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Bevezeteés

Napjainkban mind szarazf6ldon, vizen , és levegdben is egyre fontosabb témava valik a
kozlekedési eszktzok gazdasagosabba tétele, hatosugar novelése. Mindez olyan keretek
kozott, hogy az a meglévo technologidkkal kompatibilis legyen, beépitése ne igényeljen j
gyartastechnologiakat, dj anyagokat.

Elvaras, hogy a kivitelezend6 fejlesztés koltséghatékonyan megoldhat6 legyen, hiszen mind
civil- és katonai hasznalatban, a részegységek beépitésének idéigényét és arat minimalizalni

kell. Igy a legkézenfekvSbb médijat kell valasztanunk a jarmiivek hatésugar novelésére.

Dolgozatom témaja a pilota nélkiili repiilégépek hajtomiivének takarékosabba igy
effektivebbé tételének modszereit taglalja, a lehet6 legkisebb atalakitas keretein beliil.

A hajtas megvalasztasa a hoerogépekre, azon belill is a belsoégésii négyiitemi
benzinmotorra esett. Ezt a hajtasmodot a teljesitmény/tdmeg aranya és a miikédéséhez
sziikséges tiizel6anyag energiasiirtisége idealissa teszi a repiilésben val6 alkalmazashoz.

A benzin motor hatasfokdnak novelése érdekében alkalmazhat6é az tn. iranyitott
ongyulladas, mellyel a gazolaj tizemli motorok el6ny6s tulajdonsagait at lehet iiltetni a
benziniizem{i motorokra ugy, hogy a negativ tulajdonsagait nem 6rokli meg. Ezen feliil
normal keverékképzésl iizemmodban is hatékonyabba lehet tenni a motort az el6gyujtas
allitas optimalizalasaval.

Az ionarammérés lényege, hogy ciklusrdl ciklusra tajékoztasson benniinket a gyujtas
idejének megfelel6ségérdl és az égés lefutasdnak mikéntjérél. A modszer nem igényel
bonyolult és draga szenzorokat, illetve drasztikus motor modositast, tehat minden olyan
motornal alkalmazhat6 ahol az égést gyujtoiv segitségével inditjuk el.

Megismerhetjiik a mérés segitségével, minden tizemi koriilmény kozott azt a hajtokarszoget,
ahol a gyujtast meg kell kezdeniink annak érdekében hogy az indikalt k6zépnyomas a
legnagyobb legyen az égéstérben. Ennek eléréséhez tudnunk kell a nyomas lefutasanak
fliggvényét a dugattyd helyzete fiiggvényében. Ehhez nagynyomasu érzékel6t kellene
telepiteniink a hengerfejbe, ami a hely sziike, és a hengerfej magas mechanikai
igénybevétele miatt nem ajanlott. Az ionaram mérésével viszont akar a gyujtogyertyat is

hasznalhatjuk nyomasmeérésre, illetve az égés kezdetének detektalasara, ezzel mindig a
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megfelel6 pillanatra tudjuk id6éziteni a gyujtas kezdetét, a legnagyobb termikus hatasfok
elérése érdekében. A gyertya hézaga kozotti gaz ionvezet6képessége a langfront elhaladasa
kozben viéltozik, illetve nagyban fiigg a nyomastél. Igy ha a gytjtas utdn a gyertya két
elektrodaja kozé 100-400 V' egyenfesziiltséget kapcsolunk, az é&ram-idé fiiggvénybdl
aranyosan megkapjuk a nyomas-idé fiiggvényt.

A hagyomanyos gyujtasvezérlok elore meghatarozott tényezokre tamaszkodnak, melyek a
gyartas soran vannak beprogramozva a vezérlébe. Az adott koriilményeknél a gyujtas
id6zitésének helyessége attél fiigg, hogy a tervezé6k mennyire voltak képesek szamolni az
Osszes olyan paraméterrel, ami az égés sebességét befolyasolja. (beszivott levegd mindségén
kivil, még kozrejatszik az 1id6 elorehaladtaval a motor kopasabdl adodo
paramétervaltozasok)

Dolgozatomban megkisérlem bemutatni a négyiitem{i benzinmotorok gytjtérendszereinek

fejlédését, és a benniik rejl6 lehetdségeket, kiilonos tekintettel az ionarammeéréses gyujtasra.

1. Fejezet: A gyertya, és a gyertyahézagban lejatszodo folyamatok bemutatasa®

Gyertya bemutatasa

A gyujtogyertya feladata a gyujtasi energiat az égéstérbe vezetni és az elektrodok kozotti
villamos szikraval a levegd/tiizeldanyag keveréket meggyujtani. Ezenfeliil a teljes
élettartama alatt biztos hideginditast, gyujtaskimaradastél mentes motor terhelés
novekedést, és orakig tartd izemet kell biztositania a motor maximalis teljesitménye mellett,
anélkiil, hogy tilsdgosan felmelegedne vagy tomitetlenséget okozna. A szigetelGtest /4/
villamos szilardsaganak 1000°C — ig kell6en nagynak kell lennie, és a gyertya élettartama
alatt nem valtozhat. Ezen feliil ellen kell allnia az égéstérben fellépé periodikus
nyomasvaltozasnak, anélkiil, hogy gaztomorsége kart szenvedne. A gyertya égéstérbe nyulo
része vorosizzasig felheviilhet. Lehiiléskor a harmatpont atlépésekor, az lizemanyag egyes
alkotorészei a gyertyan lecsapodnak és megvaltoztathatjak annak villamos és kémiai
tulajdonsagait. Munkavégzo iitemben a forré gazok hirtelen felhevitik a gyertyat, majd a

szivas litemben a ,hideg” benzin/levegd keverék lehiiti, igy a gyertyanak termosokk

1 DIY ion sensing ignition subsystem - Ville Vartiovaara 2002
2 BOSCH Miiszaki atmutato6 fiizetek- Gyujtoégyertyak ; Maro6ti miiszaki konyvkiad6



(hotités) szempontjabol is ellenallonak kell lennie.

1- csatlakozo6anya

2- csatlakozémenet

3- kiiszoaramgat

4- szigetelGtest

5- villamosan vezetd iiveg

6- csatlakozbcsap

7- zsugoritasi zona

8- kiilso tomitdgylri
9- szigetelGtalp

10- kdzépelektrod
11- testelektrod

Adott motorkonstrukciohoz csak a gyartd altal megadott

hoértékii gyertyat szabad alkalmazni, ami azt adja meg, hogy a

gyertya

milyen

1. abra. Forrds: Bosch

mértékben adja at az égéstérben felvett
hét a hengerfejnek. A megadott hoértekts1)
egyik iranyban sem szabad eltérni. Ha talf
magas hoértékli gyertyat tesziink a :
motorba, a gyertya nem éri el az|
ontisztulasi homeérsékletét, ami ahhoz ..
kell, hogy az elektrodakra lerakddottys
kokszot és egyéb égésterméket le tudja :

égetni magardl. Ha mégis maradna ilyenf: “ 3 N, B T 8 .

