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A common rail rendszer attekintése

A dizelmotorok befecskendezd rendszereivel
szemben témasztott kévetelmények folyama-
tosan novekednek. A nagyobb nyomasok, a
rovidebb kapcsoldsi idék és a befecskende-
zés lefutdsanak a motor iizeméllapotihoz
torténé rugalmas dllitdsa teszik a dizelmoto-
rokat takarékosabba, tisztabba és novelik
meg ugyanakkor a teljesitményt is. A dizel-
motorok ezen a médon nyerhettek bebocsé-
tast a felsé gépkocsi osztalyba is.

A common rail (CR) ennek a magas szintre
fejlesztett befecskendezdrendszer-generdcio-
nak a tagja. A common rail rendszer legf6bb
elénye, hogy a kiilonbézé befecskendezési nyo-
misok és a befecskendezési iddpontok rend-
kiviil tdg hatdrok kozétt kombindlhatok. Ezt

a nyomds el&allitasanak és a befecskendezés
megvaldsitdsinak szétvilasztdsa teszi lehetévé
(elébbit a nagynyomadsi szivattyd, utébbit pe-
dig az elektromos injektorok végzik). A folya-
mat sordn a rail-csé nyomastdroloként szolgdl.

Alkalmazasi teriiletek

A kozvetlen dizel befecskendezéssel (Direct
Injection, DI) miikédd motorok common
rail rendszereit a kovetkez$ gépkocsitipus-
okon alkalmazzék:

e A nagyon alacsony, 3,5 1/100 km fogyasz-
tasi, 0,8 1 lokettérfogatd, 30 kW (41 PS)
teljesitményti, 100 Nm forgatényomatéku
motoroktdl egészen a felsé kategorias sze-
mélygépkocsik hozzavet6leg 4 1 1okettér-
fogatu, 180 kW (245 PS) teljesitményti és
560 Nm forgatonyomatékot lead6 nyolc-
hengeres motorjdig.

o Kannyil haszongépjdrmiiveken egészen 30
kW/henger teljesitményig, valamint

e Nehéztehergépkocsikon, mozdonyokon és

hajékon, egészen hozzavetéleg 200 kW/hen-

ger teljesitményig.

n Comman rail nyomastarolos befecskendezs rendszer egy tthengeres dizelmotoron
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A commeon rail rendszer attekintése

A common rail rendszer nagyfoku rugalmas-

sagot nyujt a befecskendezés motorhoz han-

goldsaban. Ezt a kovetkezdkkel lehet elérni:

» Nagy befecskendezési nyomds akar 1600
bar-ig, a jovében ez akar 1800 bar is lehet.

o Az iizemdllapothoz illesztett befecskende-
zési nyomds (200...1800 bar).

» Viltoztathat6 befecskendezés-kezdet.

e Lehetdség van tobb eld- és
utébefecskendezésre is (akdr nagyon késd6i
utébefecskendezés is megvalésithaté).

Ezen a médon a common rail rendszer jelen-
tds mértékben hozzdjérult a dizelmotorok
fajlagos teljesitményének néveléséhez, vala-
mint a zajszint és a kdrosanyag-kibocsitas
csokkentéséhez.

Napjainkban a korszerd, gyorsjarati (koz-
vetlen befecskendezéssel miikodé) személy-
gépkocsi dizelmotorok leggyakrabban alkal-
mazott befecskendezd rendszere a common
rail.

Common rail befecskendez6 rendszerll motorvezérlés felosztasa |
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Alkalmazasi terlletek, Felépités

Felépités

A common rail rendszert a kvetkezd 6 rész-

egységek alkotjdk (1. és 2. dbra):

e kisnyomasu rendszer a tlizelGanyagellatas
alkoté elemeivel,

s nagynyomdsu rendszer a nagynyomdsu
szivattytival, a rail-csével, az injektorokkal
és a nagynyomdsu tiizelGanyag-vezetékek-
kel,

o elektronikus dizelszabdlyzds (EDC) érzéke-
16kkel, vezérlGegységgel és beavatkozo szer-
vekkel (aktudtorokkal).

A common rail rendszer kézponti elemei az
injektorok. Ezekben egy gyorsan kapcsold
szelep (mégnesszelep vagy piezo-elem) taldl-
haté, amely a befecskendezé fuvokat nyitja
és zdrja. Ezen a médon minden egyes henger
befecskendezési folyamatat fiiggetlentil lehet
vezérelni.

Elektronikus dizelszabalyzas (EDC):

Motorvezérlés, érzékeldk, interfészek
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Tuzel6anyagellatas
(kisnyomasu rész)
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2. dbra

1 Nagynyomdsu szivatty
2 Rail-cst

3 Injektorok
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Nagy nyomas oldaléan
végzett szabdlyzds nyo-
mésszabalyzo-szelep-
pel (személygépkacsi-
kon vald alkalmazasra)
Szivooldalon végzett
nyomasszabalyzas

a nagynyoméast
szivattyura epltett
adagoloegységgel
(személygépkocsik és
haszongépjdrmivek
részére)

Szivioldalon vegzett
nyomasszabalyzas
adagoléegységgel,
nyomasszabélyzo-
szeleppel kiegészitve
(személygépkocsikhoz)

Magynyomasy szivattyd
Tiizeldanyag-betap
Tiizeldanyag visszafo-
lyas
Nyomasszabalyzd-sze-
lep

Rail-csé

Rail-nyomas érzékeld
Injektor csatlakozd
csonk

Tiizeldanyag visszafo-
lyés csatlakozo csonkja
Nyomaskorlatozé sze-
lep

Adagoloegyseg
Nyomasszabalyzo-sze-
lep

A common rail rendszer attekintése

Minden injektor a rail-csére van csatlakoz-
tatva. Innen szdrmazik a ,common rail” el-
nevezés (az angol kifejezés magyar jelentése:
kozos elosztdesd).

A common rail rendszer jellemz&je, hogy
a rendszernyomdst a motor munkapont-
janak megfelelGen lehet megvélasztani. A
berendezés a nyomdst egy nyomdsszabdlyzé-
szelep vagy az adagol6 egység (3. dbra) segit-
ségével dllitja be.

A common rail rendszer moduldris felépi-
tése megkonnyiti kiilonféle motorokon valé
alkalmazasat.

Példak a nagy nyomés szabélyzasara common rail
rendszereknél
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Felépités, Mikodési elv

Miikodési elv

A common rail nyomdstirolés befecskende-
z6 rendszer esetében a nyomas elGallitdsa

és a befecskendezés szét vannak vélasztva.

A befecskendezési nyomds a motor fordulat-
szamitol és a befecskendezett mennyiségtél
fiiggetlentil hozhat6 létre. Az elektronikus di-
zelszabalyzés (EDC) az egyes részegységeket
kiilon-kiilon hajtja meg.

Nyomasel6allitas

A nyomds el&allitasat és a befecskendezést
egy tarol6 térfogat segitségével lehet megva-
16sitani. A nyomds ald helyezett tiizel6anyag
a common rail rendszer nyomdstéroléjdban
vérja a befecskendezés pillanatat.

A kivant befecskendezési nyomdst egy a
dizelmotorrél hajtott, folyamatosan tizemel§
nagynyomdsu szivattyu allitja el6. Ez a rail-
ben kialakulé nyomdast a motor fordulatsza-
mat6l és a befecskendezett mennyiségtd] telje-
sen fliggetleniil adott értéken tartja.

A hozzivetéleg lland6 hozami szalli-
tasnak koszoénhetSen a nagynyomdsti szivaty-
tyt mérete és hajté nyomatéka is lényegesen
kisebb lehet, mint az a hagyoményos befecs-
kendez6 rendszerek esetében szokdsos. Ennek
kivetkezményeként a szivattyt hajtasa is ki-
sebb terhelésnek van kitéve.

A nagynyomadst szivattyu ltalaban radidl-
dugattyus kialakitdsu, a haszongépjarmivek-
nél egyes esetekben soros szivattytit talalunk.

Nyomasszabalyzas
Az adott rendszertél fiigg8en kilénféle nyo-
masszabalyzési eljdrdsokat alkalmaznak.

Szabalyzds a nagynyomdsu oldalon

A személygépkocsi-rendszereknél a kivant
rail-nyomast egy nyomdsszabalyzé-szelep a
nagy nyomds oldaldn dllitja be (3a. dbra, 4.).
A folosleges tiizelGanyagmennyiség a nyo-
mésszabalyz6-szelepen keresztiil visszafolyik
az alacsony nyomési korbe. Ez a szabdlyzdsi
megoldds a rail-nyomds gyors médositdsit
teszi lehetévé a motor munkapontvaltdsa
(példdul terhelésviltozds) esetén.



Az elsé common rail rendszereknél a nagy-
nyomadsu oldali szabdlyzést alkalmaztdk.

A nyomdsszabalyz6-szelep ezekben az ese-
tekben tobbnyire a railen van elhelyezve,
egyes alkalmazdsokndl kozvetleniil a nagy-
nyomadsu szivattytira szerelik.

Betdpldlas oldali mennyiségszabdlyzds

A rail-nyomds szabdlyzdsanak egy mdsik
modszerénél a betapléldsi oldalon végeznek
mennyiségszabalyzast (3b. dbra). A nagynyo-
masu szivattydra rogzitett mennyiségsza-
bélyzé egység (10) feladata, hogy a szivatty
pontosan annyi tiizel§anyagot széllitson az
elosztdesGbe, amennyivel a rendszer az elGirt
befecskendezési nyomadst fenn tudja tartani.
Meghibdsodds esetén egy nyomdskorldto-

z0 szelep (9) akadélyozza meg a tilsdgosan
nagy rail-nyomds kialakuldsat.

A szivooldalon megvalésitott mennyiség-
szabdlyzdssal kevesebb tiizelanyagot kell
nagy nyomdsra stiriteni, ezéltal a szivattyu
teljesitményfelvétele is kisebb. Ennek pozitiv
hatédsa van a tiizelGanyag-fogyasztasra. Az
eljards tovabbi kedvezd hatdsa, hogy a tar-
tdlyba visszafolyo tiizel6anyag h6mérséklete
alacsonyabb, mint a nagy nyomds oldalian
végzett szabdlyzds esetében.

Két szabdlyzo elemes rendszer

A két szabdlyzé elemes rendszer (3c. dbra) az
adagol6 egységgel megvaldsitott szivooldali
nyomadsszabdlyzdst és a nyomdsszabalyzo-
szeleppel végzett nagy nyomadsu szabdlyzdst
kombinalva egyesiti a két rendszer elGnyeit
(lisd a ,Common rail rendszerek személy-
gépkocsikhoz” fejezetnél).

Befecskendezés

Az injektorok a tiizelGanyagot kozvetleniil

a motor égésterébe fecskendezik be. Az in-
jektorok a rail-bél kapnak nagy nyomast
tapellatast, rovid ttizel6anyag-csoveken ke-
resztiil. A motor-vezérlGegység az injektorba
integralt szelepet vezérli, aminek hatasdra a
befecskendezd flivoka nyit és zdr.

A hengerbe juté tiizelGanyag-mennyiséget a
rendszernyomds és az injektor nyitdsi ideje
hatarozza meg. Allandé nyomdason a meny-

A common rail rendszer attekintése Miksdeési elv

nyiség a kapcsoldszelep bekapesoldsi idejével
aranyos, ezéltal a motor, illetve a szivattyi
fordulatszamdtol fiiggetlen (id6vezérelt be-
fecskendezés).

Hidraulikus teljesitménypotencial

A nyomdsel&allitds és a befecskendezés szét-
valasztdsa még nagyobb szabadsdgot ad a
rendszernek az égési folyamat kialakitdsaban:
a befecskendezési nyomast a jellegmezében
tetszGlegesen lehet megvilasztani. A maxima-
lis befecskendezési nyomas jelenleg 1600 bar,
a jovében 1800 bar lesz.

A common rail rendszer az el6befecsken-
dezés, illetve a tobbszords befecskendezés
alkalmazasanak koszénhetSen lehetdvé teszi,
hogy tovdbb lehessen csikkenteni az emisz-
szi6s értékeket, valamint lényegesen mérsé-
kelhetd az égés zajszintje. A rendkiviil gyors
miikddésti kapcsoldszelepek tobbszérss ve-
zérlésével egyetlen munkaciklus soran akér
ot részre bontott befecskendezés is megvalo-
sithaté. A favékatd hidraulikus rdsegitéssel
zarodik, ami a befecskendezés gyors befeje-
zését biztositja.



A common rail rendszer attekintése  Mikadési elv

Vezérlés és szabalyzas

Miikodési elv

A motor-vezérlGegység szenzorok segitségé-

vel meghatdrozza a gizpedal helyzetét, vala-

minta gépkocsi és a motor aktudlis tizem-

allapotdt (ldsd még az ,Elektronikus dizel-

szabdlyzds” fejezetnél). Ezt tobbek kozott az

aldbbiak jelentik:

fétengely fordulatszam és -szoghelyzet,

e rail-nyomds,

o toltényomads,

o beszivott leveg6-, hiitéviz- és tiizelGanyag-
hémérséklet,

e beszivott légtomegdram,

e menetsebesség stb.

A vezérlGegység kiértékeli a bemend jeleket
és az égési folyamattal szinkronban kiszdmit-
ja a nyomasszabalyzé-szelep vagy az adago-
16-egység, az injektorok és a tobbi llitéelem
(példaul kipufogogdz-visszavezetd szelep;
turbofeltoltd dllitomii) vezérld jeleit.

Az injektorokhoz sziikséges rovid kapesoldsi
idéket az optimalizalt kialakitdsa kapcsol6
szelepeknek és a kiilonleges vezérlésnek ko-
szoénhetden lehet elérni.

A szog-id6 vezérl6 rendszer a befecskende-
zési idGpontot a fétengely- és vezérmiitengely-
jeladé adatainak megfelelen a motor minden-
kori iizemdllapotahoz illeszti (idGvezérlés). Az
elektronikus dizelszabélyzas (EDC) lehetdvé
teszi, hogy a befecskendezett mennyiséget pon-
tosan lehessen adagolni. Az EDC ezen kiviil
olyan kiegészitd funkciok lehetdségét is kindlja,
amelyek a menettulajdonsagokat javitjdk, illetve
a jarm(i komfortjat novelik.

Alapfunkcidk

Az alapfunkciok a dizel tiizelsanyag meg-
felel6 idGpontban, mennyiségben és nyomad-
son valé befecskendezését vezérlik. Ezen a
modon biztosithaté a dizelmotor kedvezd
fogyasztdsa és nyugodt jarasa.

A befecskendezés kiszamitasdnak korrekciés
funkciéi

A befecskendezd rendszer és a motor
tliréstartomanyanak kiegyenlitésére egy
egész sor korrekei6s funkci6 hasznalhat6
(lasd az ,Elektronikus dizelszabalyzis™ feje-
zetnél):

e injektorok mennyiségi korrekcidja,
nullmennyiség-kalibrélds,

mennyiségi kiegyenlités szabdlyzdsa,
mennyiségi kozépérték adaptalisa.

Kiegészit6 funkcidk

A kiegészit6 vezérl6- és szabélyz6 funkcidk
a kipufogdgdz-emisszié és a tiizelGanyag-fo-
gyasztds csokkentését, illetve a biztonsdg és
a komfortérzet novelését célozzdk. Ilyenek
példdul a kovetkezdk:

e a kipufogégaz-visszavezetés szabalyzdsa,
o toltényomas-szabilyzds,

e menetsebesség-szabilyozds,

e elektronikus inditdsgdtlo stb.

Az EDC berendezés integraldsa a gépkocsi
teljes rendszerébe tovibbi lehetdségek sordt
nyitja meg, példdul a vélté- vagy a klima-
vezérlGegységgel térténd kommunikdciot.

A gépkocsi feliilvizsgdlata sordn a térolt
rendszeradatokat a diagnosztikai csatlako-
z6n keresztiil lehet kiolvasni és kiértékelni.

Vezérléegységek konfiguralasa

Mivel a motor-vezérlSegységekben rend-
szerint maximalisan nyolc végfok taldlhato,
ezért az ennél nagyobb hengerszami mo-
torok esetében két vezérlGegységet alkal-
maznak. Ezek a vezérlGegységek egy nagyon
gyors belsd CAN-csatolén keresztiil ,,Master-
Slave” tizemmodban vannak dsszekapcsolva.
Ennek koszonhetéen nagyobb szamité kapa-
citds hasznalhato. Bizonyos funkciok azon-
ban rogzitetten az egyik vezérlGegységhez
kapcsolédnak (pl. a mennyiségi korrekcié
szabdlyzdsa). Més funkci6kat a konfiguralds
sordn rugalmasan lehet hozzdrendelni vala-
melyik vezérlGegységhez (példaul a szenzo-
rok adatainak kezelését).



Dizelrobbanas Eurépaban

+Dizelrobbanas” Eurdpaban

A dizelmotorok alkalmazéasa
A gépjarmiivek torténetének kezdetén kozuti
jarmivek hajtasara kizarolag a benzinmotort (az
Otto-motort) alkalmaztak. 1927-ben gyartottak
az elsé dizelmotorral ellatott haszongépjarmtivet,
majd 1936-ban az els6 személygépkocsit.

A haszongepjarmivek terliletén gazdasagos-
saganak és hosszu élettartamanak készonhetéen
a dizelmotor hamar elterjedt. A személygépko-

- csik esetében azonban a dizelmotor sokaig a hat-

térbe szorult. Csak a korszer(, turbofeltéltéssel
ellatott kbzvetlen befecskendezés(i motorok val-
toztattak meg a dizelhajtasrol alkotott képet — a
kézvetlen dizelbefecskendezést mér a legelsd
haszongépjarmiiveken is alkalmaztak. Id6kézben
Eurépaban az Uj izembehelyezésti gépkocsiknal
a dizelmotorok részaranya kézel 50% lett.

A dizelmotorok tulajdonsagai

Melyek a korszer( dizelmotorok jellemzéi,
amelyek jelenlegi robbanasszeri elterjedésiiket
okozzak?

Gazgasdgossag

Egyrészt a hasonlo teljesitmeényli benzinmotorok-
hoz viszonyitva kisebb a tiizel6anyag-fogyaszta-
suk — ez a dizelmotorok nagyobb hatésfokanak
kdszonhetd, Masrészt tobb eurdpai orszagban
kedvezébb a dizel tiizeldanyagok addja. A sokat
autézok szamara ezért a dizelmotoros gépkocsi
magasabb beszerzési ara ellenére is a gazdasa-
gosabb alternativat jelenti.

Elvezetes vezetés

Szinte minden mai dizelmotor feltéltéssel mika-
dik. Ennek készénhetéen mar az alacsonyabb
fordulatszam-tartomanyokban is nagyobb hen-
gertdltottseg érhetd el. Megfeleléen nagyobb
lehet a befecskendezett mennyiség, aminek
kévetkeztében a motor nagy nyomatekot allit elé.
Ebbél olyan karakterisztika szarmazik, ami mar
alacsony motorfordulatszamon is lehetéveé teszi a
nagy nyomaték leadasat.

" torhoz viszonyitva akar egy kisebb teljesitmény(

A motor hiizoerejét ugyanis nem annak végtel-
jesitmeénye, hanem pillanatnyi forgatonyomatéka
hatarozza meg. Egy feltoltés nélkiili benzinmo-

dizelmotorral is élvezetesebb lehet az autdzas. A
“lusta olajkélyha" jelzé mar egyaltalan nem hasz-
nalhaté a dizelmotorok Uj generacioi esetében.

Kérnyezeti hatdsok .
Az a fistfelhd, amit régebben a dizelmotorok a
nagyobb teljesitménytartomanyban bocsétottak
ki magukbol, mar a multé. Ezt a tovabbfejlesztett
befecskendezé rendszerek és az elektronikus
dizelszabalyzas (EDC) tették lehetévé. Ezekkel

a rendszerekkel a tiizeléanyag-mennyiség pon-
tosan adagolhato, a motor munkapontjénak és a
kornyezeti viszonyoknak megfeleléen. A jelenleg
hatalyos emisszios eldirasokat ennek a technika-
nak a segitségével lehet teljesiteni.

Az oxidécios katalizatorok, amelyek a kipufo-
gogazbal eltavolitjak a szénmonoxidot (CO) és a
szénhidrogéneket (HC), mar alapfelszerelésnek
szamitanak. A kipufogdgaz utékezelés tovabbi
berendezéseivel, példaul a részecskesziirtkkel
és a tarolorendszerl NO,-katalizatorokkal a
jévébeni szigorodo kipufogogaz hatarértékek is
teliesitheték lesznek — még az Egyesiilt Allamok
szigoru elSirasai is.

. RS : T
U““e‘]- Személygépkocsi dizelmotor jellemz6 forgatonyo-
@j maték- és teliesitmény-diagramja
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Common rail rendszerek sze-
mélygépkocsikhoz

Tiizel6anyag-ellatas

A személygépkocsik common rail rendszerei-
nél a tiizelGanyagnak a nagynyomdsu szivaty-
tylig torténd széllitdsdra elektromos tiizelGa-
nyag-szivattyit vagy fogaskerekes szivattynt
alkalmaznak.

Elektromos tiizelGanyag-szivattytval felsze-
relt rendszerek

Az elektromos tiizelGanyag-szivattyt — ame-
lyet tankba épitett egységként a tiizelGanyag-
tartalyban helyeznek el (in-tank kivitel esetén),
vagy a tiizelSanyag vezetékbe van beépitve
(in-line kivitelnél) — a gdzolajat egy elGsziirén
keresztiil szivja fol, majd 6 bar-os nyomdssal
szdllitja a nagynyomast szivattyihoz (3. dbra).
A maximélis szallitdsi mennyiség 190 I/h. A
gyorsabb motorinditas érdekében a szivaty-
tyti mdr a gyujtaskulcs elforditdsakor beindul.
Ezzel biztosithatd, hogy az alacsony nyomadst
korben mdr inditdskor rendelkezésre dlljon a
sziikséges nyomds. A nagynyomdsu szivaty-
tyt betdpvezetékébe épitik be a tiizelGanyag-
sz(ir6t (amely egy finom pérusméret sz(irg).

Fogaskerekes szivattytval szerelt rendszerek
A fogaskerekes szivattyi a nagynyomasa szi-
vattytira van épitve és annak hajtétengelye
forgatja (1. és 2. dbra). Igy a fogaskerekes
szivattyu csak a motor inditdsakor kezd sz4lli-
tani. A szdllitdsi mennyiség a motor fordu-
latszdmatol fiigg, elérheti a 400 I/h értéket, a
nyomis pedig a 7 bar-t.

A tiizelGanyag-tartalyban egy tiizelGanyag-
el@sz(irg taldlhato. A finomsziird a fogaske-
rekes szivatty betdpldl6 vezetékén talalhato.

Kombinilt rendszerek

Vannak olyan alkalmazisok, amelyekbe mind-
két szivattytitipus be van épitve. Az elektro-
mos tiizeldanyag-szivattyu kiléndsen forré
tizemdllapotban javitja a motor inditdsi visel-
kedését, mivel a fogaskerekes szivattytk szdlli-
tasi mennyisége forré (s ennek kovetkeztében
kisebb viszkozitdst) gdzolaj esetében alacsony
fordulatszdmnal lecsokken.

Nagynyomasu szabalyzas

ndl a rail-nyomadst a nyomasszabalyzd-szelep
segitségével dllitottdk be. A nagynyomdsu
szivattyt (CP1 kivitel) a tiizelGanyag igénytdl
fiiggetleniil a maximélis mennyiségti gazola-
jat szdllitja, a nyomdasszabélyzo-szelep pedig a
folos mennyiséget visszavezeti a tiizelGanyag-
tartalyba.

A common rail rendszerek masodik gene-
racidja a rail-nyomast az alacsony nyomdsi
oldalon allitja be az adagoléegységen keresz-
tiil (1. és 2. dbra). A nagynyomas szivaty-
tytnak (a CP3 és CP1H kiviteleknél) csak
annyi gézolajat kell szillitania, amennyire a
motornak ténylegesen sziiksége van. A nagy-
nyomdst szivattyd hajtasihoz sziikséges ener-
gia, ezdltal a gépkocsi tiizelGanyag-fogyasztdsa
lecsikken.

A common rail rendszerek harmadik gene-
raciéjdnak legfbb jellemzGje a piezo-inline
injektorok alkalmazasa (3. dbra).

Amennyiben a nyomast csak az alacsony nyo-
mast oldalon lehet bedllitani, iigy negativ
terhelésvaltas (a terhelés csokkenése) esetén
tdl hosszt id6t vesz igénybe a nyomds le-
csokkentése a rail-ben. A megviltozott terhe-
léshez tartozé nyomdséllitas dinamikdjanak
til nagy a tehetetlensége. Ez a jelenség kiilo-
nosen a piezo-inline injektoroknal jelentds,

a csekély bels6 szivargasok kovetkeztében.
Egyes common rail rendszernél ezért a meny-
nyiségszabdlyzé egységgel szerelt nagynyo-
madst szivatty mellett kiegészitésképpen

egy nyomésszabalyzo-szelepet is taldlunk (3.
dbra). Ezzel a két szabilyzé elemes rendszer-
rel egyesithet6k az alacsony oldali szabalyzds
elényei a nagynyomast oldalon valé szabaly-
zds kedvezd dinamikajaval.

A kizdrélag az alacsony oldalon val sza-
bélyzdshoz képest tovibbi elény, hogy hideg
tizemmodban teljesen 4t lehet dllni a nagy-
nyomdst szabalyzdsra. A nagynyomdsu szi-
vattyq ilyenkor tobbet szallit, mint amennyit
a rendszer felhaszndl, a nyomds beallitdsat a
nyomdsszabalyzo-szelep végzi. A tiizel6anyag
a stirités kovetkeztében folmelegszik, igy el le-
het tekinteni a kiegészit fiités alkalmazasardl.
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Masadik generaciohoz tartozd common rail rendszer egy négyhengeres dizelmotoron (példa) | 1. abra

= ) 1 CP3 nagynyomast szi-
vattyy, ragpitett fogas-
kerekes tapszivattyival
és mennyiségszabdlyzo
egységgel

2 Tizeldanyag-szird
vizlevalasztoval és
fatéssel (opcionalis)
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3. abra

1 CP1H nagynyomdsy
szivatlyy mennyiseg-
szabdlyzo egységgel

2 Tizeldanyag-szdrd
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futéssel (opcionalis)
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Elszird
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Személygépkocsi rendszer

A 4. dbra bemutatja a common rail rendszer
minden &sszetevéjét mutatja be egy négyhen-
geres személygépkocsi dizelmotorja esetében,
teljes kiépitésben. A rendszer egyes elemeit a
jarmiitipustél és a felhasznélasi modtol fiig-
glen alkalmazzak vagy elhagyjak.

Az érzékelSket és a referencia-jeladdkat (A) —
az 4ttekinthetdbb dbrézolds érdekében — nem
a beépitési helyiikon tiintettiik fol. Kivételt
képeznek a kipufogogdz-utokezelés szenzorai
(F) és a rail-cs6 nyomdsérzékel i, mivel a
berendezés megértéséhez ezek beépitési helye
is fontos.

4, abra

Motor, motorvezérlés és a befecskendezés nagy nyomasd
elemei

17 Nagynyomdsu szivattyl

17 Magynyomdsu szivattyu

18  Mennyiségszabalyzd egység

25 Motor-vezérldegység

26 Railcsd

27 Railnyomas érzekeld

28 Nyomasszabalyzé-szelep (DRV 2)
29 Injektor

30 Csapos izzitogyertya

31 Dizelmotor (DI}

M Forgatényomaték

Szenzorok és elbirtérték-jeladok
Gazpedal-érzékeld
Kuplungkapcsold

Feékkapcsold érintkezdi (2)

PR %

Kezeloszervar balyozahoz

Inditd-izzite kapcsolo (gydjtaskapesold”)
Menetsebesség-szenzor

Fétengely fordulatszam érzékeld (indukcios)

Wi gely fordul m érzékeld (indukcios vagy Hall)
Motorhdmerséklet-érzékels {a hitdvizkdrben)

Beszivott levegd hémérséklet érzékeld
Turbényomas-érzékeld

Hafilmes légtémegéram-mérd (beszivott levegt)

0O @R W N =D

T
N = O

B Interfészek (csatoldk)

13 Milszerfal kijelzd egység, tiizeldanyag-fogyasztas, fordulat-
szam-jel stb.

14 Klimakompresszor kezelopanellel

16 Diagnosztikai interfész

16 lzzitasvezérld-berendezés

Az interfészek tertiletén (B) dbrazolt CAN-
busz a legkiilonfélébb rendszerekkel valositja
meg az adatcserét:

inditémotor,

generator,

elektronikus inditdsgdtlo,

véltovezérlés,

kiporgésgitld (ASR) és

elektronikus stabilizdlé program (ESP).

A kombinalt kijelz6t (13) és a klimaberen-
dezést (14) is lehet a CAN-buszon keresztiil
csatlakoztatni.

A kipufogogdz utokezeléséhez két lehetséges
rendszervaltozatot mutatunk be (a és b).

CAN Controller Area Network
(soros adatbusz a gépkocsiban)

C Tizeldanyagellstas (kisnyomasi rész)

19 Tizeldanyag-szir6 tafolyo szeleppel

20 Tizeldanyag-tartaly elészdrével és elektromos tiizeldanyag-
szivattyival, EKP (elétapszivattyd)

21 Tiizeldanyagszint-jelado

D  Additiv rendszer

22 Additiv adagold egység

23 Additiv adagold vezérldegység
24 Additiv tartaly

E Levegbellatas

32 Visszavezetett kipulogogdz hitdje

33 Feltéitonyomas-allito

34 Turbdfeltsits (ebben az esetben valtoztathatd geometriaval,
VTG)

35 Szabélyzd csappantyd

36 Kipufogogaz-visszavezetd allitdmd

37 Vakuumszivattyu

F Kipufogdgaz utdkezelés

38 Szélessavi lambdaszonda, LSU

39 Kipufogogaz hémérsekleterzékeld

40 Oxidacios katalizétor

41 Részecskesz(rd

42 Nyomaskiiiinbség-szenzor

43 Taroldrendszeri NO,-katalizator

44 Szélessavi lambdaszonda, opciondlis NO,-érzékeld
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1. dbra
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soros adagoloszivaty-
tyuk, a méretosztalyok
niwekvd sorrendjében
hengerenkénti be-
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radidldugattylis-elosz-
torendszeri adagold
Unit Injector System
(adagolé-porlaszte
rendszer)

Unit Pump System
(adagolo-nyombesé-
porlaszto rendszer)
comman rail rendszer

Dizel befecskendezd rendszerek attekintése

Dizel bef

Alkalmazasi teriiletek

A dizelmotorok kitlinnek magas hatasfokukkal.
A Bosch dltal 1927-ben legyartott els6 soros
befecskendezé-szivatty megjelenése 6ta a be-
fecskendezé rendszereket folyamatosan tovabb
fejlesztik.

A dizelmotorokat véltozatos kivitelben allitjak elé

(1. abra), mint példaul

e mobil aramfejleszt6k eréforrasat (maximalisan
kb. 10 KW/henger teljesitményig),

e személygépkocsik és kénny( haszongépjar-
miivek gyorsjératil motorjait (maximalisan kb.
50 kW/henger teljesitményig),

e az épitdiparban-, mezégazdasagban- és az

erdmivelésben hasznalt motorokat (maximali-

san kb. 50 kW/henger teljesitmenyig),

nehéz tehergépkocsik-, autobuszok- és vontato

jarmiivek motoriait (maximalisan kb. 80 kW/

henger teljesitményig),

o allomotorokat, példaul szilkségaramforrésok-
hoz (maximalisan kb. 160 kW/henger teljesit-
ményig),

e mozdony- és hajomotorokat (maximalisan
1000 kW/henger teljesitményig).

A Bosch dizel befecskendezd rendszerek alkalmazasai

Kovetelmények

A kipufogégaz- és zajkibocsatasra vonatkozd
egyre szigorubb eléirasok, valamint az egyre ala-
csonyabb tiizel6anyag-fogyasztas iranti igény fo-
lyamatosan j kihivasok elé allitjak a dizelmotorok
befecskendez6 rendszerét.

A befecskendez6 rendszer legfontosabb felada-
ta, hogy a tiizeldanyagot a jo keverékelokészités
érdekeben a dizel égetési eljarasnak (kdzvetlen
vagy kdzvetett befecskendezés), valamint a nagy
nyomasti iizemmodnak (napjainkban 350 és
2050 bar kozétt) megfeleléen juttassa az éges-
térbe. Ennek sorén a befecskendezett mennyisé-
get a lehetd legpontosabban kell adagolnia. A di-
zelmotor terhelés- és fordulatszam-szabalyzasat
a tiizel6anyag-mennyiségén keresztiil veégzi,

a beszivott levegd fojtasa neélkiil.

A mechanikusan megvaldsitott dizel befecsken-

dez6 rendszert egyre inkabb kiszoritja az elektroni-

kus dizelszabalyzés (EDC). Személygépkocsikon
és haszongépjarmiiveken kizérélag EDC rendsze-
reket alkalmaznak.
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Common rail rendszer
haszongépjarmlivek részére

Tlizel6anyag ellatas

TiizelGanyag betdplal6 rendszer

A koénnyt haszongépjarmivek common rail
rendszerei csak kis mértékben kiilénbéznek
a személygépkocsiknal haszndlt berendezé-
sektdl. A tiizelGanyag szdllitdsdra elektromos
vagy fogaskerekes szivattytt hasznalnak. A
nehézgépjarmiivek common rail rendszeré-
nél a tiizel Ganyagot kizdrolag fogaskerekes
szivattyt tovbbitja a nagynyomdst szivaty-

tythoz (ldsd ,,A kisnyomadsu rész tiizelGanyag

elldtasa” cimii fejezet ,, Fogaskerekes tiizel§-

-3

anyag-szivattyd” részénél). A tdpszivattyu

Common rail rendszer haszongépjérmivekhez CP3 szivattyival

altalaban a nagynyomdsu szivattytra van
épitve (1. és 2. dbra), egyes alkalmazasoknal
azonban a motoron taldlhaté.

A tiizelGanyag sztirése

A személygépkocsi-rendszerekkel ellentét-
ben a tiizel6anyag-sz(irét (a finomsz(rét) a
tapszivattyt nyomo oldalédra épitik be. Ezért
a nagynyomdsu szivattyu a raépitett fogas-
kerekes szivattyt esetében is kiviil vezetett
tiizel6anyag betdpot igényel.

