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Abstract

Water injection is a promising solution to reduce emissions of gasoline engines, which allows the
stoichiometric operation (A=1) in the entire engine map, in order to meet future emission standard (EURO 7).
The study describes the possibility of water injection and then presents a possible theoretical solution for the
application of water injection in a production five-cylinder gasoline engine operating at full load with fuel
enrichment.
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Kivonat

A vizbefecskendezés egy igéretes megoldas az Otto-motorok karosanyag-kibocsatasanak csokkentésére, mely
ezen feliil lehetové teszi a teljes jellegmezében alkalmazott sztéchiometrikus tizemet (1=1), ezaltal jovobeli
emissziés norma (EURO 7) teljesitését. A tanulmany a vizbefecskendezés lehetoségét ismerteti, majd
bemutatasra keriil egy lehetséges elméleti megoldas vizbefecskendezési rendszer megvalésitasara egy soros 6t
hengeres széria Otto-motorhoz, amely teljes terhelésen keverék-dusitassal tizemel.
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1. BEVEZETES

A vizbefecskendezés (V1) olyan technolégia, amely alkalmas a motorteljesitmény novelésére, melynek
lehet egyik célja a motorfejlesztés egyik trendje, a ,,Downsizing”. Ezen feliil a VI képes a kipufogdgaz
homérséklet csokkentésére, kiilondsen jo eredményt lehet elérni a tobbszords kdzvetlen befecskendezéssel.
Tovabba lehetévé teszi a A=1 lizemet teljes terhelésen. Kisérleti eredmények igazoljak, hogy a
vizbefecskendezés kismértékben csokkenti a CO-kibocsatast, tovabba jelentdsen csokkenti a NOx-emissziot,
mivel a termikus NOx képz6dés osszefligg a hdmérséklettel. Ennek ellenére, a szénhidrogén (HC) és részecske
(PM, PN) emissziot egyes esetekben noveli. Tovabba alkalmas CO»-kibocsatas ezéltal a fogyasztés
csokkentésére is azaltal, hogy a viz a magas parolgasi entalpiaja révén lehiiti a toltetet, ezzel csokkenti a
kopogaési hajlomot, igy nagyobb kompresszié-viszony engedheté meg. [1.], [2.], [3.]

2. VIZBEFECSKENDEZESI MEGOLDASOK

A vizbefecskendezési koncepciok csoportositasat a vizbefecskendezés helye szerint végezhetjik el,
melyet az 1. abra mutat be. A befecskendezés helyét illetéen 3 lehet6ség van: szivocsatorna, égéstér és a
kipufogdcsatorna. A szivdcsatorna esetében fecskendezhetiink a szelep elé vagy attol tavolabb is (k6zponti
befecskendezés). A hengerbe vagy kiilon injektorral vagy pedig a tlizeldanyag injektoraval tudjuk a vizet
bejuttatni. A kipufogdcsatornaba a turbo el6tt vagy utan torténhet a befecskendezés. A szivocsatornaba és az
égéstérbe torténd befecskendezés az égéstérbdl vonja el a hét, mig a kézponti befecskendezés esetében a
beszivott leveg6tol. A nem megfelelden kivalasztott befecskendezés ez esetben falnedvesitést eredményez,
mely az alkatrészeket hiiti és lassabb parolgast tesz lehetévé, ezért kedvezétlen megoldas. [1.], [2.], [3.]
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1. abra Vizbefecskendezési koncepcidk [1.]

A hiités szempontjabdl a kozvetlen befecskendezési megoldasok a kedvezdek, azonban a rendszeriik
komplexitasa, kdltségigénye ezen esetben magas és a befecskendez6 elhelyezése is problémas. [1.], [2.], [3.]

2.1. Szivécsatorna-befecskendezés

A szivdcsatorna-befecskendezés lehetéséget teremt a fojtasi veszteségek csokkentésére, mivel a
hozzaadott viz mennyisége miatt részterhelésen kisebb fojtas is elegendé. A viz a kb. 200 °C-0s szelepeken
gyorsan elparolog, a hengerbe vizg6z jut be. Amennyiben a szeleptdl tavolabb fecskendeziink be, akkor az
égés idealis helyzetbe hozhat6 az eldgyujtas optimalizalasaval. A viz itt is elparolog, amely a toltélevegd
homérsékletét csokkenti, de ez feltdltdtt motoroknal elhanyagolhato jelentdséggel bir. [4.], [5.]