-

= - —

anyag az elektroddkon, azok izz62. dbra. Rossz minGségii gyertya okozta sérﬁlések a
i i i __hengerfejen; forras:www.injektor.hu/index.jsp?
parazsdarabokkeént korabban meggyujtana;j=p&main=149&akt=2 letéltve:2012.10.08,

a keveréket mint a gyujtoiv, igy kopogasos égéshez vezetne.



http://www.injektor.hu/index.jsp?id=2&main=149&akt=2
http://www.injektor.hu/index.jsp?id=2&main=149&akt=2
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Ha tdl alacsony hoérték{i a gyertya, az elektrodarol nem tudja elvezetni a hot, és annak
felizzasa miatt torténik meg a korai gyulladas. Ez széls6séges esetben odaig is vezethet,

hogy a testelektrod /11/ fellagyul és beleesik a hengerbe, ott silyos karokat okozva.

A gyujtéiv bemutatasa®

Bar sokféle tekercsgytjtasos rendszer van forgalomban, mindegyikre megfelel6 helyettesitd

képet adhat az alabbi abra:

Z R,
1,] ] :r‘ ] u(t)
24 L Szikra fesziiltség
L % Sq
° ~L i(t)
Szikra aram
uH(t) Cc CL Cp R 5

Gyujtoszerkezel Naovfesziiltsagi Gyljtogyertya
gyujto kabel
3. dbra. Gyaujtds helyettesit6 képe; forrds:C. Arcoumanis - T. Kamimoto - Flow and
Combustion in Reciprocating Engines ; forditotta: Kosztoldnyi Tamds

Az aram és a fesziiltség karakterisztikait az elektromos ivnek, az alkatrészek tulajdonsagai,
és a légrésben tartézkodd gaz tulajdonsagai adjak meg. A nagy fesziiltségek periodikus
valtozasai miatt, minden alkatrész minimalis kapacitasa, kihat a gyujtas lejatszodasara.

Az elektromos iv keletkezését és lejatszodasat négy szakaszra bonthatjuk.
1. Elébontas

A kezdetben tokéletesen szigetel6 gazt, az elektréddkon noévekvd potencial kiilonbség

ionizalni kezdi. Ez a fesziiltség kozelitéen linearisan emelkedik, 10 kV/ms sebességgel. A

3 C. Arcoumanis + T. Kamimoto - Flow and Combustion in Reciprocating Engines 2009 Springer-Verlag Berlin
Heidelberg ISBN: 978-3-540-64142-1 e-ISBN: 978-3-540-68901-0



mar fenndll6, az anyagbol véletlenszer(ien kilép6 elektronokat a foldbol és az {irbol
sugarzott er0s hattérsugarzas generdlja. Ezek az elektronok elkezdenek felgyorsulni, és
megindulnak az anod felé. A gyorsul6 elektronok a gazmolekulakkal valo iitk6zésiik soran
ujabb elektronokat sodornak magukkal, illetve gerjesztett allapotba hozzak a molekulakat,
melyek igy a kapott energiat kisugarozzék UV sugarzas formajaban. Azt az elektronaramot,
amit a magukkal sodort elemi részek alkotnak els6dleges elektronaramnak nevezziik,
amelyek viszont az UV sugarzas hatasara indulnak el, masodlagos elektronaramnak hivjuk.
Az aramlo elektronok gyors novekedésével, elindul egy elektron lavina. Ebben a szakaszban

a gaz hémérséklete még nem tér el szamottevOen a kiindulasi hémérséklettol

2. Bontasi szakasz

Az el6bontasi folyamat onfenntartéva valik, amint a felszabadulé UV sugarzas a

fényelektromos hatas (fotoemisszié) folytan tjabb elektronokat szabadit fel immar a katod

Elsddleges elektron aramias

meginduld 5
AN glektronol a - Qc-fi_"t_-f?? /
hattérsugarzas . 0T O——Cr >
hatésara O—— e=p . Lo {_—\d
A0
o ; kibocaaftott UV sugarzas
glelitron emiaszid az lon i ,f
becaapddaaok haldsirs e / B
_ N RSSO S
-n L —________"___J__'_'_ 2 Ty \I :g
Q [—————_ _ dnfenniario dramids <—h w—; <
T T T
X o ;f - <
P y i
v Jio el
7 fatosmisszid S— j
g ) Masodlagos elektron dramias
— 4 ot

E, Elektromos mezé

4. dbra. A gyertyahézagban lejdtsz6dé folyamatok; forrds: C. Arcoumanis - T. Kamimoto - Flow
and Combustion in Reciprocating Engines forditotta: Kosztoldnyi Tamds



8

feliiletérdl, egy elektron felh6t képezve ott.* Az igy 1étrejové ionok, mikor becsapodnak a
katdd feliiletébe, Gjabb és Gjabb elektronok kilépését eredményezik. Az egyre névekvo

elektronfelhd, névekvé tértoltést von maga utan, mely felgyorsitja az elektronemissziot. igy
egy exponencialisan novekvd elektronaram jon létre a gyertyahézagban, mivel a kisiilési
aram sajat maga generalja a tértoltést, igy egy onfenntarto ,lavinat” létrehozva a vezet6vé
valt gazban. A gyakorlatban ez a fazis akkor kezd6dik, mikor az el6bontasi aram meghaladja
a 10 mA — t. Mivel a szekunder korben nincs aramkorlatoz6 mechanizmus, az aram
nanoszekundumokon beliil tobb szaz Amperre néhet, amit csak a gyujtogyertya
impedanciaja limital. Ennek megfelel6en az elektromos mezd, és a szikrafesziiltség (1 mm-
es gyertyahézagot feltételezve) koriilbeliil 100 V - ra csokken. Ebben a szakaszban a szikra
atmérdje koriilbeliill 40 pm, ami nagy aramsiiriiséget jelent, tehat a gaz vezetOképessége
ekkor a legnagyobb. Az elektron siirliség novekedésével, a Coulomb er6k hatasara
hatékonyabba valik az energiakozlés a gazzal. A gyertya kapacitasarol hamar tovabbitodik a
villamos energia az elektronokon és ionokon keresztiil a szikracsatornaba. Ez egy rendkiviil
gyors gerjesztést eredményez, valamint a gaz gyors felheviilését. Mivel a nagyfoku
ionizaltsaggal rengeteg energia tarolhato, és kozolheto rovid ido alatt, a szikracsatornaban a
hoémérséklet csak tobb tiz mikroszekundum mulva kezd emelkedni (a plazma homérséklete
elérheti a 60 000 K-t). Ez egy hirtelen nyomasndvekedéshez vezet (>200 bar), ami egy
gomb alaku 16késhullamot hoz létre, igy kiboviil a szikracsatorna. A 16késhullam hatasara
egy toroid formdju plazma mag keletkezik, ami segit a plazma szétterjedésében, a gaz
hevitését elosegitve. A plazma kozelében létrejovo hoveszteségek (a feliilet novekedése
miatt) elhanyagolhatova valnak, amint a csatorna boviilése miatt Ujabb elektronok 1épnek ki
a katodbdl (fényelektromos hatds), és az elektrodahézagban 1évé gazbdél. A nagy
aramsliriségli helyeken a h6mérséklet addig n6, hogy apré pontokon, a katdd feliiletén egy

mikroszkopikus réteg megolvad. Ekkor kovetkezik az ivképzodési szakasz.

