A project cime:

A TOKELETES HIDROGEN MOTOROK

A célkitiizés, a megoldandé probléma:

A hidrogén motorok alkalmazasa teljessen megsziinteti a széndioxid (COz2) és egyébb
karos anyagok kibocsatasat a 1égkorbe. Ezzel megsziinik az tiveghdz hatas €s a globalis
folmelegedés, amivel elkeriilhetd az ekologiai kataszrtofa a f61don.

A megoldas fajtaja:

Termék és eljaras

A megoldas definialasa:

Bels6 égésti motorok alkalmazasa a gépjarmiivekben melyek hidrogénnel {izemelnek. Az
lizemanyag gyartasa és a hasznalata nem idéz eld semilyen kdrnyezet szennyezést mert a
gyartas nyersanyaga ¢és az égési termék az tiszta viz !

A megoldas iparjogvédelme:

1. A teleszkopos hajtorada motor — bejelentett talalmany
Szam: 0894/04 Datum: 2004. oktober. 08.
Szerbia és Monte Negro
2. A konveksz forgattytiscsapu motor — bejelentett talalmany
3. Erétani szempontbdl (dinamikailag) tokéletes motor — (alkotés ?)

A feltalalok :

TOTH MARTA
ifjit TOTH LASZLO
id. TOTH LASZLO

A feltalalok bemutatkozasa:

TOTH MARTA a budapesti E6tvos Lorand TE bolcsészeti karanak végzés egyetemistaja
ifjd TOTH LASZLO turistikai menendzser
id. TOTH LASZLO nyugdijas

A megoldas kornyezetvédelmi besorolasa:
Artalom csokkentés, karos hatds megsziintetés.
A megoldas megvaldsitasanak foka:

M¢ég nincs megvaldsitds , csak szoveg és rajz létezik. De van elméleti bizonyitas mely
igazolja az oOtlet elOnyeit. Az otlet szerint a tokéletes hidrogén motorok olyan
talalméanyok melyeknél a miikddési elvben van az 0jjitas! Ezeknél a motoroknal a munka




folyaman akkor ér f61 dugattyu a folsé holtpontra mikor mar a forgattyiiskar talhaladta a
fols6 holtpontot 75° - al. ( De ez lehet el6bb is: 30° - 60°).

Az ilyen miikodési folyamattal a gazerdk teljes mértékben ki vannak hasznalva vagyis
er6tani szempontbdl (dinamikailag ) tokéletessek. ( Bemutatas = részletes magyarazat)
Gyakorlatilag a tokéletes miikddési elvet tigy lehet megvaldsitani, hogy a hajtérad
hosszabbodik a terjeszkedési litem (és a szivo iitem ) egy bizonyos szakaszan. Utana
meg rovidiil. Ezt a teleszkopos hajtorud és a konveksz forgattyuscsap teszi lehetdve és
ezek a szabadalmazés targyai !

Alkalmazasi teriilet:
Kozlekedés, energia, ipar.

Bemutatas: Erdtani szempontbdl (dinamikailag) tokéletes motor
Ismert hogy a belsé elégésii vagyis robband motorok ( Otto motorok) a hdenergiat
mehanikai energiava valtoztatjak és ez a folyamat a gaztorvények és a termodinamika
szerint végzodik. Ezt mar tobb mint egy évszazada vilagszerte sokan tanulmanyoztak, de
ennek ellenére mindmaig a gyartasban €s a hasznalatban 1évo Otto motornak két alapvetd
hatranya van és ez éppen a termikai és a dinamikai hatrany.
Tulajdonképpen se a hdenergia se az expanzids erd nincs teljesen kihasznélva.
Bizonyitja ezt az a tény is hogy a jelenlegi legkorszeriibb Otto motornak az effektiv
hatasfoka csak 45 %, (de az is csak kdzepes motorfordulatnal) ami azt jelenti hogy az
elhasznalt lizemanyag energidjanak még a fele sincs kihasznalva. A motor szerkesztok és
az elmélettel foglalkozok azzal magyarazzak, hogy a Vesztességek nagy része

alapvetd mert a munkafolyamatbol ered . Vagyis mert a terjeszkedés nem
tart az abszolut zérus fokig (0 K° = — 273 C°), de se a kornyezet hémérsékletéig. Es azt
allittAk hogy ez a nagymértékii vesztesség Mmotorszerkesztéssel nem

befolyasolht6. Ez pedig egy nagy tévedés!