B oW M =

(4]

Common rail rendszer haszongépjarmivekhez CPN2 szivattydval
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1. dbra

Tiizeltanyag-tartaly
Elészling

A tizelbanyag-sz(ré
Fogaskerekes
eldtapszivattyl
CP3.4 nagynyomasy
szivattyd
Adagoléegység
Rail-nyomas érzékeld
Rail-cst

A nyomaskorldtozd
szelep

Az injektor

Bild 2

Tizel6anyag-tartaly
Elgszird
Tuzeldanyag-sz(rd
Fogaskerekes
eldtapszivatty
CPN2.2 nagynyomasa
szivattyl
Adagoldegység
Rail-nyomas érzékeld
Rail-csd
Myomaskorlitozo sze-
lep

Injektor
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Haszongépjarmii rendszer felépitése

A 3. dbra a common rail rendszer min-
den dsszetevGjét mutatja egy hathengeres
haszongépjarmd dizelmotorja esetében,
teljes kiépitésben. A rendszer egyes elemeit
a jarmdtipustol és a felhasznalasi modtol
fiiggen alkalmazzak vagy elhagyjak.

Az dttekinthetébb dbrazolds érdekében
csak azokat az érzékelSket és referencia-jel-
adokat tiintettiik fel a beépitési helyiikon,
amelyek elhelyezkedése a berendezés megér-
téséhez feltétleniil sziikséges.

Az interfészek teriiletén (B) dbrézolt
CAN-busz a legkiilonfélébb rendszerek-
kel val6sitja meg az adatcserét (példéul a

3. abra

Motor, motor lés és a befecskendezés nagy nyomasud

elemei

22  Nagynyomdsu szivattyd

29 Motor-vezérlbegység

30 Railcsd

31 Rail-nyomas érzékeld

32 Injektor

33 Rele

34 Egyéb vezérlések (pl. retarder, kipufogd csappantyd a motor-
fékhez, inditémotor, ventilator)

35 Dizelmotor (DI)

36 Ling-izzitogyertya (alternativ médan récsos elémelegitd)

M forgatonyomaték

A Szenzorok és eldirtérték-jeladok
1 Gézpedal-érzékeld

2  Kuplungkapcsold

3 Fékkapesold érintkezdi (2)

4 Motorfékkapcsold érintkezdi

5 Régzittfék-kapcsold érintkezbi

3]

Kezelokapcsold (példaul menetsebesség-szabdlyozd, kbzben-

6 fordulatszam szabalyozésa, fordulatszém- és nyomaték-
csiskkentés)
7 Indito-ledliits kules ({,gycijtaskapcsols”)
8 Turbdfeltshd fordulatszamérzékeldie
9 Fétengely fordulatszam érzékelt (indukcios)
10 Vezérmitengely fordul arzekeld
11 Tiizeldanyag homérséklet érzékeld
12 Motorhémeérséklet-érzékeld (a httvizkirben)
13 Feltttélevegd homérseéklet érzékeld
14 Turbonyomds-érzékeld
16 Ventilator fordulatszam érzékeld
16 Légsziirt nyoméskilinbség ¢

B Interfészek (csatolok)
17 Klimakompresszor kezeldpanellel
18 Generator

sebességvalto-vezérléssel, az ASR kiporgés
gatloval, az ESP elektronikus stabilizdlé
programmal, az olajminéség-érzékel6vel, a
menetiréval, az ACC tévolsagérzékeld radar-
ral, a fékkoordindtorral - a vezérlGegységek
szdma akér a 30-at is elérheti). A generdtort
(18) és a klimaberendezést (17) is lehet a
CAN-buszon keresztiil csatlakoztatni.

A kipufog6gaz utokezelésére hirom lehet-
séges megoldast soroltunk fel: a tisztdn DPF-
rendszert (a), amelyet tilnyomorészt az USA
piacdn alkalmaznak, a tisztdn SCR-rendszert
(b), amely f6ként az eurdpai piacokon hasz-
nilatos, valamint ezek kombindciojét (c).

19 Diagnosztikai interfész

20 SCR-vezérldegyseég

21 Légkompresszor

CAN Controller Area Network (soros adatbusz a gépkocsiban)
(maximalisan 3 busz)

C Tiizelsanyagellatas (kisnyomasu rész)
23 Tilzeldanyag elétipszivattyi
24 Tizeldanyag-szird vizszintjelz
25 Vezérldegyseg-hiitd

26 Tizeldanyag-tartdly eldszirdvel
27 A nyomaskorlatozd szelep

28 Tizeldanyagszint-jelado

dvel &s nyoma keldvel

D Levegdellatas

37 Visszavezetett kipufogogaz hitdje

38 Szabdlyzd csappantyu

39 Kipufogogdz-visszavezetd alltomi (szeleppel és helyzeterze-
kelovel)

40 Turbdlevegé-visszahiito megkeriild szeleppel (hideginditishoz)

41 Turbofeltslts helyzetérzékeldvel (ebben az esetben valtoztat-
haté geometridval, VTG)

42 Turbonyomas-aliitd

E Kipufogogdz utdkezelés

43 Kipufogogéz himérsékletérzékeld
44 Oxidacios katalzator

45 Myomaskiilinbség-szenzor

46 Katalifikus bevonattal ellétott részecskesz(irG (CSF)
47 Koromszenzor

48 Tizeldanyagszint-jeladd

49 Redukaloszer-tartaly

50 Redukaloszer-tapszivatty

51 Redukaldszer-fivoka

52 NO,-szenzor

53 SCR-katalizétor

54 NHs-szenzor
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Tuizel6anyagellstas — kisnyomasd rész A

Tiizelbanyagellatas — kisnyomasu reész

A tiizelGanyagelldt6 rendszer feladata, hogy

a szitkséges gdzolajmennyiséget tarolja,
megsz(irje, majd minden lehetséges tizemal-
lapotban az el6irt tipnyoméson eljuttassa a
befecskendezd rendszerhez. Egyes alkalmazi-
sok esetében a tartdlyba visszafoly6 tiizelGa-
nyagot kiegészitésképpen hiiteni is kell.

Altaldnossdgban megillapithaté, hogy a tii-
zelGanyagellato rendszerek az alkalmazott
befecskendezésnek megfelelSen nagyon kii-
lonbozoek lehetnek. Az 1. dbra a személygép-
kocsikban hasznélt common rail rendszer
felépitését mutatja.

Common rail befecskendezd rendszer tiizel6anyagellatasa

Attekintés

A tiizel6anyagelldto rendszer a kovetkezd fon-
tosabb részegységeket tartalmazza (1. dbra):
e tiizelGanyag-tartaly,

el@sz(irs,

vezérlGegység-hiits (opcionalis),
elGtapszivattya (opciondlis, személygép-
kocsik esetében in-tank szivattyu),
tiizelanyag-szGrd,

tiizel6anyag-szivatty (kisnyomdsti),
nyomasszabalyzé-szelep (talfolyé szelep),
tiizel6anyag-hité (opcionalis),

e kisnyomdst tiizel6anyag-vezetékek.

. & @

* & 9

Tiizel6anyag-tartaly

A tiizelGanyag-tartaly tdrolja a gdzolajat. Kor-
162164116 anyagb6l késziil, ezen kiviil az tizemi
nyomds kétszeresén, de legalabb 0,3 bar til-
nyoméson tomitettnek kell lennie. A tartdly-
ban létrejové tilnyomdsnak arra alkalmas nyi-
lasokon vagy biztonségi szelepeken keresztiil
magit6l le kell épiilnie. Kanyarmenetben, fer-
de 4llasban vagy iitkozések esetén a betoltonyi-

— e
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ldson vagy a nyomaskiegyenlitésre szolgilo be-
rendezéseknél nem folyhat ki a tiizelGanyag.

A tiizelSanyag-tartdlyt a motortdl fiiggetleniil
kell felerdsiteni, oly médon, hogy a gdzolaj
egy esetleges balesetnél se tudjon belobbanni.

Tiizel6anyag-vezetékek

Az alacsony nyomasti rendszernél a fémbdl
késziilt cstvek mellett nehezen éghetd, acél-
szovettel erdsitett flexibilis tomldket is alkal-
mazhatnak. Ezeket tigy kell elrendezni, hogy
mechanikusan ne sériilhessenek, az esetleg
szivargo tiizel6anyag pedig ne tudjon sem
Osszegytilni, sem pedig meggyulladni. A tiize-
16anyag-vezetékek miikdését a gépkocsi el-
csavaroddsa, a motor mozgdsai vagy hasonlék
nem befolyasolhatjdk.

Minden tiizel6anyagot tovabbité alkatrészt
védeni kell az iizembiztonsagot veszélyeztetd
héhatdsoktdl. Autébuszok esetében a tiizela-
nyag-vezetékek nem haladhatnak at a vezetd-
fiilkén, illetve az utasfiilkén. A tiizelGanyag
gravitacios erdvel torténé tovabbitasa tilos.

Dizeltlizel6anyag-sziiré

A dizelmotorok rendkiviil nagy pontossiggal

megmunkalt befecskendezi berendezései

nagyon érzékenyen reagalnak a tiizelSolaj leg-
kisebb szennyezettségére is. A tiizelGanyagszi-
rének a kovetkez6 feladatai vannak:

e Csokkenti a gdzolajban a szilard részecs-
kék mennyiségét, a részecskék dltal oko-
zott er6zids hatds elkeriilése érdekében,

» Levilasztja a szabad, illetve az emulgélt
vizet, amivel a korrézids kdrosodést lehet
megakadalyozni.

A tiizelGanyagsz(ir6t mindig az adott befecs-
kendezd rendszernek megfelelgen kell meg-
vilasztani.

Tlizel6anyag tapszivattya

A tiizel6anyag tapszivattya felszivija a gdz-
olajat a tiizel6anyag-tartalybol, majd folya-
matosan a nagynyomadsi szivattyu felé tovab-
bitja. Az axidl-dugattyus és radial-dugattyus
elosztérendszerti adagol6k, valamint a rész-
ben a common rail rendszerek esetében a

Tiizeléanyagellatas — kisnyomast rész  Attekintés

tdpszivattyl a nagynyomasu szivattytiba van
integrélva.

Opciondlisan alkalmazhatnak egy tovibbi
el6tapszivattyt is.

A személygépkocsikba épitett common rail
rendszereknél elétapszivattyuként egyre gyak-
rabban épitenek be elektromos tiizeléanyag-
szivattyikat (EKP). Tébbnyire intank-szivattyt
alkalmaznak (amelyet a tlizeldanyag-tartalyban
talalunk), opciondlisan azonban inline-szivatty
is lehet a rendszerbe épitve (amely a nagy-

| nyomasu szivattyu betaplald vezetékébe van

bekétve). Az elektromos tlizeldanyag-szivattytk-
nak az eddig hasznalt mechanikusan hajtott
elétapszivattyikhoz viszonyitva jelentds elényei |
vannak a meleg-, az elsé beinditas, illstve az
Ujrainditas soran, valamint alacsony tiizel6-
anyag-hémersékletek esetében,

A dizel alkalmazasoknél (a benzines rendsze-
rekkel ellentétben) centrifugalszivattyl helyett
térfogatkiszoritasos elven miksdd szivattytt
alkalmaznak, ami elé egy viszonylag nagy lyuk-
meéretd szlirdszita van bekétve. A Bosch-rend-
szereknél gérgdcellas szivattylt hasznalnak.
Ez a berendezés robosztus felépitést, jol tiri !
a szennyezddéseket, a dizel tizeléanyaggal
pedig kiiléngsen jol hasznalhatd, mivel az ebbél
hidegen kivalo paraffin még 4t tud hatolni

a szliroszitan, masrészt viszont a nagyobb
méertékben szennyezett dizel tiizeloanyag sem |
karositja a szivattyielemet.

Az intank-szivatty egy tankbaépitett egységbe
van integralva. Ennek az egységnek tovabbi
alkotd részei a tiizelbanyagszint-érzékeld, a
szivooldali sz(részita, a visszafolyas elleni
szelepek, valamint egy, a szivattyut koriilvevd
burkolat, amely kéiztes tiizelGanyag-tartalykent
muikadik. A benzinmotorok rendszereivel ellen-
tétben a tiizeldanyagsz(irét a tartalyon kiviil kell
elhelyezni, mivel az egy(ttal a viz levalasztasat
is elvégzi, ezen kiviil lehetdvé kell tennie a
szlrocserét is.
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Tiizelanyagellatas - kisnyomasu rész

Tizeléanyag tapszivattyu

A kisnyomdst rendszerben lévé tiizelGanyag
tapszivattyt (el§tapszivattyn) feladata, hogy
a nagynyomasu rendszert megfelel§ mennyi-
ségii tiizel6anyaggal lassa el, mégpedig:

e minden iizemillapotban,

e alacsony zajkibocsétassal,

e a sziikséges nyomdson, mindezt

e a gépkocsi teljes élettartama sordn.

A tiizelGanyag-szivattyn a gdzolajat a tiizelGa-
nyag-tartalybol szivja fel, majd folyamatosan
tovabbitja a sziikséges tiizel6anyag-mennyi-
séget (ami a befecskendezéshez és a rendszer
blitéséhez hasznalt mennyiségekbdl tevédik
ossze) a nagy nyomdst befecskendezd rend-
szer felé (60...500 1/h széllitassal, 300...700
KkPa, ill. 3...7 bar nyomdson). A szivattyik
nagy része onlégtelenitd, igy az inditds a tar-

& Egy fokozatu elektromos tlzeldanyag-szivatty(

. naly
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Tizeldanyag tapszivattyl

taly teljes kitiriilése utn is lehetséges (tanko-

lds utdn).

Harom viltozat létezik:

o clektromostiizelanyag-szivattyt (személy-
gépkocsiknal),

¢ mechanikusan hajtott fogaskerék-szivattyu,

e tandem tiizelGanyag szivattyu (az UIS
rendszernél, személygépkocsiknal).

Az axidl-dugattyus és a radidl-dugattys el-
oszté rendszeri adagolok esetében egyardnt
egy integrélt szdrnylapatos szivattyt hasz-
nalnak tapszivattyiként.

Elektromos tiizel6anyag-szivattya
Elektromos tiizelGanyag-szivattyt (német
roviditése: EKP, 1. és 2. dbrak) csak személy-
gépkocsikon és konny( haszongépjarmive-
ken alkalmaznak. A tiizelGanyag széllitdsa
mellett a rendszerfeliigyelet keretében még
az is a feladata, hogy sziikség esetén megsza-
kitsa a tapellatdst.

Elektromos tiizel6anyag-szivattyu léte-
zik vezetékbe épitheté (in-line) és tankba
épithetd (in-tank) kivitelben. A vezetékben
épithetd szivattyit a tiizelGanyag-tartalyon
kiviil helyezik el, a tartaly és a sz(ir6 kozott, a
gépkocsi padlolemeze ald erSsitve. A tankba
épitett szivattyt ezzel szemben magdban a
tiizel6anyag-tartdlyban van, egy kiilonleges
tartéba erdsitve, amely rendszerint tartal-
mazza a szivéoldali szitét, a tlizelGanyagszint-
érzékel6t, egy bels6 térolé edényt, valamint a
kiilvildg felé vezetd elektromos és hidraulikus
csatlakozokat is.

Az elektromos tiizelGanyag-szivattyl a
motor indit4satél kezdGdGen folyamatosan,
a motor fordulatszamétol fiiggetleniil mii-
kodik. A gdzolajat egy tiizel6anyag-sz(irdn
keresztiil folyamatosan szdllitja a tiizel6a-
nyag-tartalybol befecskendezs rendszerbe.
A tobblet tiizelGanyag egy tulfoly6 szelepen
keresztiil visszafolyik a tartalyba.

Egy biztonsagi kapcsolds megakaddlyozza,
hogy a szivattyt bekapcsolt gyujtds és allo
motor mellett miikédhessen.

Az elektromos tiizel6anyag-szivattyik
a kovetkezd harom (kozos hazba épitett)
funkciondlis elembdl dllnak:



TlzelGanyagellatas - kisnyomasu rész

Szivattytelem (1. dbra, A. rész)

A szivattytelemek kiilonféle kiviteltek lehet-
nek, mivel a miikodési elvet a szivattyi alkal-
mazdsi tertiletétdl fiiggden vilasztjak meg.
Dizel alkalmazdsokhoz tobbnyire gorgdcellds
tdpszivattyit haszndlnak (német roviditése:
RZP).

A gorgbeellds tapszivattyt (2. dbra) tér-
fogatkiszoritdsos elven miikédik. Fé alkoté
elemei az excentrikusan elhelyezett alaplap
(4), amelyben egy hornyolt tircsa (2) forog.
Minden horonyban egy-egy laza illesztési
gorgd (3) taldlhaté. A tdrcsa forgdsa sordn
létrejova centrifugdlis és tehetetlenségi erd,
valamint a tiizel6anyag nyomasa kovetkez-
tében a gorgdk ripréselédnek a kiilss futdfe-
liilletre, illetve a hornyok hajté oldaldra, igy a
gorgdk korbe forgd tomitésként viselkednek.
Ezen a médon a hornyolt tdrcsa két gérgdje
és a futéfeltilet kozott egy kamra jon létre.

A szivattyihatds azéltal jon létre, hogy eza
kamra a vese alaku betdpnyilds (1) lezdrdsa
utén folyamatosan csokken.

Elektromos motor (1. abra, B. rész)

A motor egy dlland6 magneses allorészb6l és
a forg6részbdl 4ll (2). Kivitele a kivdnt szdl-
litott mennyiségtél és a rendszernyoméstol
fiigg. A tiizelGanyag folyamatosan dramlik
az elektromos motoron at, ezdltal biztositja
annak dllandé hdtését. Ezen a médon nagy
motorteljesitmény érhetd el, anélkiil, hogy a

Gérgdcellas tapszivatiyl (vazlat)

UMKO120-4Y

Tiizeldanyag tapszivattyu

szivattyd és a motor kozé bonyolult tomité
elemeket kellene beépiteni.

Zarofedél (1. dbra, C. rész)

A ziréfedél tartalmazza az elektromos csat-
lakozokat, valamint a nyoméoldali hidra-
ulikus csatlakozdsokat. Egy visszacsap6
szelep (6) akadilyozza meg, hogy a szivattyu
kikapcsoldsa utdn a tiizelGanyag-vezetékek
kitrtljenek. Kiegészitésképpen a zaréfedél
tartalmazhat zavarsziirS alkatrészeket is,

Egyfokozatl elektromos tlzeldanyag-szivattyd miszaki

paraméterei
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2, abra
1 Szivo oldal (betap)
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3. abra
Paraméter: szallitdsi nyomds

a

par
(=}

Szallitott mennyiség
alacsony fesziitségen
Szallitott mennyiség a
fesziiltség fliggvényé-
ben normalizemben
Hatasfok a tapfeszuit-
sag fliggvenysben

200 kPa
250 kPa
300 kPa
350 kPa
400 kPa
450 kPa
450 kPa
500 kPa
550 kPa
600 kPa
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5. dbra
MNyomds a szivattyl kimene-
ténél:- B bar

Paraméter: Szivooldali
nyomdés a szivattyl beme-
netelénél

1 500 mbar

2 600 mbar

3 700 mbar

6. dbra

1 Szivo oldal (ilzelGanyag
betap)

2 Szivooldali fojtas

3 Primer fogaskerék (haj-
16 fogaskerék)

4 Szekunder fogaskerék

5 Nyomo oldal

abra
Szivattyuhiz
O-gydris témités
Primer fogaskerék.
Szekunder fogaskerék
Szegecs
Tengelykapcsold-elem
Fedél
Alakos t8mitogytiri
Szimering

P R S B I N

TiizelSanyagellatas - kisnyomasi rész

Fogaskerekes tiizel6anyag-szivattyu

A fogaskerekes tiizel6anyag-szivattyit (4. és
6. 4bra) a hengerenkénti adagolés (haszon-
gépjarmii) és a common rail rendszer (sze-
mélygépkocsi, haszongépjarmdi és terepjar-
miivek) esetében alkalmazzik. Epithetik
koézvetleniil a motorra vagy integralhatjdk a
common rail szivattytiba. Hajtast tengelykap-
csol6n, fogaskereken vagy fogasszijon ke-
resztiil kap.

A legfontosabb részei a két egymassal kap-
csol6dé, ellentétes irdnyban forgo fogaskerék,
amelyek a tiizel6anyagot a szivo oldalrol (6.
gbra, 1. pozicio) a fogarkokban szdllitjdk
4t a nyomo oldalra (5). A szivé és a nyom6
oldal kozott a két fogaskerék kapcsol6ddsi
vonala témit, ez akaddlyozza meg, hogy a
tiizel§anyag vissza tudjon folyni.

A széllitott mennyiség hozzavetdleg
aranyos a motor fordulatszamaval. Ebb6l
kifoly6lag mennyiségszabalyzést kell alkal-
mazni, a szivo oldalon végzett fojtdssal, vagy
a nyomo oldalon elhelyezett talfoly6 szelep
segitségével (5. dbra).

A fogaskerekes tiizelGanyag-szivatty nem
igényel karbantartast, Els6 inditdskor, vagy
amennyiben a tartalyt tiresre jarattdk, a
tiizelGanyag-rendszer légtelenitését a fo-

. Fogaskerekes szivatyi robbantott bréja

Tiizeldanyag tapszivattyd

gaskerekes tiizelGanyag-szivattyira vagy az
alacsony nyomasti rendszerbe kotott kézi
szivattytval lehet elvégezni.

111 Fogaskerokes szivattyu szelitsi karaktorisziitia |
| ™
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A dizel tiizelbanyag sajatossagai

A dizel tlizeléanyag (gazolaj) az Otto-motorok tiize-
|6anyagéhoz (a benzinhez) képest nagyobb mér-
tékben szennyezett, emulgalt és szabad vizet tar-
talmaz, valamint paraffint, amely a téli lizemeltetés
soran a szlrd eltémodéséhez vezethet. Ezeknek
a szennyezOanyagoknak, valamint a benzinmotor-
okhoz viszonyitott lényegesen magasabb befecs-
kendezési nyomasok miatt a dizel befecskendezd
rendszerek nagyobb kopasvédelmet igényelnek,
ez elsésorban finomabb tiizeléanyag-sz(iré alkal-
mazasat teszi szikségessé, valamint (fovabbi)
intézkedéseket az eltomodések ellen.

A dizel tiizeldanyag kiséré anyagai
Szennyezddések

Az elszennyezddttt szirdelemek elemzése kimu-
tatta, hogy a tiizel6anyag rozsdat, vizet, szerves
anyagokat (példaul gyantéakat), valamint rostokat,
asvanyi eredetti anyagokat (port, homokot), illetve
kopasbol szarmazo fémrészecskéket tartalmaz.
Ezek a szennyeztdések kiilonbozé formaban
keriilhetnek a tiizeléanyagba, példaul szakszerdtlen
térolas soran, a tlizeléanyag-tartaly szelléz6 rend-
szerén keresztll, vagy akar magabol a tartélybaol

( pl. levéld rozsdarészecskek formajaban). Ezt a
folyamatot az adott gépkocsi lizemeltetési kériil-
ményei is befolyasoljak (szilard Utburkolaton, tere-
pen, esetleg épitési terilleten térténd hasznalat).
Killénosen a befecskendezd rendszer kényesebb
részegységeibe jutd kemény részecskék okoz-
nak erételjes kopast. Az 6regedesbd| szarmazo
szerves anyagok, valamint a nyari tiizeléanyag teli
hasznélata esetén kivald paraffin a szliréanyagok
id6 elétti eltémbdését okozhatjak.

Viz

A dizel tiizeléanyag a vizet kététt (emulgalt), illetve
kétetlen (szabad) formaban egyarant tartalmazza.
A hirtelen hémérsékletvaltozasok miatt kicsapodo
péra példaul szabad vizként jelenik meg. Ameny-
nyiben ez a befecskendezé rendszerbe keriilne,
ugy az altala okozott korrozio karosodasokhoz
vezetne. A korszerli szliréanyagok optimalisan le
tudjak valasztani a tlizeléanyagban lévé vizet. A
vizcseppek elészér a szennyezett oldalon gydinek
tssze a szlirébetét porusaiban, mivel a tiizeldanyag
aramlasa kivetkeztében kilakulé nyomaskiildnbseég

nem elegendd ahhoz, hogy atpréselje ket a kapil-
l4ris cstveken. A lerakodd vizeseppecskék miatt
azonban egyre t6bb porus zarodik el a tiizeléanyag
aramlasanak utjaban. Ennek kévetkeztében pedig
annyira megnd a nyomas a szennyezett oldalon,
hogy most mér &t tudja préselni a vizet a porusokon.
Ekkor a tiszta oldalon a vizcseppek formajaban valik
le a sziirébetét anyagarol, majd a tiizeléanyaghoz
viszonyitott nagyobb fajlagos stirliség miatt leszéll a
vizgyijté térbe, ahonnan le lehet engedni.

Paraffin
A dizel tiizel6anyagban talalhaté paraffin kedve-
zétlen esetben mar 0°C vagy akar e folotti hémer-
sékleteken is kivalhat kristalyok formdjaban. Ez a
jelenség a csikkend homérseklet esetén elzérja
a sz(rét, ami ledllitja a tlizeldanyag betaplalasat.
Ennek elkerillésére a téli lizemeltetés soran kiils-
nésen eld kell kesziteni a bevezetett tlizeldanyagot.
Normal esetben a finomitokban olyan .folyékony-
sagot javite” adalékot kevernek a gazolajba, amely
nem gatolja ugyan meg a paraffin kivalasat, de
nagy mértékben korlatozza a kialakulo kristalyok
niivekedéset. Az igy létrejévo kristalyok mar olyan
kis méretiiek, hogy at tudnak hatolni a sz(iré
pérusain. Tovabbi adalékanyagokkal a keletkezett
kristalyokat lebegé allapotban lehet tartani, amivel
tovabb csiikkenthetd a sziirhetéségi hdmérseklet.
Az EN 590 szamu europai szabvany rogziti a kilon-
féle hidegtdrési osztalyokat. Az Gjabb generécio-
hoz tartozo tiizeléanyag szirékben tébbek kozott
elektromos flités is talalhato a paraffin kivalasanak
megakadalyozasara a téli lizemeltetés soran. Az a
régebben alkalmazott (ugyanakkor vitatott) eljaras,
amelynek soran a gazolajhoz a hidegtlrés novelé-
se érdekében benzint vagy petroleumot kevertek,
napjainkra nemcsak sziikségtelenné valt, hanem
tilos is.

Egyes régiokban olyan dizel-tizelbanyag is
beszerezhetd, amely akar —23 °C hdmérsékletig
biztositja a zavarmentes lizemeltetést.
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Tlizel6anyag-szlrd

Szerepe és elvarasok

A benzin- és dizelmotorok korszer( kozvet-
len befecskendezd rendszerei a tiizel6anyagok-
ban 1év6 legkisebb szennyezédésre is érzéke-
nyen reagalnak. Kdrosodds mindenekel6tt a
részecske-er6zi6 és a viz dltal okozott korré-
zi6 kovetkeztében jon létre. A befecskendezd
rendszer élettartaménak értelmezéséhez a
tiizelSanyagnak meghatdrozott tisztasagi ko-
vetelményeket kell teljesitenie.

Részecskesz(irés

A szilard szennyezs részecskék eltdvolitdsa

a tiizel§anyag-sziirG-egyik feladata. Fzen a
modon lehet megvédeni a befecskendezé
rendszer kopasnak kitett részegységeit. A be-
fecskendezd rendszer megkoveteli az el6irds
szerinti finomsz(ir6-egység alkalmazdsat. A
kopésvédelem biztositdsa mellett a tiizel6-
anyag-sz(ir6knek kielégitd részecsketdrol6
képességgel kell rendelkezniiik, masként a
csereidd letelte el6tt eltom@dhetnek. Ilyen
esetben lecsokkenne a széllitott mennyiség,
ezzel egyiitt pedig a motorteljesitmény. Az
adott befecskendez6 rendszerhez tervezett
tiizelGanyag-sz(iré alkalmazasa elengedhetet-
len feltétel. A nem megfeleld szirék alkalma-
zdsa j6 esetben csak kényelmetlenségekkel
jér, rosszabb esetben azonban akdr nagyon
koltséges kovetkezményekkel is jarhat (amit
részegységek, esetleg a teljes befecskendezd
rendszer cseréje jelent).

A dizel tiizelanyag a benzinnél nagyobb
mértékben szennyezett. Ebbdl, valamint a
sokkal magasabb befecskendezési nyomésok-
b6l kifolyélag a dizel befecskendezs rendsze-
reknek az Otto-motorok befecskendezd rend-
szereihez képest fokozott kopdsvédelemre van
sziikségiik, ami nagyobb szdir6kapacitdssal és
tartossdggal val6sithaté meg. A dizel tiizeld-
anyag sziir6k ezért cserélhet betétes rend-
szerrel vannak kialakitva.

A 2. generdci6s common rail rendszerek,
valamint a tovabbfejlesztett adagol6-porlasz-
16 egységek bevezetésével tovabb niveked-
tek a személygépkocsi és haszongépjarmd
sziir6k finomsdgaval szemben tdmasztott

kovetelmények. Az j rendszerek esetében, a
részecskelevilasztas hatdsfokanak az alkalma-
zastol fiiggben (iizemeltetési koriilmények,
tiizel6anyag szennyezettsége, motorélettar-
tam) 65% és 98,6% kozott kell lennie (3-5
um kozotti részecskeméret esetén, az ISO/TR
13353:1994 alapjan). A kisméretti részecskék
j6 hatéasfoku levalasztasa mellett az Gj gépko-
csiknal a megnévelt karbantartési interval-
lumok érdekében a nagyobb részecsketdrol6
képesség szintén elvdrds.

Vizlevalasztds

A dizel tiizel6anyag sz(ir6k masik lényeges fel-
adata az emulgélt é a nem kotott forméban
jelen 16v6 viz eltavolitasa a korréziés kdroso-
dasok elkeriilése érdekében. A maximalis dt-
folyasnal 93%-nal jobb hatdsfokkal teljesitett
vizlevalasztas (az 1SO 4020:2001 elGirdsai sze-
rint) kiilonosen az elosztérendszerd adagolok
és a common rail rendszerek esetében fontos.

Tipusok

A sziirét az alkalmazott befecskendezd rend-
szernek és az tizemeltetési korillményeknek
megfelelgen gondosan kell megvilasztani.

Fésziiré

A dizel tiizelGanyag sz(irét rendszerint az
alacsony nyomdst korben, az elektromos
tiizelGanyag-szivattyt és a nagynyomasu szi-
vattyu kozé helyezik a motortérben.

@ Cserélheto dizel szdrGbetét csilag alakban hajtogatott

szdrbek
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Széles korben elterjedtek a felcsavarhato
betétes sziir6k, az in-line (vezetékbe kithetd)
szlir6k, valamint a fémmentes szerkezetd, alu-
minium, mianyag, vagy (a nagyobb titésall6-
ség miatt) acéllemez sz(ir6hdzakba helyezheté
betétek. Az utébbiak esetében csak a sziirdbeté-
tet kell cserélni. Elsésorban csillag alakban haj-
togatott sztirGelemeket alkalmaznak (1. abra).

Két sztir6 beépitése is lehetséges. A sztirGk
parhuzamos kapcsoldsa nagyobb részecske-
tdrolé képességet jelent, a soros kapcsolds
viszont a levilasztds hatdsfokdt noveli. Soros
kapcsoldst lépcsds sziirGkkel lehet megvalosi-
tani, vagy megfelel elGsziirdvel egyiitt alkal-
mazott finomsztirGvel.

ElGtépszivattytiknal alkalmazott elGsz(irG
Kiilondsen magas igények kielégitésére el6-
nyds a szivo vagy a nyomo oldalra beépitett
eldsztir6, amelynek a finomsagat a fdsztirének
(finomsziiré) megfelelGen kell megvilasztani.
ElésztirGket elsGsorban haszongépjarmivek-
nél hasznalnak, olyan orszégokban, ahol rossz
mindségli a gdzolaj. Ezek dltaldban 300 pm
lyukméret( szitaszovetb6l vannak kialakitva,

Vizlevilaszt6

A viz levilasztdsit a sziirébetét anyaga végzi (a
viz és a tiizelGanyag kiilonbozé feliileti fesziil-
tségének koszonhetden kialakulé cseppecskék
formdjaban). A levdlasztott viz a sziir6haz alji-
ban kialakitott viztérben gytilik 6ssze (2. dbra).
A vizszint ellendrzésére esetenként az elektro-
mos vezetGképesség elvén miikodd szenzoro-
kat haszndlnak. A viz leeresztését manudlisan
lehet elvégezni, egy vizleereszté csavaron ke-
resztiil vagy egy nyomégomb megnyomadséval.
A teljesen automatizalt viztelenit§ rendszerek
jelenleg fejlesztés alatt dllnak.

Szlir6k anyaga

Az 1j generdaciohoz tartozé motorok tiizel6-
anyag-sztirivel szemben timasztott magas
kovetelmények specidlis, tobb szintetikus
rétegbdl, valamint cellul6zzal kombindlt
szilirGpapirok alkalmazasat teszik sziiksé-
gesé. Ezek a sztirGpapirok a kiilonbozd szd-
rési rétegeken levilasztott részecskéknek
koszonhetden finom eldsziirG-effektust és

TiizelGanyagellatas - kisnyomasu rész Tuzeldanyag-szlird

. Dizel tlzeléanyag-szird vizleeresztével
és vizszintjelzdvel

UMK2021Y

maximalis részecsketdrolé képességet kol-
csondznek a szdrének. A sz(irék aj genera-
ciGja mar a biodizel tiizelGanyagok (olajsav-
metilészter, Fatty Acid Methyl Ester, FAME)
alkalmazdsat is lehet6vé teszik. A FAME tii-
zelGanyagokban 1évG nagy szervesrészecske-
koncentracié miatt azonban a gépkocsik
rendszeres karbantartasdndl rovidebb sziiré-
élettartammal kell szimolni.

Kiegészité funkciok

A korszerti sziirémodulok olyan modularisan

integralt kiegészité funkcidkat tartalmaznak,

mint példdul

e tiizelGanyag elomelegitése: ezt megvaldsit-
hatjdk elektromos titon, a hitévizzel vagy a
tartalyba visszafolyo tiizelGanyaggal, ennek
az a feladata, hogy téli tizemben megakada-
lyozza a sziir6 pérusainak eltomddését a
kicsap6do paraffinkristdlyokkal,

» nyomdskiilonbség-mérésen alapulé karban-
tartds-igény kijelzd,

o feltoltd- és légtelenitd eszkozok: a tiizelGa-
nyag-rendszer sziirGcsere utdni feltoltése
és légtelenitése kézi szivattyaval torténik;

a szivattyt tébbnyire a sztir§ fedelébe van
integrélva.
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A common rail rendszer nagynyomasu részegységei

A common rail rendszerek nagynyomadsi Attekintés

része hdrom szakaszra oszthaté: nyomas-

eléallitas, nyomdstarolds és tiizelsanyag-ada- A common rail rendszerek kiilonboz8 gene-
golds. A nagynyomasu szivattyu litja el a récioi kozotti 6 kiillonbség a nagynyomasu
nyomds elGallitdsanak feladatdt. A nyomasta  szivattyi és az injektorok kivitelében, vala-
rendszert a rail-ben térolja, erre az alkatrész-  mint a sziikséges rendszerfunkcikban mu-
re van raépitve a rail-nyomds érzékeld, vala-  tatkozik (1. tdbldzat).

mint a nyomasszabalyzé- és a nyoméskorla-

tozé szelep. A megfeleld id6ben és mennyi-

ségben végzett befecskendezést az injektorok

végzik. A harom tartoményt a nagynyomdst

tiizeldanyag-vezetékek kotik ossze.

