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3. MERES

OTTO-MOTOR ES VILLAMOS GENERATOR GEPCSOPORT MERESE
(MOBIL AGGREGAT)

A mérés célja:

Egy benzinmotoros generator jelleggérbéinek felvétele: A mérés soran a
gépcsoport terhelésének valtoztatasa kozben a fajlagos tUizemanyag
fogyasztast és a gépcsoport hatasfokat hatarozzuk meg. Ezen kiviil egy adott
idészakra vonatkozo atlagos hatasfokot és kézepes terhelést szamolunk.

A gépcsoport elemei: BenzintizemU, egyhengeres, karburatoros, 1éghtitéses
négyutemu Otto-motor €s hozza ékszijhajtassal kapcsolt generator.

A benzin iizemu négyiitemii Otto-motor miikodése:

Az Otto-motorok (mas néven szikragyujtasu motorok) a tuzeléanyagot a
levegével egyutt juttatjak a hengerbe. Gaznemu tuzeléanyag a levegéhoz
keverhet6; a folyékony tiizeléanyagot porlasztassal és elparologtatassal kell
elgazositani. Ezt a keveréket suriti (komprimalja) a motor, olyan mértékben,
hogy a kompresszio véghémeérséklete a gyulladas hémérsékletét ne €rje el. A
kompresszio litem végsé szakaszaban a keveréket villamos szikra gyujtja
meg. Az ezt kdvetd titem az expanzio, a tulajdonképpeni munkaszakasz.

P D p X A’ B atmoszféra alatt
Po A —B szivas (éghetd keverék) Po D B'—» C" kompresszié
B —C kompresszié C elégyujtas
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1. abra
Négyutemu Otto-motor idealis indikatordiagramja (a) és valosagos
indikatordiagramja (b), alattuk a henger rajza.
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A négyltemu Otto-motor munkafolyamatat legjobban annak
indikatordiagramjaval jellemezhetjik. Ez a hengerben uralkodé nyomast
mutatja a dugattyu helyzetének, illetve a hengertérfogatnak a fliggvényében.
Minthogy az Otto-motor elvben ugy mukoédik, hogy a dugattyu égéképes
keveréket komprimal, és azt a szikra egyszerre gyujtja meg: a hdékozlés
elvben a felsé holtponton (FHP), ill. az ehhez tartozo allando térfogaton megy
végbe. Ezen az alapon szerkesztett idealis indikatordiagramot mutat az
1.(a) abra.

A valésagos indikatordiagramban (a gyulas késedelme és) az égés
sebességének véges volta miatt a szogletek, csucsok letompulnak, az 1.(b)
abran lathaté moédon.

A szivoiitem (I. Gitem; A* — B” vonal) alatt a dugattyu az égéképes keveréket a
nyitott szivoszelepen keresztil a hengerbe beszivja. A keverék eldallitasat a
porlaszto (vagy karburator) végzi, amely a szivocsatornaban — a fojtoszelep
elétt — erds légaramban porlasztja szét a cseppfolyos tlizeléanyagot. (Ujabban
kifejlesztett kozvetlen benzinbefecskendezé eljarasnal a befecskendezés a
hengerbe torténhet a kompresszio-titem alatt is.)

A szivoloket alatt nagy sebességgel érkezé keverék ps nyomasa a hengerben
az aramlasi veszteségek miatt a p, kérnyezeti levegé nyomasanal valamivel
kisebb (depresszid). Az indikatordiagramban tehat a szivas A" - B® vonala
teljesen nyitott pillangodszelep esetén kb. 0.1 bar-ral van a p, nyomas vonala
alatt, fojtott szelepallasnal a depressziéo ennek haromszorosa is lehet.

A porlaszté elvi vazlatat a 2. abra szemlélteti. A dugattytl a leveg6t kozépen sziikitett csovon
keresztiil szivja a hengerbe. A Venturi-cs6 alaku légvezeték legsziikebb szelvényében elhelyezett
fuvokaban a cseppfolyos tiizel6anyagot uszdval vezérelt szelep tartja allandd szintmagassdgon. A
finom cseppekre porlasztott folyadékot a légaram magéval ragadja, és részben ,kod” alakjaban,
részben pedig elparologtatott allapotban viszi a motor hengerébe. A porlasztonak elébb leirt és a
karburatoros gépjarmiiveknél mai napig alkalmazott miikodési elve Bdnki Dondat miiegyetemi tanartol
szarmazik 1893-bol. (Az & portréja lathatéo a dékdani lancon, & volt Tanszékiink elddjének, a
Hidraulikai és Hidrogépek Tanszéknek a megalapitéja, mellszobra az Aula DNy-i oldaldn dll.) Az
abra kapcsan ismertetett egyszer(i porlasztd valtozé terhelésnél nem tudja a keverék osszetételének
allandosagat biztositani, mert novekvd 1égsebességnél a porlasztott tlizeldanyag mennyisége

