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SURGOSSEGI JARMUMOTOR ELOMELEGITESI
LEHETOSEGEINEK VIZSGALATA

Absztrakt

Az dnkéntes tlizoltok szamara 1étrehozott elémelegitési rendszer nagymértékben javitana
a jarmivek teljesitményét, noveli a motor ¢lettartamat, ¢és ezzel csokkenti az igy
felmeriilé hibak és szervizkoltségek lehetdségét. A jobb hatékonysag elérése érdekében
javasolt a motor tobb pontjan torténd fiités. A fiitott kozeghez képest harom, egymastol
jol elkiilonithetd flitési pont van. A mérések alapjan mindez 8 perc alatt megvalosithato.
Mindez azon tizoltésdgok szdmara lehet hatékony megoldas, amelyek évente 100 alatti

beavatkozasban vesznek részt.

Kulcsszavak: elémelegités, élettartam, hiitéfolyadék, motorolaj, riasztas

EXAMINING THE EMERGENCY PREHEATING POSSIBILITIES
OF VEHICLE ENGINES

A preheating system made for volunteer firefighters would greatly improve vechile
perfotmance, increase engine life, and thus reduce the potential for errors and service
cost. For better efficciency, a multipoint heating of the engine is recommended.
Compared to the heated medium, there are three well separated heating points. Based on
the measurements, this can be realized in 8 minutes. All of these can be an effective

solution for fire departments that receive less than 100 deployments per year

Keywords: preheating, service life, coolant, engine oil, alarm
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1. BEVEZETES

Magyarorszagon napjainkban tobb mint 600 tlizolto egyesiilet van bejegyezve. Ezek
kozil a tiizoltasra alkalmas gépjarmiivel rendelkezok jelentds része nem rendelkezik
futott szertarral. Ugyanakkor az év nagy részében ezek a gépjarmiivek nem tlizemelnek
napi szinten, és amikor sziikséges, akkor a vonulasi id6 csokkentése miatt teljes
terhelésen, maximalis fordulatszadm tartomanyt kihasznalva vezetik Oket. Ez gépészeti

szempontbol tobb problémat is felvet:

e Hideg motor terhelése elméleti szinten nem megengedhetd, karos hatast

Megnovekedett karosanyag kibocsatas

Megnovekedett hajtéanyag fogyasztas

Megnovekedett szerviz és karbantartdsi koltségek

Tribologiai szempontbol nem megfeleld kenés, ebbdl szarmazo kopas

Tribologiai szempontbdl nincs ,,megtdrve” az olaj, nehézkes a kormanyzas és

sebességfokozat valtas

A Katasztroéfavédelem Hivatasos Tlizoltosdgai jelenleg is rendszerbe allitott, ugynevezett
»startkuplungot” alkalmaznak. A rendszer lényege, hogy mint egy koldokzsindr, a
gépjarmiivet a legidedlisabb {izemi koriilményeken tartja, melegiti a motort, tolti az

akkumulatorat, és alland6 lizemi nyomason tartja a levegérendszerét.

Ez tokéletes rendszer egy olyan szervezetnek, amely napi szinten biztosan tizemelteti a
gépjarmiivét. A rendszer kiszamithaté modon, minden kiegészitdjével egyiitt is tobb kWh
energiat fogyaszt. Ez egy kisebb gazdalkodast szervezetnek évi 365 napon keresztiil nem

lenne gazdasagos, mivel éves szinten, 10-30 alkalommal vonulnak riasztas szertien.

Jelenlegi jogi szabalyozas alapjan, egy Onalldéan beavatkoz6 Onkéntes egyesiilet szamara,

altalaban 8 perc all rendelkezésre, hogy a riasztastol szdmitva elhagyja a laktanyat az
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eldirt 1étszammal. Startkuplung nélkiil a legjobb esetben is 3 perc all rendelkezésre, hogy
minimalisan is, de ilizemkész legyen vagy legaldbb ne a motorinditast kdvetden

kozvetleniil kezdjék meg a vonulast.

A kérdés, hogy a riasztast kdvetden, a laktanyaban 1év0 szamitogép, hogyan képes egy
nagyobb teljesitményli motor elémelegitét izembe helyezni? Milyen motormelegitdvel,
mekkora hémérsékletre lehet felmelegiteni a motort kiilonb6z6 metodusok segitségével?

Eredményez-e a rendszer koltségmegtakaritast a karbantartas és javitas teriiletén.
Célkitlizéseim:

e Megvizsgalni a melegitd egységek hatékony elhelyezésének lehetdségeit

e Elvégezni a sziikséges hdtani szamitasokat

e Kijelolni a melegitdegységek helyét

e Mcéretezni a sziikséges melegitdegységeket és azok szerelvényeit

e Elvégezni a gazdasagi megtériilés szamitasat

2. ONKENTES TUZOLTO EGYESULETEK

Az dnkéntes tiizolto egyesiiletek (OTE), egyre tobb szerepet kapnak, tobbek kozott azzal,
hogy o©nalléan beavatkoz6 tlizoltd egyesiiletekké valnak. A cél elérése érdekében,
szakmai €s technikai elvarasokat timasztottak. Ezek tartalmazzak a technikai és személyi
feltételeket, melyek kitérnek a kotelezOen rendszerben tartand6 iligyeleti létszamra,
technikai felszerelésekre, a tlizoltogépjarmiivek tulajdonsagaira. A gépjarmifecskendok
alapvetd kritériumai az Onalléan beavatkozo6 tlizoltd egyesiiletté valasnak. Alapvetden
ezeknél a szervezeteknél jelentkeznek a szigorubb vonulédsi idOk, melyek a gyorsabb
reagaléast hivatottak szolgdlni. Ezzel a jarmiivek magas terhelésnek vannak kitéve, s az

igénybevétel miatt, magasabb karbantartasi és javitasi koltségek jelentkeznek.