Common rail rendszerek attekintése

CR genericié Maximalis nyomas = Injektorok Nagynyomasii szivattyd

1. generacio 1350...1450 bar Magnesszelepvezérelt  CP1: szabdlyzds a nagy nyomas oldalan, nyomésszabaly
szgk. injektor z6-szeleppel

1. generacio 1400 bar Magnesszelepvezérelt ~ CP2:mennyiségszabalyzds a szivo oldalon, két magnes-
tgk. injektor szeleppel

2. generacio 1600 bar Magnesszelepvezérelt  CP3, CP1H: mennyisegszabalyzas a szivo aldalon,
szgk és tgk. injektor mennyiségszabalyzo egységgel

3. generacio 1600 bar Piezo-inline injektor CP3, CP1H: mennyiségszabalyzas a szivo oldalra épitett
szgk (ajtvében 1800 bar) egységgel

3. generacio 1800 bar Mégnesszelepvezérelt  CP3.3NH: mennyiségszabdlyz6 egység

1. tablazat tgk. injektor

| Common rail nyomastarolds befecskendezt rendszer egy négyhengeres dizelmotoron

1. abra

1 Héfilmes légtomeg-
aram-merd

2 Motor-vezeribegység
Nagynyoméasy szivattyd

4 Nagynyomasy térold
{rail-csd)

5  Injektor

6 Fotengely fordulat-
szam-érzekeld

7 Motorhtmérséklet-ér-
2ekeld

8 Tiizeldanyag-sziird

9 Gazpeddthelyzetérzé-
keld
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Tisztitas mindsége
A legujabb berendezések, mint példaul a common
rail rendszer, rendkiviili mértékben megnévekedett
teljesitménye a nagynyomast dizel befecskende-
zés szempontjabol a mechanikai megmunkalassal
szemben a legnagyobb elvérasokat tamasztjak,
egyre pontosabb tirésekkel és illesztesekkel. A
gyartasi folyamatbol visszamarado részecskék
tobbsztrésére gyorsithatjdk a kopasi folyamatokat,
és akdr a telies berendezés meghibdsodésahoz is
vezethetnek. Ennek kivetkeztében a tisztitasnak
sziik tiréstartomanyban nagyon magas kévetel-
ményeket kell kielégitenie, mikézben a részecskék
megengedett maximalis mérete tovabb csdkken.
A részegységek tisztitasanak mindségét a gyar-
tasi folyamatok soran fénymikroszkopos képana-
lizdlassal ellendrizik. Ezek a vizsgalatok a részecs-
kék eloszlasardl adnak informaciot. Az innovativ
tisztitasi eljarasok kidolgozasahoz a részecskék
meéretbeli eloszlasa mellett tovabbi adatokra van
szilkség a részecskék természetét és kémiai bsz-
szetételét illetéen is. Ezeket a kiegészitd informaci-
okat elektronmikroszképpal lehet begydjteni.

Részecskeelemz6 rendszer (SEM)

A Bosch elektronmikroszkopos vizsgalaton
alapulé részecske elemz6 rendszert (SEM)
alkalmaz. Ez a rendszer lehetévé teszi a vizsgalt
munkadarabra tapadt részecskék automatizalt
elemzését. Az elemzés eredményeként meg-
kapjak a részecskék méretbeli eloszlasat, kémiai
dsszetételét, valamint az egyes részecskék képét
is. Ezeknek az informacioknak a segitségével
lehetséges a részecskeék forrasanak felderitése,
valamint olyan intézkedések bevezetése, ame-
lyekkel bizonyos tipusti részecskék keletkezése
elkeriilhetd, szamuk csékkenthetd, esetleg
célzottan lemoshatok a feliletekrél. A megoldas
tehat nem a tisztitasi technolégidk intenzivebb
hasznalataban rejlik, sokkal inkabb a maradék
szennyezodések elkeriilésében, illetve a maradék
szennyezbanyagok mennyiségének csikkenté-
sében a gyartasi folyamat soran.

A automatizalt részecske elemz6 rendszer (SEM)
alkalmazasaval egy olyan eszkoz van a tisztitasi
technika birtokaban, amellyel fontos informaciok-

A tisztasaggal szembeni kévetelmenyek

hoz juthat a maradék szennyezddés természetét
illetéen. A részecskek és azok forrasanak pontos
azonositésa az eléfeltétele az vjabb tisztitasi
technologiak kifejlesztésének.

A részecskeelemzd rendszer (SEM) mikdidési elve

A részecskeelemzo eljaras fejlddése

Részecske Mikrorészecske
— 1um méretig
Fény- Elektron-
mikroszkop mikroszkdp
[N&vnk\fc‘: informaciémennyiség >
- részecskek szama - EDX-elemzes
- méreteloszlas - részecskeék szama
- méreteloszlds
- nagy pontassag
(mélysegélesség)

Az elektronsugar és hatdsa
-

i 5 * o
olektronok T ? elektronok
és rontgen- ¥~ néhdny nm
SUQhrzas melységhal
nérlrém‘-' pm: Ha

® Primer elekironsugar, 20kV

@ Vigszaszort elektronok a BSE-detektor felé (20 keV-ig)
® Szekunder elektronok az SE-detektor felé (néhdny V)
© Réntgensugarzas az EDX-detektor felé (10 keV-ig)

Az elektronsugdr és a probadarab
kélcstinhatasanak érzékelése

SE-Detektor

A prébadarab feliletérd| érkezd

szekunder elektronokat a berendezés

kepi informacidva alakitja.

- a feliilet plasztikus abrazolasban jelenik meg
(REM-képek).

BSE-Detektor

A szérddott elektronokat a rendszer

képi informacidva alakitja.

—» Fazistisszetétel

— TOPO Mode tipust plasztikus abrazolds.

EDX-Detektor

A karakterisztikus rénigensugarzast
a berendezés jenergiadiszperziv”
spektrumma alakitja.

—> Vegyi elemek azonositasa.
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1. dbra

a  Nyugalmi allapot
b Injektor nyit

¢ Injektor zar

11 Tizeldanyag visszafo-
lyas

12 Magnestekercs

13 Tullendilési rugé

14 Magneses mozgorész

15 Szelepgolyd

16 Szelep vezérldkamraja

17 Fivokarugo

18 Nyomofelillet a fuvika-
tn

19 Nyomoékamra

10 Befecskendezt furat

11 Magnesszelep rugdja

12 Kimend fojtas

13 Nagynyomasn csatla-
kozd

14 Bemend fojtds

15 Szelepdugattyl (ve-
zérld-dugattyd)

16 Fivokatl

A common rail rendszer nagynyomasu részegységei

Injektorok

A common rail dizel befecskendezé rendsze-
reknél az injektorokat révid kialakitdsi tiize-
[Ganyag-vezetékek (nyomécsovek) kétik dssze
a rail-csdvel. Az injektorok és az égéstér ko-
zOtti témitést egy rézgytriivel valositjadk meg.
Az injektorokat feszité kengyelekkel rogzitik

a hengerfejben. A common rail injektorok a
porlaszté fuvékdk kivitele szerint a kdzvetlen
befecskendezés(i motorban ferde vagy a du-
gattytival koaxidlis beépitésre alkalmasak.

A rendszer egyik jellemzdje, hogy a befecs-
kendezési nyomdst a motor fordulatszamatol
és a befecskendezett mennyiségtdl fiiggetle-
niil hozza létre. A befecskendezés-kezdetet

és a befecskendezett mennyiséget az elektro-
mosan mikédtetett injektor vezérli. A befecs-
kendezés idépontjat az elektronikus dizel-
szabalyzds (EDC) széghelyzet/idG rendszere

Magnesszelep-vezériési injektor (mikidési elv)

Injektorok

vezérli. Ehhez két fordulatszamszenzorra
van sziikség. Az egyik a f6tengelyen a motor
fordulatszdmat érzékeli, a masik a vezérmdi-
tengelyen a hengerfelismerésre szolgdl.

A kipufogbgdz-emisszid, valamint a zajki-
bocsdtés folyamatos csokkentése érdekében
a dizelmotorok megkovetelik az optimdlis
keverék el6készitést, ezért az injektorok na-
gyon kis el6befecskendezési mennyiségeket,
illetve tobbszoros befecskendezést kell hogy
megvaldsitsanak.

Jelenleg hérom kiilonbézé tipust injektort

alkalmaznak a sorozatgydrtisban:

e mdgnesszelep-vezérelt injektort egyrészes
mozgorésszel,

e madgnesszelep-vezérelt injektort kétrészes
mozgorésszel,

e piezo miikodtetésd injektort.

LINtK 1855-1Y



A common rail rendszer nagynyomasu részegységei Injektorok

Magnesszelep-vezérelt injektor

Felépités

Az injektort tobb funkcionilis csoportra le-

het felosztani, ezek:

o a furatos porlaszté ftivoka (lasd a ,Porlasz-
t6 fuvokak” fejezetnél),

® a hidraulikus szervorendszer, valamint

® a mdgnesszelep.

A tiizelGanyag a nagynyomdsu csatlakozén
(1a. dbra, 13.) keresztiil a betdpldlé csatorndn
jut a porlaszté fuvékihoz, illetve a befoly6
oldali fojtason (14) keresztiil a szelep vezérls-
kamriéjdba (6). A szelep vezérlGkamrdjit egy
magnesszeleppel nyithat6 kilépé fojtas (12)
kapcsolja a tiizelGanyag visszafolyo dgba (1).

Miikodési elv

Az injektor miikodését jaré motorndl és

szallité nagynyomdsu szivattyd esetén négy

tizemi dllapotra oszthatjuk:

e zirt injektor (rd van kapcsolva a nagy
nyomads),

o az injektor nyit (befecskendezés-kezdet),

e teljesen nyitott injektor, és

e az injektor zir (befecskendezés vége).

Ezeket az tizemi dllapotokat az injektor al-
katrészei kozotti erGelosztds hatdrozza meg,
All6 motornl, nyomdsmentes rail-csé esetén
az injektorban lévé porlaszté fuvéoka rugdja
lezar.

Injektor zdrva (nyugalmi dllapot)

Az injektor nyugalmi dllapotban nem kap
vezérlést (1.a dbra). A mdgnesszelep rugoja
(11) a szelepgoly6t (5) rapréseli a kilépé foj-
tas (12) tilékére. Ekkor a szelep vezérlGkam-
rajaban (6) felépiil a rail-nyomds. Ugyanez
a nyomds hat egyidejiileg a porlaszté fuvéoka
nyomdkamrajiban (9) is. Ekkor a vezérlg-
dugattyt (15) homlokfeliileteire hat6 rail-
nyomds ereje, valamint a fiivokarugé (7) ere-
je a fuvokatiit a nyomévallra (8) haté nyito
eré ellenében zérva tartja.

Az injektor nyit (befecskendezés-kezdet)
Kezdetben az injektor nyugalmi helyzet-
ben taldlhato. A magnesszelepet ekkor a
rendszer a ,behtiz6” drammal vezérli, ami

a magnesszelep gyors nyitdsat eredményezi
(1b. bra). A magnesszelepek miikodéséhez
szitkséges rovid kapcsolasi id6ket a vezérlg-
egységben létrehozott nagy vezérls fesziilt-
séggel és darammal érik el.

Ekkor a vezérelt elektromédgnesben akkora
er6 ébred, amely meghaladja a szeleprugo
(11) eléfeszitési erejét. A mozgorész fel-
emeli a szelepgolyot az tilékrdl, és kinyitja a
kilépd fojtast. Rovid id6 elteltével a maga-
sabb behtizé dramot az alacsonyabb értékii
tartédramra csokkenti a rendszer. Ekkor
a kilépé fojtds nyitasdnak koszonhetéen a
tiizelGanyag a szelep vezérl6kamrdjdabol a
folotte léva tiregen és a visszafolyé dgon
keresztiil a tartily felé tavozik. A befoly6
oldali fojtas (14) megakaddlyozza a teljes
mértékii nyomdskiegyenlitést, igy a nyomas
lecsikken a szelep vezérlGkamrdjaban . Ez
oda vezet, hogy a szelep vezérlGkamréjdban
kisebb lesz nyomads, mint ami porlasztofi-
véka nyomékamrajdban kialakult, ahol még
ekkor is a rail-nyomds uralkodik. A szelep
vezérl6kamrdjiban lecsokkent nyomds miatt
kisebb lesz a vezérl6-dugattytira haté eré,
ezért kinyit a szelepti. Megkezdddik a befecs-
kendezés.

Teljesen nyitott injektor

A flivékati nyitasi sebességét a bemend és
kilépé fojtasok dtfolyasi kilonbsége hata-
rozza meg. A vezérlé-dugatty eléri a felsé
titkzési pontjat, majd ebben a helyzetben
marad a folotte 1évé tiizelGanyag-pdrndra
tdmaszkodva (hidraulikus titkézd). A parna
abbél a tiizel6anyag-dramlasbdl jon létre,
amely a belép6 és a kilépd fojtasok kozott
alakul ki. Az injektor fivokatje ekkor tel-
jes mértékben nyitva van. A tiizel6anyagot
akkora nyomadssal fecskendezi az égéstérbe,
amely megkozeliti a rail-nyomdst.

Az injektorban kialakulé erdeloszlas
ilyenkor hasonlé ahhoz, mint ami a nyit6
fzisban kialakult. Adott nyomason a befecs-
kendezett tiizelGanyag-mennyiség aranyos

29



30

A common rail rendszer nagynyomasu részegységei Injektorok

a magnesszelep kapcsoldsi idejével, és nem
fiigg a motor, illetve a szivattyd fordulatsza-
matél (id6vezérelt befecskendezés).

Az injektor zdr (befecskendezés vége)

A mégnesszelep vezérlésének megsziinese
utén a szeleprugé a mozgorészt lefelé nyom-
ja, a szelepgoly6 razarodik a kilépd fojtasra
(1.c dbra). A zart kilépd fojtas kovetkeztében
a vezérlGkamraban a belépé fojtdson dramlé
tiizelGanyagnak koszénheten Gjra felépil

a rail-nyomas. Ez a megnovekedett nyomds
tijra nagyobb erdvel hat a vezérl§-dugattyt-
ra. A szelep vezérlgkamréjdban kialakul6
nyomisbél ébredé er6 és a flivokarugd elg-
feszitési ereje ekkor legy6zik a fuvokatire
haté nyiter6t, a fivokatd pedig lezdr.

A bemené fojtason atdramlé folyadékmeny-
nyiség hatdrozza meg a flivokat( zarasi
sebességét. A befecskendezésnek akkor van
vége, amikor a favokatt tjra eléri a favoka
testében 1évé tilékét, ezaltal lezdrja a porlasz-
t6 furatokat.

Azért van szitkség a porlaszt6td hidraulikus
erGsitével megvalésitott indirekt vezérlésére,
mert a porlasztéti kellGen gyors nyitdsat
kozvetleniil a magnesszeleppel nem lehet
elérni. Az ennek miikadéséhez (a befecsken-
dezett mennyiség folott) sziikséges Lvezérld
mennyiség” a vezérl6kamra fojtdsain keresz-
tiil a tiizelGanyag visszafolyo korbe jut.

A vezérlé mennyiség mellett a
porlaszt6tiinél és a vezérldugattyn vezeté
perselyénél megjelenik még egy rés-
olaj mennyiség is. A vezérlg- és a résolaj
mennyiséget az a gy(ijt6vezeték viszi a
tiizelGanyagtartaly felé, amelyre a tilfolyo
szelep, a nagynyomasu szivattyd és a nyo-
masszabalyzo-szelep is csatlakozik.

Jellegmez§ tipusok

Mennyiségi platés (stagndldsos) jellegmezok
Az injektorok esetében megkiilonboztetjiik

a ballisztikus és a nem ballisztikus tizemmo-
dot. A szelepdugattyt/porlasztotd csoport
jarmdiizemben, elegendéen hosszi vezérlési
idé esetén eléri a hidraulikus titkozét (2.2 4b-
ra). Az a tartoméany, ameddig a fivokatd eléri
a maximalisan loketét, jelenti a ballisztikus
iizemmadot. A befecskendezett mennyiséget
a megfelel§ vezérlési id6 fiiggvényében abra-
z0l6 mennyiségi jellegmezGben (2.b dbra) a
ballisztikus és a nem ballisztikus tizemmodo-
kat a jelleggorbe torése valasztja el egymastol.

A mennyiségi jellegmezd tovébbi jellem-
z6je a rovid vezérlési id6khoz tartozé platos
alak. ¥z a platé az elektroméagnes mozgoré-
szének nyitdskor tapasztalhat visszaugrdsa
miatt jon létre. Ebben a tartomédnyban a be-
fecskendezett mennyiség fiiggetlen a vezérlési
id6t61. Ennek koszonhetden lehet stabilan lét-
rehozni a kis befecskendezési mennyiségeket.
Csak a mozgorész visszaugrasa utdn lehet
nivekedd vezérlési idGvel elidézni a befecs-
kendezett mennyiség linedris novekedését.

A kis befecskendezett mennyiséggel jaré
(rovid vezérlési idejd) befecskendezéseket
el6befecskendezésként alkalmazzék azajesok-
kentés érdekében. Az utébefecskendezést a
korom oxiddci6janak javitdsara haszndljak,
meghatarozott izemmodokban.

Mennyiségi platé nélkiili jellegmezok

A szigorod6 emisszios eldirasok teljesite-
sének érdekében kellett bevezetni két
rendszerfunkciot: az injektorok mennyiség-
kiegyenlitését (Injektormengenabgleich,
IMA) és a nullmennyiség kalibraldsat (Null-
mengenkalibrierung, NMK), valamint az
elé-, f6- és utobefecskendezések kozotti rovid
idétartamokat. A platé nélkiili karakteriszti-
kaju injektorok esetében (uj dllapotban) az
IMA funkciéval pontosan be lehet dllitani az
elébefecskendezési mennyiséget. Az NMK se-
gitségével az alsé nyomastartomédnyban lehet
korrekciot végrehajtani az élettartam sordn
jelentkezé mennyiségeltolodds ellensulyoza-
séra. A két rendszerfunkei6 alkalmazdsdnak
eléfeltétele a folyamatos, linedris mennyiségi
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karakterisztika, tehat a platé nélkiili meny-
nyiségi jellegmezé (2.c dbra). Amennyiben
a szelepdugattyi/fuvékati csoportot név-
leges tizemben a loket titkoztetése nélkiil
miikadtetik, tigy ebben az esetben a szelep-
dugattyu teljesen ballisztikus tizemmadjarol
beszéliink, amelynek nem lesz toréspontja a
mennyiségi jellegmezén.

Injektorvaltozatok

A mégnesszelep-vezérlésii injektorokon beliil

két killonbozd miikodési elvet kiilonbozte-

tiink meg:

e Egyrészes mozgo-
részii injektorok (1-

tésének koszonhetGen a mozgorész zardsi fo-
lyamata gyorsabban lezajlik. Ezdltal a kétré-
szes mozgorész felépités alkalmazasaval két
befecskendezés kozott révidebb idStartamot
lehet tartani.

Liketiitktizéses injektor fivékatljének elmozdulsai és mennyiségi jellegmez6i

rugds rendszer), e
o Kétrészes mozgo- \

részii injektorok (2-

rugos rendszer).

Az egyes befecsken-
dezések kozotti rovid
idétartamokat csak
abban az esetben le-
het biztositani, ha a
zdrdskor a mozgorész

Tielmozdulas —

szel (ifftvokatl alkatrészesol
ks koo R

\r— nem ballisztikus tartomany
ballisztikus tartomany

Bsszenyomodas a rai-nyomas hatasara

nagyon gyorsan tjra b
nyugalmi dllapotba
keriil. Ezt a legmeg-
bizhat6bban egy tul-
lendiilési titkdzvel
ellatott kétrészes moz-
gorész alkalmazdsdval
lehet elérni.

A zérasi folyamat
sordn a mozgorész

-

Befecskendezatt mennyiség

alaplapja az alakzdras c
kovetkeztében lefelé
mozdul el. A mozg6-
rész alaplapjdnak tul-
rugézasategy tillendii-
1ési itkoz8 korlatozza,
igy a teljes mozgérész
gyorsabban ériel a
nyugalmi dllapotat.

A mozgdrész tome-

—-

Befecskendezett mennyiség

teljesen ballisztikus tartomany /

I6ket-{itkozés nelkil

g |

geinek levdlasztasdval
és a bedllitdsi paramé-
terek megfeleld illesz-

Vezérlés idétartama —=

LMK 1983D
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3. 4bra

a Nyitas

Behtizd aram
Atvaltas tartosramra
Tartoaram
Lekapcsolis

e a o o
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A mégnesszelep-vezérlési injektorok
vezérlése
Nyugalmi dllapotban az injektorban 1évé
nagy nyomdst magnesszelep nem kap vezér-
lést, ezdltal csukva van. Az injektor nyitott
mégnesszelep esetén tud befecskendezni.

A mégnesszelep vezérlését ot szakaszra
lehet bontani (3. és 4. abrak).

Nyitdsi szakasz

A mignesszelepek nyitasihoz az dramerGsség-
nek elszor egy nagyon meredek, pontosan
definidlt felfutd éllel kell hozzavetéleg 20 A-os
szintre novekednie, hogy kis tiirésekkel és
nagy foki reprodukélhatésaggal (ismétlési
pontossaggal) lehessen megvalésitani az el6-
irt befecskendezési mennyiséget. Ezt az akdr
50 V-ot is elérd inditofesziiltséggel lehet elér-
ni. Bzt a fesziiltséget a vezérlGegység dllitja elé,
és egy kondenzatorban tarolja (inditéfeszilt-
ség-tarolé kondenzétor), Amennyiben a mag-
nesszelepre ezt a nagy fesziiltséget kapcsoljak,
az dramerdsség sokkal meredekebben ndvek-
szik, mint ha csak az akkumulatorfesziiltség
lenne rdkapcsolva.

Injektorok

Behtizédram szakasza

A behtizédram szakasza alatt a magnesszelep

az akkumuldtorrél kap tapellatdst. Ez elGsegi-
ti a gyorsabb nyitdst. A behizé dramot dram-
korlétozdssal 20 A-os értéken hatdroljdk.

Tartédram szakasza

A tartédram szakaszdban az dramerGsséget
hozzdvetéleg 13 A-ra csokkentik, hogy mér-
sékeljék a vezérlGegységben és az injektorban
hévé alakuld energiaveszieséget. A behizo
dramnak a tartédram szintjére siillyedésekor
energia szabadul fol. Ezt az energiat az indi-
tofesziiltséget tarol6 kondenzitorra vezetik.

Kikapcsolds

Amikor az injektor zdrasdhoz a vezérlGegy-
ség kikapcsolja az dramot, szintén energia
szabadul fel. Ezt az energidt is az inditéfe-
sziiltség tarol6 kondenzatordba vezetik.

Utdntiiltés a feszitltségnoveld egységgel

A tarol6 kondenzitor utdntoltését a vezérl-
egységbe integralt fesziiltségnovels egység
végzi. Mar a behtizasi szakasz el6tt meg kell
torténnie a nyitdsndl kivett energia utantol-
tésének. Ez mindaddig tart, mig a kondenzd-

; Nagynyomas( magnesszelepek vezérlesi szekvencial egy befecskendezés soran —|

l
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|
Magnesszelep- |
arama fy T

|
|
I
l
|
|
l
1

:
|
Magnesszelep |
tielmozdulasa Ay, 1 |

Befecskendezett
mennyiség @ ?
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u Common rail vezérlés szakaszainak elvi kapcsolasi rajza egy hengercsoport esetén
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4 Inditoaram kapcsoldja
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f. Utantoités a DC/DC inverter:
fesziiltségndveld Az energiatarold Energiatranszfer
egység segitségével feltsltése (9) (a 9-esrbl az 5-ts alkatrészre) 6 Didda az energia
visszataroldsdra és a

gyors ramietrésre
7 Hengerkivilaszto kap-
csolo
DC/DC-kapesold
DC/DC-tekercs
DC/DC-dioda
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5. abra

1

2

Tiizeldanyag visszafo-
Iyas

Nagynyomast csatla-
kozo

Piezo dllitdelem
Hidraulikus csatolé
(atalakito)

Szerviszelep (vezérld-

szelep)

Fivokamodul fivoka-
tlivel

Befecskendezd furat

A common rail rendszer nagynyomasu részegységei

torban felhalmoz6dik a mégnesszelep nyitd-
sdhoz szitkséges energiamennyiség.

Piezo-inline injektor

Felépités és kovetelmények

A piezo-inline injektort vézlatosan a kovet-
kez6 fébb csoportokra lehet osztani (ldsd az
5.dbrdn)

miikadteté modul (3),

hidraulikus csatold, vagy attétel (4),
vezérl§- vagy szervoszelep (5) és
porlasztéfivoka-modul (6).

Az injektor kialakitdsakor figyelembe kell
venni, hogy a mikodtets elembél, a hidra-

Piezo-inline injektor felépitese

(R

S

UMK 1074 1Y

Injektorok

ulikus csatolébol és a vezérlGszelepbdl 4ll6
teljes dllitémuildnc Gsszesitett merevsége meg-
felelen nagy legyen. Tovabbi konstrukcios
sajatossdg a mechanikus er6k mell6zése a
favokattinél (szemben a magnesszelep-vezér-
I¢sti injektorokkal, ahol egy mechanikus
erdatviteli elemet talalunk). Osszességében a
mozgatott témegeket és a stirlédast hatéko-
nyan lehetett csokkenteni, ezdltal a hagyoma-
nyos rendszerekhez viszonyitva jobb lett az
injektor stabilitdsa, illetve kisebb az elhango-
16dési hajlama.

Kiegészitésképpen a befecskendez6 rend-
szer lehetGvé teszi az egyes befecskendezések
kozotti nagyon rovid (,hidraulikus szem-
pontbél nulla”) id6tartamokat. A tiizelGa-
nyag-adagolds szamat tekintve akér ot befecs-
kendezés is végezheté munkaciklusonként,
ezdltal a rendszert a motor munkapontjaihoz
lehet igazitani.

A szervoszelep (5) és a fvokatd szoros csa-
tolasdnak koszonhetGen a ti nagyon gyorsan
reagdl a mikodtetd elem mozgdsara. Az elekt-
romos vezérlés kezdete és a favokat hidra-
ulikus reakciéja kozotti késedelmi id6 hoz-
zdvetéleg 150 mikroszekundum. Igy az egy-
masnak ellentmondé nagy fivokatd-sebesség
és lehetd legkisebb pontosan reprodukdlhaté
tiizel§anyag mennyiség is megvalosithato.

A miikodési elvbél kifolyodlag ennél az
injektornal nincs kozvetlen szivirgds a nagy-
nyomas és az alacsonynyomast oldal ké-
zott. Ennek kovetkezménye a teljes rendszer
hidraulikus hatésfokdnak novekedése.

Miikodési elv
A CR injektorban 1évg 3/2-es szervoszelep
miitkddése
A fiivékaban 1évé flivokatdt a piezo-inline
injektor esetében kozvetleniil egy szervé-
szelep vezérli. A kivant befecskendezett
mennyiség igy a szelep vezérlési idejével sza-
balyozhatd. Nem vezérelt dllapotban a meg-
haijt6 elem kiindulési helyzetben taldlhato, a
szervészelep pedig zérva van (6.a dbra). Ez
azt jelenti, hogy ekkor a nagynyomast kor el
van valasztva a kisnyomdst kértél.

A favokat a vezérlékamraban (3) uralko-
dé rail-nyomds z4rva tartja. A piezo mikod-
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tetd elem vezérlésével kinyit a szervészelep
és lezdrja a megkertilé (bypass-) furatot (6.b
dbra). A kilépd- (2) és a belépé (4) fojtéfura-
tok dtfolydsi mennyiségei kozotti kiilonbség
hatédsdra lecsokken a nyomads a vezérl kam-
raban, a favoka (5) pedig kinyit. A keletkez6
vezérldmennyiség a szervoszelepen keresztiil
a teljes rendszer visszafolyé korébe keriil.

A zarési folyamat bevezetéséhez a
miikodtetd elemet elektromosan ki kell
siitni, ennck hatdsdra a szervoszelep tjra
kinyitja a megkeriilé csatorndt. A bemend
és a kilépd fojtasokon valo forditott dram-
léssal a vezérlkamra tjra feltoltédik, a
vezérl6kamriban pedig megnd a nyomds.
Amint a rendszerben kialakult a sziikséges
nyomdsszint, a fivokatli mozgdsba jon, a be-
fecskendezési folyamat pedig befejezédik.

A fentebb leirt szelepkonstrukei6, va-
lamint az 4llit6 rendszer nagyobb dina-
mikdjéinak kdszonhetden a hagyoményos,
tehdat nyomoruddal és 2/2 szeleppel ellatott
rendszerekhez képest 1ényegesen rovidebb
a befecskendezés lehetséges idGtartama
— ennek pedig az emisszidra és a motor tel-
jesitményére egyardnt pozitiv hatdsa van.

Az EU-4-es elGirdsoknak a motorokkal
szemben tdmasztott kovetelményei miatt
az injektorok jelleggorbéit a korrekcids

6 K szervoszelep mikiidése

I Rail-nyomas

[ Résolajnyomas [ Vezérlékamra-nyomas

Injektorok

funkci6knak (injektor mennyiségi korrek-
ci6ja, IMA, és nullmennyiség kalibréldsa,
NMK)megfelel6en optimalizaljdk. Ezen a
médon az elGbefecskendezési mennyiséget
tetszGlegesen lehet bedllitani, a teljesen bal-
lisztikus iizemmaod alkalmazdsaval pedig a
jellegmezdben valé mennyiségi szordst az

Piezo-inline injektor befecskendezési karakterisztikdja

mm?
Ioket

100

& 8 8

Befecskendezett mennyiség —s
3

0 04 08
Vezérlési idd —=

12 ms
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7. dbra

Befecskendezett mennyi-
ségek kiiltinbtz6 befecs-
kendezési nyomasokon

a

@ Q0 o

1600 bar
1200 bar
1000 bar
800 bar
250 bar

6. abra
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Kiindulasi helyzet
Firvékati nyit

(a megkerills csatomna
(bypass) zérva, norma-
lis mikddés egy kime-
neti és egy bemeneti
fojtassal)

Fvokat( zar
(megkeriild csatorna
(bypass) nyitva, md-
kdés ket bemeneti
fojtassal)
Szervoszelep (vezérld-
szelep)

Kimeneti fojtas
Vezerld kamra
Bemeneti fojtas
Fivakatd

Megkeriilé csatorna
(bypass)
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8. abra

2
3

Kis nyomasu taposa-

torna szeleppel
Mikddtetd elem
Hidraulikus csatolo
(atalakito)

A common rail rendszer nagynyomas részegységei

IMA segitségével lehet minimalizlni (ldsd a
7. abran).

A hidraulikus csatolé miitkddése

A piezo-inline injektor egy tovabbi Iényeges

részegysége a hidraulikus csatol6 (8. dbra,

3.), amelynek a kovetkez6 funkci6i vannak:

e a mikodtets elem loketének attételezése
és felerdsitése,

e a mitkodtets elem és a szervoszelep kozott
esetleg jelen 1év§ holtjaték kiegyenlitése
(példdul hétagulds kovetkeztében),

o vészledllitasi funkci6 (egy esetleges elekt-
romos lekapcsolds esetén a befecskendezés
onmiikods ledllitdsa).

A miikédteté modult és a hidraulikus csa-
tolot dizel tiizelGanyag veszi koriil, ennek
nyomdsa hozzévetSleg 10 bar. A mdkodtets
elem nem vezérelt dllapotdban a hidraulikus
csatoléban 1évS nyomas és a kornyezeti nyo-
mas kozott egyenstly van. A hémérsékleti
hatasok kivetkeztében fellép6 hosszvélto-

" Ahidraulikus csatolé mikédése

Injektorok

zdsokat a két dugatty( perselyeinek csekeély
résveszteségei egyenlitik ki, igy a miikodtetd
elem és a kapcsoldszelep kizott minden pil-
lanatban er8zaré kapcsolat van.

Egy befecskendezési folyamat beindita-
sara a miikodtetd elemre mindaddig kell
fesziiltséget kapcsolni (110...150 V), amig a
keletkez6 erd tillépi a kapcsoloszelep és a
miuikodtets elem kozotti erdegyenstlyt. Ez-
iltal a csatoléban megné a nyomds, egy cse-
kély résolaj pedig a dugattyi vezetG perse-
lyén keresztiil kifolyik a csatolébol az injek-
tor alacsony nyomdsti korébe. A csatoléban
ilyenkor létrejové nyomasesésnek akar tébb
milliszekundumig tarté vezérlési id6 esetén
sem lesz hatdsa az injektor miikodésére.

A befecskendezési folyamat végeztével a
hidraulikus csatolébél hidnyzé mennyiséget
4jbol pétolni kell. Ez ekkor az el6bbiekhez
képest forditott sorrendben torténik, a du-
gatty( vezetd perselyének illesztési hézagan
keresztiil, a csatolé és az injektor alacsony
nyomdst kore kozotti nyomdskilonbség

Fesziitség —»

Prendssec

Térfogatviltozas ~ —»  Csatold nyomasa —»-

Ujratotés

P u<-Pm

Pes™ Prondaer

o
B Rainyomés g
B Csatold nyomasa %
B 10 bar
0 tber

Id6 1 —=
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A common rail rendszer nagynyomasu részegysegei Injekiorok

hatdsdra. Az illesztési hézagot és az ala-
csony nyomadst Ggy valasztjdk meg, hogy a
kévetkezs befecskendezési ciklusra a hidrau-
likus csatolé djra fel legyen toltve.

A common rail piezo-inline injektorok
vezérlése

Az injektorok a motor-vezérlGegységtdl
kapnak vezérlést, amelynek a végfoka
specidlisan ezekhez az injektorokhoz lett
kifejlesztve. A vezérlési fesziiltség a bedlli-
tott munkaponthoz tartozé rail-nyomads
fiiggvényében valtozik. Az injektor impul-
zusok formdjaban (9. dbra) mindaddig kap
vezérlést, mig az elGirt és a tényleges fesziilt-
ség kozott mdr csak
minimélis az eltérés.