megnovekszik (a keverék bedtsul).
Fojtoszelep
/ Keverék

Uszo

Fuvioka

Benzin
Levego
2. abra
A porlaszt6 (karburator) vazlata
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A kompresszio (siiritd) iitem (II. Gitem; B* — C* vonal) soran a dugattyu a
keveréket ps nyomasrol pc nyomasra suriti, kozben a térfogata Vi-rél Vcre
csOkken. A V;/V. viszonyt kompresszio-viszonynak (&) nevezzuk, és a motor
hatasfoka nagymértékben fligg ennek értékétol.

Gyujtas. A suritett keveréket a dugattyu holtponti allasa kodzelében villamos
szikra gyujtja meg, amely a hengerbe szerelt gyujtogyertya sarkai kozott a
villamos transzformatortol kapott nagyfesziiltség hatasara keletkezik. Idealis
indikatordiagramban az égést olyan gyorsnak tekintjiik, hogy ekodzben a
keverék térfogata nem valtozik; a nyomas ezzel pc-rél po-re né (a diagram C -
D vonalan). A beszivott keverék oOsszetételébdl €s a benzin futéértékébdl a
végsé hémérséklet €s a végnyomas kiszamithato.

Ha a #ritést adiabatikusnak, aza#lbzlés nélkilinek, tovadbbé veszteség mentesnektjékiés a
sirités holtponttdl holtpontig tart, a kompresszigngomasa és végmeérséklete

K k-1
Vi) . Vi
=P | illetve T =Ts| — .
P P (ch (ch

Az Osszefliggésekbel, a henger kompresszio térfogatd; = V.+Vs a kompressziétér és
lokettérfogat 6sszege. X lokettérfogat az l6ketnek és aA = D?7#4 hengerkeresztmetszetnek
szorzatayx kitevé az allapotvaltozashan részt vegazra jellemé dimenzidtlan érték, levégesetén
1.4.

A pc végnyomas megengedheértékét a keverék dngyulladasi pontja, vagyis azbmérséklet
korlatozza, amelyen a keverék magatol meggyullad.

a

Valésagos esetben az égés akkor ketivea a lang a szikratol gyorsan, de fokozatosamdhetgig a
hengertérben. Kedvétten koriilmények Osszejatszdsa esetén nem ez itgridemem a keverék
egyes helyeken magéatél egyszerre meggyullad. Edragulladas jelensége. A: végnyomas
megvalasztasat e jelenség létrejottének veszékalistozza.

Az €gés sebességének véges volta miatt a gyujtastedd holtpont ebtt kell bekdvetkeznie (1. abr
C). A kivanatos €éigyujtas — amelyet a forgattylnak gyujtaskor elftigiadghelyzetével fejeznek K
— a motor konstrukcids adottsagain kivil fordulatsatdl, terhelését és a tizelanyag fajtajatol és
mindségédl is fiigg.

=9

A munkaiitem (III. Giitem; a diagramban D* — E* vonal) alatt az égéstermék
kiterjeszkedik. Ekézben a nyomas pprél pere csokken, majd a kipufogo
szelep nyitasa utan kismértékben tovabbcsokken.

A kipufogoe iitem (IV. ttem; E* - A" vonal) alatt a dugattya az
égéstermékeket a kipufogoszelepen at kitolja. Az aramlasi ellenallasok miatt
a kipufogonyomas néhanyszor 10 kPa-lal (par tized bar-ral) nagyobb a kiils6
Do levegényomasnal. A negyedik titem végén a kipufogoszelep zarodik, és a
leirt folyamat ismétlodik.
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A kisérleti berendezés:

A kisérleti berendezésen a négyutemuti Otto-motor szijhajtason at generatort
hajt, vazlata a 3. abran, fot6i a Mellékletben lathatok.

