VASUTGEPESZET MULTJA

DR. PASZTOR ENDRE

ny. egyetemi tanar
BME, Vasuti Jarmiivek, Repiilék, ¢s Hajok Tanszék

Jendrassik Gyorgy, a bels6égésii vasuti
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Osszefoglalé

A dizelmotorok teriiletén a Ganz-Jendrassik
dizelmotorok még ma is ismertek. U]rend-
szer(i és vilagsikert aratott dizelmotorjait
1926 és 1932 kozott alkotta meg a Ganz
gyarban Budapesten. Hirnevének koszon-
hetSen elvallalta a barcelonai Hispano-Suiza
Mlivek ajanlatat, melynek értelmében évente
fél évet dolgozott naluk, mivel kifejlesztett
dizelmotorja licencidjat a gyar megvette.

Tobb gazturbinaja koziil kiemelkedé a vas-
Uti mozdony gazturbina, mely kivaléan vizs-
gazott.

Jendrassik Gyorgynek a magyar miiszaki
zseninek nem adatott hosszu élet, hogy élet-
miivét lezart formaban adja at az utékornak,
de amit alkotott, azzal maradanddan beirta
nevét a magyar technikai haladas térténetébe.

Cikkével a szerzd, a XX. szazad egyik vi-
laghiri magyar meérnck feltalaléjanak allit
emléket.

PROF-EM. ENDRE, PASZTOR
TU Budapest
Lehrstuhl fiir Schienenfahrzeuge, Flugzeuge und Schiffe

Gyorgy Jendrassik, ein Genie am Gebiet der Ent-
wicklung von Verbrennungsmotoren fiir Schienen-
fahrzeuge

Zusammenfassung

Auf dem Gebiete der Dieselmotoren sind die Ganz-
Dieselmotoren System Jendrassik noch jetzt bekannt.
Gy. Jendrassik hat seine nach neuen Prinzipien
ausgearbeiteten und zu Weltruf gelangten Dieselmotoren
in den Ganz-Werken zwischen 1926-1932 entwickelt.
Dank seinem Ruf hat Gy. Jendrassik das Angebot der
Hispano-Suiza Werke in Barcelona angenommen,
wonach er jahrlich ein Halbjahr dort tatig war. Hispano-
Suiza war namlich auch einer der Lizenznehmer der
neuentwickelten Dieselmotoren.

Aus den Gasturbinen System Ganz-Jendrassik fiir
verschiedene Einsatzgebiete zeichnet sich besonders
die fiir Vollbahn-Lokomotiven mit ihren ausgezeichneten
Priifergebnissen aus.

Herrn Gyorgy Jendrassik, dem technischen Genie aus
Ungarn, hat das Schicksal kein langes Leben vergénnt, um
das Werk seines Schaffens als abgeschlossenes Ganzes
hinterlassen zu koénnen, aber durch sein Lebenswerk
hat er sich einen nie vergesslichen Namen auch in der
Geschichte der Technik in Ungarn geschaffen.

Der Autor erinnert sich mit diesem Aufsatz an einen
der ungarischen Ingenieur-Erfinder mit Weltruf.

DR. ENDRE PASZTOR

Professor emeritus

Budapest University of Technology and Economics — BME,
Department of Aeronautics, Naval Architecture and
Railway Vehicles

Gyorgy Jendrassik the Genius Developer of the
Internal Combustion Engines

Summary

The Ganz-Jendrassik diesel engines are well known
internal combustion engines even today. Gyorgy
Jendrassik produced his new system, world succeed
diesel engines in the Ganz Factory of Budapest between
1926 and 1932. Thanks to his reputation he accepted
the offer of the Hispano-Suiza Works of Barcelona and
he spent six month in every year there, because the
company bought the licence of his diesel engines.

His well proven gas-turbine built for railway
locomotives exceeded from his several gas-turbine
types.

Short life was given to the Hungarian technical genius
Gybrgy Jendrassik, so he could not leave his life work
as a closed heritage to the posterity, but he entered his
name permanently into the history of the Hungarian
technical development, by he had made.

The author commemorates to one of the world
famous Hungarian engineer inventor of the twentieth
century, by his article.

