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Dizelmotorok feltoltése és hutése,
kulonos tekintettel a katonai felhasznalasra
tervezett konstrukciokra mem

MEGKERULG LEVEGOARAMMAL ES ONALLO GAZTURBINA-EGOTERREL
RENDELKEZO HYPERBAR-FELTOLTES( DiZELMOTOR

A dizelmotorok fajlagos teljesitménye csak az utdbbi negy-
ven évben, a turbofeltoltdk széleskorl elterjedésével valt
versenyképessé az Otto-motorokkal. A legnagyobb telje-
sitményigény-problémak nem a polgari dizel-eréforras fej-
lesztésben, mint inkabb a katonai fejlesztések teriiletén, a
napjaink alapharckocsijaiként alkalmazott 40 tonna feletti
tdmegl nehéz harckocsik esetében jelentkeztek. Itt mar az
'’50-es években gépjarmi-gazturbinak alkalmazasaval ki-
vantak elérni a szilkséges 1500 LE teljesitményt olyan mo-
don, hogy az er6forras tdmege ne haladjon meg egy kriti-
kus mértéket. A gép- és harcjarmUi-gazturbinak széleskord
elterjedésének magas fajlagos hajtdanyag-fogyasztasuk
(harctéri sebezhet6séguik-sériilékenységlk) és nagy leve-
g6fogyasztasuk vetett gatat. (A harcjarmdi-gazturbindk és
az egyebként szintén kedvezd teljesitmény-tdmeg muta-
tokkal rendelkezd léghlitéses dizelmotorok — az eréforras,
illetve a h(itési rendszer nagy térfogatu levegé be- és elve-
zetési igénye, annak nagymeéretd nyilasai miatt — lényege-

12. abra. Kétaramu, segéd-égéteres motorfeltéltés elvi
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13. abra. Gyorsitast segité égétérrel felszerelt turbofeltolté-
ses erdforras

ben alkalmatlanok a harckocsik viz alatti dtkelésének hate-
kony végrehajtdsara.) Igy kialakult egy nehezen megoldha-
t6 helyzet, amelyben a korszerd turbddizel harcjarmdi-mo-
torok témege tul nagy, mig a kell6képpen kdnnyl harcjar-
mlUi-gazturbindk fogyasztdsa tul magas. Az ilyen mddon
Iétrejétt helyzet egy uj turbdfeltéltéses dizelmotor létreho-
zdsdra 0szténdzte a konstruktdroket, ami — lényegi elemeit
tekintve — egy tultdltétt dizelmotor és egy gazturbina keve-
rékének nevezhetd. A kompresszorral és turbinaval egy-
arant rendelkez6 dizelmotor-turbofeltdltd ugyanis — a
12. abran lathaté modon - egy a kompresszort és turbinat
Osszekotd légvezeték és az azon elhelyezett égétér segit-
ségével — kdnnyedén atalakithatd onalldé mikddésre is
képes gazturbinava.

A csucsteljesitmény és a gyorsitasi képesség (nyomatéki
rugalmassag) novelése céljabdél — a 13. abran lathato
moddon — mar az Otvenes években beépitettek egy négy-
hengeres turbdfeltdltéslii motorba ,egy kilon égéteret...
amelybe, amikor teljes terhelésre attérnek, tlzeléanyagot
fecskendeznek be... a motor felgyorsulasi idejét csokkent-
ve.”®” Ennél a megoldasnal egy égétér levegb-ellatasa célja-
bdl kialakitott, feltd/té kompresszora utan elagazé masodik
leveg&dram képezte a konstrukcid alapjat.

Az 6tvenes években megépitett gyorsitd-égbteres dizel-
motor tovabbfejlesztésének tekintheté az extrém magas
feltoltényomassal lzemeldé Hyperbar feltdltési eljaras®.
A Hyperbar dizelmotor egy, a feltdltével egy egységbe in-
tegralt égétér — lényegében egy 6nalld mikddésre képes
kisméret(i gazturbina — alkalmazdsdval, ennek dizelmotorral
vald Osszekapcsolasaval kiiszobdli ki a turbéfeltdltés sza-
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14. abra. A francia Leclerc harckocsi mozgékonysagat egy — a hagyomanyos dizelmotoroknal fajlagosan jéval nagyobb
teljesitménydi, ugyanakkor a gazturbinaknal jelentésen kisebb fogyasztasu — Hyperbar feltoltéses dizel eréforras biztositja

balyozasi hibait. (Gyakorlatban is megvaldsitott példa: a
francia Leclerc harckocsi Uni-Diesel V8X-150 tipusu,
1100 kW (1500 LE) teljesitményl motorja a nyolcvanas
években, illetve korabban az AMX harckocsi kisérleti mo-
torjai®.)