ELLEMZES:

Alapvetd ismeret az hogy egy test mozgasat a ra hatdé erd idézi eld. Tehat a
motorban is a dugattyll mozgasat nem a hdmérséklet, hanem a nyomds vagyis a gazerdk
végzik. Ezért hihetelen hogy a motorfejlesztés t5bb mint 100 éves torténete
folyamén a motorszerkesztdk és az elmélettel foglalkozok nem figyeltek fol arra hogy a
kozonséges Ottd motorban az eggyik legnagyobb vesztességet az
okozza, hogy amikor végzddik a hasznos munka legnagyobb része,
¢ppen akkor az expanzios er0 nincs €szszertien kihasznalva! Ez a
terjeszkedési ilitem kezdetén, vagyis a loket folsé negyedében
torténik €s a forgatonyomatek képzésénél jelentkezik.

A kozonséges Otto motorndl téves az erd kihaszndlds, mert az expanzids erdt a
dugattytt és a hajtorud adja at a forgattyas tengelynek és ez tulajdonképpen a
hagyomanyos forgattyis mehanizmus hibdja. Hogy errdél bebizonyosodjunk figyeljiik
meg hogy végzddik a hasznos munka egy (4ll6) motornal .

Vegyiink példanak egy dizel motor indikator dijagramjat (I valddi dijagram; II nyujtott
dijagram) és vizsgéljuk meg az expanzios erd hatasat a hajtoradon keresztiil (Fe ).
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(Az inercios és a dugattyura hat6 oldal erdk hatasat az ellemzésnél nem vizsgaljuk).

Az expanzids erd tilnyomo részét a hajtorad (L) leadja a forgattyus tengelynek. Viszont
az er6 (Fr) amit atad a hajtorad két vektor komponensre bontodik!
Az eggyik irdnya egybeesik a forgattyuskar (R) irdnyéval. Ez a radiélis er6 (Fr). A masik
iranya egybesik a forgattyskor érintdje iranyaval. Ez a tangencialis erd (Fr) 4. rajz.

Ez a tangencialis er6 adja a forgatonyomatékot és a szoggyorsulast, vagyis ez az erd
végzi a hasznos munkat.

Lényegében az expanzios erd azért nincs észszerlien kihasznalva, mert a
hajtérud nincs egyirdnyban a forgattyuskor érintdjével !
Vagyis az expanzios erd iranya a hajtoradon keresztiil (Fg) és a tangencialis erd (Fr)
iranya altal bezart SZég (B) 0° és 90° kozott valtozik az expanzié folyaman. Ez a
sz0g (B) nagymértekben csokkenti a forgatonyomatek (M)
képzeését mert:
Fr=FE.cosf
M=Fr.R=Fe.cos 3. R 0° <P <90° (4.rajz)

Az expanzi6 folyamdn a forgatonyomaték képzését két valtozo tényezd befolydsolja. Az
eggyik az expanziods erd (Fe) a masik pedig a B szog koszinusza (cosp). Es éppen amikor
végzddik a hasznos munka legnagyobb része (a f6ls6 holtpont utan 60°- 70° ig ) akkor az
expanzios erd értéke hirtelen csokken, mig a B szog koszinusza lassan novekszik! 75°-al
a folso holtpont utan pedig mindkét tényezo értéke csokken.