I. Rovid életrajz

Sziiletett 1888. majus13-an Budapesten, meghalt 1954.
februar 4-én Londonban. Halalardl az eurdpai, elsésorban
a nyugati miiszaki lapok szépen megemlékeztek, a gaz-
turbina uttoréjének nevezték. Magyarorszagon életutjat
elészor Brodszky Dezsd egyetemi tanar, tanitdbmesterem
meltatta, aki a Ganz gyarban egyetemi munkassaga elott,
kozvetlen munkatarsa volt. Gépészmérndki oklevelét
1923-ban szerezte meg a Budapesti (Jozsef Nador) Mii-
szaki Egyetemen. El6tte két évig Karman Todor, az aram-
lastani géniusz ajanlatara nyugati egyetemeken szakmaba
vago eldadasokat hallgatott €s olyan eldadokkal ismerke-
dett meg, akik egész életére nagy hatassal voltak, tobbek
kozott Albert Einstein, Max Planck, Ernst Nusselt.

Fejleszto-tudomanyos munkdja két nagy teriiletre
oszthat6: a vasuti dizelmotorok és jarmii gazturbinak
fejlesztésére.

A dizelmotorok teriiletén a Ganz-Jendrassik dizelmo-
torok még ma is ismertek. Ujrendszerii és vildgsikert

aratott dizelmotorjait 1926 és 1932 kozott alkotta meg
a Ganz gyarban Budapesten. Hirnevének kdszonhetéen
elvallalta a barcelonai Hispano-Suiza Miivek ajanlatat,
melynek értelmében évente fél évet dolgozott naluk,
mivel kifejlesztett dizelmotorja licenciajat a gyar meg-
vette. A spanyol polgarhaboru kitdrése miatt Spanyolor-
szagban csak egy fél évet teljesitett.

Tobb gazturbingja koziil kiemelkedd a vastti moz-
dony gazturbina, mely kivaldéan vizsgazott.

Miiszaki sikerei eredményeként egyre magasabb beosz-
tasba, vezetd munkakorokbe kertilt, a masodik vilaghabo-
i idészakaban vezérigazgatd volt. Tudomanyos-miiszaki
munkassagaért a Magyar Tudomanyos Akadémia tagjava
valasztotta.

A vilaghabort utan részt vett az ujjaépitésben, majd
1947-ben Angliaban telepedett le, ahol szabadalmai egy
részét angol gyarak megvették. Ordkletes szivbetegsége
¢és kezel6orvosa altal nem ismert morfium érzékenysége
miatt 1954-ben szivrohamban elhunyt.
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2. Szakmai munkassaga a
dizelmotorok fejlesztése teriiletén

A Ganz gyar 1925 koriil vetette fel a kompresszor nél-

kiili dizelmotorok gyartasanak tervét. (Eddig a tiizel-

anyag befecskendezése nagynyomasu siritett levegdvel
tortént.) Jendrassik a targyalasok folyaman azonnal fel-
ajanlotta az erre vonatkozd szabadalmat a vallalatnak.

Maga a gyar mar tobb évtizede foglalkozott a mo-
torgyartassal és belf6ldon, valamint a kdrnyezd orsza-
gokban j6 hirnévnek orvendtek motorjai, de elterjedtek
tavolabbi allamokban is.

A kompresszor nélkiili dizelmotorokat, melybe a
Ganz-Jendrassik motor is tartozik, az elsé vilaghabora
alatt és utan kezdték fejleszteni a technikailag fejlett or-
szagokban, miutan felismerték elényeit. (Kevésbé tliz-
veszélyes, olcsobb nyersolajjal miikddik, jobb hatasfok
a benzinmotorral szemben stb.) Jendrassik elemezte az
eddigi dizelmotorok miikddését és zsenialis eldrelatas-
sal fejlesztésiiket a kovetkezoképpen hataroztak meg:
a) Elékamras égéstér, mely a tiizeldanyag ¢€s a levegd

jobb elkeveredését biztositja durvabb porlasztasnal
is.

b) Rugdényomasra torténd tiizeléanyag befecskendezés,
amely a porlasztds mindségét filiggetleniti a motor
fordulatszamatol.

c) Inditasnal a levegd termikus ton torténd felmelege-
dése, amely sziikségtelenné teszi a kiilonb6z6 ,,indi-
tasi segélyek” pl. a gyujtospiralis stb. alkalmazasat.

d) Tobbhengeres, hosszabb motoroknal hatdsosan mii-
kodo lengéscsillapito alkalmazasa.

e) Motorok feltdltésére alkalmas ,,komplex” felt6lto ki-
dolgozasa és fejlesztése.

