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SKYACTIV-D

A Mazda () dizelmotorja

A Mazda a dizelmotor () generaciojat
alkotta meg, a Skyactiv-D az Euro 6-0s
normat SCR vagy NSC nitrogén-oxid-
katalizator és kisnyomas( kipufogogaz-
visszavezetés nélkil teljesiti. A 14:1
kompresszidviszony( motor égésfolyamat-
Iranyitasa optimalizalt, kétfokozatu
feltoltéssel és csokkentett strlodasi
veszteséggel novelték a hatasfoko,
fogyasztasat 15-20%-kal mérsekelték.

Technikai koncepcio

Amennyiben a mechanikus és a termodina-
mikus veszteségeket csokkentjik, a belsé
égésl motor hatasfoka javul. Ebben a fébb
meghatarozé tényezék a kompresszidviszony,
a politropikus kitevd értéke, az égéstartam, a
gyulladasi idépont, a fojtasi veszteségek.

Ezen tényezék kozil a Skyactiv-D motorok
fejlesztésénél a gyulladasi idépontra és a
mechanikus veszteségek csokkentésére kon-
centréaltak. Fejlesztési cél volt, hogy a motor
teljesitse az Euro 6-os normat NO -redukci-
s utokezelés nélkdl, illetve feloldjak az NO,
égésfolyamati képzddésének és a j6 motor-
hatasfok kozotti ellentmondast. A dizelmotor
elényeit még jobban kihasznalva torekedtek
a FHP kornyezetében létrejovd égésre, és igy

Susumu Niinai a Skyactive G&D program programmenedzsere
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a nagyobb expanzids viszony altal a maxima-

lis munka elérésére. A FHP kdzelében létre-

jové égésnél a tlzel6anyag-levegd keverék
fokozottan inhomogén, ez nagy korom- és

NO -képzbdéssel jar. Hatasos ellenintézke-

désként szolgél a lehetéség, hogy az égés-

kezdetet részterhelésnél késleltessék, mely
egy lassabb égéslefolydshoz vezet.

A Skyactiv-D a dizelmotor korlatait az alabbi

technikai koncepcidval tudta legydzni.

- A kompresszidviszony csokkentése, mely
a tlzel6anyag-levegd keverék homogén
elkeveredéséhez ad lehetéséget, igy
mérsékli a korom és az NO -képz&dést a
FHP kozeli égés ellenére.

- Optimalizalt égéstérforma a tlzel6-
anyag-levegd atkeveredésének javitdsa
érdekében.

- Novelt frisslevegé-toltésfok, a nem elhanya-
golhato kipufogdgaz-visszavezetés mellett is.
Azért, hogy a tlizel6éanyag-fogyasztast, a kéros-
anyag-kibocsatast és a teljesitményt egyarant
javitsék, célszerl volt a motor kompresszidvi-
szonyat a hagyomanyos érték(i € = 16,3-rél
14-re csokkenteni. Mint ahogy az 1. dbran is
latszik, a javitott keverékképzés a korom- és az
NO -keletkezést leszoritja.
Azért, hogy a keverékképzést a dugattyikam-
raban tokéletesitsék, a kamra geometriajat és
a tlzel6anyagsugar-dramlés kdrnyezetében a
léghasznositast kellett modositani.
Az égéstér megvaltoztatasaval az alabbi cé-
lokra torekedtek:
- vertikalis falforma, mely meggétolja, hogy
a keverék a kinetikus energidjat elveszitse,
mikor az vele szemben visszaverddik.
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2. aabra

- sugarterelés, mely kiegyensulyozott elke-
veredést, ugyanakkor a keverék nagy ré-
szében kinetikus energiat ad, amikor a falak
mentén fliggdleges orvényléssel dramlik.

- dombortkozéprész, amely révénazaram-
las a homogenizalt keveréket felemeli, de
egyuttal az erés oOrvénylését megtartja
és terelt tlizel6anyagsugar-aramlassal az
egész égéstérben elosztja.

Ezekkel a javitdsokkal Ugynevezett tojas-
formaju égésteret alakitottak ki, mely egy
tobbfuratos befecskendezd hasznalataval a
koromképz&dést csokkenti (2. abra).
A hatékony feltoltés eléréséhez kétfokoza-
tU turbdétoltét alkalmaznak (3. abra), hogy
a koromképzédést elkertiljék az Euro 6-os
szigoru hatarérték teljesitéséhez sziikséges,
kifejezetten nagy mennyiségl kipufogo-
gaz-visszavezetés mellett. A kipufogdgaz-
visszavezeté rendszer Un. nagynyomasu, te-
héat a kipufogdgézt a turbotoltd turbina elbtti
csatornabdl veszik el.

