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BMW HPIl-benzinbefecskendezés

A 2. generdcid: sugdrvezérelt réteges keverékképzés

A benzinbefecskendezés torténete a célok és kivetelmé-
nyek, valamint a lehetdségek és a gazdasdgos megva-
|Gsitds fejlédési spirdlban halad elére. Hajtderdt a jobb
motorikus jellemzék, ebben kiemelten a jGrmivezet6i

szempontbdl fontos motorviselkedési tulajdonsdgok, a kér-
nyezetvédelem és a fogyasztdscsokkentés ma szoros tdrsa,
o (0,-csokkentés egyittese adja. A, szorftdsok” kénysze-
rit6 hatdsa és a sorozatgydrtdsra mdr érett Gj technikai
megolddsok teremtették meg a kdzvetlen benzinbefecs-
kendezés generdcidvaltd j eljdrdsdt és technikdjdt.

zéssel rokonsagot mutatd nagynyomasy,
hengertengellyel kézel azonos kézép-
vonalt befecskendezés miszaki megol-
dasaval lapunk olvassi mar cikkeinkbél
korabban megismerkedhettek. Llegutobb
példaul az Autétechnika 2006/5. szadma-
ban elemeztik, ,Sugarvezérelt kozvetlen
benzinbefecskendezés” cimi cikkinkben,
a Mercedes CGl-technika bemutatésan
keresztil. (A cikk az Autétechnika szak-
cikkadatbazisbol letslthets: http://www.
autotechnika.hu/12em/tartalom/).  Aki
szeretné a problémaksrt attekinteni, meg-
érteni, kérjuk, feltétlentl olvassa el ezt is,
mert sok alapismeretet itt nem ismétlink
meg.

Jelen cikkinkben a BMW miszaki meg-
oldasat ismertetjik. A benzinbefecsken-
dezés a HPl-nevet viseli: High Precision
Injection, magyarul nagy pontossagu be-
fecskendezés.

A HPI rendszer felépitését az 1. dbra mutat-
ja. A befecskendezési rendszer maximalis
tfapnyomdsa vagy mds néven az Un. kdz-
ponti nyomds - dizeles kifejezéssel a rail-

1. dbra: 1 - nyomécsé, 2 - piezo injektor, 3 - kézponti nyomdstdrolé csé (rail), 4 nyomds - a mofor fordulatszamaval és a
- nagynyomds-érzékeld, 5 - tapvezeték a tizel8anyag-tartaly elektromos tapszivaty-  motor terhelésével 50 és 200 bar kazott
tyojatél, 6 - kisnyomdsjeladd, 7 - mennyiségszabélyzé szelep, 8 - nagynyomési valtozik. Az elészdllitd villamos tapszivaty-
szivattyd, 9 - nagynyomdsi tapvezeték ty0 nyomdsa 5 bar.
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Motortipus

Hengerszdm és elrendezés
Furat/l&ket [mm] /ardny
Lokettérfogat [cm?]
Kompressziéviszony
Hengertengely-tavolség [mm]
Szelepek szama (k+sz)/atmérd [mm]
Tizel8anyag

Motortémeg [kg] (DIN 70020-GZ)
Névleges teljesitmény

Maximdlis fordulatszam
Maximdlis nyomaték

Kipufogégdz-megfelel8ség

Emissziétechnika

Vezérlés

Szivérendszer
Hengerdllvény

Hateés
Motoriranyitas/égés/gyuijtds

Keverékésszetétel-tartomdny (A-tartomény)

A piezoinjektor

A rendszer lelkét ado injektort o Siemens
VDO gydrtia. A Mercedes-Bosch és a
BMW-SiemensVDO injekforainak a ki-
alakitasa, mint azt korabbi cikkink képei
mutatjak, szinte kisértetiesen hasonlitanak
egymdshoz, fejlesztési egyuttmgksdésikrél
azonban semmit sem tudunk.
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N43 N53
szivo, soros, 4 szivo, soros, 6
84/90/0933 85/88/0,966

1995 2996

12:1
9l
2db @29 /2 db @32,4
RON 98-91
136 163
125 kW/6700 min’ 200 kW/6700 min'!
7000 min’!

