Jarmulvek és motorok ho- és
aramlastani rendszerei

5. El6adas
Az égés folyamatai
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Egés elGkészitése

Az égési folyamat el6készitd fazisai:
* keverékkepzes,
e gyujtas.
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Otto-motor
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Benzin

* Nyers, természetes kbolajbol desztillalas utjan kapott
folyadék.

* Nem egységes vegyulet, hanem sokféle telitett és
telitetlen szénhidrogén elegye.

* Forraspontja 60 és 200 °C kozé esik.
 Gbéznyomasa nyaron 70 kPa, télen 90 kPa.
» Slirlisége 0.720—-0.775 g/cm3.

* Lobbanaspont: -40 °C

* Ongyulladas: 250 -260 °C
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Benzin

Oktanszam: kompressziotlres, ongyulladassal szembeni
ellenallas.

A benzin kompressziotlirését egy olyan keverékkel hasonlitjak 6ssze,
melyet a heptan (7-es szénatomszamu lanc), és az izooktan (8-as
szénatomszamu lanc) keverésével allitanak el6.

lzooktan (2,2,4 trimetil pentan)
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Benzin

* Az oktanszam jelenti azt az oktan-komponens aranyt, amelynél a keverék és
a benzin kompressziotlirése megegyezik.

A megallapodas szerint a 7-es szénatomszamu tiszta heptan oktanszama O, a
tiszta izooktan tartalmu Gzemanyag oktanszama 100. (A 95-0s benzin
kompressziotlrése megegyezik a 95 % izooktant és 5 % heptant tartalmazo
keverékével.)

* Az elagazé l[ancu szénhidrogén jobban tdri a slritést és kevésbé hajlamos a
robbanasszer(, kopogasos égésre ellentétben a hosszu egyenes lanccal,
mely tobb helyen szakad fel egyszerre a kémiai reakcié soran, igy az égés
jellege agressziv.

* Magas oktanszamu benzin 6nmagaban nem eredményez nagyobb
teljesitményt és alacsonyabb fogyasztast, de a kompresszidviszony
megemelésével mar igen!

* Régebben 6lommal (6lom-tetraetil és dlom-tetrametil) javitottak az
oktanszamot, ami rendkivil mérgez6 és karositja a katalizatort.

* Magas kompresszidviszonyu motorokban hasznaljak, lassitja az égést.
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Benzin
Oktanszam meérése

Kétféle oktanszam létezik: )
— Motor oktdnszam (MOZ, MON): tesztmotor fordulatszdma 900 perc

— Kisérleti oktanszam (ROZ, RON): tesztmotor fordulatszdama 600 pelrc

* Az oktanszamot mindenutt egy adott tipusu, szabvanyos kisérleti motorral
hatarozzak meg, aminek fokozatmentesen allithatd a sdritési viszonya.
A befecskendezett, el6melegitett keverék h6mérséklete 148,9 °C.
Sdritési viszony: 4-11

mozgasi tartomany

« Osszehasonlité mérés —> 3 féle tiizel6anyag: Tesztmotor

2 minta + mérendé motorbenzin. 5 =—6=2"0

/@n " '

@ I]ﬁ [ ._‘_ L = : |

s Irel || ‘% i;wll 9 jIng ‘
1 -J [ 0)

Legnagyobb kompresszid viszony Legkisebb kompresszid viszony

 Allandd légviszonyu keverék.

Kopogasintenzitas mérése.
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Az égésfolyamat blokksémaja

Benzin

|

| Keverékképzés I

Egésfolyamat

Gyulladas ) nem

Igen

Levego

(i

v
Oxldaclo

i
|
| ' !

Disszoclaclo Mellékreakclok

R-CHO cCOo, CO O, NO, 0, HC
P-CH H,O H, SO, N,
HC PbO
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Y
:

Diffusion Premixed

Diffuzids - és el6kevert langfront égési folyamata
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Gyujtas

* Nagy hémérsékletre valo helyi felmelegités, kis
térfogatban.

e Akistlési zonaban a hGmeérséklet |Iényegesen nagyobb,
mint az égési hGmeérséklet.

e AKkistlési zona kdzelében a kémiai reakciok felgyorsulnak.

* Az iv megsziintével a hdmérséklet gyorsan csokken a
kornyezet er6s h6elvonasa miatt.