A Hyperbar eljaras Iényege, hogy a motorhoz kapcsolt
nagymeéretl turbotélté egy mellékaramban kézbeiktatott
égdtér segitségével a motortdl fliggetlenil — gazturbinaként
— Onalléan is Uzemeltethetd, igy az a részterheléseken is
megfeleld téltényomas biztositasara képes. Szerkezeti ki-
alakitasat tekintve a Hyperbar dizel a turbdfeltdlté komp-
resszora utan két aramra osztja a toltéleveg6t: egy motor-
aramra és egy masodik, megkerilé aramra.

A megkerllé arammal egy a gazturbinas hajtéomdiveknél
alkalmazott égétérrel kozolnek hét, ami visszahat a teljes
feltoltési folyamatra. A turboéfeltdlté-tengelyhez kapcsolo-
dé villamos motorral a feltélté-egység 6nalld, kilén indita-
sa is lehetséges gazturbinaként. ,,A kompresszor- és turbi-
natengely forgatasaval egyidejlileg a tlizel6térbe 1épd, még
kisnyomasu levegbbe porlasztott gazolaj a levegbvel keve-
réket képez, ezt gyujtva az elég, aminek kdvetkeztében a
kézeg hémérséklete jelentésen megnd. Ez a kdzeg expan-
dal a turbindban, amikor a turbina tengelyen jelentkezé
teljesitménytobblettel tovabb né a kompresszorbdl kilépd
nyomas mindaddig, amig a gazturbina az dnjarasi feltételt
el nem éri...ha a motor all, a télté gazturbinaként Gzemel.
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A motor inditasakor a hengerekbe a kompresszorbal kilépd
nagynyomasu és hémérsékletd levegd jut, igy kis komp-
resszié viszonynal (és alacsony kiils6 hémérsékletnél) is
lehetséges a motor inditasa... A tlzel6tér — a tlizeléanyag
befecskendezésének megsziintetésével adott motorterhe-
lésnél — kikapcsolhatod, ekkor a motorhoz kapcsolt komp-

15. abra. Hyperbar-eljarassal miik6dé dizel eréforras elvi
vazlata
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resszor és turbina feltdltéként zemel, a megkerulé-veze-
tékbe épitett fojtdszelep lezar. Részterhelésnél, ha a feltdl-
tési nyomas alacsony a motorban... a fojtéretesz nyitasa-
val és a tuzel6térbe porlasztott gazolajjal a turbina elétti
hémérséklet né, igy né a turbina teljesitménye, a komp-
resszor nyomasviszonya és levegd@szallitasa... Tehat a
motor hengerterében a kézeg slrlsége né. Belathato,
hogy gazturbinalizemben a kompresszor a motor terhelési
dllapotatdl figgetlendil barmely motorfordulaton maximalis
levegdszdllitasra képes. Ez azt jelenti, hogy a Dizel-motor
barmely fordulatszamnal a mechanikai és hdigénybevételi
hatdrig... terhelhetd.”4°

A fojtoszelep részterheléses nyitasaval, a megkertld ve-
zeték tOmegaramanak ndvelésével a turbofeltoltd folyama-
tosan nagy fordulatszamon tarthatd, ami fokozza a rend-
szer reagald képességét.t' Ezzel a megolddssal barmely
lizemmddon garantdlhatd az 5-7 bar feltéltési nyomads. (A na-
gyobb, 7 baros nyomasértéket kétfokozatu feltoltéssel va-
|6sitottak meg.) A megndvekedett t6ltényomas miatt a Hy-
perbar erdforras téltélevegd-hiitéjének teljesitményét meg-
kétszerezték, az olajrendszert és a folyadékh(it6-rendszert
viszont eredeti dllapotdban hagytdk meg*. A hatékony
toltélevegb-visszahlités alkalmazasa, illetve a légfelesleg
20%-0s novelése eredményeképpen az olaj és a h(itéviz
hémérséklete nem ndvekedett, ugyanakkor a hengerfej al-
katrészeinek héterhelése 25%-kal nétt.*® Ennek ellenére
nem alkalmaztak szelepdsszenyitas-ndvelésen alapuld tol-
t6levegds atoblitést (a szelepvezérlést nem modositottak).
Az olajfilm vastagsaga és kenéképessége még a 7 baros
feltéltényomas alkalmazasakor sem csokkent a kritikus
szint ala.