210 Nm/4250 min’! 320 Nm/2750-3000 min’!

EU4/ULEV2

2 motorkézeli redox katalizator + 1 NOx 2 motorkézeli redox katalizator + 2 NOx
tarold/redukcids katalizétor, redox kata- térold/redukcios katalizator, redox kata-
lizatorok elétt 1-1 db linedris (szélessavi)  lizatorok elétt 1-1 db linedris (szélessavi)
A-szonda, redox katalizétorok utan 1-1 db  |-szonda, redox katalizatorok utén 1-1 db
binaris (ugras) A-szonda, tarold kat. elétt bindris (ugrds) A-szonda, tarolé kat. elétt 1
1 db hémérs, tarold katalizator utén 1 db db. Hémérs (2. bank), tarold katalizator
NOx-szonda utdn 1 db NOx-szonda (a kézos elvezetd

kipufogécsdben)
szivo- és kipufogotengely VANOS, allitdsi tarfomany 45 °ft, gérgds szelephimba

2-fokozatt szivocssd 3-fokozatt, rezonancia szivécsérendszer

aluminium hengertémb 6ntétivas hengerhi- magnézium hengertémb, alumiium hen-
vely-betéttel gerbetéttel, Alusil futdfelilettel

elekiromos hajtasu szivattyd, szabdlyozott zem( termosztdf
MSD80O/BMW DI2 spray-guided (sugdriranyitési)/hengerenkénti gyujtérendszer
09 -25

Az injektor felépitését a 2. &brdn tanulma-
nyozhatjuk. A befecskendezdporlaszié tijét
kozvetlenil a piezo beavatkozé (2) mozdit-
ia el. A nyitasndl a 16 eléremozdul (1). A
piezomtkadtetés révén rendkivil gyors a
10 emelése, és egy cikluson belil t6bbszéri
nyités, a BMW-nél haromszori is lehetsé-
ges. A1l emelése is valtoztathato. A hémér-
séklet-kompenzator (3) az injektorhdz és
a piezo oszlop kazét hétagulasi kilénb-
séget hivatott kiegyenliteni, hogy a t0nyitas
mértéke homérsékletfiggetlen legyen.

Az injektor kilsg, teflon tomitégydrtie is-
mételten nem haszndlhato fel. Az j t&mi-
t6gydrivel szerelt injektort lehetsleg gyor-
san szereljtk be a motorba, mert a t6mités
megdagadhat. lit emlititk meg, hogy a
gyujtéegység - mely a HPl-injekior kéz-
vetlen szomszédségdban van - benzinnel
nem érintkezhet, mert a szilikon t&mitésének
ellendllésa tizeldanyaggal érintkezve na-
gyon lecstkken. Injektorszerelés el6tt sze-
reliuk ki a gydjtdegységet! Ha a gydjtéegy-
séget benzin érte, ki kell cserélnil

p_inj=200 bar
p_gas=18 bar|
T_gas=400°C

T=0.3 ms

3. dbra



4. ébra

A HPl-rendszer lényege

A HPl-rendszer lényegét két dolog adja.
Egyrészrdl az, hogy a dézis, a befecs-
kendezési adag és idézitése a korabbi
megolddsoknal nagyobb pontosséggal
és reprodukdlhatosaggal allithatd  be.
Gondoljuk, hogy innen kaphatta a rend-

Spark plug
optimised

5. dbra

szer a nevét. A HPl-rendszernél a homo-
gén keveréket a szivéitemben, esefleg a
szivd és siritési Utemben torténd befecs-
kendezéssel hozzak létre. A szikra ezt

