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Szikra, vagy lézer, vagy... 1.

LézergyGitds alkalmazdsa Otto-motorokon - a fejlesztések dttekintése

Lattunk mar gydjtérendszereket (pl. Delphi CSI, Delphi MFZ, Mer-
cedes ECI, Saab Trionic T7), amelyek valamilyen cél érdekében
tobbet tudtak a hagyomanyosoknal. A j5vé egyértelmi célia a
fogyasztas és a karosanyag-kibocsatas csskkentése - ezek &sz-
szefiggenek egymdssal -, és tsbbfajta tizeléanyag (alternativ
folygkony és gaz tizeldanyagok) - levegs keverék gyuijtésara al-
kalmas rendszer létrehozdsa. Ennek érdekében olyan gyujtioberen-
dezéseket fejlesztenek ki, amelyek jelentésen hozzd tudnak jérulni
e célok eléréséhez. Szamos kutatdintézet, egyetem és autdgyarto
is végez fejlesztéseket annak érdekében, hogy az elektromos gyuj-
togyertydt lecserélhessék. Kétrészes irasunkban elészér bemutat-
juk a lézersugdrral mgkadé gyuijtas fejlesztéseinek helyzetét, majd
pedig szélunk egy masik érdekes megoldasrél, amelynek soran a
mikrohullamu sugarzast teszik probara a keverék gyulladasanak
elérése érdekében.

Bevezetés

A tizeléanyag-levegd keverék lézersugarral valé gyoijtasanak
folyomata mar viszonylag régéta ismert. A technikai atalakitasok
fejlesztése mellett még ma is fontos a téma alapvetd kutatdsa is.
Amig a korabbi kutatasok az elvi megvaldsithatésagra, a kilénbs-
78 tizeléanyogokhoz szikséges minimdlis gyujtasi energia meg-
hatérozasara, a lézerek szikséges sugdrmindségének meghataro-
z&sdra irdnyultak, addig a jelenlegi t6rekvések mar egy 1épéssel
tovabbléptek.

Elmélet

Ezen irasnak nem célic, hogy részletesen bemutassa annak elmé-
letét, hogyan lehet lézersugarral tizel6anyag-levegd keveréket
gyUjtani, azonban mégis egy par mondat erejéig nézzik meg a
lényeget.

A lézersugar egy fénysugdr, amelynek harom f& tulajdonsa-
ga az iranyitottsaga, rendezettsége és nagy teljesitménye az,
amely megkilénboézteti a napsugartsl vagy az izzélampa fé-
nyétél. Egy lézersugarat az égéstér egy pontjaban fékuszalnak,
ahol ha a kérilmények adottak, akkor egy on. optikai attérést
hoz létre (kodfénykistléses tartomany). Ebben a kis kiterjedésg
pontban keletkezik egy vilagité plozmaréteg, amelyen belil
extrém nagy hémérsékletek és nyomasok uralkodnak. Ebbél
a plazmamagbol kiindulva, amelynek hémérséklete nagy-
sagrendileg 10°-10° K, kialakul egy nyomdshullam, amely a
hangsebességnél nagyobb sebességgel a gézon &thalad és
felmelegiti azt. Emellett a molekulak kis részénél ionizdcidt is
létrehoz. A nyomashullémmal egyitt o plazmamagbol kiindulé
hévezetés és hdsugarzds, és a képzédott gysksk diffozidja ve-
zet végil a plazmamag kézvetlen kdzelében talalhatéd keverék
gyulladdasdhoz.
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A lézergyuijtds el8nyei és hatranyai

A lézergyujtas elényeihez tartoznak a kévetkezsk:

- extrém szegény keverék, illetve extrém nagymértékd kipufo-
gégdzvisszavezetéssel rendelkezd keverék gyuijtasa lehefsé-
ges, amely soran a csokkent langhdmérséklet miatt az NO -
képz&édés redukdlodik.

