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SKYACTIV-G, a Mazda uj benzinmotorja

A Mazda Skyactiv generaciohoz
tartozo szivo benzinmotorja a
korahbi PFl-motorhoz képest 15%-
0s fogyasztascsokkenést, valamint
a teljes fordulatszam-tartomanyban
15%-0s nyomatékndvekedést mutat
fel. A motor technikai csucspontja,
mely a motor kimagaslo
0sszhatasfokat eredmenyezi, a
14,0:1 érték(i kompresszidviszony.
A Mazda A nagy kompresszidviszony
okozta nehézségek athidalasara egy
sor technikal megoldast fejlesztett ki.

A Skyactiv-G fejlesztési céljai Ezen célok teljesitése
végett a Skyactiv-G

Ahhoz, hogy egy benzinmotor hatasfokat notorral a Mazda az alab-

n@velhessuk, nbveln‘{ kell . a lkompresszié- biakat tiizte maga elé: Kihivasok nagy kompresszié-
viszonyt, csOkkenteni a fojtasi vesztesége- _ 3 kompresszidviszony névelése 14:1-es . , ,
ket és a mechanikai surlédast. A Mazda a &rtékre, viszony( motornal

Skyactiv-G  benzinmotorjanadl NEFZ-ciklus

: - szivomotor-koncepcid, a nagy kompresz- A nagy kompressziéviszonyld motor kifej-
szerint mérve 15%-kal csokkentett tizels-

9 . ; szidviszony miatt, lesztésekor két komoly nehézségbe Utkoz-
anyag—felh_asznalast, valamint 15%-kal rja- - anagy kompresszidviszony ellenére az tek a Mazda mérndkei. Az egyik a nagy
gyobb teljesitményt célzott meg a teljes égéstartam ne hosszabbodjon, terhelésen, visszavett elégyujtasnal is a

uzemi fordulatszdm-tartomanyban 0ssze- - fojtasi veszteségek csokkentése 20%-kal,  fokozott nagy sebességli kopogasi hajlam,
hasonlitva a jelenlegi Mazda PFI (Port Fuel  _ 4 mechanikai veszteségek csokkentése mely a nyomatékot cskkenti. A masik pe-
Injection - hengerenkénti benzinbefecsken- 30%-kal, dig a nagy kiilsé hémérsékletnél és kis ok-
dezés) motorjéval, a 2,0 l-es MZR-motorral.  _ 5 yolumetrikus hatasfok névelése 10%-kal.  tanszami benzinnél a nagy ongyulladasi
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3. abra: jelenlegi benzinmotor-dugattyu

rizikd, kilondsen a nagy terhelésd gyorsi-
tasnal. A legfontosabb feladat, hogy ezekkel
az abnormaélis égéslefolyasokkal szembeni
ellendlld képességet noveljék.

Teljesitményvesztés
kopogasos égéskor

Az 1. abra mutatja a teljesitményvesztesé-
get a kozvetlen befecskendezésli motor egy
korai fejlesztési szakaszaban, ahol a komp-
resszidviszonyt € = 11,2-rél € = 14,0-re n6-
velték. 1600 minT-nél a gyujtasi idépontot
vissza kellett venni, mely 7%-o0s nyomaték-
csOkkenéshez vezetett. Ez viszont mégis
kisebb érték, mint amit a Mazda mérnokei
véartak. Tovabb csokken a nyomaték, ha a
kompresszioviszonyt € = 15,0-re novelik. Az
égésanalizis eredményeként kiderilt, hogy
a novelt kompresszidviszony kovetkezmé-
nyeként enyhe exoterm reakcié (kis hdmér-
séklet(i oxidacio) jatszodik le a gyujtas elétt,
mely a nyomatékvesztéshez vezet.

5. abra
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4. a abra: Skyactiv-G dugattyu

A nagy kompresszidvisszonnyal egydtitt jard
kopogasihajlam-novekedés a hengerben
kialakuld novekvd gazhémérséklet és -nyo-
mas kovetkezménye. A 2. dbra mutat egy
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Kipufogdkdnyok

Ko6zépsé kipufogédob

Fé kipufogédob

re, a tuzeléanyag-nyomast 1500 min'-nél
10 MPa-ra (100 barra) novelték, ezen tul-
menden hatfuratos porlasztot (MHI - Multi
Hole Injectior - tébblyukd befecskendezd)
alkalmaztak, melynél a sugér &thatold ké-
pességét és a befecskendezési szoget op-
timalizaltak. A hengerhdmérséklet analizise
jobb hémérséklet-eloszlast mutatott a szét-
osztott befecskendezés, valamint a 6 K-nel
csokkentett  kiinduld hémérséklet miatt.
Ezzel az effektussal a kopogasi hajlamot to-
vébb csokkentették és a nyomatékot 3,5%-
kal novelték.

