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2. rész

Merre tart a dizelmotorok

fejlesztése?

Az elkbévetkezd dizelmotorok jovéjét
emisszidik tisztasaga hatarozza meg.
Ennek el6feltétele a kifinomult
porlasztastechnika, amelynek legkor-
szerlibb eszkdzei a piezoporlasztok.
irasunkban a kézelmultban ismertté valt
4. generacidju technika elsé részletei
mellett az égésbefolyasold eljarasok
néhany tovabbi eredményét mutatjuk
be cikksorozatunk 2. részében.
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A zart hataslancu (,Closed-Loop”) dizelmotoros égés stratégiaja

Gf-nyomas

Fordulzszam

A motorok HCCI-lizeme

A dizelmotorok homogén tdltetének kézvetlen befecskende-
zését roviditd HCCl (Homogeneous Charge Compression
Ignition Control) betlisz6 a mai dizelmotorok legnagyobb
emisszids gondjat jelenté NO —PM-probléma megoldasa-
nak legreményteljesebb technikaja.

Az égésfolyamat fejlesztési kisérletek ugyanis az mutat-
jak, hogy az égésfolyamat hatasfoka és karosanyag-
kibocsatasa a részterheléskor el6allithatd homogén-
toltet-allapotok részaranyanak névelésével javithato.
Mégpedig azért, mert a homogén téltet HCCI-lzem(
égéset olyan csekély NO - és PM-kibocsatas jellemzi,
ami pontos befecskendezés- és EGR-vezérléssel
elkeriilhet6vé teszi a kdltséges utokezels eszkdzdk
hasznalatat.
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Belecskenderet gheolajmennyisiy —

fogyaszidsoptimalizdldzsal
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A befecskendezett gazolajmennyiség modellkdvet6é szabalyozésa.
FMO: gazolajtomeg megfigyelével; AMO: Iégtdmeg megfigyelbvel;
FMS: gazolajtémeg, fustkorlatozé megfigyelével

A HCCI-égéshez a kdvetkezd fejlesztési

feladatokat kell megoldani

1. A részterhelésen zajl6 homogén égés, jellegmezé
vezérlése. A kuldnféle motor-jarmi valtozatok EU- és
USA-emissziés menetciklusmérések soran szerzett
tapasztalatai azt mutatjak, hogy a HCCI-lizem alsé
terhelési hataran, tul korainak és tul gyorsnak tapasztalt
héfelszabadulas elsé 1épéseként, a 6 bar korili effektiv
k6zépnyomas megkett6zésével, masodik |épésben,
annak 8 bar koérili szintre valé eltolasaval javithaté.

2. A homogén égés soran zajlé héfelszabadulas modosi-
tasa. A toltet kis hémérsékletl oxidaciojat a s(rités
kezdeti h6mérséklete, a s(rités lefolyasa, a tbltet keverék-
Osszetétele, a befecskendezés/keverékképzés és az
égésgazok fajlagos hékapacitasa befolyasolja. A homo-
gén égés szempontjabol kedvezd, hideg

langfazis (cool flame phase) a kipufogdgaz-visszavezetés
és az el6befecskendezés optimalizalasaval

tarthaté fenn. Akkor, ha az el6befecskendezést

a vezérlés, a terheléssel aranyosan, a felsé holtpont
mogé tolja.

3. A homogén égést el6készité keverékképzés. Homogén
dizelciklusu égés csak homogén keverékbdl hozhaté
létre. A homogén dizelégést a toltet h6mérséklete, kiilsé
és bels6 keverék-Osszetétele, kiils§ és belsé nyomasvi-
szonya, a slrités és a gazolaj parolgasa befolyasolja.
Tekintettel arra, hogy e tényez6k f6képp a tdltetcserét
befolyasold feltélték mikédésének optimalasaval befolya-
solhatok, a kdvetkez6 dizelmotorokon megnd a turbotél-
t6k szambeli ndvekedésének és finomszabalyozasanak
igénye. Az elkdvetkez6kben ezért az optimalizalas
rendez6elvét a homogén keverékallapot miel6bbi felépi-
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Iésének és a kontrollalatlan égés csdkkentésének straté-
gidja jelenti.

4. A homogén égési eljarasok vezérlési kdvetelményeinek
megfogalmazasa. A homogén dizelégés kdzponti feladata a
szivoszelep zarasakor a toltettdmeg és dsszetétel pillanatnyi
termodinamikai allapotjellemz8inek érzékelése, a fizikai
modellalapu motorvezérlési stratégia érvényesitése szempont-
jabol. Ugy, hogy a modell a bevezetés elétt all6 szintetikus
dizel Gzemanyagok
keverékképzésére is
kiterjeszthetd legyen.

