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Kivonat

Dizelmotorok esetében a NOy emisszio mellett a legegészségkarositobb hatast a képzédd korom
koérnyezetbe jutasa okozza. A dizelmotorok karosanyag kibocsatasanak csokkentése érdekében az
utokezeld rendszerek fejlesztése mellett elsddleges feladat a nyers emisszio redukdldsa. Ennek egyik
megkozelitése lehet megvizsgalni a porlasztofivokak befecskendezé furatainak kiilonbozé geometriai
kialakitasanak hatasat a porlasztasi sugarképre. Jelen cikk harom kiilonbozé fuvokafurat geometriat
mutat be és annak hatasat a porlasztasra. A munka célja egy a parolgas- és kavitacié szempontjabol
kedvezobb kialakitas létrehozdsa.

Kulcsszavak: dizel befecskendez6 rendszer, porlasztd fuvoka, fivokafurat, kavitacio

Abstract

NOx and soot are the most health harming pollutants in case of Diesel engines. To reduce emissions, the
main field of development can be either the after-treatment system, or the reduction of raw emissions.
Because combustion is in direct relationship with the injection process in Diesel engines, one of the options
is to examine the impact of different nozzle hole geometries on spray characteristics. In this article three
different nozzle holes and their effects will be presented. The aim of this work is to get an optimal geometry
in terms of fuel evaporation and cavitation-flow in the nozzle.

1. BEVEZETES

Az elmult évtizedekben a tarsadalmi és jogszabalyi valtozasok hatdsara a dizel motorok jelentds
fejlodésen mentek keresztiil [1]. Az egyik legjelentsebb 1épés a kozds nyomdcsdves (Commonn Rail,
CR) befecskendezé rendszerek megjelenése volt, ahol a befecskendezési nyomast és idépontot
egymastol teljesen fliggetlenil lehetett valtoztatni [2]. Kétféle megkozelitési mod alakult ki az id6
folyaméan a karosanyag kibocsatasi normak teljesitésére: az egyik a nyers emisszid csokkentése, a masik
a kipufogogiz utankezel$ rendszerek fejlesztése [3]. Dizel motorok esetében a befecskendezeési
folyamat kulcsfontossagu az égés mindsége szempontjabol akar fosszilis, akar megujuld Gizemanyagot
alkalmazunk [4], hiszen a reakciokinetikai folyamatok sebessége tobb nagyséagrenddel nagyobb, mint a
keveredésé, tehat dizel égésfolyamat nagyrészt a keveredés altal korlatozott [5]. A keveredés pedig
leginkabb a befecskendezés fizikai jellemz6itél, illetve a befecskendezé favokainak geometriai
kialakitasatol és a fuvokak szamatol fugg [6-7].

Jelen munka célja megvizsgalni egy Ujfajta, gyartdshan nem létezé favokafurat geometriai
kialakitasanak hatasat a porlasztasra [8], valamint dsszehasonlitani azt két masik kialakitassal a teljes
befecskendezési folyamat soran.

2. AVIZSGALT PORLASZTO FUVOKA GEOMETRIAK

Befecskendez6 fivokak esetében a legegyszertibb Kialakitas a kis belépeési lekerekitési sugarral
rendelkez6 hengeres furat. Ezt kfvette a nagyobb belépé él lekerekitéssel rendelkezd, a hossza mentén
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végig konflzoros kialakitasti Ks favoka furat. A harmadik — Ujfajta - fuvokafurat is nagy belépé él
lekerekitéssel rendelkezik, de a kdzéptengely 2/3-a4ig konfazoros, a maradék hosszusagon diffuzoros
kialakitas és KsD névvel jeldlt (1. &bra). Ennek belépd és kilépd atméréje megegyezik a tisztan
konflzoros kialakitas legnagyobb atmérdjével, a legsziikebb keresztmetszet pedig a hengeres
favokééval.

(a) (b) (©) (d)

ks-flivoka J. ksd-fuvoka

1. &bra Porlaszto fuvoka furatkialakitasok

3. EREDMENYEK

A geometridk 3D modelljének elkészitése utdn beolvasasra, majd hal6zasra keriltek. A
peremfeltételek: allandd 918 bar befecskendezési nyomasu és 293K hémérsékletii gazolaj allandé 1 bar
nyomasu levegé kozegbe befecskendezve. Terjedelmi okokbdl a szimuldcids eredmények csak a
favokati teljesen nyitott allapotaban keriilnek bemutatasra.

