2.4.2. A termodinamika masodik f6tétele korlatot szab a hatasfok
Javitasanak

A muszaki fejlesztés lehetOségel jéval szerényebbek, mint ezt elészor gon-
dolndnk. A héerégépeken a héenergidnak — a termodinamika II. fététele
szerint — elvileg is csak egy bizonyos hanyada alakithatd 4t munkéava.

Tudjuk, hogy adott Ty > T, h6mérsékleti hatarok kozétt a felvett hének
legfeljebb m szorosa hasznosithaté munkaként, ahol

Ty -Tp

mn
T (2.49)

Ez a hatasfok azonban csak a Carnot koérfolyamattal érheté el, s az au-
tok motorja az Otto, illetve Diesel korfolyamattal mikodik.

A 2.21. dbra az Otto motor mu-
kodését mutatja. A 0-1 a szivasnak,
P A 3 az 1-2 a sUritésnek, a 2-3 a robba-
nasnak, a 3-4 a munkavégzésnek;
a 4-1 és az 1-0 pedig a kipufogas-
nak felel meg. Robbanéskor (2-3

21 A szakasz) a hengerben a nyomas
0: hirtelen megnd. Munkavégzéskor
.4 (3-4) a gazkeverék valdjaban héle-

adas nélkll tagul. A kipufogdszelep
nyitasakor a nyomas gyorsan csok-
5 24 Abra keln (4-1 szakasz), mqjd az égéster-
mék allandé nyomas mellett tavozik
a hengerbdl (1-0 szakasz). Ezutan a
folyamat ismétlédik. A dizel korfolyamat ettdl egyebek kozétt abban kiildn-
bézik, hogy a hengerben — majdnem allandé nyomason - lassl égés megy
végbe (2-3 szakasz).

v, V

Az Otto korfolyamat hatasfoka a kovetkezd egyszerl szamitassal hata-
rozhaté meg. Definicié szerint
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_ Qrepvett — Qeadott
Qyevett (2.50)

Az Otto korfolyamatban a 2-3 szakaszon torténik héfelvétel, s a 4-1
szakaszon van héleadas. A hatasfok tehat az

Ta
ot -e(m-T) T
i cv(T3—T2) T_a_1 Ty
T2 (2.51)

alakban fejezhet6 ki. Az adiabata egyenlet TVX = 4ll. alakja szerint a 3-4
és 1-2 folyamatra felirhatok a

TaV <t = TV, (252)
LA AV (2.53)
Osszefliggések. Az egyenleteket elosztva egymassal

Tg T4

T, Ty (2.54)
addédik, s igy a hatasfok 2.54 és 2.52 felhasznalasaval

kK—1
V1

n=1=
V2

alakban is kifejezhetd. Az Otto korfolyamat hatasfoka tehat nem fligg a hé-
mérséklettdl. A V,/V, ardny a dugattyu dltal bezart legkisebb és legna-
gyobb térfogat hanyadosa, az un. kompresszidviszony.
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A példaként emlitett Skodanak a kompressziéviszonya 8,5. Ebbdl az
adédik, hogy e motor lehetd legnagyobb, azaz elvileg lehetséges hatasfoka
58 szézalék.

A valésagos motornak a termikus hatasfoka ennél — emlitettik — min-
denképpen kisebb: a valésagban az idedlis korfolyamatokat nem tudjuk
megvaldsitani, tobb ok miatt sem. Nézzik az Otto-motort! Ebben szivaskor
a hengerbe bearamlé levegb oOrvényleni kezd, s emiatt mozgéasi energidja
elvész. A valésagos gép hengereiben a slrités végén kisebb a nyomads,
mint a tokéletes gépben, a hlités és a tomitetienség miatt. A tokéletes ben-
zinmotor esetében foltettlk, hogy az Uzemanyag egy pillanat alatt elég. A
valésagban ehhez hosszabb idére van szikség, ezért a diagramon az égésl
gorbe (2-3 szakasz) nem parhuzamos a p tengellyel (2.22. abra). A valésag-
ban a kitagulds vonala (3-4 szakasz) is eltér az eszményitél, s a gazoknak
a hengerbdl valé eltavolitasa is munkat igényel.

