I1II. A MOTOR

Gépiarmiivek hajtasara dltalaban kémiai vagy villa-
mos energiat haszndlnak. A kémiai energiat az un.
tiizeldanyagok hordozzdik, amelyek éltalaban folyé-
kony halmazillapotiak (benzin, gizolaj) ritkan gazok
(pl. propan-butin), de eléfordulhat szildrd anyag is
(pl. faszéngenerdtoros iizem esetén). A tiizel6anyag
elcgetésével nyert héenergiat valamilyen munkakd-
zeggel ko6zoljik. Attol fiiggéen, hogy a munkakézeg
maga az cgestermék (gdz) vagy valamilyen idegen
anyag, pl. viz vagy levegd, beszéliink belsé égésii és
kiitsé égésii erbgépekrdl. Mindkét esetben gaznemii
munkakézeget kapunk, amelynek segitségével mecha-
nikai energiat allitunk elé. Attdl figgden, hogy a mun-
kakozegnek a nyomdsdt vagy a mozgasi energidjat
hasznositja az erdgép, vannak aerosztatikus (térfogat-
kiszoritdsos) és acrodinamikus erégépek.

A tlizeldanyaggal miikods erégépek négy 6 tipusa
tehait:

Aerosztatikus | Aerodinamikus
| Belst égésti | gdzmotor | gazturbina

Kiilsd égésii gdzmotor g6zturbina
(hélégmotor)

A villamos hajtast szintén két csoportba osztjuk:

— Kkiilsé energiatarolasu (pl. trolibusz),
— belsd energiatarolasi,

Az utobbindl a tdrolt energia lehet kézvetleniil vil-
lamos energia (pl. akkumuldtorban) vagy kémiai
energia, amibdl kozvetleniil villamos energiat kapunk
(pl. tiizel6anyag-cellaval), Nem tartoznak ebbe a kate-
goridba azok a jarmiivek, amelyekben villamos motor
hajtja ugyan a kerckeket, de a villamos energiat vala-
milyen belsé vagy kiilsé égésii er8géppel, esetleg fel-
porgetett lendkerékkel hajtott dinamobdl vagy gene-
ratorbol nyerjitk. Itt ugyanis az erégép — a motor,
vagy a lendkerék — mér szolgdltatja a jarmii hajtasa-
hoz sziikséges mechanikai energiat, a villamos rész
csak az erdatvitel szerepét tSlti be, ugyanugy, mint
mondjuk egy szivattyibol és hidromotorokbol allé
hidrosztatikus hajtds. Ebben a fejezetben erdatvitellel
nem foglalkozunk.

Néhany 526 az egyes erdgéptipusokrol:
Belsé égésii aeroszitatikus erégépek

A legelterjedtebb gépjarm{imotor-fajta. Altaldban
Otto- vagy Diesel-elven miikédnek. Miikddési alap-
elviik, kialakitasuk legfébb jellemz6i kozismertek. A
részletekbe mend ismertetésre a kdnyv késébbi fejeze-
teiben keriil sor.
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Belsé égésii aerodinamikus erégépek

A géazturbindkat korabban legfeljebb hajok és vas-
iti jarmiivek hajtdsdra haszniltdk, az utébbi évek-
ben kéziti jarmiivekbe is beépitik. A gdzturbina alap-
elve: az elégetett tiizeldanyaggal felmelegitett, s igy
kitagulni kényszeriild gaz (levegd - égéstermék) az égés-
térbol kipréselodve turbinalapatnak iitkdzik, s az at-
veszi az aramlo gaz Kinetikal energidjat.

A gaz ,eldallitasara” két mod van. Eleinte inkabb
az in. szabaddugattyis megoldassal probalkoztak (1.
dbra), azonban egyszeriisége és jo fajlagos silya elle-
nére sem tudott elterjedni (nehezen indithatd, tal
gyors iiresjaratd, részterheléskor rossz hatasfoku stb.).

A mai modern gdzturbindhoz centrifugalis légkomp-
resszort és killon égésteret haszndlnak. A kompresz-
szor beinditdsara villamos motor szolgdl, de késdbb
egy segédturbina hajtja, ami természetesen az el6-
dllitott gz kinetikai energidjinak egy részét felhasz-
nalja (2. dbra), s csak a maradék jut a munkaturbina-
ra. A segédturbina tengelyérdl egyébként még mads
segédberendezéseket is hajtani kell, azért van kivezeté-
se. ( Miért nem céiszerti egyetlen turbindt ugy méretezni,
hogy az elegend? teljesitményt adjon a jdrmii hajtdsdhoz
is? — egytengelyes megoldds!)