Skyactiv-G ¢=14 4-2-1 kipufogékonyodkkel
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6. abra
numerikus szimulaciot, mely a két paramé- (4. d&bra). Ezzel a
ter Osszefliggésére vilagit ra. Egy kisebb valtoztatassal a fo-
gazhémérséklet a szivasi folyamat végén a  égéstartam (ahol
hengerben a nagy kompresszidviszony altal az  elégett  tlzeld-
lerontott kopogasi hajlamot kompenzalja. anyag-részhanyad | _
Amennyiben a hengerben a kiindulé hdmér- 10 és 90% kozé esik) é
séklet (gazhdmérséklet zart szivoszelepnél) 1600-as min™-nél 1 | %
35 K-nel csokken, Ugy a kompresszidviszony  fétengelyfokkal lerdvi- | 8
11,2:1-r81 14,0:1-re nvelhetd anélkiil, hogy a  dult. Ezzel egyid6ben zg
kopogési hajlam 1500 min'-nél fokozddjon. a kopogasi hajlam is
csokkent, mellyel 2%-
‘ot bhai = . os nyomatéknoveke- ¥
A kopogasi hajlam csokkentése >
dést értek el.
gyorsabb égéssel Az égeéslefolyés to-
A fejlesztés kezdetén egy hagyomanyos vabbi  javitasdra ~ a
. ) , gy hagy , v szivocsatorna belépé- 1000 2000
sik tetejd dugattyut alkalmaztak (3. abra), S, )
. [ e si szogét, valamint a
melynél a kompresszidviszony novelése ér- i .
. ok , , szelepelhelyezés  sz6-
dekében a dugattyutetét trapézformaban A S )
gét optimalizaltdk, va- 7. abra

megemelték. Ez azonban kisebb termikus
hatasfokhoz vezetett, mert a kezdeti lang-
front kedvezétlenll talalkozik a dugattyu-
tetdvel. Ezaltal né a hltési veszteség és a
szabélyos langterjedést meggétolja. Csak
egy félgdmb alakd dugattyldkamréval sike-
rilt a langfrontot megfeleléen kiterjeszteni

9. abra: Skyactiv-G fétengely
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lamint a hengerfuratot

a jelenlegi 2,0 I-es motorhoz képest lecsok-
kentették (87,5 mm-rél 83,5 mm-re). Ezzel az
égéstartam tovabbi 2 fétengelyfokkal rovidilt
és a nyomaték 4%-kal nétt.

A kopogasi hajlam csokkentése
a tiizeloanyag elparologtatasaval

Ahhoz, hogy a tlzel6anyag pérolgasi hé-
meérsékletét hatasosan ki lehessen hasz-
nélni a gazhémérséklet csokkentésé-

o -
'

A volumetrikus hatasfok
és a kopogasi viselkedés javitasa

Az eddigi 4 az 1-be csatlakozd kipufogdko-
nyokkel a visszamaradt kipufogdgéz-hanyad
a hengerben 6,7% volt. A Mazda mérnokei
azonban torekedtek arra, hogy a visszamara-
dé kipufogdgaz-hanyadot 3,9%-ra csokkent-
sék, mellyel a kezdeti hengerhémérséklet 18
K-nel csokkent és a toltési fok 9%-kal nétt.

A nagy hengeratoblités eléréséhez a leg-
hatdsosabb a kipufogérendszert optimali-
zalni. Amikor az egyik hengerben szelep-
véltas kovetkezik és épp akkor érkezik egy
kipufogdgdz-nyomashulldm ahhoz a
hengerhez, abban az esetben a mara-
dékgaz-hanyad megnovekszik, mely
a kopogasi hajlamot noveli. Hogy ezt
az effektust még 2000 min'-es for-
dulat felett is elkeriljék, egy
hosszl 4-2-1 becsatla-
kozasu kipufogokonyo-
kot alkalmaznak (b.
abra).
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8. abra

A |6 4toblitéshez sziikséges szelepvaltaskor
a depresszidhullam. A megfeleléen kialaki-
tott kipufogdrendszer tag fordulatszam-tar-
tomanyon hozza létre a kivant &toblitési ef-
fektust (6. abra). Ezéaltal a kopogasi hajlam
és a volumetrikus hatasfok 9%-kal javult és
a nyomaték tovabbi 7,5%-kal novekedett.
A 7. dbra mutatja a 2,0 | Skyactiv-G motor
javitott nyomatékgorbéjét. Osszehasonlitva
a hagyomanyos 2,0 I-es PFI-motorral a nyo-
maték a teljes fordulatszam-tartomanyon
tobb mint 15%-kal novekedett, a 11,2:1
kompresszidju kozvetlen befecskendezéses
motorral szemben is a javulads 10%-os.

