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Kilonleges motorkonstrukcidk

MDI sritett

leveg8s motor

Valamit feltaldlni egy dolog, ezért
elismerést és tdmogatdst szerezni mdr
eqy egészen mds kérdés. Ezt a sajdt
bérén tapasztalhatta meg Guy Negre,
a Motor Developement International
(MDI) alapitdja és a stritett levegdvel
mikadd dugattyds motor szellemi
atyjo. A térténet csaknem két évtizede
kezdGdatt, azonban ma is csupdn szép
igéretnek tinik az egész.

Guy Neégre neve motorfejleszté berkek-
ben ismerésen csenghet, hiszen csaknem
100 belss égési motor fejlesztésében
vett aklivan részt. Palyafutdsanak jelen-
t¢sebb alkotasai a Renault R8 Gordini
Wankel-motorja, kénnyd repilégépmoto-
rok (SACMA), illetve a '80-as években
egy 3,5 literes, W12-es Formula-1-es
motor. Most egészen egyszerlen azt al-
litia, hogy Cyril nevi figval kidolgoztak és
licenc formd&jaban druba bocsatigk a jBvé
motorjat. Azért hozta létre még 1991-ben
az MDI holdingot Luxemburgban, hogy
iBvébe mutaté motortechnolégiakat fej-
lesszen ki. Két évvel késébb vetette bele
magdt a késébbi fejlesziési iranyba, egy
olyan motort viziondlva, amely stritett le-
vegével mikédik. Hamarosan sor kerilt
az MDI-motor elsé prototipusanak teszte-
lésére is. Tovabbi szamtalan profotipuson
keresztil bo tiz év fejlesztémunka ered-
ményeként elkészilt a 34 PO4 kodield
motortipus, egy szériaéreft négyhengeres.
A ,sUrftett levegés technolégia” angol r6-
viditésébdl adédéan kordbban minden
termékik (motor, jarmG) nevében szerepelt
a CAT (Compressed Air Technology) meg-
nevezés. A kézelmiltban azonban meg-
egyeztek a motorfejlesztés/gyartds terile-
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tén mar jéval nagyobb mulira visszatekinté
Caterpillar céggel, hogy a tovabbiakban
nem haszndljgk az utébbiak dltal ,bejara-
tott" réviditést.

Levegds motor

Az MDI-motor alapétlete, hogy egy du-
gattyts motort sritett levegével hajtsanak
meg, igy a kérnyezetszennyezéstelies egé-
szében kikiszébolhets. Szamtalan szaba-
dalmaztatott megoldést alkalmazva pro-
baligk meg realizalni a leghatékonyabb
expanzidt, hogy egy tele tank stritett le-
vegsvel a lehetd legnagyobb tavolsagot

lehessen megtenni. A fejlesztémunka ered-
ménye egy olyan dupla forgattyts mecha-
nizmus lett, amelynél a dugattyd a lehet
legtovabb van a felsé holtponti (FHP) hely-
zet kézelében. Igy ugyanis magas fordu-
latszamok esetén is elég idé dall rendelke-
zésre a dugattyd sdritett levegével vald
megtsltésére. A kilénleges mechanizmus-
nak kdszénhetden sikerilt elémni, hogy a
dugattyd 70 fétengelyfokig egészen kozel
van az FHP-hoz.

A motor tovabbi érdekessége, hogy a
Scuderi motorhoz hasonléan (Autétech-
nika 2009/10) ez is egy ikerdugattyus
konstrukcié. Az egyik henger el8sdritést
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végez, vagyis a légksri levegét 20 bar
nyomasra siritve - mikézben az 400 °C-
ra hevill - benyomja a keverétérbe. It egy
adagolészelep a jarmG magasnyomdsi
legtartalyabol levegdt ad hozza, ami a
magasabb hémérsékletet atvéve robba-
nasszerden kitdgul és az expanziés hen-
gerben munkat végez.