Spark plug

Istinjection —0

6. &bra

Injector
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295 g/kWh @
2000 rpm; 0.2 kJ/

Effektiv energiastiriiség [kd/dm?]
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Fordulatszam [min™]

7. Gbra

a homogén, A=1 légviszonytényezdil
keveréket gytjtio meg. A kozvetlen be-
fecskendezés technikai megolddsanak
a HPl-rendszer egy - elsdskkel ugyan
rendelkezs, de mégis - Uj geometriai
elrendezése, muszaki konstrukcidja, a
benzines injektor piezomgk&dtetésben
pedig mindenképpen az elsé. A HPI-vel
létrehozott homogén-

A réteges keverékképzés sarokpontia az,
hogy a gyertyaelekirédak kazott - a gyujtds
pillanataban - legyen jelen a bizfonségo-
sanmeggydjthato, A=1 légviszonytényezsjd
keverék-,felhd”. A cimkép HPI hengerfej, il-
letve égéstér metszetén ol lathatd a gyof-
togyertya és a befecskendezé porlasztéd
egymdshoz vett helyzete. Ez az elrende-

keverék( Uzemben a ["3";3,

teljesitményszabdlyo-

zas  fojtészeleppel 3°E"/"//' x
térténik. 250

A HPl-bevezetést %

azonban mds ténye- 2””//’—\

z6k indokoltdk: o f@

benzinmotor rész- 2)

terhelési  fogyasztg- 10

sanak, ezzel velejo- )

réan a szén-dioxid

kibocsatasanak a 0 -
csokkentése. Mindezt o == - [:Jnr:?n]
oly médon, hogy a g «p.q

motorjellemz&kben,

a motor dinamikus tulajdonsagaiban ne
kellien kompromisszumot k&tni, sét azok is
javithatoak legyenek. Ez sikerilt!

A HPI-rendszer igazi lényege az, hogy lehe-
16vé feszi a réfeges
keverék képzésének
G eljgrasal,  ezzel
bevezetve G gene-
raciojat. A megoldds
attérést hoz, mert
vele, Osszevetve a
korabbi, fal/levegd
terelésd  eljarasok-
kal, lenyegesen na-
gyobb  motorizemi
tartomdnyban  lehet

2nd injection

biztonsadggal ezt
az Gzemmoddot létre-
hozni.

zési mod teszi lehetévé a sugdrvezérelt
réteges keverékképzést. A szivdssal befo-
lyasolt, tervezett belsé t6ltetmozgds, az un.
tangencidlis és/vagy bukfencezé aramlas
itt csekély. A befecskendezett tizeléanyag-
sugarkip (3. dbra) égéstéri levegébe hato-
16 fronfja gézfazisu korgydrlt képez, mely
a sugarpalaston visszagsrdil (4. &bra). A
BMW ezt a kérgylrisvet - népszerlsité
miszaki leirdsaiban - farsangi fénknak
nevezi. A fankban” a keverék osszetétele
A=1 szoros kérnyezetében van. A gyertya
gyUijtéive ebben a keverékben hiz dat, a ks-
zeg vezetdképességének megfeleléen var-
gabeltt téve - az eljarasnak ez is tervezett
eleme (5. dbra). Az elsé befecskendezést
koveti a masodik (6. &bra), ami mar rész-
ben a korabban kialakult t6zfészekbe hatol
be. A t6bbszéri befecskendezéssel érik el
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A piezoinjektor jellemz8i:

Atfolyési tsmegéram-viszony (az iizemi tartoményban):

Allandésult max. témegdram:
Minimdlis dinamikus témegéram:

Rendszernyomds:

Cseppdtmérd (SMD - Surface Mean Diameter):

Befecskendezés ciklusonként:
Nyitdsi/zardsi id8:

Uzemi h8mérséklet-tartomdny:
A sugdr kipszdge:

Yo

A porlaszté egyedi hitelesités(, kédolt.