Motorteljesitmény

A 4. dbra mutatia a nyomatékgorbét, az
NO -kibocsatést és a fajlagos tuzelanyag-fel-
hasznalast. A redukalt s(ritési végnyomas elle-
nére, mely a csokkentett kompresszidviszony
kovetkezménye, a teljes lzemi tartomanyon
nagyobb nyomatékot értek el, mint az aktuélis
MRZ-CD Mazda dizelmotoron. A végfordulat-
szamot 4400 min™-rél 5200 min-re emelték,
valamint a nyomatékot az alsé fordulatszam-tar-
tomanyban 40%-kal novelték, igy intenziv gyor-
sulas érhetd el a teljes tizemi tartomanyban.

A kisebb kompresszidviszony kovetkeztében
csokkent a mechanikai surlédas, és ez lehe-
t8vé tette a FHP-i gyulladast és ennek meg-
feleléen a nagy expanzidviszonyt. Mindkettd
hozzajarul a tlzeldanyag-felhasznalas csok-

2.b abra

kenéséhez is. A szigoru emisszids eldirdsok
ellenére a Skyactiv-D 15-20%-kal keveseb-
bet fogyaszt, mint az aktualis motor.

Emisszio és tiizeldanyag-felhasznalas

Hagyomanyos dizeleknél a gyulladasiidépont
késleltetése csokkenti a korom és NO -képzd-
dést, azonban rontja a termikus hatésfokot. A
kicsi kompresszidviszony és a nagy feltoltés
miatt az NO -képzGdést a Skyactiv-D csok-
kenti anélkil, hogy koromképz&dés Iépne fel.
Ezenkivil a Mazda az NO -értéket az Euro
5-rél Euro 6-ra mérsékelte anélkiil, hogy a
gyulladasi idépontot késleltetné, jéllehet a
mérnokok ugyanazt a kipufogdgaz-visszave-
zet6 rendszert alkalmaztak.

A b. abran l4thatd, hogy az égéskezdet eld-
rébb tolasa lehetévé teszi a nagyobb expan-
zi6s viszonyt. Az aktualis, nagy kompresszio-
viszonyU motorral szemben az égéstartam
csokkent. Mindkét intézkedés a fajlagos ti-
zeléanyag-fogyasztas csokkenéséhez vezet.

3. abra: kétfokozatu turbéfeltslts

MOTORTECHNIKA QE

Mechanikai surlodas

Egy dizelmotorban a mechanikaisurlodas kozel
fele a forgattyus mechanizmusban keletkezik.
Ez a surlédas csokken a kis sdritési végnyomas
miatt. Ezaltal kisebb nyugvécsapot (60 mm
helyett 52 mm), konnyebb dugattyt stb. (6.
abra) alkalmaztak, ugyhogy ezeknek az al-
katrészeknek a surlédésa 30%-kal csokkent.
A dugattyl és a fétengely tomege 25%-kal
csokkent, mely hozzajarult a végfordulatszam
5200 min-re tortén6 noveléséhez.

Az olajszivattyU, a vizszivattyu és a mellék-
berendezések surlédasanak csokkentésével
a teljes motor surlédasi vesztesége 26%-kal
csokkent és igy megfelel a jelenlegi benzin-
motorénak.

A kisebb igénybevétel kdvetkeztében a hen-
gertomb anyaga aluminium lett, mely 25
kg-mal konnyebb, mint az ontottvas henger-
tomb. A hengerfej is konnyebb lett 3 kg-mal
a vékonyabb falak alkalmazasaval és az in-
tegralt kipufogocsatornékkal.
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4. abra

Csak ezekkel az intézkedésekkel 4-5%-
os fogyasztascsokkenést értek el a teszt-
ciklus folyamén az aktuélis motorhoz ké-
pest.

Indithatdsag és égéskimaradas
extrém hidegben torténd inditasnal

Egy személyautd-dizelmotornal a kompresz-
szidviszony alsé hatéra az € = 15-nél van. Ez

hengerben. Ezt egy
sor intézkedéssel ér-
ték el:

- piezoinjektorok alkalmazésa tobbfuratu
porlasztocstcsokkal ismételt tobbszoros
el6befecskendezéssel (egy teljes ciklus
alatt akar kilencszer is befecskendezhet),

- a volumetrikus hatasfokot kétfokozatu
turbéfeltoltéssel megnovelve,

- kerdmia izzégyertyak alkalmazasa és

- nagy maradékgdz-mennyiség a duplan
nyilé kipufogdszelepekkel.

A duplan nyil6 kipufogdszelepek a szivd

Utemben is kissé kinyitnak, igy a forrd fist-

gazok visszadramolnak a hengerbe és ott
a belsd hémérsékletet megnovelik. Ennél a
motornél alkalmazzak el8szor dizelmotornal
a valtozé kipufogdszelepek vezérléséhez a
bltyokkontur-atkapcsolast (7. abra).
EzekkelazintézkedésekkelaSkyactiv-D25°C-0s

hémérsékleten is indulni képes. Ezeket az
eredményeket 40-es cetdnszamu gazolajjal
érték el, a FHP gyulladassal nem 1ép fel égés-
kimaradas.