3. Ivképzédési szakasz

A szikradram ebben a fazisban 100mA mértékiire csokken, miutan a bontasi szakaszban a

gaz vezetOképessé valt. Az ivfesziiltség (1 bar nyomason, 1 mm gyertyahézag mellett) 50V

4 Jay Orear — Modern Fizika ; 2. atdolgozott és bovitett kiadas ; Miiszaki Kényvkiad6, Budapest 1971



9

kortili, ebbdl 15V esik a katddon, 25V az anddon, és csak 10V jut a plazmara. A katodon eso
fesziiltség hatasara fenn tudnak maradni az olvadt pontok, ami el6segiti a hd hatasara kilép6
elektronok képzddését. A katod homérséklete ebben a szakaszban elérheti a parolgasi
homeérsékletét, ami a katdd erdzidjahoz vezet. Az id6 el6rehaladtaval igy névekedik a
gyertyahézag, ami a szekunder cstuicsfesziiltség novekedéséhez vezet.

Ennek kompenzalasara olyan anyagot kell valasztani, aminek a parolgasi hémérséklete igen
magas (pl: Iridium), vagy ha arra toreksziink, hogy az ivképzddési szakasz minél révidebb
legyen.

Az energiatovabbitas nagy része a plazma feliiletén atadédé hé formajaban jon létre, a

nyomas hirtelen megvaltozasa, itt mar nem szamottevo.

4. Ivfenntartasi szakasz

Az ivfenntartasi szakasz nagyban hasonlit az ivképz6dési szakaszhoz, leszamitva a kisebb
plazmah6mérsékletet, és a ,,hideg” katddot. A gyujtasenergia legnagyobb része ebben a
fazisban addédik at a kdzegnek. A térerd csokkenni kezd, de az anddon esé fesziiltség nem
valtozik. Mivel a katddon mar nincsenek olvadt részek, az elektronok kilépése korlatozott. A
szikrak6zben mérhetd teljes fesziiltségesés 500V koriil van. A nyomas viszont ekkorra a
plazma kornyezetében jelentGsen novekedni kezd. A névekvd nyomas novekvo térerot von
magaval, igy a katddon elveszett energiat kompenzalja a nyomas névekedése. A katodon a
fesziiltség, a feliiletének egy kb. 0,1 mm vastagsagu részén esik. A hét innen jol el tudja
vezetni a gyertya kiilsé részei felé, és mivel mar ,hideg” az djabb elektronok kilépése is
csokken, hidba csapodnak be a feliiletbe ionok.

Az energia atadas hatasfoka szempontjabol ez a szakasz a legrosszabb, de mivel hosszu
ideig tart. A hengerben létrejovo aramlasok hatasara, a plazmat a gyertyahézagtol eltolja,

majd a szélére érve hajtli alaktiva valik.
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5. dbra. Oldalirdnyt dramlds hatdsa a gyujtéivre; forrds: C. Arcoumanis - T.
Kamimoto - Flow and Combustion in Reciprocating Engines

Az ativelt szakasz hosszanak novekedésével n6 a szikrafesziiltség, méretének
novekedésével javul a hdatadas. Az igy létrejovd ivhossz akar husszor is nagyobb lehet a

tényleges geometriai térk6znél.

2. fejezet: Alkalmazott tekercsgytjtasok bemutatasa

I. Magnes-gyujtas

A gytijtéiv létrehozasanak legegyszeriibb formaja, ha kiilén villamos energia forras nélkiil
hozzuk létre az ivet. A magnes-gyujtasnal a mozgasi indukcié hatasat hasznaljuk ki tugy,
hogy az allo, lemezelt vasmagos tekercs el6tt - ami a gyujtasenergiat tarolja — a fétengellyel

egyiitt forgé allandé magnes halad el. fgy az

U=B-N-l-v (1)

képlet alapjan — ahol ,,B” a magneses indukcio, ,,N” a tekercs menetszama, ,,1” a tekercs egy
menetének hatdsos hossza, ,,v” a mozgatas sebessége — a tekercsben fesziiltség indukalédik.®
A lemezelt vasmagra a primer és a szekunder tekercs egyarant fel van csévélve,
transzformatornak azonban mégsem hivhatjuk, mivel a ,,hidegpontjuk” galvanikusan 6ssze

van kotve.

5 George Gamow, John M. Cleveland — Fizika, forditotta: Svékus Olivér, Gondolat Kiad6, Budapest 1973



11

A fétengely tovabbforduldsa utan az indukalt fesziiltség hatasara a primer tekercsben aram
folyik (a szekunder tekercs a gyertyahézagon keresztiil zarja az aramkort), majd egy
megszakitd szerkezet megszakitja a primer kor aramat. Az igy létrejové gyors
fluxusvaltozas akkora fesziiltséget indukal a szekunder tekercsben, ami elegend6 a gyertya
elektrodak kozotti 1égrés ionizalasara és a gyujtoiv létrehozasara.

Az (1) képlet alapjan jol lathat6, hogy az indukalt fesziiltség az allandomagnes

sebességével, vagyis a motor fordulatszamaval aranyosan né.

El6nyei:
-nem igényel kiilon aramforrast
-karbantartas igénye alacsony

-fordulatszam novekedés hatasara névekvo gyujtasenergia

Hatranyai:
-alacsony fordulatszamon kis gyujtasenergia (motor lefulladasanak veszélye)
-gyujtas idopontja, jellege nem szabalyozhat6 igy az alkalmazhatésaga behatarolt

(flirészgépek, motoros kerti szerszamok)
I1. Akkumulatoros tekercsgyujtas
A magnes-gyujtassal ellentétben itt a tekercsen foly6 aramot nem a mozgasi indukcio
gerjeszti, hanem az akkumulator villamos energiaja szolgaltatja. A primer tekercsen atfolyo

aramot, egy biitykos tengellyel vezérelt megszakito érintkezé szakitja meg. Az igy elért

fluxusvaltozas a nyugalmi indukcio értelmében fesziiltséget indukal a szekunder tekercsen.
dd
U=N-— (2
=N-S2 Q)

Ahol az indukalt fesziiltséget a tekercs ,,N” menetszama, és a fluxus idébeli valtozasanak

szorzata adja meg.°

6 George Gamow, John M. Cleveland — Fizika, forditotta: Svékus Olivér, Gondolat Kiadé, Budapest 1973
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A gyutjtasenergia (a gyujtotekercsben magneses tér formajaban felhalmozott energia) az
alabbi képlet szerint szamithato:

L,i,
Wo==—"75" )

Ahol Wgy a gytjtasenergia, Lp a primer tekercs induktivitasa, ip a tekercsen foly6 aram.
Mint az a 6. abran is lathaté, a primer aram — id6 fiiggvény alapjan, leolvashato, hogy
mennyi id6 sziikséges ahhoz, hogy a tekercsben felhalmozodjon a megfelel6 gyujtasenergia.
Ha  olyan  tekercset

valasztunk, amiben /A

magas fordulatszamon is !

Ipnax
(rovid id6 alatt) képes
kialakulni a megfelel6
aram, azt csak alacsony

ellenallasu tekerccsel

. . ! ! -—
1 & t (ms)

érhetjik el Emiatt |
alacsony fordulatszamong 4prq
a tekercsben feleslegesen nagy primeraram és gyujtasenergia halmozodik fel. Ez a tekercs

er6s melegedését valthatja ki, ami felesleges villamos energia fogyasztast jelent.