[Nm]
350

200

2)
—

= !
150 /

100

0

> 50 szeres
>35g/s
< 2 mg/l6ket
5-20 MPa
~ 15 um
max. 4
> 150 ps
-30 °C-140 °C
Q0°

éré  szegénykevereks

térben  biztonsaggal

terjed.

Ezzel a keverékképzési

moddal a BMW 6 hen-
v ger motorja 4000 min’
fordulatig, és 0,5 kJ/dm?®
fajlagos terhelésig ke-
pes Uzemelni. Sikoti ho-
ladasnal ez 160 km/h

sebességhatart  jelent

0

1000 3000 5000

9. dbra

a kisebb sugdrbehatolast, ezzel a keverék-
nek az égéstér kdzepén vald gémbszer(
elhelyezkedését. A lang az égéstér koze-
pén kialakulé, a hatdrolé a falakat el nem

(7 &bra).

Az eurdpai fesziciklus-
ban  [NEFZ/NEDC)
mérve a réteges ke-
verékképzési motor 14%-kal kevesebbet
fogyaszt, mint az azonos l&kettérfogaty

Valvetronic motor, mikézben teliesiti az
EURO 4 eléirdst.

7000
[1/min]

H OO

10. &bra: a kipufogérendszer szerkezeti elemei 1 - lambdaszonda (szélessavy), 2
- redox (hdrom komponensre haté) katalizator, a 4-6 hengerhez, 3 - hmérséklet-jel-
adé, 4 - NOx tarolé-katalizator a 4-6 hengerhez, 5 - NOx tdrolé -katalizator az 1-
3 hengerhez, 6 - NOx jeladé, 7 - kézbens8 hangtompité dob, 8 - hétsé hangtompité
dob, 9 - kipufogégdaz-terel8szelep, 10 - monitor (hatsé vagy OBD) lambdaszonda
(ugrds karakterisztikaj), 11 - kipufogéledmlé (4-6 henger), 12 - redox (hdrom kom-
ponensre haté) katalizator, az 1-3 hengerhez, 13 - kipufogéleémlé (1-3 henger).
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A befecskendezési stratégia

A 8. dbra a jellegzetes keverékdsszetétel-
mez&ket mutatia: 1 - a rétegezett szegény-
keverék (A>>1) mezéje a kordbbi, elsé
generdcios fal/levegé terelési keverékkép-
zési eliarésndl, 2 - a HPl-vel elérheté ré-
tegezett keverék( tarfomany, 3 - atmeneti
tartomany (A>1), 4 - klasszikus" homogén
keverékd tartomdny (A=1).

A rétegezett keverék létrehozasanak van-
nak korlatai, a dézisnagysag és a fordu-
latszam névekedésével eliut megvaldsitha-
tosaganak fizikai hataraig. Tehdt a teljes
terhelési jellegmezére ezt az tzemmodot
nem lehet kiterjeszteni.

A befecskendezési stratégiat mutatd dbra (9.
&bra) a ,mikor és hanyszor van befecskende-
zés az egyes terhelési jellegmezé terileteken”
kérdésre ad vdlaszt. Az 1-es mezében 2-szer
van befecskendezés, az elsé a szivoitemben,
a masodik a stritési Utem kézepén.

A 2-es mez8ben is 2-szer van befecsken-
dezés, az elsé a szivéitemben, a masodik
kézvetlentl a gydijtasi FHP elsit.

A 3-as mezében a gyuitasi FHP elétt kétszer,
kszvetlenil egymds utén van befecskendezés.
A 4-es mezében 3-szor van befecskende-
zés a sUritési Gtem masodik felében.

Az 5-8s mezében egyszer van befecsken-
dezés, a szivéitemben.