A piezo-inline injektorok el6nyei

o lehetséges a tobbszoros befecskendezés,
a befecskendezés kezdetének és az egyes
részbefecskendezések kozotti idStartam
rugalmas megvalasztasaval,

o az elGbefecskendezés sordn nagyon kis
mennyiségek is vezérelheték,

* az injektornak kisebb a beépitési mérete

és a tomege (270 gramm szemben a 490

grammal),

alacsonyabb zajszint (-3 dB(A)),

elényosebb fogyasztds (-3 %),

csokkentett emisszids értékek (20 %),

a motorteljesitmény novekedése (+7 %).

Piezo-inline injektor vezérlési szekvenciai egy befecskendezés soran

A fesziiltségnovekedés a
a piezo mikodtetd

elem ardnyos méret-
véltozdsat okozza. A

Fesziltség

hidraulikus 4dttételen T
keresztiil a mikodtetd

elem lékete mindad-

dig noveli a nyomast a
csatoléban, mig a kap-

csolészelepen tilha- b

ladja az eréegyensulyt,

a szelep pedig kinyit.

Amint a kapcsoldsze-

lep elérte a véghelyze- T
tét, a vezérl6kamraban

a porlasztotd folott el-

kezd cstkkenni a nyo-

Srelepelmozdulas

mas, a befecskendezés =
pedig beindul. Be{eﬁke“dezl Sl
T Tielmozdulas
-05 00 05 10 15 ms
Idé t —=
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a Aram- és fesziltség-
lefutds az injektor
vezérlése soran

b A szelepelmozdulds-
és a csatold nyomas-
lefutédsa

¢ A szelepeimozdulas-
és a pillanatnyi befecs-
kendezett mennyiség
lefutdsa



A piezo-effektus
modellje

(egyetlen egységnyi cella
példajan)

a  SiOgkvarckristaly

b Piezo-effektus:
A kristély tsszenyo-
masakor a negativ
0% ijonok félfelé, a
pozitiv Si** ionok pe-
dig lefelé mozdulnak
el a kristaly feliiletein
ezért elektromos toltés
indukalodik.

¢ inverz piezo-effekius:
A rakapcsolt elekt-
romos fesziiltség
hataséra az 02 ionok
félfelé, a Sit+ ionok
pedig lefelé mozdul-
nak el: a kristaly ennek
kivetkeztében dssze-
hizadik.

A piezoelektromos hatas

elekiromos hatas

Pierre Curie és Jacques fivére 1880-ban felfe-
deztek egy jelenséget, amelyet noha kevesen
ismernek, napjainkban mégis milliok életének
részese: a piezoelektromos effektust. Ennek
készénhetéen tud példaul megfeleld titemben
mozogni a kvarcorak mutatoja.

Egyes kristalyok (ilyen a kvarc vagy a turmalin)
piezoelektromos viselkedést mutatnak: bizonyos
kristalytengelyek mentén végzett dsszenyomas
vagy széthizas hatdsara a kristély feliiletein elekt-
romos téltések halmozodnak fél. Ez az elekiromos
polarizalodas azért jon |étre, mert az erd hatésara
a kristaly belsejében lévé pozitiv és negativ ionok
egymashoz viszonyitva eltolodnak (lasd az dbran, b
rajz). A kristaly belsejében az igy keletkez¢ toltés-
kiizéppontok kiegyenlitédnek, a homlokfellleteken
azonban elekiromos mezé jelenik meg. A kristaly
dsszenyomas és nydjtas hataséra ellentétes irdnyi-
tasU elektromos teret hoz létre.

Amennyiben viszont a kristaly homlokfeltleteire
elektromos fesziiltséget kapcsolnak, tgy a jelen-
ség megfordul (forditott piezo-effektus): Az elekt-
romos tér hatdsara a pozitiv ionok a negativ elekt-
rod felé, a negativ ionok pedig a pozitiv elekirod
felé tolodnak el. Ennek kivetkeztében a kristély az
elektromos térerd iranyitasanak megfeleléen dsz-
szehizodik vagy kiterjed (lasd az abran, ¢ rajz).

Az E, piezoelektromos térersségre a kbvetke-

z6ket irhatjuk fol:

Ey =0 Ax/x

Ax/x: relativ 6sszenyomddas, illetve nyulas

§:  piezoelekiromos egyiitthato, szamérteke
10¢ Viem ... 10" V/em kézétt van,

Az Ax hosszlisagvaltozés a rakapcsolt U feszlilt-
ség fiiggvényében:

. U/}é=Ax (kvarc esetében példdul U= 10 V

10-9 cm véltozdst okoz)

A piezo-effektust azonban nemcsak a kvarco-
rakban és a piezo-inline injektorban hasznaljak,
a direkt vagy forditott jelenségnek, szamtalan
tovabbi miiszaki alkalmazasa van:

Piezoelektromos szenzorokat alkalmaznak
példaul a benzinmotorok kopogasszabalyzasanal,
ahol a motorok nagyfrekvenciaju rezgéseit erze-
kelik, mint a kopogasos égést kisérd jelenseget.
A mechanikus rezgések elektromos fesziiltségge
valo alakitasan alapulnak a lemezjatszok kristaly-
hangszeddi, illetve a kristalymikrofonok. A piezo-
gyLijto (példaul az dngyujtokban) mechanikus
nyomast hasznal a szikréhoz szitkséges feszlilt-
ség eléallitasara.

Amennyiben azonban egy piezo-kristalyra
valtéfeszilltséget kapesolnak, tgy az a valtofe-
sziiltség frekvencidjaval azonos iitemben kezd
el rezegni. llyen elven miikédé rezgd kvarcokat
alkalmaznak példaul az elektromos rezgdké-
rékben, vagy hangforrasként az ultrahangok
eldallitasanal.

Az orakvarcok alkalmazasa sorén a rezgd
kvarckristalyt olyan valtofesziiltséggel gerjesz-
tik, amelynek frekvencidja megegyezik a kvarc
sajat frekvencidjaval. Ezen a modon egy idében
rendkivill konstans rezonanciafrekvencia j6n
létre, amelynek eltérése egy megfelelden kalibrait
kristaly esetén minddssze 1/1000 masodperc
évente.

8 O
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Elektronika... a fogalom eredete’?

A fogalom tulajdonképpen még a régi gérogoktol
szarmazik. Szamukra az .elektron” sz6 még a
borostyankdvet jelentette, amelyrdl mar tébb
mint 2500 éve, milétoszi Thalész 6ta tudott volt,
hogy megdérzsélve vonzotta a gyapjlszalakat és
hasonld anyagokat.

Kis témegtiknek, valamint elektromos téltésiiknek
koszdnhetten az elektronok — ezaltal pedig az
elektronika — nagyon gyors. Az elektronika” kife-
jezés az elektronokbol szarmazik.

Egy elektron tomege tgy aranylik egy gramm-
hoz, mint ahogyan egy étgrammos suly témege
Foldiink tomegéhez.

Az ,elektronika” szo a 20. szazad sziilétte. Nem
tudni pontosan, ki hasznalta elsékent. Elképzel-
heté, hogy Sir John Ambrose Fleming, az elekt-
roncstvek egyik alkotdja vezette be a fogalmat
1902 koril.

Elektronika... a fogalom eredete?

Az elsé ,elektronikai mérndk” azonban méar a
19-dik szazadban megjelent. A réla szolo elsé
feliegyzést mar a Victoria Kirdlyné idejebdl
szarmazo ,Who is Who" (Ki kicsoda) 1888-as
kiadasaban megtalaljuk. Hivatalosan akkor

még ,Kelly's Handbook of Titled, Landed and
Official Classes” néven jelent meg a kiadvany.
Az elektronikai mérnckot ekkor a ,Royal Warrant
Holders" (kiralyi tanusitvany birtokosa) néven
talaljuk — vagyis egy olyan személyre vonatkozik,
aki kirdlyi szabadalom birtokosa.

Hogy mi volt a feladata®? A kiralyi palotaban 6
felelt a gazlampak mikadéséért és tisztasagaért.
S hogy miért viselte ezt a szép cimet? Mert tucita,
hogy a gorg nyelvben az ,elektron” a csillogast,
ragyogast, villogast is jelentette.

Forras:
JAz elektronika alapfogalmai” -~ Bosch publikacio
(utdnnyomds a ,Bosch-Ziinder" alapjan), 1988.

LAEDO4TY
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1 tablazat

H  megntvelt nyomastar-
tomany

+ nagyobb szdllitasi

mennyiség

OHW Off-Highway (orszag-

aton kivil)

A common rail rendszer nagynyomasu részegységei

Nagynyomasu szivattyuk

Kovetelmények és feladatok
A nagynyomadsu szivattyt az alacsony- és
a magasnyomésu korok kozotti dsszekotd
elem. Feladata, hogy a gépkocsi teljes élet-
tartama soran, minden tizemmodban kell§
mennyiség( tiizelSanyagot biztositson az
elgirt nyomason. Ez azt is magaban foglalja,
hogy a gyors inditdsi folyamatok, illetve a
rail-nyomds hirtelen novelése érdekében a
sziikséges tartalékkal rendelkezzen.

A nagynyomasu szivattyi folyamatosan,
a befecskendezéstdl fiiggetleniil hozza létre
a nagynyomasu tarolé (rail-cs6) szdmdra a
sziikséges nyomast. Ennek kivetkeztében a
tiizel6anyagot — a hagyomdnyos befecsken-
dez6 rendszerekkel dsszehasonlitva — nem
csak a befecskendezés alatt kell széllitania.

Személygépkocsi rendszereknél a nyomds
elGéllitdsira nagynyomdsi szivattyiként 3-
elemes kivitel( radidl-dugattyts szivattyit
alkalmaznak. Haszongépjirmiivek esetében
2-dugattyts soros szivattyit is haszndlnak.
A nagynyomdsu szivatty( a legtébb esetben
a dizelmotoron ugyanarra a helyre van be-
épitve, ahol a hagyomanyos elosztérendszert
adagolé taldlhat6. A motor tengelykapcsolo,
fogaskerék, linchajtds vagy fogasszij segits¢-
gével hajtja meg. A szivatty( fordulatszdma
ezért dllando attételi viszonyban van a motor
fordulatszaméval.

" Boschnagynyomast szivattyik common rail rendszerekhez
Nyomas t_ba_r} Kenés

Szivattyd

CP1 1350 tlizeldanyag |
CPH+ 1350 tiizelsanyag '
| CPH 1600 tiizelbanyag
| CP1H-OHW 1100 tiizelsanyag
CP32 1600 tizeldanyag
CP3.2+ 1600 tiizelsanyag
CPa3 1600 tiizeléanyag |
|cPa4 1600 olaj |
| CPad+ 1600 tiizelbanyag '
cP2 1400 olaj Ii
CPN2.2 1600 olaj |
CPN2.2+ 1600 olaj i

CPN24 1600 olj

Magynyoméasd szivattylk

A nagynyomdst szivattyiban talilhaté du-
gattytk stritik a tiizelGanyagot. A radidl-du-
gattys szivattytk esetében a fordulatonként
végzett harom szdllit6 1oket egymast atfedi
(a szdllitdsban nincs megszakitas), a kiala-
kul6 nyomatékesticsok csekélyek, ezért a szi-
vattyi hajtdsa is egyenletesen van terhelve.
Személygépkocsi rendszerek esetében a
forgatényomaték 16 Nm, ami hozzévetéleg
az 1/9-ed része a hasonlé célra hasznalt
elosztérendszeri adagol6hoz szitkséges haj-
tényomatéknak. Ezdltal a common rail rend-
szernél a hajtds kisebb igénybevételnek van
kitéve, mint a hagyoményos befecskendez6é
rendszerek esetében. A szivattyu hajtdsdhoz
sziikséges teljesitmény a rail-ben bedllitott
nyomdssal és a szivatty fordulatszimaval
(a szallitott mennyiséggel) ardnyosan nd.
Egy 2 literes motor esetében a nagynyo-
mast szivattyt névleges fordulatszdmon és
1350 bar-os rail-nyomds esetében (90%-os
mechanikai hatasfokot alapul véve) 3,8
kW teljesitményt vesz fol. A common rail
rendszereknek a hagyoményos eljardshoz
viszonyitott nagyobb teljesitmény-igényét
az injektorokban megjelend résveszteség €s
vezérlési veszteség, valamint —a CP1 nagy-
nyomdsu szivattyt esetében — a rendszer-
nyomasnak a nyomdsszabilyz6 szeleppel a
kivant értékre valé csokkentése magyardzza.

A személygépkocsikon alkalmazott nagynyo-
masu radidl-dugattyus szivattytk kenését

a tiizel6anyag biztositja. Haszongépjdrmui-
veknél tiizel6anyag- és olajkenésii radidl-
dugattys szivattytkat egyarant hasznalnak,
vannak azonban olajkenésti 2-dugattyts
soros szivattyuk is. Az olajkenés(i szivattyik
ellenallébbak az esetleg gyengébb mindségii
tiizel6anyagokkal szemben.

A nagynyomdsu szivattyukat kiillonboz6 ki-
vitelekben hasznaljak személygépkocsikban
és haszongépjarmifvekben. Az egyes szivaty-
tytigeneraciokon beliil kiilonféle szallitdsi
teljesitményii és nyomds valtozatokat kii-
lénboztetiink meg (1. tablazat).



A common rail rendszer nagynyomasu részegységei

CP1 radial-dugattyus szivattyu

Felépités

A CP1 szivattyt hdzdban csapdgyazzdk a haj-
tétengelyt (1. dbra, 1. pozicié). Ehhez képest
radialis irdnyban, 120°-kal eltolva helyezik

el a szivattytielemeket (3). A hajtotengelyen
kialakitott excenter (2) a dugattytikat loket-
mozgdsra kényszeriti.

Az excentertengely és a széllito-dugattyik
kozotti erddtvitel az excenteren elhelye-
zett cstiszogyrd és a dugattyttalpon 1évé
csiiszolapka kozvetitésével valosul meg.

Mikodési elv
Tiizel6anyag szdllitds és siirités
Az el6tdpszivattyi — amely elektromos szi-
vattyd, vagy mechanikusan hajtott fogaske-
rekes szivattyd — a tiizelGanyagot vizlevélasz-
tén és sziirén keresztiil tovabbitja a gdzolajat
a nagynyomdsu szivattyt (6) bemeneti csat-
lakoz6jahoz.

Azon személygépkocsiknal, ahol a fogas-
kerekes szivattyli a nagynyomdsu szivattyura

Nagynyomasu szivattyuk

van szerelve, a befoly6 csatlakozé a szivaty-
tyt belsejében talalhat6. A befolyé nyilds
mogott biztonsagi szelep van. Amennyiben
az elGtapszivattyi széllitdsi nyomdsa meg-
haladja a biztonségi szelep nyitonyomdsdt
(0,5...1,5 bar), tigy a tiizelGanyag a szelep foj-
tofuratdn keresztiil a nagynyomdsu szivattyi
kend- és hiitskorébe jut. A hajtétengely az
excenter kozvetitésével az excenter emelke-
désének megfeleld loketli mozgdsba hozza a
dugattytkat. A tiizelGanyag a nagynyomast
szivattyu sziviszelepén (4) keresztiil jut az
adott dugattytielem terébe, mikozben a du-
gattyu lefelé mozog (szivéloket).

Miutédn a dugattyu tallépi az alsé holt-
pontjét, a szivoszelep bezir, a tiizelGanyag
ezért nem tud kilépni a dugattytielembél.
Ekkor a nyomads az elStépszivattyt dltal biz-
tositott értékrdl tovabb névekszik. Az igy fel-
épitett nyomds akkor nyitja a kilépé szelepet
(5), amikor elérte a rail-ben 1év6 nyomdst;
az sszestritett tiizeldanyag ekkor bekertil a
nagynyomadsti korbe.

Nagynyormasi szivattyl (vazlat, metszet)

__

| uvkmsray

a4

1 dbra

1
2
3

4

Hajtétengely

Excenter

Adagoléelem dugattyis
val

Beszivo szelep (beme-
né szelep)

Kiment szelep
Tiizelsanyag-betdp



2. abra

oW oM

Csapigypajzs
Szivattyuhaz
Hengerfej

Betaplalds csatlakozd
cséicsonkja
MNagynyomasu csatla-
kozd csdosonk
Visszafolyas csatlakozo
csdcsonkja

A nyomasszabalyzo-
szelep

Hengeresfeji csavar
Szimering

Excenteres tengely

A common rail rendszer nagynyoméasi részegységei

A dugattytelem mindaddig szdllitja a tii-
zelGanyagot, amig eléri a felsé holtpontjdt
(szallitasi loket). Bz utdn a nyomds csokken,
a kimend szelep pedig bezér. Az elemben
maradt tiizelganyag nyomdsa csokken; a du-
gattyi lefelé mozdul el.

Amennyiben az elemdugattytban a nyo-
mis az el§tdpnyomds ald esik, jra kinyit a

szivoszelep, a folyamat pedig megismétlodik.

Attételi ardny

A nagynyomdst szivattyu altal szallitott
tiizelGanyag mennyisége arényos a for-
dulatszamdval. A szivattyi fordulatszdma
viszont a motor fordulatszamatol fiigg. A
befecskendezd rendszer motorhoz illesz-
tése sordn tigy hatdrozzdk meg az dttételi
viszonyt, hogy egyrészt a sziikségletek folott
szallitott tiizelGanyag-mennyiség ne legyen
til magas, masrészt a motor teljes terhelése
soran jelentkez tiizelGanyag igényt is ki
tudja elégiteni. A lehetséges attételi arinyok
1:2 és 2:3, a f§tengelyhez viszonyitva.

Nagynyomésu szivattylk

Szallitdsi teljesitmény

Mivel a nagynyomisii szivattyu nagy
szillitott mennyiségre van tervezve, ezért
alapjaraton és részterhelésen tobblet kelet-
kezik a stritett tiizel6anyagbol. Ezt a folos
tiizel6anyagot az els6 generdcidhoz tartozé
CP1-es szivattytval rendszereknél a rail-cst-
von elhelyezett nyomésszabdlyz6-szelep ve-
zette vissza a tartalyba. Mivel ekkor a korab-
ban stiritett tiizel6anyag nyomésa lecsskkent,
a folyamat a siirités sordn bevitt energia el-
vesztésével jart; igy a hatdsfok csokkent. Ezen
kiviil a tiizeldanyag kompriméldsa, majd
nyomdsvesztése a tiizelGanyag tartélyban lévé
tiizelGanyag folmelegedéséhez vezet.

!Ejﬂ CP1 nagynyomast szivatty(, rdépitett nyomasszabalyzo-szel
[ = —

lepes valtozat (3D abrazolas) |

| Umkzo22Y



A common rail rendszer nagynyomasi részegységei

CP1H radial-dugattyus szivattyuk

Valtoztatasok
A hatasfok novelését ugy lehetett elérni, hogy
ebben az esetben a nagynyomadsu szivattyd
mennyiségszabalyzisdt a tiizelGanyag belép6
oldalan (szivoldalon) végzi a rendszer.
Ennek sordn a szivattytelemekhez foly6 tii-
zel@anyag mennyiségét egy fokozatmentesen
szabalyozhaté mégnesszelep (adagoléegység,
ZME) hatarozza meg. Ez a szelep a rail-csébe
tovabbitott tiizelGanyag-mennyiséget a rend-
szer sziikségleteihez igazitja. Ezzel a mennyi-
ségszabalyzdssal nemcsak a szivattyt hajtdsa-
ra hasznilt teljesitményt lehet lecsokkenteni,
de a maximilis tiizel6anyag-hémérséklet is
csokkenthetd. Ezt a megoldast a CP1H szi-
vattytihoz a CP3 szivattyitdl vették at.

A CP1-es nagynyomadsu szivattytihoz
képest a CP1H nagyobb nyomds(1600
bar) elérésére van kialakitva. Ezt a hajtds
megerdsitésével, a megviltoztatott szelep-
egységekkel, valamint a haz szildrdsigdnak
novelésével érték el.

A mennyiségszabalyzo egység a nagynyo-
mdsu szivattytra van réépitve (3, dbra, 13.
pozicid).

Nagynyomast szivattytk

Az mennyiségszabalyzo egység (ZME) fel-
épitése

Az adagoloegység felépitése a 4. abran lat-
hat6. A médgneses tér hatdsdra elmozdulé

g@ Mennyiségszabalyzo egység felépitése [

| UmKz0t6Y
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dugattyu a helyzetének megfeleld dtfolyasi
keresztmetszetet tesz szabadda.

A mignesszelepet a rendszer egy PWM-jel
(impulzusszélességben moduldlt jel, kitoltési
tényezd) segitségével vezérli.

CP3 radialdugattyls szivattyu

Valtoztatdsok

A CP3 olyan nagynyomadsu szivattyt, ame-

lyen egy mennyiségszabalyzo egység (ZME)

segitségével a belépd oldalon végeznek sza-

balyzast. Ezt a tipust szabalyzast elGszor a

CP3 szivattytikon alkalmaztik, majd késsbb

dtvették a CP1H szivattytk szimara. A CP3

szivattyu elvi felépitése (5. dbra) hasonlé a

CP1, illetve a CP1H szivattyu felépitéséhez. A

lényeges kiilonbségek a kiovetkezdk:

* Monoblokk kivitel(i hdz: ez a megoldds
lecstkkenti a nagynyomdsu korben témi-
tendd feliileteket és nagyobb szdllitasi telj-
esitményt tesz lehetdvé,

e Csésze alakii emelStékék: Az excenter
csuszogytirtjének keresztirinyt mozgasa-

Nagynyomast szivattyok

bol eredd keresztirdnyt erket nem a du-
gattytik veszik f6l, hanem az emel6tékék
adjak dt a hdz faldnak. Ennek kszonhe-
tden a szivattyt jobban terhelhetd, illetve
nagyobb nyomasok lehetségesek. A legna-
gyobb megvalésithaté nyomds 1800 bar,

Viltozatok
A CP3 csalddba tartozoé szivattyiikat sze-
mélygépkocsikon és haszongépjarmiiveken
egyardnt megtaldljuk. A sziikséges szdllitdsi
teljesitmény elérése érdekében kiilénféle
viltozatokat alkalmaznak. A méretosztély és
ezzel a szallitdsi teljesitmény a CP3.2 tipustdl
egészen a CP3.4-ig n6. Az olajkenést CP3.4
szivattyut csak ,,Heavy Duty” nehéz teher-
jarmiiveknél haszndljdk. Transzportereken
vagy kénnyti haszongépjirmtveken olyan
szivattyiikat is megtaldlhatunk, amelyeket
eredetileg személygépkocsik szimara fejlesz-
tettek ki.

A ,Medium Duty” és ,,Heavy Duty” beso-
roldsu kozepes és nehéz tehergépjarmivek
esetében alkalmazott rendszerek kiilonle-

H CP3 nagynyomasu szivattyl, raépitett mennyiségszabalyzo egységgel és fogaskerekes tapszivattyival

| UMK2014Y
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gessége a nyomdoldalon elhelyezett tiizels-
anyag-sziirG. A fogaskerekes szivattyu és a
nagynyomdsu szivattyt kozott talalhato,
ezzel az elrendezéssel két csere kozott a sziird
nagyobb mennyiség( részecskét valaszthat le.
A nagynyomdst szivattytinak mindenképpen
sziiksége van egy kiils6 hidraulikus csatlako-
zéra a tiizelGanyag-betaplaldshoz, még abban
az esetben is, ha a fogaskerekes szivattyi a
nagynyomdsu szivattytra van raépitve.

CP2 soros szivattyu

Felépités

Az olajkenés(i, mennyiségszabilyozott CP2-
es nagynyomasu szivattyit kizdrélag a ha-
szongépjarmivek esetében alkalmazzdk. Ez a
berendezés egy soros szivattyti, amelyben két
egymds mellett elhelyezett dugattyt talalha-
t6 (6. dbra).

A vezérmiitengely meghosszabbitdsiban
taldlhato a gyorsito dttétellel hajtott fogas-
kerekes tapszivatty, amely a tiizelGanyagot

MNagynyomasu szivattyuk

felszivja a tartalybél, majd a finomsz(ir6hoz
tovibbitja. Innen egy tjabb hidraulikus ve-
zeték visz a nagynyomadsu szivattyu felsg ré-
szén elhelyezett adagoléegységhez. Ez utébbi
szabdlyozza a tiizel6anyag mennyiségét a
motor aktudlis sztikségleteinek megfelelGen,
az Uj generdciéhoz tartozé egyéb CR szivaty-
tytikhoz hasonléan,

A kenéolaj-ellatds torténhet kozvetlentil a
CP2 szivattyu felfogato karimajan keresztiil,
vagy egy oldals6 betapldlé furaton.

A hajtds attételi aranya 1:2. Ezéltal a CP2 szi-
vattyt a beépités szempontjdbél kompatibilis
a hagyomanyos soros adagoloszivattytkkal.

Mikodési elv

A CP2-es szivattytindl a tiizelGanyag-betdpla-
ldsa a szivattytielembe, illetve a nyomds alatt
1évé tiizelGanyag tovabbitdsa a rail felé egy
kombinalt belépd/kilépé szelepen keresztiil
torténik.

n CP2 nagynyomasy szivattyd

| UMK2013Y
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Rail-csé (nagynyomasu tarolo)

Feladata

A nagynyomisti tarol6 (rail) feladata, hogy a
tiizelSanyagot nagy nyomdson tarolja. Ennek
sordn a tarolé térfogatnak csillapitania kell a
szivattyt pulzalé szallitdsat és a befecskende-
zés kovetkeztében létrejové nyomdslengéseket
is. Ez biztositja, hogy az injektorok nyitdsakor
a befecskendezési nyomés llandé maradjon.
A térol6 térfogatnak egyrészt elég nagynak
kell lennie, hogy a fentebb emlitett kovetelmé-
nyeket kielégithesse. Mdsrészt viszont eléggé
kis méretinek kell lennie ahhoz, hogy inditd-
skor megfelelGen gyorsan épiiljon fel a nyo-
més. Ennek optimalizldsira a tervezési sza-
kaszban szimuldciés szamitdsokat végeznek.

A rail feladata a tiizelSanyag téroldsa mellett
az is, hogy a tiizel6anyagot elossza az injek-
torok szdmdra.

Felépités

A cs6 forméju rail (1. dbra, 1. pozici6) a kii-
l6nféle motorbeépitési korilmények miatt
véltoz6 kialakitasu lehet. Ugy alakitjik ki,
hogy a railnyomés-érzékeldt (5) és a nyo-
maskorldtozo szelepet, valamint a nyomas-
szabalyzo-szelepet rd lehessen épiteni (2).

Rail (nagynyomdsu tarold)

Miikodési elv

A nagynyomdsti szivattyu dltal 6sszesdritett
tiizel6anyag egy nagynyomdsu tiizelGanyag
vezetéken keresztiil jut a rail-cs6 befolyé
csatlakozéjihoz (4). Innen keriil majd el az
egyes injektorokhoz (a rendszer ezért kapta
a ,common rail” elnevezést, ami a kozos el-
osztévezetéket jelenti).

A tiizel6anyag nyomdsat a rail- nyomaser-
zékelé méri, és a nyomdsszabalyzo-szelep
allitja be a kivant értékre. A nyomdskorldto-
76 szelepet — a rendszerkovetelményeknek
megfelel6en — a nyomasszabalyzd-szelep
alternativajaként lehet alkalmazni. Az a
feladata, hogy a rail-ben kialakul6é nyomds
értékét a maximalisan megengedett nyomas-
ra hatdrolja. A nagy mértékben Osszestiritett
tiizelGanyagot a nagynyomast csGvezetékek
tovabbitjdk az injektorokhoz.

A rail-cs6 térfogatét folyamatosan nyomds
alatt 1év4 tiizeldanyag tolti ki. A nyomdstd-
rol6 tulajdonsdg a tiizelGanyag nagy nyomds
alatti 6sszenyomhatésagdbol ered. Ameny-
nyiben befecskendezés sordn tiizelSanyag
tévozik a rail-cs6bél, a nyomds még nagyobb
mennyiség kivétele esetén is kozel dllandé
marad.

_'f::'j;; Common rail (elosztécst) a raépitett elemekkel
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Nagynyomasu érzékelék

Alkalmazas

A nagynyomadsu érzékeldket a gépkocsikban
a tlizelGanyag és a fékfolyadék nyomdsénak
mérésére hasznaljik:

Dizel rail-nyomas érzékelé

A dizel rail-nyomas érzékel§ a tiizelGanyag
eloszto csében (a rail-csében) kialakuld
nyomdst méri. A pp,,, maximalis munka-
nyomas (névleges nyomds) 160 MPa (1600
bar). A tiizel6anyag-nyomast szabalyozoker
allitja be. A rendszer barmilyen terhelésen

¢s fordulatszdmon az adott munkapontnak
megfelelen kozelit6leg dllando értéken tart-
ja. Az elirt értéktd] valo esetleges eltéréseket
egy nyomdsszabdlyzé-szelep korrigdlja.

Rail-nyomds érzékeld benzinhez

A benzinhez hasznalt rail-nyomds érzékels
az MED-Motronic kézvetlen benzinbefecs-
kendez6 rendszereknél méri a tiizelGanyag
elosztd cs6ben (a rail-ben) 1évé nyomadst,
amelynek értéke a terhelés és a fordulatszam
fiiggvényében 5...12 MPa (50...120 bar) k-
z6tt viltozik, A mért nyomdst a rail-nyomas
szabdlyzdsa mint tényleges értéket hasznilja
fel. A fordulatszamtél és a terheléstél fiiggs
el6irt értéket egy jellegmezé térolja, és a nyo-
madsszabalyz6-szelep dllitja be a rail-csében.

Fékfolyadék nyomdsérzékeld

A nagynyomdsu érzékeld a fékfolyadék
nyomdsdt a menetbiztonsagi rendszerek
(példdul az ESP) hidroaggregdtjaiban méri,
amelynek értéke rendszerint 25 MPa (250
bar). A nyomds py,,, maximalis értéke elér-
heti a 35 MPa-t (350 bar). A nyomds mérését
és feliigyeletét a vezérlGegység inditja, illetve
végzi el az eredmények kiértékelését.

Felépités és miikddési elv

A szenzor kézponti eleme egy acélmembran,
amelyre hidba kapcsolt nytldsmérs bélye-
geket gézolnek fel (1. dbra, 3.). A szenzor
méréstartoménya a membran vastagsagatol
fiigg (nagyobb nyomasok esetén vastagabb,
mig kisebb nyomdsok esetén vékonyabb

Nagynyomasu érzékelék

membrént alkalmaznak). Amint a hidrau-
likus csatlakozén (4) keresztiil a mérendé
nyomds hatni kezd a membrén egyik ol-
daldra, a membrén alakvéltozasa miatt (ez
1500 bar nyomdson hozzévetéleg 20 pm) a
nyulasméré bélyegek megviltoztatjak elekt-
romos ellendllasukat.

A méréhid 0...80 mV kimen§ fesziiltsége
egy osszekotd vezetéken keresztiil a szenzor
belsejében taldlhato feldolgozé dramkorbe
(2) keriil. Ez utébbi a hid jelfesziiltségét 0...5
V kozotti értékre erdsiti, majd tovabbitja a ve-
zérlSegység felé, amely a benne tarolt jelleg-
gorbe alapjan (2. dbra) szdmitja a nyomast.

- Nagynyomasu érzékelo

5
4
e
¥
=
]
" Magynyomasi érzekeld (példa a jelleggiirbére)
v
45
B
05 g
3
g

47

1. dbra

1 Elektromos csatlakozo

2 Kiértékeld kaposolas

3 Acélmembran nyilis-
mérd bélyegekkel

4 Mérdcsatlakozo
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Nyomasszabalyzé szelep

Feladata

A nyomisszabdlyz6 szelep feladata, hogy a

rail-cs6ben 1évé nyomast a motor terhelési

allapotinak (munkapontjanak) megfelelGen
bedllitsa és megtartsa:

o Tl nagy rail-nyomas esetén kinyit, a tiize-
|6anyag egy része ekkor a gytijtévezetéken
keresztiil visszajut a tartdlyba.

o Tl alacsony nyomds esetén lezdr, igy el-
vilasztja egymast6l a nagynyomdsti ¢s a
kisnyomasu kort.

Felépités
A nyomésszabdlyzo szelep (1. dbra) rogzito
karimdjéval a nagynyomasu szivattydra vagy
a rail-cs6re erdsithetd. A hengeres mozgorész
(5) egy szelepgolyét (6) nyom a szelepiilékre,
amivel levalasztja egymdstél a nagynyomdsu-
és a kisnyomdsti oldalt: el6bbire a szeleprugé
(2) eléfeszitési ereje, mdsrészt az elektromég-
nes (4) hat egyidejiileg.

A kenéshez, illetve a h6 elvezetésére a tel-
jes mozgorészt tiizelGanyag veszi kortl.

Miikodési elv

A nyomisszabalyzo-szelepnek két szabilyzo-

kore van:

e egy lassabb, elektromos szabalyzokor,
amelynek segitségével valtozo értékd dt-
lagnyomist lehet bedllitani a rail-csében,
valamint

e egy gyorsabb, hidraulikus-mechanikus
szabalyzokor, amely a nagyfrekvencidji
nyomaslengéseket egyenliti Ki.

Nem miikodé nyomdsszabalyzo szelep

A rail-cs6ben, vagy a nagynyomdst szivattya
kimenetén létrejové nagy nyomds a nyomds-
szabalyzo szelep nagynyomasu bemenetére
hat. Mivel &rammentes 4llapotban az elekt-
romdgnes nem fejt ki er6t, ezért a nagy nyo-
mas legy6zi a rug6erdt, a nyomdsszabdlyzo
szelep kinyit, és a szdllitott mennyiségnek
megfelelSen kisebb-nagyobb keresztmetszet
van nyitva. A rugét ugy méretezik, hogy
ilyen esetben hozzavetéleg 100 bar nyomas
alakuljon ki.

Nyomasszabalyzo szelep

Miiksdé nyomésszabalyzo szelep
Amenyiben meg kell novelni a nagynyomasu
kérben lévé nyomast, a rugo eléfeszitési ere-
je mellett magneses er6t is létre kell hozni. A
nyomasszabilyzo szelep vezérlést kap, ezdltal
bezirédik, mindaddig, mig a novekvd nagy-
nyomds dltal 1étrejové erd, valamint a mag-
nes és a rugo egyiittes ereje erGegyensilyba
nem keriil. Ekkor a szelep kinyit, igy a nyo-
mast dlland6 értéken tartja. Amennyiben a
nagynyomdst szivatty( altal szdllitott meny-
nyiség megvaltozik, vagy az injektorokon
keresztiil tiizelanyag tavozik a rendszerbdl,
ennek hatdsit a nyilds keresztmetszetének
valtozasa ellenstlyozza. Az elektromdgnes-
ben ébredé erd a vezérlGarammal ardnyos.
A vezérlgaram valtoztatésit a vezérlG jel
impulzusszélesség-modulicidjdval (kitoltési
tényezGvel) valositjdk meg. Az litemesen
véltozé jel 1 kHz-es frekvencidja elegendden
nagy ahhoz, hogy a mozgorész zavaré moz-
gésait, illetve a rail-csében kialakul6 nyo-
maslengéseket el lehessen keriilni.

