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Uzemanyag
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Uzemanyag és kipufogégaz

Otto-motor-iizemanyagok

Az Otto-motor-Ozemanyagokat csaknem

kizardlag kéolajbdl allitjak eld. Az eléalli-

tashoz lényegében haromféle feldolgo-
zasi eljarast alkalmaznak:

— akéolaj egyes komponenseit desztilla-
lassal szétvalasztjak;

— mas szénhidrogénné alakitjak (krakko-
lassal, reformalassal vagy hasonld el-
jarassal);

— finomitjgk a nemkivanatos alkotore-
szek, mint pl. a kén eltavolitisa célja-
bél.

Az egyes feldolgozasi eljarasok kombi-
nacidjatél fliggden kilénbozo végtermé-
kek adddnak. Kilonbozo termekek keve-
résével és adalékok segitségével allitjak
be az Otto-motor-lizemanyag kivant tu-
lajdonsagait. Tehataz Otto-motor-tzem-
anyagok kilénboz6 szénhidrogének és
bizonyos adalékok keverékeibdl allnak.
Fontes adalék a kopogasgatlo. Erre a
célra dlomvegylleteket (dlom-tetraetilt
és dlom-tetrametilt) hasznalnak. Az
dlommentes Uzemanyagokhoz oktan-
szamot noveld komponensként szerves
oxigénvegylleteket, pl. alkoholokat (me-
tanol, illetve etanol) vagy meghatarozott
etert (metil-tercier-butil-éter, MTBE) ad-
nak Mas adalékok az égési maradékok
atalakitasat szolgaljak (az égéstérben a
lerakodasok  kikliszobdlése céljabol),
oxidacié- és korrozio-inhibitorokként (a
szivorendszer tisztantartasa ceéljabol),
valamint jegesedésgaticként.

Kopogasmentesség
Az Uzemanyag kopogasmentessége a
gyakorlat szempontjabdl nagy jelentdsé-
gd. Lényegében két szam jellemzi: ROZ
(Research-oktanszam) és MOZ (motor-
oktanszam).

A ROZ az lzemanyag vi

Forrasgérbe és géznyomas

Az Otto-Uzemanyag forrdsgorbéje és
gbznyomasa mint az zemanyag parol-
gési készségének a mértéke, fontos mu-
tatd a hideg és a nagyon meleg motor
mikédése szempontjabdl. Hideg motor
esetében alacsony forrasi hémérséklet
és nagy géznyomas szlkséges, hogy j6
hideginditasi, nyugodt alapjarati és j6 at-
meneti tulajdonséagai legyenek. Viszont
forré motorndl az (zemanyag vezeték-
rendszerében a gdzbuborék-kepzddes
elkertléséhez csekély mértékd Ozem-
anyag-parolgas kivanatos. Ezért nyaron
nehezen ill6, télen pedig kénnyen illé
Uzemanyagot készitenek. A nyari benzin
esetén az lizemanyag 50%-a parolog el
kb, 105°C-on, atéli izemanyagnal pedig
kb. 80 °C-on.

Olommentes benzin

Az Otto-Uzemanyagok szilkséges oktan-
szamat az egyes komponensek és az
adalékok megfelel aranyl osszekeve-
résével érik el. Kilondsen hatasos ada-
lék az dlom-alkil. A katalizatoros motor-
koncepcié  dlommentes  (zemanyag
hasznalatat kéveteli meg. Az oktanszam
6lom hozzéadasa nélkil is bedllithatd
olyan nagyhatdsi komponensekkel,
mint az aromas vegyuletek. Ezek dragak
és nagyobb a primerenergia-igénylk. Az
dlommentes szuperbenzin irdnti na-
gyobb igény a kdolaj igynevezett oktan-
szam-csoportositasaval nem elégithetd
ki, s nem oldja meg a problémat a refor-

méalé berendezések bévitése sem maga-
sabb oktanszamu benzin eldallitasa cél-
jabél. Mas adalékok, mint az MTBE, ma
csak kis mennyiségben alinak rendelke-
zésre és igen dragék. Ezen okok miatt
édlommentes szuperbenzin esetén csak
95....96 ROZ oktanszdmura szamitha-
tunk az eddigi 98...100 ROZ oktanszamu
helyett.

Az dlommentes Gzemanyag felhasznéla-
sanak érdekében tobb motortervezési el-
vet modositani kell: a kompressziovi-
szony csokkentését és a gyujtasallitas
osszehangolasat figyelembe kell vennia
kisebb oktanszam miatt. Ez nagyobb
benzinfogyasztast jelent.

Az dlomadalékok ezenkivll kendanyag-
ként is hatnak a szivé- és a kipufogosze-
lep-tléseken, minthogy ezeken a helye-
ken az 6lomlerakédasok kendréteget ké-
peznek, és csokkentik a kopas mértékeét,
Az dlommentes benzinlzemre tervezett
motoroknak a szelepeit és szelepiiléseit I
ezért mas fémparbdl kell késziteni. Eb-
ben a vonatkozasban 1980 ota csaknem
minden gépkocsi dlommentes (zem-
anyagra készil. Azt, hogy dlommentes
Uzemanyaggal lehetséges-e kopogas-
mentes (zem, azt az egyes esetekben a
gyarté altal eldirt legkisebb oktanszam
alapjan ellendrizni kell.

fordulatszamon (gyorsulasi kopogds), a
MOZ pedig a nagy fordulatszdmokndl
(kopogas nagy fordulatszamon) jellemzi.
A DIN 51600 szabvanyban szuperben-
zinre legaldbb 98 ROZ és legalabb 88
MOZ-értéket, normalbenzinre legalabb
91 ROZ, és legalabb 82,7 MOZ-érteket
irtak el6.

Az Otto-motor (i yagok fobb &

Uzemanyag- Fé- Siriség ROZ Moz

komponensek alkotorészek g/ml

(Desztillatum) Alkan, egyenes lanci: 0,680..,0,700 62..64 60...62

Ikedését kis naftén szénhidrogének

Krakkbenzin Paraffinos, nafténes, 0,720..0,750 88..92 78..80
alkének, alkanok
(eldgazd lancy)

Reformalt benzin Aromas szénhidrogének  0,740...0,790 93..98 83..88

Alkilat benzin Alkének, alkanok 0,690..0,710 92..94 90..92
(elagaza lanct)

Polimerbenzin Alkanak 0,720...0,740 95..100 B80...80
(elagazo lancd)

Pirolizis benzin Aromas szénhidrogének  0,800...0,840 98..100 83,85

|zopentan/ Alkanok 0,620...0,660 88..92 87..90

|zohexan (elagazs lancd)

Metortoluol Aromés szénhidrogének kb, 0,875 108.112  90..95
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Karos anyagok
Az égés Szénhidrogének A karosanyag-komponensek

A motor kipufogdgéza az artalmatian nit-
rogénen, a vizgbzon és szén-dioxidon
kivil a tokéletlen égés miatt szén-mono-
xidot (CO), valamint részben elégett
vagy el nem égett szénhidrogént (CH),
tovabbba a nitrogén oxidacios termékeit
(NO,) tartalmazza.

A szilard anyagok emisszidja (a részecs-
keemisszid) és a karos kén-dioxid-
emisszio csak nagyon kis mértékd.

A karos anyagok képzédése

Szén-monoxid

Alevegdhianyos kornyezetben a tokélet-
len égés miatt szén-monoxid (CO) kelet-
kezik. A szén-monoxid-emisszid nagy-
saga igen nagy meértékben a leve-
gé/izemanyag aranytol fiigg. A CO-kon-
centracié a hengerben az égés folyama-
ta alatt a legnagyobb. Az ezt kivetd ex-
panziénal egy része CO,-vé oxidalodik.
Légfelesleg esetében a kipufogégazban
levé CO-koncentracic lenyegében az in-
homogen keverékeloszlastol és a ciklus-
rél ciklusraingadozo keverék-osszetétel-
6l fligg. A szén-monoxid-emisszidt nagy
légfelesleg mellett és az ezzel jard kis
folyamat-hémérsékietnél az befolyasol-
ja, hogy az expanzios fazisban az utdoxi-
dacié mar nem a termodinamikai egyen-
sily mellett kovetkezik be.

1. dbra. A kipufogdgéz Gsszetétele
| Szilard anyagok 0,005 %
|NO, 0,08 %
|[CHD,05% |CO0,85%

B
PN

! 0, és nemesgazok 0,7 %

Hasonléan a szén-monoxidhoz, a leve-
géhiany a tokéletlen égést, és ezzel az
elégetien és a részben elégett szénhid-
rogének emissziéjat okozza. A CH-
emisszid az égeéstér azon zdnajabdl
szarmazik, ahol nincs vagy nem tokéle-
tes az égés, pl. a falhoz kdzeli hatarréte-
gekben, amelyekben a langok kialsza-
nak a leh(lés kovetkeztében (quench-
hatas), valamint a résekbdl, amelyekbe a
lang egyaltalan nem képes behatolni. A
kipufogofazis alatt a szénhidrogének ke-
verednek a forrd kipufogdgazzal, és
elégnek még a kiaramlas folyaman, az
utéreakcio kovetkeztében.
Szénhidrogén-emisszio keletkezik
“blow-by" kovetkeztében is, amikor a
friss gaz a dugatty( és a henger kozofti
résen keresztil a forgattylihazba sziva-
rog. A forgatty(haz-légtelenités kovet-
keztében ezek a szénhidrogének a szi-
vocsdvon keresztill visszakerllnek az
égéstérbe. |de kerlinek az Uzemanyag-
tartalybdl és a porlasztobdl az elparolgott
gdzok.

Nitrogén-oxidok

Az égéstérben uralkodd cstcshémér-
séklet, valamint hatasanak idétartama
dontd befolyasi az NO-emisszio kon-
centracidjara. A nitrogén-oxid (NO) mel-
lett kisebb mértékben nitrogén-dioxid
(NO,) és dinitrogén-oxid is keletkezik.

Egyéb karos kipufogbgaz-
komponensek

Korom csak nagyon levegdhianyos égés
esetén keletkezik, ami nem fordulhat eld
helyesen bedllitott Otto-motor esetében.
A benzin kéntartaima igen csekély
(<0,1 %), a kén-dioxid-emisszid (SO,) je-
lentéktelen. A  kipufogbgézban Iévé
dlomvegylletek az Uzemanyagban lévé
dlomtartalmi  kopogéasgatiokbol kelet-
keznek. Az Uzemanyagban lévd Glom-
mennyiségnek mintegy 75 %-a a kipufo-
gogazzal aszabadba tdvozik. A maradék
a kendolajba kerdl.

A kipufogogazban a foszfor-, a kiér-, a
brom- &s a borvegydletek kis koncentra-
cigban taialhatdk

tulajdonsagai

A kipufogdgaz 16 részei a nitrogén, a
szén-dioxid és a vizgdz. Ezek nem mér-
gezé anyagok.

Szén-monoxid

A CO szintelen, szagtalan gaz. Lényege-
sen nagyobb az affinitdsa a vér hemo-
globinjaban, mint az oxigénnek, és ezért
a szervezetre nézve mérgezd.

Szénhidrogének

A kipufogogazban egeszen kulonbézo
szénhidrogének taldlhatdk. A telitett
szénhidrogének (paraffinok) majdnem
szagtalanok és narkotikus hatasizk a
nyalkahartyat kissé ingerlik.

A telitetlen szénhidrogének (olefinek
acetilenek) edeskés szaguak, a nyalka-
hartyat ingerlik. Szerspuk 2 szmogesp-
zédésben fontos, mivel napsugarzaskor
NO jeleniétében a nyalkahartyat ingerid
oxidalészerekké alakulnak, s ozon is
képzodik.

Az aromas szénhidrogének jellegzetes
szagUak. Ezek narkotikus hatasy ideg-
mérgek, részben rakkeltdk (pl. a benzpi-
ren). Az aldehidek (pl. a formaldehid)
szlrds szaglak és mar igen kis koncent-
racié esetén is ingerlik a szemet és az
orrot.

Nitrogén-oxidok

Az NO szintelen gaz, amely a levegdn
NO,-vé oxidalédik. Erés vérméregként
ismeretes, mivel a vér hemoglobinjanak
lekotése miatt a kozponti idegrendszer
gyors benulasat okozza.

Az NO, barnas-piros szinU gaz, erésen
szlrds szagu. A sejtszovetek roncsolasa
miattingerli a tidét. Telitetlen szénhidro-
génekkel vegyiilve a nitrogén-oxidok
napfény hatdsara szmogképzokke val-
nak. AzNO-tés az NO,-tegyltt NO,-szel
jeldljik.

Olomvegyiiletek

Az dlomvegyiiletek erés sejtméregként
hatnak a vérre, a csontveldre és az ideg-
rendszerre, mert gatoljak a sejtek oxi-
génfelvételét.
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Motortervezés

8/

A motortervezés és a kipufogogaz

A motor tobb szerkezeti egysége be-
folyésolja a kdrosanyag-emissziét. De
a karosanyag-kibocsatason tdl figye-
lembe kell venni még a fogyasztast, a
teljesitményt, a forgatényomatékot, a
kopogasi hajlamot, az egyenletes ja-
rast és a motor egyéb tulajdonsagait
is. Ezért minden motorfejlesztés so-
rén kompromisszumot kell taléini az
egymasnak ellentmondo kévetelmé-
nyek kozott.

Kompresszidviszony

A motor termikus hatasfoka szempontja-
bél déntd jelentdségl a kompressziovi-
szony. Mégis, a nagy kompressziovi-
szony alkalmazésa két szempontbol
kedvezétlen, ugyanis megné a kopogasi
hajlam, és nagyobb lesz a kérosanyag-
emisszio.

Magasabb kompresszidviszonnyal az
égeéstér homérséklete megné. Ezaltal
megnévekszik az Uzemanyag eléreakci-
6ja, amely a levegé/izemanyag keverék
részeinek az dngyulladasahoz vezethet,
mielétt a normalis langterjedés elémé
azokat Ez a megndvekedett kopogasi
siiam noveli a motor oktdnszamigényét.
Az egester megfeleld kialakitasa rész-
ben ellensilyozhatja ezt a hatast.

A nagyobb kompresszidviszonnyal
egyltiaro magasabb hémérsékletszint
az égéstérben ezenkivil noveli az NO,-
emissziot, mivel a névekvé égéstér-ho-
mérséklet a reakcio-egyensulyt erésen
az NO,-koncentracio oldaléra tolja el, és
mert mindenekeldtt az NO,-képzédés
sebessége né meg. Ez atény, az alacso-
nyabb oktanszamu dlommentes Uzem-
anyaggal egyltt oda vezetett, hogy a
"szigord" kipufogogaz-hatarértéket eldi-
ro orszagok, mintaz USA és Japan, sza-
méra a motorokat kisebb kompresszidvi-
szonyra tervezik, mint az dsszehasonli-
tasi alapul szolgdlé eurdpai koncepcid
esetében., Az eurdpai motorkoncepcié
szerinti Ozemanyag-fogyasztas ezért
magasabb is.

A katalizatoros gépjarmivek esetében
azzal kisérleteznek, hogy a kisebb komp-
resszidviszony kévetkeztében megnott
fogyasztast a szivocsS és az égéstér
szerkezeti valtoztatasaval, valamint kolt-
séges motorvezérlés alkalmazasaval
csokkentsék.

=i

Az égésteér alakja

Az égéstér alakja lényegesen befolya-
solia az elégetlen szénhidrogének
emissziojat. Minthogy az elégetlen szen-
hidrogének emisszidja a résekbdl ésafal
kozelében lévé rétegekbdl szarmazik, a
nagy felliletd osztott égésterek megnd-
velik a CH-emissziot. Kedvezdbbek a
kompakt, kis fellletd égésterek, amelyek
csokkentik az oktanszamigényt a toltés
intenziv érvénylésével, a gyors égés kd-
vetkeztében. Az ezért lehetséges maga-
sabb kompressziéviszonnyal ésszeflg-
gésben kénnyebben realizalhato a sze-
génykeverék-koncepcio, igy jobb hatas-
fok mellett kisebb kipufogogaz-emisszio
érhetd el, mert a levegd/izemanyag ke-
verék biztos langralobbanasahoz a gylj-
tégyertyanal a toltés meghatarozott or-
vénylése szikséges. Ha az drvénylés
gyenge, akkor a feltételek (a keverék al-
lapota, a maradék gaztartalom) a gyujto-
gyertyanal a gyujtas idopontjaban a helyi
véletlen kéraimények miatt munkaciklus-
rél munkaciklusra kilénbdzéek. Ezértin-
gadozik a langralobbands idotartama és
az égési folyamat ciklusrdl ciklusra valto-
zik. Ezeket a ciklusos ingadozasokat le-
nyegesen csokkenti az égésterben ural-
kodd Grvénylés.