Ellenalld képesség
az ongyulladassal szemben

Kulonosen kedvezdtlen kornyezeti feltéte-
lek mellett egy nagy kompressziéviszonyu
motornal fontos, hogy az abnormalis égést,
mint a detonacids ongyulladas, elkertljék.
Az ongyulladéas elkeriiléséhez egy igényes
szabélyzérendszert kellett kifejleszteni.
Emiatt az aldbbi pontok kiillondsen nagy sze-
repet jatszanak:
- kornyezeti feltételek (a beszivott levegd
nedvességtartalma és hémérséklete,
hitéfolyadék-hdmérséklet, oktanszam,
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megnovekedett kompresszio lerakdda-
sok miatt stb.)

- a bemeneti jellemzdk hatékonyséaga (be-
fecskendezés lefolydsa, szivoszelep zara-
si ideje stb.)

Amennyiben meghatarozott korilmények
ongyulladasra vezetnek, a Skyactiv-G sza-
balyzérendszere az égésmintdhoz képesti
kis eltérést is felismeri az iondram meg-
véltozasdnak kovetkeztében. Ennek értel-
mében bedusitja a keveréket és megval-
toztatja a szivoszelepek zarasi idejét annak
érdekében, hogy a tovébbi ongyulladast
elkertlje.

A kipufogdgaz-utokezeld
rendszer fejlesztése

A hosszu 4-2-1-es kipufogérendszer miatt
a katalizator kevésbé gyorsan melegszik fel,
mint a hagyomanyos rovid 4-1 kipufogo-
rendszerrel és motorkozeli katalizatorral, és
ezzel a kipufogdgaz-tisztitds megszoélalasi
ideje is hosszabbodik. Tovdbbé a kompresz-
szidviszonnyal egyltt né az elégetlen szén-
hidrogének részaranya is. Figyelembe véve
a jovében bevezetendd szigord emisszios
normakat, sziikséges egyéb intézkedése-
ket is kifejleszteni a kadrosanyag-kibocsatas
csOkkentése érdekében. Mivel a szénhidro-
gének azelbtt kijutnak a rendszerbdl, mie-
I6tt a katalizator az Uzemi hémérsékletét
elérné, emiatt fontos, hogy a katalizator
gyorsan felmelegedjen, valamint a szén-
hidrogén-kibocsatast addig is csokkenteni
kell.

Hogy a felmelegedési szakaszban a
HC-emisszidt csokkentsék, a Mazda mérno-
kei megnovelték a befecskendezési nyomast
indulaskor 0,43-rél 6 MPa-ra (60 barra). Et-
t8l a HC-szint lecsokken a felmelegedési
fazisban kozel a felére. A katalizator gyors
felmelegedéséhez a kipufogdgédz hdmér-
sékletét kell megndvelni, melyhez a legha-
tdsosabb eljaras a késéi gyujtas. Tulzott ké-
séi gyujtas azonban instabil égéshez vezet
és bekorlatozza a kipufogdgaz-hémérséklet
novelését. A Skyactiv-G esetében a kozvet-
len befecskendezés ideélis levegd-tizels-
anyag keveréket biztosit a gyujtogyertyanal,
és lehetévé teszi a szegény rétegezett ke-
veréket. Ez az effektus, valamint a nagyobb
égésstabilitds a nagyobb kompresszié altal
jelentésen hatéstalanitja a késdi gyujtas és
az égésstabilitas kozotti ,konfliktust”. Kdvet-
kezésképpen a Mazda a katalizator gyors fel-
melegedését és stabil égést ért el a hosszu
4-2-1 kipufogdkonyok ellenére is.
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A novelt kompresszidviszony
és a csokkentett fojtasi veszteség
kovetkezménye

A kezdeti kisérletek alapjan az € = 13,0
kompresszidviszony felett nem jon létre
tovabbi fogyasztdscsokkenés. Az ok az,
hogy a lapos dugattyuteté kozel van a
gyujtégyertydhoz és a kezdeti égéskiter-
jedést meggétolja. Ellenintézkedésként a
Mazda mérnokei a jobb égéskiterjedést
lehetévé tették a félgomb alaku dugaty-
tyutetd és az intenziv leveg6-bukdaramlas
(thumble) kombinéacidjaval, mely a teljes
terheléskori nyomatékvesztés ellen is ha-
tasos. Emellett a hltési veszteség is csok-
kent, igy a héatadas a langmag és a du-
gattyutetd kozott csokkent. A hengerfurat
csokkentésével a hlitési veszteség tovabb
csokkent, mellyel a termikus hatésfok je-
lentésen novekedett.