Az 1. abraegy,,V” elrendezésii, Ganz-Jendrassik motort
mutat be, melyen a fenti, elsé két jellegzetesség jol fel-
ismerhetd. A jobboldali hengerfejbe beépitve jol lathato
a ferdén elhelyezett el6kamra, valamint a két hengersor
kozott fent elhelyezkedd befecskendez6 szivattyu, alatta
pedig a szelepvezérlés egyes elemei ismerhetdk fel. Ezt
az alapvetd elrendezési format Jendrassik alkotta meg
¢és ezek a jellegzetességek minden Jendrassik motornal
felismerhetdk.

A Jendrassik motor kisebb valtozatban autébuszokba
¢és teherautokba beépitve is sikeresen miikddott, bizonyit-
va ezzel a tobbcélu alkalmazhatosagat.

Ezek utan vizsgaljuk meg a négy f6 fejlesztési gondo-
latot kissé kozelebbrol.

a) Az eldkamras égéstérnél (3. abra) a teljes égéstér a
fo égéstérre (dugattyt felso feliilete és a hengerfej
also feliilete kozotti térfogat) és az abraban ferdén
elhelyezked6 elokamrara van osztva. A befecsken-
dezés az el6kamraba torténik. A befecskendezett tii-
zel6anyag egy része az elokamran atjutva a fo égés-
térbe keriil, a maradék pedig mar az el6ékamraban
begyullad; ott jelentés részben elég, erdteljes nyo-

1. abra: Ganz-Jendrassik dizelmotor keresztmetszete
Abb. 1.: Dieselmotor System Ganz-Jendrassik — Querschnitt.
Figg. 1.: Cross section of the Ganz-Jendrassik diesel engine.

2. dbra: Ganz-Jendrassik dizelmotorral gyartott Arpad tipusti motorkocsi
Abb. 2.: Arpad hergestellt Jendrassik Ganz Dieseltriebwagen-Typen
Figg. 2.: Arpad produced Jendrassik Ganz diesel railcar types

masnovekedést hozva 1étre az elokamraban. Ennek
kovetkeztében az elékamra also, sziikitett furatan
nagy sebességgel kidramlik a tlizeldanyagban dus
égéstermék a 6 égéstérbe, igen erdteljes keveredést
hozva létre ezzel. Ezaltal az ¢gés mindsége erdtel-
jesen javul, még durvabb porlasztas esetén is. Ez a
Jendrassik-féle elokamras motor f6 elénye, durvabb
porlasztas is elegendd. Valoban, eldkamras motorja-
inak befecskendez6é fuvokai atmérdje kozel 1 mm,
szemben a kozvetlen befecskendezésti motorok 1-2
tized milliméter fuvoka atmérdjével. Ilyen korilmé-
nyek kozott a fuvoka dugulasa szinte kizartnak te-
kintheté, még gyengébb mindségii tiizeldanyag, és
elégtelen sziirés esetén is. Ez is eldnye a Jendrassik-
féle égeéstérnek. Hatranya a nagyobb Orvénylési-,
aramlasi-, keveredési veszteség miatti néhany sza-
zalékkal magasabb fajlagos tiizel6anyag fogyasztas.
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3. abra: Ganz-Jendrassik el6kamras motor égéstere
Abb. 3.: Dieselmotor mit Vorkammer System Ganz-Jendrassik —
Verbrennungsraum
Fig. 3.: Combustion chamber with pre-combustion chamber of the
Ganz-Jendrassik diesel engine.

