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ABSTRACT

In our research we investigated the possibility of
offering a viable alternative for internal combustion
engines’ poppet valves. The new system improves the
efficiency of the gas exchange process. To underline the
superior parameters of the newly designed valve system
comparative numerical simulations were conducted in
order to define the tumbling action inside the cylinder
using poppet valve and Swinging Valve arrangements.
Keeping the flow parameters identical results showed
marked improvements in the tumbling action which is a
prerequisite of successful employment of the extra lean
working principle in stratified charging engines.

1. BEVEZETES

A belséégésii motorok szivolteme sorén a friss toltett
a szivoszelep tanyérjanak hatulrél nekicsapodik, amely
jelentésen rontja a bedmlés hatdsossagat. Ennek
eredményeként a henger toltottsége csokken, az eréforras
pedig nem éri el az elméletileg megvaldsithatd
teljesitményt. Tobb mobdszer létezik a henger
toltottségének javitasara, ezek kozil legelterjedtebb a
turbo6tolts alkalmazasa. Viszont az alapvetd hidnyossagot
ez a modszer sem szilinteti meg, az ésszestiritett levegé
aramlasat ebben az esetben is akadalyozza a
szeleptanyér. A helyzetet az 1. dbra mutatja be.
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A hagyomanyos szelepek masik problematikus
részegysége a szeleprugé. Mivel rugalmassaganal fogva
hozza létre a kapcsolatot a vezérmi alkatrészei és a
szelep koz6tt, magasabb fordulaton a szelep elveszitheti
kapcsolatdt a vezérmii bityokkel. Ez azonnali
motorkarosodast eredményez. Az altalunk ajanlott
leng6szelepes  konstrukcid (2. abra) alkalmazasaval
mindkét hatrany orvosolhato, hiszen a szelep test nyitott
allapotban nem akadalyozza az aramlast, mikdzben
nyitdsdhoz és zarva tartasahoz nem sziikséges rugd
alkalmazasa. E megoldasnal a szeleptest lengémozgast
végezve fordul ki-be az aramlasi keresztmetszethél. Ezen
tulajdonsagok vizsgalatarol az [1] és [2] kozlemény
tartalmaz bévebb informéciot.

2. dbra Lengdszelepes hengerfej kialakitasa. (Kék:
szivo szelep, piros: kipufogd szelep)

2. KORABBI VIZSGALATI EREDMENYEK

A kutatas kordbbi szakaszaban egy hagyomanyos
szelepekkel szerelt motor paramétereit gorgés fékpadi
eljarassal hataroztuk meg [3]. Ezt kdvetden elkésziilt egy
leng6szelepes hengerfej modell, amely segitségével a
hagyomanyos  szelepekkel  szerelt  hengerfejjel
osszehasonlité aramlasi vizsgalatokat hajtottunk végre
[2]. Ezekbdl a vizsgalatokbol egyértelmien Kiderdilt,
hogy a lengdszelepes konstrukcid lényegesen jobb
aramléasi jellemzéi (az dramlasi egyditthato tekintetében a
javulas szivo szelepesetén 14,5%, kipufogo szelep esetén
11,36%) nagyobb hatasfokd erdforrds megalkotasat
teszik lehetévé. Az aramléstani mérések soran kapott
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eredmények felhasznalasdval egy-egy szamitdgépes
motormodell késziilt. Az (lékes szeleppel szerelt
er6forraés 0D/1D modelljének validalasa az elézdleg
lefolytatott fékpadi proba alapjan tortént. Ezt kdvetéen a
lengészelepes konstrukcid szamitogépes szimulécidja is
megtortént. Ennek soran elvégzett elemzések az
dramlastani vizsgalatoknak megfelels eredményeket
mutattak (3. abra) [4]. A kutatds soran felhasznalt
eszkzok fobb technikai paramétereit az 1. tablazat
mutatja.

