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Osszefoglalis

A dizelmotorok egyik vizsgalata az iizemanyag-fogyasztasmeérése. Meglévé méréberendezés
tekintetében az iizemanyag-fogyasztast mero rendszerben nem kellé légtelenitésbol adodo
nyomaslengéseket, kévetkezésképpen mérési bizonytansagot tapasztaltunk. Fogyasztascsék-
kentG berendezés vizsgalatakor pedig a résolaj visszavezetés modja okozott gondot, a mar
egyszer kezelt tizemanyag nem kell6 pihentetése miatt. A tovabbiakban e két probléma kikii-
szobdolésére kialakitott miiszaki megoldasokrol szamolunk be.

Kulcsszavak: dizelmotor, lizemanyag, fogyasztismérés
Abstract

The aim of this contribution is to transform the fuel system of a one cylindered diesel en-
gine to measure the fuel consumption more accurately. To operate the engines using less
fuel, and save the environment with lower emissions cause more important problems nowa-
days. The causes of the inaccuracy have been the wrong connection of the diesel fuel back-
flow tube, and the lack of the possibility of the venting. Then a special fuel consumption
reducer device had to be connected to the fuel system, to measure the effect on the diesel
engine. This fuel consumption reducer established several requirements. Finally the suc-
cessful transformation is presented, which compliances the requirements of the consump-
tion reducer device.
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1. Bevezetés

Motorizalt vilagunkban egyre fontosabb szempontta valik a kozlekedés alappilléreként
szolgald bels6égésli motorok fogyasztasanak csokkentése, valamint azok kornyezetre gya-
korolt kéaros hatdsainak minimalizaldsa. Tanulmanyunkban egy dizelmotor {izemanyag-
ellaté rendszerén végzett atalakitasi munkat mutatunk be.

Tanszékiink rendelkezik egy egyhengeres motorbol — ami egyarant lehet diesel vagy
benzin iizemi — és egy hozza kapcsolt hajto — fékezd egységbdl allo kisérleti berendezéssel.
Ezzel az eszkdzzel alapkiépitésben lehet6ség van a motor fogyasztasanak mérésére kiilon-
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boz6 terhelési allapotokban. Felmertilt az igény, hogy egy, a motor lizemanyag-ellaté rend-
szerébe integralt berendezés lizemanyag-fogyasztasra vald hatasanak vizsgalatara tegyiik
alkalmassa a kisérleti berendezést.

A problémat az okozza, hogy alapkiépitésben az tizemanyag szivattyu altal keringetett
{izemanyag motor altal fel nem hasznalt része visszaaramlik a méréhengerbe. Igy tudjuk a
tényleges fogyasztast regisztralni. Ez azonban két szempontbol sem felel meg egy mindsitd
mérés elvégzéséhez.

Az els6 szempont, hogy a visszadramoltatott lizemanyag kis mértékben ugyan, de
nyomaslengéseket okoz a méréhengerben, ami a méréhenger aljan elhelyezett nyomas-
tavadoval mért nyomas és az abbol szarmaztatott fogyasztas értékeket befolyasolja. igy a
mért értékek pontossaga nem felel meg a kivanalmaknak.

Masodsorban ezzel a méréssel nem lehet tisztan a potldlagosan beépitett berendezés 4l-
tal okozott hatast regisztralni, mivel a berendezés iizemanyagra gyakorolt hatasa hosszabb
ideig fennall és a visszadramoltatott {izemanyag is ,.kezelt” {izemanyagnak mindsiil. A
vizsgalandd berendezés hatasat tigy tudjuk egzakt modon értékelni, ha mindig kezeletlen
lizemanyagot bocsajtunk ra. Ezért az alapkiépités esetén a fogyasztasmérés adatai nem
tekinthet6k mérvadonak, hiszen nem tisztan a berendezés hatasat méri.

2. A kisérleti berendezés

A dolgozatban ismertetett atalakitast egy oktatasi célra gyartott Gunt gyartmanya berende-
zésen végeztiik el (1.abra). Ez a gép-egyiittes egy egyhengeres Hatz 1B20-6 tipust dizel-
motorbol és a hozza csatlakoztathato fékgépbdl all.

