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Benzinmotorok
kozvetlen inditasa

Napjaink bels6é égési motorral hajtott gépkocsijainak allo
helyzetben felmer(lé, f616s lzemanyag-fogyasztasat
,start-stop” inditérendszerek hasznalataval csdkkentik.
Ezek a rendszerek a gépkocsi megallasa utan leallitjak,
majd a jarm( tovabbindulasakor ujrainditjak a motort és
annak az Uzemanyag-ellatasat. Az ujrainditas azonban ez
idaig jo néhany kuls6 eszkdz hasznalatat tette szikséges-
sé. A Bosch Direktstart-rendszere egyszerusiti a kdzvetlen
befecskendezésl benzinmotorok ujrainditasat, és mini-
malisra cs6kkenti a klls6 inditdeszkdz6k hasznalatat.

A Direktstart inditokeverék begyuijtasa-
val indit. Az igy végzett inditds nem-
csak az inditdmotor hasznalatat
kiisz6bdli ki, hanem jelent6s mérték-
ben hozzjjarul az inditasi zaj- és
karosanyag-kibocsatas, a hidegizemi
kopas csdkkentéséhez, amivel hozza-
jarul a motorok élettartamanak megné-
veléséhez. A Direktstart, a vele felsze-
relt motorokon, szikséglzemi bizton-
sagi eszkbzzé teszi az inditomotorokat.

> Befecskendezés

A kozvetlen inditas f6 mozzanatai

18

> Gyujtas

A kdzvetlen indithatésag peremfeltéte-
le a nagynyomasu rétegzett feltoltés, a
négy, vagy annal nagyobb henger-
szadm és a DI Motronic keverékképzés.
Ezek megléte esetén a motorok
kdzvetlendl a gyujtaskezdet el6tt
végzett benzinbefecskendezéssel,

és az igy kialakul6 keverék meggyuj-
tasaval, inditbmotor hasznalata nélkil
is beindithatok. Ennek tanulméanyoza-
sara a fejleszt6k kiterjedt Gzemi és

> Egés és
motor beindulas
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A 20 °C-on, 100 fétengelyfokkal a motor fel-
sé holtpontja utan végzett kdzvetlen indi-
tés id6fordulatszam-diagramja

szimulacids kisérleteket folytattak.
Olyan tapasztalatokkal, hogy a koézvet-
len inditasi Gzemmad tovabbi bévitése,
az igy elérhet6 megtakaritasok miatt,
jelentésen tulmutat a kézvetlen inditha-
tésag elényein.

Bevezetés

Az ACEA 2008-as, 140 g/km-ben
kitz6tt CO,-emisszid-csokkentési
céljanak elérése a meglévé motorok
tovabbi fogyasztascsdkkentését
irAnyozza el6. A célelérés eredményes
eszkdzcsoportjat képezik a ,start-stop”
inditorendszerek. Szerkezetileg
egyszerlbb és koltséghatékonyabb
alternativat kinal a kézvetlen indithato-
sag, amely a motor megfeleld hengeré-
ben eléallitott égés energiajat hasznal-
ja fel annak beinditasara. A megfeleld
henger benzinbefecskendezéjét és
gyujtégyertyajat mikodtetd kézvetlen
inditas, a ,start-stop” inditérendszer
jarulékos eszkdzein kivil az inditomo-
tor hasznalatat is kikiiszébdli. Beveze-
tése ezen tulmenden azért jelentds,
mert lehet8séget kinal a motor tovabbi
fogyasztascsokkentésére is.

A ,start-stop” inditas igénye déntéen
80 °C-ot meghaladé miikédési hémér-
sékleten merdl fel. Ennél kisebb tzemi
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A kozvetlen inditasi folyamat kiterjesztése

hémérsékleten a j6 hatasfok fokozott
kdvetelménye az égéstéren bellli
légtémeg elszigetelése miatt meglehe-
tésen nehezen elégithetd ki.

A 20 °C-on végzett hideginditas példa-
ul maris 20%-o0s hatasfokromlassal jar.