A gyujtasidépont
és az égéstartam vezérlése

A kompresszidviszony csokkentése erds
gyulladaskésleltetéshez és hosszabb égés-
tartamhoz vezet. Ez kilondsen kis hémér-
sékleteknél rontja az égésstabilitast. Jarulé-
kosan nagy fordulatszamnal a nyomas és a
hémérséklet a hengerben lecsokken, mig az
égés befejezddik, midltal az égéstartam to-
vabb hosszabbodik.

Ezen nehézségek elharitdsara a Skyactiv-D
az aldbbi intézkedéseket vezette be:
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Skyactiv-D fétengely

Aktualis motorfétengely

Aktualis motordugattyu

7. abra: kipufogé-vezérmiitengely biityékkontur és szelephimba
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8. abra

- biztos gyujtasstabilitds az égésfolyamat
kezdetén, a diffuziés égés fazisédban,

- a diffuziés égés roviditett égéstartama a
javitott égéstérforma miatt,

- novelt el6kevert égéstartomany, vala-
mint vezérelt befecskendezési idépont a
gyulladaskésleltetés elérejelzése alapjan.

A diffuzios égési tartomanyon belll kilonb-
ség van a téltényomasban és a hengerfal-h6-
mérsékletben tranziens és stacioner lzem-
ben. Amennyiben a kornyezeti hémérséklet
és a tengerszint feletti magassag jelentdsen
megvaltozik, akkor az gyulladasinstabilitas-
hoz vezet. Hogy ilyen Uzemi feltételek mellett

MOTORTECHNIKA OE

is stabil gyulladast biztositsanak, eléégést
hoztak létre rovid intervallumu tobbszords pi-
lotbefecskendezéssel. igy egy biztos hémeny-
nyiség szabadul fel a f6égés el6tt.

Az elékeverék-égéshez egy nagy kompresszio-
ju motor esetében nagy hanyadban kell kipufo-
gogazt visszavezetni, hogy elég idd alljon ren-
delkezésre az gyulladaskésleltetés eléréséhez.
Ezek a visszavezetett gdzok csokkentik az oxi-
géntartalmat és rontjak a gyulladasi idépont be-
fecskendezéssel torténd vezérlését, kilondsen
nagy terheléseken. A beszivott levegé hémér-
sékletének csokkentésével és a visszavezetett
kipufogdgdz mennyiségének csokkentésével
javithato a gyulladési idépont vezérlése.

A gyulladéasi késedelem az elékeverék égése-
kor a mért beszivott oxigénkoncentraciobdl és
a hengerhémérsékletbdl van meghatarozva,
mely stabil égést szolgaltat a kiils§ hdmérsék-
let és a magassag negativ befolydsa nélkul.

Alkalmazas gépjarmiiben

Adizelmotorok NO -kibocsatasat kétfélekép-
pen lehet csokkenteni, mely lehet NO -kata-
lizator vagy az égéstérben az NO -képzédés
csokkente. A Skyactiv-D az NO -létrejottét
gatolja a kis kompresszidviszonnyal és a
nagy feltoltéssel.
A nyomaték és az NO -kézotti Osszefliggés
nem linedris; ndvekvd terhelésre az NO -ki-
bocsatas jelentésen novekszik. Ez azzal jar,
hogy ugyanabba az autéba beépitett moto-
rok kozil a nagyobb hengerlrtartalmu ke-
vesebb NO -ot fog kibocsatani, mert tzem
kozben kisebb terheléssel mUkadik.
A Skyactiv-D-nek a Mazda 2,2 |-es motort va-
lasztott, mely az Euro 6-os hatdrértéket teljesiti
NO -katalizator vagy kisnyomasu  kipufogo-
gaz-visszavezetés nélkil (8. abra). Ezzel a kipu-
fogdgaz-utdkezeld rendszer leegyszerlisodott.
A kis terhelésnek koszonhetéen a tizeld-
anyag-fogyasztas is csokkent, melyhez
hozzajarul még a csokkentett surlédés és a
javitott gyulladasi idépont. A 2,2 |-es motor
ezekkel az intézkedésekkel NEFZ ciklus sze-
rint annyit fogyaszt, mint egy 1,5 l-es dizel-
motor nagy kompresszidviszonnyal és sirité-
si végnyomassal.

SzARKA JANOS

Forras:

Yasuyuki Terazawa, Eiji Nakai, Motoshi Ka-
taoka, Takashi Sakono: Der neue Vierzylin-
der-Dieselmotor von Mazda, MTZ 09/2011
http://www.mazda.com/mazdaspirit/
skyactiv/engine/skyactiv-d.html
http://www.mazda-news.
eu/2011/06/01/skyactiv-d-diesel-engine/
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