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Tiivistelma - Sammandrag - Abstract

Menetelméa polttomoottorin sylinteriin (14) jddvien palokaasujen maaran vahentdmiseksi kuuluu polttomoottoritekniikkaan. Sen avulla
voidaan s3ataa (vahentaa) Z-moottorin sylinteriin (14) pakoventtiilien ja ohituspakoventtiilien (10, 11) sulkeutuessa jadvien
polttokaasujen maaraa ja niiden painetta. Turboahtimen (1) turbiinin (13) ohittava lisdohituspakoventtiili (11) paastaa ohituskanavan (16)
kautta osan palokaasuista turbiinin ohi sen matalapaineiseen poistokanavaan (17). Kyseinen ohituspakoventtiili (11) alkaa avautua
mannan (14) alkaessa liikkua yldspain alakuolokohdastaan, ja sulkeutuu samaan aikaan, kuin varsinainen pakoventtiilikin (10), aiemmin,
kuin 60 astetta ennen mannan (18) yldkuolokohtaa. Talldin Z-moottorissa, (kuvat 1 ja 2), voidaan sylinteriin (14) jaavien polttokaasujen
paineen alentamisella (sd&tdmalla sdadettavaa kuristusventtiilia (12)) taata onnistunut polttoaineen ruiskutus (kuva 1, kohta 3,
polttoaineen ruiskutus kuumaan sisdiseen pakokaasuun) ja hdyrystyminen alle 3 baarin paineiseen polttokaasuun moottorin sylinterissa,
ohuella, kartiomaisella, lyhyen tunkeutuman polttoainesuihkulla (15). Alhaisempi polttokaasun paine ja-maéara sylinterissa pakoventtiilien
ja ohituspakoventtiilien (10, 11) sulkeutuessa johtaa myo¢s alhaisempaan kaasuseoksen Iampaotilaan mannan yldkuolokohdassa,
manndn suoritettua sylinteriin muodostuneen seoksen loppupuristuksen ( kuva 1, kohta 5. loppu puristus), sen jalkeen kun
pakoventtiilien ja ohituspakoventtiilien (10, 11) sulkeutumisen jalkeen polttokaasuihin on ruiskutettu polttoaine (kuva 1, kohta 3.
polttoaineen ruiskutus kuumaan sisdiseen pakokaasuun) ja kun sylinteriin on johdettu korkeapaineinen tuloilma (kuva 1, kohta 4.
tuloilman tulo). Téten seoksen itsesyttyminen voidaan valttda ja sen sytytys tehda esim. sytytystulpalla, tai sytytysruiskutuksella (kuva 1,
kohta 1, sytytyspolttoaineen ruiskutus, palaminen ja tydtahti).



Metod for att minska avgaser, som blir kvar i férbranningsmotorns cylinder (14), hor till fdrbranningsmotorteknik. Med hjélp av den hér
metoden kan man minska férbranningsgasernas mangd och tryck i Z-motorns cylinder (14), nar avgasventilerna och
tillaggsavgasventilerna (10, 11) stdngs. Tillaggsavgasventilerna (11) styr genom forbiledningskanalen (16) en del av
forbranningsgaserna till turbinens (1) lagtrycks avgaskanal (17). | fraga varande forbiledningsavgasventiler (11) borjar att Sppnas nar
kolven (14) borjar réra sig uppat fran sin Iagsta punkt och stdngs samtidigt, som de egentliga avgasventilerna (10), tidigare &n 60 grader
fore kolvens hdgsta punkt. D& kan man genom att minska tryck av férbranningsgaserna, som har blivit kvar i cylinder (genom att reglera
den reglerbara chokeventilen (12)) i Z-motorn (bilder 1 och 2) garantera lyckad sprutning av branslet med tunn, konisk branslespray
med kort penetreringsvag (15) (bild 1, punkt 3., sprutning av branslet till het intern avgas) och dess férangning i tryck, mindre an 3 bar, i
forbranningsgaserna i cylindern. Det lagre trycket och méangden av férbranningsgaserna i cylindern, nér avgasventilerna (10, 11) sténgs,
leder ocksa till I1agre temperatur av gasblandning i kolvens 6versta punkt nar kolven har gjort slutkompression av den blandningen, som
bildas, (bild 1, punkt 5., slutkompression), dérefter nar avgasventilerna (10, 11) har stangts och till forbranningsgaserna har sprutats
bransle (bild 1, punkt 3, sprutning av bransle till het intern avgas) och nar ingangsluft med hdgtryck har letts (bild 1, punkt 4, inférning av
ingangsluft) till cylindern. Pa det har sattet kan man undvika blandningens sjalvtédndning och den kan tAndas t.ex. med tandstift, eller
med tandningsbranslesprutning (bild 1, punkt 1., sprutning av tdndningsbranslet,

forbranningen och arbetstakten).