Ugyancsak fontos a kérosanyag-emisz-
szio és az Uzemanyag-fogyasztas szem-
pontjabdl a gyljtogyertya helye az égés-
térben. A kdzpontban elhelyezett gydjto-
gyertya rovid languttal a szénhidrogének
gyorsabb és viszonylag tokéletes atala-
kitasahoz vezet, és ezzel az elégetlen
szénhidrogének kisebb mértékd emisz-
szibjahoz is. Két gyljtdgyertyaval az
égéstérben a langt még tovabb rovidit-
heté. Ezenkivil a kompakt égéstér —koz-
pontjaban elhelyezett gydjtdgyertyaval
vagy kettds gyljtassal — a rovid langut
kivetkeztében a motor oktanszamige-
nyét is csokkenti Ezzel is nagyobb
kompresszidviszonyt alkalmazhatunk,
ami tovabbi hatasfok-névekedést jelent.
Ebben a vonatkozésban klondsen ked-
vezdek a négyszelepes motorok, henge-
renként két szivo- és két kipufogoszelep-
pel. A négyszelepes technika segitségé-
vel elérheté a kompakt égéstér, kozponti
gyertyaelhelyezéssel és ezzel rovid
languttal. Raadasul még a toltéscsere
folyamata is kedvezdbben alakul.

Szelepvezérlési id6k

A tltéscsere, vagyis az elégett gaz ki-
cserélése a hengerben friss gazra, a szi-
vé- és a kipufogoszelepek megfeleld nyi-
tasaval és zarasaval megy végbe. A szi-
vo- és a kipufogoszelepek nyitasanak és
zarasanak idépontjat ado vezérlési idok,
valamint a bitytkforma éltal meghataro-
zott szelepemeld gorbe befolyasolja a
toltéscsere lefolyasat. A hengerbe aram-
16 friss gaz mennyisége meghatarozza a
motor forgatényomatékat és teljesitme-
nyét. A maradékgaz-tartalom, vagyis a
hengerben visszamaradé elégett keve-
rékmennyiség, amely a kipufogdszelep
nyitasi ideje alatt nem hagyta el a hen-
gert, befolyasolja a langralobbanast es
az égést. A maradékgdz fontos a hatas-
fok, az elégetlen szénhidrogének es a
nitrogén-oxid kibocsatasa szempontja-
bél. A szelepatfedés fazisa alatt, amikor
tehat a szivo- és a kipufogoszelep egy-
idejileg nyitva van, a mindenkori nyo-"
masviszonyoknak megfelelden a friss
gaz kildkddhet vagy a kipufogdgaz
visszaaramolhat a szivocsdbe. Ennek
kovetkeztében |ényegesen megvaltozik
a hatasfok és az elégetlen szénhidroge-
nek emisszidja.

A vezérlési iddk mindig csak egy megha-
tarozott fordulatszamra optimalhatok.
Példaul a szivészelep hosszabb nyitasi
ideje magas fordulatszamok esetén na-
gyobb teljesitményt jelent. De az ezzel
egylttjaré nagyobb szelepatfedés ala-
csonyabb fordulatszamoknal az alapja-
rati tartomanyban nagyobb elégetien
szénhidrogén-emissziét és egyenlétien
motorjarast okoz a magasabb maradék-
gaz-tartalom miatt. Ezért az optimalis
megoldas a szelepek fordulatszamtol és
terheléstdl fliggd vezérlése.

A ket vezérmdtengelyes motornal a két
vezérmitengely egymashoz képest el
van forgatva. Ezaltal lehet nagy szelepat-
fedéssel magas fordulatszamoknal nagy
teljesitményt elémi egyenletes motorja-
ras mellett. Ezekkel egyitt az also fordu-
latszam-teljesitménytartomanyban azott
kisebb szelepatfedés kévetkeztében ki-
sebb mértéku az elégetlen szénhidrogé-
nek emisszidja.
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A szivéeso kialakitasa

A toltéscsere folyamata nemcsak a sze-
lepek vezérlési idejétdl, hanem a szivo-
és a kipufogdvezetékidl is figg. A hen-
gerben fellépd szivoldketek a szivocsd-
ben periodikus nyomasingadozasokat
hoznak létre. Ezek a nyomashullamok
végigfutnak a szivocsovon, és a csove-
gekrdl visszaverédnek. A szelepvezérlé-
si id6re hangolt szivocsd-elrendezés ha-
tasa olyan, hogy réviddel a szivas befe-
jezése elott a szivoszelepet nyomas-
cslics éri el. Ez az utétditéshatas na-
gyobb mennyiségd friss gazt szallit a
hengerbe. Hasonld érvényes a kipufogé-
vezetékre is. Ha a szivécsé és a kipufo-
gocsd méretét ligy valasztjak meg, hogy
a szelepatfedés folyaman pozitiv nyo-
masesés j6jjon létre, akkor a toltéscsere
j6 lesz, ami pozitiv hatasl a karosanyag-
emisszidra, a teljesitményre és a fo-
gyasztasra.

Az olyan befecskendezesi rendszerek
esetében, amelyek az (zemanyagot
kozvetleniil aszivoszelep elé fecskende-
zik, a szivocsd kilondsen j6 eredmény-
nyel optimélhato a j6 toltéscsere eérdeke-
ben. A teljesitményre, a fogyasztasra és
a kipufogbgaz-emissziora kedvezdek a
hatdsok, mivel a szivocsd kialakitasakor
nem kell (mint pl. porlaszté eseten) 2
keverékeloszlasra figyelemmel lenni.
Egy olyan szivocsd, amely szivasperdu-
letetidéz eld, az égéstérben |€vo drveny-

léséhez hasonlo hatasu. Ebben az eset-
ben a téltésmozgds az égéstérben a le-
vegd/lizemanyag keverék gyorsabb at-
alakitasatengedi meg. Ez noveli a hatas-
fokot és szegényebb keveréket enged
meg. Ezért a definialt szivasperddilet
olyan eszkoz, amellyel kis karosanyag-
emisszidju motort lehet késziteni.

Keverékrétegezés

A legtobb Otto-motort homogen leve-
gbfizemanyag keverékre méretezik.
Céltudatos keverékrétegezéssel az égé-
si folyamat jelentésen befolyasolhaté. Az
un. rétegtoltésd motorokat gy tervezik,
hogy a gyertya kézelében dis keverék
legyen, amely biztosan langra tud lob-
banni; a 5 atalakités azonban a szegény
keverékkel megy végbe. Kiildndsen ked-
vezd (@m viszonylag kdltséges) modon
megvalosithatd ez osztott égéstérrel,
amelynél egy kis eldkamraban van a
gyertya, amelyet egy masodik keverek-
készitd rendszerdis keverékkel latel. Az
ilyen elképzelés eldnye, hogy a szegény
keverék ellenére a 6 égéstérben biztos
a langralobbanas. Ezzel lényegesen ki-
sebb NO,-=misszid érhetb el, mert az
€gés csak nagyon dds és nagyon sze-
gény keverskeknél megy végbe. Azon-
ban a retegtoltesd motorok osztott égés-
terikkel nagyobb egéstérfellletik miatt
lenysgesen 10bb elégetlen szénhidro-
gent bocsatanak ki, minta nyitott egéste-

rd motorok. A Kkeverékrétegzddes az
égéstérben elérheté az égéstérbe vald
kézvetlen benzinbefecskendezéssel is.
Ezzel — a dizelmotorokhoz hasenloan —
a gyljtogyertya kozelében, Osszessege-
ben szegény keverék esetén, dus keve-
rék keletkezik. Azonban ennek a kozvet-
len befecskendezésnek dontd hatranyai
is vannak, pl. kis teljesitménykihaszna-
las, magas koltségek stb. Céliranyos tol-
tésmozgas és megfelelé orvénylé moz-
gas a keverék égéstérbe aramlasakor
bizonyos keverékrétegzédést megvalo-
sithat. Ez a rétegezettség nem nagyon
erds, és csak nehezen ellendrizhetd; s
erdteljesen valtozik a motor (izemi felté-
teleitdl fliggden.

Egyéb intézkedések a motorral
kapcsolatban

Amotor kbrnyezetében végzett clyan be-
avatkozasok, amelyek a teljesitmény-
igényt és ezzel az Uzemanyag-fogyasz-
tast is mérséklik, a kipufogdgaz-emisszi-
ora is hatassal lehetnek.

Ide szamit a dugattyd surlodasi teljesit-
menyének csokkentese vagy a szelep-
haijtasé, és az olyan segédegységek haj-
toteljesitményének csdkkentése, mint a
ventilator vagy a generator. A fogyasz-
tascsokkentés ezekben az esetekben
egyuttal egyenes aranyban csokkenti a
karos anyagok mennyiségét, ugyanak-
kor a motor termodinamikajat érinté be-
avatkozés a karosanyag-kibocsatassal
forditott aranyu.

A gyakorlati kbzlekedésben a szén-mo-
noxid-emisszit és az elégetlen szénhid-
rogén-emisszid nagy része a melegede-
si fazisbél szarmazik, amelyben a motor
még nem érte el az Uzemi hdmeérsékletét.
A hitdvizkér és a kendrendszer megfe-
leld kivitele lényegesen lerdviditheti a
melegedési id6t. Ez a fogyasztascsokke-
nés mellett a szén-monoxid- és az elé-
getlen szénhidrogén-emissziok viszony-
lag nagy aranyl csokkenését eredmeé-
nyezi.
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Az (izemi feltételek és a kipufogoégaz

Uzemi feltételek

Fordulatszam

A magasabb fordulatszam nagyobb sur-
l6dasi veszteséget okoz a motorban és
noveli a segédberendezések teljesit-
ményfelvételét. Emiaft ugyanakkora
energiafelhasznalas mellett a leadott tel-
jesitmény kisebb, a hatdsfok rosszabb
lesz. Ha adott teljesitményt magasabb
fordulatszamon kell szolgaltatni, akkor
az nagyobb Uzemanyag-fogyasztassal
jar, mintha ugyanazt a teljesitményt ala-
csonyabb fordulatszam mellett kell lead-
ni. Ezzel természetesen nagyobb kéros-
anyag-kibocsatas is egydttjar. A fordulat-
szamtél valé fliggés valamennyi karos-
anyag-komponensre tobbeé-kevesbé vo-
natkozik.

Motorterhelés

A motor terhelésének valtozasa kilonbo-
z6képpen hat az egyes komponensekre.
A terhelés névekedtével az égéstérben
novekszik a hdmérséklet. Novekvd ter-
heléssel csokken annak a zénanak a
vastagsaga, amely a langban az égéstér
falanak a kozeleben kialszik. Ezenkivila
novekvd terheléssel egylttjaré maga-
sabb kipufogdgaz-hdmérséklet javitja az
utoreakciot az expanzios fazis és a kipu-
fogofazis alatt. Emiatt a teljesitménytdl
fliggd elégetlen szénhidrogének meny-
nyisége a motor terhelésének névekede-
sével mérsékiddik. Ervényes ez a CO-
emissziora is, mivel az el6z6khoz hason-
l6an a magasabb hémérséklet az utdre-
akcié soran a CO CO,-vé véltozasat se-
giti elé az expanzios fazis alatt. Az NO,-
emissziora vonatkozoan a viszonyok for-
ditottak. A motorterheléssel egyltt no-
vekvd égéstér-hdmérséklet kedvez az
NO,-képzddésnek. Ezért az NO,-
emisszié a motorterheléssel az ardnyos-
nal nagyobb mértékben né.

Sebesség

A gépjarmd sebességének novelése a
novekvo teljesitményigény miatt névek-
vi lzemanyag-fogyasztast is jelent. A
fent emlitett hatasok a szénhidrogének
€s a szén-monoxid esetében ellensu-
lyozzak a fogyasztassal egyiitt ndvekvd
emissziot, Ugyhogy ezeknek a kompo-
nenseknek a kibocsatasa lényegében
flggetien a gépjarmd sebességétdl. Az
NO,-emisszid esetében is hasonld a
helyzet.

Dinamikus Gzem

Az Otto-motor idében véltozé mikddése-
kor lényegesen magasabb az emisszio
mértéke, mint allandé izemben. Ennek
az az oka, hogy az atmenet alatt nem
tokéletes a keverék-Osszetétel. A fojto-
szelep hirtelen nyitasakor a porlasztobol
vagy a kézponti befecskendezé egység-
bél odavezetett Uzemanyag egy része
féleg aszivécsdben visszamarad. Ennek
a kompenzalasara az ilyen rendszerek
esetén szlkséges gyorsitaskor az lzem-
anyag dusitasa, amely kilénosen a por-
lasztonal nem adagolhato dgy, hogy az
atmenet alatt minden henger megfeleld
aranyl levegd/izemanyag kevereket
kapjon. Ennek kévetkezménye az elé-
getlen szénhidrogének és a szén-mono-
xid megndvekedett emisszidja.

Azok a befecskendezd berendezések
elénydsek, amelyek az Gzemanyagot
kézvetlendl a henger sziviszelepe elé
fecskendezik be. Ezért a legtobb Gzem-
meleg motornak gyorsitasnal nincs szilk-
sége disitasra. A befecskendezd rend-
szereknek ezen kedvezd tulajdonsagaia
valtozd zem minden esetében fennall-
nak, minthogy semmilyen tovabbi (izem-
anyagtarolot—a kézponti keverekadago-
lasnal ilyen hatasu a szivocsé —nem kell
télteni és Griteni. Ez kihat az Gzemanyag-
fogyasztasra is. Minél dinamikusabban
hasznalnak egy gépjarmivet, annal na-
gyobb az elénye a befecskendezd egy-
ségnek fogyasztas szempontjabdl a por-
lasztéval szemben.

4. dbra. Csak a jol poriaszioti, befecskende-
Zzelt sugdr ad homogén keveréket, amely
Eaduard dodatal tot biztosit, kevés ol-

g g

Keverékképzés

A levegd/iizemanyag arany

A motor karosanyag-emisszidjat teljes
egészében a levegd/izemanyag arany
hatarozza meg. Ezért ez a motor vezér-
lésével dontéen befolyasolhato.

CO-emisszi6

A dus tartomanyban (levegdhiany ese-
tén) a CO-emisszit alevegd/izemanyag
arannyal linearisan valtozik. A szegény
tartomanyban (légfelesleg esetén) a CO-
emisszio nagyon kicsi, és kozel flgget-
len a levegd/iizemanyag aranytél. A
sztochiometrikus pont kormyezetében,
h= 1 esetén, a CO-emissziot az Uzem-
anyagnak az egyes hengerek kozotti
egyenletes szétosztasa hatarozza meg.

Ha néhany henger dis, néhany pedig
szegény keveréket kap, akkor maga-
sabb atlagos CO-emisszio keletkezik,
mintha mindegyik henger azonos |égfe-
lesleg-tényezdvel mikodne.

CH-emisszio

A CO-emisszibhoz hasonléan a CH-
emisszio is csokken, ha nd a lambda a
dus tartomanyban. De a szegény tarto-
manyban ismét névekszik a CH-emisz-
szio. A CH-emisszid minimuma kb.
h=1,1....1,2 értéknél van. A CH-emisz-
szid novekedésének oka a szegény tar-
tomanyban a szélesebb quench-zéna,
amely az égéstér alacsonyabb hémer-
séklete kivetkeztében j6n létre. Nagyon
szegény keverék esetén ehhez a hatas-
hoz még az is hozzéjarul, hogy az elhd-
zodd égés kivetkeztében gyujtaskima-
radasok lépnek fel, amelyek a CH-
emisszio drasztikus ndvekedéséhez ve-
zetnek. llyen levegdarany melletta motor
eléri aszegény tartomanyban a mdkode-
si hatarat.

