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KUTATASI FELADAT

1. KUTATASI FELADAT

1.1. BEVEZETES

A klimavaltozas korunk legnagyobb kihivasa, melynek hatdsa mind a természetre, mind
az emberiségre nézve sulyos kovetkezményekkel jar. Erre nekiink, mérnokoknek is
hathatos valaszt kell adni. Gatat kell szabni az energiafelhasznalas novekedésének -
kiilonos tekintettel az energiafelhasznalds miatti kornyezetterhelés novekedésének. E
torekvés egyik eszkdze az abszorpcios hdszivattyu, ahol az energiaforras donto része

hd, ami lehet més technologiai folyamatok hulladékhdje vagy akér napenergia is.
1.2. CELKITUZESEK

Az értekezés harom részbol all. Els6 a fejlesztendd rendszer kivalasztasa, majd annak
vizsgalata, mely alapjan megfogalmazodik az elérend6 cél. A kovetkezo két rész az erre

adott két megoldasi lehetdséget tartalmazza.

1.2.1. A VIZSGALANDO RENDSZER KIVALASZTASA

Az abszorpcios hészivattyuk teriilete meglehetdsen nagy, a lehetéségeink pedig
behataroltak. Le kellett sziikiteni a kutatast a leginkabb fejleszthetd berendezésre, és az
egyik legsokoldalibban hasznalhat6 kozegparra. Ez lett az oldatszivattys abszorpcios

hdszivattyl és az ammonia-viz hiitdkozegpar.

1.2.2. A RENDSZER MATEMATIKAI MODELLJENEK MEGALKOTASA

A kovetkezo 1épés e hészivattyl matematikai leirasa volt, mivel ennek viselkedése, azaz
a bemend paraméterek valtoztatasara adott valasza megmutatja az energiafelhasznélas

csokkentésének lehetdségeit.

1.2.3. A HUTOKOZEGPAR FIZIKAI TULAJDONSAGAINAK MODELLEZESE

A hészivattyus rendszer matematikai modellezéséhez sziikséges volt eldéllitani az
ammonia-viz kozegpar fizikai tulajdonsagait leird fiiggvényeket. Ezek felhasznalasaval

az abszorpcios rendszer leirhatova valt.
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1.2.4. A RENDSZER VIZSGALATA, ES A FEJLESZTES LEHETSEGES UTJA

A modell mikodése alapjan meg lehet allapitani az energiafogyasztas csokkentésének
lehetoségeit. Az eredmények alapjdn az  oldatszivattyh  energiaigényének
csokkentésével, illetve annak kivaltasaval lehet a legjobb hatast elérni. Kiilonos
tekintettel arra, hogy ez nem héenergia, hanem elektromos energia. A tovabbiakban ez

keriilt a kutatas fokuszaba.

1.2.5. HOLEGMOTOROS HAJTAS

Kézenfekvo az, hogy az oldatszivattyl a rendelkezésre allé hobol nyerje a mikodéséhez
sziikséges energiat. Ehhez kifejlesztésre keriilt egy 0j tipusu, a meglévd valtozatoknal
lényegesen egyszerlibb, de ennek ellenére azoknal valamivel kedvezdbb hatasfokt
hélégmotor, ami képes a hdszivattyu hoforrasat hasznositani. Ennek a tervezési menete,
vizsgalata, értékelése, valamint muszaki leirasa is része lett az értekezésnek.

A rendszer elemzése soran feltartam azok sziik keresztmetszeteit és egy masik,

kedvezdbb konstrukci6 fejlesztését tiiztem ki célul.

1.2.6. GOZ MUNKAKOZEGU SZIVATTYU

Célom egy olyan, hélégmotoréval azonos miikodési elvii gép megalkotasa volt,
melynek munkakézege gdz. A g6z munkakdézeg miatt joval nagyobb a teljesitmény
stirisége. Ez a motor szabaddugattytis valtozatban épiilt meg. Egyszerti felépitésii, de
mar Onstartolo, azaz kiilsé energiaforras nélkiil indul el, igy kozvetleniil alkalmazhato
szivattyunak. E gépnek a tervezési menete, vizsgalata, értékelése, valamint miiszaki
leirdsa is része lett az értekezésnek. Végiil eme 1) eszkdoz tovabbi felhasznalési

terileteirdl esik szo.
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2. TUDOMANYOS ELOZMENYEK

2.1. ABSZORPCIOS HOSZIVATTYUK

2.1.1. MIISAZ A HOSZIVATTYU?

A hdszivattyt egy olyan gép, amely arra szolgal, hogy kivonja a hdt az alacsonyabb
hémérsékletii térrészbdl, és a magasabb hémérsékletli térrészbe szallitsa (1. abra).

Mindehhez természetesen valamilyen energiat kell befektetniink [1].