Védelem Tudomany — V1. évfolyam, 1. szam, 2021. 1. ho

53



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

3.  JARMUVEK ES HUTESUK

A beavatkoz6 jarmiivek folyadékhiitésii motorjai, a motorhiitést tekintve megosztottak,

(1. abra ) oly médon, hogy a tervezOk létrehoztak egy kis és egy nagy vizkort. Ez a
kialakitas azt a célt szolgalja, hogy a motor hideg inditdsa esetén a motor kdnnyebb
felmelegedését segitve, a nagy vizkort levalasztja a hiitési rendszerrél. Errdl egy
termosztat gondoskodik, amely kizéarja a keringésbdl a hiitét, igy csak a motorblokkban
cirkulal a hitéviz. Emiatt kevesebb a héveszteség, gyorsabban éri el a motor idealis
tizemi homérséklet értékeket. Miutan elérte a megfeleldé homérsékletet a termosztat
fokozatosan kinyit, igy megindul a hiitéfolyadék cirkulacié a hiitén keresztil is, igy
garantdlva a motornak az ideédlis miikodési homérsékletet, valtozatos igénybevételek

mellett is. [2.][4.][30.]

. Coolant cocler
. Water pump 8

1

2

3, Radiator fan

4. - 6 i }
5, Heat exchanger 2 \ : S

6 b f?" = .,:

7 X = :

Heat exchanger vave (cptional)

1. abra (Forras: www.alkatreszek.hu )

1) Huitéradiator
2) Vizpumpa
3) Hut6ventilator

4) Termosztat
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5) Bels6 fiités hdcseréld
6) Belso fiités hocseréld elzaro szerelvény
7) Motor

8) Légaramlas

A diesel motorokat, mas néven kompresszi6 gyujtasi motorokat elméleti szinten,
termodinamikailag zart rendszerként kell tekinteni. A diesel-korfolyamat alapjan miikodo
motor elsd litemben levegdt sziv be (feltoltott diesel motorok a jellemzdék napjainkban) és
ezt a levegdmennyiséget adiabatikus mddon Osszestiriti. Ezt kdvetden az égéstérbe
tiizel6anyagot, gazolajat porlasztunk. A valdodi motor milkodése soran (2. abra ) a
kompresszidviszony megemelésének nincs akadalya, mivel az adiabatikus stritést
kovetden olyan magas nyomast és hdmérsékletet sziikséges eldallitani, hogy az égéstérbe
jutatott, porlasztott allapotban 1év0 hajtdbanyag magatol rovid id6 leforgasa alatt
meggyulladjon. Ez a folyamat (adiabatikus kompresszid) 1-2-es pont k6z6tt megy végbe.
A hajtéanyag a meggyulladast kovetden elkezd égni, de Iényeges nyomasvaltozds nem
jelentkezik a hékozlés soran, mivel a dugattyu terjeszkedik, igy a felsé holtpont iranyabol
az alsé holtpont irdnyéaba (2-3.) Az expanzid a visszamarad6 lokethosszon jatszodik le.
Az elméleti kompresszids korfolyamatnal az égés ciklusat allandé nyomadason valod
hokozléssel (p=allandd) (2-3 pont kozti vonal), a kipufogdgazok altali hoveszteséget
v=allandé6 mentén (4-1 vonal) elvont hémennyiséggel pdtoljuk. Kompresszidéviszony (&)
értelmezése megegyezik a szikragyujtasi motorokkal, csak az értékének tobbszorose.
(e=10-22). Viszont megjelenik egy Uj fogalom a folyamatban az eldzetes-
expanzioviszony. Ezen fogalom alatt, az allandé nyomason valdé hokozlés (p=allando),

vagyis égést koveto térfogat (V3) és a kompresszio-térfogat (V2) hanyadosat vessziik.

p= 1)

bJ{: |w{:

Tovabba meg kell emliteni az utdlagos expanzié fogalmat is, amely a kdvetkezoéképpen

alakul:
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(2)

Ezekbdl kovetkezik az az 0sszefliggés, amely a kompresszioviszony (g) és az eldzetes (p)

¢s utdlagos kompresszioviszony (0) kapcsolatat irja le:
e=p-4
T, =pT,.

p [Pa] A lqr
2
P,=P,

Py \ 4

— q,
Py |+ 1
e
v2 V3 V.=V, i
v [ms/kg]

A kompresszits motor idedlis korfolyamata p—v diagramban

2. abra (Dr. Beke Janos Miiszaki Hotan Mérnokoknek)
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A korfolyamat termikus hatasfoka a kovetkezéképpen irhato fel (3. abra ):
Re=1-2—-1— M
g1 ep(Ta—Tz)

(4.