- nincs erézids hatds, mint az elekiromos gyujtégyertya esetében
— hosszabb éleftartam

- nagyobb hengerkézépnyomasok lehetségesek

- lehetévé teszi a gyujtasi hely szabad megvdlasztasat:

1. gyujtas lehetdleg az égéstér kdzepén kévetkezzen be — csok-
kenhet a langfront dtja = révidebb égéstartam — hatésfok né —
fogyasztas csskkenhet

2. az égéstér falatd| tavoli gyuijtds: = csokkenhet a héveszteség és
a kopas

- a fogyasztés csokkenthetésége miatt stacioner gézmotorokon
valé alkalmazhatésaga tekintetében is nagyon vonzé megoldas

A lézergyuijtas hatranyai:
- afejlesztéseknek jelenlegi szintién még draga, és nem elég ro-
buszius a szériagydarthatésaghoz.

A lézersugdrral valé gydités fejlesztéseinek mai élldsa

A rendszer fejlesztésében, kutatéséban kiemelkeddk a TU Wien, a
Bayreuth Engine Research Center, a Carinthian Test Research, az
AVL List és a BMWV.

Karulbelil 5 évvel ezeldtt a TU Wien és az AVL List egyittmiks-
désével egy olyan motort helyeztek izembe, amelyben a keverék
gyuijtasat lézersugarral oldottak meg. Az ezzel 16rténé vizsgalatok

1. dbra



teliesitették az elvardsokat, a lézergyuijtas alkalmazasaval lehet-
séges volt exirém szegény keverék gyulladasdt, illetve az eddi-
gieknél nagyobb mértéki kipufogdgdzvisszavezetést realizalni.
Ugyanezen vizsgdlatok alkalméval a rendszer 6, alloképességet”
mufatoft a nagy sebességi dramldsok és a turbulencigk ellen,
amely mint ismert, az elekiromos szikra kialvasahoz vezethet. Eb-
bsl kifolyslag jelentkeztek elénydk a fajlagos fogyasztasban és a
HC-emisszioban. Az 1. &bra (Forrés: [3]) mutatio a kezdeti elkép-
zelést a lézergyuijtérendszerrel kapcsolatban.

Ennek a kutatdsnak célia volt tovébbd a motor hatasfokanak a ne-
velése lézer alkalmazasaval.

Teérjunk ift ki részletesebben arra, hogyan gondoli¢k ezt elérni. A
motor hatdsfokanak névelése tobbek kazott az effektiv kozépnyo-
mds novelésével vagy a légfeleslegtényezd novelésével érhets
el. Ezen célok mellett a jelenlegi gyuijtérendszerek egyre inkébb
elérik technikai hatdraikat. Nagy kompressziéviszony és szegény
keverékd toltet mellett fenndllé termodinamikai feltételek a szikraval
valé gyujtas szamara gyakorlatilag legyézhetetlen problémakat
okoznak. Az effekiiv kozépnyomds novelésével a szikraképzéshez
nagyobb attérési fesziltség szikséges. A 2. dbra (Forrés: [3]) mu-
tatia az atterési fesziltiségek nagysagat a nyomas figgvényében,
a szikrakéz pedig mint paraméter szerepel.
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2. Gbra

Ez a novelt fesziltség egy jelentds mérteki elekirodaerdziot okoz,
amely a gyertya élettartamat csékkenti. Mint ismert, szegény ke-
verék gyuijtasa a keverék rétegezésével lehefséges, de most nem
errél van szé. A gyuijtéshoz szikséges minimdlis pulzusenergia a
kézépnyomas névekedésével csskken. Erél ad tajékoztatast a 3.
abra (Forrés: [3]).

ATU Wien kutatdsai szerint az optikai attérés nem elegends a meg-
bizhato égés létrehozasahoz. A kisérleteik alapjan legalabb 6 m)
pulzusenergia szikséges 5 ns idétartammal. (P=W/t=6m]/5 ns =
Ox1072 | /5x107 s = 1,2 MW lézerteljesitmény szikséges!)