©w

(7
\ | N

—>
16

—Z1
o g el |
12




20160285 PrRH 04 -06- 2019

10

15

20

25

30

Menetelmi polttomoottorin sylinteriin jidvien palokaasujen méérin
vihentimiseksi

TEKNIIKAN ALA

Tamaéan keksinnédn kohteena on patenttivaatimuksen 1 johdannon mukainen
menetelma polttomoottorin sylinteriin jadvien palokaasujen mééaran

vahentamiseksi.

TAUSTA

Polttomoottorin sylinteriin j44 aina palokaasuja pakoventtiilin/venttiilien
sulkeuduttua, varsinkin turboahdetuissa moottoreissa, koska turboahtimen
vastapaine korottaa sylinterissd olevien palokaasujen painetta pakotahdin aikana
verrattuna ei-turboahtimella varustettuun moottoriin. Korkea kaasujen paine
sylinterissd voi vaikeuttaa polttoaineen ruiskutusta sylinteriin esim. suuttimella,
joka muodostaa ohuen, kartiomaisen, lyhyen tunkeutuman suihkun sylinteriin.
Asia on alalla hyvin tunnettu: yli 3 baarin sylinteripaine polttoaineen ruiskutuksen
aikana ylla mainitulla suuttimella aiheuttaa merkittavaa haittaa polttoaineen
hoyrystymiselle, esim. pyrittdessa muodostamaan homogeeninen ilma (kaasu)-
polttoaineseos ns. homogeenista palamista varten moottorissa. Asia on hyvin
tunnettu alalla, esim. Dr. Reitz:in tutkimusartikkeleista, hdn on ehka alan johtavin
tutkija. Homogeeninen palaminen mahdollistaa tietyissa olosuhteissa partikkeli- ja
typpioksidi (NOx) vapaan palamisen moottorissa, jolloin voidaan valttaa kallis

pakokaasujen jalkikéasittely lahes kokonaan.

PIIRUSTUSTEN LYHYT KUVAUS

Kuviot 1 ja 2 kuvaavat kaaviollisesti Z-moottorin toimintaa ja kaasunvaihtoa.

SUORITUSMUODOT

Moottorin pakoventtiilin auetessa, tyypillisesti n. 50-60 kammenkulman astetta

ennen mannén alakuolokohtaa, tapahtuu nopea sylinteripaineen alenema, ns.
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blowdown. Tama painepulssi, joka kestdd n. 60-80 kampiakselin astetta, sisaltaa
jopa 70 % pakokaasujen turboahtimelle mahdollistamasta energiasta, kaytettaessa
ns. pulssiturboahdinta. Tamaén jalkeen ylospain liikkuva méanta tyontaa
polttokaasuja ulos sylinterista turboahtimeen moottorin pakoventtiilin kautta
turboahtimen vastapainetta vastaan, joka on tyypillisesti 2-4 baaria, kunnes
pakoventtiili sulkeutuu. Erdissd moottorityypeissd, esim. venttiiliohjatuissa 2-
tahtimoottoreissa, pakoventtiili sulkeutuu paljon ennen kuin ménté saavuttaa
ylakuolokohtansa, jopa 50-150 astetta ennen mannan yldkuolokohtaa, riippuen
uuden kaasun tuontihetkestd sylinteriin kyseisessa konstruktiossa. Esimerkiksi
Aumet Oy:n kehittdmassa Z-moottorissa uusi kaasupanos tuodaan sylinteriin
korkeapaineisena n. vélilla 60-40 kammen astetta ennen mannén ylakuolokohtaa,