A gizturbina fordulatszima kb. tizszer akkora, mint
egy korszeri dugattyids motoré, ezért a hajtémiiben
lényegesen nagyobb Attételre van sziikség. Gyakor-
latilag a hajtomii egy részét mar magaba a gazturbind-
ba beépitik (egy dllandé attételii bolygdmiives reduk-
tort), hogy a tovabbiakban a hagyomdényos hajtémii-
elemeket lehessen haszndlni. Természetesen a gaztur-
bina kedvezébb karakterisztikdja miatt lényegesen
kevesebb fokozati sebességviltéora van szitkség, leg-
t6bbszdr elegendd két fokozat.

A gazturbindk termikus hatdsfoka nem kielégits, Ja-
vitasara két lehetSség van: hékicseréld beépitése vagy
nagyobb nyomdsviszony alkalmazasa. Az elébbi vagy
stlyos radidtorokat, vagy komplikalt forgotarcsas szer-
kezetet (3. dbra) igényel, az utébbi viszont két vagy
tobb, esetleg sok fokozati kompresszort és turbinat
kivan. A 4. dbran egy kétfokozati szerkezet lithato.

A gdzturbina elonyei: )

— Kkevés alkatrész, kisebb suly (30—40'%), kisebb
méretek;

— nincs hiités, fagyveszély stb.;

— nincs dllandéan miikédd gydjtas;

— kevés a surlddo, pontos megmunkalast €s kenést
kéveteld alkatrész, ezért javitdsa egyszeriibb;

— olajfogyasztasa csekély, mintegy 0,05 g/LEh;

— olcso tiizelbanyaggal miikédik, kerozin (tisz-
titott petréleum) is haszndlhato;
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— a gazturbina alkatrészei iizem kdzben csak forgd
mozgast végeznek;

— indulédskor nines sziikség tengelykapesoldra;

— a sebességvilté egyszeriibb, legtobbszor két fo-
kozata van elére és egy hatra;

— még alacsony hémérsékleten is kénnyen inditha-
10 '

— gyorsuldsa kedvezébb, fokozat nélkiili, legna-
gyobb nyomatékat inditaskor fejti ki; )

— kezelése egyszeriibb, az inditdsa, kapcsoldsa stb.
lényegesen kénnyebb, mint a dugattyls motoro-
ké,

— karbantartasa egyszeriibb;

— a kipufogdgdzok az Otto-motorndl lényegesen
kevesebb levegdt szennyez$ anyagot tartalmaz-
nak, csak tizedét az azonos teljesitményii Otto-
motorénak.

Hdtrdanyai:

— a hatdsfok nem kielégito.

— az épéstér és a turbindk szerkezetei kiilonleges
nagy szilardsigi és hédllo anyagot igényelnek,
a nagy szilirdsdgi anyagok (titan, volfram, nik-
kel, krom stb.) dragak, megmunkalasuk nagy ho-
és mechanikai szilardsaguk miatt nehéz, illetve
draga Ontési eljarast igényld, a gazturbina eld-
allitasi 4ra tehat nagyon nagy;

— nagyok a fordulatszamok : 30000 —70 000 komp-
resszorfordulat percenként, emiatt kiilonleges
csapagyakat kell alkalmazni;

— a munkaturbina nagy fordulatszima miatt
(15 000—30 000 ford./perc) nagy fogaskerék-atté-
telt kell alkalmazni;

— a kisebb sebességeknél nincs hatasos motorfék;

— megtoldssal nem indithatd az inditémotor hibaja
esetén;

— fizeme zajosabb, mint a dugattytis motoroké, bar
ezt a hibat az utobbi idSben lényegesen csdk-
kentették;

— nagy nyomassal tdvoznak az égéstermékek (f6l-
felé irdnyitjdk a kipufogast);

— élettartama rdvidebb, mint a dugattyls moto-
roke.

Kiilsé égésit aerosztatikus erégépek

Az automobilizmus dskordban sokdig nem ddélt el,
hogy a benzinmotor vagy a gdzmotor lesz-¢ a gy6ztes.
A szazad elején gy tlint, -a benzinmotor gy6zott. Né-
hany éve azonban megint felbukkantak kisérleti géz-
motorok, most mar a mai technoldgidval a hédttérben.

A gézmotor a dugattyls gépen kiviil sok kisegitd
szerkezetet igényel, tobbet, mint a belsé égésii motor:

csbkigyds kazdn, €gb és fuvd, gyijtoberendezés, gbz-
nyomds-, hdmérséklet- és mennyiségszabdlyozo, el-
zaro szelepek, inditémotor, tapszivattyd, kondenzator,
ventilldtor, olajlevalasztd stb.