Itt meg kell jegyezniink, hogy annak ellenére hogy a jarmiivek tobbsége negativ testelési, a
gyertya testelektrodaja a gyujtas pillanataban, a kézépelektrodanal pozitivabb lesz, igy az

elektronok a kdzépelektroda fel6l (katod) indulnak meg a testelektroda felé (andd).
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A primer aram megszakitasat kezdetben mechanikus megszakitoval végezték el, ahol az

el6gyujtas allitasat a terheléstdl fliggden, ropsulyos szerkezettel, és a szivocsnyomas altal

a) Korébbra dllitési (t az (tkézGig, b) Késdbbre allitdsi Ut az Gtkozoig
1 Gyujtaselosztd, 2 Megszakitotarcsa, 3 Membran, 4 Késébbre allito szelence,
5 Korabbra &llitd szelence, & Vakuumszelence, 7 Fojtoszelep, 8 Szivocso

7. dbra. forrds: Bosch

vezérelt membranokkal érték el. Ha a fordulatszam emelkedett, a ropsulyok kinyiltak, és a
megszakitd kalapacs tengelyét elforgattak, igy a gyujtas pillanata - fotengelyfokban —
korabban tortént meg. Erre az égés lefolyasanak ideje miatt volt sziikség, hogy az égési
csucsnyomas lehet6leg mindig ugyan anndl a f6tengelyfoknal jojjon létre, igy elérve, hogy a
motor a legtobb tizemallapotaban j6 hatasfokkal miikodjon.

Mikor a terhelést csokkentjiik, a fojtészelep visszazar, igy utdna nyomasesés torténik a
szivocsOben. Ez a depresszio, elmozditja a membrant, és igy a gyujtast utégyujtasba allitja.
Erre azért van sziikség, mert mikor hirtelen elvessziik a terhelést, a fordulatszam nem
csokken olyan gyorsan, mint a szivocs6nyomas, tehat a hengerbe kevesebb keverék jut. A
kevesebb keverék hamarabb elég, igy a kopogasos égés elkeriilése érdekében az el6gyujtast

utogyujtasba kell vinni.
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I1I. Elektronikus gyujtas, gyujtaselosztoval

Ebben a rendszerben a primer tekercset a végfokozatban egy tranzisztor kapcsolja ki és be.

Ahogy az abran is lathato, a végfokozatot a meghajto fokozat vezérli.

| |
Akkumu- | T > Gyujtd-
lator tekercs |
vagy | Vezeérla-
o . [ egység
| Indukeios | Impulzus-
jeladd | képzd
fokozat _ _ _ - ) !
= 5 Zaras- | fiyeaes ‘ I | ‘
1 £ .
cigae |5y dm :‘*:g:fa:“ > viiors
vagy : bélyozs P ‘ —
— .| ) | csolas L
Hall ! ES
& : —— Primer
jeladd = |
| aram
J | Primer
aram | '
Aramsza- Aramsza- Ej?': _ ‘ ﬁzl:ramkur- l.l"'-Jmm:m'}.rés
balyozasi balyozasi e latozas | ‘fe"F-‘ﬂa”“S.' ;
- id5 | idé ] | = |
| Tenyleges A |
Elgirt érték :
értek | e
| ‘

8. dbra Elektronikus gyujtds blokkvdzlat; forrds: webshop.langauto.hu/kepek/muszaki/4.8.pdf

A megszakitdo mechanizmus hidnya miatt, ennek a rendszernek sziiksége van fordulatszam
jeladodra, valamint az elfordulasi szog helyzetének ismeretére. Erre a feladatra az indukciés,
és a Hall hatason alapul6 jeladdk a legalkalmasabbak.

Indukci6s jeladénal egy allandomagnesre felcsévélt tekercs, maga a szenzortest. Két
kivezetése a tekercs két ,laba”. Hatalmas el6nye, hogy nem igényel kiils6 energiaforrast, a
valtakozo fesziiltségjelet az el6tte elhaladd jelkerék generdlja. Ez lehet specialisan erre a
célra késziilt jelkerék, de akar egy fogaskerék is megfeleld, vagy barmilyen olyan eszkoz,

ami magnesesen vezet, és korbeforgatva valtoztatja a jeladotél mért tavolsagat.



15

Az indukalt fesziiltséget az (1) képlet alapjan szamolhatjuk. A képletbdl jol latszik, hogy a
jel erdssége a szenzor elott elhaladd test sebességével egyenes aranyban nd. Ebbdl
kifolyolag, ha egy lassan forgo tengely fordulatszamat akarjuk megmérni, nagy atmérdji
jelkereket kell alkalmaznunk. Ez a motor miikddésére annyiban hat ki, hogy mikor a
fétengely fordulatszama alacsony (pl: inditas kezdete) a jeladd nem szolgaltat megfeleld
min6ségli informaciot, vagyis nincs fordulatszam jeliink.

Ezzel szemben a Hall jelad6 érzéketlen a fordulatszamra a jel er6ssége szempontjabol,
mivel kiils6 fesziiltségforrast igényel, igy barmilyen kicsi szogsebesség mérésére alkalmas
lehet.

Repiil6gépben torténo alkalmazasa esetén, mindkét jelado, parhuzamos hasznalata javasolt,

igy 6tvozve azok elonyos tulajdonsagait.

Ennek a rendszernek az el6djeihez képest nagy elonye, hogy konnyen megvalosithato a
zarasszog-szabalyozas. Ez azt jelenti, hogy egy szabalyz6 aramkoér a pillanatnyi
fordulatszamtdl, fedélzeti fesziiltségtdl fiiggen ugy tartja aram alatt a primer tekercset,
hogy azon mindig elegend6 energia halmozddjon fel, és ha lehetséges egy rovid
aramhatarol6 szakaszt is 1étrehoz. A primer aramot a rendszer, egy a tekerccsel sorba kotott
kis értékii ugynevezett figyel6 ellenallason es6 fesziiltségbdl tudja. Az optimalis primer
aram elérése utan a meghajt6 fokozat a primer tekercset nagy frekvenciaval ki-be
kapcsolgatja, igy I, a nyitasig optimdlis marad. A zarasszog-szabalyoz6 fokozat a primer
aram korlatozasi idejét tekinti visszacsatolo jelnek.
A nyugvo aram lekapcsolé fokozat, az energiarendszer védelmére szolgal. A motor leallitasa
utan megakadalyozza, hogy a gyujtotekercsen aram folyjon. A primer kort ivhiizas nélkiil
kikapcsolja, a végfok-tranzisztort lassan zarja.
Elonyei:

— a gyujtas tag fordulatszam és fedélzeti fesziiltség tartomanyokban is ,,magabiztos”

— arendszer képes korrigalni a primer tekercs ellenallas valtozasat

— energia felvétele kicsi

— az aramhatarolo egy esetleges meghibasodasnal véd a tularamtol

— mechanikus megszakit6 nincs a rendszerben, az karbantartast, utanallitast nem

igényel
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V. Teljesen elektronikus gyajtasok

A teljesen elektronikus gyujtasrendszernél elhagytak minden surlodo-mozgo6 alkatrészt, ami
az elozbleg bemutatott rendszerhez képest, a gyujtaseloszt6 elhagyasat jelenti. Ennek
kovetkezménye, hogy tobbhengeres motornal tébb primer és szekunder tekercset kell
alkalmazni. Latszolagos tobbletkoltségét kompenzalja a rendszer nagyfoki megbizhatésaga.