Kivitelek

Az els6 generacichoz tartoz6 common rail
rendszereknél a DRV 1 nyomdsszabalyzo sze-
lepeket alkalmazzdk. A 2-dik és 3-dik generd-
ci6 a kétallitémiives elvet haszndlja, amelynél

ll DRV1 nyomasszabdlyzo-szelep (metszet)

LUMK2007Y
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a rail-cs6ben lévé nyomdst egyrészt az adago-
16 egységgel, masrészt pedig a nyomdsszabaly-
z6 szeleppel dllitjak be. Ebben az esetben a
DRV2 nyomadsszabalyzo-szelepet, vagy a meg-
novelt nyomdsi DRV3 viltozatot épitik be.
Ennek a szabilyzdsi stratégianak az alkalma-
zdsdval kisebb a tiizelGanyag felmelegedése,
ezért el lehet hagyni annak visszahtitését.

A DRV2/3 (2. dbra) a kovetkez6kben kiilén-

bozik a DRV1-t4l:

e szilird (fém a fémen) tomités a nagynyo-
masu csatlakozdsnal (éltomités),

e optimalizdlt médgneses kor (kisebb dram-
felvétel),

o flexibilis beépitési koncepcié (a csatlakozd
helye szabadon viélaszthato).

E DRV2 nyomasszabélyzé-szelep

| UMK2008Y
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Nyomasszabdlyzo szelep, nyomaskorlatozo szelep

Nyomaskorlatozé (lefuvato)
szelep

Feladata

A leftvato szelep feladata szerint nyomdskor-
latozé szelepként miikadik, az djabb rend-
szerek belsG lefuvaté szelepeinek vésziizemi
funkcidjuk is van. A szelep gy hatdrolja
rail-ben kialakulé nyomadst, hogy til nagy
terhelés esetén szabadda tesz egy kifoly6
nyildst. A vésziizemi funkcioval megoldha-
t6, hogy a rail-cs6ben megmarad egy adott
értékd nyomds, igy korldtozasokkal ugyan,
de tovabb lehet autdzni.

Felépités és miikodési elv

A nyoméskorldtozo szelep (3. dbra) mecha-

nikus muikodési alkatrész. A kévetkezd alko-

téelemei vannak:

® egy kiilsd menettel elldtott hdz, amelyet a
rail-be lehet csavarozni,

* egy csatlakozo a visszafolyo vezetékre, ami
a tiizel6anyagtartdlyhoz visz (3),

e egy mozgd dugattyii (2) és

e egy nyomorugd (5).

A hiz rail-hez csatlakoz6 oldaldn egy furat
van, amelyet a hdz belsejében 1évé szelep-
iilékre felfekvd kapos végt dugattyn elzar.
Normal iizemi nyomads esetén egy rugo jol
tomitetten nyomja a dugattyit az iilékre,
igy az zdrva marad. A maximadlisan megen-
gedett nyomads tillépése esetén a dugattyrit
a rail-csGben 1év6 nyomas a rugé ellenében
kimozditja. [gy a tiizelGanyag a dugattyt
csatorndin keresztiil a tiizelGanyag-tartlyba
kertil vissza. A szelep nyitasdval a tizelGanyag
kijut a rail-cs6b6l; az eredmény a rail-nyo-
mds csokkenése.
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Porlasztd fivokéak

Porlaszto fuvokak

A porlaszté fiivoka a tiizeldanyagot a motor
égésterébe fecskendezi be. Nagy mértékben
befolyasolja a keverékképzést és az égés lefo-
lysat, ezltal pedig a motor teljesitményét,
az emisszi6s értékeket, valamint a zajkibocsd-
tast. Ahhoz, hogy a porlaszté favokik opti-
malisan teljesithessék feladatukat, mindig

a motor befecskendezd rendszeréhez illesz-
kedd kivitelt kell alkalmazni.

A porlaszté fivoéka (a kévetkezékben révi-
den favoka) a befecskendezd rendszer
kézponti eleme, amelynek gyértdsa komoly
miiszaki know-how-t igényel. A flivékdnak
jelentds szerepe van:

e a befecskendezés lefutdsanak alakitdsaban
(a f6tengelyszog minden fokdra vetitett pon-
tos nyomaslefutds és mennyiségi eloszlds),

e a tiizel6anyag optimalis porlasztasaban és
elosztasdban az égéstérben, valamint

e atiizel6anyag-rendszer és az égéstér ko-
zotti tomités megvaldsitasdban.

A favokak az égéstérben elfoglalt helyzetiik-
bél kifolydlag a motor és a befecskendezd
rendszer részérél folyamatosan viltozé me-
chanikus és termikus igénybevételnek vannak
kitéve. A fivokat az ataraml6 tiizelGanyagnak
kell hiitenie. Toloiizemben, amikor nincs
befecskendezés, a porlaszt6 fitvokan nagy
mértékben megemelkedik a hdmérséklet. A
fitvoka anyagdnak homérséklettiirését ezért
erre a munkapontra kell tervezni.

A soros adagoloszivattyidval (PE), eloszt6-
rendszerti adagoléval (VE/VR), illetve ada-
gol6-nyomécsé-porlaszto egységgel (UP)
szerelt motorok esetében a fitvokat porlasz-
tétartéval épitik a motorba (1. dbra).

A common rail (CR) és az adagolo-porlaszté
(UI) nagynyomasti befecskendezd rendszerek
esetében a fivoka az injektorba van integ-
rélva. Ezeknél a rendszereknél nincs sziikség
kiilén porlaszttartora.

Az elékamras motorokon (IDI) csapos fd-
vokat, a kozvetlen befecskendezéses (DI)
rendszereknél pedig furatos favokakat al-
kalmaznak.

A favokat a tiizelGanyag-nyomds nyitja ki.

A befecskendezett mennyiséget tilnyomo-
részt a fuvoka furatai, a befecskendezés idétar-
tama és a befecskendezés lefutdsa hatdrozza
meg. Miutan csokkenni kezd a nyomds, a fii-
vokanak gyorsan és biztosan kell lezdrnia. A
zarasi nyomasnak legalabb 40 bar-ral a maxi-
malis égési nyomés folott kell lennie, hogy a
nem kivant utébefecskendezést és a fiistgdzok
visszadramldsat meg lehessen akaddlyozni.

A fiavokat a kiilonféle motortipusoknak meg-

felelGen kell megvilasztani:

e égetési eljards (DI vagy IDI),

e az égéstér geometridja,

o a befecskendezett sugdr alakja és a sugdr
irdnya,

e a tiizelGanyag-sugdr ,behatoldsi ereje” és
porlasztasa,

e a befecskendezés idGtartama, valamint

e a f6tengelyszog egyes fokaira jut6 befecs-
kendezett mennyiség.

Szabvéanyositott méretek és részegységek te-
szik lehetdvé a flexibilis tervezést, minimalis
egyedi alkatrész felhaszndldsa mellett. Ujabb
motorokat a kisebb tiizel§anyag-felhaszndlds
mellett elérhet nagyobb teljesitmény miatt
mar kizarélag kozvetlen befecskendezéses
rendszerekkel terveznek.

A porlaszté fivoka mint a befecskendezé rendszer
és a dizelmotor kiizét Gsszekotd elem

Porlasztotarto

Befecskendezd
fuvoka

Dizelmotor

VE A |'_ égéstere

NMK18560



ek a dizel befecskend

A dizel befecskendezés a szélsGségek vilaga.

Egy haszongépjarmi dizelmotorba épitett fu-
vokat(i élettartama” soran tébb mint 1 milliard
nyitasi-zarasi folyamatot végez. Egészen 2050
bar nyomasig biztosan kell zarnia — e kézben sok
mindent ki kell birnia:

e elviseli a gyors nyitasok és zarasok okozta
lkéseket (személygépkocsik eseteben az
elé- és utdbefecskendezésekkel egylitt ez
percenként akar 10000-szer is bek&vetkez-
het),

® abefecskendezés soran ellendll az aramlas
okozta nagy terheléseknek, valamint

e az égéstérben uralkodo nagy nyomasnak és
magas homersékletnek.

A korszerl porlaszto fuvokak teljesitményét a ké-

vetkezé analogiakkal tehetjik szemléletesebbe:

e A fivoka belsejében a nyomas eléri a 2050 bar
értéket. Ez a nyomas akkor jtnne létre, ha egy
fels6 osztélyba tartozo gépkocsit a kisujjunk
kérmeére helyeznénk.

2050 bar nyomas —|

Gombost feje (2 mm?)

<

o

Befecskendezett mennyiség
1..850 mm?

Porlaszté fuvokak — Méretek a dizel befecskendezésnél 51

e A bekecskendezes id6tartama 1...2 millisze-
kundum (ms). Egy milliszekundum alatt a hang
mindéssze 33 centiméterre tavolodik el a
hangszorétal.

e Személygeépkocsiknal a befecskendezett
mennyiség 1mm? (el6-befecskendezés) és
50 mm? (teljes terhelési mennyiség) kézott
véltozik; haszongépjarmiveknél pedig 3 mm?
(elé-befecskendezes) és 350 mm? (teljes
terhelési mennyiség) kzé esik; 1mm?3 egy fél
gombostiifej térfogatanak felel meg. 350 mm?
ugyanakkor 12 nagy esécsepp térfogataval
azonos (cseppenként 30 mm?-vel szamolva).
Ez a mennyiség 2 ms alatt, 2000 km/h sebes-
séggel préselddik at egy 0,26 mm?nél kisebb
kereszimetszetl furaton!

e A fuvokatd jatéka a vezetd furatban 0,002 mm
(2 um). Egy emberi hajszal ennél 30-szor vas-
tagabb (0,06 mm).

Ezeknek a rendkiviili tulajdonsagoknak a teljesiteé-
séhez nagyon komoly know-how-ra van szilkség

a fejlesztés, az alapanyagok el6éllitasa, a gyartas

és a méréstechnika teriletén.

Emberi haj

(@ 0,06 mm)

0,002 mm holtjAték

Hangsebesség | 0,33 m/ms

——— Befecskendezési id5 1.2 ms

| NMIK1708-20
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1. ébra

1 Porlasztotarto vagy
injektor

2 Tomitd gydrd

3 Furatos porlasztd
fuvoka

v Délésszég

3 Befecskendezés kip-

szbge

Porlaszté fuvokak  Furatos porlaszto fivokak

Furatos porlaszto fuvokak

Alkalmazas

Furatos porlaszté favokakat azokon a moto-
rokon alkalmaznak, amelyek a kozvetlen
befecskendezés elvén (Direct Injection, DI)
miikodnek. A beépitési helyzet legtobbszor

a motor konstrukciéjabél adodik. A befecs-
kendez6 furatok kiilonbozs délésszoget zdr-
hatnak be a fivoka tengelyével, az égéstér ki-
alakitasanak megfelelgen (1. abra). A furatos
porlaszté favokak két csoportra oszthatok:

e zsikfuratos fuvokak és

o iilékfuratos fuvokak,

Ezen kiviil a furatos porlaszt6 flivoka méret-

osztélyokba is sorolhato:

e P tipus, amelynek tidtmérgje 4 mm (zsdk-
furatos és iilékfuratos kivitel) vagy

e S tipus, amelynek tiiatmérgje 5 és 6 mm

(zsdkfuratos kivitel nagy motorok szdmara).

Az adagol6-porlaszté (UI) és common rail
(CR) nagynyomast befecskendezd rendsze-
rek esetében a furatos porlaszt6 fivoka az
injektorba van integrélva. Ez ut6bbi tolti be
a porlasztotartd szerepét is.

A furatos porlaszté favokik nyitényomdsa
150...350 bar kozott van.

- Furatos porlaszto fivoka elhelyezkedése a égéstérben ;

UMK1402:2Y

Felépités

A befecskendezé furatok (2. dbra, 6.) a favé-
ka csticsanak (7) falaban vannak kialakitva.

A furatok szdma és dtméréje a kovetkezdktél
fiigg:

o aszitkséges befecskendezési mennyiscg,

o az égéstér alakja, valamint

o az égéstérben kialakuld perdiilet (6rvények).

A befecskendez6 furatok dtméréje beliil vala-
mivel nagyobb, mint kiviil. Ezt a killonbséget
az Gigynevezett k-tényezé definidlja. A befecs-
kendezd furatok beomld éleit hidroer6zios
(HE) megmunkaldssal le lehet kerekiteni.
Azokon a pontokon, ahol nagy dramldsi se-
bességek alakulnak ki (a befecskendezé furat
beomls élénél), a HE-kozegben taldlhato csi-
szol6anyag-részecskék lekerekitik az éleket.
A HE-megmunkaldst a zsdkfuratos és az tilék-
furatos porlaszté fivokdknal egyardnt lehet
alkalmazni. A megmunkalds célja, hogy

o az dramldsi veszteséget csokkentsék,

e atiizel6anyagban taldlhat6 koptat hatdsu
(abraziv) részecskék dltal okozott élkopést
megel6zzék, és/vagy

e noveli az atfolyé mennyiség pontossagat
(tdrését)

A fivékikat gondosan kell megvilasztani az
adott motorhoz. A fiivéka kivilasztdsiban a
kovetkezdk jitszanak szerepet:

e a befecskendezett mennyiség pontos ada-
goldsa (bekecskendezés idGtartama és a
fétengely-elfoduldsra vetitett befecsken-
dezett mennyiség),

e a tiizelGanyag el6készitése (sugarak szdma,
a sugdr alakja és a tiizel6anyag porlasztdsa
a sugdrban},

e a tiizelGanyag eloszldsa az égéstérben, va-
lamint

e az égéstér felé valod tomités.

A nyomokamrit (10) elektro-kémiai meg-
munkaldssal (ECM) alakitjak ki. Ennek
sordn az elgfart flivokatestbe egy elektrédot
vezetnek be, amelyet elektrolit oldat vesz
koriil. Az elektromosan pozitivan feltoltott fi-
vokatestrdl igy anyag valik le (an6dos oldas).



Kivitelek
A fuvokatd iiléke alatti térfogatban 1évé titze-
l6anyag az égés utan elparolog, amivel jelen-
tds mértékben megnaoveli a motor szénhid-
rogén-kibocsdtdsit. Ebbdl kifolydlag 1ényeges,
hogy ez a térfogat (maradék térfogat vagy
kéros térfogat) a lehetd legkisebb legyen.

Ezen kiviil a fuvokatd iilék és a cstics geo-
metridja dontéen befolydsolja a fuvoka nyita-
si és zardsi viselkedését. Ennek pedig a motor
korom- és NO,-kibocsdtdsdra van hatdsa.

A motor és a befecskendezd rendszer ko-
vetelményei miatt figyelembe vett tényezék
kiilonféle fuvéka-kiviteleket eredményeztek.

AlapvetGen két csoport létezik:
e zsikfuratos fuvokak és
o iilékfuratos fuvokak.

A zsdkfuratos fuvokdk esetében kiilonféle
véltozatokat taldlunk.

Zsakfuratos fuvoka
A zsdkfuratos flivéka befecskendezd furatai (2.
abra, 6.) egy zsdkfurat koriil helyezkednek el.
Gémb alakii cstics esetében a
befecskendezd furatokat a valasztott techno-
I6gia szerint mechanikusan vagy ) szikrafor-
gdcsolassal farjdk ki.
A kiipos csticsii zsdkfuratos fuvokdkat dlta-
lénosan szikrafogdcsoldssal munkaljak meg.
A zsdkfuratos porlasztéfuvékdk kiilonboza
méretd zsdkfurattal késziilnek, hengeres és
kiapos kialakitdssal.

Azoknal a hengeres zsdkfuratii és gombolyit
csticsti porlasztéfitvékdkndl (3. ébra),
amelyeknél a furat egy hengerbdl és egy
félgombbdl 4ll, a furatok szdmdt, hosszét és
a befecskendezési kupszoget tekintve nagyon
nagy a tervezd szabadsdga. A flivéka csicsa
szintén félgomb alaky, ez pedig — a zsdkfurat
alakjdval egyiittesen — azonos hossziségu
furatokat eredményez.

Porlasztd fuvokak

Furatos porlaszto fivokak

14

—13
12

—11

—10

10 mm

SMK1403-4Y

Hengeres zsakfuratu és gdmbalyd kialakitasu

fivokacsics jelemzoi

MMK1B50-3Y
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2. abra

1 Utkdzési felilet

2 Téjold csap furata

3 Nyomofelilet

4 Masodlagos tivezetd
feliet

5 Flvokatd szdra

6 Befecskendezd furat

7 Fuvdka cslcsa

8 Fuvokatest szara

9 Fuvokatest valla

10 MNyomdkamra

11 Betapfurat

12 Ti vezetd furata

13 Fivdka gallérja

14 Tomito fellet

F Rugders

Fp Tiizeldanyag-nyomasbél
szarmazo erd a nyomo-
fellleten

3. dbra
1 Hajlat
2 Ulék bevezets resze
3 T diléke
4 Ti csicsa
5 Befecskendezd furat
6 Gombalyl csics
7 Hengeres zsakfurat
(maradék térfogat)
8 Befecskendezd furat
belépt dle
9 Kiilsé dtmenet sugara
10 Fiwvokacsucs kipos
resze
11 Ulek a fuvokatestben
12 Csillapito kip



4. abra

a

o

g B WK -

Hengeres zsakfurat és
kipos fivokacsucs
Kuipos zsakfurat és
kipos fivékacsics
Mikrozsakfurat
Ulékfuratos porlaszto
fivoka

Hengeres zsakfurat
Kipos fivokacsics
Kiilsd atmenet sugara
Fivokatest Uléke
Kipos zsakfurat

Porlasztd fivokak  Furatos porlaszto fivokak

Hengeres zsdkfuratii és kiipos csticsit fitvokdk
(4.a dbra) csak 0,6 mm-es furathosszisig-
ban léteznek. A cstics kipos alakja megnéve-
li annak szildrdsagat, mivel a cstics dtmeneti
lekerekitése (3) és a fivokatest iiléke (4)
kozotti falvastagsdg nagyobb.

Fuivékacsicsok kialakitasa

NMIKIBSEY

A kiipos zsdkfuratii és kitpos csticsit fivokdk-
nak (4.b dbra) kisebb a maradék térfogatuk,
mint egy hengeres zsakfuratiinak. Zsakfura-
tanak térfogatdval az iilékfuratos porlaszté
fivoka és a hengeres zsdkfurati fiivoka
kozott helyezkedik el. A cstics egyenletes fal-
vastagsdgdnak betartdsa érdekében a csticsot
a zsakfuratnak megfeleld kipossiggal mun-
kiljak meg.

A zsdkfuratos flivoka tovabbfejlesztett val-
tozata a mikrozsdkfuratos porlasztdfitvoka
(4.c dbra). Ennek zsdkfurata hozzivetéleg
30%-kal kisebb, mint a hagyomanyos zsak-
furat. Ez a fuvéka féként a common rail
rendszereknél alkalmazhato, amelyeknél

a ttiloket viszonylag lassu, ezért nyitdskor
valamivel hosszabb tilékfojtassal mikédnek.
A mikrozsakfuratos porlasztéfiivoka jelenleg
a legjobb kompromisszum a common rail
rendszerck szdmdra, mivel viszonylag kicsi a
kéros térfogata, és a nyitdskor tapasztalhato
sugdreloszldsa.

Ulékfuratos porlaszté fivoka

A maradék térfogat — és ezzel a szénhidro-
gén-emisszié — minimalizdlasdnak céljabol

a befecskendezd furat bemend nyildsa a
favokatest tilékében van kialakitva. Zirt
flivoka esetén a fiivokatd teljesen lezirja a
befecskendezd furatok bemenetét, ezért nincs
kozvetlen kapcsolat a zsdkfurat és az égés-
tér kozott (4.d dbra). A zsdkfurat térfogata

a zsakfuratos fiivékdhoz viszonyitva nagy
mértékben le van cstkkentve. Az iilékfuratos
porlaszté fivékanak a zsakfuratoshoz ké-
pest lényegesen kisebb a terhelhet6sége,
ezért csak 1 mm-es furathosszasaggal lehet
elédllitani. A cstics kiposra van kiképezve. A
befecskendezd furatokat dltalinosan szikra-
forgdcsoldssal munkdljdk meg.

Kiilonleges befecskendezd furat geomet-
ridval, masodlagos tiivezetéssel, vagy a
favokatd komplex kialakitdsaval mind a
zsdkfuratos, mind pedig az iilékfuratos por-
lasztocsticsok esetében tovédbb lehet javitani
a sugarak eloszlasét, ezaltal pedig a keverck-
képzést.



Hévédelem

A furatos porlaszt6 fivokdk tizemi h6mér-
sékleti hatdra kb. 300°C (az anyag hétiird
képessége). Kiilonosen nehéz tizemi koriil-
mények esetén hivédd hiivelyeket lehet alkal-
mazni, a nagy motorokba pedig akar hiitott
porlaszté fivékakat is be lehet épiteni.

Az emissziora gyakorolt hatas

A favéka geometridjanak kozvetlen kihatdsa

van a motor kdrosanyag-kibocsétdséra:

o A befecskendezd furatok geometridja
(5.abra, 1.) a részecske és az NO, emissziot
befolyasolja.

o Aziilék geometridja (2) a pilot-mennyiség-
re (a befecskendezés kezdetén bejutatott
mennyiség) gyakorolt hatdsa miatt a motor
zajkibocsitasit jelentdsen befolyasolja.

A befecskendezd furat és az iilékgeometria
optimalizalasanak célja, hogy gyértdstech-
nolégiailag megvaldsithaté médon a lehetd
legkisebb tiirésekkel lehessen kialakitani a
robosztus felépitést.

o A zsikfurat geometridja (3) — amint mdr
emlitettiik —a szénhidrogén-kibocsatést be-
folyasolja. A porlaszt6 fuvékak , épitGkocka
készletéb6l” a konstruktér mindig az adott
motorhoz és a jarmiih6z optimilis viltoza-
tot tudja kivéilasztani.

Ennek sordn lényeges, hogy a fiivéka ponto-
san a gépkocsihoz, a motorhoz és a befecsken-
dezG rendszerhez legyen illesztve. Szervizelés
esetén kizarélag az eredeti tipusu alkatrésze-
ket szabad beszerelni, hogy a motor teljesit-
ménye és a karosanyag-emisszi6 ne romoljon.

Porlasztasi sugarformak

A személygépkocsi-motorok befecskendezett
sugara dltalinosan hossz és keskeny, mivel
ezekben a motorokban az égéstérben jelentds
a levegd perdiilete. A haszongépjarmiivek
esetében a perdiilet sokkal kisebb. Ezért itt
rovid és kiszélesedd sugarat alkalmaznak.

A befecskendezett sugaraknak még nagy
perdiilet esetében sem szabad egymassal
szembetalalkozniuk, ebben az esetben
ugyanis a tiizel6anyag olyan tartomdnyokba
keriilhetne, amelyekben mar folyamatban

Porlaszto favokak Furatos porlaszto flvokak

van az égés, igy leveghidny jonne létre.

Ez koromképzddéshez vezetne. A furatos
porlaszté favokikon személygépkocsik és
haszongépjarmiivek esetében maximalisan 6,
illetve 10 furat taldlhaté. A jovébeni fejleszté-
sck célja, hogy a tiizel§anyag még finomabb
eloszlatdsa érdekében a befecskendez6 fu-
ratok szdmat tovabb noveljék, dtmérdjiiket
pedig csokkentsék (< 0,12 mm).

A fuvakageometria dénté elemei

Személygépkocsi furatos befecskendezt fuvoka
befecskendezése nagysebesseg felvételen

s

3
3

o
[
o

Tielmozdulas

NMK1859Y
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5. dbra

1 Befecskendezd furat
geomelridja

2 Ulék geometrizja

3 Zsakfural kialakitasa

55



Porlaszté fivekak A porlaszto fivakak tovabbfejlesztése

A pO rIaSZté fﬂ\féka’k tova'bb' Wcskendezé flvoka fejlesztésének lényeges elemei

fejlesztése

A korszert, nagy teljesitményt motorok és az Jibckos

6j funkciokat (példdul tobbszoros befecsken-

dezést) megvalésité befecskendez6 rendsze- B it — | B
rek rendkiviil dinamikus fejlédését szem elétt Holttér

tartva a fiivokakat folyamatosan tovabb kell Befecskendezés

fejleszteni. Ehhez tobb olyan kiinduldsi irdny is alakitasa i’

létezik, amelyek mentén a fitvokdk innovativ Atoyasimerryidy

véltoztatésaval tovabb lehet tokéletesiteni a dizel-

motorokat. A legfontosabb célok a kivetkezok:

¢ a motoron beliili kdrosanyag keletkezés
mérséklése annak érdekében, hogy a kolt-
séges kipufogogaz utokezelési eljarasok
irdnti igényt (példaul a részecskesz(irsk
alkalmazdsat) csokkenteni lehessen, esetleg
el lehessen hagyni,

e a tiizelSanyag-fogyasztis csokkentése,

e a motorok zajkibocsatasanak mérséklése.

Ulekgeometria
hosszt tévl
. . tartossdga
A befecskendez6 fivoka tovabbfejlesztése so- i
ran tobb f6 kutatasi irdny létezik (1. dbra) va- hedllosaga
lamint kiilonféle fejlesztési eszkozok (2. dbra) Zsakfurat

karas térfogata ~ Befecskendezd fural

vannak. Folyamatosan fejlesztenek j anya- - dimérdie
gokat is a tartos tizemeltetés kiterjesztéscre. et geomeiiie
A tobbszoros befecskendezés bevezetésének e e
szintén volt hatdsa a fuvékadk kialakitdsdra.
A hagyomanyost6l eltérd tiizelGanyagok
(példdul: mesterséges-tiizelGanyagok) hasz-
nélata az eltérd viszkozitds, illetve dramldsi
tulajdonségok miatt befolyasoljik a fivoka
alakjat. Ezek a viltoztatasok részben @ gyar-
tasi eljarasokat is igényelnek, mint példdul a
befecskendezd furatok 1ézeres megmunkadldsa.

NMEK1861Y

Befecskendezd fivoka fejlesztésének eszkozel

3D aramlas-szimulécio (a)

Atlatszo favoka

Mechanikus sugdrvizsgdlat

Optikai sugarvizsgdlat (b)
Atlétszé motor
Kisérleti motor

NMK1BE2D



Porlaszté fuvokak

A porlasztd fuvokak tovabbfejlesztése

A dizelmotorokkal kapcsolatban a laikusok sok-
kal inkabb gondolnak a durva gépgyartasra, mint
a finommechanikara.

A dizel befecskendezés korszerli részegységei
rendkivill preciz alkatrészekb6l dllnak, amelyek
ugyanakkor nagy igénybevételnek vannak kitéve.

A porlaszté fuvoka a befecskendezé rendszer és
a motor kézotti kapcsolddasi pont. A motor teljes
élettartama alatt pontosan kell nyitnia és zarnia.
Zart allapotban nem jelenhet meg szivargas. Ez
megndvelné a tiizeléanyag fogyasztast, lerontana
a kipufogogéz emissziot, vagy akar motorkaroso-
dasokat is okozhatna.

Ahhoz, hogy a korszerii befecskendezé rend-
szerekben, mint példaul a VR (VP44), CR, UPS
és az UIS, (akér 2050 bar nyomasnal) biztosan
tomitsenek, kiilénleges kialakitasuk van, amit
nagyon pontosan kell megmunkalni.

Néhany példa ennek szemlélietésére:

® Ahhoz, hogy a fivokatest (1) tomité feliilete
biztosan témitsen, maximalis alaki eltérése
0,001 mm (1 pm). Ez azt jelenti, hogy hozza-
vetéleg 4000 fématom-réteg vastagsaganak
megfelelé pontossaggal kell megmunkaini!

o A flvokatli és a fivokatest (2) kézotti jaték
0,002...0,004 mm (2...4 pm). Az alaki elté-
rések a finommegmunkalasnak kdsznhetben
kisebbek, mint 0,001 mm (1 um).

A fivokak finom befecskendez6 furatait (3) a
gyartas soran szikraforgacsolassal furjak. Az el-
jarés soran a fém a munkadarab és egy elektrod
kozoitt atiitd szikra olyan magas hémérsékletet
hoz létre, amitél a fem elg6zolig. Pontos elekt-
rodokkal és a paraméterek gondos beallitasaval
a 0,12 mm atmérdjl furatokat nagyon precizen
lehet elkésziteni. A befecskendez6 furatok
atmérdje igy csak ketszer akkora, mint egy
emberi hajszal vastagsaga (0,06 mm). A jobb
befecskendezési tulajdonsagok érdekében a
befecskendez6 furatok betmlé élét egy kiilén-
leges folyadék ataramoltatasaval kerekitik le
(hidroerézios megmunkalas).

A rendkivill csekély tirések kiildnleges, nagypon-

tossagu merési eljarasokat igényelnek, mint

példaul:

® az optikai elven miikdo, 3D koordinata-méré-
rendszer a befecskendez6 furatok mérésére,
vagy

e lézerinterferometria a flivoka tomitéfeliiletének
ellenérzésére.

A dizel befecskendezo részegységek gyartasa
tehdt nagy sorozatban végzett hightech” mve-
letekbél all.

tossagra

@ Ezeken a helyeken van s;;kség fokozott pon-
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2 A fivokatl es a fivoka

test kizotti jatek

3 Befecskendezd furat
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Nagynyomasu dsszekito elemek

Nagynyomasu csatlakozok

Nagynyomasu 6sszekotd elemek

A nagynyomast tiizelGanyag-vezetékek és
azok csatlakozéi a soros adagolészivattyik,
az elosztérendszerii adagolok és a UPS
(adagol6-nyomécsG-porlaszto) esetében a
befecskendezd-szivattytit és a porlasztétar-
t6-kombindciékat kapcsoljak ssze.

A common rail rendszernél a nagynyomasu
szivattyu és a rail, valamint a rail és az injek-
torok kozotti kapcsolatot biztositjak. A hen-
gerenkénti adagolé-porlaszt6 rendszernél
nincs sziikség nagynyomast csévezetékekre.

Nagynyomasu csatlakozék

A nagynyomadst csatlakozoknak a maximalis
rendszernyomas esetén is biztosan kell to-
miteniiik. A kdvetkezd csatlakozdsi modokat
kiilonboztetjitk meg:

¢ Gmitékip hollandi anyaval,

¢ nyomoécsGesonk és

o traverz.

Toémitékap hollandi anyaval

A Htomitskap és hollandi anya” (1. dbra)

tipust csatlakozasokat mindegyik fentebb

emlitett befecskendezd rendszernél alkal-

mazzdk. A csatlakozdsi modszer elényei:

e Egyszerten illeszthetd az adott
befecskendezd rendszerre.

o A csatlakozast tobbszor meg lehet hazni,
illetve oldani.

Nagynyomast csatlakozo témitékdppal és hollandi
anyaval

SMIKO397-1Y

e A tomitSkuapot az alkatrész anyagabol le-
het kialakitani.

A nagynyomdst csGvezeték végén taldlhat6

a csébél zomitett tomits kip (3). A hollandi
anya (2) a csatlakoz6ba préseli (4) a tdmit6-
kiipot, ezzel biztositja annak tomitését. Egyes
esetekben a csatlakozasndl kiegészits alatétet
is alkalmaznak (1). Ez utébbi a hollandi anya
nyomiésat egyenletesen osztja el a tomitékip
feliiletén. A tomitSkipnal nem lehetnek a
tiizelGanyag dramldsit akadalyozo szikitések.
A cséveken tobbnyire a DIN 73 365 szabviny
szerint kialakitott zémitett tomitskipot al-
kalmaznak (2. abra).

Nyomocsé csatlakozécsonk
Csatlakozdcsonkot (3. dbra) a nehézgépjdr-
miivek adagol6-nyomécsG-porlaszto, illetve
common rail rendszereinél alkalmaznak.

A csatlakozéesonkok hasznilata esetén a
tiizelGanyag-vezetéket nem kell a hengerfej
kériil vezetni a porlasztétartéhoz, illetve

az injektorhoz. Ez rovidebb kialakitasu
tiizelGanyag-vezetékek beépitését jelenti,
aminek helytakarékossagi és szerelési elonyei
vannak.

A csavarmenetes csatlakozas (8) a csatlako-
zocsonkot (3) kozvetleniil a porlasztotartora
(1), illetve az injektorra szoritja. Az alkat-
részben egy gondozdsmentes ridszard is

Zomitett témitdkup (16 méretek)

SMIK1848Y



Nagynyomasu osszekitd elemek

taldlhato (5), amely a tiizel6anyagban lévé
durvébb szennyezddést tartja vissza. A masik
vége egy hagyomdnyos csatlakozé kippal
van ellatva, itt hollandi anya (6) rogziti a
nagynyomadsu vezetéket (7).

Traverz

Egyes személygépkocsiknil traverzeket (4.
abra) haszndlnak. Ez a megoldas sziik helyen
is alkalmazhat6. A traverzben a tiizel6anyag
betdpldldsdra és visszaszillitdsira szolgalo
furatok (9, 7) vannak kialakitva. A traverzet
csavar (1) nyomja a porlasztotartéra (5), ez-
4ltal jon létre a tomités a két alkatrész kozott.

Példa nyomocsb csatlakozécsonk-szerelvényre

MNagynyomas( csatlakozdk, Nagynyomasu csdvezetékek

Nagynyomasu tiizeléanyag-
vezetékek

A nagynyomas tiizelGanyag-vezetékek
(,nyoméesovek”) a maximalis rendszernyo-
mdst és a részben nagyfrekvencids nyomas-
hullamokat is el kell viselniiik. A varratmen-
tes precizios csdvek anyaga temperdlt ontott-
acél, kiemelten egyenletes mikrosturkturdval.

A szivattyik méretosztalyatol fiiggéen
kiilonbozd méretekben késziilnek (1. téb-
lazat, lasd a kovetkezd oldalon). Az dsszes
nagynyomadsu csévezetéknél keriilik a kis
iv hajlitisokat (a hajlitasi sugar nem lehet
kevesebb, mint 50 mm).

SHIK 1a4aY
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Tabelle 1
d  Csbkllsd atmerdje
dy Csb belst almérdje

Vidlasrtasndl olénybon kel
részesiteni a vastagon
szedett méreteket.

A nyomacsdveket rend-
szerint a kivetkezdk szerint
jelislik:

dxsxl

1 vezeték hossza

Nagynyomasu dsszekité elemek

A nyomécsovek hossza, belsé dtmérdje és
falvastagsaga befolydsolja a befecskendezés
lefutsit. A bels dtmérd példaul a fojtéha-
tas kovetkeztében létrejove veszteség és a
kompressziés hatdsok miatt megvaltoztatja

a befecskendezett mennyiséget. Ebbdl kifo-
lyélag pontosan az elGirdsoknak megfelel
vezetékatmérGt kell hasznalni. Ezeket a kés6b-
biekben a javitasi munkdk sordn sem szabad
megviltoztatni. A hibds nagynyomadsu csove-
ket kizarolag eredeti potalkatrésszel szabad
helyettesiteni. Mint a befecskendez6 rendsze-
ren végzett dsszes karbantartasi munkdnal, itt
sem juthat szennyez6dés a rendszerbe.