NADI és GTL

A HCCI-lzem(i égés
kulénleges véltozata a
gazolaj NADI- (Narrow
Angle Direct Injection)
porlasztidsa, amely a
faklya tliszer( koncent-
raldsaval csokkenti a
faklya levegével
érintkezé, nagy
hémérsékleti
oxidaciénak kitett
érintkezési feluletét.

A NADI-porlasztasu
HCCI-égésfolyamat kuléndsen kis hémérsékletli mikddés-
tartomanyban javitja a motor NO -kibocsatasat, és kiisz6boli
ki a nitrogén-oxidok NO -csapdaval vagy szelektiv kataliza-
torral végzett tisztitasat.

A HCCI-0zemd inditéas emisszidinak EGR-technikaval végzett
csOkkentését a fejlesztdk j6 része kettdés lzemanyag-hasznéa-

Halgl lbgsisznny, az dgéstirhen

1500
Az dqésidr helyl lanpsimaradiiote, K

2000 2500

3000

A helyi légviszonyok alakulasa az
égéstérben, a langhémérséklet fliggvé-
nyében, kilénb6z6 égésbefolyasold
eljarasok esetén

Tekintettel arra, hogy a nagy féldgazfeleslegli orszagokban
a GTL mér ma is gazdasagos lUzemanyag, késébb, minden
valészinliség szerint, szélesebb kor( alternativaja valik a
kéolaj alapu gazolaj hasznalatanak.

Egésbefolyasolas

Az elébbiekben vazolt CR-rendszerek, nagy bonyolultsdguk
ellenére, égésvezérlé eszkdzdk, mert a dézis mennyiségét
visszacsatolo jel
felhasznalasa nélkul
médositjak.

A korabbindl tisztabb
dizelmotorok kifejlesz-
tésének kiléndsen
igéretes médja az
égésfolyamat informé-
cidinak visszacsatola-
san alapulé égés- és
EGR-szabalyozés. Az
égés- és az EGR-
szabalyozas ugyanis a fogyasztas-, a kdrosanyag-kibocsa-
tas, a zaj- és rezgéscsdkkentésnek éppoly hatékony eszké-
ze, mint a hatasfok és a motorteljesitmény névelésének. E
célok eléréséhez ujfajta égésjeladd, keverékképzé és
motoriranyité eszkdzok és eljarasok kifejlesztésén at vezet
az ut.

Az égésszabélyozas égésjeladdk jeleinek hasznéalatara
épul. A belsé égésii motorok égésszabalyozashoz hasznal-
haté égésjeladdk tulajdonséagait ésszehasonlitdé tadblazatunk
foglalja &ssze.

A tablazatbol

\/~

™\

A langra lobbant gazolajpermet égése
mai (a bal oldali képen) és HCCI-
égésfolyamat (a jobb oldali képen)
esetén

kitlinik, hogy az
ionarammeérét és

W digs

a piezorezisztiv
nyomésjeladot

HEC

egyesité

izzitégyertya

kiléndésen

elényds
érzékel6eszkdznek

tekinthetd, a dizel-

ciklusu égésfolya- s
mat szabalyoza-
sahoz.

A dizelciklusu
égésszabalyozas
elsé sorozatgyartasu alkalmazasat a Renault 1, 5 dCi-ken
bevezetett zajcsdkkentd égésszabalyozasa jelentette. A
Delphi-jal k6zdsen kifejlesztett megoldas a motortdmb

Az égést elbkészité gazolaj-befecskende-
zés és a dizelégés nyomasviszonyai,
kilénféle égésbefolyasold eljarasok esetén

lataval tartja megszlntethetSnek.
Ugy, hogy a hideg motort féldgazbdl

Motoros égésszabalyozashoz hasznalhato érzékel6k tulajdonsagainak 6sszehasonlitasa

cseppfolyésitott, GTL- (Gas to

Liquids) Uzemanyaggal inditanak, és

csak zemmeleg motort mikddtet-
nék kdolaj alapu gazolajjal. A

kénben és aroméasokban szegény

GTL ugyanis utokezelés nélkuli

Erzékel6fajta Egéskezdet MFB 50% dp/dd Ertékelés Elettartam Koltség
Uvegszalas nyomasérzékels +(+) +(+) +(+) +(+)

Piezorezisztiv nyomasérzékelé  ++ ++ ++ - +

Piezoelektromos nyomasérzékel6 ++ ++ ++ — —
Fellleti h6mérséklet-érzékeld + + — + +
lonaram-érzékel6 + — — + + ++
Fényvezetésen alapul6 érzékel6 +HCLI — + + -+

karosanyag-kibocsatassal hasznosit-

Megjegyzés: + kedvezé; - kedvezdtlen. MFB 50%: a gaztdmeg 50%-0s elégése. dp/dd: a nyomasndvekedés mértéke

hat6 a dizelmotorokban.
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A dizelmotoros égés szabalyozasara hasznalhatd égésjeladdk funkcionalis dsszehasonlitasa
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A 2 liternél nagyobb lokettérfogatu dizelmotorok tébbségén,
részecskesz(ir6 hasznalataval artalmatlanithaték, a kipufogogazok
részecske-0sszetevéi

testhangjelének déziscsdkkentd visszacsatolasara épiilt.

