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Abstract

Nitrogen oxide emissions from Diesel engines can be reduced with in-cylinder and air-path solutions. The
pressure, temperature, and composition in the intake manifold significantly affect the emission. This paper
presents the effect of the composition of the intake charge. For this aim, measurements are used from a medium
duty Diesel engine equipped with dual-loop EGR system. The result of the study can be used to determine an
optimal EGR strategy.

Keywords: nitrogen oxide emission, dual-loop exhaust gas recirculation, commercial vehicle diesel engines,
engine dyno measurements.

Kivonat

A dizelmotorok nitrogén-oxid emisszioja egyardant csokkentheté hengeren beliili és hengeren kiviili
megoldasokkal. A szivocsében 1évé kozeg nyomdsa, hémérséklete és dsszetétele jelentds befolyassal van az
emissziora. Jelen cikk a beszivott kézeg dsszetételének hatasdt mutatja be, melyhez egy kettds EGR rendszerrel
felszerelt haszonjarmii dizelmotoron végzett mérések lettek felhasznélva. A vizsgélat eredménye felhasznéalhatd
egy optimalis EGR stratégia meghatarozasahoz.

Kulcsszavak: nitrogéen-oxid emisszid, kettés kipufogogaz visszavezetés, haszonjarmii dizelmotorok,
motorfékpadi mérések.

1. BEVEZETES

A dizelmotorok jovéje nem lehetséges radikalis emisszid csokkentés nélkiil. Az egyre szigorodd
emisszios norméak miatt a bels6égésii motoros hajtaslancok hamarosan kiszorulnak a gépjarmiivekbol [1].
Személygépjarmtivek esetén a jové egyértelmiien az alternativ hajtbanyagoké vagy hajtasoké, viszont a
haszonjarmiiveknél kdzéptavon nem ilyen biztos a valtas [2]. A dizelmotoros haszonjarmiivek tobb olyan
tulajdonsaggal is rendelkeznek, amelyek jelenleg nehezen helyettesithetok mas megoldassal: nagy hatotav,
gazdasagos iizemeltethetGség, tiizeldanyag tartily gyors feltolthetésége. A dizelmotorok a legkdnnyebben
megujuld energiaforrasbdl szarmazo tiizel6anyagokkal tehetOk kornyezetbaratabba, viszont a karosanyag
kibocsatasuk ezzel a megoldéssal még nem feltétleniil csdkken [3]. Haszonjarmiivek esetén az akkumulatoros
elektromos hajtasok a nagy akkumulator témeg, a rovid hatotav és a hossza toltési id6 miatt egyelére nem
mindig versenyképesek [4]. Ebben a jarmiikategoriaban a jovében nagyobb esélye van a tiizeldanyag cellés-
hidrogén alapu hajtasok elterjedésének [5].

A dizelmotoros égésfolyamatok karosanyag emissziojabdl a NOy és a szilard részecske kibocsatas a
jelentdsebb és a nehezebben kezelhet6bb. A két kdrosanyag keletkezése egymassal kontraproduktiv, a magas
cstcsnyomasl (és hémérsékletit), gyors dizel égésfolyamat NOx Kibocsatasa nagy, szilard részecske
kibocsatasa Kisebb. Az alacsonyabb csucsnyomasu (és hémérsékletii), és lassabb dizel égésfolyamat NOy
kibocsatasa pedig kisebb, szilard részecske kibocsatasa pedig nagyobb [6].
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A NOjy emisszi6 tobb motorikus paramétert6l is fiigg. Donten a befecskendezés paraméterei hatarozzak
meg (befecskendezés ideje, el6befecskendezés, stb.) az égésfolyamat lefutasanak a befolyasolasaval. A
befecskendezés mellett viszont komoly hatassal vannak még rd a hengerbe jutd kdzeg paraméterei is: kozeg
homérséklete, nyomasa ¢és Osszetétele [6]. Utobbit jelentdsen meg lehet valtoztatni kipufogogaz
visszavezetéssel, aminek a f6 célja épp a NOx emisszid csokkentése: a kipufogdgazzal kevert hengertoltet
hokapacitasa nagyobb, ezért az égési csucshomérséklet is csokken, ami miatt a nitrogén kevésbé 1ép be a
reakciéfolyamatokba.

Jelen cikk a NOy kibocsatas befolyasolasi lehetdségét vizsgalja a szivooldali O, megvéltoztatasaval,
kiils6 kipufogogaz visszavezetéssel.

2. AZ ALKALMAZOTT KUTATOMOTOR

A vizsgalatok egy EURO lll-as, 4 literes, turbotoltésti haszonjarmii dizelmotoron lettek elvégezve. A
motor toltetcsere haldzata az 1. abran lathat6. A motor fel van szerelve alacsony és magas nyomasl
kipufogogaz visszavezetd rendszerrel is (HP és LP EGR). Mindkét EGR rendszer esetén a tomegaram tovabb
fokozhato kipufogdfékekkel.
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1. &bra. A kutatdmotor toltetcsere halozata HP és LP EGR rendszerrel [7]