pakoventtiilin ollessa jo sulkeutunut, ldhemmin: www.aumet.fi ja oheiset Z-

moottorin toimintaa ja kaasunvaihtoa selittdvéat kuvat, kuva 1 ja kuva 2.
Tallaisessa tapauksessa sylinteriin ja4 merkittava méaaré polttokaasuja, joiden
paine on noin sama, kuin turboahtimen vastapaine. T4lloin esiintyy tarvetta alentaa
sylinterissa olevien polttokaasujen painetta ja myos siten pienentaa polttokaasu-
jadméan maardd moottorin sylinterissé, jotta polttoaineen ruiskutus ylldmainitulla
kartiomaisella suihkulla sylinteriin ennen uuden kaasupanoksen tuontia sylinteriin
toimisi hyvin ja jotta sylinteriin muodostuvan polttokaasujen, uuden
huuhtelukaasun ja polttoainehdyryn seoksen lampétila alenisi riittavésti, jotta
edellda mainitun seoksen lampdétila sylinterissd, ménnén puristettua sen
ylékuolokohtaansa, on riittavan alhainen, jotta seoksen itsesyttymisté ei tapahtuisi.
Talloin seoksen syttymishetki voidaan kontrolloida erilaisin menetelmin, esim.
sytytystulpalla. Tehdyt tietokonesimulaatiot vahvistavat tdmén. Sylinteriin
voidaan tata paineen alentamista varten asentaa lisapakoventtiili, jonka
saadettavalla kuristusventtiililla varustettu pakokanava johtaa ohi turboahtimen
turbiinin ja yhtyy sen jalkeen turboahtimen turbiinista tulevaan poistokanavaan,
jossa vallitsee matala vastapaine, ldhes ympaériston ilmanpaine. Tdma turbon
ohituspakoventtiili alkaa aueta ménnan alkaessa liikkua ylospéain polttokaasujen
poiston aikana ja sulkeutuu samoihin aikoihin, kun turboahtimen turbiinille
pakokaasuja vieva pakoventtiili. Edella mainitulla saadettdavalla kuristusventtiililla
moottorin lisapakoventtiilin pakokanavassa voidaan sdétaa sylinteriin jdavéan
palokaasun painetta ja sen méaraa jataten myos sylinterissa olevan seoksen tulevaa
lampotilaa ja syttymisherkkyyttd, kun ménta on puristanut seoksen ménnén
ylakuolokohtaan. Tietokonesimulaatiot nayttavat, ettd tima menetelma toimii.
Esimerkiksi Z-moottorin maksimikierrosnopeus on n. 3500 r/min. joten se

tarvitsee vain yhden pakoventtiilin, kun taas moottorit, joiden pydrimisnopeus on


ww.aumet.fi
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5000 - 6000 r/min. tarvitsevat hyvaa kaasunvaihtoa varten jo usein 2
pakoventtiilid. Taten esim. Z-moottorin sylinterin kannessa on tilaa turboahtimen

turbiinin ohituspakoventtiilille ja sen pakokanavalle.
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Patenttivaatimukset:

1.

Menetelma polttomoottorin sylinteriin (14) jadvien palokaasujen méaéran
vahentamiseksi, jossa menetelméssa turboahdetun Z- moottorin sylinterin
kannessa olevan lisd-ohituspakoventtiilin (11), jonka ohituspakokanavalla
(16) ohjataan osa pakokaasuista ohi turboahtimen turbiinin (13) ja
ohituspakokanava (16) yhtyy turboahtimen turbiinin poistokanavaan (17),
jossa vallitsee alhainen, ldhinné danenvaimentimesta ja ehka
hapetuskatalysaattorista johtuva ylipaine, ja jossa sdddettavaa
kuristusventtiilia (12) saatamalla sadadetdédn sylinteriin jadvan pakokaasun
maaras ja painetta siten, etta polttoaineen ruiskutus sylinteriin (14)
kartiomaisella lyhyen tunkeuman suihkulla (15) onnistuu, tunnettu siité, etta
turboahtimen (1) turbiinin (I3)ohituspakoventtiilin (1l)pakokanavassa
sdddetddn kuristusventtiililla (12) sylinteriin (14) jaidvien palokaasujen

painetta ja siis myds maaraa.

Patenttivaatimuksen 1. mukainen menetelmé, tunnettu siitd, ettid kyseinen
ohituspakoventtiili (11)alkaa avautua mannéan (18) alkaessa liikkua ylospéin
tyontdessiaan polttokaasuja moottorin pakoventtiilin (10)kautta turboahtimen
(1) turbiinille (13).