A befecskendez rendszerek tervezésénél
mindig arra térekednek, hogy a nyomacso-
vek a lehetd legrévidebbek legyenek. A rovi-
debb nyomécsovek kedvezéen befolyasoljak
a befecskendezést.

A befecskendezés sordn a csévekben nyo-
méshullimok jénnek létre, amelyek hangse-
bességgel terjednek tovabb, a vezeték végén
pedig visszaver6dnek (hullimvisszaverédés).
A common rail rendszernél az egymast gyor-
san koévetd befecskendezések a kialakult nyo-
méashullimok miatt kélcsondsen befolyasol-
jak egymast. Igy példaul a fébefecskendezés
mennyiségét az el6befecskendezés mennyi-
sége és az el6befecskendezés idGpontja. Ezt a
hatast a jellegmezék megfelel6 kialakitdsdval,
illetve nyomashullim-korrekcioként szoftve-
resen lehet kiegyenliteni.

| Afontosabb nyomécstvek f6 méretei mm-ben

4 B 15 Hel s 200 22 12

Falvastagsag s

Nagynyomasu csévezetékek

A nagynyomdst csGvezetékek minden egyes
hengernél azonos hosszisaguak. A befecs-
kendezd szivattyuk, illetve a rail-csé egyes
kimenetei és a hozzd tartozé motorhenger
kozott meglévé kiilonbozo tavolsagokat a
nyomécsovek kiilonbézé mértékd hajlitdsd-
val egyenlitik ki.

A nyomocsovek nyomashullimokkal szem-
ben tanusitott ellendlldsa elsGsorban a csé
bels falanak feliileti minGségétdl fiigg.
Amennyiben kiilonosen nagy igénybevétel-
nek vannak kitéve, ugy példaul eldfeszitett
nyomécsiveket lehet alkalmazni (1400 bar
folotti alkalmazdsok esetén). Ezeket a cso-
veket a motorba szerelés eltt, mar alakra
hajlitva teszik ki lényegesen nagyobb nyo-
masnak (egészen 3800 barig). Ezutdn a
nyomdst hirtelen leépitik. Az eljards sordn
a nyomocs6 falinak belsé oldaldn az anyag
zomiil, ennek kévetkeztében megnd a belsé
szilardsdga.

Gépkocsimotorokon a nyomécsoveket
meghatédrozott tivolsgban elhelyezett tart6-
kengyelekkel rogzitik. A kiilsé rezgések ezdl-
tal nem, vagy csak kis mértékben tevédnek
at a csovekre.

A prébapadokon alkalmazott nyoméesd-
vek nagyobb pontossdggal késziilnek.

4 13 125 1.2

5 18 1475 17 16

6 225 22 21 2 19 175 16 15

8 3 29 27526 25 22 2

10 375 36 35 32 3 275 25

12 45 42 4 375 35

14 5 475 45 4 3

17 6 55 5 45
19 5
22 7



Nagynyomasu osszekotd elemek

nyomasu

A kavitacio karosithatja a befecskendez6 rend-
szert (1. dbra). A folyamat részletes magyarazata
a kdvetkezd:

Amennyiben egy folyadék nagyon gyorsan
aramlik zart térben (példaul egy szivattyu belsejé-
ben vagy a nyomécsévekben), tgy a hajlatokban
]- és a szUikitett keresztmetszeteknél helyi nyomas-

valtozasok jBnnek létre. Ezeken a helyeken — ked-
l vezotlen aramlasi feltételek esetén, korlatozott idé-
| tartamra - olyan zonak alakulnak ki, amelyekben
- vékuum van, ezért gézbuborékok keletkeznek.

Az ezt kivetd tulnyomasos periodusokban a
gbzbuborékok berobbannak (implozis). Amennyi-
ben a jelenség egy fal mellett jatszodik le, a nagy
energiaslriség iddvel a fellilet kidblistdéséhez,
erdzidjahoz vezet. Ezt nevezziik kavitacios karo-
sodasnak.

Mivel a gézbuborékokat az aramlas tovabbszal-
litja, a kavitacio jelensége nem feltétlentl a bubo-
rékképzodés helyén lép fel; hatasat tébbnyire a
pango aramlasu részeken lehet megtalaini.

A nagynyomasu befecskendezé rendszerekben
t0bb oka is lehet az idoszakosan és helyileg
kialakuld alacsony nyomasu zénaknak. llyenek
peéldaul:

® aszdllitas leszabalyzasa,

® aszelepek zarasa,

A kavitacio jelensége a nagynyomasu tiizeldanyag-rendszerekben

e a szivattyiuhatas mozgo alkatrészek kozott,
valamint

* afuratokban és vezetékekben kialakuld nyo-
mashullamok.

A kavitacio hatasait a tiizel6anyag minségének
javitasaval, illetve a felillet keménységének meg-
valasztasaval csak nagyon csekély mértékben
lehet csokkenteni. Ezért az ellenintézkedések

f6 célja a gzbuborékok megjelenésének elke-
rillése, illetve a kéros hatasok cstkkentése az
aramlasi viselkedés optimalizalasaval.

Kavitacio okozta kirosodas egy VE rendszer(
adagold elosztétestén

Hl(avitaciés gzbuborék berobbandsa (mpiozid)

SMK1852Y
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1. abra

1

Kigblastdes

2. dbra

a

b

Megjelenik egy gézbu-
borék

A goizbuborék Bssze-
omlik és visszahajlik a
felllete

A behajlott feliilet egy
nagy energiajl tiske-
vé” alakul

A berobbant gézbu-
borék a felileten egy
kisblastdést hagy
maga utan

Gazbuborek

Fal
Kigblostdes
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Elektronikus dizelszabalyzas (EDC)  Rendszerattekintés

Elektronikus dizelszabalyzas (EDC)

A dizelmotorok elektronikus vezérlése lehe-
t6vé teszi a befecskendezés paramétereinek
pontos valtoztatasat kiillonboz6 tizemi ko-
riillmények kozott. Csak ezen a médon lehet
minden olyan kovetelményt kielégiteni, amit
a korszerti dizelmotorral szemben tdmasz-
tanak. Az ,elektronikus dizelszabélyzast”
(Electronic Diesel Control, EDC) hirom
funkcionalis blokkra lehet felosztani:
sérzékelsk és eldirtérték-generalo egységek’,
svezérlegység” és ,beavatkozo elemek”
(aktuatorok).

Rendszerattekintés

Kovetelmények

A dizeltechnika aktualis fejlesztési irdnydt

a tiizel6anyag-fogyasztas és a kdrosanyag-
emisszio (NO,, CO, HC és részecske) csok-
kentése hatdrozza meg - a teljesitmény és a
forgatényomaték egyidejti novelése mellett.
Ez a tendencia az utébbi években a koz-
vetlen befecskendezésti (DI) dizelmotorok
elterjedéséhez vezetett, amelyeknél a befecs-
kendezési nyomds lényegesen magasabb az
el¢kamras vagy drvénykamras rendszerd
kozvetett befecskendezésti (IDI) motorokhoz
képest. A jobb keverékképzésnek, valamint az
elgkamra, illetve drvénykamra és a f6 égés-
tér kozotti dramldsi veszteségek hidnyanak

Az EDC rendszerblokkjai

Szenzorok és elsirtérték-jeladok

VezérlGegység

koszonhetden a kozvetlen befecskendezésd
motorok tiizeldanyag fogyasztdsa mintegy
10...20%-kal alacsonyabb.

Ezen feliil a menetkomforttal szemben t4-
masztott elvarasok is magas kovetelményeket
allitanak a korszer(i dizelmotorok fejlesztése
elé. A zajkibocsatas csokkentésével kapcsola-
tos igények szintén egyre fontosabbak. Ebbdl
kovetkeznek a befecskendezd rendszerrel kap-
csolatos igények, illetve a szabilyzds megvalosi-
tasa a kovetkezokfigyelembevételével:

e magasabb befecskendezési nyomasok,

o a befecskendezés lefutdsénak alakitdsa,

e elgbefecskendezés, sziikség esetén
utébefecskendezés alkalmazisa,

o minden iizemdllapothoz a pontosan illesz-
tett befecskendezési mennyiség, turbényo-
mas és befecskendezéskezdet hasznilata,

o homérsékletfiiggd tiizeldanyag-tobblet az
inditasndl,

o terhelésfiiggetlen alapjarati fordulatszdm-
szabdlyzas,

e szabalyozott kipufogogaz-visszavezetés,

o menetsebesség-szabdlyozds, valamint

o a befecsendezési id6pont és mennyiség
sztik tiiréstartomanyban tartdsa a teljes
élettartam sordn (viselkedés tartés tizeme-
1és alatt).

Beavatkoz6 elemek (aktuétorok)

Gazpedal-helyzetado e
Légtésmegdram-merd '.' ADC
Rail-nyoméas érzékeld -

Fellditanyomés-érzskeld -—I:‘ il
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A hagyomdnyos mechanikus fordulatszam-
szabdlyzds tobbféle korrekciés berendezéssel
képes illeszkedni a kiilonféle tizemi allapo-
tokhoz és biztositani a megfeleld mindségd
keveréket. Ugyanakkor csak a motor nagyon
egyszer( szabdlyzasi korére tamaszkodhat,
fontos paramétereket pedig egydltaldn nem,
illetve nem eléggé gyorsan tud kévetni.

A novekvé kovetelmények hatdsara az
EDC az egyszer(i elektronikusan vezérelt
allitétengelybdl napjainkra egy ésszetett mo-
torvezérld rendszerré fejlddott, amely nagy
szamu adat val6s idejd feldolgozdsara képes.
Az EDC része lehet a gépkocsi teljes elektro-
nikus rendszerének is (drive by wire megol-
das esetén). Az elektronikus részegységek
fokoz6d6 integraldsanak készonhetden a
komplex elektronikat nagyon kis térben le-
het elhelyezni.

Mikodésmad

Az elektronikus dizelszabdlyzas (EDC) a

mikrokontrollerek utébbi években erésen

megnovekedett szamitdsi teljesitményének

koszonhetGen képes arra, hogy teljesitse a

fentebb felsorolt elvdrdsokat.

A hagyomdnyos, mechanikusan szabdlyozott

befecskendezi-szivattytival szerelt rendsze-

rekhez viszonyitva az EDC-rendszereknél a

vezet$ nem tudja kézvetleniil befolyasolni

a befecskendezett mennyiséget (amit kordb-

ban a gazpedalon és a bowden-kébelen

keresztiil tett meg). A befecskendezett meny-

nyiség egyre nagyobb szdmi paramétertdl

fugg. Ilyenek példaul:

o avezetd kivinsdga (gdzpedal-dllds),

» aziizemadllapot,

* a motor hdmérséklete,

e tovdbbi rendszerek beavatkozdsa (példaul
az ASR rendszeré),

e a kdrosanyag-emissziora gyakorolt hatés
figyelembevétele stb.

A vezérlGegység ezekbdl a paraméterekbdl
hatdrozza meg a sziikséges befecskendezett
mennyiséget. A befecskendezés id6pontja
ugyanigy véltoztathaté. Ez egy széles kord
feliigyeleti rendszert tesz lehetévé, amely
felismeri az esetleges eltéréseket, majd azok

Elektronikus dizelszabalyzas (EDC)  Rendszerattekintés

hatdsanak megfelelGen kozbelép (példiul
korldtozza a motornyomatékot, esetleg vész-
tizemre kapcsol a fordulatszdm korldtozdsa-
val). Az EDC-ben ezért tobb szabalyzékor is
talalhato.

Az elektronikus dizelszabalyzis mds elektro-
nikus rendszerekkel is lehetévé teszi a kom-
munikaciot, mint példdul a kiporgésgatlé
(ASR), az elektronikus valtovezérlés (EGS)
vagy az elektronikus stabilizilé programmal
ellitott menetdinamika szabalyzés (ESP).
Ezen a médon a motorvezérlést a gépkocsi
teljes rendszerébe lehet integrdlni (ezzel le-
het megvalésitani tobbek kozott az automa-
ta valté kapcsoldsa el6tti nyomatékesokken-
tést, a motornyomatéknak a kerekek cstisza-
sihoz val6 illesztését, vagy a befecskendezés
inditdsgatlé dltali engedélyezését).

Az EDC-rendszer teljes egészében a gép-
kocsi diagnosztikai rendszerébe van integ-
rilva. Egyarant kielégiti az OBD (On-Board-
Diagnose) és az EOBD (European OBD)
kivetelményeit.

Rendszerblokkok (modulok)

Az elektronikus dizelszabdlyzast (EDC) a
kovetkez6 harom csoportra lehet felosztani
(1. abra):

1. A szenzorok és eldirtériék-generdld egységek
érzékelik az tizemi koriilményeket (példaul a
motor fordulatszdmat), illetve az elirt érté-
keket (példdul a kapcsolok dllasat). A fizikai
mennyiségeket elektromos jelekké alakitjak.

2. A vezérlegység a szenzorok és elGirtér-
ték-jeladok dltal begytjtott informdciét
meghatdrozott matematikai szimitdsok
alapjdn feldolgozza (vezérlési és szabdlyzasi
algoritmusokkal). A beavatkoz6 elemeket
elektromos kimend jelekkel vezérli. A vezérls-
egység tovabbi funkcidja a tobbirendszerrel
valé kommunikdcié és az ondiagnosztika
megvaldsitdsa.

3. A beavatkozé elemek (aktudtorok) a vezérls-
egység elektromos kimend jeleit mechanikus
mennyiségekké alakitjak 4t (ilyen példaul a
befecskendezést vezérlé magnesszelep).
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Elektronik il balyza (EDC)

Személygépkocsi common rail rendszer

Személygépkocsi common rail rendszer

i i;i; | Szernelygépkocsn common rail rendszer EDC komponenselnek attekuntese
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Elektronikus dizelszabalyzas (EDC)

Haszongépjarmii common rail rendszer

Haszongépjarmii common rail rendszer EDC komponenseinek dttekintése
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Elektronikus dizelszabélyzés (EDC)  Adatfeldolgozas

Adatfeldolgozas

Az elektronikus dizelszabalyzis (EDC)
legfontosabb feladata a befecskendezett
mennyiség és a befecskendezési idopont
vezérlése. A common rail (nyomdstarold-
sos) befecskendezd rendszernek még a be-
fecskendezési nyomdst is szabalyoznia kell.
Ezeken kiviil a motor-vezérlGegység minden
rendszernél kiilsnféle beavatkozé elemeket
is vezérel. Az elektronikus dizelszabalyzds
funkcioit minden gépkocsi és minden motor
esetében pontosan kell illeszteni. Az egyes
részegységek csak ebben az esetben tudnak
optimalisan egyiittm(ikodni (2. dbra).

A vezérlGegység kiértékeli a szenzorok jeleit,
illetve a megengedett bemend fesziiltség-
szintre korlatozza azok értékét. Bizonyos
bemend jeleket ezen kiviil az elfogadhatosag
szempontjibdl is ellendriz. A mikroprocesz-
szor ezekbél a bemeng adatokbol és a térolt
jellegmez6kbél szamitja ki a befecskendezés
kezdeti idGpontjat és id6tartamat, majd

az adatokat olyan jelekkeé alakitja, amelyek
mér a motordugattyik mozgésdra vannak
szinkronizélva. Ezt programot nevezziik
svezérlGegység-szoftvernek’.

Vezérktegység-hunkcid bemutatésa az ramszabdlyzés példéjdn

I_tényleges 1Z-_t

|_elsirt

A megkovetelt pontossag és a dizelmotor
nagy dinamikdja miatt jelent&s szimitdsi
kapacitasra van sziikség. A kimend jelekkel
a rendszer a végfokokat hajtja meg, ame-
lyek a beavatkoz6 elemek miikodtetéséhez
sziikséges teljesitményt adjdk (példdul a
befecskendezés nagy nyomadst kapcsolé mag-
nesszelepeihez, a kipufogogdz-visszavezeté
szelephez, vagy a toltényomds-allitéhoz).
Ezen kiviil még tovibbi, segédfunkcitkat
ellété alkatrészeket is vezérel (példdul az
izzitorelét és a klimaberendezést).

A magnesszelepek végfokainak diagnosztikai
funkci6i a jelek hibds lefutasat is fel tudjdk
ismerni. Kiegészitésképpen az interfésze-
ken adatcsere megy végbe a gépkocsi tobbi
rendszerével. Egy biztonsdgi koncepcié
keretein beliil a motor-vezérlGegység a teljes
befecskendezd rendszert feliigyeli.

PWM_ eléirt

| saEogary



Elektronikus dizelszabalyzas (EDC) Adatfeldolgozas

Az elektronikus dizelszabalyzas elvi megvalositasa

t-es tilzeldanyag-szabalyozoksr (befecskendezés alkatrészei) Levegd szabalyzoksr
S 2-es tiizeldanyag-szabalyozokir (motor) — Adatok és jelek aramlasa
R Kerlls (t" a vezeton keresztil
EDC-vezérlbegység Adatcsere
mas rendszerekkel:
= kjpﬁrgéagﬂﬁd\
Befecskendezeési : v
alkatrészek vezérlése klimavemerlés
A
A
v
CAN
v #
Egyéb allitomiivek
Befecskendezés ;
szabalyzasa szabdlyzasa
és vezérlése
b =
3 Y 8
|
-
A jarmiivezetd részérd Szenzorok és &
jéve kivansagok eléirtérték-jeladok
— motornyomaték, —_— gézpedél-helyzetélzékelﬂ,
— tempomat, —| - fordulatszédm-jelado,
— motorfék... - kapcsolo...
r s =
3
................................................... y
Hengertéliet-szabalyzo
rendszer
T - feltsités, 4
~ kipufogogaz-
visszavezetés.
Levegé
O W 15 ek ltonct)
— elektropneumatikus
atalakito, —
Tiizeléan — tartosfék-berendezeés,
et 52 — ventilator,
— izzitasvezérlés. ..
Befecskendezés részegységei
- soros adagoldszivattyl,
— — elosztorendszer( adagolo, =
— Unit Injector / Unit Pump,

— common rail nagynyomast
szivattyl és injektorok,
— porlasztétartok és fuvokak.
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68 Elektronikus dizelszabélyzas (EDC) A befecskendezés szabalyzasa

A befecskendezés szabalyzdsa Annak érdekében, hogy a motor minden
tizemallapotban optimalis égési folyamat-
Az 1. tabldzatban taldlhat6 a kiilonboz6 tal izemeljen, a vezérlGegység minden
EDC vezérlGegységekkel megvalésithato munkaponthoz kiszdmitja a megfeleld
szabalyz6 funkciok attekintése. Az 1. dbra a befecskendezett mennyiséget. Ennek sordn
befecskendezés kiszimitdsanak folyamatét kiilonféle adatokat kell figyelembe vennie.
mutatja valamennyi funkciéval. Bizonyos Egyes mdgnesszelepvezérelt elosztérendszerd
funkciok ezek koziil opcionalisak. Ez utébbi-  adagolokndl a befecskendezett mennyiség
ak a részegységek ut6lagos beépitése eseténa  ¢s a befecskendezés- kezdet magnesszelepeit
szervizben is aktivélhatok. egy kiillon adagol6-vezérlGegység (PSG)
miikodteti.

Gépkocsikndl alkalmazott EDC-valtozatok funkcidinak attekintése

Befecskendezd rendszer | aaolo- | Elvezérelt ap Adagoic por- anm;nraﬂ
: elosztorend- ve; gzto- |aszto rendszer rendszer
| szerii adagolé || : &s adagolo-nyo-
mocsé-poriasztol
rendszer
VE-EDG VEM,VR-M UIS, UPS
Funkcié
Wernyiségihairerié ¢ 1 e = : s
Killst nyomatékbeavatkozas . . K L e L |
Mensisebességkndéimés ] . . . . =
Menetsebesség-szabalyozds . . . . . - L)
Magasségi korrekcio . — . . . . L
Feltditonyomas-szabélyzds . . i . O
Alapjérat-szabalyzas . . . o= .
Kézbensd fordulatszamok »3) . . . .
szabdlyzdsa B =
Aktiv rdngatdscsillapitds o) . . . .
BIP-szabélyzés iy = - . . =) LA
Szivécsatorna-lezards = I . .2 .
Elektronikus inditasgatlo .2 . . (I .
Vezérelt elébefecskendezés - - o - " ) SR .. |
arlés = 2) _ . s e . i
Kimalekapcsolas ) 2 =8 - 2 s
Hiitéfolyadek kiegészitd fitése = 2) . . = £
Jarésegyenletesség szabélyzasa o s : = *
Mennyiségkiegyenlitd szabdlyzas *%) = S L =
1 Ghblazat Ventilitorvezérlés i = . . . . it
) Csak lokettolokas Kipufogbgaz-visszavezelés .2 . . o2 .
soros befecskendezd szabalyzdsa : - —
wvattylk esetel Befecskendezéskezdet- =3 . . = =
%)  Csak személygépko- szabalyzé | b
caiknal Hengerlekapcsolés = L} o3) 03) o3
%) Csak haszongépjir- '

miiveknél



Elektronikus dizelszabalyzds (EDC) A befecskendezés szabalyzasa
A befecskendezés paramétereinek kiszamitasa a vezéridegységben
lgényelt értékek
Gazpedal-helyzetado Menetsebesség-szabdlyozo,
(a vezet6 kivansaga) menetsebesség-korlatozo
Mas rendszerek részérdl
kiildétt igények
(példaul ABS, ASR, ESP)
CAN
v Yy v
Szamitott értékek ]
A kivant befecskendezési
Killsé nyomatékbeavatkozas mennyiség kivdlaszidsa
[ +- _%
F o .
1| Apjarat-szablyzs (LLR),
| illetve mennyiségkiegyenlitd- Mennyiség hatarérteke
aff |:> szabélyzo (VAR)
| Pl
5= O | %
I Jarasegyenletesség Aktiv ’
ran, csillapitas
[ szabalyz6 pEbis o tie
|:> l + ¢
R
| e
> ]
It | v
| Inditas \ / Menetiizem
b indité mennyiség s
I Kapcsold
I v
i
| | Befecskendezéskezdet, Msniyiid adagotisa
| illetve szillitiskezdet {szivatlyﬁ iell ' 326)
I szabadlyzasa !
Vezérlések l h 4
Befecskendezésallito Magnesszelepek Adagolo-vezérlbegység
vezérlése vezérlése jele.
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Elektronikus dizelszabélyzés (EDC) A befecskendezés szabalyzasa

Inditasi tlizel6anyag-mennyiség
Inditaskor a befecskendezett tiizelGanyag
mennyiséget a rendszer a hiitékozeg-hmér-
séklet és az inditdsi fordulatszdm fiiggvényé-
ben szdmitja ki. Az indité mennyiséghez
sziikséges jeleket a vezérlGegység a gyujtds-
kapcsol6 bekapesoldsatol (1. dbra, a gyujtds-
kapcsolét ,Start” dlldsba forditjék) addig
adja, mig a motor elér egy meghatdrozott
minimalis fordulatszamot.

A vezetének nincs befolydsa az indito
tiizelGanyag-mennyiségre.

Menetiizem

Normal menetiizemben a befecskendezett
mennyiséget a rendszer a gazpedal-hely-

zet (gazpedél-érzékeld) és a fordulatszdm
fiiggvényében hatdrozza meg (1. dbra, a
gytijtaskapcsolé ,menetiizem” dlldsban). A
szamitasokhoz olyan jellegmezéket haszndl,
amelyek egyéb adatokat is figyelembe vesz-
nek (példdul a tiizelGanyag-, a hiit6viz- és a
beszivott levegé hémérsékletét). Ezen a mé-
don lehet a motor teljesitményét leginkdbb a
vezet§ kivansdga szerint bedllitani.

Alapjarat-szabalyzas

Az alapjdrat-szabdlyzds (LLR) feladata, hogy
alapjaraton, felengedett gdzpeddlndl egy
adott elsirt fordulatszamot tartson. Ennek
az elGirt fordulatszdmnak az értéke a motor
iizemallapotatél fiiggden viltozhat; igy pél-
daul hideg motor esetén dltaldban magasabb
az alapjérati fordulatszdm, mint meleg mo-
tornél. Kiegészitésképpen alacsony hdlozati
fesziiltség, bekapcsolt klimaberendezés vagy
gurulé jarmi esetében a rendszer szintén
folemelheti az el@irt alapjdrati fordulatszd-
mot. Mivel a zstifolt varosi forgalomban
kozleked jarmiivek gyakran miikodnek
alapjératon (araszolgatnak, vagy a kozleke-
dési lampaknal allnak), ezért emisszios és
fogyasztasi megfontoldsokbol az alapjdrati
fordulatszdmnak a lehetd legalacsonyabbnak
kell lennie. Ez pedig hdtranyosan befolyd-
solja az egyenletes motorjardst és az induldsi
tulajdonsagokat.

Az alapjérat-szabalyzésnak (nagy mérték-
ben) véltozé kévetelmények kozepette is
meg kell birkéznia a fordulatszam el6irt
értéken tartdsaval. A motorra kapcsolt mel-
lékhajtésok teljesitményigénye széles hatdrok
kozott véltozik.

A generator példdul alacsonyabb hdl6zati fe-
sziiltség esetén sokkal nagyobb teljesitményt
vesz fel, mint egyébként. Ehhez jon még a
klimakompresszor, a kormanyrdsegit, a
dizel befecskendezés nyomdsanak elGallitdsa
sth. Ezekhez a szélsGséges terhelési nyoma-
tékokhoz hozzdadédik még a motor belsé
strléddsa, amely nagy mértékben fiigg a
motorhdmérséklettdl, s amelyet szintén az
alapjérat-szabalyzésnak kell kiegyenlitenie.

Az elGirt alapjdrati fordulatszam szabdlyza-
sahoz az alapjarat-szabalyzas mindaddig vél-
toztatja a befecskendezett mennyiséget, mig
a méréssel meghatdrozott tényleges fordulat-
sz4m azonos lesz az elGirt fordulatszammal.

Végfordulatszam-szabalyzas (leszaba-
lyozas)

A végfordulatszam-szabalyzds (mds néven
leszabalyozds) az a funkcid, amely megvédi a
motort a tilsigosan magas fordulatszimon
valé miikodéstsl. A motorgyértéd ehhez meg-
ad egy fordulatszémot, amelyet hosszabb
id6re nem szabad tullépni, mivel az motor-
karosoddst okozna.

A leszabidlyozdsi funkcié a motor névleges
teljesitménye folott folyamatosan csokkenti
a befecskendezett mennyiséget. Kevéssel a
maximalis motorfordulatszam folott mar
nincs befecskendezés. A leszabalyozdsnak
azonban lehetdleg lagyan kell bekovetkeznie,
hogy a motor gyorsitdsa sordn ne lépjen fol
rangatdsszert leszabdlyozas (fokozatosan
végzett leszabdlyozds). Ezt anndl nehezebb
megval6sitani, minél kozelebb van egymds-
hoz a névleges teljesitmény munkapontja és
a maximalis fordulatszam.



Elektronikus dizelszabélyzas (EDC) A befecskendezés szabélyzdsa

Kozbensd fordulatszamok szabalyozasa
A kozbensé fordulatszamok szabdlyozasat
(ZDR) mellékhajtisokkal (példdul emel6gép-
pel) ellatott haszongépjarmtiveken és a kis-
teherautékon kell végezni, illetve kiilonleges
jarmiivek (példaul aramfejlesztével ellatott
mentdautd) esetében. A rendszer akkor
aktivalédik, amikor a motort (a pillanatnyi
terheléstél fiiggetleniil) egy kizbensé fordu-
latszamon kell tartani

A kdzbensd fordulatszam szabdlyozasat
a menetsebesség-szabilyozés kezelGszervén
keresztiil lehet bekapcsolni (all6 jirmii ese-
tén). A késziilék gombnyomasra allitja be
a memoriaban térolt fix fordulatszamot.
Kiegészitésképpen a kezelGszerven keresztiil
tetszGleges fordulatszam bedllithaté. Ugyan-
ezt a funkciondlis egységet haszndlja a rend-
szer automatizdlt (mechanikus valtasu fogas-
kerekes, példaul Tiptronic vélték) esetében
a valtdsi folyamatok alatti fordulatszdm
szabdlyozdsdra.

Menetsebesség-szabalyozas

A menetsebesség-szabalyozoé (mds néven
tempomat) lehetdvé teszi a gépkocsi dllando6
sebességgel valé haladdsat. Ugy szabdlyozza a
gépkocsi sebességét egy kivant értékre, hogy
a vezetdnek kozben nem kell a gdzpedilhoz
érnie. A kivint értéket egy kezelGkaron, vagy
a korménykerék nyomégombjain keresztiil
lehet beallitani. A befecskendezett mennyi-
séget mindaddig noveli vagy csokkenti, amig
a méréssel meghatdrozott tényleges sebesség
megegyezik a bedllitott el&irt-sebességgel.

Egyes alkalmazasoknal a gézpedal segitsé-
gével a gépkocsit toviabb lehet gyorsitani a
pillanatnyi el&irt sebességrél. Amennyiben
a gazpedalt folengedik, a menetsebesség-
szabélyoz6 tjra az utoljira bedllitott elGirt
sebességre dll rd.

Amennyiben bekapcsolt sebességszably-
z0 esetén a vezet$ megérinti a kuplung- vagy
a fékpedalt, a szabdlyzési folyamat azonnal
megszakad. Egyes alkalmazasoknil a gdzpe-
ddl megnyomdsaval is ki lehet kapcsolni a
funkciot.

Kikapcsolt menetsebesség-szabilyozondl

a kezelGkar visszadllito (reset) helyzetébe
allitdsaval djra aktivalni lehet az utolséként
tarolt elGirt sebességet.

A rendszer lehetévé teszi az eldirt sebesség
lépésenkénti véltoztatdsit is a kezelGkaron
keresztiil.

Menetsebesség-korlatozas

Viltoztathato korldtozas

A menetsebesség-korlatozas (FGB, mds né-
ven limiter) a gépkocsi maximalis sebességét
egy el6irt érték alatt tartja, még abban az
esetben is, ha a gdzpedadlt a szitkségesnél
tovdbb miikodtetik. Ez mindenckel6tt halk
jarmuvek esetében segitség a vezetének, ha
nem akarja véletleniil tallépni a sebességkor-
latozasokat.

A menetsebesség-korlatozds ennek érdeké-
ben a maximdlisan megengedett eldirt
sebességnek megfelelSen csokkenti a befecs-
kendezett mennyiséget. Ezt a funkciot a keze-
I6karrol vagy a ,kick-down” miikodtetésével
lehet kikapesolni. Az utoljdra érvényes elGirt
sebességet a kezel6kar ismétl gombjanak
segitségével lehet vijra el6hivni. A rendszer
lehetdvé teszi az eldirt sebesség lépésenkénti
véltoztatasat is a kezel6karon keresztiil.

Rogzitett értékd korldtozds

A vildg tébb orszigaban a torvényhozds
el6irja bizonyos gépkocsiosztalyok maxima-
lisan megengedett sebességét (példaul a
nehéz-tehergépkocsik esetében). A gépjdr-
mtigyartdk is korldtozhatjik a maximdlis
sebességet rogzitett menetsebesség-korldto-
zas alkalmazdsdval. Ezt a funkciot nem lehet
kikapcsolni.

Kiilonleges jarmtivek esetében a beprog-
ramozott sebességkorlatok koziil a jarmii
vezetdje valaszthatja ki a megfelelét (példaul
ha a szemétszallité jarmi hatso fellép&jén
dllnak).

T
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2, abra

a

Aktiv rangatascsillapi-

tas nélkil

Aktiv rangatascsillapi-

tassal
Sziréfunkeid
Aktiv korrekcio

Elektronikus dizelszabalyzas (EDC)

Aktiv rangatascsillapitas

Hirtelen terhelésvaltozisok esetén a motor

nyomatékvéltozdsa lengéseket idéz el6 a gép-

kocsi hajtaslincdban. A gépkocsiban til6k
ezeket a ringaté mozgasokat kellemetlen,
periodikusan jelentkezd gyorsitasok formd-
jaban érzékelik (2. abra, (a) gorbe). Az aktiv
rangatéscsillapitas (ARD) szerepe, hogy eze-

ket a gyorsulasvaltozdsokat lecsokkentse (b).

Ezt két kiilonbézé eljardssal teszi meg:

e A vezetd dltal kivant motornyomaték
til gyors viltozdsa esetén a hajtaslancra
keriil§ valés nyomatékviltoztatdsi igényt
egy sz(iré funkcioval csillapitja (1).

e A hajtéslanc lengéseit a fordulatszamijel val-
tozdsabdl ismeri fel, majd az aktiv szabalyo-
zéson keresztiil csillapitja. Ez névekvé for-
dulatszamnal lecsokkenti a befecskendezett
mennyiséget, csokkend fordulatszimnal
pedig megnoveli azt, igy mindig a felléps
fordulatszdm-ingadozdsok ellen fejti ki ha-
tasat (2).

Példa az aktiv rangatascsillapitasra (ARD)

min”!

1000

800

Motorfordulatszam n = —=

MNMICIBS7-1D

A befecskendezés szabalyzasa

Jarasegyenletesség szabalyzas (SRC)/
mennyiségkiegyenlité szabalyozas
Azonos bekecskendezési idGtartam esetén

a motor hengerei nem pontosan azonos
nyomatékkal jérulnak hozza a motor forga-
tasahoz. Ezt okozhatja példdul a hengerek
stiritése és sturlodasa kozotti kiillonbség, vagy
a befecskendezési rendszer alkatrészeinek
eltérése. Ez a nyomatékkiilonbség egyenetlen
motorjarast okoz, valamint az emisszids ér-
tékek novekedését.

A jarsegyenletesség szabalyzisa (LRR),
illetve a mennyiségkiegyenlité szabdlyzds
(MAR) feladata, hogy az egyes hengerekhez
tartozo fordulatszam-véltozasok (ingadozd-
sok) alapjan felismerjék, majd a befecsken-
dezett mennyiség szelektiv valtoztatdsval
kiegyenlitsék a fordulatszdm kiilonbségeket.
Ehhez a rendszer megvizsgalja, hogy adott
hengerbe valé befecskendezés utin meghatd-
rozott idével mekkora a motor fordulatszd-
miénak kozépértékéhez viszonyitott eltérés.
Amennyiben az illeté hengerhez tarto-
26 fordulatszdm tul alacsony, megnoveli a
befecskendezett mennyiséget; amennyiben
pedig tiil magas, tgy a befecskendezett
mennyiséget csokkenti (3. dbra).

