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Se nem dizel, se nem Otto - 1. rész

A homagén taltetti kompresszidgyditds koncepcidja Japdn-
bl ered és egészen az 1970-es évek végéig vezethetd
vissza. A szikragyitdsd és a dizelmotorok tulajdonsdgai-
nak egyesitésével a HCCl-motor a dizelmotorokra jellemzé
nagy hatdsfokot szinte jelentékrelen NO - és részecske-
kibocsdtds mellett érheti el. Tovabbi eldnye, hogy a motor
kiilinbdzd tizelGanyagok vdltozatos kombindcidjdval
izemelhet. Ezen jellemzdknek készinhetden egydltaldn
nem meglepd, hogy vildgszerte jelentds kutatdsok
folynak a HCCl- motorral kapesolatosan.

A fejlesziéket a kdvetkezd célok vezéreliék

munkajuk soran:

1. A hatésfok javitdsan keresztil csékken-
teni a tizel6anyag-fogyasztdst.

2. A motor nyers karosanyag-kibocsa-
tasanak csdkkentése (igy a keltiséges
kipufogégdz-utdkezelési  technikaknak
legaldbb egy része elhagyhats).

3. Rendelkezésre allo gydartasi technologi-
ak és motorkoncepciok felhasznalasa-
val, minimdlis tébbletksltséggel megva-
[6sithatd legyen.

4. Egyszerl kezelhetéség, a felhasznald
szamara ne okozzon nehézséget az al-
kalmazdasa (pl. hideginditas, atkapcso-
las az izemallapotok kazétt stb.).

A benzin-levegé keveréket a hagyomd-
nyos Offo-motorokndl a gyujtégyertya
szikrgja gytjtia meg. Ezzel szemben a
HCCI- ¢gésfolyamatot megvalésité moto-
rokban a kompresszié sordn a hengerben
felmelegeds toltet, illetve a (kils¢ vagy
belss) kipufogégdaz-visszavezetés kdvet-
keztében jelen lévé forré kipufogdgazok
energidgjénak hatdsara a  tizeléanyag
elészor hébomlason megy keresztil, majd
az égéstér szamos ponfidn egyidejileg
kialakulo gyulladési magokbdl kiindulva
egy lassu égési folyamat j6n létre. Ez a szi-
multén 8ngyulladdsos lasst égési folyamat
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nem jar langjelenséggel (ez un. hideglang
- cold flame), igy nagymértékben kilen-
bézik a hagyomanyos Otto-motorok eseté-
ben igen karos és ezért elkerilends spon-
tan defondcios égéstdl, vagy mas néven a
kopogas jelenségétdl (ilyenkor a langfront
teriedési sebessége oz 1000 m/s-of is
meghaladhatja).

A HCCI oxiddciés reakcid nem mds, mint
egy kétlépcsés ongyulladasi folyamat:
alacsony hémérséklets reakcio (AHR) és
magas hémérséklets reakcio (MHR) koz-
beni héfelszabadulas. Az AHR kézbeni
héfelszabadulds a telies héfelszabadulas
kerolbelul 8-12%-a.

tében a tizelsanyagnak igen nagy hé-
mérsékleten kell elégnie, hogy az égésfo-
lyamat kell6en révid idé alatt lejatszodjon.
A HCCl-motorokban ugyanakkor nincs
szikség a gyorsan terjedé langfrontra, hi-
szen az égésteret homogén modon kitélts
tizeléanyag egyszerre szamfalan helyen
sngyullad. Igy a lokdlis égésfolyamat a két
szomszédos gyulladasi mag kézsti térmész-
re korlatozadik, nem pedig az egész égés-
térre. Ennek eredményeként az égéstérben
csokkentheté a hémérséklet, ami a nitro-
gén-oxidok kibocsatdsat igen kedvezéen
befolyasolja.

Az AHR  hatdsai .
figyelmen kivil ha- Dizelmotor
gyasanak érdekében
definigltdk az égési
idétartamot (@, o),
amely a tizel6anyag
20 és Q0 témegh
aranyd  égési dlla-
potai kézétt megtett
fstengelyfordulatot
fejezi ki ft° mérték-
egységben.
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Azonban a HCCl-motorokban lejatszodsd
égésfolyamat nagy szénhidrogén- (HC) és
szén-monoxid- (CO) emissziéval jar egyitt.
Mindez a viszonylag kis égési hémérséklet
eredménye.

