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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 koézben a fajlagos Ttlizemanyag
fogyasztast és a gépcsoport hatasfokat hatarozzuk meg. Ezen kivil egy adott
id6szakra vonatkozoé atlagos hatasfokot és kozepes terhelést szamolunk.

A gépcsoport elemei: BenzinlizemU, egyhengeres, karburatoros, léghtitéses
négyutemu Otto-motor és hozza kapcsolt generator.

A benzin iizemu négyiitemi Otto-motor mukodése:

Az Otto-motorok (mas néven szikragyuajtasu motorok) a tlizeléanyagot a
levegével egyutt juttatjak a hengerbe. Gaznemu tlizeléanyag a levegéhoz
keverhetd; a folyékony tlizel6éanyagot porlasztassal és elparologtatassal kell
elgazositani. Ezt a keveréket suriti (komprimalja) a motor, olyan meértékben,
hogy a kompresszio véghémeérséklete a gyulladas hémérsékletét ne érje el. A
kompresszié Utem végs6é szakaszaban a keveréket villamos szikra gyujtja
meg. Az ezt kovet6 titem az expanzio, a tulajdonképpeni munkaszakasz.

p D p : A'—»B atmoszféra alatt
IR — A—»B szivis (éghetd keverék) Po - B'—»C' kompresszid
B —C kompresszid C eldgynjtis
C eyijtas C—D’ égés
C—+D égés D'—+E expanzié
D —»E expanzié (munkaliket) E kipufogd szelep nyit

E — B kipufogd szelep nyit E’—» A’ kipufogis
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1. abra
Neégytutemu Otto-motor idealis indikatordiagramja (a) és valosagos
indikatordiagramja (b), alattuk a henger rajza.
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A négyutemu 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 mukédik, hogy a dugattyu égéképes
keveréket komprimal, és azt a szikra egyszerre gyujtja meg: a hdékozlés
elvben a felsé holtponton (FHP), ill. az ehhez tartozé allando térfogaton megy
végbe. Ezen az alapon szerkesztett idealis indikatordiagramot mutat az
1.(a) abra.

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

A szivéiitem (I. Gitem; A" — B" vonal) alatt a dugattyu az égéképes keveréket a
nyitott szivoszelepen keresztil a hengerbe beszivja. A keverék eléallitasat a
porlaszto (vagy karburator) végzi, amely a szivocsatornaban — a fojtoszelep
elétt — erés 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 érkezd keverék ps nyomasa a hengerben
az aramlasi veszteségek miatt a p, kérnyezeti levegd nyomasanal valamivel
kisebb (depresszio). Az indikatordiagramban tehat a szivas A* - B* vonala
teljesen nyitott pillangoszelep esetén kb. 0,1 bar-ral van a p, nyomas vonala
alatt, fojtott szelepallasnal a depresszio ennek haromszorosa is lehet.

A porlaszté elvi vazlatat a 2. abra szemlélteti. A dugattyu a levegdt kozépen szikitett csovon
keresztiil szivja a hengerbe. A Venturi-cs6 alaku légvezeték legsziikebb szelvényében elhelyezett
favokaban a cseppfolyos tiizeldanyagot iszoval vezérelt szelep tartja alland6 szintmagassagon. A
finom cseppekre porlasztott folyadékot a légaram magaval 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 Banki Donat miiegyetemi tanart6l
szarmazik 1893-bol. (4Az & portréja lathatéo a dékani lancon, & volt Tanszékiink elédjének, a
Hidraulikai és Hidrogépek Tanszéknek a megalapitéja, mellszobra az Aula DNy-i oldalin all) Az
abra kapcsan ismertetett egyszerii porlasztd valtozo terhelésnél nem tudja a keverék osszetételének
allandoésagat biztositani, mert ndvekvo 1égsebességnél a porlasztott tiizeldanyag mennyisége

megndvekszik (a keverék bedusul).
Fojtészelep
R / Keverék
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2. abra

A porlaszté (karburator) vazlata
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A kompresszio (suritd) iitem (II. Gitem; B — C* vonal) soran a dugattyu a
keveréket ps nyomasrol pc nyomasra suriti, kézben a térfogata Vi—rél Vi-re
csokken. A V;/ V. viszonyt kompresszio-viszonynak (g) nevezziik, és a motor
hatasfoka nagymértékben fligg ennek értékeétol.