1. tablazat Vizsgalat soran alkalmazott eszkdzok fobb
paraméterei

4 (temt, kéthengeres V
henger elrendezési

Motor konstrukcio

Furat/I6ket 81/62,6 mm

Lokettérfogat 645 cm?®

Aramlastani mérépad: Superflow SF600
T . . |Superflow Cycledyne

GOrgos teljesitményméro SE250

0D/1D szimulacids szoftver |Optimum Virtual 4stroke

I e L
T ——

e A e

————

3. abra Lengdszeleppel (kék) és tilékes szeleppel (piros)
elérhetd hengertoltottségi fok vizsgalat eredménye [4]

3. RETEGES TOLTESU MOTOROK

A jelenlegi energia valsaggal sujtott kdrnyezetben az
er6forrdsok tuzel6anyag felhasznéaldsanak csokkentése
kiemelt hangstlyt kap. Ennek megvaldsitasara tobbféle
modszer kinalkozik, legszélesebb korben a réteges
hengertoltet Kkialakitast alkalmazzak. Ennek lényege,
hogy a benzinizemii motorok égéstérében, a
hagyomanyostol eltéréen, a tlzel6anyag égésére nem
homogén keverékként keriil sor. A réteges toltésu
motorokban a  tlizeléanyag  koncentracidja a
gyujtogyertya kornyezetében a legnagyobb, lehetévé
téve a toltet meggyujtasat, mig az égéstér szélei felé
haladva a tizeléanyag koncentracioja jelentésen
csokken, olyan mértékben, hogy az mar a hagyomanyos
modon, szikrdval nem is lenne meggydjthatd. Annak
érdekében, hogy a vazolt tuzeléanyag eloszlas
megvalo6sulhasson, a hengerbe 1épé levegének olyan
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orvénystrukturat kell felvennie, amely lehetévé teszi,
hogy a gyujtés pillanatdban a megfelel6 mennyiségi és
minoségu benzin-levego keverék tartézkodjon a gyertya
kornyezetében. Az ilyen keverékeloszlast elsésorban a
bukoorvénylésnek  (tumble)  nevezett  &ramlési
szerkezettel lehet elérni (4. &bra). E struktura a szelepek
bezérasa utan, egészen a gyUjtas idépontjaig fennmarad,
a megfeleld mértékii drvénylés elengedhetetlen feltétele

a szlikséges keverék eloszlas megvaldsulasanak.
Kialakulasat jelenleg kilonféle aramlas tereld,
orvénykeltd lapokkal biztositjak, amelyek
elkerllhetetlen aramlési veszteségeket okoznak a

szivocsdben, rontva ezzel a henger toltési fokat [5].

4. abra Buko orvénylés (Tumble) a hengerben [6]

4. NUMERIKUS MODELL A TOLTET MOZGAS
VIZSGALATARA

A tbltetmozgés vizsgédlatdt CFD  modellezés
felhasznalasdval végeztiik el. Ehhez megalkottuk a
hengerfejek szamitogépes 3D modelljeit. Miiszaki rajz
hijan az (lékes szelepes hengerfej esetén két
komponenst szilikon gumi alkalmazasaval lenyomatot
készitettink a szivécsorol. Ezt feldarabolva, a
keresztmetszeteket lemérve allitottuk el6 a szivocsé 3D-
s modelljét (5. abra).

5. &bra A szivdcsd feldarabolt szilikon modellje és a
szeletek alapjan létrehozott 3D modell

Ennek alapjan késziilt el a lengészelepes verzié 3D
modellje is, amely igy az Ulékes szeleppel szerelt
hengerfejjel azonos iranyd bedmlést tesz lehetévé a
hengerbe. Ezaltal a két hengerfej modell esetén csak a
szeleprendszer kialakitasa kilénbozik, az aramlasi
keresztmetszetek nagysaga, illetve a szivocso altal
Iétrehozott aramlasi irany és bedémlési szdg azonos. Az

GEP, LXXIII. évfolyam, 2022.



elkésziilt modelleket tovabb finomitottuk, hogy a CFD
modellbe integralasuk zoékkendémentes legyen. Ezt a célt
az Ansys szoftvercsalad termékeivel valositottuk meg. A
modell utdbmunkakat Space Claim programmal végeztik
el, az aramlastani modell futtatasara pedig a Fluent
programot hasznaltuk.