Hészivattyu

COP = Qhasznos

Héforras
(hiitott zona)

Hoényel6
(fatétt zona)

befektetet

1. abra: A hészivattyu sémdja [1].

A berendezés hasznalhato hiitésre és flitésre is. Az elsé esetben szamunkra az alacsony
hémérsékletii hiitott zona a 1ényeges, a héelnyeld pedig a kornyezet. A masodik esetben
a flitott zona a fontos, a héforras pedig tobbnyire a kornyezet.

A hészivattyG legfébb ismérve az Un. josagi fok, azaz a COP (Coefficient of
Performance). Ez az elvont, illetve a beszallitott h6 mennyisége, vetitve a befektetett

energia mennyiségére. Ez nem klasszikus hatasfok, hiszen 1-nél nagyobb is lehet.

2.1.2. OLDATSZIVATTYUS ABSZORPCIOS RENDSZER

Két merdben mas felépitésii abszorpcids hdszivattyu tipus létezik: az allando és a
valtoz6 nyomasu, vagyis az oldatszivattyts rendszer, amit Ferdinand Carré alkotott meg

1859-ben [2, 3]. A fejleszthet6sége miatt az értekezés csak a masodikkal foglalkozik.

2.1.3. A MUKODES LEIRASA

A berendezésben (2. abra) egy munkakozegpar, esetiinkben az ammonia €s vizes oldata
talalhato (ami jellemzéen 30-40%-ban tartalmazza a hiitokozeget). Ezt a generatorban
felmelegitjiik 80-120 °C-ra. A hiitékozeg forro gézként tavozik, és belép az utdhiitébe,
ami 50-70 °C-ra hiti vissza. Ezzel tovabb finomitja a htitokozeget, ami ezutan a
kondenzatorban lehtil 30-40 °C-ra és cseppfolyosodik. Ezutan athalad az expanzids

szelepen, belép az alacsony nyomast részbe és elparolog, igy alacsony hdmérsékleten
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hét von el. Ezutan belép a 30-40 °C-o0s elnyeletdbe, ahol ujra oldatba megy. A
termodinamikai korfolyamat a 3. abran lathato. A folyamat miatt a generator oldata
egyre szegényedik, az clnyelet6é dusul, ezért kell egy szivattyu, ami folyamatosan
keringeti az oldatot, valamint sziikség van egy hécserélore is, mivel igen nagy a két

folyadékaram kozti hémérséklet kiilonbség [4].

12

2. abra: Az abszorpcios (balra) és a kompresszoros (jobbra) hdszivattyu egyszeriisitett rajza:
1. generator, 2. fiités, 3. utohiité, 4. hiités 5. kondenzator, 6. fojtoszelep, 7. elparologtato,
8. elnyeletd, 9. szabadlyozoszelep, 10. oldatszivattyu, 11. hdcseréld. 12. kompresszor [5].

p
[bar]

pgen_ _

nyomas
hémérséklet

..-": x=all. .'.
Pas| / | Elparologtats
I : o ."
i C / D

fajlagos entalpia h [kJ/kg] fajlagos entrépia s [kJ/kgK]

3. abra: A hészivattyu nyomas-entalpia (balra) és homérséklet-entropia diagramja (jobbra)

Az A, B, C, D pontok megegyeznek a 2. abran jeloltekkel.

2.1.4. JOSAGI FOK

A hiitékort mas kozegparokkal is 1étre lehet hozni (1. tdblazat). Ennek két f6 feltétele a
korlatlan oldhatosag és a forraspontban vald jelentds eltérés. A tablazat tartalmazza a
kozegparokhoz tartoz6 josagi fokokat, azaz a COP-t, ami természetesen tervezési vagy

iranyado érték, mivel az az iizemi koriilményektdl is jelentés mértékben fligg. Ezen

8
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COP értékek messze elmaradnak a kompresszoros hdszivattyuk névleges értékeitdl, de

azok elektromos energiat hasznalnak fel, az abszorpcios eljarasok pedig jorészt hot.

Hiitokozeg |Oldokozeg| Alkalmazas cop Megjegyzés
ammonia viz gyakorlati | 0,55...0,65 |Alkalmas alacsony hémérsékletre is, drtalmas
viz LiBr gyakorlati | 0,75...0,85 |Csak légkondiciondldsra alkalmas
ammonia LiNO; kisérleti 0,65...0,75 |Alacsony homérsékletre is jO, de artalmas
viz CaCl, kisérleti 0,75...0,82 |Csak légkondicionaldsra alkalmas
metanol LiBr; kisérleti 0,75...0.92 |Alacsony homérsékletre is jo
aceton ZnBr; kisérleti 0,52...0,72 |Alacsony hémérsékletre is jo
H,S0, viz Ez volt az elsé HKZ-pdr. Elvben jo, de nagyon artalmas és korroziv