3. MEGVIZSGALT MOTORIKUS PARAMETEREK

A mérések soran elsé 1épésként a motor fordulatszam-nyomaték tizemtartomanyaban lett megvizsgalva
a NOy emisszid. HP EGR esetén ez nyitott EGR szeleppel tortént. LP EGR esetén 10%-ig nyitott EGR szelep
volt beéllitva, mivel az LP EGR rendszer kisebb EGR szelep nyitésra nagyobb tdmegarammal reagélt (az EGR
tdmegaram becslés [7] alapjan tortént a szivd és kipufogd oldali O, koncentraciokbdl és a motor
fordulatszdmbdl). Ez valosziniileg nem altalanos tulajdonsag, inkabb a kutatomotorunk jellemzdje.
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2. dbra. A fordulatszadm és nyomaték hatasa a NOy emisszidra nyitott HP EGR szeleppel
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A 2. és 3. dbrén a fordulatszdm és a nyomaték fliggvényében lathaté a motor NOy emisszidja a két EGR
rendszer esetében. A fordulatszamtartomany elején és végén magasabb az emisszié. Ennek oka a motorra
vonatkozd emisszios eldirasokban keresendd: a befecskendezési stratégia ugy lett kialakitva, hogy ott
alacsonyabb a NOx kibocséatas, ahol a mérési ciklus szigortbb volt. A két EGR rendszer kozil az LP EGR
esetén alacsonyabb az emisszio, viszont ez csak a nyomaskiilonbségbdl 1étrejové nagyobb EGR tomegaramnak
koszonhet6. A motornyomaték fiiggvényében viszont jelentds eltérés lathato a két EGR rendszer kzott. HP
EGR esetén az emisszié minden esetben né a nyomaték fliggvényében, kis fordulatszdm esetén jelentésebb
mértékben. LP EGR esetén viszont kis fordulatszamon az emisszié a nyomaték fliggvényében csokkend
tendenciat mutat. Nagyobb fordulatszamon a NOy emisszidra csak kis mértékben van hatassal a nyomaték.
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3. dbra. A fordulatszam és nyomaték hatasa a NOx emissziora 10%-ig nyitott LP EGR szeleppel

Az EGR stratégia elveinek meghatarozasahoz meg kell érteni az 6sszefliggést a kipufogo és a szivooldali
O2 koncentracio kozott. Ezt mutatja a 4. abra, melyen a két EGR rendszer esetén kipufogofék segitségével
jelent6s EGR ratak keriiltek beallitasra. LP EGR esetén a gorbék alacsonyabb szivooldali O, koncentraciordl
indulnak az LP EGR szelep ateresztése miatt. Lathatd, hogy a két O, koncentracio kozott linearis a kapcsolat.
Ha figyelembe vessziik, hogy adott munkapontban, a motor levegéfogyasztasa allando (a beéllitott EGR ratatol
fuggetlenal), akkor logikus is a linearis kapcsolat. Mindezekbél az is adodik, hogy az EGR témegaram elméleti
maximuma (és a szivooldali O, koncentracié minimuma) 0% kipufogooldali O, koncentraciéhoz tartozik, ami
egyben a sztdchiometrikus keverési arany is.
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4. &bra. A kipufogdoldali O, koncentracid valtozasa a szivooldali O, koncentracio valtoztatasaval HP és LP
EGR alkalmazésa esetén
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A nagyobb tiizelbanyag fogyasztas nagyobb O, fogyasztast is jelent, ilyenkor a 4. &bra gorbéi jobbra

tolodnak. A két EGR rendszer kozott jelentkezik némi kilonbség is: LP EGR rendszer esetén a linearitas
egyértelmiibb, HP EGR esetén a gorbék alja némileg jobbra kanyarodik. Ennek a magyarézata, hogy HP EGR
esetén csokken a feltoltdnyomas, emiatt pedig ndvekszik a tiizel6anyag fogyasztas.
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bra. A NOy emisszi6 valtozasa a szivéoldali O, koncentracio valtoztatasaval HP és LP EGR alkalmazasa
esetén

Végiil az 5. dbran a NOy emisszid lathatd a szivooldali O, koncentrécié fliggvényében. A NOy emisszid

logaritmikus skalan jelenik meg, igy a gorbék ismét kozel linearisnak adodnak. Az LP EGR rendszerrel itt is
alacsonyabb emisszi6t lehet megvaldsitani magasabb szivéoldali O2 koncentracidval.

4. OSSZEFOGLALAS

A kutatas targya egy haszonjarmii dizelmotor szivooldali O, koncentracionak a NOy emisszidra

gyakorlat hatésa. A legfontosabb kutatési eredmeények:

[1]
[2]

(3]
[4]
[5]
(6]

[7]

a kutatdbmotoron az LP EGR kipufog6fék nélkil is sokkal nagyobb EGR témegaramot hozott létre,

a motorfordulatszdm csak kis mértékben befolydsolta a NOy emissziét. A motornyomaték Kis
fordulatszamon jelentésebb mértékben, €s a két EGR rendszer esetén ellenkez6 hatassal, LP EGR esetén
példaul csokkentette,

a motor O, fogyasztasanak diagramjabdl kiolvashaté a HP EGR tiizel6anyag fogyasztas noveld hatasa,

a szivéoldali O, koncentracié fliggvényében a NOy emisszid logaritmusa linearis 6sszefuiggéssel
becsiilhetd.
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