A levegétisztasag-védelmi korlatozasok egyre ujabb eszké-
z0k és eljarasok alkalmazéséara dsztonzik a belsé égési
motorok fejlesztSit. A verseny igéretes eszkéze a Beru, PSG
elnevezési tébbfunkcids izzitogyertyaja, amely a dizel-
ciklusu égés két jellemzdjét érzékeli.

A dizelmotor beinduldsa utadn a PSG az izemmeleg motor
jeladéjaként mikddik tovabb, amely jeleit a motoriranyité
egységnek kuldi. A PSG jelentésége abban all, hogy félésle-
gessé teheti a dizelmotor kéltséges utokezelés-technikgjat.

PSG

A Beru és a Texas Instruments egyuttmikddésével kifejlesz-
tett PSG, piezorezisztiv nyomésérzékelbt és ionarammérst
foglal magaba. A nyomasérzékel$ az égéstérbelivel ardnyos
nyomast, az izzitdgyertya rugalmas agyazasu izzitécsucsan
keresztul, érzékeny membrannak adja tovabb. Béar igy az
égéstértél némiképp tavolabb esik a nyomasérzékelés,

Piezorezisztiv égési nyomas-jeladd

Nyilas,
nyilasmérd
bélyeggel

i

’Q

\]
B

Izzit6 csics
Tomités
Egési nyomas

A Beru, iondrammér6t és piezorezisztiv nyomésjeladét egyesitdé
izzitégyertyajanak felépitése
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ugyanakkor kikliszébdlhet6k a széls6ségesen nagy lokalis
hémérsékletek, rezgések és nyomascsucsok.

A gyarto altal ,intelligens”-nek nevezett izzitégyertya
izzitasanak els6 fokozata ugyanis mar akkor elkezdédik,
amikor a vezetd a zsebében 1évd, inditasra allitott tavve-
zérl6vel beszall jarmlvébe. A méasodik fokozatként pedig
mikddésbe hozza a motor inditogombjat. Valahogy ugy,
ahogyan az a dizelmotord BMW B1-eseken zajlik.

A Pressure Sensor Glow Plug (PSG), azaz a nyomasérzé-
keld izzitégyertya bevezetése mellett, ,egy eurodpai
gépkocsigyartd” maris kelléen nagy megrendeléssel
kételezte el magat.

A nagyobb fajlagos nyomatékszolgaltatasu, és akar a
harmadaval is kisebb fogyasztasu dizelmotor 43%-0s
részaranya az év végén vagy jové év elején tobbségi
eréforrassa valik a nyugat-europai személyautok piacan. A
DaimlerChrysler eladasai mar ma tulléptek az 55%-os dizel-
részaranyon, és 2006-ra ez az europai személygépkocsik
tébbségérdl elmondhaté majd.

Az eurdpai autdgyarték gondjai tehat nem mennyiségi,
hanem mindségi jellegliek. 2005 utan ugyanis a dizelmoto-
rok NO - és részecskekibocsatasat mind Europaban, mind az
USA-ban 90%-kal kell csdkkenteni. A mar kaphato,
utankezelést végz6 sziir6egységek hasznalataval a

A dizelmotor ma mar a Sport Prototipus versenykocsiknak is
engedélyezett eréforrasa. Képink az LM1-es versenyjarmi
dizelmotorjat abrazolja

részecskekibocsatas is limit ala cs6kkenthet6, a NO, -kibocsa-
tas csokkentéséhez azonban a sz(ré elétti, ugynevezett
nyersemissziok NO -tartalmat kell csékkenteni, ami a jelenlegi-
nél homogénebb keverék elballitasaval és finomabb égéssza-
balyozassal érhetd el. A PSG ezen a ponton jelenthet el6relé-
pést a probléma megoldasaban, mivel kimend informacioi
visszacsatol6 jelként hasznélhaték a dizelciklusu égésfolyamat
zart hataslancu befolyasolasahoz.
A dizelmotor beindulasa utan a PSG az izemmeleg motor
jeladdjaként mikddik tovabb, amely jeleit a motoriranyitd
egységnek kildi. A PSG jelent6sége abban all, hogy fol8sle-
gessé teheti a dizelmotor kodltséges utdkezelés-technikjat.
A PSG-jelekkel végzett motorszabalyozas sorozatgyartasu
bevezetése 2006-ban varhaté.

Petrok Janos
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