Hogy errdl bebizonyosodjunk, figyeljiik meg és megkdzelitdleg szamitsuk ki hogy alkotja
az expanzios erd (Fe) a tangencidlis erét (Fr) €és a forgatonyomatékot (M) a terjeszkedési
iitem néhény jellegzetes pontjan. (Az expanzi6 kezdetét , vagyis a folsé holtpontot=FHP
jeloljiik 0°- al, @ = 0°).

Ha az indikatordijagramrol leolvassuk a nyomas értékeit (P) €s ha a motor adataibol tudjuk
mennyi a dugattyu feliilete (Ap) €s a forgattyus sugar hossza (R) akkor kiszamithatjuk az
expanzios erdt (Fk,) és a forgatonyomatékot (M) az expanzios litem mindegyik pontjan (o):

M=Fr.R=Fe.cos[3.R
FE=P.Abp

M=P.cosB.Abp.R
( Ap . R = dugattyufeliilet x forgattyus sugar = constant )
(Az o szOg hatdsat nem vessziik figyelembe, mert: a<15°, vagyis cos a >0,95 ; 4. rajz)

1. KEZDO TEVEDES !

Mar a f0ls6 holtpont eldtt az eldgyujtas (a gdzolajnal elébefecskendezés ) miatt a
dugattyt folott jelentds a nyomas ndvekedés €s ez a nyomas taszitana lefelé a dugattyut
¢s a hajtorudat meg a forgattytiskart is. Viszont a forgattytskar, a hajtérad és a dugattyu
még halad folfelé és ezért az elogyujtas gatolja a forgattyustengely forgasat.
(Visszarobbanast is eldidézhet). Az expanzids erd (FE) olyan tangencialis erét alkot
melynek az irdnyzata ellentétes a forgas irdnyzataval.

( A tangencialis erd negativ ) 1. rajz.
Az elégyujtas novelése noveli az ellentétes iranyzatu (negativ) tangencialis erét (— Fr)
¢s ez csokkenti a forgatonyomatékot.



¢=-—15%; B=71°; P = 80 bar
M=—-Fr.R=-Fe.cosB.R=—P.cosf.Ap.R
=—80.cos71°. Ap.R= -26. Ap.R (N.m) 1.rajz

2. ELMELETI TEVEDES!

Amikor a dugattyt a f6lsé holtponton van, akkor jelentkezik a jellegzetes elméleti
tévedés! Ugyanis a motor elmélettel foglalkozok szerint az a tokéletes motor, melynél
akkor van a csticsnyomas amikor a dugattyt a f61s6 holtponton van.

A gaztérvények szempontjabol ( P.V™ = constant ) valojaban ez az optimalis eset mert
ekkor a legkissebb az elégett gazok iirmérete (V=siiritétér iirmérete) és ekkor a
legnagyobb a nyomas (P)  a dugattya folott. (n=politropikus kitevo)

Viszont erétani szempontbdl ez majdnem a legrosszabb eset!

Ekkor a hajtorad ¢és a forgattylskar egyiranyban van, ezért az
expanzids erd (FE) nem birja elforditani a forgattytstengelyt mert
nincs tangencidlis erd (Fr=0) ¢s nem képzddik forgatonyomaték
(M=0).

Az expanzids er0 csak radialis erdt (Fr) képez ! 2. rajz. Ennek a radialis
erOnek karos a hatdsa mert csapagyterhelést idéz eld, ami noveli a surlodast, a
melegedést €s a kopogast, sot torést is eldidézhet. Lényegében a mechanikai energia egy
része visszavaltozik hdenergiava ami elvezetddik és elvesz!

Ez a karos radialis erékomponens (Fr) épp a fols6 holtponton és kozvetleniil eldtte meg

utdna a legnagyobb értékli. Forgatonyomaték (M) azonban nem képzddik, mert akkor
nincs tangencialis er6komponens (F1)! ( A kezdd forgatonyomaték nulla ).