Koltségesokkentési okokbol azonban a rendszernek két formaja terjedt el.

a. duplaszikras (parazitaszikras)

A duplaszikras, vagy parazitaszikras megoldasnak is nevezett gyujtas lényege, hogy két
kiilonb6z6 henger gyertyajat egymassal sorba kotjiik, és egy k6zos gyujtétranszformatorral
vezéreljiik 6ket. Ez csak abban az esetben lehetséges, ha a két henger (melyeknek a gyertyai
sorba vannak kotve) egyszerre ér a fels6 holtpontra. Ez akar torténhet gy is hogy ellentétes
titemben vannak. Hiszen a fels6 holtpontnal vagy a kompresszié vége, vagy a kipufogas
vége torténik a hengerekben. gy ha a kipufogé iitemben gydjtas torténik, az nem hat ki a
motor miikddésére. Mivel a gyertya csatlakozoanyaja az egyik esetben pozitiv, a masik
gyertyanal negativ potenciallal bir, a szikra arama ellentéte iranyu lesz az ivcsatornaban.
Mivel az ivképzodeési szakaszban a katdéd erodalodik, a gyertyak egymashoz képest
aszimmetrikusan indulnak kopasnak. A legtobb gyertya kozépelektrodajat ennek ellenalld
anyagbdl készitik, de a testelektréddt nem. Igy az aszimmetrikus kopés, elébb-utébb
aszimmetrikus gyertyahézaghoz vezethet.

El6énye, hogy paros hengerszamu motoroknal, ahol az 6sszeparositott dugattytik egyszerre
mozognak, feleannyi gyujtotranszformator alkalmazasa is elegendd, viszont a gyertya

csereperiodusa lecsokken.
b. kiilonszikras
A kiilonszikras rendszereknél minden egyes gyujtogyertyara jut egy gyujtétranszformator,

amit méretei miatt a gyertya folott el lehet helyezni. Ezzel még egy alkatrészt elhagyhatunk,

mégpedig a nagyfesziiltségli gyujtaskabelt. A gyujtast vezérl6 aramkor, csak a primer
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fesziiltséget juttatja el vezetékeken keresztiil a gyujtotranszformatorig, igy a kisugarzott
elektromagneses zavar is csokken. Az ionarammérést ezeknél a rendszereknél lehet kival6an

alkalmazni, hiszen igy hengerszelektiven lehet beallitani a gyujtasi idépontot.

3.Fejezet: Jellegmezds gyujtas 6sszehasonlitasa az ionarammeérésen

alapulé szabalyozassal

A jellegmez6s gyujtas a nevét onnan kapta, Gyujtasszog
hogy az el6gyijtas szoget, a motor
fordulatszama és terhelése fliggvényében,
elektronikus dton a motorigény szerint
valtoztatja. Ha ezt grafikusan szandékoztak
megjeleniteni, akkor egy  kétvaltozos
fliggvényt, ugynevezett jellegmezd6t rajzoltak.

Motorterhelésen tébb jellemzot is értiink,

jelentheti az egy ciklusban beszivott és
osszeslritett benzin leveg6é keverék tomegeét,
a motor leadott nyomatékat, a fojtdszelep
allasat, illetve az abszoldt szivocsényomast.

Ezek koziil a paraméterek koziil a fojtészelep

allas és az abszolut szivocsonyomas mérhetd .~ t |
a legkdonnyebben. Mivel a terhelés - - Fedéizei ?0‘6\}:@-’:
novekedésével  emelkedik a  siiritési f&szuitseg

végnyomds, az felgyorsitja az égés9 . dbra forrds: Bosch

sebességét. Az el6gyujtas szogét csokkenteni kell, hogy az égési csicsnyomas ne a felsd
holtpont el6tt alakuljon ki, mert igy a motor teljesitménye drasztikusan lecsékkenhet. Ugyan
igy, a fordulatszdm novekedésével, a dugattyd kozépsebessége is né, ezért azt
elkeriilend6en, hogy az égési csicsnyomas a fels6 holtpont utan ne tdl késén alakuljon ki -

hogy a szimmetrikus égés fennmaradjon - az el6gyujtas szoget novelni kell.
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A motor, valamint a beszivott levegé homeérséklete kihatassal van a slritési
véghémérsékletre és nyomasra, ami befolyasolja az égés sebességét. Az eldgyujtas igény
ennek fiiggvényében valtozik.

A szenzorok analog jelet allitanak el6, amit digitalizalni kell annak érdekében, hogy a
mikroszamitogép szamara feldolgozhaté informacié legyen. A bemeneti adatok alapjan a
vezérl6 elektronika beazonositja a munkapontot, majd a memoriajaban tarolt gyujtasszog és
zarasido jellegmez6ibdl kivalasztja a megfelel6 értékeket.

A vezérl6 a pillanatnyi motorfordulatszamtél, terhelést6l, hdmérséklettdl fliggden optimalis
elogyujtasszoggel miikodik. Kopogasmentesitd szabalyzassal azonban nem rendelkezik,
ehhez egy tjabb szenzor alkalmazasa sziikséges, amely csak arra a frekvenciara érzékeny,
amit a motor kopogasos égés kdzben produkal.

Az iondram-méréses gyujtasnal azonban az el6bb emlitett paramétereken kiviil, az
égéstérben zajlo folyamatokrol is képet kapunk. A keverék begyijtasa utan létrejon az
ugynevezett kémiai ionizacio, ami a gaz ionvezet6 képességét noveli. Ha a
gyertyaelektrodakra 100-400V nagysagrendi egyenfesziiltséget bocsajtunk, akkor az
aramkor csak a gazon keresztil tud zarodni. Egy figyelGellendllas beépitésével, az
ionaramrol fesziiltségjelként értesiiliink. Igy ha valdban megtortént a gyulladas, az
elektrodak kozott emelkedni kezd az ionaram. A kémiai ionizaci6 lezajlasa utan, a
felszabadult hé hatdsara, emelkedik a nyomas, és létrején a termikus ionizacié. Itt a nagy
nyomas és homérséklet hatasara stirlibben iitk6z6 molekulak, statisztikailag nagyobb
eséllyel valnak ionokka. Tehat a hengerben Iétrejové nyomasvaltozast, analdg
fesziiltségjellé alakithatjuk. Ezt a jelet digitalizdlva, egy szamitégép segitségével, és a
fordulatszam jelb6l kalkuldlt dugattyt helyzet ismeretében, megadhatjuk az indikalt
kozépnyomast. A kapott értékekbdl, helyesbiteni lehet az elébb emlitett jellegmez6t, és
minden koriilményt6l fiiggetleniil, kozvetleniil tudjuk szabéalyozni az égést, hiszen maga a
nyomas karakterisztikaja a visszacsatolo jeliink. Alkalmazasaval tébb szenzor elhagyhatd,
illetve redundans szenzorként hagyatkozhatunk ra. Kovetkeztetni lehet az ionaramokbol
tobbek kozott a kopogasos égésre, a gyujtaskimaradasra, a sziikséges elogyujtas értékére, és
becsiilhet6 a benzin-leveg6é arany is. Mivel kopogasos égésnél hirtelen nagy
nyomasvaltozasok jonnek létre, az ionaramgorbére egy nagyfrekvencias jel

szuperponalodik. Az ionaram idobeli felfutdsabdl kovetkeztethetiink a nyomasfelépiilés