NO,-emisszio

Az NO,-emisszio flggése a légfelesleg-
tényezdtdl éppen forditott: a dis tarto-
manyban a légfelesleg-tényezs noveke-
désével né a ndvekvd oxigénkoncentra-
cid kovetkeztében. A szegény tarto-
manyban az NO,-emisszid ndvekvé lég-
felesleg-tényezs esetén csékken, merta
keverék szegényebbé valasa csokkenti
az eégéstér homérsékletét. Az NO,-
emisszid maximuma csekély légfelesleg
esetén a h = 1,05...1,1 tartoményba
esik.
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Keverékkészités

Az Otto-motorban az égés akkor a leg-
kedvezdbb, ha a keverék a homogén,
Ehhez az izemanyag j0 porlasztasa
szilkséges, a leheté legkisebb (zem-
anyagcseppekkel. A nem megfelelden
eldkészitett levegd/izemanyag keverék
lényegesen nagyobb elégetlen szénhid-
rogén-emissziot okoz.
Ha az eldkészités rossz, akkor a szivo-
csd hajlataiban nagy Ozemanyagcsep-
pek csapodnak le, s ezért a véletlentd
fligg az egyes hengerek Uzemanyag-el-
latasanak mindsége. A CH-emisszié na-
gyobb lesz, hasonloképpen a CO-
emisszid is. Ezenkivil csokken ateljesit-
meény, viszont a fogyasztas nd.
Kilénésen egyenletesen osztjak el a ke-
veréket azok a befecskendezérendsze-
rek, amelyek az Uzemanyagot kozvetle-
nil a sziviszelep elé fecskendezik be. A
szivocsd csak levegdt szallit, és benne
nagyon egyenletesen aramlik a levegd,
és a befecskendezérendszer az Uzem-
anyagot az Osszes henger szamara
egyenletesen adagolja.
Gyujtas
A levegd/lizemanyag keverék langralob-
banasanak lényeges hatdsa van az égés
folyamatéra. A langralobbanast a szikra
atltési iddpontja és a gyujtasi energia
hatarozza meg.
A nagy gyujtasi energia stabil langralob-
banast jelent, amely kedvezd hatasi a
ciklustdl ciklusig tarté égési folyamat sta-
bilitasara. A kisebb ciklikus ingadozasok
amotor nyugodtabb jarasat és az eléget-
len szénhidrogének kisebb emisszidjat
eredményezik. Kovetelmények a gyujto-
gyertyaval szemben:

— nagyobb elektrodtavolsadg nagyobb
mennyiségl keverék meggylijtasa cél-
jabol,

— nyitott szikrakdz, hogy a levegd/izem-
anyag keverék konnyen elérhesse a
szikrautat,

— vékony elektrédok és a szikrahely cél-
szerd kialakitdsa a kis hoelvezetés ér-
dekében.

Kritikus langralobbanasi feltételek mel-

lett, pl. a motor alapjaratakor a CH-

emisszio lényegesen csokkenhet 2 mo-
tor nyugodtabb jarasa mellett az sleki-
rédtavolsag megnovelésenek kovetkez-
tében. Ugyanez érvényes a gyljias
energiara is. A hosszud szikraiddtaramu

és ezzel a keveréknek tébb energiat at-
add gyujtéberendezések jobban megfe-
lelnek a szegény keverékek langralob-
bantasahoz.

A levegd/izemanyag arany mellettaleg-
nagyobb mértékben a gylijtési idépont
befolyasolja a karosanyag-emissziét.

CH-emisszié

Névekvd eldgyljtassal az elégetien
szénhidrogén-emisszié né, mert az ex-
panzios és a kipufogdfazisban az utdre-
akcick a kis kipufogégaz-homeérsékiet
miatt kedvezétienebb lefolyasuak, Csak
az igen szegény tartomanyban kedve-
z6bb a folyamat. Ugyanis a szegény ke-
verék égési sebessége olyan kicsi, hogy
utégyljtaskor nem fejezddik be az égés
a kipufogdszelep nyitasaig. Ezént uto-
gyUjtaskor a motor mar kis légfelesleg-té-
nyezdnél eléri a leallasi hatart.
NO,-emisszi6 e
Ha né az elbgyljtas, akkor a leve-
gdéflizemanyag arany teljes tartomanya-
ban novekszik az NO,-emisszio. Ennek
az elégyljtaskor fellépd magasabb
égéstér-ndmeérséklet az oka, amely a ké-
miai egyensulyt eltolja az NO,-képzddés
oldalara és mindenekeldtt megnoveli az
NO,-képzddés reakcidsebességét.

CO-emisszio

A CO-emisszié majdnem fiiggetien a
gyujtas idSpontiatol, és csaknem kizaro-
lag a levegdfiizemanyag aranynak a
figgvénye.

Uzemanyag-fogyasztas

A gyljtasi id6pont az Uzemanyag-fo-
gyasztasra ellentétesen hat a karos-
anyag-emissziora gyakorolt hatasahoz
képest. Novekvd légfelesleg-tényezdvel
a kis égési sebesség kiegyenlitése célja-
bdl mindig elébbre kell a gyijtast allitani,
ezzel optimalis marad az égési folyamat.
A nagyobb eldgyljtas ezért kisebb
Uzemanyag-fogyasztast és nagyobb for-
gatényomatékot jelent.

A kivant kompromisszum megtalalasa-
hoz kéltséges gyljtasallitas szlkséges.



|8

Gyijtés

K:)

A gyuijtas és a kipufogégaz

A gyujtés lényegesen befolydsolja a
kipufogogaz tsszetételét. A gyujtast
azonban nemcsak a kipufogdgaz
szempontjabol lehet optimélni. Az
olyan ellentétes optimalizacids kritéri-
umok, mint a fogyasztas, a teljesit-
mény és a menettulajdonsagok, rész-
ben kompromisszumhoz vezetnek.

A megszakitovezérelt tekercses
gyujtas

A tekercses gylijtas gylijtasi energiajat
és nagyfesziltségét a megszakité kap-
csolési teljesitménye korlatozza. Az igé-
nyek ezért gyakran mar nem teljesithe-
tok. A gydjtaselosztoban lévd ropsilyos
szabalyozd a fordulatszam-informaciot
atalakitja a pillanatnyi Gzemi munkapont-
hoz rendelt gyljtasszoggé.

A terhelési allapotot a nyomasérzékeld
érzékeli, amely a fojtoszelep kozelében
méri a szivocsdben uralkodd depresszi-
ot. A fordulatszamra és a terhelésre vo-
natkozo jelleggérbe-adatokat legordilési
gorbék, répsulyok, rugdk és membranok
testesitik meg a gyljtaselosztoban. A
megszakitdvezérelt tekercses gydjtas
nem alkaimas a kipufogdgaz-szabalyo-
zasra, mert a gyuUjtasérintkezék elhasz-
nalodasa gyujtaskimaradasokhoz és ez-
zel kipufogdgaz-cslicsokhoz vezetnek,
ezek pedig a katalizatort tilhevitik és
tonkretehetik.

Tranzisztoros gyujtas

Az érintkezésmentesen vezérelt tran-
zisztoros gyljtas elterjedt, ma szokasos
gyUjtdsmod. A gyujtast a gyljtaseloszto-
ban Iévé répstlyos szabalyozé 4llitja be.
A kioldérendszer egy Hall-ado vagy egy
indukcios ado.

A Hall-adé mint statikus helyzetadd
olyan jelet allit eld, amely leginkabb meg-
felel a gyujtaseloszté érintkezéjének. Az
indukciés ado a fordulatszamtdl fliggd
amplituddjl fesziitséget allit eld. Az egy-
mastol eltérd jelformak miatt a jelek at-
alakiton keresztil jutnak a vezérlGegy-
séghez.

A tranzisztorizalt gyuljtasrendszerek a
szokdsos tekercses gyljtdsénal na-
gyobb gyUjtéfesziiitséget és gyuijtasi
energiat szolgaltatnak, amelyeket a kap-
csolokészulék érintkezdk nélkil, kopas-
mentesen kapcsol.

Egy szegény keverékre bedllitott motor
alapjarati CH-emisszioja azt mutatja,
hogy a tranzisztoros gyuijtas nagy gyuita-
si energidja (a nagy szikradram és a

hossz( szikraiddtartam) a kipufogoga-
zokra kedvezd hatasu. Ez teszi a tran-
zisztoros gyujtast a hideg- és a melegin-
ditashoz kiléndsen alkalmassa. Azok a
motorok, amelyek fogyasztasi és kipufo-
gogaz okokbol a szegény keverek tarto-
ményban mdkédnek, kildndsen nagy
gyljtasi energiat és hosszl szikraiddt
igényelnek. Ezekhez is tranzisztoros
gyujtas kell.

Elektronikus gydjtas

Az elektronikus gyujtas lényeges jellem-
z6je agyijtasszog feliletetalkoté (6. dbra)
jelleggdrbeserege, amelyben minden
munkapontra a szomszédos ponttol flig-
getlenil a motor szaméra optimalis gyuj-
tasszég hatarozhatd meg. A gyljtasszog
a motor fordulatszamatol és a terheléstol
fiigg. Névekvé fordulatszammal a gydj-
tasszéget az elbgydijtas felé kel allitani,
mivel allandd terhelés és allando leve-
g6/lizemanyag arany esetén a hengerben
a friss gaz langralobbandsi és elégési ide-
je azonos marad. Ez az allandd idétartam

novekvé fordulatszamnal egyre korabbi
gyUjtasszogben fejezédik ki. Nagyobb for-
dulatszamokon természetesen a kopogés
szab hatart. Ez az oka annak, hogy a
mechanikus gyUjtasélltasnal a gyijtasi
jelleggirbesereg magas fordulatszamo-
kon csaknem sikot alkot. A terhelés valtoz-
tatdsa a motor részterheléses Uzeme ese-
tén hasonldképpen az eldgyujtas iranyba
hat, mert a kisebb toltés kisebb nyomas-
hoz és ezzel a keverék lassubb elégésé-
hez vezet. A keverékszegényités és a
hengerben marad6 gaztartalom megné-
vekedése a belsd kipufogogaz-visszave-
zetés miatt meghosszabbitiak az égési
folyamatot, és egy koraibb elégydjtasi id6-
pontot kivan meg.

Jelleggorbesereg

Az elektronikus gyujtas jelleggérbesere-
ge altal alkotott felilet gyakran nagyon
barazdaltnak latszik, és Ggy tdnik, mintha
az eddig leirt alapelveket alig kdvetné”
Ennek az az oka, hogy a gyujtasszoget
a kllénbdzd Gzemi tartomanyokban k-

6. dbra. Optimalt elektronikus gyujtasi jelleggérbesereg vagy térmezdé (bal oldali)

Iité rend:

h: litdsa egy gyuj
vel (jobb oldali)

Gylijtasszog

gytijtasi jelleggdrbeseregé-
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lénbozé krtériumok szerint kell optimal-
ni. Ezek a kipufogdgéaz mellett lehetnek
pl. a fogyasztas, a forgatényomaték, a
teljesitmény, az egyenletes jdras, a me-
nettulajdonsagok vagy pedig az ezek ké-
zotti kompromisszumok.

A részben ellentétes kovetelmények,
amelyek kilonosen a fogyasztasnal és a
kipufogogaznal érzékelhetdk, jelentésen
hozzajérulnak a gydijtas jelleggdrbesere-
gének inhomogén forméjahoz. A gydj-
tasszoget befolyasold tovabbi bemend-
mennyiségek a motorhdmérséklet, a foj-
toszelepjel és az akkumulatorfesziiitség.
A fojtdszelep-kapcsold lehetvé teszi az
alapjarat és a teljes terhelés egyértelmd
felismerését, és ezdltal a motorfékizem
(toléUzem) és a teljes terhelés szamara
az jelleggorbeseregben a specialis ka-
rakterisztikakra vald attérést. Az akku-
mulatorfesziiltség tobbek kozott olyan
bemendmennyisége a zardszog-jelleg-
gorbeseregnek, amely a gydijtotekercs-
hez juttata a munkaponthoz tartozd
energiat.

A fordulatszamot és a forgattylstengely
allasat, aforgattydstengelyen elhelyezett
fordulatszam-adéval vagy a gyujtasel-
osztéban lévé Hall-érzékeldvel mérik. A
forgattylstengelyen induktiv érzékelket
hasznalnak, amelyek pl. egy fogasko-
szorlt tapogatnak le. A dugattyu helyze-
tének felismeréséhez referenciajel érzé-
kelése szilkséges. Mas megoldas a for-
gattyustengelyen szegmensek elhelye-
zése vagy hézagokkal ellatott fogastar-
csa hasznalata. A legnagyobb pontossa-
got egy forgattyUstengelyjel nyditja.

A terhelésméréshez szilkség van a ve-
zérlGkeszilékbe épitett nyomasérzéke-
|6re, amely a szivocsoben uralkodé va-
kuumot méri vagy az elektronikus be-
fecskendezdegység igen pontos terhe-
Iésjelének hasznalatara.

Gyljtasszog

Mivel a CO-emisszié majdnem csak a
keverékben lévé levegémennyiségtol
flgg, ezért a gylijtasszog erre gyakorolt
hatasa elhanyagolhatd. Az NO,-emisz -

8. dbra. Négyhengeres motor CH-
emissziéja alapjaratban

a) Mechanikusan vezérell lekercses gytjtas
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10. ébra. A telfi elektronik
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szi6 a levegd/izemanyag aranytdl fligg,
de a novekvd elégyujtassal megnd az
&gés hémérséklete és nyomasa és ezzel
egyltt az NOkibocsatas is. A CH-
emisszid a keveréktdl valo fliggés mellett
az NO,-képzédéshez hasonld tendenci-
atmutat, Nagyobb elégytjtasnal tobb CH
képzbdik, mint utdgyljtas esetén. Az
Gzemanyag-fogyasztasra  vonatkozo
gorbe mindig egy meghatarozott légfe-
lesleg-tényezére érvényes. Az Uzem-
anyag-fogyasztas minimuma egyértel-
mien egy adott gyljtasszoghoz tartozik,
ez azonban a motor minden munkapont-
jéra nézve kilénbdzd lehet. Egy fix mun-
kapont esetén 5°-kal eltolt gyujtasszog
mar az Uzemanyag-fogyasztas kb. 10 %-
os véltozasahoz vezethet,

A tokéletes égés alapvetd feltétele a
szikraban 1évé gydjtasi energia. Az égés-
hez megfeleld energiara van szikség,
amelynek mértékét a hengerben uralko-
dé nyomas, az elekirodtavolsag és a
gyljtogyertyak szennyezettsege hata-
rozza meg. A szikraképzédés utdn a
szikradram és a szikraidotartam révén
elegendd energiat kell kézélni a gydjto-
gyertya korilil dramld, orvényld keverék-
kel, fgy lehet a kémiai reakciét stabilan
elékésziteni és megkezdeni az elégési
fazist. A langralobbanast a megfeleld
gyertyageometria és az égéstérben a
szikra helyzete stabilizalja. Szegény ke-
verékhez nagy gydjtdsi energia és
hosszu szikraiddtartam szikséges.

Teljesen elektronikus gydjtas

Ha az elektronikus gyUijtas mechanikus,
forgd nagyfesziltség-elosztdjat statiku-
sanmikodo, elektronikusan vezérelt ele-
mekkel helyettesitjilk, akkor teljesen
elektronikus gyujtasrol beszélink. Péros
szamu henger esetén a zavartalan nagy-
fesziiltség-elosztashoz kétszikras gylj-
totekercsek szilkségesek. Paratlan hen-
gerszamnal viszont minden hengerhez
sajat gydjtdtekercs kell, amelyre raépitik
a gyujtas végfokozatat.

A teljesen elektronikus gyujtas a karos-
anyag-kibocsatas és az Uzemanyag-fo-
gyasztds csokkentése szempontjabdl
ugyanazokat az elénycket mutatja, mint
az elektronikus gyuijtas.
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Kopogésszabalyozas
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A kopogasszabalyozas és a kipufogogaz

Kopogési hatar

Katalizatoros Gzemben a motort b =1,0-
nél dlommentes benzinnel kell mdkodtet-
ni. Eddig az élmot azért keverték a ben-
zinbe, hogy nagy kompresszidviszony
(e) esetében se kopogjon a motor. Az
édlommentes benzin alkalmazasa altala-
ban kisebb &t és nagyobb benzinfo-
gyasztast von maga utan. A "kopogas"
vagy "csilingelés" az égés ellendrizetlen
formaja, amely a motort karositja, ha a
kopogas gyakran és til hevesen lép fel.
Ebbdl kifolydlag a gyujtasszéget altala-
ban gy llitjak be, hogy mindig bizton-
sagos tavolsagra legyen a kopogasi ha-
tartél. Minthogy azonban a kopogasi ha-
tar az Gzemanyag minéségetdl, a motor
allapotatdl és kilsé kordiményektdl is
fligg, ez a biztonsag az utogyljtas miatt
a benzinfogyasztasnak néhany szaza-
léknyi novekedését jelenti. Ezt a hatranyt
a kopogési hatar izem kézbeni megalla-
pitdsaval és a gyljtasszog erre valo sza-
balyozasaval lehet elkerdini abban az
esetben, ha az eldvezérelt gydjtasszdg a
kopogasi tartomanyba esett volna. Ezta
feladatot végzi el a kopogasszabalyo-
zas

Kopogasérzékeld

A kopogast ma még nem lehet eldre ér-
zékelni. A szabalyozas folyaman a kopo-
gasi hatdr kézelében tehat mindig fellép
szérvanyos kopogas. A berendezést az
egyes gépjarmitipushoz dgy illesztik,
hogy a kopogéas nem hallhaté és a kdro-
sodas biztonsaggal kizart. MérGérzéke-
I6ként kopogésérzekels szolgal, amely a
kopogaskor fellépd tipikus zajokat felfog-
ja, elektromos jelekké alakitja, és az
elektronikus vezérlGegységnek tovabbit-
ja. A kopogasérzékeld beépitési helyét

gy valasztottak ki, hogy minden henger-
t6l szarmazé kopogast minden koriimé-
nyek kdzott biztosan felismerhessen. Ez
a hely legtobbszér a motorblokk oldalan
van. Hat és tobb henger esetében altala-
ban nem elég egyetlen kopogasérzéke-
16. llyen esetben motoronként két kopo-
gasérzékeldt hasznalnak, amelyeket a
gyljtasi sorrendnek megfeleléen kap-
csolnak at.