b) Jendrassik az 0j rendszerii elékamrahoz és porlaszto-
hoz 0j elven miikddd befecskendezd szivattyut is ter-
vezett. Zsenialisan latta eldre, hogy a nagyobb atmé-
r6jii befecskendezé fiivokahoz olyan befecskendezd
szivattyu célszerl, mely kis (pl. inditasi) fordulatsza-
mon is nagy tiizeldanyag nyomast hoz létre. Erre a
rugényomasra mitkodo befecskendezé szivattyut latta
a legalkalmasabbnak, létrehozva ezzel az akkori vi-
laghires befecskendez6 rendszert. (4. abra) A munka-
rugot (az abran alul), mely a befecskendezd dugaty-
tyat mukdodteti, biitykds tengely huzza fel mikodési
allapotba. A lepattand ¢€lr6l elszabadult munkarugo
feliiti a dugattyut, 1étrehozva ezzel a befecskendezést.
A befecskendezett mennyiséget a dugattyt 16kete sza-
balyozza. A loketet a vonorud altal mozgatott ¢kek
hatarozzak meg, melyek a fol-le emelhetd forgas-
pont segitségével a munkarugot elébb, vagy késobb
itkozteti az itkozotarcsaval, ezzel behatarolva és
valtoztatva a loket nagysagat. Kis- és kdzepes for-
dulatszamti motoroknal (a Ganz-Jendrassik motorok
ilyenek voltak) a berendezés tokéletesen miikodott.
A fordulatszam ndvelésekor a befecskendezés idejét
csokkenteni kell, ehhez pedig a munkarugé méretét
kell novelni. Nagy fordulatszamu motorokhoz ez a
rendszer mar nem teljes mértékben alkalmas, de Jend-
rassik a kis- és kozepes fordulatszamu, nagyméretii
motorjaihoz tervezte befecskendezd rendszerét.

c) Talan a Jendrassik-féle inditasi rendszer l1étrehozasa
volt a motorok teriiletén a legzsenialisabb alkotasa.
Ismeretesen a hideg, kozepes kompressziod viszonyu
dizelmotor nehezen indul, mert a nagyaranyt ho vesz-
teség kovetkeztében a siritett levegd nem melegszik
fel a tlizeldanyag gyulladasi homérsékletére. Ehhez
jarul még az indulaskor hideg elékamra nagyobb fe-
liletén bekovetkezd potlolagos hd veszteség is. En-
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4. abra: Ganz-Jendrassik adagolo szivattyt szerkezeti vazlata
Abb. 4.: Einspritzpumpe System Ganz-Jendrassik — Konstruktionsskizze
Figg. 4. Structural outlie of the fuel injection pump Ganz-Jendrassik type.

nek megoldasahoz Jendrassik a kdvetkez6, egyébként
mar az 6 koraban is ismert, termodinamikai jelenséget
hasznalta fel: Egy légiires (vakuum) tartalyba hirte-
len levegdt engedve, a nagy sebességgel bearamlo,
TO (K) hémérsékletii levegd a tartalyban lefékezodve,
a TO kezdeti hémérsékletii levegd elméleti (idedlis)
esetben annak 1,4-szeresére melegszik fel. A valosag-
ban a ho veszteség ¢s a tokéletlen lefékezddés miatt,
ez az érték kb. 1,3-ra csokken. Vizsgaljuk meg a je-
lenséget kissé pontosabban.
Legyen az atmoszférikus levegd homérséklete 15 °C,
TO =15+ 273 =288 K (abszolit hémérséklet) A T1 ho-
mérsékletii, lefékezddés utani levegd valosagos abszollit
homérséklete T1~1,3; T0~374,4 K. A homérséklet-nove-
kedés T1 — TO = 86,4 K, vagy °C.