Ongyulladas leggyakrabban akkor lép fel,
amikor a dugattyt a felsé holtponti helyzet-
be kertl. Az dngyulladas idézitése éppen
ezért nagyon kritikus, de a HCCl-motor
esetében két idézitésszabdlyozé mecha-
nizmus is kiesik. Egyrészt az égés kezdete
nem befolydsolhaté kézvetlentl egy kilsé
tényezével, mint példéul a befecskendezés
kezdete a dizelmotorokndl vagy a gyujto-
gyertya szikrdja a benzinizemd motorok-
ndl. Mdsrészt a héfelszabaduldsra nincs
hatassal @ tizel6anyag-befecskendezés
gyorsasaga és idétarfama, mint egy dizel-
motor esefében, vagy a turbulens dramla-
toknak, mint a szikragyujtésu motorokban.
A forré kipufogdégdzokat is fel lehet hasz-
ndlni  héforrésként, amely  biztositia  a
HCCl-elven torténé dngyulladést. A forrd
kipufogégazok mennyisége vdltoztathaté
szelepvezérléssel (VVT - Variable Valve
Timing] egyszerGen szabdlyozhaté (belsd
kipufogégdz-visszavezetés). A VVT-rend-
szer javithatja a volumetrikus hatésfokot is a
szivoszelep nyitdsi és zardsi idépontjanak
vdltoztatdsaval.

A kisérletek soran d¢ltalénosan elterjedt a
dimetil-éter (DME) alkalmazésa, amely
nagy cetdnszamanak készénhetéen alkal-
mas gyulladdssegitének, és néhany kutatd
a gdzolaj helyett alkalmazhaté alternativ
tizel6anyagnak tekinti. A DME fizikai és
kémiai tulajdonsagai igen kézel ¢linak a
gazolajéhoz. Nagy cetanszaman kivili to-
vabbi elényss tulajdonsaga, hogy oxigén-

atomokat tartalmaz,
éskannyen parolog.
A nagyfoku illékony-
sdg megakadd-
lyozza a hengerfal
nedvesedését korai
befecskendezés-
kor. A benne lévé
oxigénatomok  az
expanzid sordn oxi-
ddligk a kormot.

A tizelsanyagok
alkalmazhatoésa-
g tarfomdnyanak
kiterjesztése  érde-
kében keriltek  ki-
fejlesztésre a kettds
vzem§ HCCl-moto-
rok. A kis és nagy
cetdnszdmi tizels-
anyag kombindlasa egyidejileg kielégit-
heti a kis és nagy terhelési izemallapotok
altal tamasziott kévetelményeket. A legis-
mertebb tizel6anyag-kombindcick a ben-
zin-gdzolaj és az LPG-DME. A legtebb ket-
t6s Uzemd HCCl-kisérlet soran a gyulladasi
karakterisztikat, a kipufogogdz-emissziét és
a mofor pillanatnyi izemdllapotanak meg-
felels tizel6anyag-kombinacié adaptacios
lehetéségeit probaliak meg feltérni.

Dizel HCCI

A dizelmotorokban megvalésithaté HCCI-
égésfolyamat megvaldsitésanak  kutatésa
bé egy évtizede vette kezdetét, a NO - és
a részecskekibocsatds csdkkentését szem
elétttartva. Akarcsak a benzinizem HCCI-
motorokban, az &ngyulladas itt is egyidejo-
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leg 1ép fel az égéstér szamos pontjan. Az
emisszid csokkenése annak kdszonhets,
hogy a dizel tizel8anyag és levegd ho-
mogén keveréke a hagyomdnyosnal ala-
csonyabb hémérsékleten ég el, amikor is
még nem jatszédnak le a nitrogén-oxidok
keletkezésének reakcioi.

A dizel HCCI tzemdllapot a preciz termi-
kus egyensulyon a&ll vagy bukik. Az égés-
térben magas hémérsékletre van szikség,
kilénben a tizel6anyag nehezen pdrolog.
Ez azonban az égésfolyamatra jellemz4
alacsonyabb  hé&mérséklet miatt nehezen
megvaldsithato.