2.2. Kdzvetlen befecskendezés

A kozvetlen vizbefecskendezés torténhet kiilon injektorral és a tiizel6anyag befecskendezével szakaszos
injektalassal vagy emulzi6 befecskendezésével. A plusz injektorral a hengerfej hiithet6 feliilete csokken és a
koltségek is jelentésebbek. Az emulzid eldallitasa problémas, mivel normal esetben a viz nem keveredik el a
benzinnel, ezért olddszer hozzaadasa is sziikséges. KeverOberendezést helyezhetiink el a motor elétt, akar az
injektorokban is torténhet a keverés. A tiizel6anyaginjektoron keresztiil szakaszos vizbefecskendezés is
megvalosithato, ekkor a viz a szivo vagy a siiritd litem soran keriil befecskendezésre. Ennek legfébb elénye,
hogy az injektornak nincs plusz helyigénye, azonban hatranya, hogy kevés id6 van a befecskendezésre, ami a
befecskendezési nyomaés novelésével ellensulyozhato. [4.], [6.]

2.3. Kipufogocsatornéba torténé befecskendezés

Katonai jarmiivekben gyakran alkalmazott technolédgia a kipufogo csatornaba torténd befecskendezés.
Kipufogdgaz visszavezetés esetében a termikus hatasfok novelhet6 és a tiizeléanyagfogyasztas cs6kkenthetd,
valamint a jarmii h6kibocsatasa is redukalhat6. A kipufogdcsatornaba fecskendezett viz képes csokkenteni a
kipufogogaz homérsékletét, ezaltal a jarmli egy hoékamera segitségével nehezebben lesz detektalhato.
Személygépjarmiivek esetében megoldhato, hogy a kipufogdcsatornaba fecskendezett viz a kipufogdszelep
nyitasaval a hengerbe jusson a szivéiitem soran. Igy az égési hémérséklet csokkenthetd, ezaltal a NOx-
kibocsatas csokkenthetd és joval egyszeriibb a rendszer felépitése, mint a korabbi megoldasoké. [7.], [8.]

3. MEGOLDASOK ERTEKELESE

Az 1. tablazatban Ilathatd a kiilonbozé megoldasok értékelése egy szériajarmiiben torténd
alkalmazashoz. A dontési matrixban az egyes szempontok figyelembevételénél a ,,— jelentése kedvezébtlen, a
,»07 semleges, a ,,+” jelenti elonyos. Ezek alapjan keriiltek kialakitasra az 6sszpontszamok.

252 EMT



XXIX. Nemzetk6zi Gépészeti Konferencia

Dontési matrix a rendszer kivalasztasahoz

1. tiblazat

Szivécsatorna Kozvetlen Kipufogbcsatorna
Kozel | Tavol | K_UIO’n Tiizel('ia.lflyag injektorral Turbo TUI:bé
injektor Emulzio Szakaszos elott utan

Emisszi + 0 + + - 0 0
Kipufogogiz hémérséklet + 0 + + + + 0
Kompresszioviszony + 0 + + + + 0
Vizfogyasztas + — + + + — —
Tiizel6anyag-fogyasztas + 0 + - + 0 0
Létrehozand6 nyomas + + - - - - -
Szervizigény + + - 0 0 - -
Osszetettség + + — 0 0 — —
Bekerulési koltség 0 0 — + + — —
Pd6tldlagos alkatrészek - - - 0 — — —
Osszesen 7 1 0 3 2 -4 -6

Szériajarmiinél a szelephez kozeli szivocsatornaba torténé vizbefecskendezés az optimalis megoldas,
ezenfelil még a kozvetlen emulzid befecskendezés is elény6s modszer. A kipufogocsatorndba torténéd
vizbefecskendezés kedvezbtlen megoldasnak bizonyult.

