagcserére szükséges energiamennyi
séggel kell kisebbíteni a táplálékban felvett hasznos kalória
mennyiséget. (U. i. h a az e m b e r 24 ó r á t f e k ü d t és e b b ő l 12 ó r á t 
é h e z e t t és a k r i t i k u s h ő v e s z i ő t k ö r ü l , a m e l y r u h á z a t m e l l e t t 18° 
C, a m i k o r se h ű t é s r e , s e f ű t é s r e s z e r v e z e t e n e m s o k h ő t f o g y a s z t , 
akkor ez a nyugvó érték vagy szükséglet (1680—1700) kalória, vagy 
óránként és testsúlykg-onként átlag 1 kalória). 

A fentebb említett módon nyerhető eredményt szokták fizio
lógiai értéknek, vagy élettani hatásfoknak nevezni s r,fvel je
lölni. A r e n d e s m e c h a n i k a i m u n k á t v é g z ő e m b e r n a p i k a l ó r i a 
s z ü k s é g l e t e 3500-nak v e h e t ő é s í g y h a á t l a g o s a n : »?f/ = 17.5%, a k k o r 

3500 X 0.175 0 0 „ 

M e g k e l l e m l í t e n e m , h o g y h a a z a l a p a n y a g c s e r é b e n f o g y a s z 
t o t t o x i g é n m e n n y i s é g e t l e v o n j u k a r e n d e s m u n k a a l a t t f o g y a s z 
t o t t o x i g é n b ő l , a k k o r a h a s z n o s m u n k a é r t é k é n e k m e g f e l e l ő o x i g é n 
f o g y a s z t á s t k a p j u k . P l . a k o v á c s és k ő f e j t ő k ü l s ő m u n k á j á n a k 
m e g f e l e l ő k a l ó r i a f o g y a s z t á s k b . 2.5-szer, s ő t 3-szor a n n y i , m i n t p l . 
a n ő i s z a b ó é . Legnagyobb a kalóriaszükséglete az aratómunkás
nak és az erdei munkásnak fadöntéseknél. Á t l a g Vs l i t e r o x i g é n 
f e l e l m e g 1 k a l ó r i á n a k . 

A 70 k g s ú l y ú e m b e r 1 ó r a a l a t t a l a p a n y a g - c s e r é b e n k b . 14 
l i t e r 0 2 - t f o g y a s z t és í g y n a p o n t a 340—350 l i t e r a s z ü k s é g l e t e , a m i 
v i s z o n t k b . 1700 k a l ó r i á n a k fe le l m e g . 

A b e l é l e g z e t t l e v e g ő o x i g é n j é t a t ü d ő b e n f e l v e s z i a v é r , ez 
e l s z á l l í t j a a z i z o m z a t h o z . A z i z m o k b a n e l é g é s k o r k e l e t k e z ő G 0 2 - t 
a v é r í i j r a a t ü d ő b e s z á l l í t j a , a h o n n a n k i l é g z é s k o r az e l h a s z n á l t 
l e v e g ő v e l e g y ü t t k i ü r í t i . 

Az izmok munkájuk végzésekor tehát energiát használnak 



fel, amelyekhez a sejtjeikben levő fehérjék, szénhidrátok és zsírok 
elégése útján jutnak. A z á t l a g o s g y á r i m u n k á s a n y a g s z ü k s é g l e t e 
n a p o n t a : 130 g r f e h é r j e , 100 g r z s í r é s 500 g r s z é n h i d r á t , 20 g r só, 
c s e k é l y v i t a m i n , VA—2 l i t e r v í z és k b . 1000 g r o x i g é n . 

A z e m b e r , a m i n t e m l í t e t t ü k , c h e m o - d y n a m i k u s g é p , m e r t az 
ö s s z e s v e g y i e n e r g i a e g y b i z o n y o s r é s z e e l ő b b e l e k t r o m o s s á g g á , 
v a g y a h ő t ő l k ü l ö n b ö z ő m á s e n e r g i á v á v á l t o z i k és c s a k a z u t á n 
m e c h a n i k a i m u n k á v á . Minthogy pedig szervezetünk az anyag 
vegyi energiájából egyszerre tud hőt és munkát termelni, azért az 
élőgép olyan feladatot oldott meg, amit a többi ismert motornál 
elérni nem sikerült. 

