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A belso égésii motorok jovoje

Harom alapveté teriileten varunk folyamatos
fejlédést motorjainktdl. Ezek a kovetkezdk: a
kérnyezeti hatasok: a kipufogdgazok mennyi-
ségét, kadrosanyag-tartalmat, szagat és a motor
zajossagat csokkenteni kell, a tiizel6anyag: a
min&ségfejlesztést, az alternativ hajtdéanyago-
kat és természetesen a fogyasztascsokkentést
elétérbe kell helyezni, a raforditasok: a draga
anyagokat (pl. platina, rédium) és a koltséges
gyartasi folyamatokat minimalizalni, az Ujrafel-
hasznalasi hanyadot novelni kell.

A fejlédési folyamatot neheziti, hogy ekoz-
ben a motorral szemben tdmasztott igények
egyre nagyobbak: egyszerliség, gazdasagos
lizem, sorozatgyartasra vald alkalmassag,
nagy javitas (pl. 150 000 mérfold), karban-
tartds nélkili élettartam, valamint globalis
(foldrajzi helytél figgetlen) hasznalhatésag a
legfébb elvarasok.

A dugattytis motor tovabbfejlesztési
lehetdségei

Az elektronika segitségével a mikroprocesz-

szor-vezérelt motorelektronika és motorme-

nedzsment tovabbi fejl6dést igér a kdvetke-
z6 terlleteken:

W a keverékképzés és az égésfolyamat opti-
malizalasa, ellenérzése, ehhez
e Uj szenzorok felhasznélasa: ionaram-

szonda, fényszonda és nyomasszonda
johetnek elsésorban széba,

e a befecskendezés Uj lehetbségei:
elektromechanikus, piezoelektromos,
ill. tobbsugaras és tobbszoros (elé- és
utd-) befecskendezések, kozvetlen be-
fecskendezés [11],

* az el6zbek segitségével U] égésfolya-
matok bevezetése és alkalmazésa [3,
4,6, 13] (pl. benzinmotoroknal szaba-
lyozott 6ngyulladés, dizelmotorndl a
homogén keverék) (1. abra),

B a motoralkatrészek surlédésénak, a se-
gédberendezések energiafelhasznalasa-
nak a csokkentése, ennek lehetéségei:

e konstrukcio: csuszd surlédas helyett
gordulé surlodas, a surlédod fellletek
szdmanak csokkentése, az anyagpéro-
sitas és a fellleti bevonatok megfeleld
kivalasztasa,

¢ afordulatszdm csokkentése,

* akendanyag viszkozitasa és minésége,
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1. abra: Uj égésfolyamatok: az Otto- és a dizelmotor kézeledése [13]

e downsizing [11],

* a segédberendezések hajtadsvesztesé-
geinek a csokkentése, hatésfokuk ja-
vitdsa, lehet6ség szerint szabdlyozott
mukodtetés kialakitasa,

B mechanikus flexibilitds [11] (a kordbban
konstruktiv  kotottségl  motorjellemzdk
egyre jobb hozzaigazitdsa a motor igé-
nyeihez):

o véltoztathatd szivorendszer,

Fajlagos fogyasztasi jellegmezé
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2. abra: mechanikus flexibilitas - szelepvezérlés (iires karika — nem nyitoé szelep,

kitoltott kér — miik6dé szelep)
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* szelepnyitasok fazisszogének a valtoz-
tatasa,

* véltoztathatd szelepnyitas, ennek se-
gitségével szelep- és hengerkikapcso-
las (2. abra),

¢ a slritési arany valtoztatasa,

B a motor/erdatvitel menedzsment tovabbi
fejlesztése,

B a teljes jarmuvet figyelembe vevé vezér-
lések és szabalyozdsok (pl. motorh(tés,
utastérflités és a klimatizacio).

A fentiek vagy a kilonallé vezérl6egységek

kommunikacidjaval, vagy egy kodzponti ve-

zérlbegységgel oldhaték meg.