Hogy oz expanzié mennyire tokéletesen
megy végbe, arrél a kipufogott levegé
hémerséklete arulkodik igozan. Ez a le-
vegd ugyanis egészen fagypont ald hdl,
0 és -15°C k&zstt hagyja el a jarmavet.
Ez pedig kivaléan - és nem utolsésorban
ingyenesen, vagyis kilén hajtoteljesitmény
nélkil - alkalmazhaté az utastér hitésére
forré nydri napokon.

Mégiscsak benzines

Innovativ siritett levegds motorja koré
dolgozta ki az MDI a CityFlowAir és a
MiniFlowAir nev( vdrosi autécskakat.
Nem meglepé médon fisztén sdritett le-
vegés meghajtéssal nem lehet gyorsul-
si versenyeket nyerni. Ez leegyszerUsitve
egyfajta léggsmbnek is felfoghats, amit
eldszor is felfojunk, majd hagyunk ismét
kioroIni.

A hajtéanyaggal vald takarékossag ak-
kor is fontos, ha az szinte ingyen van, és
kimerithetetlen tartalékokkal rendelkezink
beléle, hiszen a megfelels hatétavolsag
csak igy biztosithaté. Kiléndsen a varos-
hatart atlépve valik ez fontossd. Ezt szem
elétt tartva mér nem sikerilt megkerilni
a hagyomanyos (fosszilis, ill. megujulo)
tizel6anyagokat, amelyeket egy levegé-
elémelegitében égetnek el. A tsbbhenge-
res MDI-motorban t6bbszérés expanzié
jatszodik le. Két expanzids fazis kozétt a
levegét felmelegitve nagyobb nyomast
és igy nagyobb teljesitményt kapunk.

A levegs felhevitéséhez barmilyen tize-
|6anyag megfelel, igy akér az alternativ
tizeléanyagok is szamitasba jdhetnek.
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A kett8s hajtéanyagid MDI-motor miksdési elve
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Az 5 szivészelep nyitott dllasdban 30 bar nyomdst sdritett levegé tolja lefelé a kiseb-
bik dugattydt, egészen az alsé holtponti helyzetének kszeléig, mikézben a nagyobbik
dugattyd - a kilsnleges forgattyts mechanizmusdnak készénhetéen - mindvégig a
fels& holtponti helyzetének kdzelében tartézkodik. A szivészelep zarasat kdvetéen a
bedramlott siriteft levegé atéramlik az expanzids hengerbe, ahol az expanzié soran
lefelé mozditia a nagyobb dugattydt. Amikor a dugattyd eléri az alsé holtponti helyze-
tet, a nyomds csupdn kb. 1,2 bar (vagyis a befektetett munka nagy része hasznosul),
majd a levegd a nagyobb dugattyd felfelé mozgdasdval tévozik a hengerbdl.

A nagyobbik dugattyd tetején taldlhatéd egy koncentrikusan elhelyezkeds kisebb du-
gatty, amely kisebb terhelések esetén légkompresszorként biztosithatia a motor mg-
kodtetéséhez szikséges siritett levegs egy részét. A kompresszids Gtemben ugyanis
30 bar nyomasra képes striteni az el6zéleg beszivott légksri levegét a nagyobbik
dugattyd kinévése”. Ez a slritett levegd aztén dtmegy a kiilsé égéstéren/levegs-elé-
melegitén. Mivel itt dllandé nyomason hevil fel, ezért a térfogata 3...5-sz816se lesz,
miel&tt eléri a kisebb dugattydt.

Az MDI-éle aktiv kamra (o két dugattyt kézss ,égéstere”) tehdt, egy hagyomdényos
belss égésti motorral &sszevetve, kétszer akkora hatékonysagot tesz lehetéve, mivel
ugyanaz a sirftett gédzmennyiség kétszer keril felhaszndldsra. Tovébbi elény, hogy a
kilonleges forgattyds mechanizmusnak készénhetéen a két dugattyu 270 fokos elfor-
dulason keresztil hajtja a fétengelyt, szemben a hagyomanyos 180 fokkal.