A kovetkezd litemben bearamlé levegé mar egy ki-
csit melegebb hengertérbe aramlik, igy a kompresz-
szi6 véghomérséklet is magasabb lesz. A fenti folya-
mat néhanyszori ismétlése utan (néhany fordulat utan)
az el6kamra ugy felmelegedett, hogy bekdvetkezett a
gyujtas. Ezt a hatast Jendrassik ugy hozta létre, hogy
a szokvanyos szivo- és kipufogo biitykok mellett, egy
olyan szivobiitykot is alkalmazott, mely segitségével a
szivoszelepek, inditaskor kozel az alsé holtpont koze-
Iében nyilottak. Ezzel vakuumot hozott létre, a fentebb
ismertetett hatas 1étrehozasa érdekében. A vezértengely
ezért eltolhato volt. Inditaskor a vezértengely olyan al-
lasban volt, hogy a szivoszelepet emeld gorgds kar az
indito biitydkre tamaszkodott, ezzel késleltetett szivast
hozott létre. Megindulds utan a vezértengely normal
mikodési allapotba kertilt. Ezzel a megoldassal Jend-
rassiknak nem volt sziiksége kiilonb6z6, komplikalt, ho
koz16 berendezésekre. Erre a vilag dsszes akkori mo-
torfejlesztd szakembere felfigyelt és nagyon kedvezéen
értekelte alkotasait.
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3. Lengéscsillapito alkalmazasa
Jendrassik motorjai tobbségéhez (sokhengeres, hosz-
szabb motorok) alkalmazott lengéscsillapitot. Az erre
vonatkozo tanulmanyaban kifejtette, hogy a motorszer-
kesztok gyakran alkalmaznak lengéscsillapitot a motor-
fotengely csavard lengésének csillapitasara. Ezeket a
lengéscsillapitokat azonban eddig pontosan kidolgozott
elmélet nélkiil, kisérletek segitségével valositottak meg,
s csak tobbé-kevésbé miikddtek kielégitden, az elméle-
ti miikddés ismerete hianyaban. Jendrassik fent idézett
tanulmanyaban pontosan kidolgozta a lengéscsillapitok
mikodésének elméletét. Ennek segitségével megbizha-
tobban szamolta ki a kiilonbozé méretli és konstrukcidji
dizelmotorokhoz optimalisan (kedvezdbben) illeszkedd
lengéscsillapitot. Ezen munkassagaval észrevehetden
megnovelte motorjanak élettartamat, és csokkentette a
fotengelyek faradttorésének szamat. A tanulmany, amely
egy fémjelzett német folyoiratban jelent meg, igen kedve-
z0 visszhangot keltett a motortervezék korében.

4. ,,Komplex” motorfelt6lté berendezés

A dizelmotorok fejlesztése terén elért igen jelentds sike-
rei folytatasaképpen a negyvenes évek elején intenziven
foglalkozott a bels6égésii motorok feltdltésével. Ennek
érdekében az addigi aramlastani elven miikodo feltoltd
berendezésekkel szemben, egy teljesen Uj feltoltési elvet
dolgozott ki. A berendezést nyomascserélének is nevezik.
Ez a kipufogdgaz nyomashullamai segitségével stiritette
a motor feltdltéséhez sziikséges levegét. Ennek kidolgo-
zasat még Magyarorszagon kezdte el, majd Angliaban
folytatta, de korai, varatlan halala miatt nem valt {izemé-
retté. Ezt a munkat a nyugati kutatointézetek (elsdsorban
svajciak) fejezték be.

5. Jendrassik Gyorgy a gazturbinak
fejlesztésének uttoroje
Ezt a megtisztel6 cimet a nyugati miiszaki-tudomanyos
sajtotol halala utani méltatasakor kapta. Ezt a kitlintetést
teljes mértékben megérdemelte, mert tevékenysége a
gazturbinak fejlesztésében hatalmas fejlédést hozott.
Stabil, nagy méretekkel és tomeggel rendelkezd, n.
»allandé nyomasu” gazturbindk mar Jendrassik mun-
kassaga el6tt is voltak és tobbé-kevésbé sikeresen is mii-
kodtek. Hatasfokuk azonban alacsony volt, fajlagos jel-
lemz6ik gyengék voltak. Tomeges alkalmazasukra ezért
gondolni sem lehetett. O volt az els6, aki bebizonyitotta,
hogy kis méretben ¢s teljesitményben is lehet kedvezden
miikddé gazturbinat 1étrehozni. (8,9,10)
A gazturbinak fejlesztésére iranyulo tevékenysége ha-
rom részre bonthato.
a) 100 LE-s gazturbina kifejlesztése (Jendrassik iranti
kegyeletbdl a teljesitményeket miiszaki mértékegy-
ségben adom meg)

b) 300 LE-s vasuti gazturbina

c) 1000 LE-s légcsavaros repiildgép gazturbina

Az els6 kettdvel bovebben foglalkozom, a harmadikat in-
kabb csak megemlitem.

a) A 100 LE-s kisérleti gazturbina

Jendrassik ezzel a munkéjaval a nagyobb teljesitményii
gazturbinak sikerét alapozta meg, a tobbi gazturbinanal a
fejlesztési munkaja kapcsan szerzett tapasztalatait hasz-
nalta fel.