1. tablazat: Alkalmazhato kdzegpdarok [6].
2.2. HOHAJTASU DUGATTYUS GEPEK

2.2.1. A HOVEL HAJTOTT DUGATTYUS GEPEK TiPUSAI

Harom dugattyas hder6gép csalad 1étezik [7]. Az egyik a gézgépek csaladja [8], a masik
a bels6égésti motorok csaladja, a harmadik pedig a hélégmotorok csaladja. Ez utobbi
eléggé ismeretlen, noha torténetiik jo kétszaz éves. Robert Stirling [9] épitette az els6t
1816-ban. Ez a gépcsalad szamunkra azért fontos, mert képes hasznositani az

abszorpciods hiités alacsony homérsékleti héforrasat.

2.2.2. A HOLEGMOTOROK MUKODESI ELVE

A Stirling motornak tobbféle valtozata van, de a miikodési mod azonos, feltétele a
homérséklet kiilonbség. A feltalalorol elnevezett termodinamikai korfolyamat a 4/a
abran lathato. Az idealizalt Stirling-korfolyamat négy részfolyamatbol all: izoterm
stirités (1-2), izochor hokozlés (2-3), izoterm expanzid (3-4), végiil az izochor
héelvonas (4-1). Ez a folyamat kozeliti meg legjobban a Carnot-korfolyamatot (4/b
abra), amely a kovetkezd négy részfolyamatbodl all: izoterm stirités (1-2), izentropikus

stirités (2-3), izoterm expanzio (3-4), majd izentropikus expanzio.

2.2.3. A HOLEGMOTOROK ALAPTIiPUSAI

Elrendezésiik szerint harom alaptipus 1étezik, ezek az o, B és y valtozatok [10]. A
fotengelyiikon két hajtokar taldlhatd, melyek 90°-os szogben vannak csapagyazva.
Amikor a gép slirit a munkakozeg zome a hideg oldalon van, majd étkeriil a meleg
oldalra, és kezdddik az expanzi6. A modern gépeknek nem levegd, hanem magas

nyomdsu hidrogén vagy hélium a munkakodzege. Ezen gépek konstrukciétol fliggden
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tobbnyire lasst jarasuak (100 — 1000 1/s), hiszen a hdécseréhez id6 kell [11, 12]. A
termodinamikai folyamat kvazi statikusnak tekinthetd, igy a térfogatvaltozas allando

hémérsékleten megy végbe. Az 5. abran a harom alapmodell lathat6 [13].

a p T

[bar] 3 [K] Ee g
1) B ] 3
k X
£ . 3
[ —
= - T~ Tonax g

2 2 |

.A.....Tmin
1
Vmin  térfogat  Vmax V [lom] entropia s [kikgK]
b P T
[bar] K]
Tmax 3 4
g
2 x
8 3
o =
>
= E Tmin
Bl ST -
Virin térfogat Vinax [om] Smin entrépia Smax [kJkgK]

4. abra: A Stirling korfolyamat (a), és Carnot korfolyamat (b)

nyomds-térfogat, illetve homérséklet-entropia diagramjai.

5. abra: Az a, B és y tipusu gép felépitése: 1. fiités, 2. hiités, 3. lendkerék,
4. hajtokar, 5. dugattyu, 6. attolodugattyu, R: regenerator.

Léteznek egyéb verziok is, ilyen a Ringbom gép [14] ahol a nyomas vezérli az
attolodugattyut, illetve az un. rotary héléggép [15] ahol a gaz athelyezésérdl a zart
térben forgod specidlis fotengely gondoskodik. De ezek is a Stirling korfolyamat szerint

miikddnek. Ertekezésemben egy mindezekts] eltéré holégmotort ismertettem.

10
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3. AZ ABSZORPCIOS HOSZIVATTYU VIZSGALATA

A hatékonysag-novelés modjanak megallapitasdhoz a legcélravezetobb mod egy
matematikai modell megalkotasa, melynek segitségével meghatarozhatova valik, hogy
az adott bemend paraméterck milyen hatassal vannak a COP értékére. A modellhez
szilkség van az ammonia-viz hiitékozegpar fizikai paramétereit leird kétvaltozos
figgvényekre. Ezen valtozok pedig a hdmérséklet és a koncentracio, illetve a nyomas és

a koncentracié. Igy az elsd 1épés ezen haromdimenzios gorbék 1étrehozéasa.
3.1. AMMONIA-VIZ HUTOKOZEG FIZIKAI JELLEMZOI

A fizikai jellemzok vizsgéalatahoz Carl G. Almén [16] miivét hasznaltam kiindulasi
alapnak, bar tobb hasonlo6 kutatas van [17, 18, 19], ezt igyekeztem tovabbfejleszteni. A
cél a hiitékozegpar fizikai jellemz6inek egyszerii és kis hibaval mikodé kozelitéseinek

létrehozasa [20]. A két legfontosabb anyagjellemz6 a 6., 7. és 8. abran lathato.