4. TERVEZETT RENDSZER ISMERTETESE

A vizbefecskendez6 rendszer felépitése a 2. dbran lathatd. Els6 korben a tartalybol egy relé mitkodtetési,
rugo visszatéritésti 2/2-es szelepen (lasd szelep 1) keresztill a viz gravitacios uton eljut a szivattyuba, majd az
eléallitia a nyomast a nagynyomasu kozos vizes6ben (Rail-ben), amit6l kozvetleniil a hengerenkénti
vizbefecskendezé szelepekhez jut el. Viszont a Rail-ben a nyomas beéllitisdhoz még szlikség van egy
nyomashatarol6ra, amely a Rail utan keriilt elhelyezésre. A nyoméashatarol6 egyrészt 11 barnal lehatarolja a
nyomast, masrészt egy lassu viz keringtetés is megvalosit, a viz forrasanak elkertlése érdekében. A szivattyd
elédtti szelep (lasd szelep 1) normal allapotaban zérva van. Ez fontos biztonsagi funkcid, mivel hiba esetén a
szelep zarva marad és a tartdlyban marad a viz. A 1élegz0 célja, hogy a tartalyt atmoszférikus nyomason tartsa.
A szivattyu el6tti szir6 gondoskodik a szennyezddések levalasztasarol.
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Nem szikséges minden munkapontban vizet befecskendezni, ilyenkor azonban a k6zos vizesében a viz
felforrhat, ezért a kordbban emlitett lassi vizkeringtetésnek kiemelet szerepe van. Ezt a funkciét a
nyomashatarolo szelep latja el, amely 11 bar nyomason nyit és visszaengedi a vizet a tartalyba.

Ezeken felul gondoskodni kell a jarmi leallitasanal a kritikus elemek (csOvek, Rail, szelepek)
viztelenitésrél, mivel a viz az egyes elemekbe megfagyhat és ezzel karosithatja a rendszert, ezért a viz
ledritésével is Kiegészitettik a rendszert. A rendszerelemekb6l a viz két 1épcsében vezethetd vissza a
tartalyban. A nyomadshatarolé utan egy megkeriilé dgon beépitésre keriilt egy relé mikodtetési, rugd
visszatéritésii 2/2-es szelep (l&sd szelep 2), melynek nyitasat kovetéen visszafolyhat a viz a tartalyba a Rail-
bol. Ezt kdvetéen még a rendszerben biztosan marad viz, ezért egy masodik 1épcsot is alkalmazni kell. A
legmélyebb pontban egy elszivo szivattyu (lasd leiiritd szivatty() keriilt beépitésre, ami a relé mikodtetési,
rugo visszatéritésii 2/2-es szelep (lasd szelep 3) nyitasat kovetéen mitkodésbe hozhatd, igy a maradék viz is
eltavolithatd a csovekbdl és visszavezetd a tartélyba.

5. OSSZEFOGLALAS ES KITEKINTES

A vizbefecskendezés nagyban hozzajarulhat az EURO 7 norma teljesitéséhez a jovoben, hiszen képes
biztositani Otto-motoroknal a A=1 tizemet teljes terhelésen is. Akar tovabbi eljarasok alkalmazésa nélkil is
biztosithatd a sztdchiometrikus keverék a teljes jellegmezében vizbefecskendezés alkalmazasaval, viszont a
rendszer Kkiépitését pénziigyi szempontbol meg kell vizsgélni. Ebben a tekintetben egy komplett
vizbefecskendezési rendszer bekeriilési koltsége 0sszemérhetd nagysagrendii a bels6égésii motor kdltségeivel.
A cikkben bemutattuk az egyes vizbefecskendezési koncepcidkat, majd azokat értékeltiik. Optimalis
megoldasnak a szivdcsatorna-befecskendezés bizonyult, kdzel a szivdszelephez. Bemutatasra keriilt egy
elméleti koncepcid, amely alkalmas lehet egyes szériajarmiivekben torténé alkalmazasra. A rendszerben
szivocsatorna-befecskendezést alkalmaztunk és figyelembe vettik a vizbefecskendezd rendszerek egyéb
problémait, mint a fagyas, forras, amikre megoldast kinaltunk.
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