Hagyomanyos kdzvetlen
inditas

A koézvetlen inditas elsé Iépése az erre
legalkalmasabb henger kivalasztasa-
val kezdddik. Ezt a motor zart szelepal-
lassal és a felsd holtpontba éré
dugattyuéllassal jellemezhetd hengere
jelenti. Ebbe a hengerbe kell, a
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A motorhémérséklet befolyasa kdzvetlen be-
fecskendezésli motor kdzvetlen inditasara
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befecskendezbszelepen at inditédozis-
nyi mennyiségl benzint befecskendez-
ni, és azt rovid keverékképzddési id6

-— Egyserd kozvetlen indfas
— Knerjesziett kizvetien inditis

Hengemyomas, bar

Munkadiagramok 6sszehasonlitasa egysze-
rl és kiterjesztett kdzvetlen inditas esetén

utan a gyujtégyertya mikddtetésével
meggyujtani. Az igy létrehozott munka-
Utem égési energidja az, amely a
forgattyus mechanizmuson keresztul
forgatohatast fejt ki a motor fétengelyé-
re. A 2. abra 20 °C-os miikodési
hémérsékleten, 100°-kal a motor felsé
holtpontja utan bekdvetkezé beindu-
last mutat be, amelyen az elsé gyorsu-
las 200/min fordulatszamon kévetkezik
be. Ezt a gyujtasi sorrendben a kdvet-
kez6 hengerben fellépé nyomas-
felépllés koveti, amely 100/min
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5.)Egés a
munkaltemben

fordulatszdmra visszaesé fordulat-
szameséssel jar. Amint a dugattyu
tuljut a felsé holtponton, a gyujtégyer-
tya meggyuijtja az ésszes(ritett
benzinleveg6-keveréket. Az égéskor
felszabadul6 energia gyorsitani kezdi
a motort. Ezt kdvetSen ujbdl felépll a
sUritési nyomas, amely Ujbol névelni
kezdi a fordulatszamot. Ugy, hogy
Ujabb, komprimalhat6 téltetadag jon
létre, amelynek meggyujtasa a
megfelel§ Uresjarati fordulatszamra
gyorsitja a motort. Mivel a kisérletek
azt mutattak, hogy a motor beindula-
sat az elsd két sikeres kompresz-
szioutem hatarozza meg, ennek
létrehozasahoz a Bosch mérndkei
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A kipufogégaz CH-koncentracidja kézvetlen
és inditémotorral végzett inditas esetén
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Az inditasi szbgablak valtozasa kilénb6zd Iégviszonyu keverékekkel

végzett, kiterjesztett kdzvetlen inditas esetén

szimuléciés termodinamikai motormo-
dellt fejlesztettek ki. Az automatikus
termodinamikai modell hasznélataval
az égés, a keverék-osszetétel, a
maradék gazok, az 6rvénylés, az
égéstérfal-hémérséklet, a gazszivar-
gas, a téltetcsere, a forgattyus hajtomdi
dinamikajanak és surlédasanak
inditast befolyasolé hatasai valés
kombinacioban reprodukalhatok.

A motor kbézvetlen indithatésaga
szamos tényez6tél fligg. Az inditasi-
sz6g tartomanyt déntéen az indito-
hengerben a maradék gaz mennyisé-
ge, a keverékképzés, az izemi
hémérséklet, a motor sdritési viszonya
és vezérlési id6i befolyasoljak. A
kdzvetlen inditds munkaigényét az
elébbiek inditasi alkalmassagot
meghatarozd, viszonylag szlik tarto-
manya hatérozza meg. Az inditasi
ablak vizszintes kiterjedése a f6ten-
gely szdgelfordulasét, fuggdleges
metszékei az elsé és a masodik felsé
holtponton atmend dugattyuhelyzetek-
hez tartozé motorfordulatszamokat
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A kipufogégaz NO,-koncentracidja kdzvet-
len és inditomotorral végzett inditas esetén

20

abrazoljak. Az els6 és a méasodik
hengerben zajl6 inditaskori égés
mindségi jellemzdi, a légviszonyok
(M) gbrbeseregei. Ezek az égés soran
atalakulé levegémennyiségnek az
égéstérbe zart leveg6hdz valod
viszonyat fejezik ki. Ugy, hogy kézi-
Ik az egynél nagyobb A-val jellemez-
heté légviszonyok a keverékképzés
fogyatékossaganak indikatorai.