VezérlGegység

Az érzékeldk jeleit a vezéridegyseég érté-
kel ki. Itt minden hengernek sajat refe-
renciaszintje van, amely allandéan és
automatikusan az Uzemi viszonyokhoz
illeszkedik. A szenzorjelbdl a forgattyds-
tengely-szakaszbanintegralas es sz(rés
révén nyert hasznos jellel valé dsszeha-
sonlitds minden egyes hengerben zajlo
égésre megmutatja, hogy kopogas fel-
|ép-e. Ha valamelyik henger kopog, ak-
kor csak az ehhez a hengerhez tartozo
gyjtasiidspontot allitjak "késdbbre", egy
adott értékkel, pl. 3°KW-vel. Ez a folya-
mat ismétiddik, mihelyt valamelyik hen-
gerben kopogasnak mindsithetd égés
zajlik le. Ha tobbé mar nem |ép fel kopo-
gés, akkor a gyujtasi idGpont kis |épések-
ben, lassan visszaall a "korabbi" irdnyba,
egészen a gyuijtasi allapottérben megha-
tarozott értékig. Minthogy a motorban a
mindenkori kopogasi hatar hengeren-
ként kilonboz6, és az Uzemi tartoma-
nyon belll jelentésen valtozik, ezert a
gyakorlatban minden henger kopogasi
hatarahoz sajat gyUjtasi idépont tartozik.
A "hengerszelektiv' kopogasfelismerés
és -szabalyozas ezen modja lehetdvé
teszi a motor hatasfokanak és (zem-
anyag-fogyasztasanak alegjobb optiméa-
lasat.

Ha a gépjarmivet dlommentes szuper-
benzinre tervezték és kopogasszabalyo-
zassal rendelkezik, akkor karosodas nél-
kil dlommentes normalbenzinnel is
hasznalhaté. Sportos vezetés esetén vi-
szont né a kopogas gyakorisaga. Ennek
elkerllése céljabol az elektronikus ve-
zéridegységben mindkétféle mindségd
(izemanyag szamara kilon gyuijtasi alla-
potteret kellamemériaban tarolni. Ebben
az esetben inditas utan a motor "szuper
allapottérrel” mukadik, és ha a kopogas
gyakorisaga atliép egy adott kiszobot,
atkapcsol "normal llapottérre”. A vezetd
eztaz atkapcsoléstnem érzékeli, csupan
a teljesitmény csokken, és az Uzem-
anyag-fogyasztas novekedik jelentékte-
len mértékben.

A hagyomanyos gytijtorendszerd, szu-
perbenzinre tervezett gépjarmi normal-
benzinnel jaratva kopogasi karokat szen-
vedhet, viszont a normalbenzinre terva-
zett gépjarmdben a szuperbenzin hasz-
nalata sem a fogyasztasban, sem a tel-
jesitményben nem jar elénnyel.

Kopogasszabalyozas
turbémotoroknal

A toltényomast a kipufogégaz-turbina
hajtételjesitménye vezérli. A beavatko-
zast a kipufogdvezetékben lévd megke-
rilé szelep nyitott keresztmetszete vég-
zi, amelyet elektromagneses szelep se-
gitségével a vezéridnyomas mikodtet.
Az elektromagneses szelepet vezérld ér-
tékek az allapottérben vannak. Az alla-
pottér a téltényomasnak csak a szintjét
hatarozza meg, ahogyan az a vezetd
kivansaganak megfeleléen (a gazpedal
dllasatsl fliggden) a motornak sziksé-
ges. Elonydk a hagyomanyos turbémo-
torokkal szemben: kisebb téltési munka

11. dbra. A kopogasszabdlyozds blokk-
séméja

Kopogésszabalyozas az
| elektronius vezéregységben :
|

12, dbra. A kapaga‘sérza'ke_lé mint egy
25 kHz feletti sajatfrekvencidjd vevé

13. dbra. Kopogasszabdlyozis
Szabilyozasi algoritmus egy négyhenge-
res motor gyujtisanak megvaltoztatdsdra
K1..3: kopogas az 1.3 hengemél (a 4.
hengernél nincs kopogds). a) utdgydjtds b)
varakozdsi idd az elogyujtas eldtt c) elogydj-
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Kopogasszabalyozas

kell a részterhelés-tartomanyban, keve-
sebb kipufogdgaz marad a hengerben,
alacsonyabb a toltdlevegd-hdmérséklet,
a toltési nyomas szabadon valaszthatd
teljesterhelési karakterisztikaja, a turbo-
t6ité finomabb mikodése, javuld menet-
tulajdonsagok.

A toltényomas szabalyozasa esetén egy
szabalyozdkart szuperpondlunk az el6-
vezérlésre. Nyomasérzékeld méri a szi-
vécsdnyomast, amelyet az dllapottérben
|évd értékkel hasonlitunk dssze. Az eldirt
és amert értek kozotti eltérés esetén az
elektromagneses szelep a nyomast ki-
egyenliti.

Atdltényomas-szabélyozas eldnyei ave-
zérléshez képest: az alkatrészek tlrései
és kopasa, kUlondsen a megkerulésze-
lepben és a turbdtoltében, nem hatnak a
toltési nyomas szintiére. Abszolltnyo-
mas-érzékeld hasznalata esetén ezenki-
vil a toltési nyomast széles tartomany-
ban a kilsé nyomas nagysagatdl fligget-
lenithetjik (magassagi korrekcid).
Kopogas esetén a szdban forgd henger
gyuijtasi idopontjat a szivémotoréhoz ha-
sonléan késdbbre allitjuk. Ennek kovet-
keztében a toltési nyomas csokken, ha
az utangyljtas mértéke legaldbb egy
hengerben meghaladja az eldirt értéket.
Ezt az értéket a fordulatszamfiggd ka-
rakterisztika az elektronikus vezérldegy-
ségben tarolja. Nagysagat a turbina be-
menetén megengedett maximalis kipufo-
gogaz-hémérséklet figyelembevételével
hatdrozzak meg. A szabalyozas algorit-
musa gyors nyomascsikkenéssel és ki-
sebb lépésenkénti emelkedéssel az eld-
irtértékig hasonlita gydjtasszég-allitasa-
ra, de joval nagyobb idéallanddval.
Mindkét szabalyozasi algoritmust a ko-
pogés gyakorisaganak, a motor reagala-
si idejének, a megkeriilGszelepnek és a
turbotoltének, a kipufogogaz hémersék-
letének s a szabalyozas stabilitasanak
a figyelembevételével hangoljak be.
Ennek a kombinalt szabalyozasnak el6-
nyei vannak a tisztan gyljtasszog-sza-
balyozashoz képest. Ezek: a motor ha-
tasfokanak javitdsa, a motor és a turbo-
6t héterhelésének csokkentése, a tol-
t6levegd hémérsékletének csokkentése.
Elényok a tisztan toltésinyomas-szaba-
lyozassal szemben: a szabdlyozas gyor-
sabb meginduldsa kopogéaskor a motor
jobb dinamikus tulajdonsagai, a szaba-
lyozas stabilitisa, elénydsebb menet-
készség.

14. abra. Kopoga: baly taltési ny 3 bélyozds és elektr gyujtas
kombinalaséval
1. Beszivott levegd, 2. Tolts, 3. Turbina, 4. Kipufogogéz, 5. Vezérlszelep, 6. Kopogdsérzé
keld 7. U lep, 8. Vezérldegység, 9. Gyijtdtekercs beépitett kapcsolokészilékkel
Jelek: a Fojtoszelepallés, b Szivécsdnyomads, ¢ Kopogasjelek, d Gyujtdimpulzus, e Motor-
hémérséklet, f Ut lepallés, g Gydjtdsi idapont
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Kiilénleges funkcitk

Az alapfunkeidkon (a kopogas felismeré-
se és szabalyozasa, a gyljtasszog-, a
zaroszig- és adott esetben a téltési nyo-
mas allapottér) kivill pl. a szivocsdnyo-
més mint a terhelésre jellemzd informa-
cio nyomasérzékeldvel mérhetd a vezér-
I6egységben, vagy a benzinbefecsken-
dezé egység terhelésjele feldolgozhato.
A hitdviz és a beszivott levegd hémer-
sékletét korrekcios tényezéként lehet fi-
gyelembe venni. Szlkség esetén a gyuj-
tast vagy az Gzemanyag-szivattydt ki-
kapcsolva az (zemanyag-szivattyd ve-
zérlésével a tolderd megszintethets, az
alapjarat stabilizalhato és a fordulatszam
korlatozhatd. Ezeken kivdl, ha a szami-
togép elromlik —errél a gépjarmavezetd
jelzést kap — lehetséges a szlkséglze-
melés, nehogy a gépjarmi lealljon, Tur-
bomotorok esetén eldallithatd egy fordu-
latszamfilggd teljesterhelési jel, és
ugyanugy, mint a kopogas kovetkezte-
ben eldallo téltési nyomascsokkenésnél,
abefecskendezésvezériésre is kiadhato,

dulatszamhatar felett. Felismert hibanal
a gyljtdsszég a kopogasszabalyozas
hatasos jelleggorbetartomanyaban adott
szoggel az utdgyuijtas iranyba allitodik el.
Turbémotor esetében ugyanakkor le-
csokken a toltési nyomas is.

2. A kiértékeld elektronika a szamitoge-
pig, adott fordulatszamhatar alatt. Felis-
mert hiba esetén a reakci6 azonos az 1.
pontban leirtakkal.

3. Aterhelésjel allanddan, lzem kdzben.
Hiba esetén a teljes terheléshez tartozd
gyujtasszog érvényes, a kopogasszaba-
lyozassal egyide]jd tartés aktivalasaval.
Sziikség szerint tovabbi érzékeldk, (pl.
homérseklet-érzékeld) és jelek is ellend-
rizhetdk, és az eredmeénytfigyelembe ve-
szik.

Biztonsag és diagndzis

A kopogasszabalyozas minden funkcio-
jat, amelynek kiesése motorsérilést von-
na maga utan, megfigyelés alatt kell tar-
tani. Hibak esetén sérilést nem okozd
Gzemmadra kell attémni. Ez az attérés a
gépjarmivezetdnek amdszerfalon jelez-
hets. A gépjarmd vizsgalatakor a hiba
impulzuskod segitségével "kiolvashatd".
Ellendrzott helyek:

1. A kopogasérzékeld a kabelkiteggel
egyutt az Gzem alatt allanddan adott for-
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Keverékkészités és kipufogogaz

K-Jetronic

AK-Jetronic-oteredetileg tisztan mecha-
nikusan muakéds, hajtas nélkdli rend-
szerként tervezték, amely az (zemanya-
got a motor dltal beszivott levegémeny-
nyiségnek megfeleléen, folyamatosan
adagolja. Ma mdr ez a befecskendezd-
rendszer kiegészité elektronikus egy-
séggel alambda-szabdlyozast is lehetd-
vé teszi.

Uzemanyag-ellatés

Az elektromos szivattyl az Gzemanyagot
a tartélybdl szivja, és a nyomastaroldn,
valamint az Gizemanyagszarén keresztll
az Uzemanyag-elosztdhoz szallitia. It
van a nyomasszabalyozd, amely a rend-
szer nyomasat allandd értéken tartja. Az
lzemanyag az (izemanyag-eloszton ke-
resztil jut a befecskendezészelepekhez,
amelyek adott nyomas felett nyitnak.

Az (izemi adatok érzékelése és
feldolgozasa

A kivant levegd/izemanyag viszonyrol a
keverékszabdlyozo gondoskodik, Ez
utobbi a légmennyiségmérébdl és az
Uzemanyag-elosztobadl all.

A légmennyiség mérése és az (zem-
anyag adagoldsa az alapjarati munka-
pontban, egyetlen bedllitécsavar segit-
ségével illeszthetd egymashoz. A leg-
mennyiségmérd és az (zemanyag-
mennyiség mérd egyarantlinearis mikd-
deést.

A levegé/lizemanyag aranyt a kivant leg-
feleslegtényezdhbz pontosan és stabilan
be lehet dllitani. A szlkséges killonleges
pontossag elérhetd, mivel az egyszerd
emeldkaros atviteli médnal a hibalehets-
ség minimalis.

Légmennyiségmérd

A fojtdszelep elé beépitett légmennyi-
ségmérs |égtolcsérbdl és mozgathatd
karra erdsitett torlotarcsabdl all. A torlé-
tarcsat a légtdlesérben a légaram tobbé
vagy kevésbé kilenditi.

Uzemanyag-adagolas

Uzemanyag-eloszto

A légmennyiségméré mozgasat kar se-
gitségével dtviszik az izemanyag-elosz-
téban Iévs tolattytra. A tolattyl vezérls-
éle a tolattyl &lldsanak megfeleléen a
vezérl6rés kisebb vagy nagyobb kereszt-

metszetét nyitja. Minden motorhenger-
hez egy-egy vezérl6rés tartozik. A vezér-
|6résenkénti nyomasszabalyozé-szele-
peken &t (amelyek allandé nyomaskd-
lénbséggel hatnak a vezéridrésre) jut el
az Gzemanyag a befecskendezdszelep-
hez.

Befecskendezdszelepek

A levegdvel kérilvett befecskendezd-
szelepek még alapjaratban is finoman
porlasztidk az Gzemanyagot. A levegd
egy része a fojtészelepen létrej6tt nyo-
mascsdkkenéstdl fliggden ataramlik egy
megkerill szelepen a befecskendezd-
szelepekhez, és korilveszi az (zem-
anyagot kozvetlendl a kilépd nyilasnal.
Ez a keverékkészitési méd csokkenti az
lizemanyag-fogyasztast és a kipufogé-

gaz-emisszidt.
A befecskendezészelepek kb. 3,6 bar
tilnyomasnal o6nmdkodéen  nyitnak.

Nincs adagolé feladatuk.

Alkalmazkodéas a kilonb6zd
uzemallapotokhoz

Az egyes Gzemallapotok esetén (hideg-
inditas, melegedés, alapjarat, teljes ter-
helés) az lizemanyag-sziikséglet nagy-
mértékben eltér az atlagos értéktdl. Ezért
be kell avatkozni a keverékképzésbe,
hogy példaul a motornak tébb Gzem-
anyagot vagy levegét adagolhassunk.

Melegedésszabélyozd

A melegedésszabalyozt a keveréket a
melegedés fazisaban dusitja, Ugy, hogy
az elektromosan fltott bimetall segitsé-
gével csokkenti a tolattyGra hatd el-
lennyomast. A vezérlbnyomas csokke-
nése, ugyanakkora levegdmennyiseg
esetén, a torldtarcsa nagyobb loketéhez
vezet (a megndvekedett Uzemanyagat-
folyasi keresztmetszetnek megfelelden)
és ezzel a melegedési dusitas megtorte-
nik.

Pdtlevegdretesz

A bimetallal vagy hétagulasos elemmel
mozgatott retesz a melegedési fazisban
tébbletlevegdt szallita motorba. Ezaleg-
mennyiségmérd torldtarcsajat jobban el-
forditja. igy jon létre a melegedési sza-
kaszban a kifogastalan, egyenletes ja-
rashoz szilkséges magasabb alapjarati
fordulatszam.

