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A |6kettérfogat csdkkentése - mely ma a tlzeldanyag-fo-
gyasztas csdkkentésének egyik utja - nem jarhat egyltt a
motormunka (forgatonyomaték) csdékkenésével. Ugyanazt
az autdmodellt a kisebb |6kettérfogatu motornak ugyan-
olyan menetdinamikai tulajdonsagokkal kell vinnie mint a
kordbbi, nagyobb hengerlrtartalmud motornak. S6t! Igény
van arra, hogy egyre erésebb legyen a motor, egyre na-
gyobb gyorsulassal vigye az autdt. A motor forszirozottsa-
gat kell ndvelni, amely azt jelenti, hogy fajlagos jellemzdit,
példaul effektiv kbzépnyomasat kell fokozni. Névelni kell a
feltdltési nyomast, az égési csucsnyomast, ezzel ndvekszik
a motor mechanikai és héterhelése, ndvekednek a hémeér-
sékletek. Elérink egy hatart, ami mar drasztikus élettar-
tam-csdkkenés nélkll nem Iéphetd at. A hataratlépéshez uj
eszkodzt kell bevetni.



A BMW nagy teljesitményti Otto-mo-
torjainak a fejlesztésében ugyanazok-
kal a miiszaki, teljesitménynovelési
problémékkal néz szembe mint barki
maés, de a BMW - a vetélytarsakkal
val6 versenyben — ezzel nem békélt
meg, a hataratlépés utjat, modjat
kereste, melyet a vizbefecskendezés-
ben vélt megtalalni. Régi technikai
dolog ez, mely kozel egyidds a belsd
égést Otto-motorral. Ez a vizbejut-
tatas az égési folyamataba, elGszor

a szivocsGbe és innen a hengertérbe
vagy kozvetleniil a hengertérbe. A t6bb
mint szazéves motortorténelem alatt
t6bbszor is el§-elbkeriilt. A vizbe-
fecskendezésli motorok, repiil6gép,
katonai jarmi, valamint versenyau-
tok motorjaiban éltek is egy darabig,
majd a megoldés ismét a lehetfségek
polcara keriilt vissza. A hengertérbe
torténd pontosan kimért mennyiségt
vizbejuttatas a toltet, a friss levegd és
a benzin keverék hiitését eredményezi.
Utoljara — legjobb tudomasunk szerint
— szériabeépitési, vizbefecskendezésti
modellel 1978-ban a SAAB jelent-
kezett. A SAAB 99 Turbo S modellt
(nagyon kevés késziilt bel6le) gyarilag
szerelték szivocs§-vizbefecskendezés-
sel, plusz 15—20 l6erét lehetett kihozni
a motorbol.

MNyomas a hengertérben

FHP Fétengelvelfordulis

MI HATAROL?

A kopogas! Majd finomitjuk a sommés
allitast, de valdban a detonécibs égés
fellépése az alapvetd ok. A benzinek
hajlanddsaga a detonéciora, ha kellGen
nagy a hémérséklet és a nyomas az égés-
térben, anyagsajatossaguk. Tobb mint
100 éve kiizd ezzel a motortechnika, a
kezdetekben a fejlesztést is meggatolta.
A detonécios égés a langfront el6tti
keveréktérben bekovetkezd ongyulla-
das, melynek t{izfészkébdl — egyszerre
tobbdl is — nagy sebességgel terjed az
oxidAcios reakcit. Sebessége nagy-
sagrenddel nagyobb mint a norma4l
langfronté. Lokéshullam jon létre a
gazban, mely a hengertér falainak
csap6dik, majd onnan visszaverddik.
Ez az iitkozés valtja ki a jellegzetes
hangot, melyet csilingelésnek, kopo-
gasnak hallunk és neveziink. Frek-
vencigja 8 kHz szoros kornyezetében
van. A motorblokk oldalara szerelt
kopogéasdetektor, mely testrezgés gyor-
sul4sado, veszi ezt a blokkot megrazo
rezgést és jelével tudatja a motorira-
nyité egységet a rendellenes égés
bekovetkezésérol.

(A kopogas hangja nem a dugaty-

tyd, dugattytcsap ver6désébél ered!
Autodszerel6kkel beszélgetve kideriil,

MNyomds a hengertérben

FHP Fétengelyelfordulds
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hogy tébben igy tudjak, és dugattyt,
gytriit, csapot szdndékoznak cserélni.)