A minimdlis pulzusenergia a nyomason kivil figg még a hé-
mérsékletts| és a légfeleslegtél is. Szamos vizsgdlat, amelyet
kilenbszs tizeldanyagok levegskeverékeivel végeztek (metdn-
levegé, hidrogén-levegd, izooktan/n-Heptan-levegs, biogdz-
levegé) megmutatta, hogy a minimalis pulzusenergia figgetlen a
tizeléanyag fajtajatol.
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3. 4bra Nyomds a gydjtds inditasakor [bar]

A Bayreuth Engine Research Center foglalkozik olyan kutatasokkal
is, mint a célzott égésbefolydsolds, és a térben és idében elvalasz-
fott t6bbszsrds gyujtas. Ennek megvaldsitasara szolgald rendszer
elvi rajzdt a 4. dbra mutatia (Forras: [1]).

&
4. ébra

Vizsgdlatokat végeztek homogén keverékképzést izemben hidro-
gén-levegd, metan-levegé keverékkel, azért, hogy az égéslefutds
alakitésahoz tovabbi lehetéséget felderitsenek. A metdn-levegs
keverék kilonbozs ssszetételével elért kilonbszd égéstartamok
dsszehasonlitasat az 5. dbrdn lehet latni (Forras: [1]).
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E szerint az dbra szerint a lézergyuijtas eszkdzével t6bb gyujtépont
alkalmazésaval az égéstartam még tovabb révidithetd.

Mivel a lézergyuijtasi koncepcié alapvetéen nagyon igérefes, a
kévetkezd cél egy olyan rendszer eléallitasa, amely mind a szuk-
séges feliesitménnyel rendelkezik, mind az épftési nagysagok (mé-
retek), mind az ar tekintetében is elfogadhatd.

Idskszben ennek a rendszernek mar a masodik generdcidja is ren-
delkezésre ¢ll, amelyet specidlisan belsé égési dugattyds motoro-
kon valé alkalmazasra fejlesztettek ki. Ezt az an. lézergyujiogyertyat
a Carinthian Test Research az AVL Listtel egyttimikadésben tudia
megvaldsitani. A lézergydjtdgyertyanak” nevezett elem, mely a 6.
&bran lathato (Forras: [2]), alkalmas lehet az elekiromos gyujtégyer-
tya kivaltasara, mely mérfeldks lenne a motorfejlesztésben.

6. dbra

Ez a ,gyertya” annak a lézerfejlesztésnek az eredménye, melynek
célia a kis méret, a robusztussag és a nagy teliesitmény volt. A vi-
lagon elssként kifejlesztett lézer, mely a gyujtogyertydt formaban
és teliesitményben is felcserélheti, a kisméretd szilardtest lézerek te-
riletén egy specidlis know-how-t jelent. Ennek az eszkéznek meg
kelleft felelnie a belsé égésid motor tovabbi kévetelményeinek: kis
helyszikséglet, alkalmazdasi hémérséklet-tartomany (max. 300 °C),
a motor dltal gerjesztett rezgések.

Az eddigi kutatdsok soran mindig a motort kellett szikséges médon a
lézerhez illeszteni, vagy a lézersugarat fénykdbel segitségével az égés-
térhez juttatni. Az AVL az emlitett kévetelmények teliesitése mellett a lézer
hatésfokat is jelentés kérdésnek tartia. Az elekiromos energia hatdsos
afalakitésar ugy érték el, hogy kézben a lézemrendszer elektronikajét a
normdl 12 V fesziltségd halézatrdl mikadtetik. Tovabbi elény, hogy a lé-
zergyertydnak nincsenek égéstérbe elhelyezkeds részei, ebbél kifolys-
lag relativ teljes, és karos anyagban szegény égést tesznek lehetévé.

