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Kornyezetvédelem
és mofortechnika

Ezen lapszamunk 94-95. oldalan kézlink 6sszefoglalét a vargesztesi Gépjarmi

Miszaki Konferencian elhangzott eléa

dasokbél. A tovabbi lapszamainkban

részletesen is kitérink egy-egy olyan miiszaki témara, mely Gépjarmitechnika
rovatunkhoz szorosabban kapcsolédik. Elséként Lukas Walter,
az AVL AUTOKUT Kft. igazgatéjanak az eléadasat ismertetjik részletesen.

Az AVL villalat

Az AVL a vilég legnagyobb figgetlen,
magdntulajdonban 1évé, motorfejleszts val-
lalata. 1948-ban Hans List professzor alapi-
totta, és jelenleg fia, Helmut List a tulajdono-
sa. Székhelye Grazban van (Ausztria), ahol
a lancfirészeknél hasznalt kis motoroktél a
nagy hajokba beépitett dizelekig sokféle fej-
lesztéssel foglalkoznak. Az elmilt év forgal-
ma 537 millié eurd volt. A vallalat 3640
munkatérsat foglalkoztat. Profiljukba tarto-
zik tovabbé a kiilénféle szimuléciés rendsze-
rek, a motorvizsgdlatok és szamitégépes
adatgy(ijté rendszerek megvalésitasa. A
megrendel8k igényei szerint &sszedllitanak
motorvizsgdlé prébapadokat is. A vallalat
stratégigjanak fontos eleme, hogy a forga-
lom 10%-at sajat fejlesztéseire forditja.
Vilagszerte 60 leanyvallalata van, kézilok
négy technolégiai kdzpont, ahol motorterve-
zéseket, -fejlesztéseket és motorvizsgélato-
kat is végeznek. Ezek kéziil az egyik Buda-
pesten van, mely 2002-ben jstt létre AVL
AUTOKUT K. néven. 55 munkatérsat Fog
lalkoztat. Négy fékpadon folynak a vizsga-
latok és a motorfejlesztések. A magyaror-
szagi leanyvéllalat elénye, hogy nagyon 6l
képzett mérnskoket foglalkoztat — vélaszol-
ta az igazgaté egy feltett kérdésre. A kézel-
maltban tébb kihelyezett projekt volt az
USA-ban, Japanban, Kindban és Indigban.
Ez utébbi orszagban évente mintegy 250
ezer mérndk végez, ennek ellenére oft
nehéz kozilik jokat kivalasztani.
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A dizelmotorok szigorodé
kdrosanyag-kibocsatdsi hatarértékei

A dizelmotorok piaci

elvarasai és a fejlesztési tendencidak
A piac egyre nagyobb gépjarmiveket igé-
nyel. Ezekhez nagyobb teljesitmény{ moto-
rok kellenek. A statisztikai adatokbél is kitd-
nik, hogy a beépitett ersforrasok teljesitmé-
nye évrél évre nd. Természetesen ennek
megfeleléen a fajlagos teljesitményiik is
névekszik. Tovabbi elvards, hogy a jarmd-
vek legyenek gyorsabbak, hosszabb élettar-
tamGak, legyen kedvezsbb a fajlagos tize-
|8anyag-fogyasztasuk. Gazdaségosabban
hasznositsék a tiizel6anyagot és nem utolsé-
sorban kisebb legyen a karbantartasigé-
nyik. Napjainkban a kisebb motorok élet-
tartama 500 ezer km-rél mér egymillié
km-re névekedett, de a legtjabb fejlesztésd-
eknél eléri az 1,6-2 millié kilométert. Ez elsé-
sorban a B10-es kategérigban soroltakra
igaz, melyeknél az életciklus alatt 100
motorbél 10-nél fordulhat el8 végzetes meg-
hibasodés.