ABNORMALIS NYOMASLEFUTAS

Ismeretfrissitésként idézziik fel a normal
és a rendellenes (detonéacids) égés indi-
katordiagramjait a szerz§ sajat mérései
alapjan. A sfiritési titem utols6 harma-
déaban, a felsG holtpont el6tt torténik a
gyujtas, és azt koveti az égés és a tovabbi
stirités hatasara a nyomasemelkedés,
mely nagy motorterhelésen az FHP utin
2-5 f6tengelyfokig tart. Az tin. égési
FHP utani munkaiitemben folyamatosan
csokken a nyoméas. Ha minden tokélete-
sen megy végbe, akkor az @ abran latha-
16 a nyomaslefutés. Torés-, ugrasmentes.
A rendellenes égésfolyamat detonécios
tipusa, a kopogas, mindig az égési
csticsnyomasnal, kicsit azt kovetGen
alakul ki. A langfront el6tti gaztérfogat-
ban 6ngyulladas jon létre, megrazza a
hengertéri gazt. Enyhe kopogasos égést
mutat a @ abra indikatordiagramja. Ezt
halljuk nagy gazzal torténé gyorsitaskor
csilingelésnek. Ahogy né a motorfordu-
latszam, a csilingelés megsziinik.

A nyomaslengés tovabb né (nagyobb

a csucs, tovabb tart a lengés), ha
nagyobb mértéket 6lt a detonécio. A @
abra indikatordiagramja mar igen in-

Nyomas a hengertérben

FHP Fatengelyelfordulas
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Nyamas a hengertérben

o

tenziv kopogast mutat, kalapécsiités-
szerd a hang. A hirtelen nyomasnove-
kedés a kompressziogytirtire vag ra,
torhet a gylrd és a gy(irtigat egy szeg-
mense. A dugattyud keriilete mentén,
ott, ahol a kopogésos égés kezd6dott,
erodal az aluminium. A hengerfejto-
mités-peremet is kikezdheti. Ismét egy
tévhitet szeretnék eloszlatni: a kopoga-
sos égés a hajtoradcsapagyakat nem
teszi tonkre. (Vannak mésfajta rendel-
lenes égési fajtak is, ezek motorszerke-
zet-karosit6 hatésai is kiilonbozdek!)
Ha a kopogéas — sok mindent6] fligg6-
en — nemcsak a gyorsitasnal 1ép fel,
hanem nagy motorterhelésnél, nagy
fordulatszamon (4000 min™ felett) is
bekovetkezik, azt mar a vezet6 nem
hallja, nem veszi esetleg vissza a gazt.
Ez az in. nagy sebességii motorko-
pogas, a szerkezetkarositas biztos
kovetkezménye.

HOGYAN KERULHET( EL A KOPOGA-
SOS EGES?

A kopogast kivalt6 okokat kell meg-
sziintetni. A benzin oktadnszama mu-
tatja a kopogast{irG képességet. A kuti
benzinek jelzett oktdnszadma a RON
érték, ma egységesen 95. Versenyben-
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zinek oktanszama lehet ennél nagyobb
is, kever6komponensekkel akar 100
f61é is mehet. A motorkopogés szem-
pontjabol sokat szamit, hogy egy adott
benzinnek egy szigortbb vizsgalati
eljarassal mért oktanszam, az in. mo-
toroktanszdma (MON) mennyi. Adott
RON érték mellett kiilonboz6 lehet a
MON.

Konstrukcios oldalrdl is lehet a kopo-
gasi hajlamot csokkenteni, befolyasol-

ja az égéstér alakja, a falhiités, a bels6
aramlas, a gyajtogyertyak szama, a
keverék-osszetétel helyi értéke.

Minél nagyobb a nyomas (és a h6mér-
séklet) a hengertérben, annal kedve-

z6bbek a feltételek a kopogasos égés
kialakul4dsahoz. Ezért problémas az
Otto-motorok turb6toltése. A komp-
resszioviszony értékét vissza is kell
ezért venni.

A kopogasos égés elkeriilendd, ezért
bekovetkeztét, intenzitasanak egy
értéket meghalado szintjét a motor-
iranyitasnak fel kell ismerni. Ennek
jeladdja lehet a kopogasdetektor
(alkalmazésa t6bb mint 30 éves), és
lehet a gyujtogyertya ionarama. A
fellép6 kopogést az égésfolyamat FHP-
hez vett hatratolasaval, a hengertéri
csucsnyomas csokkentésével érjiik

el. A BMW grafikija @ szemléletesen
mutatja, hogy a késleltetett gyujtas
hatracstsztatja a nyomaslefutast,
csokkenti a csicsnyomast. A gor-

be alatti teriilet a hengermunkéval
aranyos, tehat lathatéan ez is csok-
ken. A kopogésos égés elkeriilésére
az el6gyujtas-visszavétel csak mentd,
atmeneti megoldas. Tudjuk ezt régen.
A kozelmalt és a mai, nem talsagosan
forszirozott motorjainal csak a nem
tal j6 benzinek hasznalatanal, illetve
nagyon kis fordulatrol valé teligazas
gyorsitasnal kellett beavatkozni (ha
egyébként a motor rendben van!), igy
nem tal gyakran mik6dé védelmi
funkcionak tekintjiik. Mara ez a tech-
nika kifinomult, csak abba a hengerbe
avatkozik be, amelyikben kopogést
észlelnek.