Példa a jarasegyenletesség szabalyzésdra (LRR)

Eléirt fordulatszam: 800 min'

elele

Tényleges fordulatszamok:
1.heng. 2 heng. 3.heng. 4.heng.

800 79\0 sfo /790 e
min

N

Befecsken-
dezett =
mennyiség /| 1 N\

NMK1792D



Elektronikus dizelszabélyzas (EDC)

A jardsegyenletesség szabalyzasa egy olyan
komfort funkci6, amelynek elsédleges fel-
adata a motorjarés egyenletességének bizto-
sitdsa az alapjérati fordulatszim kornyezeté-
ben. A mennyiségkiegyenlitd szabélyzasnak
a gépkocsi alapjarati komfortjanak novelése
mellett a kdzépes fordulatszdm tartomény-
ban az emisszios értékeket is csokkentenie
kell a hengerekbe juté befecskendezett
mennyiségek kiegyenlitésével.

Haszongépjarmiivek esetében a mennyi-
ségkiegyenlitd szabalyzds AZG (Adaptive-
Zylinder-Gleichstellung, adaptiv hengerki-
egyenlités), illetve SRC (Smooth Running
Control, lagy motorjdras szabalyzds) néven
is el6fordul.

Korlatozasi mennyiség

Amennyiben a motorba mindig a vezet§

dltal kivdnt, vagy a gyakorlatilag lehetséges

tiizel§anyag-mennyiséget fecskendeznék be,
tgy a kvetkezd jelenségek lépnének fol:

e til magas kdrosanyag-kibocsdtas,

o tdl nagy koromkibocsatas,

o mechanikai tilterhelés a nagy nyomaték
és fordulatszdm kovetkeztében,

e termikus tulterhelés a magas kipufogé-
gdz-, hiitdviz-, olaj- és turbotolté-hdmér-
séklet miatt, vagy

e a magnesszelepek termikus talterhelése a
tal hossza vezérlési idk kovetkeztében.

Ezeknek a nemkivanatos hatdsoknak az
elkeriilése érdekében a szoftver kiillonbozé
bemeneti mennyiségek (példaul légtomeg-
aram, fordulatszdm és hitékozeg hémér-
séklet) alapjan végez korldtozast. A rendszer
a maximadlis befecskendezett mennyiséget,
ezéltal pedig a maximadlisan forgatényoma-
tékot korlatozza.

Motorfék funkcio

Haszongépjarmtiveknél a motorfék miikod-
tetésekor a befecskendezett mennyiséget
nulldra vagy az alapjérati mennyiségre kell
cstkkenteni. A vezérlGegység ehhez a funk-
cichoz a motorfék kapcsolo dlldsat veszi
figyelembe.

A befecskendezés szabalyzasa

Magassagi korrekcio

A tengerszint feletti magassag novekedésé-
vel a légkori nyomds csokken. Ennek meg-
felel6en a hengerben 1év6 levegd tomege is
kisebb lesz. Ebben az esetben csokkenteni
kell a befecskendezett mennyiséget is. Amen-
nyiben azonos mennyiség(i tiizel6anyag jut-
na a hengerekbe, mint normal nyomdson, a
leveg6hiany miatt a motor erésen fiistolne.

Alégkori nyomdst a vezérlGegységben elhelye-
zett kérnyezetinyomds-érzékel§ méri. Ennek
alapjan nagy magassdgokban csokkenthetd

a bekecskendezett mennyiség. A légkéri nyo-
miésnak a tltényomads szabdlyzdsra és a nyo-
matékkorlitozasra is hatdsa van.

Hengerlekapcsolas

Amennyiben nagy fordulatszamon kis for-
gatényomatékra van sziikség, csak nagyon
kevés tiizelGanyagot kell befecskendezni. Egy
madsik alkalmazhato6 lehetGség a forgatényo-
maték csokkentésére a hengerek egy részé-
nek lekapcsoldsa. Ennek sordan az injektorok
felét lekapcsoljak (haszongépjarmi UIS/UPS
rendszernél, CR rendszernél).

A tovibbra is m(ikédd injektorok ekkor
az tizemmodnak megfelel6 mennyiséget
fecskendezik be. Ezt a (hengerenként na-
gyobb) mennyiséget mar pontosabban lehet
adagolni.

Kiilonleges szoftver-algoritmusok segit-
ségével az injektorok ki- és bekapcsoldsa
lagyan val6sithaté meg, igy a nyomatékvalta-
sokat a gépkocsin nem lehet érzékelni.
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Elektronikus dizelszabalyzas (EDC) A befecskendezés szabdlyzasa

Injektorok mennyiségének korrekcioja
A befecskendez6 rendszerek pontosséganak
novelésére, valamint annak megtartasara a
jarmdi teljes élettartama sordn, a common
rail (CR) és az UIS/UPS rendszereknél j
funkciék nyernek alkalmazdst.

Az injektorok mennyiség-korrekciéjihoz
(IMA) az injektorok gydrtdsa soran minden
egyes injektorrél nagy szimu mérési adatot
gytijtenck, amelyeket az injektoron egy adat-
mitrix formdjaban régzitenek. A piezo-inline
injektorok esetében ehhez kiegészitésképpen
annak lskettulajdonsdgaira vonatkozé ada-
tokat is tarolnak. Ezeket az adatokat a jarmd
gyartdsakor annak vezérlGegységében térol-
jdk. A motor miikédése soran az értékeket
a vezérlGegység a tiizelGanyag adagolasi és
kapcsoldsi paraméterek korrekciéjara hasz-
nalja fel.

Nullmennyiség kalibralasa

A komfort novelésében (ami a zaj megsziin-
tetésére irdnyul) és az emisszi6 vele egyidejd
csokkentésében rendkiviili jelentdsége van

a kis mennyiségi elGbefecskendezés biztos
kezelésének, mégpedig a jarmdi teljes élettar-
tama sordn. Ennek érdekében ki kell egyen-
liteni az injektorok mennyiségi eltéréseit.

A 2-dik és 3-dik generdciéhoz tartozé CR-
rendszerek esetében ezért a vezérlGegység
toléiizemben egy célzottan kivalasztott hen-
gerbe kis mennyiségti tiizelGanyagot juttat.
Az ebb6l eredd nyomatékvéltozast a fordu-
latszam-érzékeld mint nagyon kis mértékd
dinamikus fordulatszam-viltozast érzékeli.
Ez a vezet§ dltal nem érzékelhetd nyomaték-
novekedés egyértelmtien értékelhets ardny-
ban all a befecskendezett mennyiséggel.

A folyamatot a rendszer minden hengerre
egymds utdn és kiilonbéz6 munkapontok-
ban megismétli. Egy tanulé algoritmus az
eldbefecskendezési mennyiség legkisebb
valtozdsit is érzékeli, és ennek alapjan min-
den egyes elGbefecskendezésre kiegyenliti az
injektor vezérlési idGtartamat.

Mennyiség kozépértékének adaptacidja
A kipufogégdz-visszavezetés és a turbényo-
mas megfeleld illesztéséhez a rendszernek
sziiksége van a ténylegesen befecskendezett
tiizel6anyag-mennyiség és annak elGirt
értéke kozotti eltérésre. A mennyiség
kozépértékének adapticiéja (MMA) a
lambdaszonda és a légtomegmérd értékébal
az tsszes hengerre atlagolva meghatdrozza a
befecskendezett tiizel6anyag mennyiségét.
Az el§irt érték és a tényleges érték osz-
szehasonlitasabol kiszamitja a korrekcids
értéket (lasd a ,Személygépkocsi motorok
lambdaszabalyzasa” fejezetnél).

Az MMA tanulé funkciéja szavatolja,
hogy a motor alsé részterhelési tartoma-
nydban a gépkocsi teljes élettartama sordn
azonosan, az elirasokat kielégité emisszios
értékekkel mikadjon.

Nyomashullam-korrekcié

A CR rendszereknél minden befecskendezés
nyomédshullimokat general a flivéka és a rail-
¢s6 kozotti nyomébcsdben. Ezek a nyomas-
lengések az idében késébb bekovetkezd
befecskendezésekre (az eld-, f6- és utdbefecs-
kendezésre egyarant) hatdssal vannak.

A késébb kovetkezd befecskendezések
eltérései a korabban befecskendezett mennyi-
ségt6l, azok idébeni eloszldsatol, a rail-nyo-
mdstol valamint a tiizelSanyag-hémérsék-
lettdl fiiggenek. A vezérlGegység ezeknek a
paramétereknek a figyelembevételével, egy
kompenzicigs algoritmus felhasznalaséval
szamitja ki a sziikséges korrekcios értéket.

Ezeknek a korrekcids-funkcioknak a gya-
korlati megvalésitdsa azonban nagyon bo-
nyolult. Az eljiras elénye azonban, hogy az
el6- és fébefecskendezés kozotti idGtartamot
az égés optimalizaldsa érdekében rugalma-
san lehet megvalasztani.



Funkciok leirasa

Az injektorok mennyiségének korrekeidja (IMA)
olyan szoftverfunkcio, amely a tiizel6anyag-meny-
nyiség adagolasanak pontossagat noveli, vala-
mint segiti az injektorok tékéletes alkalmazasat a
motoron. A funkcié feladata, hogy a CR rendszer
minden injektoranak szallitasat egyenkent az
elsirt értékre korrigalja a teljes jellegmezén.
Ennek kszénhetéen lecskkenthetok a teljes
befecskendez6 rendszer tirései, illetve az emisz-
szios értékek szorasa. Az IMA-hoz sziikséges
korrekcios értékek az egyes vizsgalati pontokban
mért értékek és az eldirt értékek kiilinbséget
jelentik, amelyeket kodolt formaban irak ré az
injektorokra.

Egy korrekcios jellegmez6 segitsegevel
{amelynek kompenzalasi értékeibdl a korrekcios
mennyiségek szamithatok) a motor teljes miiko-
dési tartomanyéra elvégezheto a korrekcio. Az
autogyarakban a futdszalag végén az EOL prog-
ramozassal minden hengerhez hozzarendelik
a beépitett injektort, valamint megadjak annak
korrekcios értékeit az EDC vezérldegység sza-
méra. Amennyiben gépkocsin a késébbiekben
injektorokat kell cserélni, a szervizben is meg
adni az Uj korrekcids értékeket az EDC vezérld-
egyseg szamara.

A funkciok sziikségessége

Az injektorok gyartasi tiréseinek tovabbi csok-
kentése exponencidlisan novelne a sziikséges
technoldgia bonyolultsagat, ami pénziigyi szem-
pontbél gazdasagtalan lenne. Az IMA olyan
megoldast kinal erre, amellyel javitani lehet az
injektorok alkalmazhatosagat, novelheté a meny-
nyiségmérés pontossaga és javithatok az emisz-
szios értekek.

Mérési értékek a vizsgalat soran

A gyartosor végi ellendrzésnel minden egyes
injektort tébb — az adott injektor széraséra jellem-
26 — pontban megmérnek. Ezekben a pontokban
kiszamitjak az eléirt értékhez viszonyitott elte-
réseket, majd az adatokat rairjak az injektorok
fejrészére.

Befecsk. mennyiség =~ ——

oK

EMi-elleggarbék IMA nélkil

Befecskendezésiidé —=

k korrekcidja

SMK1999D

Matrix figyelembe vétele a befecskendezés

paramétereinek szdmitasa sorén

Eldirt mennyiség O

Rail-nyomas p

SMK2000D

|_SMK20020

1. &bra

Kiilinbazd injektorok

jelleggtirbeéi a rail-nyomas

fiiggvényében,

Az IMA lecsiikkenti a jelleg-

gorbeék szordsi tartomanyal.

EMI Einspritzmengen-
indikator (befecsken-
dezett mennyiség
indikatora)

2. dbra

Injektor vezerlési idejenek
szamitasa az eldirt men-
nyiség, a rail-nyomds és a
korrekeids értékek alapjan

3. abra

A telies folyamatlanc
abrazolasa a Bosch-nal
vegzett injektor-komek-
ciotol a gépjarmigyarto
altal végzett gyartosor
végi programozasig
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1. dbra

1
2

Dizelmeotor
Befecskendezd alkat-
rész (jelen esetben;
common rail injektor)
Szabdlyzo csappantyt
Héfilmes légtémeg-
aram-meérd
Turbofeltsltd (jelen
esetben: VTG-feltalta)
EDC-vezérldegység
Szélessav
lambdaszonda
Kipufogogéz-visszave-
zetd szelep

Elektronikus dizelszabalyzas (EDC)  Lambdaszabdlyzas

Személygépkocsi dizelmoto-
rok lambdaszabalyzasa

Alkalmazas

A dizelmotorral szerelt gépkocsik kornyezet-
védelmi elGirdsokban rogzitett kipufogogdz
hatarértékei egyre inkabb szigorodnak.
optimalizaldsa mellett egyre nagyobb jelentd-
séget nyer a kdrosanyag kibocsétassal kapcso-
latos funkci6k vezérlése és szabdlyozdsa. A
dizelmotorok esetében az emisszids értékek
szordsdnak csokkentésére nagy potencidlt rejt
a lambdaszabalyzas bevezetése.

A kipufogoban elhelyezett szélessavi
lambdaszonda (1. dbra, 7.) a kipufogé-
gdzban 1évd maradék oxigén mennyiségét

o T

méri. Ebbél meghatirozhaté a motorban
1évd levegd-tiizelGanyag ardny (légfelesleg-
tényezd, 1). A lambdaszonda jelét a rendszer
a motoriizem soran adaptalja (korrigdlja).
Ezen a modon a teljes élettartam soran nagy
pontossagot lehet elérni. A jel kiilonféle (a
légfelesleg tényez6hoz kapesolodo) funkciok
alapjaul szolgdl, amelyeket a kovetkez6kben
fejtiink ki bévebben.

Az NO,-térolo katalizatorok regeneréldsahoz
lambdaszabalyozo koroket alkalmaznak.

A lambdaszabalyzds minden EDCI6 folotti
verziészamu motor-vezérlGegységgel szerelt
személygépkocsi befecskendezé rendszernél
alkalmazhata.

(péida)

Szemelygépkocsi dizelmotorok lambdaszat

UMAQDITY



Alapfunkciok

Nyomaskiegyenlités

A lambda szonda nyers jele fiigg a kipufogé-
gdz oxigénkoncentricidjatdl, valamint a
szonda beépitési helyén uralkodé nyomastdl,
ezért a nyomdsnak a szonda jelére gyakorolt
hatésat kompenzalni kell.

A nyomdskompenzdcié funkciéja két jelleg-
mez6t igényel: az egyiket a kipufogogaz
nyomadsinak meghatdrozisahoz, a masikat
pedig a lambdaszonda mérési jelének nyo-
misfiiggésével kapcsolatban. Ennek a két
jellegmezének a segitségével végzi el az EDC
rendszer a mérési jelek korrekciéjat az adott
munkapontban.

Adaptécié

A lambdaszonda adaptéciéja a tol6iizemben
mérhet§ és a friss leveghoz tartozé (hozzé-

vetbleg 21%) oxigénkoncentrdciokhoz tarto-
z0 jelek kiilonbségét veszi figyelembe,

Elektronikus dizelszabalyzas (EDC)  Lambdaszabalyzds

Igy ,megtanul” egy korrekcits értéket. Ezzel
a tanult korrekcios értékkel a motor min-
den munkapontjdban elvégezhetd a mérés
alapjin meghatdrozott oxigénkoncentraci6
korrekcidja. Ezen a médon a lambdaszonda
teljes élettartama sordn pontos, eltoloddstol
mentes adatot kapunk.

A kipufogbégaz-visszavezetés légfeles-
leg-tényezdn alapulo szabalyzasa

A kipufogogdzban lévé maradék oxigéntar-
talom mérése — a légtomegaram mérésén
alapulé kipufogégdz-visszavezetéshez ké-
pest — a gépjarmiiflottira vonatkoztatva
szlikebb emisszios tdréstartomanyokat tesz
lehetévé. Igy a jovében a mérések sordn —a
hatalyba 1épé szigortbb hatarértékek mellett
is —hozzavetéleg 10...20%-o0s emisszionyere-
séget lehet elérni.

Mennyiség kiizépériék-adaptacio elvi megvalositasa a kizvetett szabalyzas” lizemmodban

| UAEOBOG-D

7
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Elektronikus dizelszabélyzas (EDC)  Lambdaszabalyzds

Atlagos szallitasi érték adaptacioja
fecskendezett tiizel6anyag mennyiségérdl ad
pontos jelet a kipufogogaz szempontjabol
lényeges szabalyzokorok szimdra (az el6irt
értékek szdmitdsdhoz). Az emissziora leg-
nagyobb hatasa a kipufogogdz-visszavezetés
korrekci6janak van.

Az atlagos szillitasi érték adapticioja az alsé
részterhelési tartomanyban fejti ki hatdsat.
Az dsszes hengerre vonatkozo befecskende-
zett tiizel6anyag mennyiségének eltérését
hatdrozza meg.

A 2. 4bran (az el8z oldalon) lithaté az dtla-
gos szallitdsi érték adapticiojanak felépitése,
illetve a kipufogogdz szempontjabol 1ényeges
szabdlyozékorokbe valé beavatkozésa.

A szoftver a lambdaszonda és a légtomeg-
aram-mérd jelébsl szamitja ki a ténylegesen
befecskendezett tiizelGanyag tomegét. A szd-
mitott tiizelSanyag-tomeget dsszehasonlitja
annak el&irt értékével. A kiilonbséget egy

adaptécios jellegmezd el6re definidlt ,,ta-
nuldsi pontjaiban” térolja. Igy biztosithato,
hogy a munkapont-specifikus korrekciokat
a dinamikus 4llapotvéltozdsok esetében is
késedelem nélkiil lehessen meghatdrozni.
A korrekcios tényezGket a vezérlGegység
EEPROM-ja tarolja, ezért motorinditdskor
azonnal hasznélhatok.

Az atlagos szdllitdsi érték adaptéciénak a
meghatérozott mennyiségi eltérés alkalma-
zésa alapjan két iizemmodjat kiilonboztetjik
meg:

,Kozvetett szabalyzds” (Indirect Control)

A kozvetett szabdlyzast tizemmod (2. dbra)
az eldirt befecskendezési mennyiség ponto-
sabb értékét hasznalja bemend értékként a
kipufogdgidz kezelés szempontjibol lényeges
elirt jellegmez&knél. A befecskendezett men-
nyiséget az adagolds soran nem korrigdlja.

Teljesterhelési flistkorlatozds elvi megvaldsitasa a lambdaszabalyzas segitségével

Vezéribegység

Hafimes
légitmegaran-mérd

| Fiistkoriatozas

% i i et jelegmezde

|_UAE0S00D



»Kozvetlen szabdlyzdas” (Direct Control)

A kizvetlen szabdlyzdsii iizemmdéd a befecs-
kendezett mennyiség adagoldsinak korrek-
ci6ja sordn haszndlja a mennyiségi eltérést,
ezért a ténylegesen befecskendezett mennyi-
ség kozelebb lesz az eldirt értékhez. Ebben az
esetben egy (tobbé-kevésbé) zart szabdlyzo-
kort alkalmaznak.

Teljesterhelési flstkorlatozas

A 3. dbra a lambdaszondaval megvalésitott
teljesterhelési fiistkorldtozds szabdlyzdsi
struktirdjanak elvi vizlatit mutatja. A cél
annak a maximalis ttizel6anyag-mennyiség-
nek a meghatarozasa, amelynek befecsken-
dezésekor a motor még nem halad meg egy
meghatdrozott fiistolési kiiszobértéket.

A légtomegarammérd és a motorfordu-
latszdm érzékel6 jelei alapjan a szoftver
egy jellegmez&bdl meghatdrozza az eldirt
lambda értéket (Aysin).

Az igy meghatdrozott értékbdl és a mért
légtomegarambol a vezérlGegység kiszdmitja
a maximdlisan megengedett befecskendezett
mennyiséget.

Erre a napjainkban is sorozatgydrtdsban al-
kalmazott vezérlésre épitik rd a lambda sza-
balyzist. A lambdaszabalyzé modul az el&irt
lambda érték (A.sir) €s a méréssel meghata-
rozott tényleges értékbél (hieny) kiszdmit egy
tiizelGanyag-mennyiséget. Az el§vilasztott
és a korrekcios mennyiségek osszege adja a
maximilis teljes terhelési tiizel6anyag-meny-
nyiség pontos értékét.

Ezzel a struktirédval az elGvalasztds jo dina-

mikdja érhet§ el, a raépitett lambda szabaly-
zdssal pedig nagyobb pontossdg valosithaté

meg.

Nem kivant égési folyamatok felisme-
rése

A lambda szonda jele alapjin lehet felismer-
ni a tol6tizemben jelentkezé nem kivint
égést. Bzt a lambdaszonda jelének egy sza-
mitott kiiszobérték alatti értéke jelzi. Nem
kivant égés esetén a motort egy szabalyzo

Elektronikus dizelszabalyzas (EDC)  Lambdaszabalyzas

csappantyu és a kipufogogdz visszavezetd
szelep zdrasaval lehet ledllitani. A nem kivint
égés felismerése a motor tovédbbi biztonsagi
funkci6jat jelenti.

Osszefoglalas

A lambdaszondan alapulé kipufogdgdz-vissza-
vezetés segitségével lényegesen csokkenthetd
egy gépjarmiiflotta emisszios értékeinek a
gyartasi tiirések és az dregedéssel jiro eltolo-
das okozta szérdsa. Ennek megval6sitdsira
alkalmazzék az 4tlagos szallitdsi érték adapta-
ci6jat.

Az atlagos széllitasi érték adaptacidja a kipu-
fogdgaz szempontjabol lényeges szabalyzoko-
rok részére ad pontos jelet a befecskendezett
mennyiségrol az eldirt értékek szamitasdhoz.
Ezéltal lehet ndvelni az érintett szabdlyozo-
korok pontossdgdt. Az emisszidra legnagyobb
hatésa a kipufogogaz-visszavezetés korrekci-
Gjdnak van.

Kiegészitésképpen a lambda szabalyzdssal
meghatdrozhat6 a teljes terhelési mennyiség
pontos értéke is, valamint észlelhet6k az eset-
leges nem kivant égések.

A lambdaszonda nagyon pontos jele a tarolo-
rendszerd NOy katalizdtorok regeneraldsahoz
sziikséges szabdlyzokorok megvaldsitdsit is
lehetévé teszi.
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1. ébra

a Szabdlyozokir

b Vezérlési lanc

¢ Digitalis szabalyzas
elvi megvalositasa

w  Vezérld mennyiség

x  Szabélyzott menny-
iség

xa  Vezerld ertek

vy Alitandd mennyiség

2,2y Zavard hatasok

Mintavételezesi idd
Digitalis jelértékek
Analog

Digitalis

Q> % -

Szabélyzds és vezérlés

Alkalmazas

A szabalyzasi és vezérlési funkcidoknak a gépko-
csiban lévé kiilénféle rendszerek szempontjabol
kiemelkedd szerepiik van.

A vezérlés elnevezést nemcsak magaraa
vezérlési folyamatra haszndljuk, hanem a teljies
rendszerre is, amelyben a vezérlés végbemegy
(ezért hasznaljuk az altaldnos vezérldegység
megnevezést is, noha egy olyan berendezésrél
van sz0, amely szabdlyzast is végez). Ennélfogva
avezérlbegységekben a vezérlések és a szabaly-
zasok szdmdra egyarant végbemennek szamitsi
folyamatok.

Szabélyzas

A szabdlyzas olyan folyamat, amelynek soran
egy ériéket (az x szabalyozott jellemz6t) a rend-
szer folyamatosan érzékel, egy masik értekkel

(a wy alapjellel) Gsszehasonlitja, majd az ésszeha-
sonlitds eredményétél fliggden az alapjel iranya-
ba madositja. A hatasmechanizmus zart kérben
(a szabalyozokérben) megy végbe.

A szabalyzas feladata, hogy a szabalyzasi érté-
ket a zavaro hatasok ellenére az alapjel értékére
korrigalja.

A szabélyozékér (1a abra) egy énmagaba
zarodo, egy irdnyban miikédé hatdsmechaniz-
mus. Az x szabalyozott jellemzd egy negativ
visszacsatolas formajaban megvalositott kérfo-
lyamatban hat vissza sajat magara. A vezérléssel
szemben a szabdlyzds a szabalyzokorben lévé
minden zavard jelet (zy, z) figyelembe vesz (illetve
korrigal).

Szabalyz6- és vezérld berendezesek

T E——

Peéldak a gépkocsikban talalhaté szabalyzo rend-
szerekre:

e |ambdaszabalyzas,

® alapjarati fordulatszam szabalyzasa,

o ABS-/ASR-/ESP-szabalyzas,

o klimaszabalyzas (beltéri hémerséklet).

Vezérlés

A vezérlés egy rendszerben az a folyamat, amely-
ben egy vagy t6bb bemené adat més adatokat a
rendszerre jellemzé térvenyszerlségek alapjan
befolyasol. A vezérlés jellemzéje az egyes atviteli
csatornakban vagy vezérlési lancban hatd nyitott
hatasmechanizmus.

A vezérlési lanc (1b abra) az egyes elemek
elrendezését jelenti, amelyek ebben a lancszer- |
kezetben egymasra hatast gyakorolnak. Az egész
rendszer egy félérendelt rendszerben tovabbi
rendszerekkel tetszéleges hatasu kapcsolatok-
ban allhat. Egy vezérlési lancon keresztiil csak
olyan zavaro hatast lehet legyézni, amelyet a
vezérldegység mérni tud (példaul z¢); mas zavaro
hatasok (példaul z,) tovabbra is akadalytalanul
fejtik ki hatasukat. Példak a gépkocsikban talalha- |
to vezérld rendszerekre: I
e elektronikus valtovezérlés (EGS),

e az injektorok mennyiségének korrekcidja és

a nyomashullas-korrekeio a befecskendezett

mennyiség szamitasanal.
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Elektronikus dizelszabalyzas (EDC)

Nyomatékvezérelt EDC-rend-
szerek

A motorvezérlés egyre szorosabban kapcso-
l6dik a gépkocsiban 1évé rendszerek dsszes-
ségéhez. A menetdinamikai rendszerek (pél-
dsul az ASR), a komfortrendszerek (példdul
a tempomat) valamint a valtévezérlés CAN-
buszon keresztiil hatnak az elektronikus
dizelszabdlyozisra (az EDC-re). Mds részrél
a motorvezérlés szimos, dltala érzékelt vagy
szamitott informaciot a CAN-buszon ke-
resztiil tad a tobbi vezérlGegységnek.

Ahhoz, hogy a jéviben az elektronikus
dizelszabdlyzas funkcionalisan még ha-
tékonyabban kapcsolédhasson a tobbi
vezérlGegységhez, valamint tovabbi javitd-
sokat és tokéletesitéseket lehessen gyorsan
és hatékonyan elvégezni, a legtijabb generd-
ciéhoz tartozé vezérléseket mélyrehatoan
atalakitottak. Fzeket a nyomatékvezérelt
dizelmotor-vezérléseket els6ként az EDC16
csaladban alkalmaztdk. F§ jellemvonds a
modulok kézotti csatoldsok atallitdsa olyan
mennyiségekre, amelyek a jarmiiben ugyan-
abban a formaban fordulnak elé.

A motor jellemzé paraméterei

Egy motor kiilvildgra gyakorolt hatdsat Iénye-
gében hirom mennyiséggel lehet leirni: A P
teljesitménnyel, az n fordulatszimmal és az
M forgatényomatékkal.

Az 1. dbra két dizelmotor tipikus forgato-
nyomaték- és teljesitménykarakterisztikdjal
athaté a motorfordulatszam fiiggvényében.
Altalinosan érvényes a kovetkezd fizikai
Osszefiiggés:

P=2-w:n"M

Elegendd tehat példaul a nyomatékot meg-
adni a fordulatszdm fiiggvényében, mint
vezérld mennyiséget. A motorteljesitmény
ekkor a fentebb megadott képletbdl adodik.
Mivel a teljesitmény nem mérhetd kozvet-
lentil, a motorvezérlés szamdra a forgatd-
nyomaték adédik mint megfeleld vezérls
mennyiség.

Nyomatékvezérelt EDC-rendszerek

Nyomatékvezérlés
A vezetd gyorsitaskor a gazpeddlon (annak
szenzordn) keresztiil kézvetleniil adja meg a
beallitand6 forgatényomatékot. Ettdl fiigget-
leniil azonban a gépkocsi kiilsé rendszerei a
csatol6 aramkorokon keresztiil olyan forga-
tonyomaték-igényeket is kozolnek, amely a
részegységek miikodéséhez sziikségesek (pél-
ddul a klimaberendezéshez, a generatorhoz).
A motorvezérlés kiszdmitja az ebbdl ad6do
dsszesitett motornyomatékot, majd ennek
megfelelGen vezérli a befecskendez6-rendszer
és a levegdellat6-rendszer beavatkozo szerve-
it. Ebbél a kavetkezd elonyok szarmaznak:

e Egyetlen rendszernek sincs kozvetlen ha-
tdsa a motorvezérlésre (turbonyomds, be-
fecskendezés, elGizzitds). A motorvezérlés
igy a kiils§ igények mellett a folérendelt
optimalizlasi kritériumokat is figyelembe
tudja venni (példdul a kipufog6gdz-emisz-
sziot, a tiizelGanyag-fogyasztdst), a motort
pedig ennek megfelelGen tudja a lehetd
legmegfelel6bb modon vezérelni.

o Nagy szdmd funkci6, amely nem érinti
kozvetleniil a motorvezérlést, a dizel- és
benzines motorvezérléseknél egységesen
valosithaté meg.

e A rendszerek bévitéseit gyorsan végre le-
het hajtani.

Példa a nyomaték- és a teljesitmény-karakterisztikdra a
fordulatszam fiiggvényében két kb. 2,2 | 16kettérfogati
személygépkocsi dizelmotor esetébenl
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Elektronikus dizelszabalyzas (EDC)  Nyomatékvezérelt EDC-rendszerek

A motorvezérlés idézitése

Az el@irt értékeknek a vezérlGegységben
torténd tovibbi feldolgozasanak folyama-
tat a 2. dbran lathatjuk vézlatos formaban.
Feladatai ellatdséhoz a motorvezérlés dsz-
szes vezérlési funkcidja nagy szdmu szen-
zorjelet, valamint a gépkocsiban lév6 mas
vezérlGegységektdl érkezd informdciot
igényel.

Hajté nyomaték

A vezet dltal megadott értéket (tehdt a gaz-
pedalszenzor jelét) a motorvezérlés mint a
hajté nyomatékra vonatkoz igényt értelme-
zi. A rendszer ugyanigy figyelembe veszi a
menetsebesség-szabélyozas, illetve korldtozds
altal kozolt igényt is.

Az el6irt hajté nyomatékok feldolgozdsa
utdn kivetkezik — sziikség esetén — a kerekek
blokkoldsakor a szamitott érték novelése,
illetve kiporgé kerekeknél annak csokken-
tése a menetdinamikai rendszer (ASR, ESP)
utasitdsara.

Tovabbi kiilsé nyomatékigények

Figyelembe kell venni a hajtéslinc nyoma-
ték-illesztését (hajtaslanc attételi ardny). Ezt
fsként az egyes sebességfokozatok dttételi
viszonya, valamint automata valté esetében
anyomatékvalt6 hatasfoka hatdrozza meg.
Automata valtés gépkocsikndl a valtovezérlés
akapcsoldsi folyamatok el6tt megadja a sziik-
séges nyomatékot, ami lehet6vé teszi, hogy
akapcsolds rangatas nélkiil, kényelmesen,
ugyanakkor a valtét kimélve menjen végbe.
Ezen kiviil a rendszer meghatdrozza a motor
4ltal mtikodtetett tovibbi mellékhajtasok
nyomatékigényét (ilyenek példdul a klima-
kompresszor, a generdtor, a szervo-szivattyi).
Ezek nyomatékigényét a teljesitménybél és a
fordulatszimbél vagy maguk a berendezések
szamitjak ki, vagy a motorvezérlés.

A motorvezérlés 6sszeadja a nyomatékigé-
nyeket. Ezen a médon a gépkocsi menettulaj-
donsdgai a mellékhajtasok ésa motor lizem-
médvaltasai ellenére sem viltoznak meg.

Bels§ nyomatékigények
Ennél funkciénal avatkozik be az alapjdrat-
szabélyz6 és az aktiv rdngatdscsillapitds.

A nagy befecskendezett mennyiség vagy
a motor mechanikus meghibésodasabol
eredé megengedhetetleniil erds fiistképzédés
esetén példéul a bels6 nyomatékigény-
nyel szemben korlatozis lép érvénybe. Az
eddig alkalmazott motorvezérl6 rendsze-
rekkel ellentétben a korldtozdsok nemcsak
a tiizelGanyag-mennyiségre vonatkozdan
léphetnek fel, hanem a kivant hatdsnak
megfelelgen kozvetleniil az érintett fizikai
mennyiségeknél is.

A motor veszteségeit a rendszer Gigyszin-
tén figyelembe veszi (példdul a strloddst, a
nagynyomdst szivattyt hajtasat). A forgato-
nyomaték jelenti a motor kiilvilagra gyako-
rolt hatdsat. A vezérlés azonban ezt a hatdst
csak a helyes pillanatban végzett, megfeleld
mennyiségi tiizel6anyag-befecskendezéssel,
a levegGellato-rendszer sziikséges perem-
feltételei mellett (példdul turbényomds,
kipufog6gidz visszavezetési ardnya) tudja lét-
rehozni. A sziikséges befecskendezési meny-
nyiséget az égési folyamat aktudlis hatdsfoka
hatdrozza meg. A kiszdmitott tiizelGanyag-
mennyiséget egy védelmi funkci6 (példéul a
motor tilheviilése elleni védelem) korldtoz-
za, illetve sziikség esetén a jardsegyenletes-
ség-szabdlyzas médositja.

Az inditasi folyamat sordn a befecskende-
zett mennyiséget nem kiils6 tényezék (mint
példaul a vezetd) hatarozzdk meg, hanem
a rendszer kiilén inditémennyiség vezérlé
funkci6ja szamitja ki.