E fogyasztasmérd
—
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1. dbra. Kisérleti egyhengeres dizelmotor.
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Dizelmotor tizemanyag-ellato rendszerének fejlesztése

Az egyhengeres dizel iizemi{i motor f6bb miiszaki adatai a kovetkezok:
lokettérfogat V=232 cmj;
stiritési viszony 21:1;
maximalis fordulatszam #=3200 1/min;
maximalis teljesitmény 1,5 kW
hajtokarhossz /=104 mm.
A motor ¢kszijhajtassal kapcsolodik az 6t fékezd egyenaramu generatorhoz, mellyel a
terhelést 0,5 Nm és 5 Nm kozott lehet allitani.
A berendezéssel a kdvetkez6 jellemzoket lehet mérni:
fordulatszam [1/min],
nyomaték [Nm];
e abeszivott levegd mennyisége [I/min];
e aziizemanyag nyomadsa a motorba lépéskor /mbar];
e iizemanyag-fogyasztas [kg/h/.
A fent felsorolt mérhet6 jellemzok kozill jelen esetben a fogyasztasi értékekkel foglal-
kozunk.

3. Az iizemanyag-fogyasztasmérés

Az egyhengeres dizelmotor lizemanyag-ellatd rendszerét tgy alakitottak ki, hogy az elége-
tett lizemanyag mennyisége dokumentalhatd legyen, és ebbdl kovetkeztetéseket tudjunk
levonni a dizelmotorban zajl6é folyamatokrol [1]. A fogyasztas mérésérdl egy nyomasmérd
gondoskodik, ami egy fliggbleges helyzetli méréhenger aljan talalhaté (lasd 1. abrat). A
henger a berendezés legmagasabb egysége, innen folyik az {izemanyag a rendszerbe. A
csOben 1évo dizelolaj szintje, a motor altal elégetett mennyiségnek megfelelden csdokken. A
henger aljan, adott idéintervallum alatt rogzitett nyomaskiilonbségbdl egyértelmiien kisza-
mithat6 a motor beallitott lizemi paramétereihez tartozo my [kg/h] fogyasztasi érték [4]:

"}
S [}
=
=
<
E
Uzemanyagelvezetd csd v y =
. [}
my S =
Pi =
\; y
| Nyomasmero
s S I ot

2. dabra: A fogyasztas mérésének eszkoze.

A fogyasztasméré henger aljan mért Ar id6 alatt bekovetkezé Ak lizemanyagszint
csokkenéséhez tartozo nyomaskiilonbség:
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Apg = Pau — Pra = pu " g bh. M

Az elégetett lizemanyag tomegét az elfogyott lizemanyag térfogatanak és sirtiségének
szorzata adja:

D? -

Az lizemanyag-fogyasztas tomegaramat e tomegmennyiséghez tartozo atfolyasi idejével
osztva kapjuk:
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a (3) kifejezés szerinti tdmegaram a hasznalatos mértékegységekkel a kovetkezd képlettel

szamithato:
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ahol Ap; [mbar] az iizemanyagcsé aljan mérheté nyomaskiilonbség, D [m] a cs6 atmérdje,
At [s] pedig a nyomaskiilonbség mérése soran eltelt idd.

A dizelmotor {izemelése sordn azonban a fogyasztasmérés pontossagat rendkiviili mo-
don lerontotta az, hogy a gyarilag csatlakoztatott résolaj-visszavezetés légbuborékozast
eredményezett a méréhengerben. Ennek eredményeképpen a nyomasméré szenzor téves
eredményeket kozolt a szamitogéppel, ami igy nem hiteles fogyasztasi értékeket kalkulalt.
Ezt a jelenséget kellett megsziintetni az lizemanyagrendszer atalakitasaval, mely a 3. abran
figyelhetd meg.

-
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|: o I: Nyomasmérg Legtelenitd
Nyomasmérd ! szelep
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Résojal-visszavezetés

Dizelmotor Dizelmotor

3. dbra: Az eredeti és az datalakitott mérdrendszer.
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Fontos volt, hogy a résolaj-visszavezetést mindenképpen a rendszerbe oly mdédon kell
csatlakoztatni, hogy ezt a mérdszonda ne mérje, igy a fogyasztasi értékek hitelesek marad-
janak. Ezért az atalakitas 1ényege, hogy a résolajat a mérdhenger helyett az lizemanyag-
ellatd csébe vezettiik vissza, és kiilon gondoskodtunk egy 1égtelenitd szelep beépitésével a
mérbrendszer légtelenitésérdl. Igy a légtelenités a mérés kezdetén elvégezhetdvé valt. A
tesztelések az atalakitas hatasossagat tokéletesen visszaigazoltak. A buborékokat egyszeri-
en el tudtuk tavolitani az {izemanyag-vezetékekbdl mielétt azok karos hatast gyakoroltak
volna a henger folyadékszintjére, és ezzel a fogyasztasmérése.