A dugattyus gép kialakitdsa és elrendezése hasonlit
a belsd égésii motorokéhoz, természetesen komplikalt
égéstér, gyhjtdgyertya stb. nélkiil. A hengerek esetleg
nem egyforma atmérdjliek: a gzt elészoér a kisebb
(nagynyomdsi) hengerekbe vezetik, azutdn a nagyobb
hengerekbe. A kazin legtébbszér 50—100 méteres
cs6bdl 4ll spirdlba gorbitve. A benne levd viz fél perc
alatt g8zzé valik. A g6z nyomésa eléri a 40—50 kp/em®-t,
homérséklete a 300—400°C-ot. Tiizelésre lényegé-
ben bidrmilyen folyékony tiizeldanyagot hasznilha-
tunk. Az égés folytonos, egyenletesen er6s6dd vagy
gyengiils, a gézfogyasztastol figgden. A kondenzitor
autohiitéhdz hasonlit, csak anndl 2—3-szor nagyobb.

‘A gbézmotor fajlagos sulya nagyon nagy (4—6
kp/LE). A kenésre — a magas hémérséklet miatt — na-
gyon kényes, Fajlagos fogyasztasa nagy. Termikus ha-
tasfoka 15—30% kozétt van. Nyomatéki karakterisz-
tikdja rendkivil elényds. Mindkét forgdsiranyban
miikodik. A kipufogd gazok dsszetétele kedvezd.

Az aerosztatikus kiils6 égésii er6gépek kategoriajaba
tartozik a hélégmotor is, az un. Stirling-motor. Szintén
régen ismert elv felljitisa. Az 5. 4bra mutatja a Stir-
ling-motor elvi felépitését és miikodését, Négy munka-
fazisa van (a dugattyuk utdiagramja idealizalt!):

I. slirités a hideg térben, a két dugattyi kozott,;
2. atdmlés a meleg térbe;

3. expanzio;

4. visszaémlés a hideg térbe.

5. abra
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A vissza6mlés sordn a kovetkezd folyamat jatszodik
le: az expandilt, de még forro, s6t a kazin iltal az
utolsd pillanatig melegitett levegd a regeneratort (nagy
hékapacitisi anyag, pl. korund vagy litium-fluorid)
folmelegiti, a meleg nagy részét 1éadja, majd a maradék
hot a hiitdé elvonja, s a levegd hidegen lép be 'a két
dugattya kozé. Az Osszesiiritett levegd atdmlésekor
eldszor kicsit lehiil a hiitén atiramolva, de a regene-
ratorban folmelegszik a kordbban otthagyott hd mi-
att. A kazdnon dthaladva tovdbbi hét vesz fel, s igy
munkavégzésre alkalmassd valik.

Munkakézegként levegd helyett héliumot vagy hid-
rogént is haszndlnak. A motor teljesitménystlya
6 kp/LE kériil van, fajlagos tiizeldanyag-fogyasztasa
210 g/LEh (30%-o0s Osszhatdsfok).

Kiilsé égésii aerodinamikus erégépek

A gbzmotor és a gbzturbina kozotti kiilonbség 1é-
nyegében csak abban van, hogy a fejlesztett gézt nem
dugattyis gépben, hanem turbiniaban expanddltatjuk.
Kozati jirmiivekbe gézturbinit eddig még nem na-
gyon épitettek be.

Viflamos erdgépek

Kiilsé dramforrds esetén (trolibusz) a jarmiivon
csak a villamos motor(-0k) és a szabalyozo-(vezérla-)
berendezések vannak. Altaliban soros vagy vegyes ger-
jesztésii egyendramil motorokat haszndlnak. A vezér-
lIés a kovetkezd miiveletekre vonatkozik: inditds, se-
bességszabdlyozas, villamos fékezés és hatramenef.

Az inditashoz ¢s a sebességszabilyozishoz ellen-
allasokat hasznalnak, de varhatdlag a korszerll sza-
balyozdsi modok (pl. tirisztor) elébb-utobb ki fogjak
szoritani azokat. Nagyobb sebességek tartomanydban
gazdasigosabb az ellenillis-szabalyozas helyett a még-
neses mez6 gyengitése (pl. a gerjesztétekercs egy részé-
nek a lekapcesoldsa, vagy a gerjesztotekercsek atkotése,
vagy cllendlldsok bekapcsoldsa a tekercsekkel parhu-
zamosan, vagy ellengerjesztd tekercs bekapcsoldsa,
vagy — vegyes gerjesziés esetén — a parhuzamosan
kapcsolt tekercs araméanak csokkentése), illetve —
két motor alkalmazisa esetén — a motorok kapesola-
sdnak a megviltoztatasa (sorosbdl parhuzamosra).