* Ha a megindult reakciok héfejlesztése nagyobb, mint a
héelvonas, az iv kdzelében képz6dd [angmagbol
langfrontban terjed tovabb az égés: ekkor tortént meg a
gyulladas.
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Gyujtas - Gyujtogyertya

* A gyertya elektrodai kozott a 15...30 kV-os
nagy feszlltség hatasara fellépd 1
ioncsatornaban szikrakisulés keletkezik.
Ez a nagy hdmeérsékletd iv gyujtja meg a
keveréket.

* A kisulési csatorna 8 000...10 000 °C-os

* Alétrehozott energia 15...20 %-a jut a keverék *
felhevitéséhez, jelent6s hanyada villamos
veszteseg.

M
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Gyujtas - Gyujtogyertya

A gyertya elektrodai kozti rés o =
befolyasolja a gyujtofesziiltség-igényt: < g

Villamos
kivezetés

Szigetelo —

e Tul kis rés: gyujtofesziltség-igény kisebb,

Gyertyahaz

dea h6VeSZteSég nagVObb, romlik a Uvegolvadek
Tomito-
gylrl Tomits-

= gyur(
~ Szigetelés
also része

_— Test-
elektroda

hoatadas a keverék és az iv kozott.

* Tul nagy reés: gyujtofesziltség-igeny nagy,

emiatt teljesitmény-tartalék sziikséges,

mert nélkile gyujtaskimaradas léphet fel. = 3 cizpas s
istlési csav?;??ﬂlfs'l:; sanﬂ o -lk‘: - g tml t
{I\'v . lg légz

ik / ~ ‘
MG
\ , E f

test elektroda

o TR
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Gyujtas helyének befolyasa az égesre

* Elhelyezéssel kapcsolatos kovetelmények:
— Langfront utja minél rovidebb legyen — gyertyaszam
Gyertya kozelében gyulladdképes keverék legyen

* Elhelyezést befolyasolo tényez6:

Szelepek szama

S SLeIep 4 szelep
kettSs gyujtas kozépponti gyujtas

gyujtas
gyujtas

lang fronthelyzet [ft°] lang fronthelyzet [ft°]
ﬂ ! SZECHENYI
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Gyulladas

* A gyulladas feltétele:

— A keverési aranynak a gyulladasi hatartartomanyon belul kell
lennie,

— altalaban 0,7<A< 1,2
A szliikséges min. gyujtasi energiat befolyasolja:
 s(ritési viszony
» keverék hémérséklete, 6sszetétele és nyomasa
— A gyujtogyertya kedvezd elhelyezése.

— Uzemallapothoz legkedvez8bb id8zités

* A gyulladas létrejotte: kiils6 energia bevezetésével, amit a
gyujtogyertya elektrodai kozt ativeld szikra biztosit.

e Gyulladasi késedelem: a szikra ativelése és a l[angfront
kialakulasa ill. tovabbterjedésének kezdete kozti id6.
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Gyulladasi késedelem

2000 rpm - 2bar BMEP

60 6
50% Keverék elégett tomeg szazaléka

50 A 4
_ 2% Keverék elégett tdmeg szazaléka 90% Keverék elégett tomeg szazdléka
(5}
£ 40 - 2
“ Gyulladas /
£ kezdete
o
£ 30 ~ NAA S Ry 0
@
= .
o Egés idofartarha
T 20 N e

T
Gyulladasi késgdelem / e
10 / \
__—_____,..-' \
0
-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100
F6tengely fok [°]
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Gyulladasi késedelem

4000 rpm — teljes terhelés

120 7 . ” Y 6
50% Keverék elégett tomeg szazaléka
100 /\ 4
] ] . o 90% Keverék elégett tomeg szazaléka
_ 2% Keverék elégett tomeg szazaléka
(5]
< 80 2
" Gyulladas
N1
£ kezdete
o — /
E‘ 60 - - g i A e o 0
@
[oT)]
[ e
()] \
T 40
Gyulladasi késed¢lem /
20 .~
/ Egés yd6thrtama \
—1>
o T T T T T T T T T
-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100
F6tengely fok - [°]
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Orvénykeltési mddszerek

* Perdiiletes aramlas (Swirl, Drall): A
szelepcsatorna spiralis jellegl kiképzésével
alakithato ki.