4.1. Halofuggetlenségi vizsgalat

Mivel a CFD szoftver eredményeinek pontossaga
befolyasolja a vizsgalat minéségét [7], ezért a modellek
tobbféle haldzasi konfiguracioval is futtatasra keriltek.
Minden esetben a CutCell médszer keriilt alkalmazasra,
mert csak ezzel lehetett elkertilni a dinamikus hal6zas
soran fellépd toredék cellak kialakulaséat, ami az egész
folyamatot lebénitotta. Erre a dugattyd mozgas
modellezése miatt volt szilkség. Fontos részlet még a
kezdeti cella méret megvalasztasa is. Ha ugyanis a
hagyomanyos szeleppel szerelt hengerfej esetén a cellak
mérete nagyobb volt egy bizonyos hatarértéknél, akkor a
szelepek jelenléte torzitotta a halot, leallitva a
szimul&ciot (6. abra).

6. abra A kritikus haloszriiséget meghaladd méret
esetén kialakulo eltérd kiterjedéss celldk a dinamikus
aramlasi vizsgalat szempontjabdl "mozgé™ feliileten

A vizsgdlat sordn a futdshoz szlkséges kritikus
cellaméretnél stiriibb hal6zasok keriltek ellenérzésre, &m
az aramlasi eredmények lényegi eltérést nem mutattak
szemben a vizsgalat iddtartamaval, amely jelentésen
novekedett. A kutatds ezen szakaszadban szerzett
tapasztalatok alapjan a lengoszelepes hengerfejnél is az
llékes szelep esetén bevalt, a stabil futtatast lehetévé
tevdé  kritikus  halozasi  paraméterek  kerlltek
alkalmazasra, amelyeket a 2. t&blazatban foglaltunk
Ossze.

2. tdblazat CFD vizsgéalat soran alkalmazott hal6zasi

5. CFD MODELL EREDMENYEINEK
ELEMZESE

A modell vizsgalatok futtatdsara 7000 1/perc
fordulatszdmon Kertilt sor, amely a 0D/1D szimulaciok
alapjan a legnagyobb tOmegaramot hozza létre a
szelepeken [3, 4]. A keét szeleprendszert a legnagyobb
dugattyGsebességnél hasonlitottuk ©ssze, amely jelen
esetben 23,5 m/s, amely a forgattyUs tengely 75 fokkal a
felsé holtpont utani allasanal valdsul meg.

5.1. Grafikus elemzés

A sziikséges aramlasi adatok szoftverbdl valo
kinyeréséhez a lengdszelep esetén a henger szimmetria
sikjaban, mig az tilékes szelep esetén az egyik szelepszar
tengelyén atmend sikban vizsgéltuk az éaramlast. Az
adatok tablazatos, illetve grafikus abrézolasa ravilagitott
a két szeleprendszer lényeges kilénbségére: Amig a
hagyoméanyos szelep esetén a szeleptanyér az aramlést
széttertl6 formaban a szivdcso feléli hengerfalra és a
hengerfejjel péarhuzamos irdnyba kényszeriti (lasd 1.
&bra), addig a lengdszelep esetén a meghatarozo
legtémeg a dugattyd kézéppontja felé mozog. Ebben az
esetben maga a dugattyu és a hengerfalak az dramlés 6
irdnyitoi, mikdzben az aramlast csak a hengerrel és
dugattydval valo utkdzeslk tereli (7. abra)

— — ¥

7. &bra A lengdszelepes hengerfejben a gazdramot a
hengerfej és a henger fal iranyitja

5.2. Bukéorvénylési-ardny meghatarozasa

A motormiikédés  szempontjabdl  lényegesen
elénydsebb a stabil, nagyméretii Orvénylés, mivel a
réteges toltési motorok hatékony miikddéseéhez
szllkséges keverékeloszlds nagyobb  fordulatszam-
tartoményban hozhatd létre. A tal nagy fordulatszamd,

parameterek kis térfogatra koncentralodé 6rvénylés ezzel szemben

Altalinos A dugattyd fellletén|  kerllends. Ennek oka, hogy a gyors gdzmozgas szétteriti

cellaméret alkalmazott a hengerbe kozvetleniil befecskendezett tiizeléanyagot,

cellameret nehezitve a szikséges keverék rétegzodést, illetve az

Alap eset (kritikus 2 mm 1 mm orvényles miatt a munkakozeg hoatadasa a

méret) hengerfalaknak  nagyobb  mértéki lesz. Igy a

Finomitott hal6zas 1. 1 mm 0,5 mm munkakozeg energiatartalma a hiitérendszerbe tavozik,