Hdarom maédszert vizsgdliak a tizel8anyag-
leveg® keverék létrehozdsara. Elséként a
szivocsé-befecskendezést. Aztén a jéval a
felsé holtpont elétti kézvetlen befecskende-
zést, amivel szintén elddllithaté a homogén
keverék az sngyulladdst megelézéen. A
harmadik megkézelités szerint a hagyo-
mdnyosndl késébbi befecskendezést alkal-
maznak nagymértéki kipufogégdz-vissza-
vezetéssel, ezdlial segitve a tizeléanyag
gyors parolgdsat. Egy tovabbi, negyedik
stratégia a vizbefecskendezés alkalmazs-
sa az égéstérben uralkodd hémérséklet
csdkkentése érdekében, igy az éngyulla-
das idépontia késleltethetd, amig a téltet
megfeleléen homogenizalsdik.

HCCl-motorok Gzemeltetésével
kapcsolatos kérdések

Jollehet a HCCl-motorokkal kapcsolatos
fejlesztések mar az 1970-es évek végén
elkezdsdtek, az elss ilyen elven miksds
motorral ellatott és a sajid képviselsi al-
tal kiprébalhaté jarmiveket csak 2007
augusztus 24-én mutatta be a GM (Saturn
Aura, Opel Vectra). Ugyanakkor Tom
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Stephens, a GM Erédtvitel és Minéség-
biztositas osztélyanak alelndke szerint is
legkorabban 2013-ban talalkozhatunk szé-
riagydriasd jarmivekben ezzel az eléremu-
taté technolégidval. Addig is még szamta-
lan problémat kell megoldani.

El6szérisa HCCl-elven mikéds motor ener-
giasrisége kisebb, mint a sztéchiometrikus
benzin-levegé keverékkel izemeld motor
megfelelé adata. A legnagyobb kihivést
azonban a HCCI égésfolyamat ellensr-
zése jelenti. Kilénssen igaz ez a hagyo-
manyos és a HCCl-elvi égésfolyamatok
kezstti franziens jelenségre. A hideg motor
nem indithaté HCCl-tzemmaédban, ugyan-
is ekkor a maradék gazok energiatartalma
tolsagosan alacsony az &éngyulladds elé-
idézéséhez. Eppen ezért nem alkalmazha-
t6 a HCCl-izemmod az Gresjarathoz kézeli
kis terhelési tartoményban sem.

Ennek kikiszoboslésére a HCCl-motorok
tervezésekor a hagyomanyos benzinize-
m( motorokbdl indulnak ki, amelyeket a
szikragyujtést mellett alkalmassé tesznek
a HCCl-égésfolyamat megvaldsitasara is.
Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy a mo-
tor csak a megfelels izemdllapotokban
valt at a HCCl-izemmadra. Jelenleg ez az
atvalias korilbeltl 80 km/h sebességig tol-
hat6 ki. A két izemmaod kozotti atvaltést a
szelepemelés idejének és magassaganak
vdltoztatdsaval a szofisztikalt motorvezérlé
egység (ECU) végzi, a hengerenkénti nyo-
mdsérzékelsktsl a termosztattdl és a Flex-
Fuel motorokban alkalmazotthoz hasonlé
tizeldanyag-érzékelstél érkezé adatoknak
megfelelsen.

A vizsgdlatok azt mutattak, hogy a belsd
égési mofor az Uzemidé kb. 40%-aban ké-
pes a HCCl-izemallapotban miksdni. Ennek
kévetkeztében a szabvényos menetciklusban
mérve hozzdvetSlegesen 15%-o0s  tizels-
anyag-fogyasztds csdkkenés érheté el.

A problémdés Uresjarati dllapot csskkenté-
se vagy elkerilése érdekében start-stop
funkciéval lathatigk el a jarmovet. A kis
terhelési Uzemdllapotok gyakorisdga hen-
gerlekapcsoldssal csékkenthets, valamint a
HCCl-motorok hibrid jarmivek belss égé-
s0 ersforrésaként torténd alkalmazdsaval
is kikuszobolhetdk ezek a nemkivanatos
izemallapotok.