Elektromos inditészelep,

hé —idd kapcsold

A hé — id6 kapcsoldé a motor homérsék-
letétsl és az id6tdl fuggden vezérli az
elektromos inditészelepet, amely az indi-
tas folyamata alatt alacsony hmérsékle-
teken lehetdvé teszi tobbletlizemanyag
(hideginditasi dusitas) befecskendezé-
séta szivoelosztéba,

Kiegészitd funkciok

A toldlizemben (motorfékiizemben) ha-
tasos tolélzemi kapcsolas az Uzem-
anyag-fogyasztast és ezzel a kipufogé-
géz-emissziot nemcsak valgymenetben,
hanem a varosi kdzlekedésben is érzé-
kelhetden csokkenti.

A fordulatszam-korlatozé a maximalis
megengedett fordulatszam elérésekor
lezérja az izemanyag utjat.

Lambda-szabélyozas

A kilonlegesen alacsony kipufoggaz®
hatarértékek betartdsahoz haromutas
katalizdtor mikodtetéséhez a leve-
géfizemanyag arany vezérlése nem
eléggé pontos. A kipufogoban elhelye-
zett lambda-szonda segitségével vég-
zett szabalyozas a K-Jetronic esetében
elektronika alkalmazasat igényli. Erre a
célra szolgal az Gtemszelep, amely a
nyomasszabalyozé-szelep alsd kamra-
jaban uralkodd nyomast és ezzel a ve-
zérlérések nyomaskulénbségét befolya-
solja, és amely véltoztatia a leve-
gd/izemanyag aranyt.

Az Utemszelepet elektronika vezérli,
amelynek fontos bemené adata a lamb-
da-szonda jele.

15. dbra. Uzemanyag-eloszto fvizhl:}
1. Uzemanyag-bedmlgs, 2. Felsd kamra,
3. Befecskendezd vezeték, 4. Tolattyd,

5. VezérlGél, 6. leprugs, 7. Membran,

e

8. Alsé kamra
23 45 6




16. dbra. A K- ic rend. ittekinte.
1

1. yagtartaly, 2. Elskt d yag-szi 7, 3. ,“, istarold, 4. U yagsziird, 5. Meleg ilyozd, 6. Befecsken
lezGszelep, 7. Gyijtdesd, 8. Elek fuigerig ‘_9, bélyoz0, 9/a. U yips -‘-9,-'!:,..... is(-)szabélyozd,
10. Légmemwsegmam. m-’a Torldtéresa, 11. Ul lep, 12. Lambd!. da, 13. HG — idd kay fo, 14. Gyijta zig, 15. Potlevegd-

retesz, 16. Fojtdszelap-kapcsold, 17. Vezérldrelé, 18. Vezérldegység, 19. Gmms-esmdu pesolo, 20. Akk
L ——.
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KE-Jetronic

A KE-Jetronic olyan benzinbefecskende-
z6 rendszer, amely a K-Jetronic mecha-
nikus-hidraulikus vezérlésa alapfunkcio-
ival és elektronikusan vezérelt, illetve
szabdlyozott egyéb funkcidkkal rendel-
kezik. A szenzorok altal érzékelt Gzemi
adatokat a jobb keverékképzés céljara
az elektronikus vezéridegység dolgozza
fel.

Uzemanyag-ellatas

Az elektromos szivattyl az lzemanyagot
a tartalybdl a nyomastarolén, valamint a
szdrén keresztll az Uzemanyag-eloszto-
ba szallia. Az Uzemanyag-rendszer
nyomasat a nyoma balyozd tartja al-
landd értéken. Az (izemanyag az izem-
anyag-elosztdbdl a befecskendezdsze-
lepekhez kerdl.

Az (1zemi adatok érzékelése

A gyuijtastol (motorfordulatszam), a hé-
mérséklet-érzékelotdl (motorhémersek-
let), a torlétarcsa-potenciométertdl (be-
szivott levegdmennyiség), a fojtoszelep-
kapcsolotdl (alapjarat és toldlizem, teljes
terheles), az oOninditd-kapcsolotol, a
lambda-szondatol, a nyomasérzekelStol
&s mas szenzoroktdl szarmazd adatok,
jelek, feldolgozas és kiértékelés céljabol
tovabbjutnak a vezériGegységbe.

Az izemi adatok feldolgozasa

Az elektronikus vezérldegység feldol-

gozza a kdzolt adatokat, és ezaltal befo-

lyasolja a kdvetkezd funkcickat:

— inditési dusitas,

— melegedési disitas,

— inditas utani dusitas,

— gyorsitas alatti dusitas,

— teljes terhelési dusitas,

— tolélzemi kapcsolas,

— fordulatszam-korlatozas,

— lambda-szabalyozas,

— tengerszint feletti magassag szerinti
korrekcio.

Ezeknek a funkcidknak az ellatasahoz

olyan vezérlaram-Osszetevék képzdd-

nek, amelyek ereddjét a nyomasallité ta-

rolja.

Az (] vezérlbegység-generacid mikro-

szamitdgépes rendszerével még olyan

nagyon komplex funkcidk is ellathatok,

mint az alapjarati fordulatszam-szaba-

lyozds, Az egyszerdbb rendszerekben

az alapjarati fordulatszamot a potlevegd-

retesz vezérli. Am a toltéssel szabélyo-

zott alapjarati fordulatszdm kisebb, és

ezaltal kevesebb Gzemanyagot fogyasz-

t4 fordulatszamot enged meg, amely a
gépjarmd egész élettartama alatt nem
véltozik. Ehhez a vezérlGegység a motor
pillanatnyi fordulatszamat a kivant alap-
jarati fordulatszammal hasonlitja dssze,
és jelet ad az alapjarati fordulatszam-al-
liténak. Ez a motorhoz annyi levegdt
szallit, amennyivel a kivant fordulatszam
beall.

Az lizemanyag adagolasa

Uzemanyag-eloszté és elektrohidrauli-
kus nyomasallitd

Az lizemanyag-eloszto tolattydjat a tor-
lasztoszelepes légmennyiségmérd moz-
gatja. Az Uzemanyag a tolattyl csatlako-
zasatdl az elektrohidraulikus nyomasalli-
ton, a nyomasszabalyozé szelep also
kamrajan, egy fix fojtészelepen és a nyo-
madsszabalyozon keresztll visszafolyik
az Uzemanyagtartalyba. A nyomasallitd
a tereldlapos fuvdkarendszer elven md-
kadik, és elektromos daram vezeérli. A fix
fojtészeleppel nyomaselosztot képez. A
nyomasallitd csatlakozoi kozott az elekt-
romos aram erésségének megfelels nyo-
mascsdkkenés all be. Ez az adagoloré-
sek nyomaskilonbségeinek és emiatt a
befecskendezett Gzemanyag mennyiseé-
gének valtozasat eredményezi.

Befecskendezdszelep

Az Uzemanyagot a levegdvel korilvett
befecskendezészelep még kis mennyi-
ségben, alapjaratban is finoman szétpor-
lasztja. Az ilyen keverékkészités csok-
kenti az Gzemanyag-fogyasztast és a ki-
pufogdgaz-emissziot.

Keverékillesztés a kilénbozd
dzemallapotokhoz

Az egyes Uzemallapotok esetén (hideg-
inditas, melegedés, gyorsulas, alapjarat,
teljes terhelés), az lzemanyag-szlkség-
let nagymeértékben eltér a normalis érték-
t6l, ezért szilkséges a keverékképzés
korrigalasa. A motor hémérsékletét és a
fojtoszelep allasat érzékeld tovabbi
szenzorok alkalmazasaval a vezérlGegy-
ség jobban ellatia a keverékillesztési
(szabalyozasi) feladatokat, mint a me-
chanikus befecskendez6 rendszer.

Alapjarati fordulatszam-allitd

Az alapjarati fordulatszam-allité a fojto-
szelep megkerilS légcsatornajaban van.
A forgorésztengelyen |évé forgdtolattyl
annyira nyitja a megkerdlo légesatornat,

hogy a motor terhelésétél fiiggetlendl az
alapjarati fordulatszam az eldirt értékre
beadlljon.

Elektromosinditészelep,

h6 —id6 kapcsold

A hé — id6 kapcsold a motor hémérsék-
letétdl és az id6tdl fliggden gy vezerli az
elektromos inditészelepet, hogy az indi-
tas folyamata alatt, hidegben, a szivéel-
osztoba lehetdség legyen tobblet Gzem-
anyag befecskendezésére (hideginditasi
dusitas).

Kiegészitd funkciok

A tolélzemben (motorféklzemben) ha-
tasossa valé toldlzemi kikapcsolassal
lizemanyag-megtakaritast és a karos-
anyag-emisszid csokkenéseét érjlik el,
valamint a motor maximalisan megenge-
dett fordulatszamat is korlatozhatjuk. A
magas hegyekben lévd kis levegésﬂru’-
ség a keveréknek szegényité korrekcio-
javal figyelembe vehetd.

Lambda-szabalyozas

A lambda-szonda jelét a KE-Jetronic ve-
zéridegységében feldolgozzdk. A szlk-
séges szabalyozd beavatkozast a nyo-
masallité vegai

17. dbra. Az elekt, likus ny
allite keresztmetszete (vazlat)

1. U yag-b tés | J ) 2.
Fuvoka, 3. T 4. L agkifolyas, 5.
Mégnespdlus, B, Magnestekercs, 7. Allando mag-
neses fluxus, 8. Allandd mdgnes, 9. Bedlltacsavar
az alapny Skhoz, 10. Elek ] fiuxus,
11. Mozgérész (Ly-161 Le-ig légrés)

12 3
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18, dbra. A KE-Jetronic rendszer dttekintése
1. Uzemanyagtartaly, 2. Elektromos zemanyag-szivattyu, 3. Nyo 6, 4. U yag
6. Légmennyiségmérd, 6/a. Torltdrcsa, 6/b. Potenciométer, 7. Uzemanyag-elosztd, 7/a. Tolattyd, 7/b. Vezérldél, 7/c. Felsd kamra, 7/d. Also
kamra, 8. Befecskendezdszelep, 9. Gyljtécss, 10. Elektromos inditészelep, 11. HG - idd kapesold, 12. Fojtdszelep, 13. Fojtészelsp-kapcsold,
14. Lambda-szonda, 15. Motorhémérséklet-érzékeld, 16. Pétlevags-retesz, 17. Elektrohidraulikus nyomasallito, 18. Gyujtdselosztd, 19. Ve-

zérldrele, 20. Elektronikus vezéridegység, 21. Gyujtds- és inditdkapesold, 22. Akkumulator

Gro, 5. (Rendszerjnyomas(-)szabélyozd,
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L-Jetronic

Az L-Jetronic egyesiti magaban a kéz-
vetlen légmennyiségmeérés eldnyeit az
elektronika sajatos lehetdségeivel. A K-
Jetronic-hoz hasonléan valamennyi mo-
torikus véltozast (kopas, lerakddasok az
égéstérben, a szelepbeallitasok megval-
tozasa) érzékeli, ezért tartésan j6 kipufo-
gbgaz-osszetételt biztosit.

Uzemanyag-ellatas

Az elektromos szivattyl az Gzemanyagot
a tartalybdl az Uzemanyagszirén ke-
resztill a nyomasszabalyozéhoz (rugé-
terheléses membran) szallitia. A nyo-
masszabalyozo a befecskendezdszelep
adagolérésén a nyomaskilonbséget a
befecskendezett izemanyag mennyisé-
gétdl fiiggetlendl allandd értéken tartja.

Az izemi adatok érzékelése

A beszivott [égaram egy torldlapot allan-
do rugderd ellenében meghatarozott
szoggel elfordit, amely potenciomeéter
segitségével aranyos elektromos fesz(lt-
s£ggé alakithatd. A vezéridegységben
Iévd idStag feldolgozza ezt a fesziiltse-
g=t Alegmennyiseégmeérdben a beszivott
lzvegd nomeérseklet-érzékeldjét a hé-
merseklet-valtozas kovetkeztében létre-

gattyustengely minden fordulatanal egy-
szer mikodik. A kapcsolas egyszerisite-
se céljabdl az osszes szelepet elektromo-
san parhuzamosan kapcsoltak. Ha az
Uzemanyagnyomas és aszivocsdnyomas
kozétt kilénbség 2,5 vagy 3,0 bar értéken
allandé marad, akkor a befecskendezett
Gzemanyag mennyisége csak a szelep
nyitvatartasi idejétdl fligg. Az ehhez szlk-
séges vezérlGimpulzusokat az elektroni-
kus vezériGegyséq szolgaltatja, amelynek
idétartama a beszivott légmennyiségtdl, a
motor fordulatszamatél és tovabbi beme-
némennyiségektdl fligg. Ezeket a tovabbi
bemenémennyiségeket a szenzorok ér-
zékelik, s a vezéridegységben dolgozzak
fel.

Keverékillesztés kilénbozé
dzemallapotokra

Az egyes Uzemallapotokban (hidegindi-
tas, melegedés, gyorsulas, alapjarat, tel-
jes terhelés) az Uzemanyag-szlkséglet
nagymértékben eltér az atlagos értéktdl,
ezért szikség van a keverékképzés mo-
dositasara.

Fojtoszelep-kapcsold
A fojtészelep-kapesolonak a fojtészelep

jott levegdsuriség-valtozas érzékelé
miatt helyezték el.

A fordulatszamra és a befecskendezés
idépontjara vonatkozo informaciot a vezér-
|Gegység a gyujtdberendezéstdl kapja.

Az izemi adatok feldolgozasa

A motorban érzékelt kilénbozd mennyi-
ségeket a vezéridegység elektromos im-
pulzusokka alakitja, amelyek munka-
pontja egybeesik a gyljtasiidSponttal, és
amelyek idStartama elsdsorban a beszi-
vott levegd mennyiségétdl és a fordulat-
szamtol fligg.

Mivel az dsszes befecskendezbszelep
egyszerre makddik, elegendé egyetlen
teljesitmeény-vegfokozat.

A hémeérséklet-érzékeldk csokkend mo-
tor-, illetve levegShomérséklet esetén
novelik a befecskendezési iddt. A fojto-
szelepkapcsold kapcsoldjele teljes ter-
helésnél lehetdvé teszi a keverék meg-
véltoztatasat, illetve a tolélizemi kikap-
csolas vezériéset.

Az iizemanyag adagolasa

Az elektromagneses befecskendezdsze-
lepek az izemanyagot a motor szivosze-
lepeire fecskendezik. Minden hengerhez
tartozik egy magnesszelep, amely a for-

két végallasat egy-egy kapcsoldérintke-
26 jelzi. A fojtészelep-kapcsold zart
(alapjarat) vagy teljesen nyitott fojtosze-
lepnél (teljes terhelés) egy-egy kapcso-
I6jelet kild az elektronikus vezérldegy-
ségnek.

Potlevegdretesz

A bimetall-rugéval vagy hdotaguldsos
elemmel mozgatott retesz a melegedési
fazisban tobbletlevegétszallita motorba.
fgy biztosithaté a motor kifogéstalan
egyenletes jardsahoz szilkséges maga-
sabb alapjarati fordulatszam a melege-
dési szakaszban.

Az alapjarati fordulatszam vezériésére a
pétievegdretesz helyett kiilon alapjarat for-
dulatszam-szabalyozot lehet alkalmazni.

A motor hémérséklet-érzékeldje

Ez hémérsékletfliggé ellenallas, amely a
melegedés alatt szikséges keverékdusi-
tast vezérli.

Kiegészitd funkcick

A motorfékiizemben hatdsossa valo tolé-
lizemi kikapcsolas Uizemanyag-megtakark-
tast és a kdrosanyag-emisszio csokkenté-
sét teszi lehetéve, valamint a maximalisan
megengedett fordulatszam korlatozhato.

19. abra. Befecskendezdszelep

1. Szita, 2. Elektromos csatlakozds, 3. Mdg-
nestekercs, 4. Zardrugo, 5. Magnes mozgo-
része, 6. Szelepty, 7. Fecskendezdcsap

Lambda-szabélyozas

Az elektronikus vezéribegység a lamb-
da-szonda jelétegy elGirt értékkel hason-
litta ossze, és ezzel vezérli a kétpontos
szabalyozot. Az dsszehasonlitas ered-
ményekeént a tdl szegény keveréket a
szabalyozd dusitja, atil disat pedig sze-
gényiti. Az Gzemanyag adagolasat a be-
fecskendezdszelep nyitasi idStartamaval
szabalyozza,

Az L-Jetronic tovabbfejlesztése

Az L-Jetronic-bol idGkozben, meghataro-
zott piacok részére specidlis tipusokat —
az LE-Jetronic-ot Eurépaba, az LU-Jet-
ronic-ot az USA-ba szallitiak — fejlesztet-
tek ki. Ezek csupan részletekben kalén-
bdznek az L-Jetronic-tol.