4. Specialis fogyasztascsokkenté berendezés mérésének elokészitése

Tovabbi feladatként jelentkezett, hogy az iizemanyagrendszert egy fejlesztés alatt allé spe-
cidlis fogyasztascsokkentd berendezés hatdsainak mérésére is alkalmassa kellett tenniink
[2]. A legelsd kitétel az volt, hogy az eszkdzon keresztiil aramoljon az iizemanyag. Az
eszkoz eldre beallitott paraméterek szerint mtiikddve kezeli az lizemanyagot, s az igy kezelt
iizemanyag a motorba jutva fejti ki pozitiv hatasat (4. abra). A fogyasztascsokkentdt tehat a
fogyasztasmérd €és a motor kozti tizemanyagesdbe kellett beépiteni ugy, hogy az a résolaj-
visszavezetés mogé keriiljon.

Az igy kialakitott rendszeren a mérések soran azonban a fogyasztascsokkentd hatas
fokozatos romlasat tapasztaltuk, aminek oka az volt, hogy a résolaj-visszavezetéssel mar
egyszer a berendezés altal kezelt lizemanyag keriilt vissza a fogyasztascsokkent6 késziilék-
be. Ez a berendezés hatasat megzavarta, aminek kovetkeztében annak fogyasztascsokkentd
hatasa megvaltozott.

¥ P ¥ I
S Fogyasztasmérd csé S Fogyasztasmérd csé
Légtelenitd
I: o . szelep
' Nyomésmérd Légtelenitd Fogyaszts- Nyomasmérd *_‘
Fogyasztas- —  Résojal- b szelep csdkkentd Résojal-
csokkentd visszavezetés \ T visszavezetés
Puffer-
tartaly
Dizelmotor Dizelmotor
(a) (b)

4. abra: A dizelmotor atalakitott iizemanyagrendszere (a) és annak kiegészitése pihenteto
puffertartallyal (b).

Meérésekkel meghataroztuk, hogy a kisérleti késziilék tizemanyagra gyakorolt hatdsa 2
ora pihentetés elteltével sziinik meg maradéktalanul. Ez azt jelenti, hogy a résolajat 2 6ran
keresztiil nem szabad a berendezésen Ujra ataramoltatni, ugyanakkor eltdvolitani sem sza-
bad, ugyanis a nyomasmérd abban az esetben nem az elégetett lizemanyag csokkenésébdl
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ad6dé nyomaskiilonbséget mérné, hanem a motor adagoloszivattyajanak folyadékszallita-
sat.

A megoldas az, ha a rendszerbe egy olyan tokéletesen zart és légtelenitett
puffertartalyt épitiink, amibe a motorbol érkezd résolaj minimum 2 oran keresztiil pihen,
mikozben a fogyasztascsokkentd késziiléknek az ide vezetett lizemanyagra gyakorolt hatdsa
megsziinik, s igy Gjra bevezethetjiik a rendszerbe. A megoldas kapcsolasi rajzat a 4.b abra
mutatja. A puffertartadly méretének megvalasztasahoz sziikséges volt tudni, hogy a sza-
munkra legrosszabb esetben, amikor a résolaj térfogatarama a legnagyobb, hany liter folya-
dékot szallit két ora alatt. Mivel méréseinket a motor 2500 percenkénti fordulata mellett
végeztiik, a résolaj maximalis térfogata, ezen a fordulatszamon, a legkisebb terhelés mellett
alakul ki, ugyanis az adagolo folyadékszallitasa a fordulatszam fliggvénye, és legkevesebb
iizemanyagot a legkisebb terhelés mellett éget el a motor. Méréssel megbizonyosodtunk
arrol, hogy ez a mennyiség 2 ora alatt semmi esetben sem haladja meg a 20 litert. Ez azt
jelenti, hogy ekkora kell legyen a pihentetd puffertartaly minimalis térfogata.

Dizelmotor

Uzemanyag esseqy
bevezeté

Fogyasztascsokkentd
berendezés

5. dbra: Dizelmotor atalakitott iizemanyagrendszerének 3D-s modellje.
A rendszert tulméretezve elséként egy téglatest alakil, 40 liter térfogati puffertartalyt

alkalmaztunk. Arra ugyan szamitottunk, hogy a tartaly fala valamelyest kidomborodik a
folyadék tGlnyomasa miatt, de mivel a fogyasztasméré csé maximalis és minimalis folya-
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dékoszlopa kdzott mindossze 0,2 méter kiilonbség van, az ebbdl adddo kicsiny tilnyomas-
kiilonbségbdl (~0,017 bar) adodo érzékelhetd puffertartaly-domborodéasra nem szamitot-
tunk.