NINCS TOVABB?

A motorkonstruktérok, adott kuti
benzin RON/MON hasznalata mellett
mar eljutottak a hat4rig, mindent
megtettek, hogy feljebb és feljebb (egy-
re nagyobb terhelések felé) nyomjak a
kopogashatart. Ugy tiinik, ennek sem
a csillagos ég a hatara, pedig a motor
még birn4, még jobban feltolthets len-
ne. OktanszamnovelG, draga, kérnye-
zetvédelmi szempontbdl is kétséges
benzinadalékok szériaalkalmazasnal
szoba sem johetnek. Az 6lom, elsGsor-
ban mert katalizatorméreg, nem térhet
vissza. (Ma Kin&ban az 6lom helyett
mangéant alkalmaznak oktanszamno-
vel§ adalékként, de ez is katalizator-
méreg. FG is a fejiik az autogyartoknak
emiatt.)

Ha nem lenne olyan meleg az égéstér-
ben, a langfrontra varé keverékben,
tiirelemmel ,ki tudné varni”, mig a
langfront odaér, és nem keletkezne
benne 6ngyulladés.

HUTENI KELL, MEGHOZZA BELS(
HOTESSEL!

Erre a legjobb modszer a vizbejutta-
tés. A viz g6zz¢ valasdhoz hére van
sziikség, melyet kornyezetébdl, tehat a

hengertéri/égéstéri leveg6bdl, a keve-
rékbdl von el. Kisérletileg kell megha-
tarozni, hogy mennyi viz kell a kivant
(hiit6)hatas eléréséhez, a kopogas
megsziintetéséhez.

Feltalalok részérdl id6rdl iddre ta-
l4lkozunk olyan allitasaikkal, hogy a
felboml6 vizmolekula milyen nagysze-
rii égéstokéletesitd hatassal bir. Tudo-
maéanyos cikkek, valamint a mostani
BMW-kisérletek ezt nem ergsitik meg.
Marad tehét a hiit6 hatas!

Ennek tovabbi el6nyds jarulékos
hatésai is vannak. A kopogasveszély,
igy a hiités sziikségessége a teljes gaz
karakterisztika mentén jelentkezik.
Ha nem sziikséges a kipufogogiz-hi-
tés miatt a keverékdusitas, ha a hiités
miatt nem sziikséges a kozbensé
leveg6hitités fokozasa, az
elényt jelent.

A KIHIVAS NEVE
SAFETY CAR

A vizbefecskendezd
rendszer a BMW Group
egyik legmodernebb erd-
forrdsaban, a MotoGP™
biztonsagi aut6jaként
dolgoz6, mbdositott (7)

MOTORTECHNIKA

BMW M4 sportmodellben (BMW M4
MotoGP Safety Car) mutatkozott be
(lasd a cimképet!). ABMW M GmbH
tervez6mérnokei az alap BMW M3/
M4 sportmodell kiemelkedGen nagy
fordulatszdm-tartomanyig kalibralt,
soros hathengerd M TwinPower
Turbo benzinmotorjanak moédositott
valtozatat épitették be a biztonsagi
autokba, mert ez egy flotta, amely a
széria BMW M3/M4 sportmodell-
ben 317 kW / 431 16er6 maximélis
teljesitményre és 550 Nm nyomaték
leadaséara képes. A vizbefecskendezd
rendszerrel kellett a motor teljesit-
ményét fokozni, hogy a MotoGP™
biztonsagi aut6jaként kell6 gyorsu-
lasra és gyorsasagra tegyen szert. A
teljesitménynovelés csak vizbefecs-
kendezéssel volt elérhetd.

A BMW M4 MotoGP Safety Car vizbe-
fecskendez6 rendszere egy otliteres,
csomagtérbe szerelt viztartalybol
nyeri a miikodéséhez sziikséges vizet.
Safety Car menetben az aut6 szinte
végig teljes gazzal lizemel, a csomag-
térbe szerelt viztartalyt minden egyes
tankolaskor Gjra feltoltik.

A HAROMHENGERU MOTOR
HATARATLEPESE

A 2015-0s BMW Group Innovéci6s
Napokon elsé izben mutatkozott be

a vizbefecskendezési technolbgia
BMW-modellbe épitett prototipusa, a
BMW Group legtijabb motorcsaladjaba
tartoz6 haromhengert, 1500 cms-es
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Osszlokettérfogatti benzinmotoron. A
vizbefecskendezd rendszer e valtoza-
taban a vizet két mdodon juttatjak be

a motorba, legnagyobb részét koz-
vetleniil az égéstérbe fecskendezik. A
prototipushoz egy 6tajtos 1-es BMW
adta a miiszaki alapot ©.