R é g e b b e n a z t h i t t é k , h o g y a z é l e l m i s z e r e k b i z o n y o s cso
p o r t j a ( f e h é r j e f ó l é k ) f ő l e g i z o m m u n k á r a h a s z n á l h a t ó k fel , m í g a 
z s í r o k é s s z é n h i d r á t o k i n k á b b h ő t t e r m e l n e k s m e c h a n i k a i m u n 
k á r a k e v é s b b é a l k a l m a s a k . M a a z o n b a n m á r p o n t o s k í s é r l e t e k b ő l 
t u d j u k , h o g y m i n d e n a n y a g , m e l y e t a s z e r v e z e t o x i d á c i ó ú t j á n 
é r t é k e s í t e n i t u d , n e m c s a k m e l e g e t s z o l g á l t a t , h a n e m a z i z m o k r é 
s z é r e m á s e n e r g i á t i s a d és a f e h é r j é k az e n e r g i a t e r m e l é s e n k í v ü l 
a z é l e t f o l y a m a t o k a l a t t e l h a s z n á l t a n y a g o k p ó t l á s á r a i s s z o l g á l n a k . 
A különféle cukrok és szénhidrátok pedig a munkaképességet 
fokozzák és erőteljesebbé teszik. 

A z a l a p a n y a g - o s e r é r e f e l h a s z n á l t 1700 k a l ó r i a f ü g g e t l e n 
m i n d e n k ü l s ő m u n k a v é g z é s t ő l . E z t a n y u g v ó é r t é k e t az é l ő g é p 
n a p i b e f e k t e t é s i k ö l t s é g é v e l e g y e n l ő é r t é k ű e n e r g i á n a k l e h e t n e 
t e k i n t e n i é s í g y c s u p á n 3500—1700 = 1800 k a l ó r i a m e n n y i s é g ű t á p 
l á l é k s z o l g á l k e d v e z ő e s e t b e n k b . 3500 X 0.175 = 612.5 k a l ó r i á v a l 
e g y e n é r t é k ű külső hasznos és egyéb munka k i f e j t é s é r e . H a e b b ő l 
a 612.5 k a l ó r i á b ó l , k ü l s ő h a s z n o s m u n k a k i f e j t é s r e c s u p á n 540 k a l ó 
r i a e s ik , a k k o r a g y á r i e r ő s e b b m u n k á s g a z d a s á g i h a t á s 
f o k a : ng = J ^ E c = 0.154 = 15.4% v o l n a , f i z i o l ó g i a i é r t é k e p e d i g 

3500 

« = 3500 - ° 1700 = ° - 3 = 3 0 % 

E z t a k é t h a t á s f o k o t az á t l a g m u n k á s o k r e n d e s e n n e m é r i k 
e l , h a n e m l e g f e l j e b b c s a k lOi—14%-ot, n a p i 8 ó r a i m u n k a i d ő t fel
t é t e l e z v e , i l l e t v e 25—26%-ot a fiziológiai é r t é k n é l . 

H a v a l a m e l y j ó f ö l d m u n k á s 7 m k g e f f e k t u s s a l d o l g o z i k 8 
ó r á n á t , a k k o r a k i f e j t e t t h a s z n o s m u n k a : 3 6 0 0 X 8 X 7 = 201600 

201600* 
m k g . A 3500 k a l ó r i á s é l e l m i s z e r m e l l e t t : nq=— — ^ = 1 3 . 3 % . 

201600 0 C Í W ' 3500X42 / 
é s V f = i w x ^ = 2 6 - 2 % -

* Ez a munka valamivel nagyobb, ha a munkahelyre való eljutás, 
felkelés, leülés stb. egyéb munkát is figyelembe, vesszük, bár ezt is nyu
godtan beleérthetjük a 8  órán át tartó 7  kgm teljesítménybe. 