A méréseink sordn azonban irrealisan alacsony fogyasztasi értékeket dokumentaltunk.
Ez a hiba annak tudhat6 be, hogy a fogyasztasmérd henger szintjének feltdltése kdzben a
megndvekedett tulnyomas a puffertartaly falat folyamatosan deformalta, ndvelve annak a
térfogat-befogado képességét. A motor mitkddése kozben elégetett lizemanyag azonban a
fogyasztasméré henger szintjének csokkenését eredményezi, azonban ekkor a tilnyomas is
csokken a puffertartalyban, minek eredményeképpen a deformacié mértéke is csokken,
csokkentve a tartaly trtartalmat. fgy nem csokkent az iizemanyagszint realis mértékben a
mérohengerben. Ezt a problémat kikiiszobolve, hengeres tartaly alkalmazasa mellett dontot-
tiink. (5. abra). Ebben az esetben a tartaly legfels6 pontjan helyeztiik el a légtelenitd szele-
pet, valamint fontos megjegyezni, hogy ugyan az abra ezt nem tiikr6zi, de a tartaly also és
felsé lapjanak kialakitasa is dombort volt. E rendszer alkalmazasaval a problémak teljes
mértékben kikiiszobolésre keriiltek, €s az elvégzett mérések értékelhetd eredményt adtak.

5. Az atalakitas hatasainak vizsgalata

Ahogy a fentiekben emlitésre keriilt, a méré rendszer eredeti allapotaban a fogyasztasi
értékek mérése kozben olyan problémakba iitkdztiink, melyekkel pontos méréseket nem
tudtunk elvégezni. A probléma a résolaj-visszavezetés csatlakoztatasabol, és a rendszer
légtelenithetetlenségébdl adodott.
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6. dbra: Az eredeti és az atalakitott rendszerrel mért fogyasztasi értékek dsszehasonlitasa.

A méréseket olyan metddus szerint végeztiik, miszerint egy adott fordulatszamrol in-
dulva minimalis terhel6 nyomaték mellett, Iépcsézetesen emelve azt, dokumentaltuk a mo-
tor mért lizemi jellemzoit [3]. A terhelés novelésével, a motorban miikodé rugods regulator
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tobblet lizemanyagot juttatott a motorba. Ennek kovetkeztében a motor fogyasztasa minde-
kozben stabilan novekedett. Az eredeti Osszeallitas mellett végzett mérések soran azonban
ezt a ndvekedést bizonytalanul tudtuk kimutatni, mely eredményekbdl a mérési rendszer
pontatlansagat feltételeztiik. Az atalakitasokat elvégezve, és hengeres tartalyt csatlakoztatva
a rendszerhez, a mérések alapjan kimutathato stabilitasjavulast észleltiink. A két esetben a
mért jelleggorbék a 6. abran lathatok. Az abra szemléletesen mutatja az atalakitas el6tti
bizonytalan, ingadoz6 mérési eredményeket. Az atalakulas utan a mérési eredmények jelen-
tds ingadozasa megszint, és a levegdbuborékok eltiinésével a gravimetrikus elven mérd
rendszer pontos értékmutatasa kovetkezett be. A hengeres tartaly eldtt alkalmazott tégla test
alaku puffertartallyal végzett mérések soran bizonyos lizemanyagszint mellett a rendszer
nem volt képes fogyasztasi értéket mérni, olyan nagymértékii volt a tartaly falanak dombo-
rodasanak hatasa. Igy e rendszerrel végzett mérési eredmények nem voltak kiértékelheték, a
diagram ezért ezeket nem is tartalmazza.

6. Osszefoglalas

A nagyszamu kisérleti vizsgalataink elvégzése kozben, az uj méréberendezés és az abba
utdlag beépitett fogyasztascsokkentd eszkdz hasznalata soran tobb - kezdetben megmagya-
razhatatlan - anomaliat észleltiink. Az eredmények elemz6 értékelésével arra a kdvetkezte-
tésre jutottunk, hogy a kialakitott mérérendszerben keresend6k a mérési hibak okai. Szisz-
tematikus hibakereséssel két olyan hibalehet6séget talaltunk, amelyet kikiiszobolve lehet6-
vé valt a berendezés korrekt hasznalata, az eredmények a vart értékeket stabilan hoztak.
Ehhez a rendszer korrekt 1égtelenitését és a résolaj megfeleld pihentetését kellett megolda-
ni. Ez utébbit két 1épésben sikeriilt elérni.
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