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Részecskecsokkentés

A kozvetlen befecskendezésii Otto-motorok Gj kihivdsai

A részecskekibocsdtds csokkentését illetden a kipufogdgdz-eldirdsok szigoroddsa - amelyek a kozvetlen befecs-
kendezési Otto-motorokat is érintik - a részecsketomeg-hatdrérték utdn a részecskeszdm hatdrértékének beveze-
tésével 1ép hatdlyba, és mindkettdnek vald megfelelés szikséges lesz. Ennek megfelelden a részecskeszdm-csok-
kentés ndvekvé szerepet kap, és ezért egyre tobb a részecskekibocsdtdst befolydsold tényezd vizsgdlata, és olyan
konstrukcids intézkedések megtétele, amelyek a kibocsdtdsra jGtékony hatdssal vannak. A kivetkezékben néhdny

A levegéminéség javitdsa érdekében - kilénssen belvarosi te-
rileteken - a dizelmotorok vonatkozdsdban a részecskekibo-
csatds mdr régdta az emisszios eldirasokban limitdlva van. Egy
fontos mérfoldké volt a részecskesziré bevezetése, aminek ko-
szébnhetéen a dizelmotorok dltal kibocsatott részecskeszdmot
és tomeget jelentésen redukalni lehetett. Aktudlis Otto-motoros
jarmévekre vonatkozé kipufogégdz-eléirésok mar tartalmaznak
megszoritdsokat a részecsketémegre vonatkozédan, de ez csak a
kézvetlen benzinbefecskendezés Otto-motorokra terjed ki. A j6-
vébeni el&irdsok szigord kritériumokat tartalmaznak a kibocsatott
részecskék darabszamara is.

Részecskeképzddés

A részecskeképzddés mechanizmusa nagyrészt ismert. A -
vében kevesebb figyelmet kell forditani a részecskeképzédés
kémiai alapelveire, sokkal inkébb azokra a folyamatokra,
amelyek a részecskeképzédést befolydsoljak. Részecskék el-
méletileg a tokéletlen égés miatt keletkeznek, amely jelenti a
folyékony és eldkészitetlen tizel6anyag langfrontba fecsken-
dezését, a lokdlisan kedvezétlen keverékképzési feltételek és
a lokalisan oxigénhianyos égési feltételeket, tovébbd a hir-
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a részecskekibocsdtdst befolydsold tényezét mutatunk be.

telen nyomas- vagy hémérséklet-csokkenést az égéstérben.
Ezek kozil is kilsnésen a hideg égéstérfalak tizelsanyaggal
valé benedvesitése eredményez intenziv részecskeképzédést.
Az optimdlis égéstér és befecskendezési geometria kialaki-
tasa mellett, a szelepvezérléssel bedllitott paraméterekkel
(adott esetben a szeleplsket-valtoztatassal), valamint a be-
fecskendezési idéparaméterek megvdlasztasaval lehet a fal-
ra torténd lecsapoddst elkerilni, a tizeléanyag-parolgast és
a tizeléanyag-elosztast a lehetéségek szerint a legnagyobb
mértékben megvalssitani.

A vizsgdlati berendezés

Az részecskecstkkentés céliabol elvégzett vizsgalatokat haj-
fottak végre egy 4 henger§ kézvetlen befecskendezésy, fel-
toltett Otto-motoron [AV-ndl (Ingenieurgesellschaft Auto und
Verkehr] Németorszagban. A vizsgdlatok soran az égéstér ki-
alakitésa, a befecskendezéporlasztok, a porlaszték helyzete
és tovabbi rendszerelemek a vizsgdlatok soran valtozatlanok
maradtak. A motorokat egy klimatizalt kérnyezetben dinami-
kus terhelést adé motorfékpadon izemeltették, amely allas fel
van szerelve kipufogogaz-elemzs és részecskemérési techni-
kaval. Minden vizsgdlatndl lehetséges volt az ECU-paraméte-
rekbe valé beavatkozas, ami ¢ltal a tizeléanyag-nyomdst, a
tizel6anyag befecskendezésének iddparamétereit - amelyek
a részecskekibocsatas-optimalizalas szempontjabol mertek-
adok voltak - véltoztattak. A vizsgalatok célia a részecskeki-
bocsatds csskkentésére iranyult olyan formaban, hogy annak
barmilyen befolyasa legyen a tizeléanyag-fogyasztasra, a
klasszikus emisszids tényezékre, a futdsegyenletességre és a
menetdinamikara.