 Buko aramlas (Tumble): A szelepcsatornak
iranyitasaval a henger kdézépvonalara
merdleges tengely( aramlas.

e Kiszoritd aramlas (Squish, Quetsch): Az
égestér és a dugattyu kozott alakul ki a FHP
kdzelében
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Kiszoritd aramlas

Toyota Yaris 4 szelepes motorja

Kialakitasai:

™ g 10 641° CA

Fuel high
Probability 1

[%] 100

low
p Density
- =382 KW, 3000 1/min, 1 bar py
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Langmag-képzddés

* Aturbulens kinetikai energia kiilonos jelent6ségl a szikra ativelését kovetd
langmag képz6désében.

Nagy turbulencia intenzitdas — nagy térfogatu langmag

 Ebben az esetben a kiszoritd aramlas a langmagban ég6 keveréket eltavolitja
az elektrodaktol, igy csokken rajtuk a h6veszteség. Emellett, a [angmag jobban
behatol az égéstérbe és meggyorsitja a langfront kialakulasat, igy az
égéstartam lerovidul.
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Ciklus szoras

* FO6 oka: a keverék sztochasztikus, inhomogén eloszlasa.

* Akulonb6z6 aramlasok kialakitasa —s jdrdsegyenletesség és komfort.

* Jarasegyenletesség alapjaratnal és kis
terhelésnél |ényeges:
— Itt érezhet6 leginkabb
— Komfortérzetre nagy hatassal van
Mindsitése: alapjarati és kis terhelési
indikalt kozépnyomasokra értelmezett

b,
[a/kWh]

280

ciklusszoras

ciklusszoras:

- n
1 1
Spi = Z(Pi — Di koz)* o] Pikoz = _Z bi
) i=1

n—1 N £
Y

i=1\
szOrasnégyzet

S .
2+ 100 [%]

i koz

* Relativ ciklus széras (ciklus ingadozas) :

 Minél kisebb a szoras, annal egyenletesebb a motor jarasa.

[bar]
0,6

0,4

0,2

] tumble
hagyomanyos  rendszer
4 szelepes /

4 szelepes
csatornalekapcsolassal
| I [ 1 il

n=2000/min
p.=3,0 [bar]

légviszony

 F6 oka a turbulencia ingadozasa — amely az égési sebességet meghatarozza —> intenziv turbulencia

|étrehozasa minden égési eljarasnal.
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Egés

* A szikraképzés helyétdl indul és langfrontban
halad a turbulencia intenzitasanak megfelel6
sebesseggel.

* Az égési sebesség fugg:
— a légviszony nagysagatol
Dus keverék —> nagy egési seb. — kedvez6 lzemi tulajdonsagok

— a fordulatszamtol, egyenesen aranyos
— nyomastol, hémeérseéklettdl (kisebb jelentéségliek)
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Turbulens langfront-sebesség az égéestérben

== Visible Flame Velocity

«=== Real Flame Velocity

= Carrier Velocity

)
=]
-
E
b=y
(=}
=
-5
-
-5
£
=
L]
-
g
=
:

140 160 180 200 220
Crank Angle [deg]

Bodor Péter Aladar  Ottd-rmotorck égési folyamatanak modellezése, diplomamunlca
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Langfront terjedés

* A gyulladoképes homogén keverékben a langfront gyors
terjedését a légmozgas biztositja
* A bearamlas soran a szeleptanyéron és a szelepulésen

levald rendezetlen 6rvények turbulens keverék mozgast
(turbulenciat) hoznak létre.

* Nagyobb fordulatszam — nagyobb sebesség a
szivoszelepeken — nagyobb turbulencia —
nagyobb a langfront terjedési sebessége.

 Ez ad lehet6séget benzinmotornal a nagy fordulatszam
tartomanyra.
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Langfront terjedés

el
CO; HO I | °
| ,\\_\ r

| v )

gyujtas
N 111 b i - T T
= RN R
T | f"/f

laminaris langfront

Zart cs6
Nyugalomban Iév6 gazkeverék

Az égési front egyenletes sebességgel
halad végig a csovon.

A langfront sebessége flgg:

Keverék anyagi min&ségétdl

Kémiai reakciok sebességétdl
Laminaris égési sebesség: kb. 2-3 m/s
SZECHENYI
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turbulens langfront

* Langfront felilete felbomlik

* Alangfront sebessége tobbszorosére

novekszik

e Turbulens langfront

* |d6egység alatt reakcioba |épb anyagok

mennyisége aranyosan novekszik

* Turbulens égési sebesség: nagysagrenddel

nagyobb

Belsé Egésii Motorok Tanszék - Dr. Hanula Barna
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Langfront terjedés

* Turbulens langfront terjedési sebessége: égési (reakcid) sebesség és a transzport
sebesség 6sszegeként jon létre, és a munkafolyamatra meghatarozé jelent6ségd.