Gyuajtas. A suritett keveréket a dugattyt holtponti allasa kézelében villamos
szikra gyuajtja meg, amely a hengerbe szerelt gyajtogyertya sarkai koézott a
villamos transzformatortol kapott nagyfesziiltség hatasara keletkezik. Idealis
indikatordiagramban az égést olyan gyorsnak tekintjiik, hogy ekdzben a
keverék térfogata nem valtozik; a nyomas ezzel pc-rél pr-re né (a diagram C -
D vonalan). A beszivott keverék Osszetételébdl és a benzin futéértékébdl a
végsé hémeérséklet és a végnyomas kiszamithato.

Ha a siiritést adiabatikusnak, azaz hokozlés nélkiilinek, tovabba veszteség mentesnek tekintjiik €s a
stirités holtponttol holtpontig tart, a kompresszid végnyomasa ¢és véghémérséklete

K k-1
Vi . Vi1
p.= P — | .illetve TC:T{J :
(VCJ Vc

Az Osszefiiggésekben V¢ a henger kompresszio térfogata; Vi = Vc+Vs a kompressziotér és a
lokettérfogat dsszege. A Vs 16kettérfogat az s 1oketnek és az A = D?4/4 hengerkeresztmetszetnek a
szorzata; x kitevo az allapotvaltozasban részt vevo gazra jellemzdé dimenzidtlan érték, levegd esetén
1.4.

A pc végnyomas megengedhetd értékét a keverék ongyulladdsi pontja, vagyis az a hémérséklet
korlatozza, amelyen a keverék magatol meggyullad.

Valosagos esetben az égés akkor kedvezd, ha a lang a szikratol gyorsan, de fokozatosan halad végig a
hengertérben. Kedvezdtlen koriilmények Osszejatszasa esetén nem ez torténik, hanem a keverék
egyes helyeken magatdl egyszerre meggyullad. Ez az ongyulladas jelensége. A pc végnyomas
megvalasztasat e jelenség 1étrejottének veszélye is korlatozza.

Az égés sebességének véges volta miatt a gyujtasnak a felsé holtpont el6tt kell bekdvetkeznie (1. abra
C*). A kivanatos el6gyujtas — amelyet a forgattytinak gyujtaskor elfoglalt szoghelyzetével fejeznek ki
— a motor konstrukcids adottsagain kiviil fordulatszamatol, terhelésétdl és a tiizel6anyag fajtajatol és
mindségétdl is fligg.

A munkaiitem (III. titem; a diagramban D* — E* vonal) alatt az égéstermék
kiterjeszkedik. Ekdézben a nyomas ppr-r6l psre csékken, majd a kipufogo
szelep nyitasa utan kismeértékben tovabbcsékken.

A kipufogé iitem (IV. ttem; E* - A" vonal) alatt a dugattya az
eégéstermekeket a kipufogoszelepen at kitolja. Az aramlasi ellenallasok miatt
a kipufogonyomas néhanyszor 10 kPa-lal (par tized bar-ral) nagyobb a kuilsé
Do levegbnyomasnal. A negyedik Utem végén a kipufogoszelep zarodik, és a
leirt folyamat ismétlédik.



BME Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék www.hds.bme.hu
Gépészmérnoki Alapismeretek 3. mérés: Mobil aggregat mérése

A kisérleti berendezés:

A kisérleti berendezésen a négylitemti Otto-motor generatort hajt, vazlata a
3. abran, fotoi a Mellékletben lathatok.