Katonai felhasznaldk szempontjabdl az alabbi elénydk
indokoljak a Hyperbar eljarassal Gizemel6 eréforras alkal-
mazasat:

— magas fajlagos motorteljesitmény;

— rugalmas nyomatéki karakterisztika;

— koénnyl és gyors hidegindithatésag;

— a gépjarmU gazturbinanal kisebb fajlagos fogyasztas.

(Egy tovabbi megemlitend6 elénye a Hyperbar eljarasnak
- féleg katonai szempontbdl —, hogy a dizelmotor mikédé-
se nélkll is Uzemelhet mellékhajtasként, aramtermelésre
stb. — Lekt.) A Hyperbar eréforras gyakorlati megvaldsitasa
lathaté a 76. abran.

A 16,5 liter l0kettérfogatu 8 hengeres V-motor tdmege
2100 kg, befoglalé méretei 1375 x 1462 x 930 mm. A szo-
kasosnal jéval nagyobb méretl turbofeltdltd feladatat egy

16. abra. A Wartsila (SACM) V8X-1500-as Hyperbar
dizelmotor

kisméretli Turbomeca gdazturbina latja el. Az égétérrel ta-
mogatott turbofeltdltd altal biztositott maximalis toltényo-
mas 7,5 bar, a kompresszié-viszony 7,8:1. Maximalis telje-
sitménye 2500 percenkénti fordulatszamnal 1500 LE, mig
maximalis nyomatéka 1600-as fordulatszamnal 4850 Nm.
Az eréforras minimalis effektiv fajlagos tuzeléanyag-fo-
gyasztasa 230 g/kWh. (Osszevetésképpen: egy hagyoma-
nyos — nem Hyperbar - turbdfeltdliéses dizel tehergépko-
csi motor fajlagos fogyasztasa mintegy 195-205 g/kWh.)

DizELMOTOROK MAGAS HOMERSEKLET( HUTESE ES A FELTOLTES
ENERGETIKAI VISZONYAI

A dizelmotorok magas hémérsékletli hiitése ndveli a
motorteljesitményt; fokozza a gazdasagossagot; csokkenti
szerkezet tdmegét és méretét (kisebb, kdnnyebb hiité);
valamelyest javitja a feltdltés energetikai viszonyait. Otto-
motoroknal a motortdmb intenziv hitését a kopogasos
(detonacids) égés elkerllésének kényszere igazolja. Dizel-
motoroknal azonban a hutés fokozatos csdkkentésekor
nem jelentkezik a kopogasos égeés.

Dizelmotoroknal a hiitéssel tavozé héveszteség mintegy
19-23%. A hiitékézeg hémérsékletének névelése, ezzel a
kérnyezetbe elvezetett hiitési veszteséghd részaranydnak
csbékkentése elméletileg folyamatos hatasfoknéveld konst-
rukcids célkitiizés a belséégésli motorok tervezése soran.
Ugyanis a bels6égést motorok esetében ,a hiités ... feltét-
lendil szlikséges, ugyanakkor azonban az égéskor keletkezé
hémennyiség jelentds hanyadat akaratunk ellenére elvezeti,
rontva ezzel a motor josagi fokat ... mivel a hiitéssel a mun-
kafolyamatnak azokban a fdzisaiban is vezetédik el h6meny-
nyiség, amelyekben ez a motor teljesitménye szempontja-
bdl kifejezetten kedvezébtlen (égéskor és terjeszkedéskor).”##
Emiatt az energiamérleg szempontjabdl karosnak (am
szilardsagtani és olaj-héterhelési szempontbdl elkeriilhe-
tetlennek) nevezhetd a hengertémb esetében alkalmazott
hiités — mikézben a kompresszids folyamat turbofeltoltéd
utani szakaszon, a kompresszor utan és a motor elétt vég-
zett hiitése kimondottan kedvezd.