A dugattyiis motorok korlatai

A technika mai élldsa szerint két f6 szem-

pont szél a dugattyds motor ellen:

¢ a kéolaj-eléfordulasok végessége és

e a dugattyds motorok kornyezetszennye-
zése.

A fosszilis motorhajté anyagok tartalékai
Az tény, hogy a fosszilis motorhajté anyagok
tartalékai belathatd idén belll kimerllnek.
Hogy az ismert tartalékok meddig elegendé-
ek, az a motorok fogyasztasanak és a jarmu-
vek szdmanak alakulasatél fugg [15]. Mivel
a fejlett orszagok jarmUpiaca tobbé-kevésbé
telitett, ez utébbi féként a fejl6dd orszagok
népességrobbanasanak és motorizacios igé-
nyei alakuldsédnak (3. abra) a fliggvénye.
Mindenesetre biztos, hogy a kdolajtartalékok
legaldbb még 50 évig elegenddéek lesznek,
és ha a foldgaz- és széntartalékokat is figye-
lembe vesszik, ennek tébbszorose sem irre-
alis elképzelés (4. abra).

Ezeknek a szdmoknak az ismeretében az el6-
fordulas végessége még nem égeté ok [7].
Elfeledkezni ugysem lehet réla: a kdolajter-
mékek novekvé ara folyamatosan figyelmez-
tet bennlinket.

A dugattyas motorok kornyezetszeny-
nyezése

A kornyezetszennyezés kérdéseivel kap-
csolatosan az Eurdpai Unié eldirdsai és az
ACEA (Association des Construteurs Euro-
peans d'Automobiles) vallaldsai egyarant
szigoru 0Osztonzést jelentenek. Az emberi
egészségre artalmas kipufogdgéz-osszete-
vék el6irds szerinti csdokkentése mai tuda-
sunk szerint nem reménytelen, technikailag
megvaldsithatd és anyagilag elviselhetd.
Az égés tokéletlenségébdl szarmazd karos
anyagok (CO, HC, részecske, korom) kor-
|dtozasadra vonatkozé el6irdasok az égés-
folyamat fejlesztésével és az utdkezelési
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3. abra: a jarm(idllomany névekedése 199
technikdnak koszonhetéen teljesithetdnek
latszanak [12]. (b. abra).

Az égés melléktermeékei kozll az NO, korlé-
tozéasa a felsoroltakon és az ismert kipufogé-
gaz-visszavezetésen kivil a mar emlitett, Uj
(szabalyozott 6ngyulladasu) égési folyamat
bevezetésével is csokkenthetd; az ugyaneb-
be a csoportba sorolhaté kén-oxidok (SO, és

5-2010 kozott [15]

SO,) csokkentése pedig a nyersolaj kéntele-
nitésével oldhaté meg - igaz, a kén kené ha-
tdsat megfeleld adalékkal potolni kell.
Nehezebben teljesithetd hajtdbanyaggal mU-
kodd belsé égésl motorokkal a nem mérge-
26, de a fold globalis felmelegedését okozd
szén-dioxid-kibocsatas csokkentésének a
kérdése (6. abra).
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4. abra: kéolaj-el6fordulasok kimeriilése
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A gézturbindval még a'90-es években is pro-
Lt bélkoztak, de személygépkocsimotor-nagy-
sagrendben nem tudtak a fogyasztasat 300
* g/(kWh) ala szoritani. Ez ugyanis 20..30%-
'\% kal nagyobb, mint a mai benzin- és dizelmo-
torok fogyasztasa.

A hibrid hajtas:

N Altalanos hasznalatra a tiszta - akkumulator-
taplalasu - villamos hajtas az akkumulatorok
t kis energiastrlisége miatt nem alkalmas. Azt

1980 1990 1995 2000 P . . . o
[1980 ] [1990 ] ] ] az elényét, hogy a fékezési energia egészé-

I 1 x I t‘ nek vagy bizonyos részének visszanyerhetd-
ségére ad lehetdséget, a belsd égésl motort

ECE R49 BBATEC  91SIZEC 9S4ZEC [EVRO 4) . . A e s
EURD 1 EURDZ ésa V|Ilam‘os hg]tast kombindlé hibrid hajtas
képes realizalni [14] (10. abra).