Emissziétechnikai rendszer

A hig keverék Uzem miatt nem elegendd a
hagyomdnyos redox (hdrom komponensre
hato) klasszikus katalizator. A nitrogén-oxid
redukdlésara kilén egység szikséges, ez a
nitrogén-oxid-tarold és -redukdlo  katalizétor.
A rendszer felépitését a 10. dbrdn szemlélhet-
itk. A 6 henger motor 3-3 hengereként kap
egy-egy szélessavu (linedris) lambdaszonddr,
mely hengerszelekiiv értékelésre is képes, egy-
egy redox katalizatort (11. dbra), majd utanuk
egy-egy ugrds vagy bindris szondat az OBD
kovetelményeknek megfeleléen. A tarolé kato-
lizatorbdl is kettét talalunk. Elétte egy gézhs-
mérséklet-ielads, utdna - a csBegyesités utan
- egy nifrogén-oxid-koncentrécié jelado.

A vizsgalati gérgéspadi ciklusban, o hideg
motor inditésa utdn az ECU-katalizator fel-
melegitési izemdllapotot, ezt kévetéen ho-
mogénkeveréki motorfelmelegitési izemal-
lapotot &llit be. A meleg motor alapjératdn
és részterhelésében rétegezett keverékd a
motor keverékképzése. Az NOx-katalizator
regenerdldsa alatt a megeléz8 rétegezett,
szegény keverékid Uzemet dus keverékd,
homogén keverék( izem vdlija fel. A keve-
rékdusités ugyan tizeléanyagfogyasztds-
novekedést okoz, de ennek mértéke a cik-
lusfogyasztasban csak 4%.
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11. ébra: az N43-as motor (Foto: BMW)

Az NOx-é&rolas és redukalas csak megha-
tarozott hémérséklet-hatdrok kozstt megy
végbe. Ha ezen tdllép a gdzhdmérséklet, a
keverékképzés homogén, A=1-re valt &t.

A kataliztor kéntelitédése - nem kénmentes
benzinnel valé izemelés eredményeként -
annak mokadését megakaddlyozza, ekkor
is hagyomanyos izemre valt at a keverék-
képzés. Ekkor is teliesiti o motor az EURO 4
eléirasat. (Ebbsl is lathatiuk, hogy a rétege-
zett keverék( Uzem nem a szennyezdéanyag-
komponensek tovébbi csskkentését szolgal-
ja, hanem elsédlegesen a fogyasztds- és a
CO kibocsatas-csokkentést) A katalizator
kénmentesitése lehetséges.

Ha egy HPI-réteges keverékképzésd motor-
nal ECU-t (MSD8O) kell cserélni, akkor az
NOx térolokatalizator dregedési és kénte-
litettségi adatait at kell fi az 6j ECU-ba.
Ha 0 tarolékatalizétort épitink be, akkor
az elézs két paramétert az ECU-ban nul-
l&zni kell.

Amennyiben az (E)OBD a kipufogégdz-tisz-

titas mindségi romlasahoz vezetd hibat azo-

nosft, vészizemmaodba (limp-home) allitia at

a moforiranyftast. A befecskendezési nyo-

mést 90 bar értékben korldtozza, homogén

keverékképzésre all at. Lehetséges hibak:

B nem elfogadhaté nagynyomdsi szenzor

jelertek,
W igpszivattyiban a mennyiségszabdlyzs
szelep hibdia,

B szivargds a nagynyomdsu rendszerben,

B o nagynyomdsu szivatty hibdia,

B o nagynyomdsu szenzor hibdja.

A sugarvezérelt réfeges keverékképzés eddig

a legsikeresebb szegénykevereky elégetési

eliaras. Varhato, hogy hasonlé megoldassal

t6bb auté- és motorgyartd is szinre lép a ks-

zelivvében. Létezik-e tovabbi, ennél még jobb

keverekképzési, elegetési eliarase Nem latunk

be a kutatasfejlesztés boszorkanykonyhdaiba,

de a dizofto-motort ne tévesszik szem eldl.
Dr. NaGyszokotvar VAN
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