A normal folyékony htit6kdzeg hémérséklete a korai gép-
jarmimotoroknal rendszerint 85-95 °C kortili érték volt (pl.:
termoszifon h(ités). A bels6égési héerdgépek folyadékhu-
tésének lUzemi hémérséklete mar a vizbazisu hiitéfolyadé-
kok hasznalata mellett is meghaladhatja a viz normallégko-
ri forraspontjat. Ezt nyomas ala helyezett hitérendszer al-
kalmazasaval érik el, amely rendszerint 105-120 °C-ig
szabalyozva Gizemel.* llyen médon a nyomads alé helyezett
hitérendszerek létrehozasaval mindéssze 10-25 °C hit6-
koézeg-hémérséklet ndvekedést értek el. Azonban mar ez is
a gazdasagossag mérhetd, 2-3%-0s novelését tette lehe-
tévé, mivel a termikus hatasfok-névekedés a hlitékézeg
hémeérséklet emelésekor 10 °C-onként hozzdvetdleg 1%-ot
tesz ki.*¢ Tiszta propilénglikol (vagy etilénglikol) hitéfolya-
dékok alkalmazasaval azonban ez a hémérséklet jelentd-
sen meghaladhaté. Az irodalom féként a kopogasos égés
problematikajatél mentes dizelmotorok esetén taglalja a
kilsé hités csokkentését a hiitéfolyadek hémeérsékletének
160 °C-ra névelésével, ahol 8%-kal n6 a motor gazdasa-
gossaga, 5-6%-kal né a teljesitmény, kdzel harmadara
csbkken a hitd fellilete.” (Csokken a hiitéshez szilkséges
levegémennyiség, a ventilator mérete és teljesitményigé-
nye is.)

A fajlagos paraméterek javulasa igazolja az eljaras létjo-
gosultsagat. A magas hdmérsékletl h(itést nagyteljesitmé-
ny(, Otto-rendszerl dugattyus replilbgépmotoroknal is al-
kalmaztak, mivel a h(té fellletének jelent8s csdkkenése
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17. abra: Az Elsbett ELKO dizelmotor magas hémérsékletii
olajhiitéssel

mellett névekszik a hltében felmelegedd levegd hémeér-
séklete, ami repulégépeknél kilondsen kedvezd, az ellen-
allas és a tdmeg csokkenése, és a megfelel6en kialakitott
burkolatu hitében keletkezd tolderd névekedése kapcsan.
(A kopogasos égés elkerllése érdekében a benzintizemdii
motor kompresszidviszonyat csékkentik, igy a teljesitmény-
és a hatasfok-paraméterek valtozatlan allapota mellett el-
s@sorban a hit6 méretének csdkkenése jelentkezik ha-
szonként.) Fontos korilmény, hogy — a normal Gzemi hé-
mérsékletl hlit6kdzeggel szemben — az emelt h6mérsékle-
tl hitékézeg fokozottan alkalmas munkavégzésre (toloerd
létrehozasa). A magas hémérsékletli hlités izemi paramé-
tereivel kapcsolatban részletes elemzést ad egy német
irodalom, ahol annak dizelmotorokra gyakorolt hatasat
vizsgdltak.*® Az 1983-ban lezajlott kisérletnél etilénglikolt
alkalmaztak hiitéfolyadékként, amelynek lzemi hémeérsék-
lete 140 °C volt. A kendolaj hémérséklete 90 °C-rol
120 °C-ra ndvekedett, ezért az eredeti asvanyi olajat Mobil
1 SAE 10W30 szintetikus olajra cserélték. A korszer(, nagy
teljesitményd szintetikus kendolajok széles korl elterjedé-
se a magas hémérsékletli hlitéssel végzett kisérlet egyik
alapfeltétele volt. (Napjainkra — mintegy negyed évszazad-
dal késébb — a korszer( szintetikus olajok maximalis Uzemi
hémérséklete mar elérheti a 300 °C értéket.*® llyen mdédon
a magas hémérsékletl hltés alkalmazasa el6tt is széle-
sebb Ut nyilik.) A fogyasztascsékkenés 21% értékre ado-
dott. Ez a h(itén keresztili héelvonas cstkkenésébdl faka-
doé termikus hatasfok-névekedésbdl adddott. (Ez Kovacs-
hazy alapjan 10 °C-onként 1%-ot tesz ki, mikdzben a hi-
tén tavozéd hémennyiség kozelitéleg 4%-kal csdkken.®0)
Tokéletesedett az égésfolyamat is, ezaltal nagyobb l(zem-
anyag hanyad alakult at tengelyteljesitményként hasznosit-
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haté munkava. A magas hdmérsékletl hiités alkalmazasa
esetén a hit6éfolyadék mennyiségének 50%-os cstkkené-
se miatt a motor Uzemi hémérsékletre melegedésének
ideje 70%-kal csokkent, ami a motorkopas cstkkenését,
és tovabbi fogyasztascsokkenést eredményezett. A magas
hémérsékletli hlités megvaldsitasara napjainkban mar
propilénglikolt (1,2 propanediol) alkalmaznak, mivel — ellen-
tétben az etilénglikollal — nem mérgezd, nem tlizveszélyes,
nincs korroziv hatasa, és nem okoz lerakédast a h(itérend-
szerben.5! A propilénglikol -59 °C-ig fagyalld, forrdspontja
187 °C.%2 Ez lehet6vé teszi 180 °C hémérséklet(i hiitéfolya-
dék alkalmazasat. Ez azonban nem a magas hémérsékletli
hités lehetOségeinek felsG hatara, hiszen egyes irodalmak
beszamolnak az Egyesiilt Alamok hadserege altal alkalma-
zott 360 °C forraspontu, metoxi-propanol és szerves szilici-
um vegyliletekbdl készlilt szintetikus hiitéfolyadeékrol.®®