— T — —1) — 0 Prototipusa szinte mindegyik gyarténak van,
de nagyobb darabszdmu sorozatgyartasig
maig egy gyarto jutott el.

A hétradnyokat (nagy elééllitasi koltség, nagy
suly) csokkenteni tlinik az a hibrid hajtéas, ame-
lyet mild-hibridnek (power assist hybrid, low

viszonyiloll emisszids szinl

* Eurg 3 érvemyes 2000 olddberdtdl ) jarmi tipusvizegalata,
2001 oktdberatil ) jarmil forgalomba helyezés

5. dbra: a kdrosanyag-kibocsatas csokkenése 1980-2005 kozott

Az ACEAVvallalasaszerinta 2008-ban gyartott
autok atlagos flottakibocsatasat 140 g/km
ala kell csokkenteni. Ez 25%-kal kisebb, mint

G-

A nem tul tavoli jovében nagyobb realitdsuk
van a szintetikus motorhajté anyagoknak. "]'-B_ IR B TP TP S SR TP T
Ha biomasszabdl, ipari vagy erémivi égés- 1860 1380 1800 1820 1840 1860 1880 2000
termékbdl és regenerativ forrdsbdél szarma-
76 hidrogénbdl allitjak eld, akkor nem noveli 6. dbra: az iveghazhatas mértéke [17]
a kornyezet szén-dioxid-terhelését, és - ami
lényeges - a hagyomanyos infrastrukturaval 200
juttathaté el a jarmhoz, amelynek hagyoma-
nyos motorjaiban elégetheté [13] (9. abra).

¢
o L . T 0S|
az 1998-as atlagkibocsatas. Az EU még en- B af
nél is szigordbb: 2010-re 120 g/km érték- : “"
hatért ir el6 [ 17] (7. &bra). i
Az alternativ motorhajté anyagok fokozott E 0.2t
iz . . , o 01
felhasznalasa ezen a teriileten is segithet. [
Tavlati megoldas a hidrogén, melynek égés- : 0.0
terméke viz, szén-dioxidot nem tartalmaz. & -0
Még megoldatlan azonban a gazdaségos ;: "]'?.
el6éllitas, a szallitas, a tarolés és az infrastruk- @ -03p
tara kérdései (8. abra). d -04-
.! -0 5
2
u

1998-as flottaatlag (B 11100 k) se—

g 160
. ;. =
A dugattyds motor versenytarsai- 2 10 5,7 1100 km
o
nak helyzete 5 / 5 1100 km
Erésen befolyasolja a dugattylds motorok ver- E 100 ACEA és EU’
. s ” . a‘
slenyhtlalyzeltet a konlfuren'?* eljarasokl mus@h S o célértékek
érettsége és gazdasagossaga. A rakétahajtast
a mult szédzad '20-as éveiben, a Wankel-mo- &0
tort a '60-as években kisérelték meg jarmu- .
ben hasznalni. Az elébbi a repllégépek te- 1655 2000 2008 2010 2018
riletén szoritotta ki a dugattyus belsé égésl Modelléy
motorokat, az utébbi csak kisebb (csénak-,
flinyiré- stb.) motorként talalt alkalmazasra. 7. abra: a CO,-kibocsatas csokkentése [1]
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A tliizel6anyag-cella:

Nincs kipufogdgaz, zajtalan, sokkal kisebb
fogyasztas, fuggetlenség a kdolajtol: igy lel-
kesedtek a szakemberek és a laikusok tiz
évvel ezeldtt (mdra mar husz éve), amikor a
tlizeldanyag-cella el6térbe keriilt. Az automo-
bilizmus legelszantabb ellenfelei is lelkesen
beszéltek a hidrogén hajtdanyagu tlzeld-
anyag-cellas jarmUvekrol: végre van életképes
alternativaja a nehézkes és révid hatdsugard,
villamos hajtasu autéknak!