5’3':'5;' 3!=S‘ 5

A Diesd kinrfotyurmmt T-s diugramjs

3. abra (Forras: Dr. Beke Janos Miiszaki Hotan Mérnéokoknek)

Ez alapjan lathato, hogy a motor hémérséklete befolyasolja a termikus hatasfokot, ezaltal
a motor altal leadott teljesitményt is. Ez indikdlja az igényt a motor idealis lizemi

tartomanyban tartasara. [5.]

4.  MOTOR ELOMELEGITO RENDSZEREK

Motor eldmelegitd rendszerek alapkoncepciodja, hogy a belséégésli motorok szdmara az az

idedlis koriilmény, ha tizemi hémérsékleten vannak miikodtetve.

A siirgdsségi gépjarmiiveket nem kiszamithatdo idépontokban alkalmazzak és hasznalat
esetén teljes terhelésen vannak iizemeltetve. Ezaltal kritérium feltétel a menetkész

gépjarmii a szolgalat teljes ideje alatt. Ebben az esetben a leggyakoribb megoldas a motor

Védelem Tudomany — V1. évfolyam, 1. szam, 2021. 1. ho 57



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

melegitésében €s az lizemi levegdrendszer eldirt nyomason tartdsabol all. Ezen teriileten,
Eurépaban legelterjedtebb megoldas az ugynevezett startkuplung
(,,sofortstartkupplungen”), melyet a Schottleitner (4. dbra ) gyart.

4. abra (Forras: www.schottleitner.com )

Az emlitett csatlakozd egyszerre tobb feladatot is ellat: egy részrél ellatja a
motormelegitést, tovabba tolti az akkumulatort, és az lizemi levegérendszert is megfeleld

eldirt nyomason tartja.

Ez a csatlakozo feliilet teszi lehetdvé a siirgdsségi gépjarmiivek szamara a gyors indulast,
mivel a dugod a jarmi inditasat kovetden onmitkodden kilokodik az aljzatbol, nem igényel
tovabbi id6t eltavolitdsa az indulast megelézéen. Ennek a rendszernek az alapjaira

tervezhet6 egy komplex motor-elémelegit6 rendszer. [27.]

4. 1. Vizmelegitok

A kereskedelemben tobb féle és fajta vizmelegito rendszer jelent meg.
Fagydugo helyére illeszthet6 (5. abra)

Ezen eldmelegiték a motorblokk oldalan kialakitott fagydugd helyére illeszthetéek. A
rendszer elonye, hogy a kis vizkort melegiti egybol. Mellette a fiitészal kondukcid utjan a

motorblokkot is melegiti.
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5. abra (Forras: www.defa.com )

Egy tovabbi kép egy Mercedes Atego TLF4000-be épitett elomelegito (6. abra) egységrol,
mely a fagydugo6 helyére keriilt elhelyezésre.

6. abra

Vizkorbe épitheto

Ez a kialakitas lehetové teszi nagyobb teljesitményli vizmelegitd beépitését. Elhelyezése
nehézkesebb, mivel szerkezeti kialakitasabol kifolyolag nagyobb helyet foglal, illetve
meg kell bontani a vizcsoveket és toldast kell beépiteni. Tovabba tartd konzolt kell

kialakitani. E szerkezeti kialakitas tovabbi két részre oszthato a keringetést tekintve. [23.]
Gravitacios keringésii (7. abra (Forras: www.calix.se ))

A folyadék keringése homérséklet kiilonbség tutjan valosul meg. Ebben az esetben

fokozott figyelmet kell szentelni az elhelyezésre. Mivel nagy magassag kiilonbség esetén
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nem valosul meg a keringés, tovabba fokozott figyelmet kell szentelni lehetséges

légzarvanyokra. [21.]

7. abra (Forras: www.calix.se )

Ennek egy verzidja a beépitve, megbontott 16kharité mogott (8. abra).

8. abra

Kényszer (forced) keringtetésii (9. abra)

A hiitéfolyadék keringtetését melegitdn kiviil beépitett szivattyu végzi. Ez a kivitel sok
tekintetben hasonlit a gravitaciés kivitelre, annyi eltéréssel, hogy a keringtetés

szivattyuval van megoldva. [20.]
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O. dabra (Forras: www.autoelektrik.ee)
Kondukcios melegitéegység

Gyartok tovabbi megoldasokat kindlnak a blokk melegitésére. Ezek az elemek
legféképpen a blokk vagy kendolaj kozvetett fiitését hivatottak szolgalni. Oly mddon,
hogy a blokk vagy olajteknd oldalara mechanikus mddon (1. dbra) vagy ragasztassal (

11.4bra) rogzitik és a homennyiséget kondukcidos modon

a1

1. abra 11.4bra

adja at. [23.][32.]