A tizel8anyag befolydsa
a részecskeszdmra

A kilenbszs tizeldanyag-mindségek nagymértékd befolydssal
vannak a kézvetlen befecskendezést Otto-motorok részecske-ki-
bocs&tasdra. A tizel6anyag kémiai dsszetételét figyelembe véve,
az efanol mint tizeléanyag-alkots jelentés befolydssal bir a csék-
kentésre. A nagyobb efanolrészardny jelentésen nagyobb szamd
hidroxilgysk (OH) képzédéshez vezet, amelynek kévetkezménye



megndvelt részecskeoxiddcid, és végil a kisebb részecskeemisz-
szi6. A vizsgdlatokhoz kereskedelmi minéségi tizeléanyagokat
hasznaliak, kivéve az E20-as keverékef, mert azt specidlisan
ezekhez o mérésekhez dllitottak elé. Minden vizsgalt tizels-
anyagféleséghez az optimdlis részecskeemisszié elérése céligbol
- szemben az alap-tizeléanyaggal (ROZ 98) - megvdlioziatott
befecskendezési idéparaméterek (kezdet, tartam) dllitottak be.
E85 esetén a maximdlisan 30%-kal nagyobb befecskendezett ti-
zelSanyag-mennyiség ellenére is, az E85 jelentés eldnyeit lehet
felismemi (1. dbra). A kévetkezében bemutatasra kerilé vizsgdla-
tok sordn minden esetben a motorhoz tartozé tizel6anyagot (ROZ
98] haszndltak.

A tizel8anyag nyomdsa

Eppen a DI motorok esetében szikséges a minél jobb hatds-
foku égéshez a lehetéségek szerint legjobban kialakitott tize-
|8anyag-levegé keverék. A motorkomponensek vagy geomet-
riai jellemzék valtoztatésanak lehetésége nelkil a tizeldanyag
nyomdsdnak megnévelésével és az ezekhez a névelt nyomas-
értékekhez tartozé optimdlis befecskendezési idépont kialaki-
tasaval hatdsos (20%-50%) részecskekibocsatas-csdkkentést
lehet elérni.

A befecskendezés idézitése
és felosztdsa tébbszords befecskendezésre

A befecskendezéskezdet idépontjat gy optimalizaligk, hogy a
dugattytteté vagy az égéstérfal tizeléanyag dlali benedvesi-
tését (tizeldanyag-lecsapdddést) minimalizaljgk. A befecskende-
zendd tizel6anyag egyszeri befecskendezésének t6bb részre
(2 vagy 3) torténé felosztésdval jelentésen csokkenteni lehet a
részecskeszamot. Mindezek mellett a befecskendezésidézités, a
tltetmozgds és az égéstér-geometria kdlcsdnhatésanak készén-
hetéen, éppen hideg motorndl jelentés részecskecsskkentés rea-
lizalhato.

A kipufogégdz-berendezés hatdsai

A mintavétel helyétsl figgéen azonos részecske nyers emisszio
esetén kilénbszs eredmények adédiak, mind a részecskekon-
cenfraciéban, mind a médozateloszlasban (2. &bra). Kilénsdsen
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a motorkézeli katalizator bir jelentés hatéssal az abszorbedlt
szénhidrogének (Accumulation mode) nagymérték csskkentésé-
re. A motorkézeli tartomanyban 1évé id6- és hdmérséklet-feltételek
elegendéek ahhoz, hogy a kipufogégdzban a részecskék oxi-
ddcidja végbemenjen. A kipufogéberendezés tovabbi részeiben
a részecskecsokkentés kisebb mértékben megy végbe. A vég-
hangtompiténdl a PMP-ben (Particle Measurement Programme)
ériékelt nagysagtartomanyban jelen 1évs részecskék esetében
(23 nm-2500 nm) mar nincs mérheté csokkentd hatds. Tovabbi
vizsgdlatok keretében a katalizatorok és monolit nélkili tres kata-
lizatorhazak dsszehasonlitd méréseit végezték el. A kilénbségmé-
rések eredményei a katalizdtor el6tti és uténi mérshelyekkel, mind
a katalizator, mind pedig az tres haz esetében 20%-o0s kézepes
részecskecsokkenési értekeket mutattak (3. dbra). Ennek kévetkez-
tében a vizsgdlt katalizatornak nincs felismerhetd hatésa a részecs-
kecsokkenésre vonatkozén. Ezt igazolja az a tapasztalat is, hogy
az éregitett katalizatoroknak az ¢j katalizétorokkal szemben nincs
emlitésre mélté befolydsuk a részecskekibocsatdsra.

Osszefoglalds

A kilonbozé dsszetételd tizeldanyagok kilénbszs mértékd be-
folyassal vannak a részecskeképzédésre. A benzinhez képest az
dsszetétel tekintetében nagyobb oxigén részarényd etanol égés-
javitd hatdsa miatt kisebb részecskekibocsatést eredményez. A
tizel6anyag befecskendezési nyomdasdanak névelése a részecske-
szém jelentés csokkenéséhez vezet. A befecskendezend® meny-
nyiség felosztdsa tobb részre jobb keverék-el6készitéshez, jobb
hatésfoky égéshez vezet, ami szintén részecskeszdm-csdkkenést
okoz. A legnagyobb mértéky cstkkenés akkor kévetkezik be, ami-
kor az egyszeri befecskendezési forma, kétszeri befecskendezésre
osztodik.
A leirt vizsgdlatok arra engednek kévetkeztetni, hogy a kdzvetlen
befecskendezésd Otto-moforok esetében a részecskekibocsatds
csokkentésére olyan intézkedéseket tesznek, amelyek elegendsek
ahhoz, hogy egyelére nem varhaté a részecskesz(ré felszerelése,
amelyhez kapcsolédd esetleges problémakkal a jarmi izemelte-
16i/karbantartéi oldalnak meg kellene kizdenie.
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