Szintén az aktiv kamranak tulajdonithatd, hogy a motor nyomatéki gérbéje igen la-
pos, ami azt jelent, hogy mind a nyomaték, mind a motorikus hatésfok minden fordu-
latszam-tartomdnyban kézel dllandé. Ez autéipari felhaszndlas esetén egyszeribb
tengelykapcsoldt és nyomatékvalior eredményezhet, stabil motorok esetében pedig
nagyobb teljesitményszintet.

Jelen dllapotaban az MDI-motor hatdsfoka kérilbelil 40%. A mérnsksk azonban
mar tovébb gondolkodtak, és 80%-os hatasfokndl tartanak (kivett energia per be-
fektetett energia). Mindez a kézeligvében bevetésre kerilé ,hideg égésfolyamattal”
és szolartermikus vagy hészivattyus levegémelegitéssel érheté el. A vizié szerint a
ielenlegi 2,5 liter/100 km-es fogyasztds helyett a jevében az 1 /100 km-es fo-
gyasztds is elérhetd lesz.

A motor valéban ,mindenevd”, tehat nem
szikséges példaul a névényi olajokat
biodizellé finomitani, vagy a bioefanolt
vizmentesiteni. Amennyiben ezek a tizelé-
anyagok nem robbandsszergen heves fo-

lyamat soran égnek el, mint egy dugattyds
motorban, hanem folyamatosan, akkor ez
kevesebb karos anyag képz&déséhez ve-
zet. Ezt a lényegesen csekélyebb nyers
emissziot pedig a jelenlegi szabalyozdsi
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3. dbra: 1 - kijls& h8kszlés; 2 - h8cseréls; 3 - levegSbelépés; 4 - hiit8szivattyy;

5 - levegékilépés

kéryezetet alapul véve nem is szikséges
fovabb mérsékelni kilonbszé kipufogo-
géz-utdkezelési technikakkal.

Az elézéeket a szamok nyelvére lefordit-
va azt kapjuk, hogy egy ilyen elémelegi-
tével - mint hatésugarnsvelsvel - ella-
fott MDI-jérm{  nitrogén-oxidokat (NO )
gyakorlatilag nem bocsat ki, elégetlen
szénhidrogén-kibocsatasa  3-4000-szer
kevesebb, CO -kibocsatasa pedig csu-
pan harmada egy hasonlé teliesitmény(
hagyomanyos dugattyds motorral hajtott
jarmivel &sszevetve.

A gyakorlatban

A 34-es motortipus egy 800 ksbcenti-
méter &ssz-l6kettérfogaty, boxer henger-
elrendezésl, négyhengeres motor. Ez az
eréforrés a kispolszkis olvassink szamara
nem ismeretlen 25 léers teljesitményt és
60 Nm nyomatékot szolgdltat. A normdl
éllapotaban Q0 ksbméternyi hajtéanya-
got 300 bar nyomassal 3 tartélyba suritik,
amelyek a minél alacsonyabb sdlypont ér-
dekében az A- és B-osztdlyos Mercede-
sekhez hasonléan a szendvicsszerkezet(
padléban helyezkednek el.

A siritett levegés dugattyls motorhoz egy
elekiromotor is csaflakozik. Ez szolgdl
inditémotorként és generdtorként, illetve
biztositia, hogy a sdritett levegés tartalyok
az elekiromos halézatrel is feltslthetek
legyenek az MDI-motor dugattys komp-
resszorként torténd alkalmazasaval. Egy
ilyen teletankolds mintegy 3-4 érat vesz
igénybe.
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Utkézben a gazpedalt felengedve az
elekiromotor generdtorizemben, mintegy
motorfékként, lassitia a jarmovet. Ezzel
ket legyet Utnek egy csapasra, hiszen az
MDI-motor amigy nem rendelkezik motor-
fékizemmel, és igy még a mozgdsi ener-
gia egy része is visszanyerhetd.