(Forras: www.defa.com)  (Forras: www.wolverineheaters.com )

5.  AMOTOR ELOMELEGITO RENDSZEREK HATASAI

A szakirodalom altal készitetett mérések soran nagy kiilonbség mutatkozott a motor

elémelegitd nélkiili adatsor és a motormelegitdvel végzett mérés adatsor kdzott.
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12 Plug in v. No Plug in: Carbon Monoxide Reduction
Due to Block Heater Use

warm-up idle emasions
reduced by an average 55%

03

06

CO emnissions (L/vec)

04
—No plug-in
02

munutes sfter starting

12. abra (Forras: www.muni.org )

Mint lathato az 12. abra (Forras: www.muni.org ) szerint, mar a 8. perc végén kozel
azonosak a mért értékek, a 10. percre, mar teljesen egyenlék, a motor elémelegitével
59%-ban csokkenthetd atlagosan a szénmonoxid kibocsatas, a hideg motoréhoz képest.
Ezt erdsiti meg az egyik ,,block heater” gyartdjanak (Defa markaji) mérése, mely szerint

az els6 4 km-en az elémelegitett motornal akar 50%-os fogyasztascsokkenés is elérhetd.

Az utolsd abran (2. dbra) a motoron mért hémérsékletvaltozas figyelhet6 meg, mint
lathaté a motor kombinalt melegitése viszonylagosan Kis energia felhasznalas mellett, jo

hatasfokkal gyorsan elokészithetd. [25.]
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Warm up: 300w external + 800w inline coolant heater

m,,-—wa—-—ﬁa—i 172

157

Coolant temperature (F)

0:00 015 0:30 0:45 1:00 1:15 1:30 1:45

Readings taken at 15 minute increments

|—0— temp pre-ztart (F) —=— temp after 30 =econds idling (F) |

2. abra (www.metrompg.com)

6. ELOMELEGITO RENDSZER TERVEZESE ES MERETEZESE

6.1. Eldzetes vizsgalatok

Hétani szamitasok eldtt fontosnak tartottam egy eldzetes vizsgalatot végezni, amely kitér
a jelenleg rendszerben tartott berendezések miikddésére. A vizsgélatok sordn harom
mérést végeztem, 3 kiilonbozé modon eldkészitett motort elemezve. A méréssel egy

fiitetlen 0 0C homérsékletli garazst szimulaltam.
A vizsgalt jarmiivek:
e Mercedes-Benz 1328 TLF 4000 AT2

e Mercedes-Benz 1124 TLF 2000.
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Az ijabb modellben rendelkezésre all a beépitett hiit6folyadék homérsékletének jeladoja.
A mérés soran a gépjarmii beépitett hltdviz homérséklet jeladd értékeit veszem
figyelembe, a miiszerfalon talalhato kijelz6 értékei kizardlag egész értékeket jelenit meg.
A mérést 25 db mérési adat felvételével végeztem. Mivel az els6 8 perc kritikus

szdmunkra, ezaltal ebben az id6tartamban 30 masodpercenként rogzitem az adatokat.

14. abra

6.2. Mérési pontok bemutatasa

e Hitéfolyadék homérsékletének mérése 1328-as esetén, a miiszerfalon taldlhatd
hémérséklet kijelz6 alapjan tortént. 1124-es esetében hiitdvizkor megbontas nélkiili
mérést kizarolag a kiegyenlité tartalyban elhelyezett homérséklet jelado

elhelyezésével volt lehetséges (14. abra).

e Villamos teljesitménymérés ¢és aramfelvétel mérése, a csatlakozd adapter és
hosszabbitd kozé beiktatott villamos teljesitménymérdvel tortént. Lakatfogot a

vezetékre csatlakoztattam (15. abra).
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15. abra
6.3.1. Motor elékészités nélkiili vizsgalata TLF4000-en

A vizsgalat folyaman, kizardlag a motor miikodése soran keletkez6 hdvel melegitett
hiitéfolyadék hémérsékletét mérem (Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté.). A
mérési folyamat nem igényel tovabbi el6késziileteket, mivel a jarmii beépitett
homérséklet jeladoval rendelkezik. A mérést 16 percig végzem. Tovabba feljegyzem az
aktudlis fordulatszamot. A vizsgilat megkezdésekor a kiilsé hémérséklet 1°C, a motor

fordulatszama a mérés soran 600mint.
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Hiit6folyadék homérséklete

35
S 30 -
5 25 s+ *?
= _ **
20 TS 4
§ 10 | o0®
- i ‘ "0
0 ; : : : : : : -
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
t[sec]
1. Diagram
2. tablazat Mérési adatok
Villamos ]
1d6 Hoémérséklet ] Aramfelvétel
Sorszam teljesitmény
[sec] [°C] [Al
W]
1. 00 3 - -
2. 30 4 - -
3. 60 6 - -
4, 90 8 - -
5. 120 10 - -
6. 150 11 - -
7. 180 12 - -
8. 210 13 - -
9. 240 15 - -
10. 270 16 - -
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11. 300 17 - -
12. 330 18 - -
13. 360 18 - -
14. 390 19 - -
15. 420 20 - -
16. 450 21 - -
17. 480 22 - -
18. 540 23 - -
19. 600 25 - -
20. 660 26 - -
21. 720 27 - -
22. 780 29 - -
23. 840 30 - -
24. 900 31 - -
25. 960 32 - -
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6.3.2. Motor elokészités nélkiili vizsgalata TLF2000-en

A vizsgalat sordn kizardlag a motor milkddése sordan keletkezO hdével melegitett
hitéfolyadék homérsékletet mérem (1. tablazat Mérési adatok). A mérési folyamat
tovabbi eldkésziileteket igényelt, mivel nincs beépitett homérséklet jeladdja. Ezért
hiitédvizkorben hémérsékletmérésre alkalmas mérdmiiszer mérd egységét alkalmazom. A
mérés megkezdésekor a kiilsé hémérséklet 4°C, a motor fordulatszdma a mérés soran

600mint.