A tovabbfejlesztés folyaman az L-Jetro-
nic vezérldegységét is mikroszamito-
géppel lattak el. Ezaltal az egyre szigo-
ribb kipufogdgaz-hatarértékek a jova-
ben is teljes mértékben betarthatok lesz-
nek.



(G) Keverékkészités
20. dbra. Az L-Jetronic rendszer ttekintése ;
1. Uzemanyagtartaly, 2. Elektromos (izemanyag tyu, 3. U.

szelap, 7. Gydjtéesd, 8. Uzemanyagnyomas-szabdlyozo, 9. Fojtdszel

yag

iré, 4. Vezerldegység, 5. Lambda-szonda, 6. B

)

1dezd-

12. Pétlevegdretesz, 13. Akkumuldtor, 14. Gydjtds- és inditdkapesolg,

p-kapcsold, 10. Légmer
15. Relé

)

5, 11. Motorhémerséklet-grzékeld,
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LH-Jetronic

Az LH-Jetronic az L-Jetronic kozeli roko-
na. A killdnbséget az izzoszalas legto-
megmérd jelenti, amely a motor altal be-
szivott levegdtomeget méri. A mérési
eredmény igy figgetien a légsdrdségtdl,
amely a hémérséklettdl és a nyomastol
fiigg.

Uzemanyag-ellatas

Az elekiromos szivattyl az Gzemanyagot
2 tartdlybél az Gzemanyagszirn ke-
resztul 2 nyomasszabdlyozéhoz (rugé-
terheléses membran) szallija. A nyo-
masszabalyoz6 a befecskendezbszelep
adagoldrésénél a nyomaskllonbséget a
befecskendezett Uzemanyag mennyisé-
gétdl figgetiendl allando erteken tartja.

Az Gzemi adatok érzékelése

A vezérldegység szamara a fordulat- -

szam-informaciokat a gyujtoberendezes
szolgaltatja.

A hitévizkérben lévé homérseklet-erze-
kelé méri a motor hémérsékletét, és a
vezéribegység szamara elektromos jelle
alakitja. A fojtoszelep-kapcsolo jelzi afoj-
toszelep "alapjarat’ és "teljes terhelés"
4llasait a motor vezérlése céljabdl a ve-
zéridegységnek, hogy az egyes Uzemal-
lapotokban a kilénbozé optimalizacios
kritériumok rendelkezésre alljanak.

A vezérldegység érzékeli a haldzati fe-
szlltség ingadozasait, és az emiatt be-
kovetkezd szelepkésést a befecskende-
zési id6 helyesbitésével egyenliti ki.

Izzbszalas légtdmegmérd

A beszivott légaramot egy fatdtt huzal
(izzoszal) mellett vezetik el. A fltétt huzal
elektromos hidkapcsolas része; a rajta
atfolyd aram a beszivott levegéénél &l-
landé értékkel magasabb hémérsékleten
tartjia. A szikséges fataram szolgal a
motor altal beszivott Iégtdmeg merteke-
{l. Ez fesziltségjellé alakitva a vezérld-
egység a fordulatszammal egyultt mint
fontos bemendémennyiséget feldolgozza.
Az izzészdlas légtomegmérdben elhe-
lyezett hémérséklet-érzékeld gondosko-
dik arrél, hogy a kimendjel ne fiiggjén a
beszivott levegd hémérsékletétdl. Alap-
jaratban a levegd/izemanyag viszony
potenciométerrel allithaté be. Azizzoszal
felilletén lerakodd szennyezédés meg-
véltoztathatja a kimendjelet, ezért az iz-
zbszélat a motor minden egyes megalla-
sa utan rovid ideig tilizzitjak, es ezzel a
szennyezédést leégetik. Az izzdszalas
légtomegmérdnek nincs mozgo alkatre-

sze, és csak kis aramlasi ellenallast je-
lent a szivocsatornaban.

Az (izemi adatok feldolgozésa

Adigitalis vezériGegység alevegd/izem-
anyag viszonyt —az L-Jetronic-t6l eltérd-
en — a terhelés—fordulatszam jelleggdr-
besereg segitségével szabalyozza. Itt a
legfébb szempont a kis Gzemanyag-fo-
gyasztas és a kis kipufogogaz-emisszio.
Avezérlbegység a szenzorok bemendje-
leibdl kiszamitja a befecskendezési iddt,
amely a befecskendezendd Uzemanyag-
mennyiséget szabja meg. A vezéridegy-
ség mikroszamitogépes rendszere lehe-
t6vé teszi az Gsszes feladat megoldasat.

Az (zemanyag adagolasa

Az elektromagneses befecskendezd-
szelep az Uzemanyagot a motor szivo-
szelepeihez fecskendezi. Minden hen-
gerhez tartozik egy magnesszelep,
amely minden forgattydstengely-fordu-
latnal egyszer mikodik. A kapcsolas
egyszerlsitése végett az osszes mag-
nesszelepet elektromosan parhuzamo-
san kapcsoltak. Ha az (zemanyagnyo-
mds és a szivocsonyomas kozotti ka-
lénbséget 2,5 vagy 3,0 bar értéken llan-
dénak tartjuk, akkor a befecskendezett
lizemanyag-mennyiség csak a szelep
nyitvatartasi idejétdl fiigg. Az ehhez
szlikséges vezéridimpulzusokat az
elektronikus vezéridegység szolgaltatja,
amelyek idotartama a beszivott leg-
mennyiségtdl, a motor fordulatszamatol
és mas bemendadattol fligg. Ezeket az
egyéb adatokat a szenzorok érzekelik,
és a vezerldegységben dolgozzak fel.

Keverékillesztés kilonb6zé
izemallapotokhoz

A szokasos Uzemallapotokban (hidegin-
ditas, melegedés, gyorsulas, alapjarat,
telies terhelés) az Uzemanyag-sziikség-
let nagymeértékben eltér az atlagos érték-
t6l, ezért szlkség van a keverékképzés
korrigalasara.

Fojtészelep-kapcsold

A fojtészelep-kapesolonak a fojtoszelep
anak az érzékelésére ket kap-
csoldérintkezdje van. Ezek zart (alapja-
rat) vagy teliesen nyitott fojtoszelepnél
(teljes terhelés) az elektronikus vezérlg-
egységnek kapcsoldjelet adnak.

végalla
o

21. abra. lzzészalas légtomegmérd.

A mérécsdben van
méretd platinaszal.

itve a 70 um

-

Alapjaratifordulatszamallitd

Az alapjaratszabalyozassal az alapjarati
fordulatszam csdkkenthetd és stabilizal-
haté. Ebbél a célbél az alapjarati fordu-
latszamallité kinyit egy megkerlidveze-
téket a fojtészelephez és a motor tobb
vagy kevesebb levegét kap. Mivel az iz-
zosz4las légtomegmérd érzékeli a potle-
vegdt is, ezért a befecskendezendd
(izemanyag-mennyiség is kivansag sze-
rint valtozik.

A motor hémeérséklet-érzékeldje

Ez egy hémérsékletfiggd ellenallas,
amely a melegedési keverékddsitast ve-
zerli.

Kiegészito funkciok

A motorfékizemben (tolélzemben) ha-
tasossa vald tololzemi kikapcsolassal
takarithaté meg lizemanyag és a karos-
anyag-emisszid csokkenthetd, valamint
a maximalisan megengedheté fordulat-
szam korlatozhato.

Lambda-szabalyozas

Az elektronikus vezérlegység a lamb-
da-szonda jelét az eldirt értékkel hason-
litja Gssze. Az eredményll kapott jellel
kétpontos szabalyozot vezerel. Az dsz-
szehasonlitas eredményetdl fiiggden a
il szegény keveréket disitja a tdl dis
keveréket pedig szegényiti. Az Ozem-
anyag-adagolast a befecskendezésze-
lep nyitasi idStartamanak valtoztatasaval
befolyasoljak. Y



Keverékkészités

19 |
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Mono-Jetronic

A Mono-Jetronic eletronikusan vezérelt
befecskendezd berendezés, amelyben a
fojtoszelep eldtt, kbzpontban elhelyezett
egyetlen elektromagneses befecskende-
z6szelep idészakosan fecskendezi be az
Uzemanyagot, az egyes hengerhez tarto-
26 kilén befecskendezdszelep helyett
mint a K, az L-Jetronic és a Motronic be-
fecskendezdrendszerek esetében. Az
Uzemanyag-eloszias az egyes hengerek-
hez a porfasztdhoz hasonléan, a szivécsd
s=giségevel tdrténik.

Uzemanyag-ellatas

Az Gzemanyagot a tartalyban elhelyezett
siekromos Uzemanyagszivattyl a s2Grén
keresztll a fojtoszelephazzal és a hidrau-
likarésszel egybeépitett kizponti befecs-
kendezbegységbe szallija. A hidraulika-
rész tartalmazza az elekiromagneses be-
fecskendezdszelepet és a (rendszer)nyo-
maés-szabalyozdt, amely a befecskende-
z6szelep adagoléjanal a nyomaskulonb-
séget — a befecskendezett (izemanyag-
mennyiségtdl figgetienll — allandé érté-
ken tartja.

Az (izemi adatok érzékelése
Kalénbozo érzékelok “figyelik" a mator
Gsszes lényeges Uzemi értékeét, és ezekrdl
jelet tovabbitanak a vezéridegységnek.

A gyljtéberendezés adja a vezéridegység
széamara a fordulatszamra vonatkozo je-
let.

Ha a fojtészelep a gazpedal lenyomdsa
kovetkeztében kinyilik, akkor az a motor
szamara meghatarozza a kivant munka-
pontot. A munkaponthoz tartozé levegs-
szikségletet a fojtoszelepallas (amelyeta
fojtészelep-potenciométer érzékel) és a
fordulatszam hatérozza meg.

A teljes terhelési disitashoz és a toldlze-
mi kikapcsolashoz szikséges a "teljes ter-
helés", illetve az “alapjarat” (zeméllapot
ismerete, hogy ezen Gzemallapotok ki-
lénbozé optimalizalasi kritériumai szamit-
hatdk legyenek. A fojtdszelep-potencio-
meéter érzékeli a mindenkon fojtoszelepal-
last, ily médon a motor terhelés- és fordu-
latszam-valtozdsainak megfeleld lzem-
anyag-adagolds lehetdve valik.

A motor hdmérséklete jelentdsen befolya-
solja az lzemanyag-szlkségletet. A hat6-
folyadék-kérben 1évé homérséklet-érzé-
kel6 méri a motorhémérsékietet, és a ve-
zérdegységnek elektromos jelet ad.

A beszivott levegd sidnisége fligg a hé-
mérsékletétdl. E hatas ﬁ!_." lembevétel
céljabol a kézponti befecskendezdegység

szivocsatornajaba hiofokérzékeldt helyez-
tek el, amely a vezéridegyseégnek jelzi a
beszivott levegs homérsékletét.

Az elektromagneses befecskendezdsze-
lep meghuzasi és elengedésiideje fligg az
akkumulator fesziitségétol. A szelepke-
sés kiegyenlitése céljabdl a vezérdegy-
ség megvaltoztatia a befecskendezesi
iddt, és igy korrigalja a fesziiltségingado-
zasokat.

Az (izemi adatok feldolgozasa

A digitalis elektronikus vezéridegység fel-
dolgozza a kapott jeleket, és kiszamitja
beldlik a szikséges befecskendezési
idét, amelytdl a befecskendezendd Gzem-
anyag-mennyiség flgg. A vezéridegység
mikroszamitdgépbdl program- és adatta-
rolébdl, valamint analdg-digitélis atalakito-
bél &ll,

A vezéridegység a befecskendezesi ala-
pidétartamot a fojtészelepszdgre és a for-
dulatszamra vonatkozd adatokbdl hata-
rozza meg. Ehhez a memdriaban egy
adathalmaz, 15 lehetséges fojtoszelep-
szigbbl és 15 lehetséges fordulatszamér-
tékbdl képzett jelleggdrbesereg all rendel-
kezésre. 225 szelepszog- és fordulat-
szam-variacio a A=1,0 értéknek megfeleld
befecskendezési idoket tartaimazza. Erre
a 15 x 15 tmpontos alapjelleggorbe-feld-
letre szuperponaltak egy 8 x B tampontos
adaptacios fellletet. A programban szere-
pel egy adaptacids algoritmus is arra az
esetre, ha az alapjelleggdrbe-felllettel
meghatarozott eltérésnél nagyobb fordul-
na elé a motor mikodése folyaman. lly
médon valik lehetdvé a motor, valamint a
befecskendezéegység pontatlansagai-
nak és a milkodési korliményekben bekd-
vetkezd eltéréseiknek a kompenzélasa.

Az lizemanyag adagolasa

Abbdl a célbdl, hogy az egyes hengerek
keverékellatiasa azonos, valamint a keve-
rékképzés homogén legyen, a befecsken-
dezdszelepet a fojtészelep felett, a besz-
vott |égaramban helyezték el. A vezérl-
egység a befecskendezdimpulzusokat a
gyUjtdimpulzusokkal szinkronizélva oldja
ki. A homogén keverék érdekében 6 darab
radidlisan elhelyezett, ferdén halado furat
kip formajl szdrasképet hoz létre. Az
lizemanyag porlasztasa (tkozési és or-
vénylési miveletek kombinaciéjanak az
eredménye. A szelep befecskendezdszo-
gét Ugy képezték ki, hogy az Uzemanyag
egyenesen a haz és a fojtészelep kozotti
sarld alaki résekbe hatoljon be.

Keverékillesztés a kiilénbozé
izemallapotokra

Hideginditas

Abbdl a célbdl, hogy hideginditaskor a
hideg szivécsé cséfalakon bekovetkezd
lizemanyag-lecsapodas miatt fellépd ke-
verékszegényedés kiegyenlithets le-
gyen, és a hideg motor elinduljon, az
inditaskor a befecskendezési idé megnd-
velésével tobb (izemanyagot kell befecs-
kendezni.

Inditas utani és melegedési szakasz

A melegedési dusitas soran a tobblet-
Uzemanyag befecskendezése a motor
egyenletes jarasat és kifogastalan felfu-
tasat eredményezi minden hémérsékle-
ten, az Uzemanyag-fogyasztas minimalis
szinten tartasa mellett,

Az alapjarati fordulatszam vezérlése

A befecskendezbegységben a fojtdszE-
lepéllité emeltyd segitségével vezérli a
fojtészelep nyilasat, és tobb levegdt ve-
zet a motorba. Ennek kdvetkeztében a
hideg motor annyi levegdt kap, hogy a
szilkséges alapjarati fordulatszam a
megndvekedett sUrlodas ellenére beall.
Mivel a fojtészelep-potenciométer a foj-
toszelep megvaltozott allasat érzékeli,
megvéltozik a befecskendezett dzem-
anyag-mennyiség is, ugyanakkor az
alapjérati kipufogégaz-emisszio allando
marad.

Reészterhelés

A részterhelés-tartomanyban a Mono-
Jetronic a levegd/izemanyag kevereket
a legkisebb kipufogogaz-emissziora il-
leszti a A = 1,0 tartomanyban.

Teljes terhelés

Teljes terhelésnél a befecskendezes tar-
tama alatt szikséges (zemanyag-disi-
tas mértékét a motortol fiiggéen progra-
mozzak a vezérldegységbe. A vezérld-
egyseg a fojtoszelep-potenciométer se-
gitségével kapja az informaciot a fojto-
szelep dllasarol.

Gyorsitas

A megfeleld atmeneti tulajdonsagok cél-
jabdl dusitani kell az Uzemanyagot a
gyorsitas folyaman. A vezériGegység a
fojtoszelep-potenciométer jelébdl felis-
meri a gyorsitast. A disitas mértéke a
motor hémérsékletétdl és a fojtoszelep
mozgasatol flgg.
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24, ébra. Befecskendezdszelep
1. Elektromos csatlakozd, 2. Uzemanyag-
visszavezetés, 3. Uzemanyag-hozzdveze-
tés, 4. Mdgnestekercs, 5. Magnes mozgo-
része, 6. Szeleptd, 7. Fuvokacsap

Kiegészitd funkciok

Tolélzem (motorfekiizem)
Tol6lizemben az izemanyag-bevezetes
megsziintetésével  lejtmenetben  az
zemanyag-fogyasztas és a kipufogé-
gaz-emisszié érzékelhetéen csokken.