¢=0°; B=90°; P =135 bar

Fr=0

M=Fr.R=Fe.cosp .R=P.cospB.Ap.R
M=135.¢c0s90°. Ap.R=0 (N.m) 2.r1ajz

Dinamikai szempontbo6l a legrosszab eset ha a csucsnyomas a fols6 holtpont elé keriil !
A nagy eldgyutas (a gdzolajnal a korai el6befecskendezés) miatt maximalis fordulatszdm
kozelében ez okozza a forgatonyomaték csokkenését.

3. GYAKORLATI TEVEDES !

A motorszerkesztok is arra torekszenek hogy a csucsnyomds minnél kozelebb
legyen a fols6 holtponthoz, vagyis hogy minnél kissebb legyen az elégett gazok lirmérete
a dugattya folott és ennek megfeleld elogyujtast (a gdzolajnal elébefecskendezést )
alkalmaznak. Ezért leggyakrabban a fols6 holtpont utdn 5° és 10° kozott van a
csucsnyomas. (Pmax). Az indikator dijagramon ¢ = 7°.

Ez pedig a jellegzetes gyakorlati tévedés, mert a gaztorvények szempontjabol
eldnyos, de erdtani szempontbdl viszont nagyon hatranyos !

Ekkor a hajtérad és a maximalis expanziés eré (FE max) iranya megkézelitéleg 81°-os
szoget zar a forgatyuskor érintdje irdnyaval vagyis a tangencialis erd (Fr) iranyaval . 3. rajz
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Ezmiatt, amikor a robbanas legnagyobb erdvel taszitja a dugatynt,

akkor annak csak a 15% -a végez hasznos munkat, mert a csucsértékii
expanzios erd 85%-a radidlis er6t (Fr) alkot és csak 15%-a alkotja a tangencialis erdt (F1)

A csucsértékll expanzios eronek megkozelitdleg csak a 15% -a
képez forgatonyomatékot!

o=7°; P=81°; P =Pmax=142 bar

M =Fr.R = Femax. cos . R

M = Pmax.cos 81°. Ap.R= 0,15 Pmax . Ap.R (15%) 3.rajz

4. A VESZTESSEG FOLYTATASA

Tizenot fokkal a f61s6 holtpont utan ( @= 15°) az expanzids és a tangencidlis erd
altal bezart szog ismét 71° (B =71°) és még jelentdssen csokkenti a forgatonyomaték
képzését. 4. rajz

o=15°; B=71°; P =132 bar
M=Fr.R=Fe.cosB.R=P.cos3.Ap.R
M=132.cos71°. Ap.R=43 . Ap.R (N.m) 4. rajz

Ahogy tovébb halad a dugattyn lefelé csokken a hajtorud ¢és a
forgattyuskor érintdje altal betart szog ([3). Példaul 30°-al a fols6 holtpont
utan (¢ = 30°) ez a szog koriilbelil 52° (f =52°) .
Azonban a nyomas (P) a dugattya folott sokkal gyorsabban
csokken, és ekkor mar csak P = 85 bar!
¢ =30°; B=52°; P = 85 bar
M=Fr.R=Fe.cospB.R=P.cosp.Ap.R

M=85.cos52°. Ap.R=52.Ap.R (N.m)

5. Amikor a forgattyuskar 45°- al tilhaladta a f6ls6 holtpontot (¢p= 45°) az expanzios
erd és a tangencialis erd altal bezart szog kb. 34° (f=34°), de ekkor mar a nyomas a
dugattyt f6l6tt csak P = 52 bar

@ =45°; B=34°; P =52 bar
M=Fr.R=Fe.cosB.R=P.cosB.Ap.R

M=52.cos34°Ap.R=43 . Ap.R (N.m) 5.rajz

6. Mikor mar a forgattytiscsap 60°- al tGlhaladta a f6lsé holtpontot (p= 60°) az
expanzios er0 iranya mindossze 17°- os szoget zar (B=17°) a tangencialis erd iranyaval.
Azonban ekkor mar a nyomas a dugattyu folott koriilbeliill négyszer kissebb mint a
csucsnyomas. P = 34 bar