Az ember fiziológiai hatásfoka olyan fizikai munkánál, 
amelyre az egyén különösen rátermett, kb. 28—32%, míg fárasztó 
és kevésbbé alkalmas mechanikai munka esetében if lecsökkenhet 
22—21%-ra, viszont erős sportolásnál, síelésnél, hegymászásnál, fa
döntés- és kőtörésnél 32 -35°/\,-ra is növekedhet. 

I l y e n m ó d o n k a p c s o l ó d i k be az i p a r i pszichotechnika i s t á r 
g y a l á s u n k b a . E n n e k az a cé l j a , h o g y az e m b e r n e k m i n t e l s ő l e g e s 
g a z d a s á g i t é n y e z ő k n e k a m u n k á j á t o k s z e r ű s í t s e , k i i n d u l v a a b b ó l 
a z e l g o n d o l á s b ó l , hogy a munka kivitele és zavartalan folytonos
sága, továbbá minősége a termelő alany lelki, élettani és elsősor
ban testi adottságától függ. 

Célszerűbb volna az élettani hatásfokot vagy fiziológiai ér
téket az energiahasznosítás tényezőjének nevezni. 

A k a l o r i k u s g é p t h e r m o d i n a m i k a i h a t á s f o k á t v i z s g á l v a , a z t 
t a p a s z t a l j u k , h o g y ez a h a t á s f o k m i n d i g n a g y o b b , m i n t a g a z d a s á g i 
h a t á s f o k . A z e l ő g é p n é l ez m á r nem lehetséges, m e r t o l y a n n a g y 
m é r t é k ű h ó e s é s r ő l a z e m b e r é l e t f o l y a m a t a n e m g o n d o s k o d h a t i k , 
m i n t a k a l o r i k u s g é p . A z e m b e r b e l s ő s z e r v e z e t é n e k a h ő m é r s é k 
l e t e u g y a n i s a t á p l á l é k o x i d á c i ó j a f o l y t á n b e k ö v e t k e z e t t f o l y a m a t 
m e l l e t t l e g f e l j e b b 39° C, a k ü l s ő l e v e z e t ő f e l ü l e t e a r u h á z a t f o ly 
t á n á t l a g (25—30°). I l y e n h ő m é r s é k l e t - e s é s i v i s z o n y o k m e l l e t t a z élő
gép thermodinamikai hatásfoka legfeljebb 3—í% lehet. E z i s i g a 
zo l j a , h o g y a z é l ő g é p n e m l e h e t k a l o r i k u s g é p , cs>ak h a s o n l í t h o z z á . A 
d o l g o z ó és h ő t k i s u g á r z ó e m b e r i— ú g y , m i n t a g ő z - és g á z m o t o r — 
a n y a g o t v e s z fel , a m e l y o x i g é n h o z z á v e z e t é s s e l e l ég , az a n y a g a 
r e n d s z e r e n b e l ü l el is t ű n i k és az u t o l s ó o x i d á c i ó s t e r m é k s z é n s a v 
és v í z , az á t a l a k u l á s e r e d m é n y e p e d i g h ő és m e c h a n i k a i m u n k a . 

A k a l o r i k u s g é p b á r m i k o r ü z e m e n k í v ü l h e l y e z h e t ő , d e az e m 
b e r c s a k h a l á l a e s e t é n , m e r t h i s z e n az e g é s z é l e t f o l y a m a t e n e r g i a 
á r a m l á s é p p e n ú g y , m i n t a n ö v é n y e k n é l , a m e l y e k a n a p s u g á r z ó 
e n e r g i á j á t az a s s z i m i l á c i ó f o l y a m a t a a l a t t k é m i a i e n e r g i á v á v á l 
t o z t a t j á k , m a j d h ő v é és b e l s ő m u n k á v á s ez a f o l y a m a t a d d i g t a r t , 
m í g a n ö v é n y é l . A t á p l á l á s i s a z e m b e r n é l i d ő s z a k o s , m í g a 
k a l o r i k u s g é p n é l f o l y t o n o s . (Folyt, köv.) 
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