A nagyobb teljesitményigény nagyobb
méreti motorokkal kdnnyen teljesithetd len-
ne, de az igyfelek nem akarnak tsbb pénzt
fizetni egy nagyobb motorért. A motorfej-
lesztéknek az a feladata, hogy ugyanolyan
mértek mellett nagyobb fajlagos teljesitmé-
ny( eréforrast tervezzenek. A mostani moto-
rok 35 kW/I fajlagos teljesitményiek. A
jarmivek atlagsebessége is novekedett az
elmolt id8szakban. Az is felhasznaléi igény,
hogy példéul a 40 tonnds haszonjarmavek-
be szerelt nagyobb teljesitmény motorok
kevesebb tizel6anyagot fogyasszanak. Az
olajcsere-periédus a nehézdizelmotorok
legtjabb fejlesztési valtozatainal 50 ezer
km-r8l 100 ezer km-re ndvekedett. Talén a
legfontosabb az, hogy szémottevSen csok-
kenteni kell a karosanyag-kibocséatast,
hiszen az erre vonatkozé nemzetkdzi el&irg-
sok ezt kdvetelik meg. Ezenkivil mér jelen-
leg a gyértok arra is készilnek, hogy a jar-
mivek megengedett 6sszgdrdilétomege
40 t folé emelkedik. Az AVL 16-18 literes
motorjaival felkészilt ennek az igénynek a
teljesitésére.

Lukas Walter igazgaté, AVL AUTOKUT Kft.

Tisztabb

kipufogogaz és megvalésitdasa

Az Euro 4-et 2000-18l, az Euro 6 kévetelmé-
nyeket 2012-6] kell teljesiteni. Példaul a nit-
rogén-oxid- és a részecskekibocsétas vonat-
kozésaban 90%-os csokkenést irnak el
2003 és 2012 kozétti id8szakra. Ezek a
hatérértékek mér olyan csekélyek lesznek,
hogy j6formén mérni sem lehet. Az ameri-
kai és a japén el8irasok hasonlé Gtemezés-
ben és hasonlé hatérértékekkel fognak élet-
be lépni.

A kiilenbszs orszagok kilonbszs gydartsi
eltéré megoldasokkal prébaljgk ezeket a
hatarértékeket elérni. Az Egyesiilt Allamok-
ban, a Scaniénél és az MAN-nél is hitstt
kipuFogégéz-visszovezetésf és koromsz{rst
alkalmaznak, igy prébaljak elérni az Euro
5 és az Euro 6 elSirasok kovetelményeit. Az
eurépai gyartok tsbbsége a szelektiv katali-
tikus redukciéval akarja ugyanezt megvalé-
sitani. Az Euro 6 el6irds teljesitéséhez az
elébb emlitett kiilénbsz8 stratégidkat dssze
kell hangolni.

Az Evro 6

kévetelménynek megfelelé dizelmotor
A kiindulé alapmotor, amelyik az Euro 4
hatérértékeket teljesiti 200 bar égési csics-
nyomast el kell tudjon viselien. Ez rendkivijl
nagy terheld eréket jelent az alkatrészekre,
mint példéul a hengerfej, a dugattyt, a haj-
tokar és természetesen a csapégyazds.
Szitkség van egy 15%-nél nagyobb mennyi-
séget visszajuttatéd kipufogdgaz-visszaveze-
t6 rendszerre. A gdazolaj-befecskendezé
rendszer nagy nyomdsd, flexibilis kell
legyen, ami azt jelenti, hogy lsketenként
tdbb részbefecskendezésre legyen képes.
Tovébba nélkiilszhetetlen a két turbétolts is.
A befecskendezési nyomast pedig 1800
bar f&lé kell emelni. Az Euro 5 és az Euro 6
elirasok teljesitéséhez a kiindulé motornak
is korszerGnek kell lennie. It elsésorban a
10-16 literes motorokrél beszélink, ami
egy komoly piaci szegmenst képvisel.

Ha az Euro 6 eldirasok teljesitését nézzik,
melynél a karosanyag-kibocsatas csaknem
zér6, az MAN, illetve a Scania dltal vélasz-
tott utat nézve az égési csicsnyomds 200
barnal nagyobb kell legyen. Nagyon fontos
az égéstér kialakitasa is. A jelentés mecha-
nikai igénybevételek miatt nagy szilérdsago
alkatrészek szikségesek. A befecskendezé-
si nyomés 2500 bar k&rili. A nitrogén-
oxid-emisszi6 cstkkentéséhez nagyobb
mennyiségl, 25-35% korili visszah(tstt
kipufogogaz-visszavezetés szikséges. igy a
motor mdr nem tiszta |evegot, hanem egyre
nagyobb mennyiségi kipufogégézt sziv
be. A nagyobb t5ltényomas eléréséhez két
turbétoltét szerelnek a motorra. llyen kéril-



mények kdzott viszont a részecskeemisszié
lesz kedvezétlenebb. Ezért szitkség lesz a
t8bb gyarté dltal is alkalmazott részecske-
sz(rére. Alkalmazni kell a szelektiv kataliti-
kus redukciét is. Nagyon fontos a motor
hGtési rendszerének megfelels kialakitasa.