A Jendrassik-gazturbina (altalaban az egyszert fel-
épitésii gazturbinak) miikddési vazlata a 5. abran latha-
to. Egytengelyes gazturbina volt, tobbfokozati axialis
kompresszorral és turbinaval, tiizel6térrel és hocseréldvel
mitkodott. A kompresszor és a turbina lapatjai szimmet-
rikus, aramvonalas profilbol késziiltek, korivre hajlitva.
A lapatok az allo- és forgorészben egyformak voltak, az
50%-os reakciofoknak megfelelden. A lapatok (komp-
resszor ¢és turbina) az Arpai-féle ontémithelyben késziil-
tek precizios ontéstechnikaval, csodalatosan sima feliile-
tekkel (1934-35-ben); jelenleg sem tudnak ennél simabb
feliiletli lapatot késziteni utdlagos megmunkalas nélkiil.
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5. dbra: Jendrassik 100 LE-s gazturbinajanak mikodési vazlata
Abb. 5.: 100PS Gasturbine System Ganz-Jendrassik — Funktionsprinzip
Figg. 5.: Operating sketch of the 100 HP gas-turbine of Gyorgy
Jendrassik.

A kompresszor ¢és turbinarotor fényképe hasonlit (1¢é-
nyegében azonos) a mai, modern gazturbinak rotorja-
hoz. A csapagyak cstiszocsapagyak voltak.

Jendrassik valamennyi gazturbinaja és miiszaki emlé-
kei az Orszagos Miiszaki Muzeumban talalhatok. (1114
Budapest, Kaposvari ut 13-15.) Erdemes megnézni eze-
ket, lenyligozden érdekesek.

A 6. abran a kompresszor- €s turbinahdzat felnyit-
va vizsgalhatjuk. Itt is szembetiind a hasonlatossag a
mostaniakkal. A lapatok tobbnyirasu szegeccsel vannak
rogzitve a tarcsaba, ami most is szokasos megoldas. A
lapatok keresztmetszete allando volt, ilyen mérsékelt
keriileti sebességnél (225-250 m/s) még nem sziikséges
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6. abra: A JR-300 jarmii-gazturbina konstrukcios vazlata
Abb. 6.: Fahrzeug-Gasturbine Typ JR-300 — Konstruktionsskizze
Figg. 6.: Structural outlie of the type JR-300 gas-turbine.

valtozo keresztmetszet a lapatfesziiltségek csokkentése
érdekében.

A gazturbina fobb adatai: Kompresszor nyomasvi-
szony 2,2, a turbina eldtti (égéstér utani) hémérsék-
let 475 °C (ne felejtsiik el, hogy 1934-35 koriili a la-
patanyag). A valosagos (effektiv) termikus hatasfok
n=21,5%, a teljesitmény P .= 98,5 LE, a fordulatszam
n = 16700 ford./perc. A kompresszor €s a turbina fordu-
latszama Z, = 10, illetve Z_ = 7. A h8cseréld hécserélési
tényezdje phom = 65-70%.

Jendrassik kisérleti gazturbinajanak vilagraszolo sike-
re volt. Azonban irigyei tobbszor is igyekezték jelents-
ségiiket csokkenteni, sajnos ebben egy akkori miiegyete-
mi tanar is ¢élenjart, aki egy gazturbina ellenes cikkében
,bizonyitotta”: a gazturbina életképtelen és elsésorban a
repiilésben nem fog elterjedni nagy stlya, térfogata, nagy
fajlagos tlizeldanyag fogyasztasa és gyenge fajlagos ter-
mikus jellemz6i miatt. Erre a ,,megallapitasra” a teljes
miiszaki fejlédés, de elsésorban a repiilés alaposan raca-
folt. Erre mondta tanitdmesterem, dr. Brodszky Dezs6:
»igen kérem, igy nem szabad feleldtlen és meggondolat-
lan miiszaki joslatokat kijelenteni.”