Februdri autéeladdsok

Eurdpaban 968 159 6j autdt regisziraliak
2008. februarban, ami 18,3 szdzalékkal
kevesebb, mint egy évvel kordbban - de-
ril ki az ACEA kézleményébdl. Tovabbra
is a Volkswagen Eurépa legnagyobb
auté-gyartdja, az idei év elsé két honapja-
ban 216 ezer jarmlvet értékesitett a valla-
lat, de ez 13,2 szdzalékkal kevesebb, mint
tavaly ugyanebben az idészakban, ami-
kor t6bb mint 250 ezer jarmdve fogyott. A
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masodik az dsszesitett eladdsi listén a Ford,
amelynek a tavalyihoz képest 15,5 szdza-
lékkal kevesebb, 169 ezer személyautdja
kelt el két hénap alatt, megelézve a FIAT-of
(138 260 darab, -23,2 szdzalék), az Opelt
(136 778 darab, -23,2 szazalék) és a Peu-
geott (134 924 darab, -26,8 szdzalék) is.
Harmat kivéve a listén szereplé dsszes marka
negativ sz&mokat produkdlt idén, a Hyundai
0,7, az Alfa Romeo 9, a Jaguar 189 szdza-

A lézergyujtasok alkalmazhatésagar Otto-motorokon a kézvetlen
befecskendezéses eliardsoknal a BMW egy munkacsoportjanak
legfrissebb kutatési eredményei szerint mind homogén izemben,
mind pedig rétegezett keveréki Uzemben sugarvezeteft elégefési
eliaras soran vizsgdliak. Iit is jelentkezett a mar emlitett elény: a gyul-
ladasi sebesség nagyobb egy lézergyuijtsforrds esetén, mint szikra-
val valé gydjtas esetében. Adodott a rétegezett keverékd izemben
probléma is, a gyulladaskimaradds, amit a lézerindukdlt plazmanak
az elekiromos szikrahoz képest révid idétartaméval magyaraztak.

Osszefoglalés

A lézersugdrral mokéds gydjtasban rejlé nagy lehetéség, a fo-
gyaszias és az emisszid csdkkentése miatt tereflen az érdeklédés
annak tovabbfejlesztésére. Néhany kutatécsoport tevékenysége,
valamint szabadalmak sokasaga is alatamasztia ezt. A technologia
mai &llésa szerint mér vannak kereskedelmi forgalomban kaphaté
rendszerek is. Az 0], kézvetlen befecskendezési Otto-motorokndl a
lézergyuitds sokoldaly lehetéségeket rejt magaban. Ha az alkalma-
zoft rendszerek kéltségeit sikeril tovébb cskkenteni, akkor egyes
alkalmazdasokban a szikragyuijtassal igazi alternativajava valhat.
Remélitk, hogy a ksvetkezé fejlesztési dllapotokrdl sz8l6 beszamoldk-
ban mdr megismerhetink a lézergyujtassal elért és fent az elényeként
folyamatosan emlegetett emisszidcsskkentési értékeket, diagramokat.
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Forrés:

[1] Stand der Entwicklung bei der Laserzindung MTZ 03,/2009

[2] Carinthian Test Research (www.ctr.at)

[3]TU Wien Arbeitsgruppe Llaserzindung (info.tuwien.ac.at/
Laserzuendung)

(Folytatjuk.)

A kdvetkezd rész egy masik érdekes megoldés leirasa, mely mikro-
hullému sugdrzas segitségével hoz létre gyulladést. Mivel ezt az
egész égéstérre kiterjedden teszi, a térgyuijtds nevet is kapta.

lékkal tudia névelni eladdsait a tavalyi ja-
nudrt és februdrt dsszevetve az idei elsé
két honappal. A legnagyobb visszaesést a
General Motors amerikai markdinak értéke-
sitése mutatta, csupdn 330 ilyen auté kelt el
Eurépdban, a mai 73 szazalékkal marad el
a 2008-as adatokidl. A Land Rover -56,7,
a SAAB -54,6, alexus -45,6, a MINI-40
szdzalékos esést tudhat magdénak.
Forrés: www.fn.hu