A 2. &bra alapjan, teljes ttinyitdskor a nyomas eloszlasa a hengeres furat esetében kavitacio
kialakulasara enged kovetkeztetni, itt a g6zbuborékok szinte a furat egész hossza mentén fennmaradnak.
Kavitacié azokon a pontokon jon 1étre, ahol a nyomas lecsokken az adott hémérsékleten értelmezett
telitési gbéznyomas értékére. A legtobb esetben a belépd keresztmetszet kisebb sugart élének
kdrnyezetében alakul ki, ahol a folyadékrészecskék nem tudjék lekdvetni az él alakjat. Az ivtél elvalnak,
ezért azokon a helyeken, ahol ritkdbban lesznek jelen, a nyomas lecstkken. A hengeres furat belép6
keresztmetszeténél nagyobb Kkiterjedésti térfogaton csokkenhet le a gazolaj nyomasa a telitési
gbznyomas értéke ald, aminek kovetkezményei a gbzbuborékok. Ehhez képest a konfizoros
kialakitasoknal a nagyobb belépd él lekerekités miatt kisebb mértékli kavitacio varhat6. A harom
kialakitas kozil ez a ks fuvoka esetében a legcsekélyebb, illetve a furat menti nyomaseloszlas miatt a
rendezett aramlas is feltételezhetd. A ksd favokanal megfigyelheté a nyomasndvekedés helyén a
gbzbuborékok 6sszeomlasa.
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2. abra Relativ nyoméasok hengeres, Ks, KsD favokafurat (10°)

A 3. abran, a folyadék aramlasi sebességeit tekintve megallapithatd, hogy az névekszik a furatok
falatol a kdzépvonal iranyaban, a fal menti sirlodas kovetkeztében. A belépd éInél az irAnyvaltas miatt
arészecskék felgyorsulnak, ennek oka a nyomasesés és az igy kialakul6 gézbuborékok, aminek hatasara
a sebességmaximumok a kozéptengelytdl radialis irdnyban eltolodnak, az dramlas aszimmetrikussa
valik. A hengeres fivoka rendelkezik a legnagyobb mértékii kavitacioval a kis lekerekitésii belépd él
miatt. Ennek okan csokken a kontrakcios tényezével a furat hidraulikus atmérdje, ezaltal né a bedramlasi
sebesség. A gézbuborékok miatt, melyek a furat hossza mentén szinte végig szerepelnek, a
befecskendezési sugar kozéppontja eltolédik. Ks fuvokanal a konfazoros kialakitas nagy aramlasi
sebességeket hoz létre, ezaltal a sugar nagy mozgasi energiaval lep ki, a kialakitas és a nagy lekerekitésii
belépd élnek koszonhetéen a kavitacid csekély szerepet jatszik. A legnagyobb sebességek a furat
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keresztmetszetének kozépso részében talalhatdak, a hossz mentén egészen a legkisebb keresztmetszetig
novekszik ez az érték, a részecskék tehetetlenségébdl adoddan még a befecskendezési térfogatban is
hasonld mértékii sebességek lathatoak.
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3. abra Aramlasi sebességek hengeres, Ks, KsD favokafuratban (10°)

A KsD flavoka képe hasonl6 a hengeres furat kialakitashoz. A sugéarkép aszimmetrikus, ezaltal
masképp alakul a cseppbomlas a kiilonb6z6 oldalakon; illetve az 6rvénylések végig befolyasoljak az
alakjat. Az eltérés tobbek kozott a kavitacid mértékében van, a gdézbuborékok a legsziikebb
keresztmetszet el6tt Osszeomlanak, ami erdzids szempontbdl igénybe veszi a furatot, viszont az
aramlasnak tobb ideje van rendezddni az elem végéig. A kilépd sebességek egy sziik tartomanyban

/

4. abra Gdzolaj gbzfazisanak alakuldsa hengeres, Ks, KsD fiivokafurat (10°)

A tiizel6anyag folyadék, valamint g6z fazisait mutatja a 4. abra. Itt piros szin jelzi azt, ahol csak
g6z van jelen (100%-ban); kék, ahol csak folyadék vagy levegd (gbz 0%-ban). A két allapot kdzotti
eloszlést a szinskala fogja mutatni.