"\
./
\ /

V':turbuienzz intenzitas !
S¢laminaris égési A
i | __sebesség _Q\

/7 1000

e Szikragyujtasu motoroknal a fordulatszam noveléssel valo teljesitmény novelésnek
az égési feltételek nem szabnak szigoru hatart.

* Hig keveréknél csokken a langfront sebessége, mert a kisebb hémérséklet miatt
csokken a reakcidosebesség és az égési sebesség.
Ekkor a fordulatszam novelés mar hatart szabhat.
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Egéstér kialakitasa

* Alakja
— Kompakt égéstér — kis felllet/térfogat viszony — HC emisszidé csokkentése
— Fellletek tagolatlanok, viszonylag nagy sugaru szog lekerekitések
— Rovid l[angutak — égéstér gyors betoltése ——> HC emisszid csokkentése
_L NO, emisszié novelése
— Pontos geometriai egyenldség a hengerek kozott — azonos kompresszid
viszonyok

 Geometriai aranyok

Legfontosabb a loket/furat viszony: s/D
— Nagy fajlagos teljesitménynél: s/D < 1

— Meérsékelt fogyasztasnal és emissziondl: s/D > 1
Hosszabb I6ket(i motoroknal kedvezébb:
— bels6 hatasfok (indikalt) + CO, emisszio

— ciklus-szoras

SZECHENYI ,
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Egéstér kialakitasa

égésterek W

2 szelepes motornal
(homogén keverékképzés)

alulnézetek |

4 szelepes motornal
(homogén keverékképzés)
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Sportcélu jarmdvek
nagy teljesitményekhez
és - fordulatszamokhoz

Az emisszio és hatdsfok
szempontjabadl lényeges
munkatitem-kezdeti

) 4 - </ \
‘@ ; feliilet/térfogat aranyok
Az autdk eréforrasai sltalaban kiilonb6z6 motorkonstrukcioknal
négyzetes arany koriliek (=komp. feliilet/komp. térfogat)

Lassujarasu hajo- és mozdony-
motorok, stabilmotorok
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Rendellenes égés

Kopogas
A rendellenes égési folyamatok kozul a legfontosabb, mert ez hatarolja adott

|okettérfogatu és fordulatszamu motor legnagyobb teljesitményét és a motor
hatasfokanak nagysagat.

A valodi gyujtas utan a magas hémérséklet és nyomas miatti ongyulladasbol
egy masodlagos gyujtas alakul ki (altalaban a henger szélén).

Masodlagos gyujtasnal a langfront sebesség nagysagrendekkel nagyobb,
robbanasszerd.

A hirtelen hébevitel >inhomogenitas a nyomasban - nyomaskulonbség
kiegyenlitédik - a nyomashulldm hangsebességgel terjed - a henger falanak
elérésekor létrejové fémes hang. (Mint amikor a hangszéré membranja altal
keltett nyomashullam visszaverddik)

Els6sorban a benzines motorokra jellemzd, Dieselnél az eltérd keverekképzés
miatt nem alakul ki.

ﬂ! SZESQ\%ENYI Adszali Tudomdnyi Kar 2016.09.14 Belsé Egésii Motorok Tanszék - Dr. Hanula Barna 29
e EGYETEM RS 8 '



Rendellenes égés

 Kopogas okai:

— tul nagy sdritési arany S
— tulzott mértékd feltoltés ol S
— atoltélevegt tul nagy hémeérséklete .
— nem megfelel6 kompresszio-tlrésd S frett
tlizel6anyag (alacsony oktanszamu benzin) - bye
— tul nagy el6gyujtasi szog
* Kopogas kdovetkezményei: L 4 ,H = - -600
7”7 V4 V4 . 4 4 7 m
— megnd az égési sebesség, a nyomas és a 2 o | -
hémérséklet §. ]
— megn6 a h6atadas, motor (lokalis) tulmelegedése 28 -
— izzdgyujtas /
7”7 L4 77 V4 4 4 w-
— megnd a kompresszidgylird terhelése (rezgés) |
* Kopogas megeldzése: 23 - /
— kompresszio viszony csokkentése /
e 20 - —
— nagyobb oktanszamu tlizel6anyag /
— gyertya és az égester legtavolabbi tavolsaganak = Zdl__ Jl —
csokkentése 0 8 4 0 4 8 12 16 20 24 28 2 B 40
. s Y forzattynszog [fok]
— a keverék turbulenciajanak novelése '
— el6gyujtas csokkentése
SZECHENYI .
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Rendellenes égés