Jendrassik ezzel bebizonyitotta, hogy kis méretekkel
(teljesitménnyel) is lehet kedvezd termikus aramlastani
jellemzokkel rendelkezé gazturbinat létrehozni. Ezzel
megmutatta a modern gazturbinak (jarmi-gazturbinak)
felé vezetd utat. Az ¢ gondolataibdl, eredményeibdl még
most is épitkeznek a gazturbindk fejlesztdi, konstruktorei.

b) A 300 LE-s vasiti jarmii gazturbina

Kis gazturbingjanak sikere utan a ’30-as évek koze-
pén egy 300 LE-s vasuti (nehéz kozati) jarmii-gazturbina
épitésébe kezdett. Ebben mar felhasznalta az elsé gaztur-

binaja tapasztalatait. A kompresszor és a turbina aram-
lastechnikai és konstrukciés megoldasa azonos volt az
elsével, 1ényegében csak méretbeli eltérések voltak. Ez
a gazturbina kifejezetten nehéz jarmiivek tovabbitasara
késziilt, ezért a hasznos teljesitményt kiilon munkatur-
bina hozta létre, mely igy a hidraulikus nyomatékvalto
szerepét is betdltotte. Az ilyen miikddési elvii nyoma-
tékvaltd azota is nélkiilozhetetlen tartozéka a jarmi-
gazturbinanak.

A kompresszor nyomasviszonya mérsékelt, kb. 3 volt.
Megjegyezziik, hogy a mostani modern mérsékelt teljesit-
meényl jarmi-gazturbinak nyomasviszonya is csak 4-4,5
kozotti, bizonyos termikus aramlastechnikai problémak
kovetkeztében. Jendrassik felismerte, hogy a kistelje-
sitményl jarmi-gazturbina a maga sziikségképpen sze-
rény nyomasviszonyaval hdcseréld, azaz a kipufogogaz
héenergiajanak felhasznalasa nélkiil, nem lehet verseny-
képes a dugattyus motorokkal, ezért a jarmii-gazturbinak
azota kivétel nélkil hdcseréldvel késziilnek.

A 6. abran a JR-300 jelii (Jendrassik jelolése) jarmi-
gazturbina vazlata lathat6. A K kompresszorba a levegd
a kompresszor fels6 részén 1évé beszivocsonkon 1ép be,
majd a H hécseréld ,,hideg” oldalaba aramlik, ahol az MT
munkaturbinabdl kilépd forré égésterméktdl felhevitve
az E égéstérbe jut. Az égéstérbol a felhevitett kozeg a KT
kompresszort hajto turbinaba kertil, mely a kompresszort
forgatja és vele egyenstlyi allapotban iizemel. A komp-
resszort hajtd turbindbol a munkakézeg az MT munka-
turbinaba aramlik, ahol hasznos teljesitményt hoz Iétre.
A munkaturbinabol a kozeg a hdcseréld ,,meleg” oldalara
jut, felhevitve a kompresszorbdl érkezé mérsékelten me-
leg levegdt. A hocserélobdl ezutan a filistgaz a szabadba
aramlik. A munkaturbindhoz kapcsolodik a jol felismer-
hetd fordulatszam csokkento attétel.

Jendrassik zsenialis megoldassal egy SZ jell iranyito
szelepet épitett be a KT kompresszor kilépd és az MT
turbina belépd csonkja kozé. A szelep zart allapotaban
(teljes vonal) szokvanyos hdcserélds gazturbinaként iize-
melt, még nyitott allapotaban (szaggatott vonal) a munka-
turbinat megkeriilve kdzvetleniil a hécserélébe aramlik.
Jendrassik ezzel az egyszerti iranyito szelep alkalmazasa-
val tokéletes iiresjaratot hozott 1étre a K kompresszor €s
a KT kompresszort hajto turbina barmely tizemallapota-
ban, mivel a munkakdzeg nem aramlik at a munkaturbi-
nan. A munkakozeg ilyen lizemallapotban nem expandal
a munkaturbinaban, csak a KT turbinaban, igy melegebb
marad; a hdcserélé hatdsosabban mikddik, csokkentve
ezzel a gazturbina Uresjarati fogyasztasat, mely legtobb
esetben nagyobb, mint a dugattyis motoroké.

A JR-300 jarmi-gazturbina fébb miiszaki adatai: Ef-
fektiv teljesitmény P =300 LE. Nyomasviszony~3.
Az égbtér utana hémérséklet 550 °C, mely mar kozel
100 °C-kal magasabb, mint a 100 LE-s kisérleti gaztur-
binaé. A hdcseréld hatasfoka (hatasossaga) 60%. Ennél
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nagyobb hatasfok esetén a hdcser¢ld hdatado feliile-
te, tomege, térfogata hatvanyozottan ndvekszik és az
akadalyozza hatasosabb hécseréld alkalmazasat. Ennél
nagyobb hatasfok csak az un ,,forgd” hdécserélokkel ér-
hetd el. A kompresszor fordulatszama n, = 19000/perc,
a munkaturbindk n = 12600/perc. A kihajto tengely
fordulatszama n,, = 1000/perc. A kihajto tengelyén mért
hatasfok n = 22%.