—

i N\
\ J

A — négyuteni Otto-motor

B — ékszijhajtas

\ C — generéator

o) o) D — porlaszto
/ E — kbbodedény

F — Gzemanyagtartaly
G - gbmbcsap

/ i i

s/ 8/ ¢/

3. abra
A Kisérleti berendezés vazlata

A kisérleti berendezés adatai:

Motor tipusa: Honda G200 4 utemu, egyhengeres, léghtitéses Otto-motor
Kompresszio-viszony (V1/Ve): 6,5

Uzemanyag: 95-6s oktanszamu, 6lommentes benzin

Az aggregat kimené adatai: U = 220 V; f = 50 Hz;

Pn=1,5 kKW

Uzemanyag-fogyasztas mérése

A 4. abran bemutatott kiegészitéssel a berendezésen Kkialakitottuk az
atlagfogyasztas mérésének lehetéségét. A beépitett kobozé edény (E, 1d. a 3.
abran) az lizemanyag tartalyban lévé folyadékszint alatt helyezkedik el, igy
az edény a G jell gdbmbcesap nyitasakor gravitacios hozzafolyassal feltdlthet6
(kozleked6é edények). A kobozés megkezdése elétt a G jeli gombcesapot
elzarjuk, mialtal a motor a kéb6z6 edénybdl kezdi fogyasztani tizemanyagot.
Megmérjik a méréedény szintjelei kozotti folyadékszint sullyedés idejét. A
stopper leallitasa utan a motor tovabbi mukoddtetése érdekében a
gombcsapot ujra ki kell nyitni, ezzel a benzintartalyt ujra a rendszerbe
kapcsoljuk.
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iizemanyagtartaly

kiobozéedény

porlasz((')hoz+

4. abra
Az Gizemanyag fogyasztas mérése

\_szintjelek

A koébozéedény térfogata Vk=22,1 cm3=22,1-106 m3
A k6bozési ido t[s]

A fogyasztott izemanyag térfogatarama O, = \{[K

Az tizemanyag surusége pp= 740 kg/ms3

Ezzel a fogyasztott izemanyag tdmegarama m, =0,0,

Az aggregat hasznos teljesitményének €s ezzel egyutt a gépcsoport
terhelésének beallitasa a villamos ellenallas-szekrénybe épitett f{ité
ellenallasok és izzo6 (villanykorte) kapcsolasaval torténik (lasd az 5. abrat).

Terhel6 ellenallasok

Fogyasztasméré [ ] 1 ]

[ - o E T, - T, T,
Generator 'ZZ°® i} ] ] _ : i} ]
villamos w TR T TR
csatlakozo K, \., g I

L 2 ‘ >—;—d f-,72a

Kapcsolok Ki =
5. abra
Ellenallasszekrény a terhelés valtoztatasahoz

A fajlagos luzemanyag-fogyasztas az egységnyi hasznos teljesitményre juto
_m

uzemanyag tomegarama, azaz =—. A terhelési fok a pillanatnyi
Pn
hasznos teljesitmény €s a névleges hasznos teljesitmény viszonya, azaz
X:Eh. Az Gizemanyag futéértéke: Hp = 43,6 MJ /kg. Ezzel a bevezetett
N

teljesitmény P, =mH,.

A gépcsoport hatasfoka a pillanatnyi hasznos teljesitmény és a bevezetett

Pn

Ps
Ezek az oOsszefuggések pillanatnyi értékeket mérnek (mivel a teljesitmény
idéegységre vett munka, az TUizemanyag fogyasztas masodpercenként
elhasznalt tizemanyag, stb.). A valosagban a gépek valtozo terheléssel jarnak
(pl. egy, a varosi forgalomban részt vevé gépkocsi terhelése folyamatosan

teljesitmény hanyadosa: n=
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valtozik), ezért felmerul a kérdés, hogyan tudjuk az atlagos hatasfokot
kiszamitani.

Atlagos hatasfok és kozepes terhelés

Az .nan” atlagos hatasfokot a t izemidé alatt hasznositott Wn munkanak és
a W; bevezetett munkanak a hanyadosa adja:

t
, W ! Pyt

atl t .
Wf) J.Podt

Feltételezve, hogy a berendezést a ciklus alatt nem hasznaltuk uresjarasban
(n#0), ill. felhasznalva, hogy a nevleges teljesitmény allando, irhato, hogy

_[ Phdt Z Phiti Z X ti

e e
PAc & &

ahol
n — a teljes vizsgalt idétartam alatt a terhelési szakaszok szama
ti— az i-edik terhelési szakasz idétartama
Xi - az i-edik terhelési szakasz terhelése
ni - az i-edik terhelési szakasz hatasfoka

A teljes vizsgalt idétartamra vonatkoztatott kozepes terhelés:

jphdt Zn: Xiti

t n .
W neu J‘ Pnévldt Ztl
0 =1

Xkoz =

Szamitasi feladat

A mérési eredmények felhasznalasaval kiszamitandok a kozepes terhelés és
az atlagos hatasfok értékei, olyan esetben, amikor az aggregat 250 W
hasznos teljesitménnyel 10 percig, 800 W-tal 20 percig és 1400 W-tal 30
percig mukodik. Meghatarozando tovabba a fenti Uitemterv szerinti
mukodtetés soran az egy oras uzemhez sziikséges benzin mennyisége! A
szamitashoz sziikséges 7; €s b; értékeket az elkészult diagramokrol az x;
kiszamitasa utan olvassa le! Ezt a szamitasi feladatot a bianko
jegyzékonyvben kell majd a mérés soran elvégezni.
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A berendezés inditasanak lépései:

Az elszivo ventilator bekapcsolasa.