@ =60°; B=17°; P =34 bar
M=Fr.R=Fe.cosB.R=P.cosfB.Ap.R
M=34.cos17°. Ap.R=32. Ap.R (N.m) 6.rajz



Ezutan mar be is fejezédik az lizemanyag égésével nyert hasznos munka, mert a
hengerben a nyomas kevesebb lessz mint a stiritési végnyomas. Pedig épp ezutan kellene
hogy legyen a legnagyobb nyomas (Pmax) a dugattya folott, mert ezutan lessz
egyiranyban a hajtorud a forgattytskor érintojével :

7. A JELLEGZETES TEVEDES

Mivel a hajtérad tobb mint 3,5 - szer hosszabb a forgattyussugartol
(35<L/R < 42), 75°-al a fols6 holtpont utdn mutatkozik meg legjobban a
forgattyus mehanizmus téves alkalmazasi moédja! Ugaynis ekkor a hajtorad iranya
egybeesik a forgattyuskor érintijével €és az expanzios erd (Fe) is egyiranyban van a
tangencialis erdvel (Fr). Mivel nincs radidlis erd (Fr=0) az expanzids erd teljes
mértékben forgatonyomatékot képez. 6. rajz.
Azonban ekkor mar a nyomas a dugattya folott kortilbeliil hatszor kissebb mint a
csucsnyomas (P= 24 bar) és ezért a forgatonyomaték képzés is kb. hatszor kissebb:

@ =75°; B=0°; P =24 bar
M=Fr.R=Fe.cosB.R=P.cosp.Ap.R
M=24.cos0°.Ap.R=24.Ap.R (N.m) 7.1ajz

Azonban ezt a forgatonyomatékot mar nem szdmithatjuk hasznos munkanak, mert ezt a
nyomast (P=24 bar) mar nem az lizemanyag égése adja. (Ez mar az a munka amit
visszaad a sirités).

KOVETKEZTETES

Ha megkozelitoleg kiszamitjuk az ellemzett pontokon forgatdnyomatékok kozépértékét
( M kézép. ) akkor lathatjuk hogy:
o=—15°; @=0°; @=15°; @=30°; @=45° o¢=060°

—26+0+43 +52 +43 +32
M kozép = .Ap.R
6

Miozép=24 . Ap. R (Nom) (~17 %)

A FOLSO HOLTPONT UTAN 0° ES 60° KOZOTT AMIKOR A
HASZNOS MUNKA LEGNAGYOBB RESZE VEGZODIK,
VAGYIS AMIKOR A GAZOK LEGNAGYOBB EROVEL
TASZITIAK A DUGATTYUT, AZ ERONEK CSAK A 17 % - A
VAN KIHASZNALVA !

Ha részletessebb ¢éllemzést végziink az expanzios iitem teljes részén akkor se kapunk jobb
eredményt mert mikor mar a forgatytiscsap tobb mint 75°-al tiilhaladja a folsé holtpontot,
tovabb csokken a nyomas a dugattyu folott és a hajtérad iranya ismét szoget zar a
forgattytiskdr irdnyaval és tovabb csokken a forgatonyomaték képzése.

A VESZTESSEG OKA



Ennek a nagymértékii vesztességnek az alapvetd oka hogy a folsd holtpont
utan 5° és 10° kozott van az expanzios erdnek a maximalis értéke
¢s 75°-al a fOls0 holtpont utdn van a hajtoradon keresztiil

egyiranyban a tangencialis erdvel.

Tulajdonképpen 65°-70°-o0s faziseltolddas van a maximalis expanzios erd (FEmax) €s a
tangencialis erd (Fr) iranya kozott.