Hiit6folyadék homérséklete
. 25
% 20 ‘f,i’
§ 15 - .__._’_”—
®
€ 10 *®
Exs
§ . 4o P0000et0ee
0 T T T T 1 T - .
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
t[sec]

2. Diagram
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1. tablazat Mérési adatok

1d6 Hoémérséklet Villamos Aramfelvétel
Sorszam teljesitmény
0
[sec] [C] W] [A]
1. 00 6 - -
2. 30 6 - -
3. 60 7 - -
4. 90 7 - -
5. 120 7 - -
6. 150 7 - -
7. 180 7 - -
8. 210 7 - -
9. 240 8 - -
10. 270 8 - -
11. 300 8 - -
12. 330 8 - -
13. 360 9 - -
14. 390 9 - -
15. 420 10 - -
16. 450 11 - -
17. 480 12 - -
18. 540 13 - -
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19. 600 14 - -
20. 660 15 - -
21. 720 16 - -
22. 780 17 - -
23. 840 19 - -
24. 900 20 - -
25. 960 22 - -

6.3.3. Motor csak elémelegitével valé elokészitésének vizsgalata TLF 2000-en

A vizsgalat soran kizarolag az eldmelegité altal melegitett hiitéfolyadék hémérsékletét
regisztralom (2. tablazat Mérési adatok), a fecskenddé motorja nem jar. A mérési
tevékenység alatt feljegyzem a homérsékletet, pillanatnyi aramerdsséget és a felhasznalt

villamos fogyasztast. A mérés megkezdésekor a kiilsé hémérséklet 6°C.

Hitofolyadék hGmérséklete
40
30 T B

20 +®
1023 “’M

PR

Hémérséklet [°C]

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

tsec]

3. Diagram
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Villamos teljesitmény
E 1250
& 1200 ‘.“”“’0”’.“ O e * o ¢
1150 ¥ - —r - ; ; -
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
tsec]
4. Diagram
Aramfelvétel
< 585
T 58 L S * ¢ L 2
575 + 9¥e® *Te%00%0e ¢ * Y @
5,7 * T T ‘, T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
t[sec]
5. Diagram
2. tablazat Mérési adatok
Villamos ,
1d6 Hoémérséklet ) Aramfelvétel
Sorszam teljesitmény
[sec] [°C] [A]
[W]
1. 00 6 1167,1 5,72
2. 30 6 1176,4 5,75
3. 60 7 1183,4 5,76
4, 90 7 1180,3 5,74
5. 120 8 11934 5,75
6. 150 9 1187,1 5,80
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7. 180 10 1208,2 5,78
8. 210 11 1208,4 5,79
9. 240 13 1196,1 5,76
10. 270 15 1205,3 5,78
11. 300 17 1199,1 5,76
12. 330 19 1195,4 5,76
13. 360 21 1180,1 5,78
14. 390 24 1187,1 5,77
15. 420 25 1208,1 5,77
16. 450 26 1208,1 5,80
17. 480 28 1153,3 5,72
18. 540 30 1193,3 5,77
19. 600 31 1187,7 5,78
20. 660 32 1193,6 5,79
21. 720 32 1191,7 5,76
22. 780 34 1199,2 5,76
23. 840 35 1208,2 5,78
24. 900 36 1199,1 5,80
25. 960 37 1208,9 5,77
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6. 3. 4. Motor elékészitése jaro motorral és elomelegito egységgel valé vizsgalata TLF

2000-en

A vizsgalat soran jaro motoru €s elomelegitd rasegitésével vizsgalom (3. tablazat Mérési
adatok) a homérséklet emelkedését. A mérés megkezdése a jarmii motor inditasanak és a
fesziiltség ald helyezésének parhuzamosan valé megvaldsitasaval torténik. A mérés

megkezdésekor a kiilsé hdmérséklet 5°C, a motor fordulatszama a mérés soran 600min™.