3.1.1. GOZNYOMASGORBE

cre

adott hdmérsékleten mekkora a telitett géz nyomasa: (6. és 8. abra)

o B(O)
p(tx)=e X )

Ahol az A(x), B(x), C(x), rendre:
A(X)=11675- (1-0,223x°° —155x°) @)
B(x) = 3840- (0,126x>%2 —0,1157x —0,62x° + 1) 3)
C(x)=(229+477x-20x?)—-7sin(2,8x)—15sin(85x) (4)

3.1.2. EGYENSULYI GORBE

crer

nyomason milyen dsszetételii gdzzel tart egyenstlyt: (7. és 8. dbra)

y(p.x)=B,(x)-e> " 5)
Ahol Ay(p), és By(x) rendre:

A,(p)=15413- " +25151-In p-14,2715 (6)

B,(x)=1-0.0353-sin(z-e™") (7

11
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nyomas

NH;-H,O rendszer géznyomasgdrbéi

A kozelités hibai

-1

T T T T 6
) ‘ [C]
’r" ~""--,,-"‘\.
".l ““ 3
r' ‘*.,.-
10
Almeén-féle kozelités
""" eltérése (10-bar) 3
—— !  E munka eltérései kalénbozé
10 4
o nyomason (bar)
1 1 1 1 6
00 0 100 200 °C 0 0.2 04 06 0.8 X
Hémérséklet NHj3; koncentracio [m/m]

6. abra: GéznyomdsgdrbéK kiilonbozd koncentrdciokndl, és a kizelités hibdja.

NH;-H,O egyensulyi gorbék

A kozelités hibai

hémérséklet

T T T T 0.05 c
g Vv y &
© TR £
LU T ) 7.~ N v (N 1 Almén-féle kozelités [m/m] @
N 08— 2 eeees 5  eltérései kilnbszd o0 N
® /f ----- 10  nyomasokon (bar) & B
N N
B 0
S 06 / | >
Ne] N=
2 y(1,x) 0 5
\E ‘E
= 04 y(10,x) H =
S — 8
[&]
5 02 ¥(20.%) | | —— 1 E munka eltérései S
&~ ’ —_—S (bar) <
o ¥(30.%) ! n o]
Z 0 ‘ -0.05 £

0 0.2 04 0.6 0.8 x O 0.2 04 06 0.8 X

NH; koncentracio a folyadék fazisban [m/m]  NHj; koncentracié a folyadék fazisban [m/m]

7. abra: Ammonia-viz egyensulyi gérbék kiilonbozé nyomason, és a kozelités hibdja.

Egyensulyi gérbe

Gb6znyomasgorbe

' WV’V SCSCSSSSSSSSSS S 7 .
s

7

) A '&%’/I;/////;Z/////I///

‘".A'O’/”//;/”’///;”’

%,

/

200

t[°C]

1

30 o

-100
8. Abra: Ammonia-viz kozegpar géznyomds és egyensulyi gorbéjének 3 dimenzids abrazoldsa.

Nyomds: p [bar], hémérsékKlet: t [°C], NHs koncentrdcié az oldatban és a gézben x és y [m/m]

12
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3.2. A TELJES FOLYAMAT MODELLJE ES ANNAK EREDMENYEI

A fentieken kiviil sziikség van a buborék- ¢és harmatpontgdrbékre, a telitetlen oldat
fajhojére és stirliségére, a talhevitett gbz fajhdjére, illetve az oldat és a géz entalpiakra.
Ezek segitségével az anyagmérleg és energiamérleg egyenletek alkalmas felirasaval
megalkothato a teljes hdszivatty korfolyamat modellje. A COP értékekre vonatkozd
eredményeket a 9. dbra mutatja. A piros vonal az alapelrendezés értékét, a kék az
abszorberbdl érkezd oldattal visszahiitott utéhlits eset értékeit mutatja. A generator, az
utohlitd, a kondenzator és az abszorber homérsékletei: 100°C, 60°C, 35°C, 30°C. A
generator ¢és abszorber koncentracioja: 37% és 44% (m/m%) — kivéve abban az esetben,
ha épp ezen mennyiségek a megvaltoztatott bemeneti értékek. Megvizsgdlva az

eredményeket, az oldatszivattyu meghajtasanak javitasat tliztem ki célul.