A tlzeléanyag-cella valdban j6 hatasfoku
energiaatalakitasra képes, ez az elény azon-
ban a tlzel6anyag eldéllitasa kbzben elvész.
Ma még nem A&ll hidrogén kell6 mennyi-
ségben rendelkezésre, infrastruktdrajanak

8. abra: motorhajté anyag energiatartalma

kialakitdsa oriasi raforditasokat igényel,
eléallitasa rendkiviil energiaigényes. Csak
atomerémuvekben lehetne kell6 mennyisé-

gl hidrogén eldéllitasdhoz sziikséges villa-

Benzin| Gazolaj

Biomassza C0, erémabs vagyl H, regenerativ m?? e’ner_giét F:Obbé—kevést’)é gazdaszlégosan

iparbéal forrasbal el6allitani. A kornyezetbarat nap-, szél- vagy

vizenergia felhasznalasa elvileg nem ir-

I I realitas, de egyelére sem mennyiség, sem

o SN gazdasagossag szempontjabol nem readlis

Szintézisgéz [HZ’ 002, CO) |ehet(’jség_

“— Minden magara valamit add gyartd mil-

I lidrdokat koltott és kolt a kisérletekre. A

_\_’ o Daimler-Benz 1994-ben mutatta be elsé
Szintetikus Konvertalas, .. ” . . L.

motorhajtoanyag tisztitas I tlizel6anyag-cellds tanulményautdjat. Ez

- “— egy gépészettel telerakott kisaruszallitd

N (transzporter) volt, zérus hasznos terhelés-

Sdrités, & sel és raktérfogattal, elfogadhatatlanul ro-

ﬂml’:ﬂh—- vid hatésugérral. Ezt kévették az djabb és

. Ng# ~® Ujabb tanulmanyauték, egyre kompaktabb

H, I kialakitédssal és - mara - mar 300 km ha-

tosugérral. A Honda 2003-ra, a Mercedes
2004-re méar a sorozatgyartas beinditasat

9. abra: szintetikus motorhajté anyagok [13]

storage hybrid) neveznek. Ennél a nagyobb
teljesitmény( belsd égést (tobbnyire dizel)
motort kisebb teljesitményl villamos gép
egésziti ki. A két motor mindegyikét azokban
az Uzemallapotokban hasznaljak, amelyekben
azok a legelénydsebben hasznalhatok.
Hideginditaskor, amikor a belsé égési motor
a legtobb karos anyagot bocséatana ki, csak a
villanymotor mdkodik. Ha a legnagyobb tel-
jesitményre van igény, amikor a belsé égési
motor sokat fogyasztana, a dusitds helyett
a tobbletteljesitményt a villanymotor adja.
Egyéb, kiegészité feladatokat: a belsd égé-
sUi motor indit4séat, a varosi start-stop lizem-
modot ugyancsak a villamos hajtas latja el. A
megvaldsitott mild-hibrideket a lendkerékre
épitett villamos gép (motor/generator) és
42 volt haldzati fesziiltség jellemzi.
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10. abra: hibrid motorok csoportositasa
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Dizelola) hatasl wzelhanyag-cela
Dizeimaotor 2005

Benainmotor 2005

Faldgaz (CNG) hajtasy tizelianyag-cela

Dizalmotor 1998

Banznmotor 1998

Faldgaz (CNG) belstegési motorban

e

Dizel-hibrid

Hidrogén foldgazhal, tizelanyag-cela

n"

Metanal
Villamos jarma

Hidrogenhataso tizelbanyag-cela

=
[ =]
[¥]
=
P
=
=]