Az USA-ban

bemutatott Evro 6-os dizelmotor
Példaul anndl a 15 literes motornal is, ame-
lyiket idén az Egyesilt Allamokban a ,Truck
and Bus Show”-n mutattunk be, alkalmaz-
zuk az elébb emlitett kiegészits rendszere-
ket. Ezenkiviil egy elektronikus szabdlyozoé-
rendszerre is szitkség van, amelyik a motor
kilénbsz8 részrendszerinek miksdését
dsszehangolja. Nagyon fontos az égéstér
és ezzel 8sszhangban a dugattydkamra ki-
alakitésa, illetve a befecskendezsfivéka
furatainak kialakitésa. Ezzel kapcsolatosan
alapos kutatésokat végziink. A kipufogs-
géz-utbkezeld rendszerben pedig érdekes
kémiai reakciék mennek végbe. Legalébb
ennyire fontos a kipufogégaz-visszahits
kialakitasa is. A nagyobb tsltényomas eléré-
séhez két turbotoltét alkalmazunk. Ezen fej-
lesztések eredménye az, hogy a motor szin-
te mér nem is latszik, mert annyi segédrend-
szerrel vesszik koril. A tervezett nagy
motorok fajlagos teljesitménye 30 kW/I.
Ahogy néveljitk az égéstérbe visszajuttatott
hitott kipufogogaz mennyiségét, dgy csok-
ken az NO,-emisszi6, viszont névekszik a
részecskekibocsatés. Ez ellen viszont a
nagyobb befecskendezési nyomas alkalma-
zésa bizonyul hatékonynak. Ehhez nagy
nyomést Common Rail befecskendezd rend-
szer szikséges. A budapesti kisérleteknél
2600 bar, de olykor 3000 bar nyomést is
hasznélnak.

A kozeljové motorszabdlyozasa

A mésik nagy fejlesztési teriilet a motorok
szabdlyozasénak kérdése. Nagyon fontos
a turbétslts nyomésanak és a visszaforga-
tott kipufogégaz mennyiségének a pontos
szabdlyozésa. A kedvezd szintG kéros-
anyag-kibocsétéshoz raadasul ezt a kettét
dssze kell hangolni.

Gyorsitéskor, amikor a gépkocsivezeté a
gézpeddlra lép, ugrésszerGen, hirtelen meg-
névekszik a karosanyag-kibocsatés. Most,
amikor nagyon szigortak az erre vonatko-

Az AVL ij dizelmotorija,
mely teljesiti
az Euro 6 eléirast

Kipufogégaz-utékezels,

mely egyesiti az oxiddciés
katalizétort, a részecskesziirét
és a SCR (Selective Catalytic
Reduction) egységet

z6 hatérértékek, ez nem engedhets meg.
Olyan szabélyozési algoritmusokat kell
kifejleszteni, amellyel ez megakadalyozha-
tové vélik. Ma mér nem métrixokat haszné-
lunk a motorok szabélyozasénél, hanem
kilonbszs prediktiv (elére 14t6) rendszere-
ket, amelyek kikiiszobslik a kérosanyag-cso-
csokat. Ha a hagyomanyos és az AVL Gjon-
nan kifejlesztett MMCD (Model-Based Multi-
variable Controller Design) szabdlyozéegy-
séget dsszehasonlitjuk, ez utébbi a nitro-
gén-oxidokat mintegy 30%-kal csokkenti.
Ha az elébb emlitett valamennyi ¢j techno-
l6giét alkalmazzuk a motorndl és 6j szaba-
lyozéstechnikéaval létjuk el, akkor még min-
dig csak a kW érénkénti 2 gramm nitrogén-
oxid-kibocsatéast ériink el, és 0,6 gramm/
kW4 részecskekibocsatasnal tartunk.

Egy feltett kérdésre vélaszolva az arakkal
kapcso|atban a kévetkezsket mondta el: Az
Euro 3-rél az Euro é-ra t5rténd éttérés meg-
becsiilhetetlenil és kimondhatatlanul nagy
sszegbe fog kerilni. Gyakorlatilag a moto-
rokat Gjra kell tervezni. Ezek ara minimalisan
meg fog duplézédni. Hiszen az el8irasok tel-
jesitéséhez szikséges kiegészitd rendszerek
annyiba keriilnek, mint maga a motor.