Fékezéskor a villamos gép dinamdként miikédik,
A fejlesztett aramot altalaban ellendllisokon emész-
tik fel, de vegyes gerjesztésli motorokban lehetdség
van a rekuperdlasra (a haldzatba vald visszataplalasra)
is. Ez utébbi nem teszi f6laslegessé az ellenallasos fé-
kezést, ezért ritkdn alkalmazzak. Az ellenallasos féke-
zést legtébbszér a sebességpeddl folengedése szabd-

. lyozza. Az ellenillasos fékezés peddlja egyittal a lég-

féket is miikddteti (parhuzamos fékrendszer).

96

Régebben a pedal kozvetleniil a kapcsoloszekrényt
miikodtette, s igy a gépkocsivezetotdl fiiggétt, hogy
nem terheli-e tdl a motort, vagy kihaszndlja-e optima-
lisan a motor teljesitményét; a korszerd trolibuszo-
kon a motort automata vezérli, a pedal csak a vezetd
szandékdnak a kozlésére szolgal.

A trolibusz nem alkalmas-arra, hogy kiszoritsa a
belsd égésii motorokat, elsésorban a kotdtt pdlya
miatt, de a nagyon nagy lizemeltetési koltségek (felso-
vezeték!) miatt sem.

A kotetlen palyat a sajat aramforrds jelentené. Saj-
nos, ma még nem All rendelkezésre olyan olcsd dram-
forrds, aminek a silya is elviselhetd lenne. A kisérletek
a kovetkezd aramforrasokkal folynak:

— Akkumulator. Kisérleteznek a hagyomanyos
olomakkumulatorral is, de mas fémekkel is probal-
koznak (pl. eziist-cink).

— Galvantelep. A legkiilonb6z6bb anyagokat pro-
baltak ki elektrodaként, ill. elektrolitként (kalium,
kén, cink, levegd stb.), a legkiilénb6zébb kombind-
cidkban, de iizemszerii felhaszndldsra még egyik sem
keriilt.

— Tiizel6anyag-cella. WNeve arra mutat, hogy oxi-
dacio jatszodik le benne, de olyan, amelyikben a fel-
szabadulé energidnak csak egy részébdl lesz hé, na-
gyobbik részébdl elektromos energia lesz (az elektro-
mos vizbontas ellentéte). Legjobban a tiszta hidrogén
tiizelbanyagu celldkat dolgoztak ki (6. dbra). A kalium-
-hidroxid vizes oldatiba két porozus szénelektrdda
meriil, az egyikbe hidrogént, a masikba oxigént (leve-
git) vezetiink be. Az elektrolitba juté gazok bonyolult
folyamat soran vizzé egyesiilnek, kbzben az elektro-
dékon fesziiltség alakul ki. A valdsagban igen sok-
féle elektrodat és elektrolitet prébdltak ki, és jo elekt-
rokémiai katalizdtor utan is kutatnak.

A hidrogén mellett szén, metilalkohol, hidrazni
stb. ,hideg égetésével” is prébilkoznak, sot szénhid-
rogének (benzin) alkalmazasaval is. Az utobbit koz-
vetleniill anodosan \még nem sikeriilt oxidalni, csak

mE !

6. abra



1. Belsd égésii dugattylis motorok
elvi felépitése :

Az elvi miikGdést ismertnek tételezziik fel, a jellegze-
tesebb karakterisztikakat mégis roviden ismertetjiik.

A belsé karakterisztikak koziil a legfontosabb, az
indikatordiagram a hengerben lefolyd nyomdsvélto-
zist mutatja a fétengely-elfordulas (7. abra) vagy a
dugatty(ut, illetve a (relativ) térfogatvéltozds fiiggvé-
nyében (8. abra).

A 9. dbrdn a négy f6 motortipus indikatordiagram-
jat lithatjuk, az dsszehasonlitds végett azonos méretii
és léptékii diagramon.

A legfontosabb kiilsé karakterisztikdk a kovetke-
zok:

P=f(n) — teljesitmény a fordulatszam fiiggvényé-

ben

M =f(n) — nyomaték a fordulatszdm fiiggvényé-

ben

b=f(n) — fajlagos fogyasztds a fordulatszam fiigg-

vényében.

Ezek a gorbék a 10. abran lathatdk.

Mindhirom karakterisztika a teljes toltéshez tar-
tozik, azaz a gdzpedal teljes benyomasdhoz. Részterhe-
léskor a gorbék természetesen modosulnak, a 11, 4bra
példiul a nyomatéki karakterisztikat mutatja kiilén-
bizd gazpedaldllisoknal.
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