Hengeres furatndl teljes tiinyitasnal a gazolaj a furat utan, a lassabb kilépési sebességgel
rendelkezd helyeken kisebb mértékben hatol be folyadék allapotban, konnyebben képzddnek cseppek,
ezaltal intenzivebben parolog és jon 1étre g6z fazis. A folyadék fazis benyulasa a hengerbe a legkisebb
mértéki, a kiipszog szélessége a két masik geometria kozé tehetd.

Ezzel szemben a ks favoka belépd élénél kisebb mértékli kavitacio jelentkezik, a teljes nyitasi
folyamat alatt mar a kilép6 keresztmetszet utan észlelhet6 a befecskendezési sugar teljes fellilete mentén
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gbz fazis, parolgas szempontjabol ugyanugy egyenletes képet mutat, mint befecskendezési sugar
alakjaban. A befecskendezési kupszdg alacsony, k6zépen tomaor, kdzpontosult sugarral.

Ksd favékanal a folyadék fazisnak a masik két geometriahoz képest a legmélyebb a behatolasi
mélysége, a Kkavitacio kismértékben ennél a kialakitasnal is jelen van. A folyadékfazis kilép6
sebességének ismeretében kijelenthetd, hogy a nagyon mélyre bejutd részecskék joval alacsonyabb
mozgési energidval rendelkeznek az alacsonyabb sebességiikbol adodoan.

4. KONKLUZIO

A relativ nyomaés eloszléasa alapjan megallapitasra kertilt, hogy a hengeres kialakitasu favokaban
van jelen legerdsebben kavitacio, a kis lekerekitéssel rendelkez6 belépd €l miatt, ennek hatdsa az
aramlasi sebességeken is megmutatkozik: a belépd keresztmetszetnél kialakuld gézbuborékok okozta
hidraulikus 4tméré csokkenés megnovekvd kilépd sebességeket generdl, ami a levegével torténd
interakciot tekintve pozitiv hatast kelt.

A Ks favéka kavitacios szempontb6l a teljes nyitasi-, valamint zarasi folyamat soran a
legkedvezdbb alakot veszi fel, végig rendezett aramlast tesz lehetdvé, a kilépd sebességek a szimmetria
tengelyre merdleges metszeten nagy kiterjedésben magas értékeket mutat, ennek is kdszonheté a
folyadékfazis mélyebbre hatolasa, illetve a sziik beporlasztasi kapszog

A KsD favokandl tapasztaltak alapjan elmondhatd, hogy a nagy lekerekitésii belépd él nem
mentesiti teljes mértékben a furat belépd keresztmetszetének kozelében kialakulo gézbuborékoktol ezt
a konstrukciot, igy nagy mértékben hatassal lesz a legmagasabb sebességérték eltolédasara a
kozépvonaltol. A kilépd keresztmetszet kozelében a maximalis sebességértékek keskeny savban jonnek
létre, aminek kovetkezményeképpen a folyadékfazis nem kozépen 1ép ki a furatbdl és legmélyebbre
hatol a befecskendezési térbe.

A fent bemutatott kialakitasok kozil a kavitaciot figyelembe véve a legjobb megoldasnak a Ks
favoka tiinik, melynél viszont a gOzfazis kupszoge a befecskendezés soran a legkisebb. Ezért
g6zképzddés szempontjabol a hengeres és a KsD fuvoka is megfelel alternativa lehet, a végig hengeres
hosszmetszettel a kavitacié miatt a tovabbiakban nem foglalkozunk. A konfuzoros-diffizoros (Ksd)
opcioval a jovében érdemes lehet vizsgalatot végezni, a Ks favokaval megegyez6 kiipossagh szikiilo,
majd azonos mértékli taguld kialakitassal, ugyanakkora legsziikebb keresztmetszetre vonatkozoan,
valamint nagyobb belép6 él lekerekitésével, a kavitacio teljes kikiiszobolése érdekében és a
szimmetrikus kép eléréséért.
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