Fordulatszam-korlatozas

A motor a maximalisan megengedett for-
dulatszam korlatozasa érdekében tovab-
bi lizemanyagot nem kap.

Adaptiv alapjarat-szabalyozas

Az adaptiv alapjarat-szabalyozas segit-
ségével az alapjarati fordulatszam csok-
kenthetd és stabilizalhaté, valamint pon-
tos fordulatszam-alakulas érhetd el a
motor hémérsékletétdl fliggéen. Ez Ggy
torténik, hogy a fojtészelep-allité kinyitja
a fojtészelepet, és a motorhoz tobb vagy
kevesebb levegét juttat, a pillanatnyi
alapjarati fordulatszamnak az elbirt for-
dulatszamhoz képest tapaszialt eltéré-

sétdl flggben. A vezérldegység a fojto-
szelep-allitd részére amotor fordulatsza-
matol és hémérsékletétdl fiiggs jelet ad
a fojtoszelep allitasahoz. Ez a rendszer
nem igényel karbantartast, mert alapja-
ratban sem a fordulatszéamot, sem a ke-
veréket nem kell bellitani, és az adaptiv
vezérl6funkcidk lzem kozben gondos-
kodnak a szikséges modositasrol.

Lambda-szabélyozéas

A kipufogégaz-aramban |évé lambda-
szonda jelet kild a vezériGegységnek,
ha a pillanatnyi keverékosszetétel eltér
az idedlis levegé/lizemanyag aranytol. A
szabalyozokort befolyasolja a vezerlé-
egységben eldre kiszamitott befecsken-
dezési idd, illetve mennyiség. lly modon
az Uzemanyag-adagolés olyan pontos,
hogy a levegd/izemanyag arany minden
izemallapotban csak kismértékben ter-
het el az idedlis értektdl.
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Motronic

A keverékképzd és a gyujtasi rendszerek
részfeladatokat oldanak meg: a Jetronic
rendszer az (izemanyag adagolaséat ve-
zérli, a keverék meggyujtasat pedig az
elektronikus gyUjtoberendezés optimali-
zdlja. Lényegében kozdsen hatarozzak
meg az égés mindségét. A Motronic
rendszer e kett6t mint integralt motorve-
zérlési rendszer egyesiti. A befecsken-
dezési és gyujtasi rendszert k6z6s opti-
malizdlasi kritériumoknak megfeleléen
szamitogép vezerli,

A gyuijtason és a befecskendezésen ki-
vil még a kovetkezd részrendszereket
tartaimazza:

a lambda-szabélyozast adaptiv eléve-
zérléssel, az alapjarati keverékszabalyo-
zést, a tololizemi kapcsolast sima atme-
netekkel, a kipufogdgéaz-visszavezetést,
az idében valtozo folyamatok nyomaték-
vezerleset.

Ezek az integralt, mikroszamitogép-ve-
zérelt egységek |lehetdvé teszik szenzo-
rok, jelatalakitok és jelfeldolgozok kozos
felhasznalasat. Az egyes részrendsze-

rek altal kiszamitott mennyisegek egylt-

tes felhasznaldsa, valamint az azonos

mérési adatok feldolgozasa lehetdvé te-

szi a kipufogégaz, a fogyasztas és a

menettulajdonsagok szempontjabol

részben ellentmondo célkitizések lehetd
legjobb szamitasbavételét. Lehetséges-
sé valik a menettulajdonsagok lényeges
rosszabbodasa nélkil a minimalis karos-

anyag-kibocsatads megvaldsitisa is. E

rendszer lényeges alkotoelemei:

— szenzorok a motor allapotat jellemzé
mennyiségek érzékelésére,

— vezérldegység a digitalis jelfeldolgo-
zasra,

— dllitotagok a gy(ijto- és a befecskende-
z6impulzusok eléallitasahoz, az alap-
jarati potievegdhoz, a kipufogogaz-
visszavezetés aranyahoz, a levegd-,
az Uzemanyag- és a nagyfesziitség
szabalyoz6 korhoz.

Az elemek tibbségének részletes leira-

saaz"L-Jetronic”, illetve a "Gyujtas" cim-

szavak alatt megtalalhato.

Az izemi adatok érzékelése

A szenzorok érzékelik az allapotjell
zbket, mint pl. a fordulatszamot, a lég-
aramot, a kipufogbgaz-dsszetételt, a hd-
mérsékletet stb. A motor fordulatszama-
nak és a forgattylstengely allasanak ér-
zékeléséhez az inditéfogaskerék fogai
vagy egy specidlis addtarcsa (fordulat-
szam-és referenciajel-szenzorral) induk-
tiv szenzorral letapogatott jele szolgal.

Az lizemi adatok feldolgozasa

A motor allapotjellemzait, valamint a mo-
tor kbérmyezetébdl szarmazo tovabbi jele-
ket (hajtomid segédberendezések, veze-
t6) a vezéridegyseg dolgozza fel a koril-
ményektol fuggden a megfelelé zavar-
szUrd kapcsolasok segitségével, analog-
digitalis atalakiton keresztill, vagy digita-
lis jelek esetében kozvetiendl a szamité-
géppel. A kimend mennyiségeket a sza-
mitdgép a programban megadott eliras
szerint kiszamitja. Az erre szolgalé ada-
tok mérési eredmények, mérdallasok, a
tarolt részeredmények és a motorra jel-

25, abra. Fordulatszim- és jel-ada

1. Allandé magnes, 2. Héz, 3. Motorhé.

4. Lagyvasmag, 5. Tekercs, 6. Addkerék a
referenciajellel

26, dbra. A Motronic vezérldegység
blokkséméja

Ado VezériSkeszilek Nlﬂétag
g O
Refersncisis! E Bot szulep
Ligmennyiség 1 Fs Relé
Hamies sidet | —
Lambda-szonda

g, 3. rhk_l 4. Azar‘ap;araﬂ aﬂito ny.rrasr viszonya, 5. A kipufogo-

27. abra A M i randszer‘ liletet alkoto jelleggorbeseregei (példak)
1. Gyuij ij g, 2. Zarc
géz: tés (AGR) szelepdllasa, 6. Gy
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lemzé illesztéparaméterek, pl. jelleggor-
bék. A kimend mennyiségek: a befecs-
kendezési id6, a zarasidd, a gydjtasi idé-
pont, az alapjarati fordulatszam-allito
mukodési tartama és a kipufogdgaz-
visszavezetés, a végfokozatokon felerd-
sitve az allitotaghoz kerlinek.

Jelleggorbeseregek

A Motronic tobb jelleggorbesereget tartal-
maz, amelyek a fordulatszam és aterhelés
vagy a fordulatszam és az akkumultorfe-
sziiltség fliggvényei. Ezek a kovetkezok: a
gyujtas, a befecskendezés, a melegedes,
a gyorsitasi dusitasi, a lambda-szabalyo-
zasi és a zardszog-jelleggdrbesereg.

A zér6szog a fordulatszamtol és az ak-
kumulatorfesziltségtdl fligg, és a gydjtas
teljesitményadatait hatarozza meg. Az
osszes tobbi jelleggérbesereget a fordu-
latszam és a terhelés fliggvényében ad-
jak meg. Ezek segitségével a motortél
fliggd paraméterek kalén-kilon ugy il-
leszthetdk az egyes fordulatszam - terhe-
|és tartomanyokban, hogy mas résztarto-

manyban mas paramétert hatranyosan
nem befolyasolnak.

Lambda-szabélyozas

A vezérdegység érzékell a lambda-szon-

da jelét, és a keverék befecskendezesi

idejét megvéltoztatjia. A szabalyozasi sza-
kasz paraméterei (a futasi idd) erdsen
flggnek a fordulatszamtdl és a hdmeérsék-
lettdl. Az illesztést a szabalyozoparaméte-
rek jelleggorbeseregei vegzik el, amelyek

a fenti fliggdségeket szamitasba veszik.

A befecskendezés jelleggorbesereget a

motor igényéhez a lambda-szabdlyozas

elévezériéseként tébb rendszeres és
esetenkénti eltérés figyelembevételével
illesztik. llyenek:

— a motor és az egyes alkatrészek gyari
tirései,

—a tomités és a belsé kipufogogaz-
visszavezetés véltozasa és a lerako-
dasok miatti dregedés hatasa,

— a hamis levegd és a kiilsd (kornyezeti)
hatasok (hémérséklet, tengerszint fe-
letti magassag) miatti eltérések.

A lambda-szabélyozas adaptiv eldvezér-
lése ezeket az eltéréseket érzekell, meg-
allapitja a komekcids tényezdket és ezek-
kel kiegyenliti a jelentkezé eltéréseket. Az
(izem kézben "megtanult” tényezdket a
memdria tarolja, igy a gépjarmd djraindita-
sakor is rendelkezésre fognak allni. Az
adaptacios folyamat nagyon lassan kovet-
kezhet be, mivel az eltérések is csak egy-
szer vagy nagyon lassan mutatkoznak.

Ondiagnézis

A Motronic még azt az eldnyt is kindlja,
hogy a motor mikddése alatt érzékelt,
mért értékek a gépjarmd ellendrzésekor
hibamegallapitasra is felnasznalhatok. A
szamitogép emellett allanddan Ugy is
vizsgélja a rendelkezésére alld merési
eredmeényeket, hogy azok megengedhe-
tok, elfogadhatok-e, mas mérési ered-
ményekhez kepest. liyen modon a hipat
képes felkutatni. E hibak tarclhatok, ésa
szakmihelyben “kiolvashatok”. e

28. abra. A Motronic rendszer attekintése
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Lambda-szabélyozas
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Lambda-szabalyozas

Alambda-szabélyozas a katalizatorral
egyiitt ma az Orbo-rnotomk kipufogo-
géaz-tisztitasanal legt y
eszkbze. Jelenleg ssmrnifele més
rendszer nincs, amellyel ezeketaz ala-
csony kipufogogaz-emisszios értéke-
ket akar csak meg is lehetne kozelite-
ni.

Az elézbekben leirt gyljto- és befecsken-
dez6 rendszerekkel igen alacsony kipu-
fogbgaz-értékek érnetdk el. A kilonosen
kriikus kipufogégaz-komponensek, a
szénhidrogének (CH), a szén-monoxid
(CO) és a nitrogén-oxidok (NO,) tovabbi
csokkentésére van lehetdség a kipufo-
gbgaz-katalizatorok alkalmazasaval.
Kiléndsen hatasos az ugynevezett ha-
romutas vagy szelektiv katalizatorok al-
kalmazasa. Ezek a tulajdonsagok, hogy
a szénhidrogének, a szén-monoxid és a
nitrogén-oxidok tdbb mint 90 %-at képe-
sek kiszdrmi abban az esetben, ha a mo-
tor a sztdchiometrikus levegd/izem-
anyag ardny' (x=1) igen szik (1 %-nal
kisebb) szérastartomanyaban makadik.
Ez a szigoru feltétel a motor valamennyi
zemallapotara érvényes, de meg a leg-
modernebb befecskendezd berendezé-
sek sem tudjak teljesiteni. Ezért alkal-
mazzak a lambda-szabalyozast, ami azt
jelenti, hogy a motorhoz vezetett kevere-
ket zart szabalyozokor segitségével az
optimalis tartomanyon belll (a “kataliza-
tor-savban") tartjak. Ehhez a kipufogo-
gazt mémi kell, és a mérés eredmeényé-
nek megfelelden a motorba vezetett
{zemanyag mennyiségétazonnal modo-
sitani kell. A mérést a lambda-szonda
végzi, amelynek jelleggorbéje a pontos
sztdchiometriai keverékaranynal (h=1)
fesziiltségugrast mutat, és olyan jeletad,
amely megmutatja, hogy a keverék du-
sabb vagy szegényebb, mint =1 eseté-
ben.

A sztachiometrikus levegd/izemanyag arany
a tokéletes égéshez elméletileg szikséges
14, ? kg Iwego tnmegaranya 1 kg benzinhez.
5 }\) dja, hogy a
yivel tér el

4 ¥

az elméletileg azaksegestol. tehat

a bevezetett levegdtomeg
az elméleti levegoszukséglet

A lambda-szonda

A kipufogdvezetékben levé lambda-
szonda egyforman érzékeli az Gsszes
henger kipufogégaz-aramat. A szonda
mikédése a szilardtest-elektrolitos oxi-
génkoncentracids galvancella elven ala-

pul.

Felépitése

A szilardtest-elektrolit ittrium-oxiddal sta-
bilizalt és egyik oldalan zart, gaztémar
cirkénium-dioxidbd! készllt keramiatest-
bél 4ll. A fellletét mindkét oldalon gaz-
ateresztd, vékony platinaréteggel lattak
el. A kiilsé oldalon lévé platinaelektréd
kis katalizatorként makodik, azaz a kipu-
fogégazokat katalitikusan utdkezeli és
sztéchiometrikusan egyenstilyba hozza.
Ezenkiviil a kipufogogazzal érintkezs ol-
daldra, a szennyezddés elleni vedelem
céljdbol, egy porozus keramiaréteget
(spinell-réteget) vittek fel. A keramiates-
tet tobb réssel ellatott fémcsd vedi a me-
chanikai hatasoktdl (Utés), valamintahd-
sokktdl. A belsé nyitott tér Gsszekottetés-
ben 4ll a kiilsé levegdvel mint referenci-
agazzal.

Miikodése

Az alkalmazott keramiaanyag kb. 300°C-
16l kezdve az oxigénionok szamara ve-
zetdvé valik. Ha a szonda két oldalan az
oxigénkoncentracié kilénbozd, akkor a
kéthatarfelllet kbzott elektromos fesziilt-
ség jon létre. Ez a fesziltség jellemzd a
szonda két oldalan Iévd oxigéntartalom
kozott kilonbségre. A rabbandmotor ki-
pufogégazanak maradék oxigéntartalma
nagymértékben fligg a motorhoz vezetett
keverék levegd/iizemanyag viszonyatsl.
Még lizemanyag-felesleggel jaratott mo-
tor esetében is tartaimaz a kipufogogaz
maradék oxigént; igy példaul A= 0,95
mellett még 0,2..0,3 térfogatszazaléek
oxigén talélhatd. Ennek az dsszefugges-
nek a segitségével lehet a kipufogogaz
oxigéntartalmabdl a levegd/lizemanyag
aranyra kdvetkeztetni. A lambda-szonda
a kipufogdgazban lévd oxigéntartalom
mértékét fesziltségériekkel jelzi, példaul
dis keverék (h < 1) eseten 800...1000
mV-ot, szegény keveréknél (A > 1) mind-
6ssze 100 mV-ot. Az atmeneti tarto-
manyban 450-500 mV a szondafeszillt-
séqg.

A kipufogdgaz oxigéntartalman kivil a
keramiatest hémérséklete is meghataro-
26, mivel ettdl fligg az oxigénion vezetd-

29, abra. A lambda-szonda
helye egy kettds kipufogd-
berendezésben

30. abra. A lambd. da szabaly
si mrtamanya és a kdros anyngok ha-
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képessége. |ly modon a leadott fesziit-
ség alakulasat a légfeleslegtényezd
fliggvényében ('statikus" szonda-karak-
terisztika) nagyon befolyésolja a hémer-
sékletet. Ezért a megadott értékek kb.
600 °C miakodési hémeérsékletre érvé-
nyesek. Azonban a keverékosszetétel
megvaltozasakor a feszlltsegvaltozas
"megszolalasi” ideje is erdsen figg a hé-
mérséklettsl. Ezek a megszélalasi idék
300 °C alatti keramia-hémérsékletnél
masodperc nagysagrendiek, az optima-
lis Gzemi hémérsékleten, 600 °C kordl
pedig a szonda mar 50 ms-on belll rea-
gal. Ezért a motor elinditasa utan, amig
el nem éri a legalabb 300 °C Gzemi hé-
mérsékletet, alambda-szabalyozas nem
érvényesll. Ekkor a motor vezérelt
Gzemben mdkadik.
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31.abra. A | elrend.
a kipufogdcsdben (vazlat) y
1. Szondakeramia, 2. Elekirddok, 3. Erint-
kezd, 4. Testelés, 5. Kipufogdesd, 6. Kera-
mikus veddreteg (porazus)

32. dbra. A lambda-szabalyozds

mikodési vézlata

1. Légmennyiség-mérd, 2. Motor, 3. Lamb-

da-szonda, 4. Katalizétor, 5. Befecskende-
5 6. Lambad. bélyozd, Us

Szor iltség, Uv Szelep érlg fe-

szlltség, Ve Befecskendezelt mennyiség

33, abra. Fitott lambda-szonda

2 b

1. Szondahaz, 2. Keramia véddcsé, 3. C

fiitdelemhez

lakozd kabel, 4. Védo g
szondakeramia, 6. Erintkezdrész, 7. Védohively, 8. Fiitdelem, 9. Csatlakozoérintkezd a

kkal, 5. Aktiv

Beszerelése

A til magas hémérséklet megroviditi a
szonda élettartamat. Ezért a lambda-
'szondat ugy kell beszerelni, hogy a hé-
mérséklet hosszabb teljes terheléses
Uzem alatt se haladhassa meg a 850 °C
értéket. Rovid ideig megengedhetd
830°Cis.