=

N

Z
X

A —négyiitemii Otto-motor

B — hajtémi (elvi vazlat)
\ C — generator
o o D — porlaszto
/ E — kobozbedény

F — lizemanyagtartaly
G - gdbmbcsap

/ / /

A/ 8/ ¢/

3. abra
A kisérleti berendezés vazlata

A kisérleti berendezés adatai:

Motor tipusa: Einhell TC-PG 25/1/ES; 4 item, egyhengeres, léghtitéses
Otto-motor

Gyartasi év: 2022.

Uzemanyag: 100-as oktanszamu benzin

Az aggregat kimend adatai: U = 230 V; f = 50 Hz; Pxn=2,1 kW

Uzemanyag-fogyasztas mérése

A 4. abran bemutatott kiegészitéssel a berendezésen kialakitottuk az
atlagfogyasztas mérésének lehetéségét. A beépitett kébozé edény (E, 1d. a 3.
abran) az lizemanyag tartalyban lévd folyadékszint alatt helyezkedik el, igy
az edény a G jelti gdbmbcsap nyitasakor gravitacios hozzafolyassal feltdlthetd
(kozleked6 edények). A kobdzés megkezdése elétt a G jelh gémbcsapot
elzarjuk, mialtal a motor a kéb6z6 edénybdl kezdi fogyasztani tizemanyagot.
Megmeérjik a mérdedény szintjelei koézotti folyadékszint sullyedés idejét. A
stopper leallitasa utan a motor tovabbi muUkdédtetése érdekében a
gémbcsapot ujra ki kell nyitni, ezzel a benzintartalyt Gjra a rendszerbe
kapcsoljuk.
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iizemanyagtartily

kiobbzéedény

porlaszt(’)huz+

4. abra
Az lizemanyag fogyasztas mérése

A koébozéedény térfogata Vk=22,1 cm3 =22,1-10-* m3
A k6bozési id6 t[s]

A fogyasztott izemanyag térfogatarama Q, = VtK

Az tizemanyag surusége ppr= 740 kg/m3

Ezzel a fogyasztott izemanyag toOmegarama m, =0q,0,

Az aggregat hasznos teljesitményének és ezzel egyltt a gépcsoport
terhelésének beallitasa a villamos ellenallas-szekrénybe épitett faté
ellenallasok és izzo (villanykorte) kapcsolasaval torténik (lasd az S. abrat).

Terhel6 ellenallasok

Fogyasztasmérd ' 1 ' 1 [ '
* e - T, — T, T,
Generator 1226 - - - - -
villamos w ‘ TS ' <
csatlakozo K.\ e L
[ o d o2
E— 3
Kapcsolok K,
5. abra

Ellenallasszekrény a terhelés valtoztatasahoz

A fajlagos lizemanyag-fogyasztas az egységnyi hasznos teljesitményre juto

m
Uzemanyag tdmegarama, azaz b =P—b. A terhelési fok a pillanatnyi
h
hasznos teljesitmény és a névleges hasznos teljesitmény viszonya, azaz
X = Eh Az Uizemanyag futéértéke: H, = 43,6 MJ/kg. Ezzel a bevezetett
N

teljesitmény P, =mH,.

A gépcsoport hatasfoka a pillanatnyi hasznos teljesitmény és a bevezetett

teljesitmény hanyadosa: n= ::D)h

Ezek az Osszefliggések pillanatnyi értékeket mérnek (mivel a teljesitmény
idéegységre vett munka, az TUzemanyag fogyasztas masodpercenként
elhasznalt izemanyag, stb.). A valosagban a gépek valtozo terheléssel jarnak

(pl. egy, a varosi forgalomban részt vevé gépkocsi terhelése folyamatosan
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valtozik), ezért felmertul 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 Ws bevezetett munkanak a hanyadosa adja:

t
IPhdt

_Wh_ 0
Mg = =7

We JP@dt.
0

Feltételezve, hogy a berendezést a ciklus alatt nem hasznaltuk tresjarasban
(n=0), ill. felhasznalva, hogy a névleges teljesitmény allando, irhato, hogy

t n n
Pdt ili iLi
_Wh_gh zém gxt

Phiti T xiti ’
)3 >

i=1 7 i-L T

W j.Podt
0

Nen =

ahol
n — a teljes vizsgalt idétartam alatt a terhelési szakaszok szama
ti — az i-edik terhelési szakasz id6étartama
xi - az i-edik terhelési szakasz terhelése
ni - az i-edik terhelési szakasz hatasfoka