a (=) (=) b
0.6 ¥ — o6
COPigeng r COPtdeto
—e 4 0.4 Cop,
COPygent tdef1
—— =i
02 02
tgen‘: C) tger (°C)
0 0
80 a0 100 110 120 55 60 65 70°C
c (=) (=) d
06 06
COPtkondo COPtansp
COPikond1 - 04 COPzps+
= ——d
0.2 0.2
tkond (°C) taps (°C)
0 0
25 30 35 40 20 25 30 35  40°C
C
- € () (=) > 8
@ QL
£ 06 3% £
=< ‘!c:) . w c
ug & COPygeno Szivihg %E
O uw= 0.4 — 5o/, =¥ -
% 2 COPygent 2% Saivhy é;ﬁ
o ¢t g @
Ss —— TN
= 0.2 1% 28
@ Xgen (M/M%) @ &)
0 0
32 34 36 38 40 42

9. abra: A COP alakuldsa osszevetve a generdtor (a), aZ utohiitd (b), a kondenzdtor (C)
és az abszorber (d) homérsékletével, illetve a generdtor oldatanak mindségével (e) valamint a
szivattyu teljesitménye az dsszteljesitményre vetitve az oldatmindség fiiggvényében (e)

A kék vonal: Az utohiitd hiitése, az abszorberbdl érkezé hideg oldattal.

13
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4. HOLEGMOTOR ALKALMAZASA

Az adott feladatra kézenfekvd a hélégmotor valasztasa, hiszen ennek a héer6gépnek van
olyan valtozata, amely képes az abszorpciés hdszivattyt altal hasznalt alacsony

hémérsékletii héforrassal is tizemelni [21, 22].
4.1. SAJAT FEJLESZTESU MOTOR

Az altalam fejlesztett gép joval egyszeriibb felépitésii, mint az e¢léz6ek. Csak egyetlen
hajtokarja ill. dugattytja van. Itt maga a munkadugattyi mozgatja az attolohengert. A
henger kozvetleniil a hdcseréld kamra forrd oldaldba vezet. Vele szemben van a hideg
oldal. Ez a hécseréld kamra maga is hengeres kialakitasu, csak nagyobb atmérdjli, és
koncentrikus a munkahengerrel. Ezt a térrészt - némi hézaggal - az attolohenger tolti ki
(10. abra). A munkadugatty végébdl, szintén koncentrikusan, az Gn. vezérlorad all ki,
mely atvezet az attolohenger koézepén. Ez a rad ellenallas nélkiil cstszik az
attolohengerben, de a tovénél és végén egy-egy beallitdcsavar van, igy, amikor ezek az
also ¢és felsé holtpontok el6tt egy bizonyos tavolsaggal feliitkoznek, maguk elétt toljak,

illetve huzzék az attolohengert a megfeleld pozicioba.

10. abra: A sajat fejlesztésii motor: 1. lendkerék, 2. hajtokar, 3. munkadugattyu,

4. hocseréld, meleg oldal, 5. attolohenger, 6. hocseréld, hideg oldal 7. vezérlorud.

4.1.1. A MUKODESI ELV LEIRASA

Az els¢ iitem a kompresszios fazis (11/1. abra). A dugattyu az als6 holtpontrol indulva
striti a gazt athajtva azt az attolohengeren, illetve mellette, ami ekkor még mozdulatlan.
fgy a munkakozeg jo része a hideg oldalon helyezkedik el. Majd egy bizonyos

tavolsagra a felsé holtpont elétt a vezérlérud eléri az attolohengert, és tolni kezdi at, a
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hideg oldalra. Ekkor egy ideig a dugattytval egyiitt mozog. Majd amikor az ¢léri a felsé
holtpontot, ott marad, elszigetelve a hdcseréld hideg oldalat, helyet adva a levegének a
meleg oldalon (11/2. abra). Ekkor a levegé felmelegszik, nyomasa megnd, és indulhat a
masodik tlitem, vagyis az expanzio.

Az expanzios litemben a megndvekedett nyomasu gdz a dugattyut a felsé holtpont
érintése utan visszafelé hajtja (11/3. abra). Ekkor az attoldbhenger még mozdulatlan, és
tovabbra is elszigeteli a hdcserélé kamra hideg oldalat. Am egy bizonyos tavolsagra az
egyiitt mozog a dugattyaval, majd amikor az érinti az alsé holtpontot, ott marad,
elszigetelve a hécserél kamra meleg oldalat, helyet adva a levegdnek a hideg oldalon
(11/4. &bra). gy indulhat a kovetkezé kompresszios titem.

Fontos kiilonbség a hagyomanyos motorokhoz képest, hogy itt a fotengely forgasi

irdnya tetszoleges.

1.

@ f L

[d

11. 4bra: A4 sajat fejlesztesii holégmotor munkafizisai.

1. kép: Stirités, 2. kép: Felsd holtpont, 3. kép: Expanzio, 4. kép: Also holtpont.