Hité6folyadék hGmeérséklete
. 60
g 50 *
= ¢
2 40 < ® : .
5 PRT< O o
£ 20 5O
2 —W”
O?I T T T T
0 200 400 600 800
t[sec]
6. Diagram
Villamos teljesitmény
E 1350 - ’ .
T 1250 0999055000090 8% 5 5 ¢ ¢
1150 - ‘ T Y Y T ‘ T
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
tsec]

7. Diagram
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Aramfelvétel
55 190000000000090%¢ ¢ ¢ 4 0 ¢ ¢
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
t[sec]
8. Diagram
3. tablazat Mérési adatok
1dé Hémérséklet Villamos Aramfelvétel
Sorszam teljesitmény
0
[sec] ['C] W] [A]
1. 00 6 1242,9 5,69
2. 30 7 1239,2 5,70
3. 60 8 1231,8 5,68
4. 90 9 1235,6 5,66
5. 120 10 1235,6 5,64
6. 150 11 1231,8 5,64
1. 180 12 1208,6 5,65
8. 210 14 1216,3 5,63
9. 240 16 1218,4 5,58
10. 270 18 1222,2 5,60
11. 300 20 1222,2 5,62
12. 330 22 1231,8 5,62

Védelem Tudomany — V1. évfolyam, 1. szam, 2021. 1. ho

74



KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

13. 360 24 1228,0 5,62
14. 390 26 1235,2 5,65
15. 420 26 1229,6 5,63
16. 450 27 1241,5 5,67
17. 480 29 1241,6 5,61
18. 540 29 1222,2 5,62
19. 600 32 1222,2 5,60
20. 660 34 1231,8 5,57
21. 720 37 1231,8 5,59
22. 780 41 1299,6 5,60
23. 840 45 1286,4 5,58
24. 900 47 0 0

25. 960 51 0 0

Az utols6 mérés esetében a 14. perctdl a melegitdegység vezérlése kikapcsolta a

fogyasztot, mivel elérte a vezérlési hdmérsékletet, ami koriilbeliil 50+5 °C.

7.  HOTANI SZAMITASOK

Motor felfiitésének elméleti energiaigényének Kiszamitasa érdekében, harom részre
bontom: egy részben a benne talalhaté folyadékokra és a motorblokk egységére. A motor
tomegét tekintve csak kozelitd szamértékkel tudtam kalkulalni és az egészet homogénnek
tekintem. Hoveszteség tekintetében egy kozelité értéket fogok alkalmazni a motor

feliiletének vonatkozasaban.
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e Viz fajhéjc folyadék fizisban:  c=4,19 [ooF]
PSS kJ
. Olaj fajhdje: c=1,7-2,5 el
o k]
. Vas fajhéje: c=0,46 el
Q=m-c-(t.—t) (5.)

Q=hOémennyiség [kJ]
m=tomeg [ka]
—faihd KT
c=fajho [kgK]
te=elérend6 hofok  [K]

ti=kiindulasi héfok [K]

Elméleti szdmitasaim soran azt feltételezem, hogy a szer fiitetlen garazsban 4ll, ahol 2 °C
van. A motorban talalhat6 folyadékok mennyiségérdl a karbantartasi utasitasban talalhato

adatokat veszem figyelembe. [7.]

4. tablazat Motorban talalhaté folyadékok mennyisége

- Mennyiség Tomeg
Hutéfolyadék 25 liter 25 kg

Motorolaj 19 liter 17,1 kg
Motor 400 kg
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Felmelegitéshez sziikséges elméleti hdmennyiség:

Q.. = 25-4,19 = (315,15 — 275,15) = 4190 k] 6.
@o1a; = 17,1-2,5 * (315,15 — 275,15) = 1710 kJ (7))
Qroror = 400+ 0,46 = (315,15 — 275,15) = 7360 k] (8.

Mivel a melegitdk kdzvetleniil, melegitik a motorblokkot és az hdvezetés utjan melegedik
fel, ezért nem a teljes motor tomegével szamolok. A folyadékokkal kozvetlen

érintkezésben 1évo vas tomegét 50 kg-ra feltételezem.

Qrotorso = 50 0,46 = (315,15 — 275,15) = 920 k] 9.)

Qosszas = Quiz T Qotaj T @rororso = 4190 + 1710 + 920 = 6520 kj (10.)
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Tovabbiakban figyelembe kell venni a hdvezetési hdveszteséget.

ngsztaség = .IB “A-t-AT U] (11)
B, . =100 i
vas meK
Amotor= 2m? (kozelitd értek)
Quesstesig = 1002 -480- 40 = 3840000 ] = 3840 kJ (12)

A motort nem tekinthetjik kornyezetétél izolalt rendszernek, ezért sziikséges a
hoéatbocsatas figyelembe vétele. Mivel nem 4all rendelkezésre megfeleld6 modell a
motorrol, amelybdl a geometriai méretek pontosan vagy megkozelitdleg elérhetdek

lennének, ezaltal csak emlitésre keriil, mint fontos eleme a termodinamikai rendszernek.

Q=k-A-AT []] (13)
1
k=157 (14)
aq A az
o, = 350 — 480 csovezetékben

me

Védelem Tudomany — V1. évfolyam, 1. szam, 2021. 1. ho

78



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

Olaj flitésének modellje: Viz flitésének modellje:
4 ﬁ\é\__ Olaj 4 )
Hit6folyadék
. Olajtekn§ <—— THoToade
* T Hengerfal
), _ Y,
16. abra T Melegité egység < Levegd
17. abra
Elméleti energia igény:
P =(Q-1000 [Ws] (15.)

P = 4190-1000 = 4190000 W= = 1,1638 kWh (16.)

P,,; = 1710- 1000 = 1710000 Ws = 0475 kWh  (17)
P, ... =7360-1000 = 7360000 Ws = 2,0444 kWh (18.)
P, ...so = 920-1000 = 920000 Ws = 0,2555 kWh  (19.)