P 2 3 2.23 abra
! P
l
| 4
l kiivito szelep
01 nqli
| 4 ita
! L gyujtas
v, Vv, V
2.22. abra Vi A

A valésagos motorokban méréssel veszik fel a p-V diagramot. A 2.23.
abra egy ilyen un. indikatrodiagramot mutat, amelyen jol lathatd az eszményi
Otto korfolyamat torzulasa, ami a termikus hatasfokot altaldban 35-40 %-ra
csOkkenti. A motor hasznos munkajat tovabb csokkentik az egymason el-
mozduld alkatrészei kozott keletkezd surlddasi veszteségek és a segédbe-
rendezések hajtasabdl szarmazé teljesitményveszteségek.
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2.4.3. Hogyan cstkkenthet§ a fogyasztas

Az autdgyarak fejleszté mérnokel és fizikusai arra térekednek, hogy a mo-
tor hatasfoka a leheté legjobban kozelitse meg a tokéletes motornak a ha-
tasfokat. A két érték kozotti kulonbség — amint lattuk — tetemes, s ez féként
a tokéletlen égésre vezethetl vissza, vagyis arra, hogy az égéstérben az
Uzemanyag nem cseréldédik ki teljesen, s hogy a motor részleges terhelése-
kor a benzin és a levegé keverékének az aranya eltér a kivanatostdl. Az
ebbdl szarmazé energiaveszteség akar 15 szézalékot is kitehet. A motorfej-
leszt6k e veszteségeket az Uizemanyagnak és a levegbnek a tokéletes ke-
verésével (finomabb adagolasaval) és — esetleg — tobb égéstérnek az alkal-
mazasaval kivanjak csokkenteni. Ezekkel a megolddsokkal a motor hatas-
foka féként a jarml részleges terhelésekor javithatd. (A tokéletesebb égést
megvaldsitd — Ugynevezett réteges feltdltésli — motornak a fejlesztésén tobb
orszagbban is dolgoznak.) A részleges terheléshez tartozé hatasfok a motor
vezérlésének a mddositasaval is javithatd. Ez utdbbira iranyul egyebek ko-
z6tt az elektronikus gyuijtas és az lizemanyag adagolasanak meg a fékerd-
nek az elektronikus szabdlyozdsa. Javithatd a benzinmotornak a hatasfoka
a sUritési viszony (a kompresszidviszony) novelésével is, ennek azonban
hatért szab az (izemanyag ongyulladésa.

Az Uzemanyag-fogyasztas nem csupan a motor hatasfokanak a novelé-
sével, hanem a kocsi menetellendlldsanak a csdkkentésével is mérsékelhe-
t6. A gordulési ellendllds ellenében végzett munka aranyos a jarm( onsulya-
val. Ezért egyre tobb alkatrész készul aluminiumbdl és mlianyagbdl. S ezzel
magyarazhat6 az is, hogy a kisebb kocsik kevesebbet fogyasztanak. A ke-
ményebb felépitésl textil-, illetéleg acélradial gumiabroncsnak 15, illetéleg
25 szazalékkal kisebb a gordulési ellenallasa, mint a hagyomanyos abron-
csoké. Ezért ezeket alkalmazva szintén energiat takarithatunk meg, féként
nagy sebességen. A kdpeny nyomasa is hatassal van a fogyasztésra — ha a
gumikat példaul 2, hanem 3 bar (atmoszféra) nyomasra toltjuk fel, a gérdu-
Iési ellenallas mintegy a felére csokken. A légellendllds a sebesség négyze-
tével, a leklizdésére forditott energia pedig a sebesség harmadik hatvanya-
val aranyos mennyiség. Ezért a jarm( légellendlldsnak a csokkenésével — a
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jarmld dramvonalazdsaval - is jocskan csokkenthetd a Jarmlvek Uzem-
anyagfogyasztéasa. A lehet0ségek nagyok — a mai személyautdéknak a légel-
lendlldsa ugyanis az elérhetének masfélszerese-haromszorosa. A gyorsitasi
munka féként a varosi forgalomban nagy. Ez tobbnyire elkeriilhetetien. Am
a ,sportos” vezetd — az Indokolatlan gyorsitdsok és fékezések miatt — to-
véabb ndveli kocslja fogyasztésat, akar 25 szazalékkal is, foloslegesen. S ha
mar az Uzemanyag pazarlasarél sz esett, hadd idézzink fel még két dol-
got: a porlasztasnak és a gyujtasnak az idészakos bedllitasaval 5-70, a
gyari elbirasnak megfelelé nyoméson tartott abroncsokkal pedig tovabbi
néhdny szazaléknyl Uzemanyag takarithatd meg.