A benzincsap kinyitasa €s rovid varakozas az tizemanyag folyadékfelszin
feltoltott helyzetének kialakulasaig.

A gyujtaskapcsolo bekapcsolasa.

A szivato kihuzasa.

A motor inditasa a behuzo bowden segitségével.

A szivato visszatolasa.

A terhel6 ellenallasok fékapcsoldjanak felkapcsolasa.

Fogyasztasméré tizembe helyezése (teljesitmény kivalasztasa).

.

PXNO AW

A mérési pontok beallitasa az alabbiak szerint torténik:

Uresjarasi mérés. Nincs bekapcsolva terhelé ellenallas a rendszerben.

Villamos kapcsoloszekrény 1-es allasban.

Villamos kapcsoloszekrény 2-es allasban.

Villamos kapcsoloszekrény 3-as allasban.

Villamos kapcsoloszekrény 3-as allasban + 250 wattos izzo bekapcsolt
allapotban.

Villamos kapcsoloszekrény 2-es allasban + 250 wattos izz6 bekapcsolt
allapotban.

7. Villamos kapcsoloszekrény 1l-es allasban + 250 wattos izzo bekapcsolt

allapotban.
8. Kikapcsolt villamos kapcsoloszekrény + 250 wattos izz0 bekapcsolt
allapotban.

Ok O =

o

A mért adatok és a szamitasi eredmények az alabbi tablazatban
gyujtendok ossze (ezt a bianko jegyzékonyv tartalmazza):

Sorsz. n t R, (o my b X P n
[1/min] [s] W] | [ems] | [kg/s] | [kg/kWh]| [] (kW] [-]

1.

10.

A berendezés leallitasanak 1épései:

A terhel6 ellenallasok €s izz6 kikapcsolasa.

A benzincsap elzarasa.

Varakozas a k6b6z6 tartaly tizemanyag folyadékfelszinének letirtiléséig.
A villamos fékapcsolo kikapcsolasa.

Gyujtaskapcsolo lekapcesolasa.

. Kb. 15 perc elteltével az elszivo ventilator kikapcsolasa.

SRS AICES
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A mérés végén kozos A4 mm papiron elkészitendé diagramok:

1. b=1(x a fajlagos tizemanyag fogyasztas a gépcsoport terhelésének
figgvényében

2. n=1£fx a gépcsoport hatasfokanak valtozasa a terhelés
figgvényében

A léptékek felvételét a 0. mérésnél mar megtanultuk (1 egység csak 1, vagy
2, vagy 5 cm legyen).

A diagramon tuntesstik fel a diagram cimét, a fordulatszamot, melyen a
meérést végeztuk, a datumot, a diagram készitéjének nevét €és Neptun kodjat.

A MERESRE VALO FELKESZULES

* Hozzanak magukkal 1 db A4-es milliméterpapirt, ceruzat, vonalzot,
szamologépet.

* Mérés elétt ellendrizni fogjuk a meérésre torténé megfeleld felkésziilést,
a mérés soran alkalmazott Osszefiggések ismeretét és helyes
hasznalatat elmeéleti, ill. roévid szampéldan keresztil. (Pl.: a
mintakérdések a honlapon; megjegyzés: a beugron ezektdl eltérd
kérdések is lehetnek. )

» Toltsék ki otthon a bianko jegyzékoényvet a 4. pontig (az 5-8 pontot
majd a mérésen fogjuk).

A mérésleirassal illetve a méréssel kapcsolatos észrevételeket a
csizmadia@hds.bme.hu cimre varjuk.

Irodalom:
http://www.hds.bme.hu GMA eléadas foliak
http://hu.wikipedia.org/wiki/Otto-motor
http://hu.wikipedia.org/wiki/Porlaszto
http://en.wikipedia.org/wiki/Indicator_diagram
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Melléklet

A 27 jelt kisérleti berendezés fotoja
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Ko6b6z6 edény az tizemanyag fogyasztas méréséhez

A generator hasznos teljesitményének mérésére
beépitett villamos muiszer

10
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Az asztal alatt telepitett ellenallas-szekrény
a terhelés valtoztatasahoz

11