19

jellegére, megadhatjuk a nyomascstics pontos helyét. Egéskimaradas esetén egy ellaposodd
gorbét kapunk. Megallapithatjuk, hogy minden olyan paraméter ami hatassal van az égés
lefolyasara és sebességére, annak hatasa van a mért ionaramra.
-Ilyen a motor fordulatszam és terhelés, hiszen ezek névekedésével n6 az elégetett
szénhidrogén mennyisége, n6 az ionaram.
-A gyujtasi id6pont, minek hatasara valtozik a nyomascsucs értéke és helyzete
-Benzin/levegd keverési arany, ami kihat az égés sebességére.
-Elektrodatavolsag; mivel kisebb gyertyahézagnal az ivfesziiltség is kisebb lesz, az
ivképzddési szakaszban l1étrejovo elektroda er6zio elérehaladtaval megnagyobbodd
gyertyahézag hatasara, az ionaramok kozépértéke is novekszik.
-Homérséklet; a motor és a levegd homérsékletének novekedésével, gyorsabbodik az
égés sebessége.
Ezek ismeretében kimondhatjuk, hogy az ivfenntartasi szakasz végeztével elkezd6do
iondramméréssel olyan mennyiségli és mindségli informacidkat gytijthetiink az égés
lefolyasar6l, ami mind a szabalyozas finomabba tételére, mind diagnosztikai célokra
kivaléan alkalmas. A szorvanyosan fellépd, a kezeld szamara észrevehetetlen hibak is
feltarhat6ak azel6tt miel6tt még komolyabb kihatassal lennének a motor miikodésére. Igy
megkonnyitve az lizembentartok munkajat és biztonsagosabba téve a repiilést.
A motor rendellenes kopasa, a gyertyak ido el6tti elhasznalodasa, a keverékképzés apro
hibdi, egy szenzor vélhet6en hibas jele, mind felderithet6vé valik azel6tt hogy a motor

miikddését drasztikusan befolyasolna.
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4.Fejezet: Gyujtasi idopont hatasa az égés minoségére
-Hatasfok és teljesitmény szempontjabol

A gyujtéiv 1étrehozasanak idépontja, nagyban befolyasolja a motor miikodését.

A 10. abran jol lathat6, hogy ha a gyujtas idejét az idealistol korabbira hatarozzuk meg, az

az ugynevezett kopogasos égeés kialakulasahoz vezethet, ami teljesitmény vesztés mellett, a

motor gyors tonkremeneteléhez vezethet.

- ———— A til késdi gyujtasidozités kiméli a

A nyomds alakulasa az égester- o o )

ben kiilénb6zé gyljtisi idépontokesetén | motort, de az indikalt koézepnyomas

1 Gyujtas Za-nél a helyes idépontban

2 Gyujtas Zyp-nél, tul koran
(kopogasos egés) Az elébb emlitett kopogasos égés, a

3 Gyujtds Zc-nél, tul késdn

drasztikus csokkenéséhez vezet.

motor  miikodésének  egy  olyan

szélsOséges allapota, ahol az égéstérben

OT elétt T OT utan a nyomas olyan meredeken emelkedik,

T

‘hogy a lokéshullimok (melyek a

langfrontndal gyorsabban haladnak) olyan

I
=
—

pontokat hoznak létre a hengerben, ahol
a  kompresszi0  hatasara  ujabb

gyujtopontok  keletkeznek, igy egy

]
o
G e

Nyomas az égéstérben
T
o8]

P | | nagyfrekvencias nyomaslengés kezdddik

75% 507 25 0° -25° =507 -75° Imeg. Ezek A4ltaldban a gyertyaval
Gyljtasszog, az

szemben, a dugattyutetén jonnek létre,

ami extrém hoterhelésnek teszi ki az

1'0. dbra. forrds: Bosch alkatrészt. Ha sokaig miikédik ebben a
tartomanyban a motor, az a dugattyutet6 atégéséhez is vezethet.

A motor terhelésétdl, a beszivott levegé mindségétdl, és a motor allapotatol nagyban fiigg a
megfelel6 el6gyujtas mértéke, hogy se a rossz hatasfoku iizemallapotban, se a motorra kéaros
allapotban ne {izemeljen. Ennek meghatarozasahoz a legtobb esetben t6bb szenzor egyiittes
jele sziikségeltetik, és egy bonyolult matematikai modell alkalmazasa, ami nem feltétleniil

alkalmazkodik a hasznalat el6rehaladtaval 1étrejovo motorkopas hatasaihoz. E matematikai
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modell folyamatos kompenzaldsara igen jo modszer az ionaram mérése a hengerben, ezaltal

az égéslefolyas diagnosztikaja. Ennek segitségével a teljes tizemid6 alatt folyamatos képet

11. dbra. Megolvadt dugattytitet6 a kopogdsos/detondcios
égés miatt ; forrds:http://www.injektor.hu/index.jsp ?
id=2&main=118&akt=2 letdltve:2012.10.21.

Az alabbi abran igen jol lathat6 az el6gyujtas hatasa a motor hatasfokara. Az abra 100% os
motor terhelés mellett lett felvéve 25°C os beszivott leveg6hémérséklet mellett 100kPa

kornyezeti nyomason. A repiilés alatt, a

g/kWh motor szamara létrejove  szélsOséges
0 R koriilmények, mint példdul a magas
w 660 . e
E paratartalom, alacsony hémérsékletli és
N L.
2 nyomasti  levegd, oly  mértékben
2 580
> % modosithatja az égés gyorsasagat, hogy az
-
E 500 a jellegmezds gyujtassal nem kovethet
N - megfeleléen. Az é&bra alapjan, a keverési
21420 = aranytol fiiggben leolvashaté az idealis
& & elégyujtas. A tdl sok befolydsolo tényezd
340 1 . c ..
0.8 1.0 1.2 14 Miatt a szenzorok mennyiségét novelniink
Legfelesleg-tényezd, i kell, és a matematikai modell, ami alapjan

12. dbra. forrds: Bosch szabalyzunk  is  bonyolodik.  Ezen


http://www.injektor.hu/index.jsp?id=2&main=118&akt=2
http://www.injektor.hu/index.jsp?id=2&main=118&akt=2
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problémak kikiiszobolésére megfeleld alternativat nyujt az iondramméréses gyujtas, ami
csak az indikalt k6zépnyomasra hagyatkozik mint visszacsatol6 jelre, vagyis kozvetetten a

teljesitményre.

-Karos-anyag kibocsajtas (emisszio) szempontjabél’

Katonai alkalmazasban masodlagos probléma egy motor karos-anyag kibocsajtasa, de a
polgari repiilés terén, a bels6égésli motorok kiterjedt hasznalata miatt mar nem mehetiink el
a kérdés mellett.

Idealis esetben a levegdn elégetett

g/kWh
L, szénhidrogének égésterméke, a hidrogén
16 F égésébOl szarmazd vizgdz, és a szénbol

szarmazO széndioxid. A tiizel6anyagok

kéntartalma  napjainkban mar nagyon
alacsony, igy a kén égéstermékeitdl

eltekintiink.