Pﬁs.sza's = Pviz+Paiﬁj+Pmamr5lJ =

4190000+ 1710000 4+ 920000 = 6820000 Ws = 1,8944 kWh (20.)
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Teljesitmény 480 masodperc alatt:

Pyz 11638

Pasouiz = ~22 = == = 8.7306kW (21)
Posootay = 22 = 27— 3,5633kW 22)
Pesomotor = 228 — i;‘_:‘; = 15,3368 kW (23.)
Pesomotorso = Hmfm" = zi::: = 1,9167 kW (24.)
Pysoscsses = ”Eﬁm = ;jz‘;‘; — 14,2115kW (25.)
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7. 1. Fitoszal méretezése

Alap 6sszefiiggések:
P=U-I1[W] (26.)
U
R = n [Ohm] (27.)
I
R=p S [Ohm] (28))
_ 2. [eHl 2
d=—- = [mm?] (29.)
Alapadatok:
* Pyiz= 2000W (szabadon valasztott érték, a piaci gyartmanyok alapjan)
* Polaj= 500W (szabadon valasztott érték, a piaci gyartmanyok alapjan)
. PKanthal= 7-8. tdblazat alapjan
o U= 230V
Sziikséges ellenallés:
2302
R, = 2000 26,45 Ohm (30.)
2302
Ra!aj =0 = 105,8 Ohm (31)

Fiit6szal anyaganak Kanthal Al-es flitdszal anyagot valasztom.
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5. tablazat Viz melegitéséhez sziikséges vezetékhossz:

vezeték Fajlagos Sziikséges | méterenkénti | Feliilet a Sziikséges
atméré ellenallas vezetekhossz feliilet teljes teljesitménynél a
hosszon feliiletre es6

terhelés

d p | )

2 [W/cm?]

[mm] [ohm/m] (] [cmzm] | [m]

1,0 1,850 14,29 31,4 448,706 4,4572

15 0,821 32,21 47,1 1517,091 1,3183

2,0 0,462 57,25 62,8 3595,300 0,5562

2,5 0,295 89,66 78,5 7038,310 0,2841
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6. tablazat. Olaj fiitéséhez sziikséges vezetékhossz:

vezeték Fajlagos Sziikséges | méterenkénti | Feliilet a Sziikséges
atméro ellenallas vezetékhossz feliilet teljes teljesitménynél a
hosszon feliiletre es6
terhelés
d p | ,
) [Wicm?]
[mm] | [ohm/m] (] [cm2/m] [em’]
1,0 1,850 57,18 31,4 1795,452 0,2784
15 0,821 128,86 47,1 6069,306 0,0823
2,0 0,462 229,00 62,8 14381,200 0,0347
2,5 0,295 358,64 78,5 28153,240 0,0177

Elézetes arajanlat alapjan, melyet egyedi flitoszal gyartasaval foglalkozo cégek adtak,

dontésem a sorozat gyartott, de kisebb teljesitményti termékekre esett, mivel a kettd kozti

arkiilonbség nagy. Ezért a gyartok kinalatabol valasztom ki a megfelel6t.
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7. 2. Megfelel6 melegitéegységek kivalasztasa a gyartok kinalatabol
Olajmelegito:
Az elvart teljesitmény S00W ezért a Wolverine heaters 40CSACE tipusat valasztom.
e P=500W
o U=230V
A termék ara: 121,99 §$ jelenlegi arfolyamon koriilbeliil 42.700 Ft.
Vizmelegito:

Az elvart teljesitmény 2000W, emiatt a valasztdsom Defa SafeStart 724-esre esett. Ez a

tipus a nagy vizkort melegiti.
e P=2000W
o U=230V
A termék ara: 201 € jelenlegi arfolyamon kortilbeliil 70.000 Ft.

Tovabbi kiegészitd melegitét szerelhetiink fel a fagydugd helyére, amelynek Defa

SafeStart 100-as széria.
o P=1450W
e U=230V
61 € ami kortilbeliil 21.000 Ft.

Az 0sszes koltség igy 133.700 Ft plusz a kiegészitd anyagok ¢€s beszerelési koltségek
amelyek kortilbeliil 150.000 Ft-ot érik el.

Tovabbi lehetdség lenne, a Webasto Thermo Pro 50 melegitéje, mely kedvezdbb

eredményeket képes elérni, de gazdasagi okokbdl elvetettem.

A termék ara: 1459 $ ami korulbeliil 510.000 Ft lenne.
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7. 3. A kiegészité berendezések méretezése

Mivel ezek a berendezések ©Onalld bimetal vezérléssel vannak ellatva ezaltal nincsen
sziikség vezérld kiépitésére csak kizarolag a tapfesziiltséget kell biztositani, ezért

aramerdsségre kell méretezni a vezetékeket.

PEISSZBS = P4DCSACE + PTEA- + Pl["] = 50[} + 200[}—'_ 1450 = 395[} kW(SZ)

P=U-1-1=2=22_17174 (33.)
U 230
Erre kell méretezni a vezetékek keresztmetszetét MSZ 2364 és MSZ HD 60364

alapjan.[14.][15.]