Tengelykapcsoléra nincsen  szikség. A
jarmy inditésa egy mdagneses lemez se-
gitségével torténik, amely visszavezeti a
motort ilyenkor magas nyomdson elhagyd
levegdt, hogy aztdn oft tovabbi munkat
végezve végil megindulion a jarmd. Par-
kolasnal és kis sebességli manéverezésnél
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igazi fullhibrid médjéra az elébb emlftett,
5 kW teliesitmény elekiromotor is képes
mozgatni a jarmdvet.

Kénny(szerkezetes

Egy jarmG energiahatékonysaganak, ill.
ezzel egyitt a hatétavolsadganak a ndvelé-
sére a leginkabb kézenfekvé megoldds a
menetkész témeg lehetd legalacsonyabb
szinten tartdsa. Ennek megfeleléen az
MDI aluminiumprofilokbol hegesztett vaz-
ra épfti a jarmdvei karosszérigjat, amely
ivegszdlas mdanyagbsl és poliuretén
habbal készul.

A sz6 hagyomdnyos értelmében auténak
vehetd jarmiveik kozil a legkisebb a 2,65
méter hosszu, haromszemélyes MiniFlowAir.
Ezen méreteiben és haszndlati ériekében
egyardnt tolmutat a 4,1 méter hosszusagu
CityFlowAir modellcsaléd, amelynek &taj-
tos, pick up és zart aruszallitd kivitele is 1é-
tezik mér - legalabbis a tervezéasztalon.
600, ill. 800 kg kartli témegiknek koszon-
hetéen egy ,nagy levegévétellel” mintegy
100 km-t lehet megtenni e jarmivekkel a
varosban vagy annak ksrmyékén, maxi-

mum 130 km/h sebességgel.

MDI Indidban

2006 végén az MDI szamdra elérkezett
a nagy &ftérés - legalabbis igy gondol-
tak -, amikor is sikerilt eladniuk fejleszté-
si eredményeik licencét Ratan Tata indiai
autémagndsnak. Az & ambiciozus terve
- miszerint az egymilliard f& koroli indiai
lakossag szamara elérhetévé kell tenni,
hogy a kétitemy motorkerékparjaikat fe-
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deft autéra cseréligk -, azt eredményez-
te, hogy tavaly piacra dobtdk a vilég leg-
olcsébb autsjét, a Tata Nandét. A Nano
logikus valasztas lenne a Tata részérél az
MDI-motor licencének hasznositésara, hi-
szen az indiai véltozat soros kéthengeres
motorjanak 33 léerejéhez képest a 25 16-
erés siriteft leveg&s motor nem jelentene
olyan komoly visszalépést, ugyanakkor
fillerekbsl  (ropickbol]  fenntarthaténak
igérkezik (ehhez nagymértékben hozza-
iarul az MDI dltal 50 000 kilométeren-
ként megadott szervizintervallum - ami
persze a szervizipari véllalkozdsoknak
inkabb hatrany). A valészinUsithetéen
nagy darabszém miatt a fejlesztési kol
ség is sokfelé oszlik, némi felarat pedig
még nyilvén az indiai vasarlok is hajlan-
déak megfizetni, ha az a késébbi hasz-
ndlat sorén megtéril. Ennek az egésznek
a legnagyobb nyertese pedig kétségkivil
a kérnyezet lehet.

Persze az is lehet, hogy a Tata is egy fel-
ies egészében az MDI dltal tervezett
jarmivet visz majd gydrtasba, jllehet a
lehetséges modellek még csak a tervezs-
asztalon léteznek. Ezek egyike az - egy-
szer(ségében egy vasgolysval vetekedd
- OneFlowAir, amely nyitott véltozatban
3500 eurd karili éron lenne gydrthato, és
a valamivel jobban felszerelt, zart valtozat
ara sem haladna meg az 5300 eurot. Egy
MiniFlowAir ennél 1300, egy CityFlowAir
4000 eurdval keriilne tobbe, adsdk nélkil.
Az eurdban kalkuldalt &rbdl persze arra le-
het kvetkeztetni, hogy az élémunka nyu-
gat-eurépai aréval késziltek a szamitasok,
igy az indiai valtozatok minden bizonnyal
még olcsébbak lennének.