A hémérséklet csdkkenésével romld
mindségl inditokeverék-allapotokat
csOkkend méretl inditéablakok
jelenitik meg. A szimulaciés eredmé-
nyek alapjan ez a koévetkezdképp
értelmezhetd. Minél nagyobb a
motorhémérséklet, az égéstérben
annal kisebb az els6 égést lehetbvé
tevd 1égtémeg. A keverékképzés
mindségét az éghet6 keverék kiala-
kulasdhoz rendelkezésre all6 1égha-
nyad, a felszabadithatd égési energiat
és annak termodinamikai munkavég-
zésre fordithaté hasznosithato
hanyadat a motorh6mérséklet és a
keverékmindség hatarozza meg.

A vazolt hataslanc alapjan a kdzvet-
len indithatésag az els6 kompresszio
eredményeként keletkezé dugattyu-
munkara atalakithat6 munkamennyi-
ség kuszobértékének a fuggvénye.
Az els6 égés mechanikai munkava
atalakulé eredményességét fizikai
térvények korlatozzak, amelyek
befolyasa a kdvetkezd8k alapjan
értékelhetd.

A kdzvetlen inditas témitetlen térben
Iévé keverék meggyujtasakor kiala-
kuld égési energia mozgasi energia-
vé alakitasara épul. Ennek égési
nyomasa 6tédrésze a zart égéstérben
kialakul6 égésének. Az atalakulas
olyan kései fétengelyszdgelfordulas-

tartomanyban kévetkezik be, ami
legfeljebb negyednyi, hasznosithato
energia atalakulasara ad lehetéséget.
A mechanikai munkavégzés szem-
pontjabdl kedvezétlen energiaatala-
kulas masfajta inditassal kiszdbdlhe-
t6 ki.

Kiterjesztett kbzvetlen inditas

A szimulacios eredmények azt mutat-
ték, hogy az eddig targyalt, hagyoma-
nyos kbzvetlen inditasi folyamat
hasznosithaté energiafedezete
korabbi eldslritéssel és gyujtassal
jelentésen kiterjesztheté és megnoé-
velhetd. Az inditasi ablak és az
inditasi folyamat elsé és masodik felsé
holtponti atmenetre valo kiterjesztése
oly mértékben megndveli az inditasi
fordulatszamot, hogy a motor kivant
fordulatszam-felfutasa a kévetkezd két
sdritési Utem munkavégzésével
munkautem kimaradéasa esetén is
biztosithat6. Az ily mddon létrehozott
€gés a kialakult forgasirannyal
ellentétes iranyba mozditja a féten-
gelyt, az égésben részt vevd henger
dugattyuja tovabbra is felsé holtpont
el6tti helyzetben van. A mozgasi irany
megvaltozasa el6tt, a kompresz-
sziéutem végén, megfelel6 késedelem
utén, a gyujtogyertya meggyuijtja az
égéstérbe fecskendezett benzin
levegbvel és maradék gazokkal
egyUttes keverékét. Ennek hatasara a
dugattyu ismét lefelé, a fétengely
pedig ujbdl a kivant forgési iranyba
mozog. A forgasiranyvaltast létrehoz6
elésdrités és korabbi gyujtas a vara-
kozasnak megfeleléen, kis és nagy
tzemi hémérsékleten egyarant
vilagosan megndveli a kdzvetlen
inditas inditasi ablakat.

Kilatasok

Az el6bbiek szerint megalapozott
eljarasok a hasznos munkaterulet
tovabbi nbévelését, illetéleg a kdzvet-
len és az inditomotorral végzett inditas
koordinalt 6sszehangoléasat iranyoz-
z&k eld. Az utobbi cél megvalodsitasa
kiléndsen nagy hidegben mérsékli a
jarmimotor és az inditomotor igény-
bevételét, csdkkenti az akkumulator
terhelését, és teszi kényelmesebbé a
jarmiimotor beinditasat.

petjan

autétechnika | 2004/8