Azt, hogy mindez milyen eredményt hozhat, bizonyitjdk a japan kisau-
tok: ezek 90 km/h sebességen éranként 3,5-4 / benzint fogyasztanak, s a
benzin energiatartalmanak — eszményi korlimények kozott — 40-45 széza-
Iékat hasznositjdk, alakitjak 4t mechanikai munkava.

3. A kerékparozas fizikaja

A kereket az emberiség 6sidék 6ta haszndlja. A fatorzseken gorditett nehéz
k6tomboktdl, a szekerek és hintdk szamtalan valtozatanal hasznaljuk ki a
gordulés surlédast csokkenté hatasat.

Vizsgéljuk meg a Jelenség fizikal alapjalit!

A gordulé kerekekkel kapcsolatos problé-
mak megolddsa soran altaldban Ggy idealiza-
lunk, hogy feltételezzik azt, hogy a kerék
csak egy pontban érintkezik az uttal. E pont-
ban tapadéasi vagy csuszé surlédas I1ép fel attdl
fuggben, hogy a kerék tisztdn vagy csuszva
gordul. Ez a szokasos leirds azonban nem ad
3.4.abra szamot a tiszta gordulés soran fellépd gorduld
ellenallasrol!

111771777

A gordulé ellendlldas magyarazatahoz ugy juthatunk el, ha figyelembe
vesszUk, hogy a gordilé kerék egy kissé mindig benyomja a talajt. A horpa-
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déson a kényszerer6 aszimmetrikussa valik (3.1. dbra) és ennek kovetkez-
tében M = Kf nyomatékkal lassitja a kerék forgasat. Amennyiben a kereket
a tengelyénél fogva gyorsitjuk, akkor ennek az ellennyomatéknak a lekiiz-
déséhez akkora F er6 szikséges, hogy az

Fr-r = K-f

feltétel teljeslljon, azaz

legyen.

A kapott eredmény jél tikrozi, hogy a sugar névekedésével a gorduld
ellendllasi eré egyre csokken. Az f hosszusag dimenziéju mennyiség értéke
szdzad vagy ezred cm nagysagrendl, igy érthetd, hogy a kerekes jarmu-
vek hasznalataval a surlddasi veszteségek erésen csokkennek.

Igen érdekes azonban, hogy az emberi erével hajtott kerekes jarmd, a
kerékpar a modern jarmlvek kifejlesztésének korszakaban, a mult szazad
végén kissé lemaradt a gépkocsik és a vasuti jarmlvek mogott. A mai ke-
rékparok megalkotédsdban donté Iépést a coventryi Starley tette meg 1885-
ben, amikor ,biztonsagi kerékparjan” egyforma méretl kerekeket alkalma-
zott, amelyek kozil a hatsét lancattétellel kellett meghajtani.

A Starley-féle kerékparral Anglidban, a modern versenysportok szil6-
hazdjaban hamarosan versenyeket kezdtek rendezni. Versenyre gydiltek
Ossze 1889. majus 18-an is Belfastban. Az abszolut esélyes Harvey du Cross
dublini papirkeresked6 volt, aki addig minden versenyt megnyert. Ezen a
napon azonban barmennyire is igyekezett fakerek( kerékparjaval, a ver-
senyt elveszitette. A vereség oka egy kulonleges kerékpar volt. A gy6ztes
gépén a belfasti John Boyd Dunlop altal tervezett gumiabroncsok feszuiltek.
Cross azonban a vereséget is sajat hasznara forditotta; a feltaldléval k6z6-
sen részvénytarsasagot alapitott a gumiabroncsok forgalmazasara. Ekkor
valt a kerékpar milliok gyors és biztos kozlekedési eszkdzévé.
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3.1. Akrobatak-e a kerékparosok?