A benzines léghevitével tamogatott siritett
levegés motorral ellatott OneFlowAir ese-
tében az MDI 800 km-es hatotévolsagot
valészinsit, mikézben a benzinfogyasztds
csupén 1,5 1/100 km, a CO, kibocsatés
pedig 30-35 g/km.

MDI Belgiumban

2007-ben egy belga vallalkozé megvasa-
rolta az MDI-8l a sdritett levegés motor-
ral hajtoft MiniFlowAir gydrtasi jogat. Az
eredeti - igen ambiciézus - tervekben az
szerepelt, hogy az elsé példanyokat mar
2008 végén leszdllitigk o boldog tulaj-
donosoknak, 4000 eurd kérili iranydron,
azonban ez mind a mai napig nem t&rtént
meg, és naprél napra kisebb az esélye,
hogy valaha is bekévetkezik. Jan Peeter-
mans azonban mar egy masodik gyarts-
sor szikségességét is viziondlta, hogy
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aztén évente 7500 jarmivel lathassak
el a piacot. A belga tzletember részben
azzal magyardzza az dliala megadott
viszonylag kedvezé irdnydrat, hogy a he-
lyi gyartas kévetkeztében megspéroligk o
szdllitasi koltséget és a vamot. Mdsrészt
nyilvan belekalkuldlta a vilag szerencsé-
sebb torténelmi fejlédést orszédgaiban az
ilyen kérnyezetbarat jarmivekre érvényes
addkedvezményeket is.

Realitds

A leginkabb kidolgozott, szériaérettség-
hez kozeli allapotban az AirPOD fanté-
zianev(, haromkerek( (bdr az elsd kerék
bizonyos esetekben dupla) autécska all.
Néhany darabos flottakkal mar megkez-
dédtek a tesztek - igy példaul a KLM f6-
hadiszallasan, az amszterdami Schiphol
reptéren. Kévetkezé lépésként a franciaor-
szagi Nizzaban szeretnének egy ,fogd és
vidd" rendszerd automata autékslcsénzd
halozatot kiépiteni. Az errél széld szan-
déknyilatkozatot mar ald is irtak a felek,
és tovabbi varosok érdeklédnek a techno-
logia irant.

Az AirPOD-ban nem a négyhengeres motor
talalhate, hanem egy 44P06 jeld, egyhen-
geres, 180 k&bcentiméteres. Ennek maxi-
mdlis teliesitménye 4 kW (5,45 LE|, csocs-
nyomatéka 15 Nm. A kompakt méretnek
(HxSzxM:2,07mx1,60mx1,74 m) és a poliu-
retén habbal fedett kompozit térhalés szer-
kezetnek kaszénhetéen csupan 220 kg-os
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szaraz tdmeg jévoltabsdl azonban 70 km/
6ra a jarmG miszaki végsebessége. lesz
azonban mopedautéként forgalomba he-
lyezhets vdltozat is - annak minden el6-
nyével és hatranydval (bar NY-Eurépdaban
kétségtelentl az elénysk vannak t16bbség-
ben). A hatésagilag engedélyezett leg-
nagyobb sebesség ez utdbbi esetben 45
km/ora. A 175 literes szénszdl erdsités
termoplaszt tartélyban 350 bar nyomd-
son tarolt stritett levegével akar 220 km
is megtehetd, igy 100 km megtétele mind-
dssze 0,5 eurdba kerill Az AirPOD-nak
létezik egy 3 személyes polgdri és egy
Gruszdllitd vdéltozata. Utdbbival akar 1,1
ksbméter aru is szallithats, 300 kg-os ter-
helhetéség mellett.