A jelentdés fojtasi veszteség csokkenése
is visszavezethetd a megnovelt kompresz-
szidviszonyra. A fojtasi veszteségek csok-
kentésének hagyomanyos eljarasa a szi-
voszelepek késdi zarasaval, illetve a kilsd

kipufogdgéz-visszavezetéssel van megold-
va. Ekkor azonban az égésstabilitds csok-
ken, a fojtasi veszteség pedig csak korlato-
zottan csokken. A Skyactiv-G-nél azonban
a nagy kompresszidviszony miatt a kései
szivoszelepzaras kielégité effektiv komp-
resszidviszonyt biztosit a belsé kipufogod-
géaz-visszavezetéssel egyltt. Az eredmény
egy olyan stabil égéslefolyas, mint amilyen
a hagyomanyos PFl-motorban zajlik le,
habar a belsé kipufogdgaz-visszavezetés
az AHP utan 110 fétengelyfokkal torténé
szivoszelepzarads miatt megndtt és a sze-
lepOsszenyitas az allithatd szelepvezérlés
miatt megnovekedett. gy a fojtasi veszte-
ségek kb. 20%-kal csokkentek.

A mechanikai veszteségek
csokkentése

Osszehasonlitva az eddigi 2.0 I-es PFI mo-

torral, a mechanikai vesztesége a Skyac-

tiv-G  motornak megkozelitéleg 30%-kal

csokkent.

Az optimalizalt motorkomponensek (8. abra):

- Dugattyu, hajtérud és fétengely: 52 mm-rél
47 mme-re csokkentették a forgattylcsa-

S ERG0

OPEL ALKATREST CENTRUM

pok atméréjét (9. abra), 38%-kal csokken-
tették a dugattyugyrd feszitését.

- Szelepvezérlés a vezérmdlanccal: gor-
g6s szelepemeldk alkalmazésa, a sze-
leploket erejének csokkentése opti-
malizalt butyokprofillal, a lancsurlédas
csokkentése a nagy merevség pontos
vezetésével, a lancfeszités csokkentése
egyenszilard terheléseloszlasu lancfe-
szitdvel.

- Olajellatas: a nyomasveszteség csokken-
tése egyszerUsitett csatornaelrendezés-
sel, a hidraulikus komponensek sziksé-
ges olajnyoméasanak minimalizélédsa és
ezdltal kisebb szivargés, az olajnyomas
csokkentése részterhelésen elektroniku-
san szabdlyozott olajszivattyuval és val-
toztathatd olajnyomaéssal.

- Hutérendszer: a hiitérendszer ellenallasanak
csokkentése, nagy hatasfoku vizszivattyu al-
kalmazasa mUanyag szivattyUkerékkel.

SzARKA JANOS

Forras:

Tsoyushi Goto, Ritarou Isobe, Masahisa Ya-
makawa, Masami Nishida: Der neue Ottomo-
tor Skyactiv-G von Mazda, MTZ 06/2011

(1) szEcHENYI TERV

Befejezddott a Csergdé Kft. technoldgiai és
informacios eszkoz beszerzése, valamint
infrastrukturalis beruhazasa

A Csergo Kft. palyazatot nydjtott be 2010, oktéberében a MAG
Zrt.-hez. A KMOP-1.2.1-10/B jeld Kiirdas a Kkis- és
kozépvallalkozasok technologia fejlesztesét célozta meg. A
Csergd Kift. kdzel 25 millid forint unids tamogatast nyert
technologia és informatikai eszkézok beszerzésére,
infrastrukturalis beruhazasra. Csergd Ferenc, a cég
Ugyvezetdje elmondta, hogy a beruhazas keretében lehetdség
nyilt polecrendszer kialakitasiara, Oj diagnosztikai eszkizdk
beszerzésére, kamera megfigyeld rendszer és flist-gaz elszive
berendezés telepitésére, felvond beszerelésére, walamint
vallalatiranyitasi rendszer bevezetésére,

A projekt megvalésitasaval a wvallalkezas alkalmazotti
létszama baviilt 2 0j munkavallalo felvételével, akik kozil az
egyik a hazai munkaerdpiacrol gyakran Kiszoruld 50 év feletti
munkavillald. A beruhdzas megvaldsitisanal figyelembe
vették, hogy az eszhozok beszerzése, illetve az eépitési
tevékenység Kivitelezése 150 mindsitéssel rendelkezd cégek
bevonasaval valdsuljon megq. Legvégiil, de nem utolsd sorban a
projekt hatasara a vallalkozas bevezette az djrahasznositott
papir hasznalatat azirodai munkak soran.
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