CH-eamisszio

Az égéstérben azonban a folyamat nagy

nyomason és hdmérsékleten torténik, igy nem

tekinthetjiilk idealisnak. Karos-anyagoknak

azokat az égéstermékeket nevezziik, amelyek

Lagfelesleg-tényezd, i

mar kis koncentracioban is veszélyeztetik az
13. dbra. forrds: Bosch

ember egészségét. Ilyenek az el nem égett
szénhidrogének (CH-emisszi0), az oxigén szegény kornyezetben keletkezé szén-monoxid,
és a nagy nyomason és hémérsékleten létrejové nitrogén-oxidok.
A szénhidrogén kibocsajtas azokban az iizemallapotokban jellemzo6, mikor a dus keverékben
nem jut oxigén minden benzinrészecskének. Ennél az allapotnal a hengerben talalhat6
osszes levegot elégetjiik, de ez csak ugy sikeriilhet — a keveredés tokéletlensége miatt —
hogy tobb benzin van a keverékben mint ami el tudna égni. fgy elérhetjiik a

keverékképzésbdl kihozhatd legnagyobb teljesitményt, viszont a tiizeléanyag fogyasztast

lerontjuk. Tulzott CH-emisszidt okozhat egy esetleges gyujtaskihagyas, illetve a motor

7 BOSCH Miiszaki utmutato fiizetek - Otto-motorok kipufogogaz technikaja ; Mardéti miiszaki konyvkiadé
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kopasabdl ad6dé hézagok novekedése az égéstérben. A dugattyd és a hengerfal kozotti

hézagba ugyan ugy jut benzin-leveg6 keverék. Mivel abban a kis részben a gazt koriilolel6

fém részek feliilete aranylag nagy, a langfront kialszik, miel6tt el tudna jutni ezekre a sziik

helyekre. Ha ezek a hézagok megnének, oda tobb keverék fér be, ami emeli a szénhidrogén

emissziot. Ebbe folyamatba a gyujtasid6zités oly médon sz6l bele, hogy az el6gyujtas idejét

mindig ugy valasztja meg, hogy az égés sebességének fiiggvényében, a langfont sose

aludjon ki.
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A nitrogén-oxidok akkor keletkeznek, mikor a
nagy nyomason és homérsékleten, végbemegy
a nitrogén oxidacioja. Dus keveréknél kevés
oxigén van ahhoz hogy végbemenjen ez a
folyamat, a keverék tuilzott elszegényitése
pedig csokkenti az égés homérsékletét, ami
megint csak megakadalyozza a NOx
képzodést. A legmagasabb értéket az idealis
keverési aranynal egy Kkicsit szegényebb
keverékben éri el. Az elogyujtas mértéke,
hatassal van az égési csicsnyomasra — minél
korabbi, annal nagyobb — és ez noveli a NOx
emissziot.

Szén-monoxid csak rendkiviil dus keveréknél
keletkezik, hiszen itt oxigén szegény
kornyezetben zajlik le az égés. Az elGgyujtas
mértéke nem befolyasolja drasztikusan a
képzbdését.

Elettani hatdsait tekintve, a szén-monoxid
mindsiil a legveszélyesebbnek, mivel blokkolja
a vér oxigénszallito képességét, igy nagy
koncentracioban hamar fulladasos halél lehet a
kdvetkezménye.

A nitrogén-oxidok, nevezetesen a NO, és az
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NO2 , a levegdre jutva az NO el6szor NO2 vé oxidalodik, majd a tiidébe jutva, az ott
talalhato6 vizg6zzel keveredve, salétromossav formajaban csapodik le a tiid6 feliiletére. Ezért
a nitrogén-dioxidot er6sen rakkeltd gazként tartjak szamon.

Az el nem égett szénhidrogének belégzése, csak sok év intenziv hatasa alatt teszi meg
kérosité hatasat. A csontok felpuhuldsahoz és a fogak kihullasahoz is vezethet.
Osszességében elmondhatd, hogy a motor minden iizemallapotaban termelédik valamelyik
karos hatasd gaz, ennek elkeriilését harmas hatasd katalizatorral, és a keverési arany A=1
kozelében tartasaval (A-szabalyozassal) érhetjiik el. Itt mindhdrom gaz olyan mennyiségben
van jelen, hogy a katalitikus folyamatoknak koészonhet6en a szénhidrogének és a szén-
monoxid oxidalodik szén-dioxidda és vizgdzzé , a nitrogén-oxidok pedig redukalodnak

nitrogénné.

5.Fejezet: Alkalmazhato keverékképzési modok a hatasfok novelésére

I. Szegény-keverékes iizemmod

Ahogy az el6z6 fejezetbdl lathatjuk, a nagy légfelesleg tényezdvel valé motor iizemeltetés a
fajlagos tiizel6anyag fogyasztasnak, igy a takarékossagnak kedvez, de a karos-anyag
kibocsatasnak nem.

A 11. abrardl leolvashatjuk, hogy a fajlago s tiizel6anyag fogyasztasunk koriilbeliil 1,15-6s
légfelesleg tényez6 mellett a legalacsonyabb. Itt a motor nem termel elegend6é szén-

monoxidot és kevés a szénhidrogén, ami redukalni utolso szikra

L

tudna a még mindig nagy mennyiségben
termel6d6 nitrogén-oxidokat.

Azonban a katalitikus folyamatok a természetben
is végbemennek, csak sokkal lassabban mint a
katalizatorban. Igy ha a repiil6gép kell§

magassagban repiil, atallhat szegény keverékes

lizemmodra, a termel6d6 Nox redukalodni fog, y et - I B—

egararmilal BIS0 SZlKrd
mire a foldfelszinhez ér. 16. abra. Delphi multiszikrds gyujtasa;
Forras: Autotechnika
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Ebben az izemmodban azonban nagyobb az esélye egy esetleges langfrontkialvasnak, vagy
a gyujtas eredménytelenségének. A nehezebben meggyujthat6 keveréket, ionaram-méréses
gyujtassal kombinalva azonban kikiiszobolhetd ez a probléma is. Ha a gyujtas pillanata utan
az ionaramgorbe ellaposod6 tendenciat mutat, a gyujtorendszer meg tudja ismételni a
gyujtast. Ha sziikségessé valik, a teljesen elektronikus gyujtas alkalmas a tobbszikras
gyujtasra.

A 16. abran lathat6 hogy egy
gyujtointervallumon beliil tébb ivet

0.025 ms 3 o , ,
hozunk létre s{irlin egymas utan. A

0.050ms megnovekedett plazma feliilet, jobb

hdatadast biztosit a gaz szamara, és
0.075 ms
nagyobb eséllyel indul meg az égés.

.
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17. abra. Forrds: C. Arcoumanis - T. Kamimoto - Flow
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II. Szabalyozott ongyulladas®

A szabalyozott éngyulladas az eddigi stratégidkhoz képest Otvozi a hatasfok javitast/
tiizel6anyag-fogyasztas csokkenést és a karosanyag kibocsatas csokkenését.

O HEC l-mator Mig a hagyomanyos Otto-motoroknal az égés

[szikragyoijids) (homogén keverék,

kompresszidgydjids) beinditasat  a gyytowv  vegzi, a szabalyozott

ongyulladassal miikédd iizemben ez a kompresszio

gyujtagyertya
. soran a hengerben felmeleged6 toltet energiajanak
1 | S e ae = ins
\ / .Jj_t“'hij_“ hataséara a tiizel6anyag h6bomlason megy keresztiil,
o S majd az égéstér szamos pontjan egyszerre 1étrejovo
gyulladasi magok utjan egy lasstu égési folyamat jon
létre. Ennek a folyamatnak az eléréséhez emelniink
langév NO - kishémérsékleti  ke]] a hengerbe beszivott keverék kiinduld
képzidés égés, csekély szennye-
z8anyog-képzédés hOmérsékletét. Ehhez, a legalkalmasabb

18. dbra. szikragyujtds és HCCI médban
lezajlo égés ; forrds: Autétechnika
bizonyult.

technolégianak a  kipufogogaz  visszavezetése

Ennek elérésére a legidealisabb az ugynevezett bels6 kipufogogaz visszavezetés, ahol a
kipufogo szelepet a szivo iitemben is nyitva tartjak, igy visszaaramlik a forré kipufogo gaz.
Ehhez valtoztathaté szelepvezérlés alkalmazasa sziikséges, ami bonyolultsagat,
koltségigényét, és szofisztikalt szabalyzasat tekintve itt nem johet szoba.