Fizikai-, termikus-, aramlasi-, mechanikai jellemzdék
(az alacsony égéstér utani hémérséklet allando) lényeg-
¢ben még most is megalljak a helyiiket, bizonyitva ezzel
Jendrassik rendkiviili képességeit.

A berendezés, tartds probaja alatt is, tokéletesen mi-
kodott, mozdonyba a habort kitorése miatt nem épitették
be. A *40-es évek végén a Ganz-MAVAG gyarban feluji-
tas utan tokéletesen miikddott. Jelenleg a Miiszaki Muize-
umban varja az érdeklédod latogatokat.

¢) A Cs-1 légesavaros gazturbinas repiilégép hajté-
mi

Az els6 két gazturbinajaval szerzett pozitiv tapasztalatait
felhasznalva fogott hozza a *40-es évek elején egy légesa-
varos gazturbinas repiil6gép hajtomii (7. abra) megalkota-
sahoz. A hajtomii Cs-1 elnevezése (Cs-1=csonakmotor-1)
anekdota-szerli. Koztudott volt Jendrassik haboru elle-
nessége. Félt attol, hogy amennyiben gazturbinaja sikeres
lesz, tekintettel a rendkiviili haditechnikai jelentdségére,
a németek, mint ,,csodafegyverre” rateszik a keziiket. Az
elsé legyartott példany azonban nem volt olyan sikeres,
hogy a német hadvezetés felfigyelt volna ra, tovabbfej-
lesztését a habortl vérzivatara megakadalyozta. (11) A
Cs-1 mar minden olyan aramlastechnikai elemmel el volt
latva, amelyeket nyugaton csak évekkel késobb kezdtek
alkalmazni. Talan a vilagon elsének Jendrassik épitett a
kompresszor elsé négy fokozataba forgathato allolapato-
kat az inditas megkonnyitése illetve a leallas megakada-
lyozasa érdekében. Jendrassik ezzel a megoldassal leg-
alabb 10 évvel megeldzte korat. A gazturbina a levegot
az attételhazon kialakitott légcsatornakon keresztiil szivta
be pontosan ugy, mint a mai légcsavaros gazturbinak.

A turbina és kompresszor kozotti kiegyenlitetlen axi-
alis er6 megsziintetésére a fivocsében forgd kiegyenlitd
dugattyut alkalmazott, mely gomb alaku tartalyban keriilt
elhelyezésre. A kiilsé feliiletén labirint tomitésekkel ella-
tott forgotarcsa a tengelyre volt erdsitve, melynek két ol-
dalara hat6 nyomaskiilonbség segitségével egyenlitettek
ki a fennmarado axialis erdt. Ez a berendezés a jelenlegi,
modern gazturbinas hajtomiiveknek is fontos tartozéka. A
gazturbina égéstér problémak kovetkeztében csupan kb.
400 LE-t adott le. Ezt Jendrassik is felismerte, azonban
a mar Magyarorszagon zajlo habortis események kovet-
keztében a Cs-1 nem valt iizeméretté. A Cs-1 1égcsavaros
gazturbina konstrukciojat vizsgalva, feltlind a hasonlosag
illetve az azonossag a mai modern gazturbinakkal. A kii-

16nbség lényegében csak abban van, hogy a mai légcsa-
varos gazturbina turbinajanak fokozatszama kisebb, a tur-
binalapatok jelent6sen nagyobb gorbiilete kovetkeztében.

"
'|.|| i e |

e uullllHr'.
‘ HHI Illll i il
el ""'- 5 el

7. abra: A Cs-1 jelii légcsavaros gazturbina metszete
Abb. 7.: Luftschraube-Gasturbine Typ Cs-1 — Schnitt
Figg. 7.: Cross section of type Cs-1 propellers gas turbine

Uté6szo
Jendrassik Gyorgynek a magyar miiszaki zseninek nem
adatott hosszu élet, hogy ¢letmiivét lezart formaban adja
at az utékornak, de amit alkotott, azzal maradanddan be-
irta nevét a magyar technikai haladas torténetébe. (12)
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