A magas hémérsékletli motorhiitésre jellemzé hémér-
sékleti viszonyok kozott miikddd olajhlités kisérleti forma-
ban napjainkban t6bb motorkonstrukcional is megvaldsi-
tasra kertilt. A gépjarmU kategdriaban a legigéretesebb ki-
sérleteket az Elsbett mérndki iroda végezte 1983-1985
kozo6tt.

Hazankban is sor kerllt katonai gépjarmu kisérletekre
magas hémérsékletl hitéssel lizemel6 Elsbett dizelmoto-
rok felhaszndlasaval. Az 1983-ban megjelend 1457 cm?
hengerdrtartalmu Elsbett ELKO dizelmotor egyedulallé ha-
tasfokkal, illetve — a katonai szempontbdl érdekiédést kival-
td, kis hiitSfellletet biztosito — magas hémeérsekletl olajhui-
téssel hivta fel magara a figyelmet. A turbéfeltoltés valtozat
teljesitménye 90 LE volt. A motort a Haditechnikai Intézet
beépitette egy UAZ-469/B katonai terepjard gépjarmlbe,
illetve aggregator gépcsoportba is, amelyet 1985-1990
kozott vetettek kisérleti izem ald.>* A magas hémérsékletd
hdtési rendszer kialakitasara a veszteséghd mértékét csok-
kentd dizel-égéstér kialakitassal egyittesen kerdlt sor. ,Az
égéstér kialakitasaval és a porlasztas iranyaval valamint a
beszivott levegs perdiletével 6sszefiggé DUOTHERM
égési folyamat jellemzdje, hogy a dugattyukamraban elégé
keveréket a fal mentén elhelyezkedd levegdréteg hdszige-
teli. ... A motor hitését a kisméretl hiitén ataramlé kend-
olaj biztositja. Az égéstér kedvezé hdszigetelése miatt csak
a henger falfelliletének felsé 1/3 részét hiti a kendolaj.
A dugattyu osztott, a dugattyukamrat tartalmazé, gémb-
grafitos ontvénybdl készitett, igy a hengerallvannyal meg-
egyezé hdétagulassal rendelkezik. A fajlagos fogyasztas
hasonlo kategdriaju motorokhoz képest 10-20%-kal kedve-
z6bb. A kisméretl olajhlitét — amely a teljes motor hiitésé-
rél gondoskodik — valamint a turbd feltoltd altal szallitott
leveg6 hiitéjét a gépjarmi feleslegessé valé vizhitdje
helyére épitették. ... Az olaj maximalis hémérséklete
150 °C volt.”®® A motor sajatos h6gazdalkodasa... kedve-
z6en hészigetelt specidlis égéstere sokkal kisebb hévesz-
teséggel lzemel, ami egyrészt kedvez6bb motorhatasfokot
eredményez, masrészt csokkenti a motor hiités gondjait.”*®
Ennél az olajhiitéses dizelmotornal a vizhiitéses dizelmoto-
rokndl szokdsos 26%-os htitéradiatoron elvezetett h6meny-
nyiség helyett mindSssze 14-16%-nyi héenergidt vezetnek
el.5 Az olajhlitéses dizelmotor egyszer(ibb szerkezetl és
kisebb tdmegd, illetve térfogatu vizhlitéses tarsanal. Az olaj
egyfeldl a motorblokkban — a korabbi viztérhez hasonld, de
kisebb keresztmetszet( terekben — kering, masfeldl olajsu-
garas dugattyuh(ités céljara hasznaljak fel. Az olajhlités
36%-rdl 43%-ra ndvelte a négyltemd Elsbett dizelmotor
hatdsfokat.®® Az ismertetett elénydk ellenére az olajhlités
nem terjedt el széles korben, az Elsbett motor valtozatait is
csak a kezeletlen (észterezetlen) ndvényi olajok motorhaj-
téanyagként vald felhasznalasa miatt gyartottak.
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