0.8

| W TiizelBanyag-gyartas
| m Jarmiihajtas

Ahogyan kozelediink azonban ezekhez az
évekhez, Ugy tolddik egyre tavolabbra a tiizels-
anyag-cellas technika bevezetése. Hidba j6 ha-
tasfoku a tlzeléanyag-cella energiadtalakitasa,
ha a hajtéanyag el6éllitdsa energiaigényes (11.
abra). és a tlzel6anyag-cella maga is rendkivil
draga: ma 1 kW teljesitmény tlizel6anyag-cel-
14bd1 kb. 10 000 €-ba kerll, ugyanennyi telje-
sitmény belsd égési motorbdl ennek ezredré-
szébdl - 10...15 €-bdl - kihozhatd [9].

Ennek ellenére tovabbra is az a szakemberek
tobbségének a meggybzédése, hogy a jovd
a tlzeléanyag-celldé. Az utcakép megvélto-
zadsa azonban késébbre tolodik annél, amit az
elsé lelkeseddk szeretnének: 2003-2004-
ben csak néhany prébakocsi kerll az utakra,
tdmeges elterjedésének kezdete az optimis-
tak szerint 2010-t6l [5], a pesszimistabbak
szerint 2020...25 utan varhaté [7, 8].

Es addig az atmeneti iddszakban a dugattyts
motorok foldgazzal, metanollal és szintetikus
hajtdanyagokkal Uzemelhetnek kornyezet-
bardt mdédon - de nem kornyezetszennye-
zés-mentesen - részben onalléan, részben vil-
lamos hajtassal kombinalva hibrid hajtasként.

1 1.2 EW.hikm

11. dbra: személygépkocsi-hajtasok energiasziikséglete

A kopott csapagyak, motorok,

Itok és egyéeb surlodo

o ! a!katrészef("ﬂzem kézben

feldjithatok!

Sérilt feldlet 15 perc utn

A XSO fémkeramia fellletképzd
adalékokat tartalmazd kendanyagok
forgalmazasahoz viszonteladdkat
kereslnk.

F&<EX

1033 Budapes!, Kiscsikds kbz 10.
Tel: 08-1/388-B822 Fax: 06-1/250-1168
www.forex. i www.xado.

DR. EM6D IsTVAN
BME GEPJARMUVEK TANSZEK

NS 5T oA

o

a HUNTRACO Zrt-t6l
kedvezd aron! o o ( “‘Qﬁ)

EGY UJ IR ‘
LEGSZERSZAM

VASARLASA

Ingersoll Rand

285B-6
csavarozé-
gép

2145 QiMAX
iitvecsavarozogép |

Ajandék karbantartas egy
megléva IR
legszerszamral*

307AEU

231GXP egyenes turhokoszorii

iitvecsavarozo- 2135 QTIMAX
iitvecsavarozo-
gep « 019kW
« 27000 f/perc
* csak 125 mm
Csavarkompresszorok « tartozék 6 mmes
Garazskompresszorok 200 vagy 500 L légtartilyra patron
szerelve
- ! Kihajtas Cikkszam Max. nyomaték
| 1" 28586 2400 Nm
i L} 1/2" | 2135QTiIMAX 1057 Nm
(I sl
» 3/4" | 2145QiMAX 1830 Nm
W 64.900 730.000 Yl
Ft+Afa -t6l Ft+Afa -tol 1/2" 231GXP 610 Nm

Erdeklédni lehet a (+36-23) 504-216-0s telefonszamon.

Azakid a késtlot erejé érvényes.
“Résaletekért hivia a 23:504-204-es informécids szémunkat!

Garancia, szerviz, alkatrészellatas!

HUNTRACO Kereskedelmi és Szolgéltatd Zrt.
2040 Budadrs, Kamaraerdei t 3. Tel.: (+36-23) 504-200 Fax: (+36-23) 504-300
i 6 Kapostilak, Nyi i www.huntraco.hu

autétechnika 201219 wal




	17
	18
	19
	20
	21