Ezt a fogyatékossagot ki lehet kiiszobdlni elméletileg és gyakorlatilag is az tgynevezett
dinamikailag t6kéletes motorral:

Erdtani szempontbol (dinamikailag ) tokéletes motor

MEGHATAROZAS ( DEFINICIO )
Erétani szempontbol az a tokéletes motor melynél akkor van a dugattyt a folso
holtponton mikor mar a forgattyskar ¢és a forgattyuscsap

talhaladta a fols6 holtpontot ! 1. dbra. Elméletileg legjobb ha akkor van a
dugattyl a fols6 holtponton mikor mar a forgattytskar 75°- al talhaladta a f6ls6 holt
pontot. Ekkor a hajtérad egyirdnyban van a forgattytskor érintdjével ezért a maximalis
expanzids erd (FEmax) iranya egybeesik a tangencialis (F1) er6 irdnyaval. 11. rajz.

Ekkor nincs radidlis erd (Fr=0) és a maximalis expanzios erd teljes
meértekben forgatonyomatékot (M) kepez!

@ ="75°

F1 = FEmax . cos 0°

M =F1. R = FEmax. R (100%) 11. rajz

Ez er6tani szempontbol tOkéletes forgatonyomatek képzés és ha olyan
elogyujtast (illetve elobefecskendezést) alkalmazunk hogy ekkor legyen a csucsnyomas is

akkor az gaztorvények szempontjabol is tokéletes!

ELEMZES:

8. Ennél a motornal a hajtorad néhany miliméterrel rovidebb mint a kozonséges Otto
motornal. Ezért amikor a forgatytskar és a forgattytiscsap a folsé holtponton van (FHP)
(p=0), akkor még a dugatty nem ért {0l a f6ls6 holtpontra. 8. rajz. A dugatty ekkor

még néhany miliméterrel a folsé holtpont alatt van és még nem kezdddott meg az

{izemanyag égése. 8. rajz



9. Amikor a forgattytUskar és a forgattyuscsap talhaladja a folso
holtpontot (FHP) és elindul lefel¢, akkor még a dugattyu halad

folfelé! 9. rajz. (Mert a hajtorud hosszabbodik)

(Ez a tulajdonsag a talalmanyok lényege mellyel gyakorlatilag is meg lehet valositani az

elméletet!). Tehat amikor mar a forgattytskar tilhaladta a f6ls6 holtpontot akkor is még

a siiritési titem végz6dik. 9. rajz.

10. Ennél a motornal akkor van az elégyujtas (vagy elébefecskendezés) mikor a
forgattyuskar talhaladta a f61s6 holtpontot.
Ezért az elogyujtas segiti a forgattyustengely forgdsat, mert ekkor a

tangencialis erd (+Ft) azonos iranyzati a forgéassal. 10. rajz.

( A tangencialis er6 pozitiv ) (III nyujtott dijagram )

¢ =60°; B=17°; P =100 bar
M=Fr.R=Fe.cosB.R=P.cosf3.Ap.R
M=100.cos17°. Ap.R=95.Ap.R 10. rajz

11. Ez a motor erOtani szempontbol azért tokéletes, mert a
csucsnyomas (Pmax) altal 1étrehozott maximalis expanzionalis erd
(Femax) teljes mértékben forgatonyomatékot képez. (Femax= Fr).
¢ ="75°; B=0°; P = Pmax = 142 bar
M=Fr.R =FEmax . COS B.R=Pmax.cos 3. Ap.R
M=142 .cos0°.Ap.R=142 . Ap.R (100 %) 11. rajz
12. A cstcsnyomas utén is nagymértékii a forgatonyomaték képzés:
¢ =90°; B=15°; P=110 bar
M=110.cos 15°. Ap.R=106.Ap.R 12. rajz
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13. ¢ =105°; B=30°; P =74 bar

M=74.cos30°. Ab.R=64.Ap.R 13. rajz
14. ¢ =120°; B=43°; P =42 bar
M=42 cos43°. Ap.R=30.Ap.R 14. rajz
15. ¢ =135°; B=155°; P =29 bar
M=29.cos55°. Ap.R=16.Ap.R 15. rajz