A gyari, nagyon sziikre szabott adat és
szerkezeti informacidk szerint a hiité
hatas 10%-kal nagyobb nyomatékot

és 8%-kal kisebb benzinfogyasztast
eredményez. Nagyobb stiritési arany
hozhat6 létre a motor kopogasi hajla-
manak csokkentése miatt: 9,5:1 helyett
11,0:1 stiritési aranyt tesz lehet6vé a
prototipus haromhengerid motorjaban.
Ez a motor effektiv hatasfokat a rész-
terhelési tartoményban (ahol nincs
kopogasveszély) novelni tudja.

A motor el6gyujtasa is — iizemi pontrol
pontra — a motormunkat maximaliza-
16 értékre allithato, ez egyben — pon-
tonként — a hat4sfok legnagyobb érté-
két is adja. Ezért is javul a fogyasztés.
A szakujsagirok utazhattak az ,,Innova-
ci6s Napokon” ezzel az aut6val. A min-
denkori vizfelhasznalés, klimarendszeri
viz-visszataplalas, hatasfok-novekedés,
tlizel6anyag-fogyasztas csokkenés ada-
tait tableten tették lathatova @. Mivel
nem irtak le a mérési koriilményeket,
nem adtak részletes adatértelmezést,
egyel6re a kép most csak illusztracio.

légkondiciondlobal g
kicsepegd wiz /—

e

aC ] <> vizsz(irs

tilfolyd
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vizszivattyd

vizbefecs-
kendezés a

A ViZBEJUTTATAS

Sajnos csak ,moricka” vazlatokat

tett eddig kozzé a gyar. Az indirekt
befecskendezés a turb6tolts utani csé-
szakaszba, az intercooler utan, tébb
favokan 4t juttatja be a vizet @.

Ami az igazan komoly innovécio, az

a viz kozvetlen befecskendezése. A
hengerfejben, az égéstérhez csatlako-
z6 z6énaban nincs mér hely a gyertya
és a befecskendezg porlaszté mellett
még egy porlasztonak @. Egy megol-

benzin
; Q‘ benzin-viz emulzié
kézvetlen

—
il stfolyds- befecskendezés
szabdlyzd |

das marad csak: a vizet a benzinhez

a befecskendez6 injektor el6tt kell
hozzakeverni @. Mértéke akar a dozis
(tlizel6anyag-adag) 30%-a is lehet.
(Nem egyszert miiszaki feladat,
varjuk, hogy megnézhessiik a mtiszaki
megoldast, hiszen a HPI befecskende-
zés rail-jében, amikor a vizigény van, a
nyomas eléri a 200 bart.) A megoldas
tobb szempontbdl is tabudontogets,
hiszen a viz jelenlétét6l e tijon eddig
Jrtoztunk”.

ViZFORRAS

A vizbefecskendezésii motorokkal sze-
relt, tervezetten sorozatban gyartott
autok esetében a viz utanpoétlasa az
iizemeltetd hétkoznapi probléméja.
Tal4dn az sem mindegy, hogy milyen
~szennyezésli” a viz, milyen példaul a
keménysége.

Egy nagyszerii tlettel a BMW ezt a
gordiuszi csomot atvagta. A légkondi-
cional6 kondenzvizét, mely eddig az
utcéra csepegett, hasznaljak fel.
Ennek nevet is adtak, a keresztségben
a ,fedélzeti vizhasznosité rendszer”
nevet kapta. Ha csak a jorm{ nem
kivételesen szélsGséges éghajlati
koriilmények kozott lizemel, a vizbe-
fecskendezd rendszer a kondenzviz
felhasznalasaval teljes mértékben
gondoskodik a miikodéséhez sziik-
séges vizmennyiségrél. Hidegebb
idGjarasnal, nem mindig padlogazas
iizemben, ritkan keriil sor vizbefecs-
kendezésre. A gyariak szerint az 5
literes viztartaly, klima kondenzviz
ratoltéssel, akar csak évenkénti utan-
toltést igényel. A motor ledllitdsakor a
rendszer az Gsszes vizet a viztartalyba
folyatja vissza, at, ezzel o °C alatt meg-
6vja az egyes alkatrészek eljegesedését
és megelGzi a motor korrodalasat. A
viztartaly ugyancsak fagymentes terii-
leten kapott helyet a jarmiiben.

Forras: BMW Group Sajtéinformacio
2015. julius 16.