A jarmG két tovabbi érdekességgel is bir.
Az egyik, hogy az iranyvalioztatas nem
az elsé kerék elforditasaval torténik, ha-
nem az irdnyité joystick oldaliranyo kité-
ritése kovetkeztében a hatséd kerekekhez
oldalanként kilénb&zs mértékd hajtderd
jut, aminek k&szénhetden a forduloksr
atmérdje csupdn 3,8 m. A mdsik érdekes-
séget a jarmy passziv biztonsaganak vjra-
értelmezése jelenti. A légzsdkok ugyanis
az AirPOD-on kivil vannak. Amennyiben
a jarmd ugy érzékeli, hogy az Utkézés el-
kerilhetetlen, felfovédnak a légzsakok és
a mozgdsi energia (legaldbbis annak egy
jelentds része) mar a jarmivon kivil elnye-
l6dik. A fedélzeti sGritett levegd szikség
esetén tehat lufifgjasra” is bevetheté. To-
vabbi érdekesség, hogy - noha ez a jar-

m{ tnik a leginkébb kidolgozottnak - az
MDI éppen az AirPOD-ra nem k&zsl a
honlapjan iranyarat.

Hogyan tovabb?

Az MDI mérnékiroda auték nagy sorozati
elédallitasaval nem foglalkozik, csupan k-
l6nb6z8 modelleket tervez a stritett leve-
gés motorjai kéré, amelyeknek a gyartési
dokumentdacidjat - természetesen meg-
felels ellentételezésért cserébe - barki
szamdra elérhetévé teszik, hogy aztan a
szintén dltaluk kidolgozott izleti modellt
alkalmazva helyi szinten lassak el a vallal-
kozo szellemd iparosok a piacokat ezen
kérnyezetbarat jarmivekkel. Néhany pro-
fotipusndl és elészérias példanyndl to-
vabb még nem jutottak, a tévlati tervekben
azonban mar MDI-motorral hajtott vérosi
buszok és teherautok is szerepelnek. A 25
l6erés 34 PO4 motortipushoz képest ter-
mészetesen névelni kell a skettérfogatot
és a hengerszémot, hogy a haszonjarmd-
vek mozgatdsahoz minimalisan szukséges
200 lserst elérigk, ez azonban a flexibilis
és moduldris tervezésnek kdszdnhetéen
nem okozhat gondot.
A technolégia mindenesetre igéretesnek (-
nik, és nemcsak azért, mert a Time magazin
a 2007-es év innovacidjanak vdlaszotta.
A mar emlitetteken kivil igen komoly érdek-
|6désre tart sz&mot az MDI munkdsséga
Dél-Amerikaban, az Egyesilt Allamokban
(Zero Pollution Motors), Uj-Zélandon, Hol-
landigban, Spanyolorszagban, és ezzel a
lista még korantsem teljes.
A magunk részérél szivesen szentelnénk
majd pér oldalt az MDI-jarmivek szer-
vizelésének, amennyiben az elksvetkezd
években ugy adedik, hogy hazankban is
megveti a labat. Reméljik a legjobbakat!
HecepUs TaMAs

Forras:

www.mdi.lu
http://www.aircarcompressedairtechno-
logy.com/engine-eng.php
http://www.amt.nl/web/Nieuws/Auto-
techniek/Tonen-Nieuws-Autotechniek/
MDI-luchtmotor-luchtfietserij2.htm
th://WWW.ThefuTureﬂef.nz/mdi_fech.htm
http://www.higherlevel.nl/forum/index.
phpeboard=26;action=display;threa-
did=18117
http://cid-c5ec3bac63621b8f.skydrive.
live.com/browse.aspx/aircars/AIRPOD
th://users.Te|enef.be/sorohgrimonprez/
didier/aircars/html/AIRpodENG himl
http://www.itmdi-energy.com/news/air-
pod_launch-091008.php