A beavatkozo elemek (aktudtorok) vezérlése
A befecskendezési mennyiség igy kapott ér-
t6kébél a szoftver meghatédrozza a befecsken-
dez8-szivatty, illetve a befecskendezd szele-
pek vezérlési adatait, valamint a levegdellato
rendszer optimalis munkapontjat.
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A motorvezérlés elvi mikodése a nyomatékvezérelt dizelszabalyozas esetében
Hajtényomaték
Vezet§ kivansaga: Az elgirt hajtonyomaték
- gazpedal-helyzetadd, || kivalasztasa
- menetsebesség-szabalyozés,
- menetsebesség-korlatozas.
Menetdinamika-rendszerektol A hajtényomaték
kiildétt igények: | koordinaldsa
- ASR,
- ESP.
Tovabbi kiilsé nyomatékigények -
%m E> [ Hatasténc ttételi arénya P Haitasténc
nyomatékanak
af [> A valté-vezérideaység | koordinéiésa
igénye
== [> Motorterhelés §
meliékhajtasoktol
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| Aktiv réngatascsillapités (bels funkciok)
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erelt EDC-rendszerek

| : o ™ inditas My Menet-
6 lizem
| | Korlatozési mennyi
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|Jérésegyenletesség szabalyozas l—b -
A beavatkozo elemek (aktuatorok) vezérlése
v v
Igényelt értékek: lgényelt érték:
- turbonyomas, - szallitaskezdet,
- kipufogogaz - befecskendezésallito,
visszavezetési arany, - rail-nyomas,
- - ... (rendszerfiiggen)
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Klimakompresszor

Elektronikus dizelszabalyzas (EDC)

Adatcsere a tobbi rendszerrel

Tiizel6anyagfogyasztas-jel

A motor-vezérlGegység (1. dbra, 3.) kiszd-
mitja a tiizelSanyag-fogyasztdst, majd a
jelet a CAN-buszon keresztiil dtadja a m(-
szerfal kijelzG egységének vagy a kiilondllé
fedélzeti szamitogépnek (6). A kijelz6 a
gépkocsivezet§ szimdra megjeleniti a pilla-
natnyi tiizelGanyag-fogyasztdst, vagy a még
megtehetd tavolsagot. A régebbi rendszerek a
tiizel6anyag fogyasztdst PWM-jelként adtak
ki (impulzusszélességben modulilt jel).

Az inditomotor vezérlése

Az inditémotor (8) vezérlését végezheti a
motor-vezérlGegység is. Az EDC ezzel bizto-
sitja, hogy a vezetd jaré motor esetén ne mii-
kodtethesse az inditémotort. Az inditémotor
csak annyi ideig miikodik, amennyi ahhoz
sziikséges, hogy a motor biztosan felporog-
jon. Ennek a funkcionak a hatdsara az indi-
témotor kisebb, ezdltal kedvezbb art lehet.

Részegységek, amelyekkel az elektronikus dizelszabélyzas adatcserét végezhet

Adatcsere a tibbi rendszerrel

Izzitasvezérlé-berendezés (GZS)

Az izzitasvezérlé-berendezés (5) a motor-
vezérlSegységtdl kap az izzitdsi folyamat
idgpontjdra és tartaméra vonatkoz6 adato-
kat. Az izzitasvezérl§-berendezés miikodteti
az izzitogyertydkat és feliigyeli az izzitdsi
folyamatot. A diagnosztikai funkcidk szd-
mira az esetleges meghibédsoddsokat visz-
szajelzi a motor-vezérlGegység szdmdra. Az
elSizzitast jelz6 lampit tobbnyire a motor-
vezérlGegység miikodteti.

Elektronikus inditasgatlo

Az illetéktelen haszndlat megakadalyozdsa
érdekében a motort csak akkor lehet beindi-
tani, ha el6bb egy kiegészité inditisgatlo
vezérlGegység (7) engedélyezi a motor-vezér-
l6egység miikodését.

A vezet6 egy tavkapcsolon vagy az indité-
izzit6 kapcsolon (,gyujtaskulcson”) keresztiil
jelzi az inditasgatld vezérlGegységének, hogy
jogosult a gépkocsi hasznélatéra. Ekkor en-
gedélyezi a motor-vezérlGegység mitkodését,
lehetséges az inditds és a menetiizem.

e

y
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Elektronikus dizelszabalyzas (EDC)  Adatcsere a tiibbi rendszerrel

Kiils6 nyomatékvaltoztatasi igény

Kiilsé nyomatékvaltoztatasi igény esetén

a befecskendezési mennyiséget egy masik
vezérlGegység (példaul a véltovezérlés, vagy
az ASR) moédositja. Ez utébbi kézli a motor-
vezérlGegységgel, hogy meg kell valtoztatni
a motor nyomatékat (ezzel egyiitt a befecs-
kendezett mennyiséget), illetve a véltoztatds
mértékét.

A generator vezérlése

Az EDC egy szabvanyositott soros interfé-
szen keresztiil tavvezérelheti és feliigyelheti
a generdtort (9). A szabilyzo-fesziiltség
vezérlése és a generidtor teljes kikapcsoldsa
egyardnt lehetséges. A generdtor téltési tu-
lajdonsagait (példaul lemertilt akkumulator
esetén) az alapjdrati fordulatszam felemelé-
sével lehet timogatni. A generdtor egyszer(i
diagnosztikdja ugyanezen az interfészen
keresztiil lehetséges.

Klimaberendezés

Ahhoz, hogy magas kiilsé hdmérsékletek
esetén is kellemes beltéri hdmérsékletet le-
hessen tartani, a klimaberendezés a gépkocsi
utasterének leveggijét a klimakompresszor
(10) segitségével hiiti. Ennek teljesitmény-
igénye a motor tipusanak és az aktudlis
{izemi pontnak megfelel6en akdr a motor
teljesitményének 30%-dt is elérheti.

Amikor a vezel§ teljesen benyomja a gdzpe-
dalt, vagy hirtelen mikodteti azt (ezaltal ki-
fejezi a maximilis motornyomaték-igényét),
a motorvezérlés rovid idére lekapcsolhatja

a klimakompresszort. Ezen a médon a teljes
motornyomaték a hajtds rendelkezésére 4ll.
Mivel a kompresszor csak révid idére kap-
csoladik ki, ez nem befolydsolja a gépkocsi
utastéri hémeérsékletét.

Soros adatatvitel a CAN-bu-
szon keresztiil

A gépkocsik egyre nagyobb szamu elektroni-
kus rendszerrel vannak felszerelve, amelyek
intenziv adat- és informdcidcserét igényel-
nek. Az adatmennyiségekkel és azok atviteli
sebességével kapcsolatos elvérds pedig egyre
magasabb.

A CAN (Controller Area Network) speci-
alisan a gépjarmtivek szimadra kifejlesztett
linedris buszrendszer (1. dbra). Mdra mar
mids teriileteken is alkalmazzak (példaul az
épiiletgépészetben).

Az adatokat egy kézos (busz-) vezetéken
sorosan, tehdt bitenként egymads utdn tovib-
bitjak. A CAN-rendszer minden résztvevdje
hozzifér a buszhoz. Ezek az dllomdsok a
vezérlGegységekben lévé CAN-csatolén ke-
resztiil tudnak adatokat kiildeni és fogadni.
A halézatba kapcsolasnak koszonheten
egyetlen buszvezetéken lényegesen nagyobb
adatmennyiség szillithaté és érhetd el tobb
allomds szdmdra, igy a buszrendszer joval
kevesebb 9sszekotésbdl kiépithetd. A hagyo-
manyos rendszereknél az adatcsere az egyes
pontokat egvedileg dsszekild adatvezetéke-
ken megy végbe.

Linedris buszfelépités (topolagia)

Valtovezérliés Motorvezérlés
1-es dllomas 2-gs allomas

ABS/ASR/ESP Miiszerfal kijelz6 egység
3-as dllomas 4-es allomas

UAEDO283-2D
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Diagnosztika  Fedélzeti diagnosztika (On-Board-Diagnose)

Diagnosztika

Az elektronika részaranyanak novekedése
a gépkocsikban, a jarmiivek szoftveres ve-
zérlése, valamint a korszerii befecskendezé
rendszerek egyre nagyobb komplexitdsa
magas kovetelményeket allit a diagnoszti-
kai koncepcidkkal, a menetiizem kézben
megval6sulé feliigyelettel (fedélzeti diag-
nosztika, On-Board-Diagnose) és a mii-
helydiagnosztikaval szemben (1. abra).

A miihelydiagnosztika alapja a vezetett
hibakeresés, ami a kiilonféle fedélzeti és
kiilsé diagnosztikai médszerek, illetve

a diagnosztikai berendezések egylittes
alkalmazasa. A kipufogégaz-kibocsatast
szabilyozo el6irdsok szigorodasdval és a
folyamatos feliigyelet irdnt fellépé igény
megjelenésével a torvényhozo testiiletek is
elismerték a fedélzeti diagnosztikat, mint
a kipufogogazkibocsatas feliigyeletének
segédeszkozét. Emellett megoldottak annak
markafiiggetlen szabvinyositasat is. Ezt a
vezérlGegységben kiegészitésképpen kiala-
kitott rendszert OBD-rendszernek nevezziik
(On-Board Diagnostic).

Diagnosztikai rendszer

Fedélzeti diagnosztika
(On-Board-Diagnose)

Attekintés

A vezérlGegységbe integralt diagnosztika az
elektronikus motorvezérls rendszerek alap-
felszereléséhez tartozik. A vezérlGegység sajit
vizsglata mellett a bemend- és kimend jelek,
valamint a vezérlGegységek kozotti kommu-
nikécio feltigyeletét is elldtja.

Egy elektronikus rendszer fedélzeti di-
agnosztikdjan a vezérlGegységnek azt a
képességét értjiik, amellyel a ,szoftveres in-
telligencidra” tdmaszkodva képes onmagat
folyamatosan feliigyelni, tehdt a hibdkat
észrevenni, hibakadokat térolni, illetve azo-
kat diagnosztikai szempontbél értékelni.

A fedélzeti diagnosztikdhoz nincs sziikség
kiegészité berendezésekre.

A feliigyeleti algoritmusok menet koz-
ben vizsgaljak a bemend és kimend jeleket,
valamint a teljes rendszert annak minden
funkci6javal egyiitt a hibas miikodés, illetve
esetleges zavarok szempontjabol. Az ennek
soran talalt hibikat a vezérlGegység hibata-
rol6jiba keriilnek hibakédok formdjaban. A
hibakra vonatkoz6 informécikat egy soros
interfészen keresztiil lehet kiolvasni.

LIWTO 104D



A bemené jelek felligyelete
A szenzorokat, csatlakozdkat és a
vezérlGegységhez vezetd dsszekotd kabeleket
(a jelatvonalat) a rendszer (2. dbra) a kiér-
tékelt bemené jelek alapjan vizsgilja. Ezzel
az cllenérzéssel a szenzorok meghibdsodasa
mellett a zdrlatokat (akkumuldtorfesziiltség-
re, testre), illetve a vezetékszakaddsokat is ki
lehet mutatni. Ehhez a rendszer a kovetkezd
eljarasokat alkalmazza:

¢ A szenzor tipfesziiltségének ellendrzését
(amennyiben van ilyen).

¢ A mért értékeket ellenérzi a megengedett
értéktartomanyhoz viszonyitva (ez lehet
példaul 0,5...4,5 V).

e Amennyiben tébbletinformécick is van-
nak, a rendszer elvégzi a mért érték elfo-
gadhatésdganak vizsgalatat (példdul ossze-
hasonlitja a f6tengely és a vezérmfitengely
fordulatszamat).

e A kiilonésen fontos szenzorok (példaul
a gdzpedil-érzékel§) redundéns médon
(példdul megdupldzva) vannak kialakitva.
Ezek jelét ebben az esetben kozvetleniil
egymissal lehet 6sszehasonlitani,

Diagnosztika  Fedélzeti diagnosztika (On-Board-Diagnose)

Kimené jelek felligyelete

A rendszer a vezérlGegység dltal végfokon

keresztiil vezérelt beavatkozé szerveket (2.

dbra) ellenérzi. A feliigyeleti funkci6val a

beavatkoz6 szervek hibdja mellett a veze-

tékszakaddsokat és a zdrlatokat is fel lehet
ismerni. Ehhez a rendszer a kivetkezé eljdra-
sokat alkalmazza:

® A kimend jel dramkorének ellen6rzése
a végfok segitségével. Az adott dramkort
akkufesziiltségre valé6 zérlat, testzdrlat és
szakadds szempontjabdl ellenérzi.

» A rendszer kozvetlen vagy kozvetett mod-
szerrel figyeli a végrehajté elem hatdsdt a
rendszer egészére (funkcié- vagy elfogad-
hatésagi vizsgélat alapjan). A rendszer a
beavatkozomiiveket (példaul a kipufogé-
gdz-visszavezeld szelepet, a fojtoszelepet
vagy a perdité-csappantyt) a szabalyo-
z0korokon keresztiil kozvetetten ellendrzi
(hiba esetén folyamatos szabdlyzdsi eltérés
jelenik meg), részben pedig kiegészitéskép-
pen helyzetérzékelSkkel (turbéfeltslténél
példaul vizsgdlja a geometria dlldsdt).

Egy elektronikus rendszer elvi vazlata (a common rail példajan)

Szenzorok és elSirtérték-jeladok VezérlGegység Végrehaijto elemek
Gézpedalhelyz Szenzorkiértékelés (iad
(elapjarati- és = Injektorok
kickdown-kapcsoloval) o
o Rail-nyomés szabalyozo szelep
Fordulatszam-jeladdk Jelfeldolgozas —D_X a nagynyomésu szivattytin
{fétengely, vezérmiitengely) N ,\: Kipufogogaz-visszavezets
el | R Tolenyoms lftoms
fotktryomes, af] L
B —-) Fojtészelep-alitéma
Hémérséklet-érzékelok Diagnosztika ] | Kegesats
(feltoltdlevegs-, CGBE_ \ végfokok
kipufogogaz-,
molorhtmeérseklet) Kommunikacié
<K SOmedes:
Egirmeparniinet ﬂ:m_ T . 1 f,-l (példaul diagnosztikéhoz)
lzitdsvezérs-
Kapcsols-bemenetek ?: berendezés
G g | AP i
s i &
menetsebesség-szabalyz6) «»(CAN CAN-csatol¢ £
B
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Diagnosztika  Fedélzeti diagnosztika (On-Board-Diagnose)

A belsé vezérldegység-funkciok felligye-
lete

Annak érdekében, hogy a vezérlGegység
helyes miikodése folyamatosan biztositott le-
gyen, a hardverbe és a szoftverbe feltigyeleti
funkciokat iiltetnek be (példdul ,intelligens”
végfokokat). Ezek a feliigyeleti funkcidk a
vezérlGegység egyes alkotdelemeit ellenSrzik
(példaul egy mikrokontrollert, a Flash-EP-
ROM-ot, a RAM-ot). A rendszer sok tesztet
maér régton a bekapcsolds utdn elvégez. To-
vibbi feliigyeleti funkciokat menetiizemben
hajt végre, amelyeket idénként megismétel,
amivel egy részegység meghibasodasat
mikodés alatt megdllapithatja. Azokat a
teszteket, amelyek nagyon nagy szamitogep-
kapacitdst igényelnek, vagy egyéb okokbol
kifoly6lag nem végezhetdk el menet kozben,
a vezérlGegység a motor kikapcsoldsa utdn
hajtja végre. Ezen a médon a tbbi funkeiot
ez nem fogja befolyasolni. A dizelmotorok
common rail rendszereinél az injektorokat
a felporgés kozben vagy a motor ledllitdsa
utan vizsgdlja a vezérlGegység. Benzinmoto-
rok esetében a rendszer kikapcsolds utdn
ellenérzi példaul a Flash-EPROM édramkort.

A vezérlbegységek kdzoétti kommunika-
ci6 ellendrzése

A tobbi vezérlGegységgel vald kommuni-
kacio tobbnyire a CAN-buszon keresztiil
torténik. A CAN-protokollba zavarfelismerd
ellenérz eljarasokat integralnak, amelyek
segitségével az dtviteli hibdk mar a CAN-
dramkarben felderithetsk. Ennek alapjan
végezhet a vezérlGegység tovabbi ellen6rzést.
Mivel a legtobb iizenetet az adott vezérls-
egység szabdlyos id6kozonként ismétli, ezért
példaul egy CAN-kontroller meghibasoddsat
a rendszer mdr az idGintervallum elteltével
felismerheti. Kiegészitésképpen, amennyiben
a fogadott értékekrdl a vezérlGegységnek
redunddns informdciéi vannak, ugy azokat a
tébbi bemend jelhez hasonloan ellendrzi az
elfogadhatésig szempontjabol.

Hibakezelés

Hibafelismerés

Egy jelitvonalat a rendszer akkor tekint vég-
legesen hibasnak, ha a hiba egy elére megha-
térozott ideig fenndll. A hibasként valé be-
sorolasig a rendszer az utoljara érvényesnek
tekintett adatot haszndlja.

A besoroldssal egy idében rendszerint
valamilyen helyettesit§ funkcio lesz aktiv
(példaul a motorhdmérséklet helyettesitG
értéke T = 90°C). :

A legtébb hibandl a gépkocsi tizemelése
sordn lehetéség van annak ,megjavulasara’,
illetve arra, hogy a részegységet a rendszer
Gjra hibédtlannak tekintse. Ehhez a jelitvo-
nalnak elére definialt ideig hibatlannak kell
lennie.

Hibatdrolds

Minden egyes hiba a rendszer kikapcsolds-
kor sem torl6dé memériajdba kertil egy hi-
bakdd forméjaban. A hibakéd a hiba tipusdt
is leirja (pédaul zdrlat, vezetékszakadas, nem
elfogadhato érték, értéktartomany tallépé-
se). Minden egyes hibabejegyzéssel egyiitt
kiegészitG informéciok is tairolodnak (Freeze
Frame), mint példaul a hibakéd taroldsanak
pillanataban fenndll6 tizemi és kornyezeti
paraméterek (ilyen a motorfordulatszém, a
motorhémérséklet stb.).

Vésziizemi funkciék (Limp home)

Egy hiba felismerésekor az értékek helyet-
tesitése mellett a vezérlGegység vésziizemi
intézkedéseket is foganatosithat (példéul a
motor teljesitményének és -fordulatszdma-
nak korlatozasit). Ezeknek az intézkedések-
nek a célja:

e a menetbiztonsdg novelése,

o a kiros kovetkezmények elkeriilése,

e a kirosanyag-emisszié minimalizdldsa.



Diagnosztika On-Board Diagnostic rendszer személygépkocsikon és kdinnyli haszongépjarmiveken

On-Board Diagnostic rend-
szer személygépkocsikon és
konny(l haszongépjarmiveken

Ahhoz, hogy a hatalyos rendelkezések dltal
megkovetelt emisszi6s hatarértékeket a min-
dennapok sordn is be lehessen tartani, a mo-
tornak és részegységeinek feltigyeletét folya-
matosan el kell latni. Ezért lépett érvénybe a
karosanyag kibocsatds szempontjabol lénye-
ges rendszerek és részegységek folyamatos
feltigyelete — elséként Kaliforniaban. Ennek
sordn a gydrtospecifikus fedélzeti diagnosz-
tikdt az emisszioval kapcsolatos részegységek
és rendszerek vonatkozdsdban egységesitet-
ték és tovabbfejlesztették.

Torvényi eldirasok

OBD I (CARB)

Az OBD I-gyel 1988-ban lépett életbe Kalifor-

nidban a CARB-el6irdsok elsé fokozata (CARB

= California Air Resources Board). Az OBD-
nek ez a véltozata a kovetkezdket irja eld:

e A kipufogégdz szempontjabol lényeges
elektromos részegységek feltigyeletét
(zarlat, vezetékszakadds szempontjabdl),
valamint a hibdk tarolasat a vezérlGegység
memoridjaban.

e Egy hibajelzé limpa beépitését (Mal-
function Indicator Lamp, MIL), amely a
vezetGt értesiti a felismert hibakrol.

o A fedélzeten elérhetd eszkozokkel (ilyen
példdul a diagnosztikai limpaval kijelzett
villogékéd) kimutathat6 kell legyen, me-
lyik a meghibdsodott részegység.

OBD II (CARB)
1994-ben OBD 1I néven lépett hatdlyba a
diagnosztikai elGirdsok masodik lépcséie
— szintén Kaliforniaban. A dizelmotorral
szerelt jarmiivek szdmdra 1996-t6] kez-
dédéen kotelezs az OBD I1. Az OBD 1
kiegészitéseképpen ehhez mar a rendszer
miikoddéképességét is vizsgdlni kell (példaul
el kell végezni a szenzorok jeleinek vizsgala-
tét elfogadhatésag szempontjabol).

Az OBD I eléirja, hogy az dsszes, a ki-
pufogdgdz szempontjibol lényeges rendszer
és részegység, amelynek meghibdsoddsa a

kdrosanyag-emisszi6 novekedéséhez vezetne,
feliigyelet alatt dlljon, Kiegészitésképpen
minden, az emisszi6relevans alkatrészek
vizsgdlatdra szolgdlé, illetve a diagnosztika
eredményét esetleg befolyasolo6 részegységet
szintén ellendrizni kell.

Rendszerint minden kipufogogaz-tesztcik-
lus (példaul az FTP 75) soran legalabb egyszer
le kell futtatni az dsszes vizsgalando részegység
és rendszer diagnosztikai funkciéjat. Ezen ki-
viil elvarés az is, hogy minden diagnosztikai
funkcié a napi {izem sorén is kell6en nagy
szamban lefusson. A 2005-6s modellévtd]
kezdGddGen nagy szamu feltigyeleti funkcio
szdmadra elGre definidlt gyakorisdg van el6irva
(,,In Use Monitor Performance Ratio”).

Az OBD II bevezetése 6ta a torvényt mar
tibbszor is dtdolgoztak. A legutolso viltozat
a 2004-es modellévtdl kezdve lépett hatdlyba.
Tovébbi viltozatok megjelenését jelentették be.

OBD (EPA) :

Az Egyesiilt Allamok t6bbi szivetségi alla
mdban 1994 6ta az EPA (Environmental
Protection Agency) szivetségi hivatal el&ira-
sai érvényesek. Ennek a diagnosztikanak a
tartalma nagy vonalakban azonos a CARB-
eldirasokkal (OBD II).

A CARB és EPA iltal eléirt OBD szabdlyo-
zds minden személygépkocsira érvényes (12
féréhelyig), valamint a 14 000 Ibs-nél (6,35
tonndndl) kisebb kénnyti-tehergépkocsikra.

EOBD (EU)

Az eurd6pai viszonyokra alakitott OBD rend-
szer neve EOBD, amely nagy vonalakban az
EPA-OBD-n alapul.

Az EOBD 2000 janudrjiban lépett ha-
talyba, a 3,5 tonndndl kisebb, maximum 9
személyes, benzinmotorral hajtott személy-
gépkocsikra és kénnyti-tehergépkocsikra
érvényes. 2003 januarjatél az EOBD rendel-
kezései a dizelmotoros személygépkocsikra
és konny tehergépkocsikra is érvényesek.

Egyéb orszagok

Egyes mds eurdpai orszagok mdr dtvették
az EU vagy az USA OBD rendszerét, illetve
tervezik annak bevezetését.
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1. dbra

A CAS|plus] rendszer
(Computer Aided Service,
szamitogéppel tamogatott
javitas) a vezérldeqyseg-
diagnosztikat és a SIS-
hibakeresési utmutatot
kapcsolja Gssze a meég
hatékonyabb hibakeresés
érdekében, A diagnosztika
és a javitas szamara dintd
értékek azonnal egyetien
képernydn jelennek meg.

Diagnosztika Diagnosztika a mihelyben

Diagnosztika a mihelyben

Ennek a diagnosztikdnak a feladata a leg-
kisebb (kiilon cserélhet6) meghibasodott
egység gyors és biztos azonositdsa. Ennek so-
ran egyszerre kell haszndlni a vezérlGegység
dltal szolgaltatott ,fedélzeti” (on-board)
informaciokat, valamint a kiilsé vizsgilati
maédszerek és a diagnosztikai berendezések
dltal szillitott adatokat. Ebben a munkaban
nyujt segitséget az ESI[tronic| elektronikus
szervizinformdcios rendszer. Nagy szdami
lehetséges problémahoz (példdul: ringat a
motor stb.) és hibajelenséghez (példaul: a
motorhémérséklet-jeladd zdrlatos) tartal-
mazza a megfelel hibakereséséi dtmutatot.

Vezetett hibakeresés

Az informdciés rendszer jelentGs része a
vezetett hibakeresés. A mtihelyben dolgoz6
szakembert a rendszer a tiinetek alapjan (hi-

Vezetett hibakeresés elvégzése CAS[plus] segitségevel
Azonositas
Hibakeresés az ligyfél észrevételei alapjan
Hibatarolé kiolvasasa és megijelenitése

Részegyseégvizsgalat inditasa a megtalalt
hibakoédtol

Vezérl6egység-diagnosztika altal megadott
és a multiméterrel megmért tényleges
értékek megjelenitése a részegységek

vizsgalatanal

Az elirt-/tényleges érték dsszehasonlitas
lehetévé teszi a hiba felderitését

Javitas elvégzése, ehhez az alkatrészek
azonositasa, a kapcsolasi rajzok az
ESlltronicl-ban talalhaték

Hibas alkatrész cseréjen

Hibatarolé torlése

bajelenség, vagy bejegyzés a hibatiroléban)
vezeti egy logikusan felépitett, interaktiv tt-
mutaté alapjin. Ez a vezérlGegységben 1évé
(on-board) hibakédokra, és kiilsé eszkozok-
re (beavatkozomiivek vizsgdlata, diagnoszti-
kai berendezések) egyarant timaszkodik.

A vezetett hibakeresést, a hibatdrold kiol-
vasdsit, a mihelydiagnosztikai funkcidkat,
valamint a kiilsé diagnosztikai berendezé-
sekkel valé kommunikédciot egyarant a PC-
alapt diagnosztikai berendezés végzi el. Ez
lehet markaspecifikus tesztberendezés, vagy
univerzalis késziilék (mint példdul a Bosch
KTS 650 berendezése).

A hibatdrolé bejegyzéseinek kiolvasasa

Az tizem kozben tarolt hibakédokat (hiba-

tarol6 bejegyzéseket) a jarmii rendszeres

karbantartdsa vagy javitdsa sordn olvassdk ki

a szervizben egy soros interfészen keresztiil.

A hibakddok kiolvasdsit a diagnosztikai

teszter segftségével lehet elvégezni. A szak-

ember ilyenkor a kiévetkezdkrdl szerez infor-
maciot:

¢ hibés miikédés (példaul rossz motorhé-
mérséklet-érzékeld),

e hibakodok (példaul: ,testzdrlat”, ,nem
elfogadhat6 (nem értelmezhetd) jel”, ,,al-
landé hiba™),

o kornyezeti feltételek (mérési értékek a
hibatédrolds pillanataban, példaul fordu-
latszdm, motorhémérséklet stb.).

A hibatérolénak a miihelyben valé kiolvasd-
sa, valamint a meghibdsodas elhdritdsa utdn
a hibatdrol6 a tesztberendezéssel torolhetd.
A vezérlGegység és a tesztberendezés kozotti
kommunikécié céljabol a gépkocsiban egy
megfeleld csatlakozénak kell lennie.

Beavatkozdelem-diagnosziika

Ahhoz, hogy a miihelyben az egyes beavat-
koz6 elemeket (aktudtorokat) célzottan akti-
vélni lehessen, azok miikodésenek ellendr-
zése érdekében a vezérloegyseg szoftverének
egy beavatkozoelem-diagnosztikai modult
kell tartalmaznia. Ezt a teszt tzemmddot a
diagnosztikai teszter inditia el, csak 4ll6 gép-
kocsindl hasznalhatd, 2dot: fordulatszaimon,



esetleg ledllitott motorndl. Tobbek kozott
ezen a modon lehetséges a beavatkozo ele-
mek akusztikus (példdul szelepek kattogdsa),
optikai (példéul csappantyiik mozgésa) vagy
mds médszerek ttjan (példaul elektromos
jelek mérésével) torténd ellendrzése.

Mothelydiagnosztikai funkciok

Az on-board mddszerekkel nem felderithetd
hibakat a rendszer kisegit6 funkcidi alapjan
lehet kériilhatarolni. Ezek a mithelydiagnosz-
tikai funkcidk a motor-vezérlGegységbe van-
nak beiiltetve, és a diagnosztikai teszterrel
lehet Gket aktivalni.

A miihelydiagnosztikai funkciok vagy az
inditds utdn a diagnosztikai teszter kezdemé-
nyezésére teljesen dnmitkddGen lefutnak,
majd végiil visszajelzik a vizsgilat eredmé-
nyét, vagy pedig a diagnosztikai teszter atveszi
a folyamat futtatdsinak vezérlését, az adatok
gytijtését, illetve kiértékelését. A vezérlGegység
ebben az esetben csak az egyes parancsokat
hajtja végre.

Példa

A kompressziGteszt alatt a befecskendezés
ki van kapcsolva, mig a motort az indi-
témotor forgatja. A motor-vezérlGegység

a f6tengelyszog fliggvényében érzékeli a
pillanatnyi fordulatszémot. A fordulatszdm-
ingadozasokbal, tehit a legalacsonyabb és
a legmagasabb fordulatszdmérték kozotti
kiilonbségbdl megbecsiilhetd az egyes hen-
gerek kompresszids végnyomadsa, amibé]
kovetkeztetni lehet a motor allapotéra.

Kiilsé diagnosztikai berendezések

A diagnosztikat kiegészité szenzorok, teszt-
berendezések és kiilsd kiértékels késziilékek
alkalmazasaval lehet kib&viteni. A kiilsGé
diagnosztikai berendezéseket hibakeresé-
sénél a mihelynek kell az adott jarmithoz
illesztenie.

Diagnosztika

Vizsgalati funkciok megjelenitése a KTS 650
berendezésen

Hengert kivalasztani! Az Hlesztést F2-vel
inditani. Megszakitas F11-gyel vagy ESC-vel.

1. henger injektor-kéd

Injektor-adaptalasa Stitusz
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2 henger injektor ;I
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Diagnosztika a mihelyben
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2. dbra

a Injektorok ilesztése

b Beavatkozomi-teszt
kivalasztasa

¢ Motorolaj-specifikus
adatok kiolvasasa

d  Egyenletes alapjarat
paramétereinek kiérté-
kelése
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c
CAN-buszrendszer (EDC) 85
CARB-eldirdsok (diagnosztika) B9
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Common rail 4
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Diagnosziika 86
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Elektronika 39

Elektronikus dizelszabalyzas (EDC), 62
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Fedélzeti diagnosztika 86
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Piezo-effekius 38
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Roviditések

AGR:
ARD:
AZG:

CARB:
CR:

DFPM:
DI:

DPF:
DSCHED:
DSM:
DVAL:

EOBD:
EOL-programozas:
EPA:

ESilltronicl:

EURO I, 11, I, IV, V2

GZS:

HD:
HDV:

Abgasriickfihrung
Aktive Ruckeldampfung
Adaptive Zylindergleichstellung

Cantroller Area Network
California Air Resources Board
Common Rail

Diagnose-Fehlerpfad-Management
Direct Injection Engine

Diesel Oxidation Catalyst
Dieselpartikelfilter
Diagnose-Funktions-Scheduler
Diagnose-System-Management
Diagnose-Validator

Economic Commission for Europe
Electronic Diesel Control
Elektrokraftstoffpumpe

European OBD (europai OBD)

Environmental Protection Agency

Elektronische Service-Information

Fahrgeschwindigkeitsbegrenzer
Fahrgeschwindigkeitsbegrenzer

Glihstiftkerze
Gestufte Startmenge
Glihzeitsteuergerit

Hochdruck
Heavy-Duty Vehicle

Raviditések

{kipufogoga
(aktiv rangalas csillapitas)

(adaptiv hengerkiegyenlités)

(soros adatbuszrendszer)

(diagnosztikai hibattvonal menedzsment)
(kéizvetlen befecskendezésa dizelmotor)
(oxidacios katalizator dizelmotorhoz)
(dizel részecskeszird)

(diagnosztikai funkciok lzemezése)
(diagnosztikai rendszermenedzsment)

(diagnosztika érvényesito)

(Eurdpai Gazdaségi Bizottsag)
(elektronikus dizelszabalyzas)

(elektromos tiizeldanyag-szivattyl)

End-Of-Line (gyartosor végi) programozas
(USA-beli széivetségi kimyezetvédelmi hivatal)
(elektronikus szervizinformacios rendszer)

(emisszios normék az EU-ban)

(menetsebesség-korlatozo)
(menetsebesség-szabalyzo, masként: tempomat)

(csapos izzitogyertya)
(lépcstizetes inditémennyiség)
(izzitasvezérié-berendezés)

(nagynyomas)
(nehéz-tehergépkocsi)



Réviditesek

HE:
HGB:
H-Kat:

IMA:

=

LDR:
LDT:
LLR:
LRR:
LSF:
Lsu:

MAR:
Mi:
MiL:
MMA:
MV:

ND:
NE:
Nkw:
NSC:
NTC:
NW:

OHW:
oT:

PF:
Pl:
Pkw:

Haupteinspritzung
Hochstgeschwindigkeitsbegrenzung
Hydrolyse-Katalysator

Injektormengenabgleich

Kurbelwellenwinkel

Ladedruckregelung

Light-Duty Truck

Leerlaufregelung

Laufruheregelung
(Zweipunkt-)Planare-Lambda-Sonde
(Breitband-)Lambda-Sonde-Universal

Mengenausgleichsregelung
Main Injection

Malfunction Indicator Lamp
Mengenmittelwertadaption

Magnetventil

Niederdruck

Nacheinspritzung

Mutzkraftwagen

NO, Storage Catalyst

Negative Temperature Coefficient
Nockenwellenwinkel

Off-Highway
Oberer Totpunkt

Partikelfilter
PFilot Injection
Personenkraftwagen

(fobefecskendezés)

imalis sebesség korltozasa)

(hidrolizald katalizator)

(injektorok mennyiségének korrekcioja)

(fétengelyszdg)

(turbonyomas-szabalyzas)
(kéinnyd-tehergépkocsi)
(alapjarat-szabalyzas)

i' B Y

(jarasegyenl g szat

(plandr lambdaszonda, kétpont-szabalyzashoz)
(univerzalis lambdaszonda, szélessavl)

{mennyiségkiegyenlitd szabalyzas)
(fobefecskendezés)

(diagnosztikai lampa)

(mennyiség kiizépénték-adaptacio, a lambdaszabélyzs)
(magnesszelep)

(kisnyoms)
(utobefecskendezés)
{haszongépjarmd)

{térold rendszertl NO, katalizator)
(negativ hémérsékleti tényezd)
(vezérmiitengely-szig)

(orszdguton kivili)
{dugattyu felsé holtpontja, FHP)

(részecskesziird)
(elébefecskendezés)
(szemelygépkocsi)



WK:

Positive Temperature Coefficient

Pulsweitenmodulation

Rollenzellenpumpe

Selective Catalytic Reduction
Sekundérelektronen
Sekundérelektronenmikroskop

Unterer Totpunkt

Vorkammer

Wirbelkammer

Réviditések

(pozitiv hémérsekleti tényezo)
(impulzusszélesség-moduldcio)

(gtirg6cellas tapszivattyu)

(szelektiv katalitikus redukcio)
(szekunder elektronok)
(szekunder elektronmikroszkdp)

(dugattyt alsé holtpontja, AHP)

(eltkamra)

(Brvénykamra)

95