. . i r2 amely egyértelmii hatasfok csokkenést jelent. A grafikus

Finomitott halozas 2. L mm 0,25 mm elemzésbol  egyeértelmiien lathatovd  vélt  az
Orvényszerkezetek felépitése.
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8. abra A hengerfejekben a sebesség konturos és vektoros dbrazolasaval azonosithatova valtak a kialakuld
orvényrendszerek. A sziirke szin a gyorsan mozgd gaztdmeget, mig a szines mezsk a forgo gaztémegek kozponti
zonait teszik lathatova. Bal oldalon a hagyomanyos szeleppel szerelt hengerfej, mig jobb oldalon a lengdszelepes
hengerfej aramlasi képe lathat6

A 8. abraban lathatd sziirke zénak reprezentaljak a
gyorsan mozgo toltetrészeket, mig a szines zonak az
orvényterek kozepét jelzik, ahol a tdltet mozgasi
sebessége kozel nulla értéki. Mint lathato, a
leng6szelepes  rendszer az  el6zéekben  emlitett
kritériumoknak megfelel. A falak mentén kialakuld
stagnalé zonakat nem szamolva két nagyobb méretii
orvény képzodik.

Ezzel szemben a hagyomanyos szelep esetén ugyanezt
a szamlalési elvet alkalmazva hat kisebb méretii, gyorsan
forgo 6rvényrendszer alakul ki, amely éppen a keriilend6
megoldas lenne. Az abraban lathatd vilagos, de nem
szinezett részek a rajz sikjara merélegesen mozgo
legtomeget jelzik. A vektorokat megfigyelve tovabbi
fontos eltérés rajzolddik ki a két szeleprendszer altal
kialakitott bukddrvénylések kozott: Az dramlasi irdnyok,
méretilik és forgasi sebességtik eltérs.

Az adatelemzéshez a szakirodalomban alkalmazott
madszer [8] biztositott kiindulasi pontot. Az elmélet a
bukodrvénylésben résztvevo légtdmeget szilard testként
kezeli az aramlési térben. Kerileti sebességét, valamint
az orvénylé gaztdbmeg sugarat a szimulacid tablazatos
eredményeibél  hataroztuk meg, amely adatok
felhasznalasaval meghatarozhatéva valt az oOrvénylés
fordulatszdma:

ny=-——, (1)
ahol:

ng: Orvénylés fordulatszama [1/perc],

r: az Orvény kiils6 forgasi sugara [m].

v: az r sugaron az 6rveny kerlleti sebessége [m/s],

Az igy meghatarozott fordulatszam és a vizsgalat soran
alkalmazott motorfordulatszam aranyabdl szamithat6 a
bukddrvénylési-arany (BA) [9, 10]:
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BA=1%, (2)

Nm

ahol:
BA: bukédrvénylési-arany [-],
n,,: motor fordulatszam [1/perc].

5.3. Szeleprendszerek dsszehasonlitasa

Mivel a vizsgalat célja a hagyomanyos és a
lengdszelepes rendszer &sszehasonlitdsa, ezért a
bukodrvénylési-arany meghatéarozast ki kellett egésziteni
oly mddon, hogy a mozgasban résztvevé gaztdmeg
nagysaga is megjelenjen az eredményekben. Itt
visszautalunk az 5.1 szakaszban talalhat6 informéciora,
vagyis a hatékony réteges keverékeloszlas kialakitasa
szempontjabol egy nagyobb méretli, tehat nagyobb
tdmegt gazt magaban foglald 6rvény kivanatosabb, mint
egy nagyon gyorsan forgd, de kis méreti 6rvény. Ennek
nyoman bevezetésre kerlilt a relativ bukodrvénylési
arany (RBA), amely megmutatja, hogy az 6rvény mérete
és henger mérete milyen aranyban all egymassal. Ebben
az esetben minél nagyobb a relativ buk6orvénylési-
arany, annal kedvezébbek a feltételek a hatékony,

alacsony héveszteséggel rendelkezo, réteges
keverékképzésii  égést alkalmaz6 munkafolyamat
kialakitasara. Ennek szamitasa a kdvetkezéképpen
torténik:
RBA =@ , 3)
ahol:

RBA: Relativ bukodrvénylési-arany [-],
ry: henger sugara [m].
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Elvégezve fenti szamitdsokat a lengdszelepes
konstrukcié relativ bukéorvénylési aranya 36,69%-al
bizonyult nagyobbnak a kipufogé oldali 6rvénytérben. A
szivd csatorna fel6li oldalon vizsgdlva a relativ
bukoorvénylési-ardnyt  szintén a  leng6szelepes
konstrukcié mutatja a jobb eredményt 10,45%-al
kedvezdbb értékeket produkalva, mint a hagyomanyos
tilékes szelep. A kapott értékek megmutatjak, hogy az 5.2
pontban részletezett kritériumoknak megfelelé aramlasi
fakadoan, természetszeriileg alakul ki. Ugyanezekkel az
értékekkel rendelkezé orvénytér Ulékes szeleppel csak
aramléas terel6 lapok segitségével, vagy specialisan
kialakitott orvénykeltd szivocsatorna elrendezésekkel
valosithatd meg. Mindkét alkalmazott megoldas
csokkenti a hengerbe juttathatd tdltet mennyiségét,
mikdzben az eréforrds, mint szerkezeti egység
komplexitasa, adott esetben beépitési mérete, tdmege
novekszik.

6. A VIZSGALAT EREDMENYEINEK
OSSZEFOGLALASA

Jelen kutatasi munkankban bemutattuk a lengészelep
kialakitasabdl fakadd hatékonyabb aramlasi terek
letrejottét. A grafikus elemzés alapvetd Orvénylési
kulonbségekre vilagitott ra a két szeleprendszer
tekintetében. Vizsgalatunk eredményeként egyértelmii,
hogy a lengészelepes konstrukcidval elérhets kedvezdbb
orvénytér eldsegiti a réteges toltésii motorokban a
megfeleld eloszlasti friss tiizeléanyag/levegd toltet
kialakuldsat. A leng6szelep tomitettségét biztositd
megoldasok kozil a deformélédd égéstérbetét nydjtja a
legnagyobb biztonsagot. Ezzel a megoldassal a szelep
felliletére hato6 sirl6do er6 csak addig a pillanatig all fent,
amig a hengertér nyomasa elegend6 a betét
tomitoszélének szelep felliletére szoritdsdhoz. Ezek a
megoldasok mar a mult sz&zad elején is rendelkezésre
alltak, &m az anyagtechnika és tervezeési eljarasok akkori
szinvonaldn még nem érték el a sziikséges fejlettségi
fokot [11]. Az elengedhetetlen kopasallésagot és
mechanikai szilardsagot a megfelel6 MMC, CMC, illetve
tisztdn kerdmia szeleptest (pl. SiN) alkalmazésa
biztosithatja. A legmegfelelébb mechanikai és termikus
tulajdonsagokkal rendelkez6 anyagok kivalasztasa kilon
kutatasi feladat részét képezik. Szamitéssal igazoltuk,
hogy a lengészelepes rendszer alkalmazasaval kevesebb,
lassabban forgd, de nagyobb forgd tdmeggel rendelkez6
orvényrendszer alakul ki, amely jobban megfelel a
hengerben elérni  kivant hatékony tizel6anyag
felhasznalast biztositd aramléasi jellemzéknek. Az
aramlastani  modellbél az is kiderllt, hogy a
lengbszelepes rendszer alkatrészei, mikdzben a fent
emlitett  eldnyds  aramlasi  teret  biztositjak,
elrendezésiikkel nem korlatozzak a hengerbe émlé friss
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keverék mennyiségét. igy konnyebben megvaldsithatd
egy olyan eréforrés, amely a szikséges motorjellemzoket
csokkentett Iokettérfogattal, am egyéb
segédberendezések hasznalata nélkil (pl. turbd) valositja
meg, viszonylag alacsony eldallitasi koltségek mellett.
Ezért kijelentheté. hogy a koncepcié illeszkedik és a
helyes iranyban mozdithatja el6 a globélisan kivanatos
motor méretcsokkentési céloknak megfelel6 eréforrasok
fejlesztését. A lengészelep geometriai  elrendezése
folytan tovabbi lehet6ségek rejlenek még az esetlegesen
implementalt valtozd szelepvezérlésében is.
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