Kipufogogaz-tisztitas
Ahhoz, hogy elérjik a 0,01 g/kWé értéket
a nitrogén-oxidok és a 0,08 g/kWo értéket
a korom vonatkozasaban, amit az Euro é
elsiras megkovetel, kipufogégaz-tisztité
rendszereket is kell alkalmazni. A dizelko-
romsz{rét ma mar gyakran egybeépitik az
oxidécioés katalizatorral, mely utébbi az
NO-t étalakitia NO,-vé, és egydttal az uté-
kezel8 egység hdmérséklet-menedzsmentjét
is ellatja.
A szelektiv katalitikus redukcié sorén a kata-
lizaétorban a nitrogén-oxidbél nitrogén és
viz keletkezik. Ez a kipufogécssvon keresz-
til tavozik a szabadba. A katalizétor rege-
ges, melyet egy adagolérendszer kever az
SCR katalizétorba lépé kipufogégézhoz,
egy erre a célra kialakitott tartalybél. Ez az
egység egy kipufogédobhoz hasonlé alak-
an jelenik meg a haszonjérmiveken. Ez-
utén pedig a fel nem hasznalt amméniét
egy Ujabb katalizator kéti meg. Ezeket a
vegyi reakcidkat létrehozé egységeket egé-
szen elfogathaté méretire lehet kialakitani,
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hasonlé médon, mint egy kipufogédobot.
Ha a jarmG Gzemelése soran a kipufogo-
géz hémérsékletét nézzisk, megdllapithats,
hogy vannak olyan izemdallapotok, melyek-
ben a hémérséklet nem felel meg a vegyi
reakcidk beksvetkeztéhez. Ezért fontos fel-
adat a kipufogégéz megfelels hémérsékle-
ten tartasénak megvalésitésa. Ehhez egy
komoly szabélyozéegységre van szitkség.
Az AVL éltal kifejlesztett rendszer egy
modell alapon miksdé véltozat. Figyeli a
kipufogégaz pillanatnyi hémérsékletét, és
megbecsili, hogy o reakciék soran ez
hogyan fog véltozni.

Az Euro 6 el8irasok jelenleg csak ogy telje-
sitheték, ha az elébbiekben bemutatott vala-
mennyi technolégiét egyittesen alkalmaz-
zuk. Az elbb emlitett rendszerek egyiké-
nek fejlesztése Budapesten torténik.

Fedélzeti diagnosztika
Ha az 6j haszonjarmivek teljesitik a hatésa-
gilag el&irt rendkiviil szigord kérosanyag-
kibocsatasi hatérértékeket, azt is meg kell
kévetelni, hogy ezeket senki se izemeltesse
0gy, hogy bizonyos rendszerek meghibdso-
désa, eléregedése miatt ne teljesitsék az
Euro 5, illetve az Euro 6 elirdsok hatérérté-
keit. A fedélzeti rendszerbe be kell épiteni
egy figyelérendszert, mely a jarmi telies
élettartama alatt ellendrzi a kilénbszs
rendszerek megfelel6 miksdését. Hiba ese-
tén pedig figyelmeztets jelzést ad. Ezeknél
a fedélzeti diagnosztikai rendszereknél is
modell alapt szabalyozérendszereket alkal-
maznak, azért, hogy a kévetelmények telje-
sithetSk legyenek.
A dvbeli dizelmotorok éttéréen 0j techno-
l6gidkat kévetelnek meg. Az el&irésok szi-
gorodéasa az Euro 3-t6l az Euro é-ig 90%-
os kérosanyagkibocsatés-csdkkentést irg-
nyoz el8. Az égéstér kialakitasa, a befecs-
kendezés, a motor levegéellétésa Gjraterve-
zéseket igényelnek, hogy az emissziés els-
irasok teljesithetsk legyenek. Mivel a hatar-
értékek szinte nulléra csskkentek, igy pontos
szabdlyozérendszerekre van szikség. Uj
érzékeldk, 0j algoritmusok és 0j rendszerek
szikségesek. Ekdzben a motorok teljesitmé-
nyét és élettartamat névelni, a karbantarta-
si igényt pedig csokkenteni kell.

Lukas Walter eléadésa alapjan
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