4.1.2. A GEP UZEME

El6szor a dugattyt és az attolohenger mozgasat kell leirni, mert ebbdl kalkulalhatéak a
térfogatvaltozasok. Ezutan felrajzolhato a kvazi-stacionarius nyomasgorbe, és
megalkothaté az indikatordiagram. Ezt abrdzolja a 12. abra bal oldala, ahol a sajat
fejlesztésti gép diagrammjai mellett Osszehasonlitasként egy azonos paraméteri
hagyomanyos gép diagramja is szerepel (12. abra). Végiil, hogy teljes legyen a kép,
figyelembe véve azt, hogy a hdcseréhez id6 kell, az el6bbi gorbéket jaré motornal is fel

kell irni kiilonb6zd fordulatszamokon. Ezt mutatja a 12. 4dbra jobb oldala.
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12. abra: A sajat fejlesztesii holégmotor nyomasgorbéje (fent) és indikatordiagramja (lent),

kvazistacioner esetben (balra), kiilonbozé fordulatszamokon (jobbra).

4.1.3. MOTORKARAKTERISZTIKA

A fenti gondolatmenet folytatasaként felirhatoak a motor belsé jelleggorbéi (13. abra),
azaz a teljesitmény- és nyomatékdiagramja. A motor, terhelés nélkiil, 360 fordulatot tesz
meg percenként. Azaz ekkor a belsd teljesitmény épp fedezi a belsd surlddast és az

aramlési veszteségeket. Ezeket levonva kapjuk a tengelyteljesitményt és a nyomatékot.

P " - M P - - M
(W] teliesitmeny (Nm] (W] teliesitmény [Nm]
nyomaték nyomaték
0.15 | ! | 0,0075
> 1.0 0,04
< 4
2 %
5 0.10 0,005 8
KOR o
I} g
0.5 0,02
0.05 1 —— 0,0025
0 0 0 0
200 400 600 800 0 100 200 300 400
forulatszéam [1/perc] forulatszam [1/perc]

13. abra: A4 sajat fejlesztésii motor belsd (balra) és kiilsé (jobbra) karakterisztikdja.

Megépiilt egy kisérleti motor is, ami tokéletesen miikodik. Igy a szamitasokat igazolni
tudtuk mérésekkel is. A motor hatasfoka jo, de a 1okettérfogatra vetitett teljesitménye

kicsi. Ezért egy masik kisérleti berendezést is fejlesztettem.
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5. GOZ MUNKAKOZEGU DUGATTYUS GEP ALKALMAZASA

A géppel szemben tamasztott elsé és legfontosabb szempont az, hogy ugyanazzal az
energiaforrassal {izemeljen, mint maga az abszorpcios rendszer. Tehat a gépnek 100-
130 °C-os homérsékletii héforrasa, és 30-50 °C-os honyeld oldala legyen. A masodik
az, hogy a berendezés oOnstartolo legyen, tehat ne igényeljen semmilyen kiils6 energiat
az elindulashoz. A harmadik pedig az, hogy méretéhez képest nagyobb legyen a

teljesitménye, valamint tovabbi szempont a gép egyszerlisége.
5.1. SAJAT FEJLESZTESU GEP LEIRASA

A szivattyu valdjaban egy szabaddugattytis motor (14. ébra). F6 része egy csé alaku
haz, amit egy dugattyu oszt két részre. A felsd, lezart rész a munkatér, amihez két
visszacsapo szelep csatlakozik, amelyek meghatarozzak a szivattylzott kézeg utjat.
Tehat ez a tulajdonképpeni szivattyu.

A henger munkadugattyu alatti szakasza két részre oszthatd. A fenti a fiitott, a lenti
pedig a hiitott szakasz. A munkadugattyu alatti térben egy tjabb dugattyt, a kiszorito-
dugattyu helyezkedik el. De ez nem illeszkedik a henger faldhoz, hanem mintegy
félmilliméternyi hézag van kozte, azaz egy gylrli alaki rés van koriilotte. E
dugattylinak nem a tomités a feladata, hanem az, hogy a munkakozeget a kivant
pozicioba juttassa. Alsé allasban kiszoritja a henger also, hiitott részébdl, amely ekkor
felemelkedik, és a hengerfal kozti vékony gytirli alakt résbe, és a fiitott térrészbe jut,
ahol megindul a munkakozeg forrasa (a 14. abra ezt az allapotot mutatja). Felso allasban
viszont a munkakdzeg szintje olyannyira lesiillyed, hogy a gép hiitott fala szabadda
valik, igy megindul a g6z kondenzacioja.