Tovébbi nehézséget jelent, hogy az égé-
si csucshomérséklet ugyan joval a NO,
kialakulasanak hémérséklete alatt van,
azonban ilyen kérilmények kozepette a
tizeléanyag oxidacisja az égéstérben
nem tokéletes. Ez napjaink szikragyuijtasu
motorjaihoz képest akar 50%-kal nagyobb
HC- és CO-szinti emisszidhoz vezethet.
Az igen kedvezd részecske- (PM) és NO -
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kibocsatdst azonban beamyalia az a tény,
hogy a kipufogégdzok meglehetésen ala-
csony hémérséklete miatt a hagyomdanyos
katalizatorokban  alkalmazott  katalitikus
folyamatok nem mennek végbe megfelelé-
en, igy az elébbi két kipufogogaz-ssze-
tevé mennyisége csak Gjabb technologidk
kifejlesztése utjan csdkkenthets elfogadha-
t6 mértekdre.

A keveréken kivil nem akarunk
senkit megkeverni...

Ma még nem egészen kiforroft a di-
zel- és az Offo-motor egyesitésébd|
létrejové motor (innen az elnevezés,
hogy DiesOtto- vagy dizotto-motor], va-
lamint a benntk megvaldsuls egyesitett
elégetési, energiafelszabaditési eljaras
terminolégidja. A HCCl-égésfolyamat
kutatédsdnak kezdete, a '70-es évek
vége ofa t6bb tucat kilénbézé megne-
vezést haszndltak. A CAl (Controlled
Auto Ignifion / szabdlyozotft éngyulla-
das) lényegében ugyanaz mint a HCCI-
égésfolyamat, egyes forrdsok azonban
kilenbséget tesznek a benzin- és dizel-
tizem HCCl-motorok kozott, az elébbi-
re haszndlva a CAl megjelslést. A kefté
kozott a legfontosabb kilsnbség, hogy
az Otto-motorbdl kifejlesztett HCCl-mo-
torokban tovabbra is van gyujtégyer-
tya, hiszen a tizeléanyag éngyullads-
sa csak bizonyos Uzemdllapotokban
megengedett, egyéb esetekben pedig
hagyomdnyos szikragyujtdst motorként
izemeltethets. A két égésfolyamat k-
zot Gttéréshez egy igen szofisztikdlt
vezérléelekironikdara van szikség. Ezen
kilonbségek egyittesen mégiscsak in-
dokoltte tehetik a CAl megjelslést azon

SzZIvocso-
befecskendezés

—

Mivel a HCCl-technolégia a hossz fejlesz-
témunka ellenére még mindig viszonylag
gyermekcipdben jar, igy a laboratériumon
kivili kisérletek még csak a kézelisvoben
indulnak nagyobb szamban.
A késébbiekben ezeket a mar megva-
lositott konkrét fejlesztéseket vesszik
sorra.

HecepUs Tamas

HCCl-motorok esetében, amelyek &se
az Otto-mofor.

A HCCI megijelslés tulajdonképpen ma-
gét az égésfolyamatot jelenti, a CCS
(Combined Combusfion System) pedig a
mofort (rendszert), amely megvalésitia a
HCCI és hagyomdnyos égésfolyamatok
kombinaciojat az aktudlis tzemdllapotnak
megfeleléen. Béar a VW-konszem - akinek
motorkisérleteirsl a kévetkezé részekben
szélunk - eléggé kisajdtitotta a CCS meg-
ielslést, és az & rendszerik nem is hasz
ndlhaté akdrmivel, csak a szintetikusan
eléallitott SunFuel nevezet specidlis tize-
l6anyaggal. A CCS megijelslésnek erede-
tileg pont az volt a lényege, hogy a ben-
zin- és dizelmotorok lassan ,osszeérmek”;
azaz a kompressziéviszony benzineseknél
né (VW FSI 12:1, Toyota Prius 13:1), dize-
leseknél cskken (Toyota 2,2 DAD D-CAT
Clean Power 15,7:1). Mig végul mar csak
a CCS lenne, amelybe mindegy, hogy
gézolajat, vagy benzint vagy akar mefa-
nolt, etanolt, LPG- stb. tankolunk.

Tehdt o hagyomdnyos értelemben vett
CCS-18l még eléggé messze vagyunk
(@ VW-konszern hasonlé megnevezési
eréforrasdrdl nem is beszélve), és Gjab-
ban az egyes gyarték is inkabb kiilsn
kezdik kezelni a benzin- és dizelizem(
HCCl-motorokat. (HT)
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