A ma mar nevetséges kérdésre adott helytelen valasz sokaig hatréltatta a
kerékpér kifejlesztését. Sokan még az 1880-as évek végén is a hdrom-
vagy négykerekl ,velocipéd” fejlesztésére biztattdak az ,Ujmédi kerekes
vasparipak konstruktéreit”, mert az egy- és kétkerekl jarmivek allandéd
egyensulyozasa szerintik csak a ,gimnasztikdban rendkivll jartasaknak
okozhat éréomet”.

Ma, amikor hazankban szinte minden egészséges felnétt ember gyer-
mekkora 6ta kerékparozik, tudjuk, hogy a biciklizés nem mlvészet, s elsa-
jatitasahoz nem annyira egyensulyozni kell megtanulni, hanem inkabb azt
kell elsajatitani, hogy hogyan hagyjuk a gépet szinte magatdl haladni. Hét-
koéznapl tapasztalata a kezdd kerékparosoknak az is, hogy minél gyorsab-
ban fut alattuk a gép, annél kénnyebb az egyensulyt tartani; problémat iga-
zéan csak az indulds és megallas jelent.

I | | Y

32ébra 3.3. abra

Mindezek mdgott a forgd kerekek kildonleges tulajdonsaga rejlik! A mel-
Iékes hatasoktdl fuggetlenitve egyszerlien tanuimanyozhatjuk a forgé bicik-
likerék mozgasat a 3.2. dbran lathatd elrendezésben; egy j6l kiegyensulyo-
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7 L zott biciklikereket vizszintes tengely-
‘ lyel ugy flggesztettink fel, hogy a

kereket tartd keret flggdleges ten-
gely koérll elfordulhasson, ugyanak-
kor a kerék tengelye lebillenhessen.
(A lebillenést a kereket tartd rudazat
csukldi teszik lehetévé). A 3.3. abra
azt mutatja, hogy a tengely egyik ol-
dalara akasztott suly hatasara a
nyugvo kerék tengelye ferde helyzet-
be kerul. Megvaltozik azonban a
helyzet, ha a kereket eldszér gyors
forgasba hozzuk, s csak azutan ter-
heljuk meg a tengelyt. Ekkor a kerék
ahelyett, hogy lebillenne, a tarté kerettel egyutt, lassu forgasba kezd a fel-
fuggesztésen atmend flggbleges tengely korll. A forgasirdnyokat a 3.4. ab-
ra mutatja. Ha a kerék forgasiranyat valtozatlanul hagyva, a sulyt a tengely
masik oldalara akasztjuk, a fuggdleges tengely korlli forgéds iranya ellenté-
tesre valtozik. A meglepd jelenséget tomoren és szemléletesen ugy jelle-
mezhetjik, hogy a forgd kerék tengelye a ra gyakorolt eré hatasara mindig
a nyugvé keréknél bekdvetkezd elmozdulds iranyara merdlegesen fordul el.

3.4, abra

A jelenség mogott az egyik legalapvetébb fizikal térvény, az impulzus-
momentum tétel rejlik. A megpdrgetett kerék N impulzusmomentum vektora
a kerék tengelyének irdnydba mutat Ugy, hogy a forgasirdnnyal jobbrend-
szert alkosson. Az impulzusmomentum tétel értelmében

dN
M=-~
= dt

ahol M a kerékre hatd forgatonyomaték vektor. A 3.5. dbra szerint az F erd
forgatonyomatéka a kerék sikjaban van és meréleges az impulzusmomen-
tum vektor irdnyara. Ez azt jelenti, hogy a tengelyre meréleges eré hatésara
az impulzusmomentum iranya valtozik meg. Az impulzusmomentum iranya
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