A vezérlést meg lehetne oldani ugy, ahogy a hdélégmotornal lattuk, de e funkcid
ellatasara nincs sziikségiink fétengelyre, lendkerékre, de még hajtokarra sem. A két
dugattytt, tehat a munkadugattyut, és a kiszoritd dugattyat egy rug6 koti 6ssze, ami a
gép allapotatol fiiggden hol zomiil, hol pedig megnyulik, azaz energidt tarol. A gép
aljan a kiszorité dugattyu ala szerelve egy magnesgytiri helyezkedik el, ami egyben
annak mozgas-hataroloja is. Ez két, allithato tavolsagl lagyvas gytirii kozott mozog, igy
a kiszorito dugattyut hol a fenti, hol a lenti allasban allitja meg. A magnes akkor old ki,
amikor a rugod fesziiltsége eléri a tapadasi erejét. Ekkor a kiszorito-dugattyt poziciot

valt.
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14. abra: A kisérleti gep felépitése:

1. munkater, illetve a szivattyuzott kozeg, 2. munkadugattyu, 3. goztér, 4. dsszekoto rugo, 5.
fiitétt szakasz, 6. kiszorito-dugattyu, 7. szigetelés, 8. hiitott szakasz, 9. gyiirii alaku rés, 10.

munkakozeg, 11. lagyvasgyiiri, 12. magnesgyuiri.

5.1.1. A MUKODES LEiRASA

Ez a motor is kétiitem{i, de a miikddése négy fazisra oszlik. E négy fazist a 15. ébra
mutatja, ahol az attekinthetdség miatt a magneses poziciondlas nem szerepel.

Az els6ben mindkét dugattyu lent van, a kdzeg egy része a flitott térrészben van, igy nd
a nyomasa (15/1. abra). Ez addig tart, amig a g6ztér nyomasa el nem éri a szivatty( rész
nyomo6 nyomdsat. A masodik fazis ekkor kezdddik, és addig tart, amig a munkadugattyti
el nem éri a fels6 holtpontot (15/2. abra). Ekkorra a rugdban akkora fesziiltség
halmozddik fel, hogy a kiszoritd dugattyl pozicidt valt, a munkakdzeg szintje lesiillyed,
¢s szabaddd teszi a hideg hdcseréldt, vagyis megkezdddik a munkakozeg
kondenzacidja. Ez a harmadik fazis (15/3. abra), ami addig tart, amig a g6ztér nyomasa

le nem csokken a szivattyt szivonyomasanak értékére. A negyedik fazisban megindul a
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munkadugatty lefelé, és amikor az als6 holtpontra ér, a kiszoritdé dugatty(l poziciot valt

(15/4. abra a valtas el6tti pillanatot mutatja), és ekkor kezd6dhet Gjra az elsé fazis.

15. abra: A miikodes négy fazisa:

5.1.2. A KORFOLYAMAT SZEMLELTETESE

A gépben lezajlo korfolyamatot a 16. abra szemlélteti. A négy fazis romai szamokkal

van jelolve. Az dbra bal oldala a kérfolyamat nyomas-entalpia diagramjat, az abra jobb

oldala pedig a fizikai jellemzok idObeni lefutasat mutatja be. Az 1. és a IIl. egy-egy

izochor, a II. és a IV. egy-egy izobar folyamatot takar.

t
[FCl

CP

trnax |

hémérséklet és entalpia

[kJ/kg]

[PA S IS
P L " t [sec) v
ar] nyomas és fajtérfogat o ikl
—————————— v
Prax [ ... / e
pmlﬂ‘ ____________________________________________
entalpia =~ e N -Vimin
toT ' t[sec)
hi hg ha h3 h [kJ/kg] I I 1 v

16. abra: A fizikai jellemzok valtozasa egy munkaciklus alatt.

5.1.3. A FIZIKAI JELLEMZOK SZAMITASA

A korfolyamat sarokszamait konny(i meghatarozni, amennyiben ismertek a szivo, illetve

nyomoé oldali nyomasok, de ezek iddbeni lefutdsahoz mar numerikus szamitdsokat

kellett végezni. Ennek eredményét, vagyis a homérséklet, entalpia, nyomas és

fajtérfogat alakulasat mutatja a 17. abra, amin a gép egy masodperces lizeme lathato.
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17. abra: A fizikai mennyiségek idébeni valtozasa 398 K fiitohomérsékletnél.

Mivel a gép most szivattyuként iizemel, és a szamitasok alapjan megtehetd, fel lehet irni
a szivattyu jelleggorbéjét is (18. abra). E diagram a nyomdas és a térfogataram
Osszefiiggését mutatja kiillonbozo fiitési homérsékleteken, ahol a hiités hdmérséklete

minden esetben 80 °C.

fiités h6éfoka
150 °C
145 °C
140 °C

3 . 1 35 7

130 °C

—— ] 05 O

r—‘]QD °C

nyomas [bar]

0 0.2 04 0.6
térfogataram [liter/sec]

18. abra: A szivattyu jelleggdrbéje kiilonbozo fiitohdmérsékleteken.
Természetesen mas munkakdzeg esetén mas homérsékleteket is valaszthatunk. Ekkor is

hasonl6 gorbéket kapnank, de mas értékeket. Azaz a gép valtozatos hdmérsékletekhez

adaptalhatd. Viszont ennek vizsgalata meghaladné ezen értekezés terjedelmét.
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6. TEZISEK - UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Elkészitettem egy ammonia-viz rendszerli abszorpcidés hdszivattyu

korfolyamat mérndki gyakorlatban alkalmazhaté matematikai modelljét,

amelynek keretében:

a.