A teljes vizsgalt id6tartamra vonatkoztatott kozepes terhelés:

t n
Pyt iti
Wh_'c[ ) _;Xt

Tt ~ n :
Woe I P nsui dt ztl
0 i=1

Xkoz =

Szamitasi feladat

A meéreési eredmények felhasznalasaval kiszamitandok a koézepes 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 mukoédik. Meghatarozandé tovabba a fenti Utemterv szerinti
mukodtetés soran az egy oras lUzemhez sziikséges benzin mennyisége! A
szamitashoz szikséges 1n; és b; értékeket az elkészilt diagramokrél 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 és révid varakozas az lizemanyag folyadékfelszin
feltoltott helyzetének kialakulasaig.

A gyujtaskapcsolo bekapcsolasa.

A szivaté ,kihuzasa”.

A motor inditasa a behuz6 bowden segitségével.

A szivato6 visszatolasa.

A terheld ellenallasok fékapcsolgjanak felkapcsolasa.

Fogyasztasméré tizembe helyezése (teljesitmény kivalasztasa).

N —

P NOGh W

A meérési pontok beallitasa az alabbiak szerint torténik:

1. Uresjarasi mérés. Nincs bekapcsolva terhel§ ellenallas a rendszerben.

2. Villamos kapcsoloszekrény 1-es allasban.

3. Villamos kapcsoloszekrény 2-es allasban.

4. Villamos kapcsoloszekrény 3-as allasban.

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

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

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

8. Kikapcsolt villamos kapcsoloszekrény + 250 wattos izz6 bekapcsolt
allapotban.

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

Sorsz. t Ph Qb M b X Ps i
[s] W] | [cm%s] | [kg/s] | [ka/kwh] | [] | [kW] [-]

1.

-

A berendezés leallitasanak lépései:

A terhel6 ellenallasok és izz6 kikapcsolasa.

A benzincsap elzarasa.

Varakozas a kobo6zd tartaly izemanyag folyadékfelszinének letirtiléséig.
A villamos fékapcsolo kikapcsolasa.

Gyujtaskapcsolo lekapcsolasa.

Kb. 15 perc elteltével az elszivo ventilator kikapcsolasa.

Sl
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A mérés végén kozos A4 mm papiron elkészitendo diagramok:

1. b=1(x a fajlagos lizemanyag fogyasztas a gépcsoport terhelésének
fliggvényében

2. n=1=1(x 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 tuntesstk fel a diagram cimét, a fordulatszamot, melyen a
meérést végeztik, a datumot, a diagram készitéjének nevét és Neptun kodjat.

A MERESRE VALO FELKESZULES

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

e Meérés eldtt ellendrizni fogjuk a mérésre térténd megfeleld felkésziilést,
a meérés soran alkalmazott O6sszefiiggések ismeretét és helyes
hasznalatat elmeéleti, ill. roévid szampéldan kereszttil. (Pl.: a
mintakérdések a honlapon; megjegyzés: a beugron ezektdl eltérd
kérdések is lehetnek. )

o Toltsék ki otthon a bianké jegyzdékdnyvet a 4. pontig (az 5-8 pontot
majd a mérésen fogjuk).

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

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


mailto:pcsizmadia@hds.bme.hu

BME Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék www.hds.bme.hu
Gépészmérnoki Alapismeretek 3. mérés: Mobil aggregat mérése

Melléklet

A berendezés hatulnézetbdl.
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A generator hasznos teljesitményének meérésére
beépitett villamos mutiszer

10
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Az asztal alatt telepitett ellenallas-szekrény
a terhelés valtoztatasahoz
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