Ha itt is megkozelitéleg kiszamitjuk az ellemzett pontokon a forgatonyomaték
kozépértékét (Mkozép) akkor lathatjuk hogy:
0=60°; @=75°; @=90°; =105°; @=120°; @=135°

95 +142 + 106+ 64+ 30+ 16

Mkozép = Ap. R

Mkézép = 75,5 . Ap.R

BIZONYITAS :

Ha 6sszehasonlitjuk az erétani szempontbdl tokéletes motor és a kozonséges Otto motor
forgatobnyomatékai kozépértékét:

75,5.Ap.R
= 3,14

24 . Ap.R
akkor lathaté hogy az erOtani szempontbol tokéletes motor elméletileg
(tsbb mint) haromszor nagyobb forgatonyomatékot képez mint a

kozonséges Ottd motor! Mivel az iizemanyagfogyasztasuk azonos, ugyanazon a



motorfordulatszamon, elméletileg a dinamikailag tokéletes motor

hatasfoka haromszor nagyobb mint a kozonséges motoré !

( Megjegyzés: A maximalis fordulatszamon, amikor legnagyobb a teljesitmény,

a kozonséges Ottd motor effektiv hatasfoka kevesebb mint 33 %. 1 <33 %)

Ezek szerint a gyakorlati megvalodsitasban is az effektiv hatdsfok
egész biztos, hogy tobb mint kétszer nagyobb lessz mint a

kozonseges motore! 1 = 80% — 90%
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MEGVALOSITAS :

Az erdtani szempontbol tokéletes motor elméleti elonyeit néhany mdédon gyakorlatilag is
meg lehet valdsitani! Azonban itt meg kell jegyezni, hogy az elmélet megvalositasanak
sokszor vannak szerkesztési korlatai is. Ezért az erdtanilag tokéletes motornal is nem
sziikséges, hogy kizardlag épp akkor legyen a dugattyt a f6lsé holtponton mikor mar a
forgattytiskar 75° -al haladta tal a f6ls6 holtpontot. Ez lehet korabban is ! Példaul mar
akkor is elény0s, ha akkor van a dugattyt a f61s6 holtponton, mikor a forgattyuskar csak

30° - 45° - al haladta tal a f6ls6 holtpontot, ha pedig 50°-60°-al haladta tal a folsé
holtpontot akkor mar kivallo eredményt ériink el. 1. abra

ELONYOS MUNKAFOLYAMAT:

A tokéletes erd kihasznalassal még egy nagy elényt meg lehet valdsitani! Azonos modon,
meg lehet lassitani a dugattyt az expanzids litem folyamén, azért hogy lassabban
novekedjen az elégett gazok lirmérete a hengerben ¢€s lassabban csokkenjen a nyomas a
dugattyu folott! IV nyujtott dijagram és 12; 13; 14; 15 rajz . (A hajtérad a csicsnyomas
utan még hosszabodik. kb. 135° - ig). Ezzel a tulajdonsaggal azonban nem lassul meg a
forgattytiskar a munka folyamén, vagyis nem csokken a motorfordulatszam! Tehat a
munkafolyamat a gaztérvények szempontjabol is elényos.

(Megjegyzés: Ennek ellemzése az egy masik dolgozat targya).

NINCS FOCSAPAGYTERHELES:

Mert amikor a legnagyobb a nyomas a dugattyu folott (Pmax) akkor nincs radidlis erd
(FrR=0) 11. rajz. Ezért az expanzi6 folyaman nagyon kis mértékii a focsapagyterhelés.
Megjegyzés: A legnagyobb kozonséges hajomotoroknal a focsapagyterhelés vagyis a

radidlis er6 néhany millié6 Newton (N) nagysagrendii

NAGYOBB SURITESI ARANY IS ALKALMAZHATO:

Mivel nincs visszarobbands, mert akkor van az eldgyujtas mikor mar a forgattytskar
talhaladta a f6ls6 holtpontot. Ezért a benzinnél és mas tizemanyagoknal is alkalmzhat6 az

ongyulladas, ugyanigy mint a dizelmotornal.
Ez a tulajdonsag nagyon el0nyds a belsd égésii hidrogén motornal !