Megoldasara egy egyszertibb modszert kell valasztani. Ha egy kiils6 jaraton keresztiil, egy
szeleppel vezérelve, visszavezetjiik a kipufogé oldalrél a szivocs6ébe a forré gazokat, az
megfelel6 kompromisszum a koltség és a hatékonysag szempontjabol.

Ha a siirités iitemben elértiik a megfelel6 hémérsékletet az ongyulladds beinditasara,
létrehozhatunk egy langfront nélkiili égést. A 18. abrardl jol lathatd, hogy a langfrontban
nagysagrendekkel magasabb a hémérséklet mint a kérnyezetében. A Nox -ok tdbbsége itt
képzddik. Ha ezt a langfrontot el tudjuk hagyni ugy hogy a keverékiink megfelelen elégjen,
a karos-anyag emisszié csokkentésén tdl, a hatasfokot is javithatjuk. Mivel az égés

sebessége joforman végtelen, az az égéstér szamos pontjan egyszerre jon létre, az indikator

8 Hegediis Tamds — HCCI-kérkép ; Autétechnika 2008/3 HU-ISSN 1588-9858
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diagrammunk kozelithet az idedlisnak tartott Carnot-korfolyamathoz. Ez nagyban javitja a
hatasfokot és a tiizel6anyag fogyasztast.

Mivel az égési csucsnyomas helye befolyasolja az indikalt kézépnyomast, az dngyulladas
id6zitése nagyon kritikus. Az égés kezdete nem befolyasolhat6 a gyujtéiv 1étrehozasanak
idejével, az csak kozvetetten, a gyulladast befolydsol6 paraméterek ismeretében
kalkulalhaté.
A HCCI tizemmod (Homogeneous Charge Compression Ignition) nem hozhat6 létre a motor
barmely lizemallapotaban, altalaban részterhelésnél lehet alkalmazni. Ez idealis lehet egy
nagy hatotavolsagu, takarékos repiilés esetén, ahol nem hasznaljuk a motort nagy terhelésen,
és nincsenek hirtelen tizemmaodvaltasok.
A hengerben létrejovo folyamatok pontos ismerete a HCCI médhoz elengedhetetlen,

az ionarammérés mindenképp sziikséges. Ezen feliil a biztos 6ngyulladas létrehozasara
alacsony oktanszamu tiizel0anyag alkalmazasara van sziikség. Erre a célra a dimetil-étert
alkalmazzak mint gyulladast segit6 adalékanyagot. Tovabbi el6ny06s tulajdonsaga, hogy
oxigén atomokat tartalmaz, elGsegitve a tiszta égést, és konnyen parolog. A kétfajta
tiizel6anyag keverési aranya folyamatosan valtozhat, azt szamitogép végzi, az ionaramokbol
kalkulélva.

Mivel a HCCI {izemmodd csak olyan helyzetekben hasznalhaté, mikor aranylag kis
terhelésen, statikus teljesitményt leadva {izemel a motor, a normal {izemmod vagy a
szegény-keverékes lizemmod hasznalata nem mell6zhetd.
A motor miel6tt elérné az ilizemi homérsékletét, vagy teljes terhelésnél, illetve hirtelen
terhelésvaltozasoknal, normal iizemmaddban van. Ezen kiviil a fogyasztas csokkentése végett
szegénykeverékkel tizemel, és ha a koriilmények lehet6vé teszik atvalt HCCI iizemre.

Ennek elérésére van sziikség a gyujtégyertyakat nyomasérzékel6ként hasznalé ionaram-
méréses gydjtasra, szofisztikalt hengerszelektiv motorvezérld elektronikara, és

fokozatmentesen szabalyozhat6 kipufogdgaz visszavezetésre.
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Osszegzés

A gyujtas modernizalasaban sok lehetdség rejlik, mind hatasfok, mind teljesitmény
novelés szempontjabol. A keverékképzés lehet akar egyszer(i karburatorral megvaldsitott, a
gyujtas lecserélése ionarammeérésesre, mindenképp jot tesz a motornak, mind izem kdzben,

mind a diagnosztizalas alatt.

19. abra

A fenti Osszedllitdssal megkisérlem felvenni az ionaram értékeket kiilonb6zé nyomason,
homérsékleten, langfrontban. A méréshez egy 555 IC vel, a kitoltési tényez6 valtoztatasaval
érem el, hogy a lefuté élekre zar6dé végfok tranzisztor megszakitja a tekercs primer aramat.
A forgd kondenzatorral beéllitom azt a frekvenciat, ahol még nem jon létre a szekunder
korben athuzas, csak egy nagymértékii egyenfesziiltség. Egy mérGellenallas sorbakotésével,

az azon es6 fesziiltségbdl szeretném megallapitani az ionaramot. A kisérlet még a képen
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lathat6 szakaszban van, mért eredményeim még nincsenek. A megfelel6 energia
biztositdsdhoz o6lomakkumulatorra van sziikség, mivel a mobiltelefon t6ltGje, csak a
végfoktranzisztor kivezérléséhez sziikséges jelformalo blokk energiajat biztositja. Mivel az
oszcilloszkdp szerepét, egy hangkartyardl mintat vevo ingyenesen letdlthetd program végzi,
fesziiltségosztok hasznalatdhoz kell folyamodni. A hangkartyara maximum 1,5 V

csucsfesziiltség juthat, egyébként karosodik.

20. abra

A szkép csatlakozdsa nem arnyékolt, és a hangkartya sem nyujt megfelel6 zavarsziirést,

ezért csak a jellegét lehet megmérni egy fesziiltségjelnek.
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A 21. képen a Zeitnitz pc-re késziilt oszcilloszkép programja lathatd, amint egy indukcios
jeladd jelét méri. Ehhez egy tekercsbe foglalt allandomagnes el6tt, egy firéba befogott

imbuszkulcsot forgattam (22. abra).

22. dbra

A modszer egyszerlisége, és igénytelensége miatt, kivaléan alkalmas a fordulatszam
mérésére zord koriilmények kozott. Az egyik érzékeny pontja, a magnes és a forgd eszkoz
kozotti légrés tavolsaga. Ha tulsagosan eltdvolodik, az indukalt fesziiltség a tavolsag

négyzetével csokken.

Dolgozatom a pildta nélkiili repiil6gépek hajtomiivének takarékosabb iizemeltetését
és igy hatosugaranak novekedését biztositdé modszereket taglalta.
A benzinmotoros hajtas a hosszu id6tartamu repiilés egyik alternativaja, ezért én tovabb
folytatom a kisérleteimet, annak érdekében, hogy egy megbizhatd, robusztus
gyujtasrendszer megalkotasahoz sziikséges tudas birtokaba jussak.
A munkdhoz tovabbra is szamitok a NKE Katonai Repiil6 Tanszékének segitségére,

inspiral6 tamogatasara - amit ezuton is megkdszonok.
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