A berendezés B csoportba tartozik ¢€s az dramfelvétele alapjan, réz alapanyagu vezetéket

vésarolva, 1,5 szeres biztonsagi tényezot alkalmazva a megfelel keresztmetszet 2,5 mm?-
es. [8.]

7. 4. Kapcsolasi rajz

& . -

AC230V ?
&

qmﬁ—

Jemi testpontra bekdtve R1 R2 R3

3. abra
A kapcsolas elkészitéséhez sziikséges szerelési anyagok:

e Vezeték erenkénti keresztmetszete 2,5 mm?. 3 eres szigetelt sodrott erii kivitelben.
e HOGAll6 gégecsd

e 230V vizhatlan ipari csatlakozo aljzat 32A

o Kabelkdtegeld
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8. AZEGYSEGEK ELHELYEZKEDESE
8.1. A részegységek paraméterei
o Defa SafeStart 724 nagy vizkori elémelegité: P=2000W, U=230V
e Wolverine heaters 40CSACE Olajtekné melegitd egység: P=500W, U=230V
e Defa Safestart 100 kis vizkori melegitéegység: P=1450W, U=230V

A jarmlvon a melegitéegységek hdrom kiilonbdzd helyen vannak elhelyezve. A nagy
vizkori komponens a motor nagy vizkorében van elhelyezve, elhelyezésére fokozott
figyelmet kell forditani folyasirany és légzarvanyok kikiiszobolése végett. A kis vizkori
egység a motor fagydugd helyére van telepitve. A olajtekné melegité egység az olajteknd
oldalara van ragasztasi technologidval elhelyezve fokozott figyelmet kell forditani

ragasztas eldtt a feliilet zsirtalanitasara.

9. OSSZEFOGLALAS

A mérési eredmények alapjan egy Onkéntes tlizoltoknak létrehozott rendszer, mely a
motor elomelegitését végezné a vonulds megkezdése eldtt, javitana a szerek vezetési
dinamikdjat, emisszi6 kibocsatasat, (kinyerhetd) teljesitményét. Gazdasagilag is
megtérillne mivel, iddszakosan lenne alkalmazva, igy novelné a motor élettartamat és
csokkentené a meghibasodas lehetdségét és a felmeriilé szerviz koltségeket. Mindezek
megvalosithatdak, forgalomban kaphato eszkozokkel vagy egyedi megrendelés keretein
beliil a fiitdszal gyartoknal A jobb hatasfok elérése érdekében tobb ponton vald melegités
javasolt a motoron. Ezek a melegitési pontok jol elkiilonithetéen harom csoportba

sorolhatoak melegitett kozeg tekintetében.

Egyik ilyen kdzeg a motorblokk szerkezete maga. Kondukcios melegitéegységekkel akar

a motorblokk is lehetne melegitheté a motorra vald rogzitésével, igy lehetne csokkenteni
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a hitévizkorben taldlhatdo hiitéfolyadék felmelegedésének felfiitési idejét ilizemi

hémérsékletre.

Masodik lehet6ség a hiitéviz korben talalhatdo hit6folyadék felmelegitése, atfolyo
vizmelegitdvel vagy a fagydugok helyére illeszthetd, gyari melegitéegységgel.

A harmadik, legfontosabb rész, a melegitendd kendanyag, esetiinkben motorolaj. A
motorolaj hdmérséklete 1étfontossagu nagyterhelésii motorok esetében. Hideg olajnal id6
kell az ,,0laj megtoréséhez”. Hideg olaj esetén a viszkozitds és triboldgiai tulajdonsagai
rosszabbak az idedlis, eldirt értékekhez képest. Ezaltal a legfontosabb az olaj
elomelegitése megfelelé homérsékletre, mivel igy a megfeleld kenés a kezdeti
pillanatoktol megvaldosulhat. Ugyanakkor fokozott figyelmet kell forditani a hé bevitelre,
hogy az lehet6leg ne egy pontban torténjen, hanem egyenletes eloszlasban. A nagy hd
bevitel ugyanis egy pontban az olaj karosodasaval, ,megégésével” jarhat. Emiatt,
megfeleld eljarasként, a kozvetett melegitést javaslom, mely ugy valosul meg, hogy az
olajteknét teljes feliiletén melegitjiik egy fiitdelemmel. Igy kisebb az esély az olaj

¢élettartamanak csokkenésére.

A mérések alapjan, e lehet6ségek egyiittes hasznalataval, megvalosithaté a 8 perc alatt
kozel iizemkész motor el6készitése. A 8 perc alatti fokozott energia igény
elhanyagolhatéan kicsi a motorkarosodds megel6zésében elért eredményekhez képest,
melyek karbantartas és javitas koltségeiben jelentkezhetnek. Ezért javasolt a rendszer,
minden olyan tlizoltésagon vald alkalmazéasa, amelyeknél kisebb pénziigyi eréforrasok

allnak rendelkezésre és vonulasaik szama kevesebb, mint évi 100 db.

A bemutatott el0melegités egy az Onkéntes tlizoltdosagokra kidolgozott komplex,

kapunyitast és egyéb épiiletgépészeti vezérlést végz0, rendszer egy részegysége.
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