A korabbi szakirodalomtol eltérd kozelitd fliggvényeket dolgoztam
ki az ammonia-viz hiitékozegpar anyagjellemzdinek a kozelitésére
[P2, P4, P6].

Az elkészitett matematikai modell hét jellemzé {izemi
paraméterének (hémérsékletek, koncentraciok, hdcseréld hatasfok)
hatasat vizsgéaltam, amely alapjan megallapitottam, hogy az
energiafelhasznalds ezen paraméterek valtoztatasaval jelentds
mértékben nem csokkenthet6 [P3, P5, P7].

Megallapitottam, hogy az ammonia-viz  hiitékorfolyamat
energiafelhaszndldsa a villamos oldatszivattya kivaltadsaval

csokkenthet6.

2. Megalkottam egy Ujszerli, a szakirodalomban talalhato konstrukcioktol eltérd

rendszer(i h6légmotor modelljét [P8, P10], ennek keretében:

a.

Az elméleti modell vizsgalata sordan igazoltam, hogy az Uj
konstrukcio fajlagos energiafelhasznalasa kedvezébb, mint a
hagyomanyos tipusokeé.

Elkészitettem az tjszerli hdélégmotor prototipusat. A kisérleti
vizsgalatok segitségével meghataroztam az Ujszeri motor
nyomasgorbéjét, amelynek segitségével az elméleti modellt

validaltam.

3. Megalkottam egy 0j tipusu, g6z munkakozeggel miikodd szivattyu elméleti

modelljét

az ammonia-viz rendszeri korfolyamat oldatszivattyjanak

kivaltasara [P9]. Ennek keretében:
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Elkészitettem az 0j tipust géz munkakdzegl szivattyl matematikai
modelljét. A modellszamitasok alapjan megallapithatd, hogy
fajlagos teljesitménye a jelentésen kedvez6bb, mint a hélégmotoré,
valamint mukddési frekvencidjat nagymértékben befolyasolja a
fiitd és hiité hdmérséklet,

Az elkészitett prototipus alapjan megéllapithatd, hogy a
konstrukci6é oOnstartoloan mikddik, onalldan, kiilsd energiaforras

nélkil indul el.
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7. FEJLESZTESI LEHETOSEGEK

E dolgozatban, elindulva az abszorpcios hészivattyutol, illetve ezen rendszernek, illetve
a rendszer munkakoézegének fizikai tulajdonsagainak modellezésébdl, kijeloltem a
kutatas iranyat. A hészivattyi modelljének vizsgalata soran kerestem a megoldasokat a
hatasfok ndvelésére. Egy elektromos energiatol fiiggetlen rendszer kialakitdsat tiiztem
ki célul és ehhez az oldat keringetésére kellett megoldast talalni. Erre két lehetséges
valaszt adtam, azaz két alacsony hémérsékletii hoforrast hasznositani képes héerégépet.
E két lehetséges gép tobbre képes, mint az alapprobléma megoldasa. Az uj tipusa
hélégmotor egy meglehetésen jO hatasfoka gép, ami alkalmas példaul keringetd
szivattyuk TUlzemeltetésére, vagy akar kutak szivattylzasara, de akar kisebb
energiatermel6 funkciok ellatasara is. Elkésziilt a fizikai modell is, ami az elvarasoknak
megfeleléen miikodott, de segitségével tobb problémara is fény deriilt. Nagyobb
kompressziéviszonyu és nagyobb alapnyomésu motort kell épiteni. Viszont ehhez mas
anyagok sziikségesek.

A gbéz munkakozegli gép ezen is tGlmutat, hiszen extrém kis hémérsékletkozii
héforrasokkal is képes lizemelni, amely héforrdsok szinte szabadon valaszthatéak,
amennyiben ezekhez illeszkedé munkakozeg toltettel latjuk el. Raadasul szabalyozasi
funkciokat is ellathat, példaul egy napkollektoros rendszer, vagy egy hiitdviz keringetd
rendszer szivattyjaként, amelyeket elektromos hajtassal és szabalyzassal oldanak meg.
Réadasul mindkét gép olyan egyszer(i, hogy akar az Okorban is megépithették volna.
Természetesen mindkét gép esetében szamos tovabbi fejlesztésre van sziikség ahhoz,

hogy a gyakorlatban is alkalmazhatové valjanak.
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