Patenttivaatimuksen 2. mukainen menetelmé, tunnettu siitd, ettd kyseinen
ohituspakoventtiili (I)sulkeutuu samaan aikaan, kuin varsinainen
turboahtimen (Iturbiinille (13) palokaasuja ohjaava pakoventtiili (10),

aiemmin kuin 60 astetta ennen mannén (18) ylakuolokohtaa.

Patenttivaatimuksen 3. mukainen menetelmé, tunnettu siitd, etti
menetelmén avulla sdddetddn Z-moottorin sylinterissé (14)olevien
palokaasujen tuleva paine saatamalla sdadettavad kuristusventiilida (12, kun
Z-moottorin pakoventtiilit (10, 11) sulkeutuvat mahdollistaen alle 3 baarin
paineen sylinterissé (14) polttoaineen ruiskutuksen alkaessa Z-moottorissa,
sekd samoin sdadolla alennetaan Z-moottorin sylinterin kaasuseoksen
tulevaalampdétilaa, joka syntyy, kunmiénta (18) puristaa seoksen ménnén

ylakuolokohtaan, jatéaten viltetddn seoksen itsesyttyminen ja
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mahdollistetaan seoksen sytytys haluttuna hetkelld méannén (18)
ylakuolokohdan lahelld esim. sytytystulpalla sytytspolttoaineen

ruiskutuksella.
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Patentkrav:

1. Forfarande for att minska forbréanningsgaser, som blir kvar i en férbrinningsmotors

cylinder (14), vid vilket forfarande en i locket hos en turboladdad Z-motors cylinder
beldgen tilliggsforbiledningsavgasventil (11), medelst vars forbiledningsavgaskanal
(16) en del av avgaserna styrs {0rbi en turboladdares turbin (13) och forbilednings-
avgaskanalen (16) ansluter turboladdarens turbin till en utgangskanal (17), dér det
rader ett lagt Svertryck, som hinfor sig ndrmast till en ljudddmpare och kanske en
oxidationskatalysator, och dir genom att reglera en reglerbar strypventil (12) re-
gleras méngden av och trycket hos den avgas som blir kvar i cylindern pa sa siitt, att
bréinslesprutning i cylindern (14) med en konformig spray (15) med kort penetrer-
ingsvig lyckas, kinnetecknat av att i avgaskanalen {or forbiledningsavgasventilen
(11) i turboladdarens (1) turbin (13) regleras trycket hos och salunda dven méngden

av de forbrinningsgaser som blir kvar i cylindern (14) medelst strypventilen (12).

. Forfarande i enlighet med patentkrav 1, kiinnetecknat av att ifragavarande forbi-

ledningsavgasventil (11) borjar 6ppna sig da kolven (18) borjar rora sig uppat under
det att den skjuter forbrinningsgaserna via avgasventilen (10) till turboladdarens (1)
turbin (13).

. Forfarandc i cnlighet med patentkrav 2, kiinnetecknat av att ifragavarande forbi-

ledningsavgasventil (11) stings samtidigt som den egentliga avgasventilen (10), som
styr forbrinningsgaserna till turboladdarens (1) turbin (13), tidigare &n 60 grader
fore kolvens (18) dvre dodpunkt.

. Forfarande i enlighet med patentkrav 3, kinnetecknat av att medelst forfarandet

regleras det 1 Z-motorns cylinder (14) befintliga férbrinningsgasernas blivande tryck
genom att reglera den reglerbara strypventilen (12), da Z-motorns avgasventiler (10,
11) stdngs i det att de mojliggor ett tryck under 3 bar i cylindern (14) da brénsle-
sprutningen borjar i Z-motorn, samt vidare sinks den blivande temperaturen hos
gasblandningen i Z-motorns cylinder, vilken temperatur genereras da kolven (18)
pressar blandningen mot kolvens dvre dodpunkt, och pa detta sétt undviks bland-
ningens sjdlvantdndning och blandningens tindning mdojliggors vid en dnskad tid-
punkt 1 ndrheten av kolvens (18) 6vre dodpunkt, exempelvis medelst ett tindstift vid

sprutning av tindningsbrinsle.
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