I1zz6gyujtas:

- A benzin-levegb keverék
kontrollalatlanul, a sdritési Utemben,
még a gyujtogyertya szikraja el6tt
meggyullad és robbanasszerlen elég,
igen nagy nyomasfejlédés kozben, ami
rovid id6 alatt tonkremenetelhez
vezethet (Id. képek).

- Bekdvetkezhet a hengerben lerakddott
korom izzasa miatt vagy nagy
igénybevételeknél, nagy fajlagos

teljesitménynél az er6sen felmelegedett | o B ToC ' Too
motorban a s(ritési Utemben kialakuld o [ ).\ e
77 7 s 7 P \\_‘ | ‘,/ \ l, Y ™~
hémérséklet okan. . g X | A\
3 ' : N - A ; P i . A : :l""\_
Normal Pre-ignition Knock
(1zzdgyuijtas) (Kopogas)
SZECHENYI ,
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Diesel-motor
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Gazolaj

 Természetes kbolajbol desztillalas utjan kapott folyadék, melynek
kéntartalmat hidrogénezéssel csokkentik. Szintén sokféle
szénhidrogén elegye.

A kéntartalomtol nagymértékben fligg a motor élettartama:
korrdziot okoz és hozzajarul a lerakdodasok megszilardulasahoz.
FGleg hideg motor esetén jelentds a kialakulasuk. A nagy
kéntartalom ezen kivil el6segiti a koromképzddést is.

» Slirlisége: 0.800—-0.860 g/cm?
* Viszkozitasa: 2 — 8 mm?/s

e Kéntartalom: 0.01 —-0.05 %

* Lobbanaspont: 62 °C

« Ongyulladas: 210 °C
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Gazolaj

Cetanszam: az ongyulladasi hajlam mutatdja, értéke a gazolaj kémiai
Osszetételétdl fugg.
— Adott gazolaj cetanszamat etalon tizel6anyaggal hajtott szabvanymotoron torténé
o0sszehasonlitassal hatarozzak meg.
Szamszer(ileg megadja, hogy a gazolaj 6ngyulladasi hajlama hany térfogat-
szazaléknyi cetant tartalmazo etalon keverék ongyulladasi jellemzéjével egyezik
meg szabvanyos kortulmények kozott.
— Az etalon tizel6anyag két ellentétes ongyulladasi tulajdonsagu tiszta szénhidrogén
elegyébdl készul:

* alacsony kémiai stabilitasu (nagy 6ngyulladasi hajlamu): cetan (C,H,,), egyenes lancai
miatt kis h6mérsékleten, oxigén jelenlétében kdnnyen felbomlik.

* nagy kémiai stabilitasu (kis 6ngyulladasi hajlamu): alfa-metil-naftalin (C,,H,CH,),
tomorebb molekulaju, atomjai kett6s kotésd zart lancot képeznek.

— Alacsony cetanszamu tuzel6anyag: n6 az ongyulladasi idé - a motornak
kemény lesz a jarasa.

— Normal cetanszam: 45 - 60
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Gazolaj
Cetdanszam meérése

* Alapvet6 konstans hGmérsékleti paraméterek beallitasa:
— Belépd leveg6é hémérséklete: 66 °C
— Hdt6viz h6mérséklet: 100 °C

— Befecskendez6 fej hGmeérséklet: 38 °C

* Ismert tuzel6anyag mérése melynél a gyulladasi késedelmet
manualisan, fojtoszelep segitségével (BASF-motor) vagy a
kompresszidviszony manualis allitdsaval (CFR-motor) allitjuk be.

A mérés végrehajtasa a vizsgalando tlizel6anyag-mintaval.

* Adatok leolvasasa.

* Ismételt mérések a megadott szabvanyos metodika alapjan.

e Kiértékelés.