(Mert a hidrogén hajlamos az dngyulladésra és a visszarobbandsra).
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Eggyelore két talalmany ismert melyekkel meg lehet valdsitani az erétani szempontbol
tokéletes motor elonyeit:  1.A teleszkdpos hajtéradu motor
2. A konveksz forgattytiscsapti motor.

Kornyezetvédelmi vonatkozasok kiemelése, elonyok:

A kutatok ¢€s a fejlesztok elsésorban kdrnyezetvédelmi okokbol, masrészt viszont a vilag
kéolaj tartalékainak a kimeriilése miatt 0j energia forrasok utan kutatnak. Ugynevezett
alternativ lizemanyagokkal kisérleteznek. Koziilik a legmegfelelobb és a legtisztabb a
vizenergia fo6lhasznaldsa vagyis a hidrogén termelése és annak hasznélata els6sorban a
gépjarmiivekben. Azonban ezen a téren a motorfejlesztdk ismét tévednek! Ugy vélik
hogy a belsd égésti motorok fejlesztése teljessen ki van meritve és azokkal 45%-nal
nagyobb hatasfok nem érheté el. Ezért olyan gépjarmiivekkel kisérletznek (s6t mar
gyartjdk is Oket) mellyek  méregdraga hidrogén iizemanyag celldk segitségével
iizemelnek. Mivel a hidrogén celldkban villanyenergia fejlédik sziikség van
villanymotorokra is hogy meghajtsa a jarmiivet?!! Vagyis a meghajtas bonyolult és
kozvetett. Ez mellett nagyon draga a hidrogén cellak gyartasa, korlatolt a teljesitmény,
alacsony homérsékleten (-20 C°) nem hasznalhato, allandd lizemelés sziikséges, tul
nehéz, korlatolt a teljesitmény ¢€s az effektiv hatdsfok mindossze 50% - os.

Tehat a bemutatott talalmanyok, kozos néven: A TOKELETES HIDROGEN
MOTOROK minden szempontbol elénydssebbek! Nagy elony az is hogy létezik mar
gyartasi infrastruktara, vagyis van sok hagyomanyos motorgyar a vilagon és nem is kell
az egész gyartasi folyamatot megvaltoztatni. (Elegendd csak masmilyen hajtoradat és
forgattyustengelyt alkalmazni, mivel a tobbi részek azonossak a hagyomanyos motor
részeivel). Viszonylag roved idon beliil elterjedhet az alkalmazasuk és a hidrogén
infrastruktira kiépitése el6tt is mar hasznalhatok, mert eldnyds és kornyezetvédd
hatasuak a koolaj szarmazék ilizemanyagokkal is. Azért mert tobb mint a felére
csokkentik a benzin €és a gazolaj (vagy egyébb lizemanyag ) fogyasztast és ezzel tobb
mint a felére csokken a karos anyag kibocsatas is. Ezenkiviil mas alternativ {izemanyag
hasznalatara is alkalmassak mint példaul a metanol, etanol , biodizel, stb. mert sokkal

nagyobb a hatasfok..

A kornyezetvédelmi vonasok bizonyitékai :
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A hidrogén ilizemanyagii belsé égésii motorok égési termékében vagyis a kipufogd
gazokban nincs széndioxid ezért nagyon elénydsek kdrnyezetvédelmi szempontbol.

A tuddésok megallapitottak hogy épp a széndioxid kibocsatds idézi eld a globalis
folmelegedést Az oceanok ¢€s a fold melegedése némely novény és allatfaj kipusztulasat
idézi elé amivel megszakad a taplalék lancolat és folbomlik a biologiai egyensily ami

ekologiai katasztrofat idéz el6. Erre a biologusoknak van sok bizonyitékuk!
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