I]! SZECHENYI
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Az égésfolyamat blokksémaja

Gazolaj

Gyulladasl késedelem Gyulladas ) nem

Levego

Egésfolyamat

\_m—‘ Oxidaclo I ‘ Mellékreakclok I
¢ v v

e

R-CHO coO CO, O, NO, HC
P'CH C H2° Nz 802
H;
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* Befecskendezett tliizel6anyaghoz vezetett leveg6é - perdiiletes aramlas
gyorsabb keveredés - égést befecskendezéssel iranyitjak.
« Atul korai (31 ft° FHP,) befecskendezés |

Befecskendezeés

majdnem négyszer nagyobb égési maximum
sulypontja FHP el6tt van

k6zépnyomas kedvez6bb

nyomasvaltozas sebessége és az égési
csucsnyomas novekszik - mechanikai és
héterhelés névekszik és NO, képz&dik
gyulladasi késedelem nagyobb

e  Akésébi (10 ft° FHP,) befecskendezés

l] ! SZECHENYI

elhizédo égés

sulypontja FHP utan van

csucsnyomas és a nyomasnovekedési
sebesség kisebb

€gés nagy része az expanziora jut (hatasfok)
kisebb gyulladasi késedelem

flst képzbdés

ISTVAN Mszaki Tudoményi Kar 2016.09.14.
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Gyulladas

e A befecskendezett tlizel6anyag cseppek parolognalk,
melynek mértéke a cseppek nagysagatol és a
hémeérséklettdl fligg.

* Gyulladasi késedelem: a befecskendezés kezdete utani

gyulladasi hdmérseklet elérése, valamint az égés kezdete
kdzott eltelt ida.

Kdzelitése: at= A%exp [R—g
* Befolyasolja:
— a hengertoltés nyomasa és hdmérséklete
— tlzel6anyag kémiai 6sszetétele (cetanszam)
— befecskendezett tuzel6anyag cseppek nagysaga:

kisebb tlizel6anyag csepp — gyorsabban felmelegszik - gyorsabban elparolog
— a cseppek és a levegd kozti relativ sebesség nagysaga
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Gyulladas

* Akeverék nem homogén - az égés klilonboézik a benzinmotorokban

lezajlo égéstol.

* Tizelbanyag parolog - diffuzid a levegé rétegeibe - koncentracio és
hémérséklet megfelel6 - dngyulladas

* Ongyulladas folyamata

sugarzas

e Sdritési arany: € =12...23

S(ritési Utem végén az dsszes(iritett levegé hémérséklete: 500...900 'C

Egéstér nyomasa: 50 bar

Hbldng
Ts » () L1 T3
Kekldng | /]
J
Hideg ldng "y //”»f
|/

i\

\

\

Befecskendezési nyomas: 1000 bar

Befecskendezés ideje: 833 s

[N SZECHENYT
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Az égés fazisai:
1. Kinetikai fazis: el6kevert [angfront.

— dm/do, dE,/de

2. Diffuziés fazis: f6 égés, diffuzids EEERE])
, , , , szallitas lefutasa 4
égés, keveredes altal korlatozott. u >\
Ebben a két fazisban nem szabadul \
fel a teljes hGmennyiség. : \

3. Utoégési fazis: utdegeés, diffuzios
eges, reakciokinetika altal
korlatozott, a h6energia 10-20%-a
szabadul fel.

égés lefutas

B N

— forgattyiszog
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El6kamras égésrendszer

A kamraban indul meg az égés
— Csak részégés
A kamra tartalma nagy sebességgel
aramlik a f6 égéstérbe
* Sebesség flgg:

— Kamratérfogat és a teljes
kompressziétérfogat viszonyatol

— El6befecskendezéstdl
— Atdml8 keresztmetszet nagysagatol

e Lagy, majdnem tokéletes égés

« Hengerben a csucsnyomas kisebb,
mint a kamraban

 Kamra és henger kozti oda-vissza
aramlasok veszteségekkel jarnak
* Rosszabb a felllet/térfogat arany

ﬂ‘ SZECHENYI o
= EG[‘SL}E%‘EM Misz : 2016.09.14.

. porlasztétartd

. csavar

. elékamra - felsé rész
. tOmités

. tOmités

. izzitéeslcs

. hengerfejtdmités

~NO O WN =

DMMN.-.
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Orvénykamras égésrendszer

e Cél: nagy fordulatszam-tartomany
megvalodsitas

 Akamra félgomb alaku, melyhez kup alaku
érint6leges aramlasi
csatorna csatlakozik

—— —olajlevalaszté
vezértengely

e Dugattyutet6én aramlasiranyité

csatornak > a keverék hatékonyabb szelepemels

;s olajcsatorna
elosztasara

- hengerfej csavar

~% . porlaszté
«  MI(ikddésében hasonlé az el6kamrashoz pufogo L M
r7 . szelep pN ]
e Eldnyei: 1; ELS  jzzitécsap

— JO keverékképz6 hatas széles fordulatszam-
tartomanyban i

— lzzitécsapok - konnyl hideginditas, gyors
melegjaratas

— Igénytelen befecskendez6rendszer —
— Viszonylag csendes égés ~
— Kis csucsnyomas - csekélyebb
hajtomdterhelés
e Hatranyai:
— Aramlasi- és h6veszteségek miatt rosszabb hatasfok

ill. fogyasztas (fellilet/térfogat arany)
— Dugattyutet6 repedése a forrd égési gazok miatt
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Kozvetlen befecskendezésl égésrendszer

* Tobbsugaras befecskendezés(i rendszerek (kivéve hartyas keverékképzés)
* A keverékmozgast létrehozo levegbmozgdas mindig perdiletes
* Fontos a perdulet er8ssége, a ¢ /c, viszony és a hozza illeszkedé tiizel6anyag:
— sugarak szama és iranyitasa
— behatolasi mélysége
— atlagos cseppnagysaga
* A perdilet a sdritési Utemben keveset gyengiil, FHP kozelében a dugattyukamraba
szorul. ? e

* Aszelepek szama befolyasolja az égéstér kialakitasat.

6 / 1500

1000

fordulatszam
NS

500

0 0
0 2 4 6 8
W SZE(;,H ENYI firvoka lyukszama
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Kozvetlen befecskendezésl égésrendszer

-20.0 deg CA
Split_Injection
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Karosanyagok keletkezése
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Karosanyagok keletkezése

Az égesfolyamat nem idealis termodinamikai
koérilmények kozott zajlik le:

a kémiai reakcidkhoz kevés | 'hdmeérséklet nem
id6 all rendelkezésre egyenletes a hengerben

- J
Y

nem tokéletes az égés (masodlagos reakciok)

SZECHENYI .
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Karosanyagok keletkezése

* Nitrogén-oxidok keletkezése (NOx):

Levegl nitrogén és oxigén tartalmabal

Nagy h6mérsékleten

A langban és a lang utani zénakban

Az oxigén molekula szétesik atomjaira és az oxigén atomok reakcidoba |épnek a nitrogén
molekulaval.

e Korom keletkezése:

* Diesel-motorban:

Nagysagrendekkel nagyobb koromkibocsatas
Kis h6mérsékleten aromas és erdsen telitetlen alifas nagy molekuldju komponensekbdl

Kozepes hédmérsékleten gazolajbdl: fontos a porlasztas mindsége - a koromképzédés
a cseppek méretével né.

e Otto-motorban:

Oktanszam novelés miatti adalék dlomvegytletekbdl szarmazé szulfatok (csak 6lmozott
benzinek esetében)

Extrém dus keverék esetén (lokalisan vagy globalisan)

I] ! SZECHENYI
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Karosanyagok keletkezése (CO)

e Kbzbensd |épés a szénhidrogének oxidacios folyamataban
A CO a képzddésénél lassabb reakcio soran oxidalodik
CO,-vé
* Diesel-motorban:
— Heterogén hdmérséklet eloszlas miatt

— Légfelesleg miatt alacsony CO emisszio

e Otto-motorban:

— Tobbszor dus keverékkel Gzemelnek, ezért jelentés a CO
kibocsatas
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Karosanyagok keletkezése (HC)

e Szénhidrogén-emisszio: f6 égési folyamat + egyéb forrasok.
* Diesel-motorban:

— Tulsagosan dus vagy szegény keverék az 6ngyulladashoz ill. lang terjedéshez

— Koromszemcsék felliletére abszorbealddnak

 (Otto-motorban:

— Keverék elszegényitése - gyujtas kimaradas

— Langkialvas
— Tokéletlen égés inhomogenitas miatt
— Réseket kitolt6 toltet kilépése az els6dleges égés utan

 HC emisszid keletkezésének helye az égéstérben

Egés Expanzi6 Kitolas

;

:*HC a dugattyu ésf:
/ henger kozti
1 réshol

Quench-
Effekt

HC lerakédas ‘g
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