A f(itott lambda-szonda

Az ilyen szondénal a keramia hdmersek-
letét kis motorterhelésnél (alacsony kipu-
fogégaz-hémérsékletnél) az elektromos
flités, nagyobb terhelésnél pedig a kipu-
fogégaz hdmérséklete hatarozzameg. A
fitstt lambda-szondat a motortdl na-
gyobb tavolsagra lehet elhelyezni, igy a
tartds teljes terheléses (izem probléma-
mentes. A kilsé futés gyors felmelege-
déshez vezet, ezért a motor inditasa utan

20...30masodperccel elén Gzemi hdmér-
sekletét, és ezzel a lambda-szabalyozas
megkezdddik. Minthogy a ftott szonda
allanddan optimalis Gzemi hémérsékle-
ten van, ezért csekély és stabil kipufogd-
gaz-emisszid érhetd el. A napjainkban
sorozatban alkalmazott f(tott lambda-
szondakkal a felnasznalasi eléirasok be-
tartasaval 100 000 km feletti élettartam
érhetd el. A katalitikusan aktiv kilsé pla-
tinaelektrod sérdléset gy lehet elkerdini,
haa motort (hasonlokeppen, mint a kipu-
fogdgaz-katalizatorok esetében) dlom-
mentes Gzemanyaggal jaratjuk.

A lambda-szabalyozas
funkcidja

A lambda-szonda fesziltségjelet ad az
elektronikus vezérliGegysegnek, amely a
lambda-szonda mindenkori fesziitség-
helyzetének megfelelden jelzi a keverék-
képzd szamara (befecskendezd beren-
dezés, vagy elektronikusan szabalyozott
porlasztd), hogy a keveréket disitani
vagy szegeényiteni kell-e. Enhez a vezer-
|Gegyséq programjaban 500 mV a sza-
balyozasi kiszdb. Ha a lambda-szonda
feszlltsége ezen érték alatt van (a keve-
rék til szegény), akkor tobb Gzemanya-
got kap a motor. Ha az elgirt értéket a
szonda jele meghaladja (a keverék tul
dus), akkor az adagolt Uzemanyag
mennyisége ismét csdkken. Azonban a
levegd/izemanyag aranyanak valtozasa
nem kévetkezhet be ugrasszerden, mert
kulénben a gépjarmu rangatva haladna,
Ezért az elektronikus vezérlbegységben
van egy integralé szabalyozd, amely a
keverék-osszetételt egy idofliggvény
kozbeiktatasaval lassan valtoztatja.

A szivocsdben az U keverék képzésetd!
eltelik egy bizonyos idé (holtidd), amig a
lambda-szonda érzékeli az elégett keve-
réket. Ez a holtidé a kovetkezdkbdl all; a
keverék eljutasa a motorhoz, a motor
munkaciklusanak ideje, az az id6, mialatt
az elégett kipufogdgaz a motortdl eljut a
lambda-szondahoz, és alambda-szonda
megszolalasi ideje. Az igy kialakult holt-
idé miatt a pontos sztdchiometrikus ke-
verékosszetétel nem tarthatd., A leve-
gdéflizemanyag arany néhany szazalek-
kal ingadozik =1 korll. A szabalyozd
helyes bedllitasa esetén azonban aleve-
gé/izemanyag aranyanak kozépértéke
pontosan a "katalizatorsavban" marad,
tehat egy olyan tartomanyban, amelyben
akatalizator aleheté legmagasabb atala-
kitasi hatasfokat éri el. Ezenkivil a sza-
balyozo karakterisztikdja a terheléstdl és
a fordulatszamtdl figgden Ggy valtozik,
hogy egy allandé szabdlyozési tarto-
many kézepébe all be, ahol legkedve-
z6bb a kipufogdgaz-emisszio és a leg-
jobbak a menettulajdonsagok.
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A katalizatoros kipufogogaz-tisztitas

Katalizatorrendszerek

A mindenkori kipufogbgaz-csokkentési
megoldas és az alkalmazas célja szerint
haromféle katalizatorrendszer létezik.

Oxidacios katalizator

Az oxidaciés katalizator (egyelemes oxi-
dacios katalizator) légfelesleggel mika-
dik, és oxidaciéval azaz égéssel, vizgdz-
26 és szén-dioxidda alakitja a szénhidro-
géneket és a szén-monoxidot. A nitro-
gén-oxid mennyisége oxidaciés kataliza-
torral gyakorlatilag nem csdkkentheto. A
befecskendezéses motorok az oxidacio-
hoz szilkséges oxigénhez legtobbszor
szegényebb (1> 1) keverék bedllitasaval
jutnak, Karburatoros motorok esetébena
katalizator elé Ugynevezett szekunderle-
vegét vezetnek a motor altal hajtott cent-
rifugélszivattytval vagy onszivo legsze-
leppel. Oxidéciés katalizatorokat elsd iz-
ben 1975-ben az USA-ban szereltek fel
az akkor érvényes kipufogogaz-eldira-
sok szerint.

Kételemes katalizator

A kételemes katalizator ket darab egy-
mas utan kapcsolt katalizatorbol all
(ezért kételemes). Ennél arendszernél a
motort dus keverékkel (k < 1), azaz leve-
géhiannyal kell Gzemeltetni. A kipufogo-
gaz eldszér a redukcios katalizatoron,
maijd az oxidaciés katalizatoron aramlik
keresztll, A két katalizator kzott levegot
fijnak be. Az elsd katalizatorban alakul-
nak &t a nitrogén-oxidok, a masodikban
a szénhidrogének és a szén-monoxid. A
kételemes koncepcio a dus keverek mi-
att az izemanyag-fogyasztas szempont-
jabol kedvezdtlen; kétségtelen viszont,
hogy egyszer( keverékképzd rend-
szerrel, elektronikus vezérlés nélkil ma-
kodik. Tovabbi hatranya, hogy a nitro-
gén-oxidok redukcioja soran a levegdhi-
4ny miatt amménia (NHz) keletkezik,
amely a kovetkezd leveg6-hozzaadas-
kor részben ismét nitrogén-oxidokka ala-
kul.

Az NO,-atalakitds ennél a koncepcional
lényegesen rosszabb, mint az egyele-
mes-haromutas katalizator esetében,
lambda-szabalyozassal egyltt.

A kételemes katalizator az eurépai gép-
kocsigyartasban gyakorlatilag nem sze-
repel, még export gépjarmivekben sem.
Mindazonaltal az USA-ban az autogya-
rakban gyakran beépitik. Az USA-ban
azonban gyakran alkalmazzak a kétele-

34, dbra. Katalizatorrendszerek
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mes koncepciot lambda-szabalyozassal
Ssszekotve is. Ennél a megoldasnal a
katalizatort sztdchiometrikus keverékkel
zemeltetik, és ennek kovetkeztében
nincs tébbletfogyasztas. A koncepcid vi-
szont nagyon kéltséges, és a nitrogen-
oxid emisszidja miatta fentleirt hatranyai
megmaradnak.

Haromutas (harmas hatasu)
katalizator

A haromutas katalizator (egyelemes ha-
romutas katalizator is) tulajdonsaga,
hogy mindharom karos komponenset
egyidejlleg, nagymértékben eltavolitja.
Ennek az a feltétele, amint a "Lambda-
szabalyozas" fejezetben olvashato, hogy
a motorhoz vezetett keverék és ezzel a
kipufogégaz is sztochiometrikus arany-
ban alljion. A haromutas katalizator a
lambda-szabalyozassal 6sszekapcsolva
ez id6 szerint a leghatasosabb kipufogo-

géz-tisztito rendszer, és névekvo mer-
tékben alkalmazzak a legszigorubb kipu-
fogdgaz-hatarérték betartasaert. Az eu-
ropai autogyarak ezt a koncepciot evek
6ta csaknem kizérlag az USA-ba és
Japanba exportalt gépjarmdvekben al-
kalmaztak befecskendezé berendezé-
sekkel osszekotve. A Német Szovetségi
Koztarsasagban, valamint az Eurdpai
Kozosség egyéb orszagaiban is terve-
zett szigor kipufogogaz-hatarertekek
teljesitésére az eladott gépkocsikatezzel
a technikaval szerelik fel.

Sokszor vitatkoznak a haromutas katali-
zétor lambda-szabalyozas nélkuli alkal-
mazéasarol (utélagos felszerelési megol-
das), Ezzel a modszerrel a kéros anya-
gok csak kb. 50 %-kal csokkenthetdk.
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Hordozorendszerek

A katalizator (helyesebben: a katalitikus
kipufogégaz-atalakité)  lemezhazbdl,
hordozétestekbdl és a tulajdonkeppeni
aktiv katalitikus rétegbdl all.

Haromféle hordozérendszer van:

Szemcsés hordozo

A szemcsés hordozét mindenekeldtt az
USA-ban és Japanban alkalmazzak, de
egyre jobban elvesziti jelentdsegét. Az
eurdpai gépjarmdgyarak gyakorlatilag
nem hasznaljak.

Keramikus monolitok

A keramikus monolitok hééllé magnézi-
um-aluminium-szilikatbél készdlt kera-
miatestek. Tobb ezer kis csatorna huzé-
dik rajtuk keresztil, amelyeken a kipufo-
gogaz ataramlik.

A fesziltségekre kulonbsen erzekeny
maonolitot fémlemezhazba rogzitettek.
Ebbél a célbdl a lemezkopeny és a hor-
dozd kozé nagymertékben otvozott acel-
huzalbél elasztikus fémfonatot helyeztek
olyan gyartasi tdrésekkel, hogy a haz és
a hordozdanyag kllénbozd hotagulasi
egyltthatéit, a gépjarmia mikédese alaft
jelentkezd igénybevételeket és a kera-
miatestre haté kipufogdgaz-eréket képes
legyen felfogni.

A keramikus monolitck napjainkban a
leggyakrabban alkalmazott katalizator-
hordozok.

Fémmonolitok

Eddig a fémmonolitokat csak nagyon kis
mértékben alkalmaztak. Legtébbszor a
motor kézelében helyezik el mint dgyne-
vezett eld- vagy startkatalizatort a foka-
talizator kiegészitéseképpen azért, hogy

a motor hideginditasa utan a katalitikus
atalakitas gyorsabban meginduljon. Fé-
katalizatorként lényegesen magasabb
ara miatt még nem alkalmazzak.

Bevonat

A szemcsés hordozd kbzvetlendl a kata-
litikusan aktiv anyaggal bevonhatd, a ke-
ramikus és a fémmonolitokatazonban be
kell vonni aluminium-oxid ("wash-coat”)
hordozéréteggel, ami a katalizator hata-
sos felliletét mintegy 7000-szeresere no-
veli. A felnordott hatasos katalitikus réteg
oxidaci6s katalizatorok esetében platina-
bél és palladiumbdl &ll, haromutas kata-
lizatoroknal pedig platinabdl és rédium-
bél. A platina meggyorsitja a szénhidro-
gének és a szén-monoxid oxidacidjat, a
rodium pedig a nitrogén-oxidok redukei-
6jat. Egy-egy katalizatorban korGibeldl
2-3 gramm nemesfém van.

Uzemi feltételek

Akéros anyagok emlitésre mélto atalaki-
tésa csak 250 °C Uzemi hémerseklet 8-
|6tt kezdddik. Az idedlis makodési felté-
telek a magas atalakitasi arany es a
hossz  élettartam  szempontjabol
400...800 °C hémérséklet-tartomanyban
teljestiinek. A termikus oOregedés a
B00...1000 °C tartomanyban a nemesfé-
mek és az Al,O, hordozdréteg szintere-
z6dése miatt lényegesen gyorsabb, ami
az aktiv felilet csokkenéséhez vezet.
Ebben a hémérséklet-tartomanyban
emellett a mikdadési idének is nagy befo-
lyésa van. 1000 °C felett annyira gyors a
katalizator termikus oregedése, hogy
csaknem teljesen hatastalanna valik.

Ezek a tulajdonsagok hatart szabnak a
beépités lehetdségeinek. A kipufogogéz-

rendszerben a katalizator beépitési he-
lyére vonatkozéan kompromisszumot
kell talalni, amely a jovében a bevonat
jobb termikus stabilizalasa segitségével
(a kritikus hatér kb. 950 °C) enyhithetd
lesz. Kedvezd feltételek mellett a katali-
zator élettartama 100 000 km-tis elérhet,
A motor helytelen mikodésenek kovet-
keztében, pl. gyljtaskimaradasok ese-
tén, a katalizator hémérséklete 1400 °C
folé emelkedhet. Ekkora hémérsékletek
a katalizator teljes tonkremeneteléhez
vezetnek, mert a hordozé anyaga elol-
vad. Ennek elkerllésére a katalizatoros
gépjarmivek gyUjtasrendszerének k-
lénlegesen megbizhatéan és gondozast
nem igénylden kell mdikddnie, amit az
elektronikus rendszerek alkalmazasa le-
nyegesen megkonnyit.

A megbizhatd, tartds mikodes tovabbi
feltétele az, hogy a motort clommentes
benzinnel kell mikodtetni. Az clomvg-
gyilletek beéplinek az aktiv fellilet poru-
saiba, vagy kozvetlendl rarakodnak, és
aktiv hatasukatlecsokkentik. De amotor-
olaj maradékai is tonkretehetik a katali-
zatort.
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A kipufogdgaz visszavezetése

Evek ota ismert és gyakran alkalmazott
eszkoz a nitrogénoxid-emisszid csok-
kentésére a kipufogogaz visszavezetése
a hengerbe. A motor kipufogégaza lé-
nyegében kézémbos, inert gaz, ami azt
jelenti, hogy nem égheté. Ennek a gaz-
nak a levegd/izemanyag keverékkel va-
16 elegyitésével az égési csucshémer-
séklet, és ezzel egyitt az NO,-emisszid
is lecsdkken. Ez a kipufogogaz belsd
vagy kilsd visszavezetésével megvalo-
sithatd.

Belsd kipufogogéaz-visszavezetés

A belsé kipufogdgaz-visszavezetés a
szivé- és a kipufogoszelepek atfedese
kovetkeztében all eld, ami azt jelenti,
hogy a szivoszelep mar nyitva van, vi-
szont a kipufogdszelep még nem zért le.
A szelepatfedés mindenkori mértékének
megfelel az a maradékgaz-mennyiség,
amelyet a rendszer a friss levegd/uzem-
anyag keverékkel egyitt ismét a henger-
be sziv. Killéndsen a nagy fajlagos telje-
sitményd motorok a jobb feltéités miatt
nagyobb szelepatfedésekkel készuinek,
és emiatt kisebb a nitrogénoxid-emisszi-
Sjuk. A szelepatfedés azonban nem nd-
velhetd tetszéleges mértékben, mert ak-
kor mér nem biztositott egy stabil, kiha-
gyasmentes motorlzem, és a CH-
emisszio is novekedni fog.

Kiilsé kipufogogaz-vissza
Ha a belsé kipufogdgaz-visszavezetes
nem elegend6 a mindenkori NO,-hatar-
érték eléréséhez, akkor a kiilsé kipufogo-
gaz-visszavezetést kell alkalmazni. Eb-
bél a célbél a motor kipufogdgéazanak
meghatarozott részaramat a friss keve-
rékhez kell vezetni. A visszavezetett ki-
pufogégaz mennyiségétdl fliggden a nit-
rogénoxid-emisszio 60 %-ig csokkenthe-
t6, amde ez egyiitt jar a CH-emisszio
novekedésével, Ahhoz, hogy ne kelljen
szamolni a fogyasztas novekedésével, a
kipufogogaz-visszavezetés aranyat
10...15 %-ra kell korlatozni. Kévetelmeny

persze ugyanakkor a gyujtasi idopont op--

timalasa, amely alapvetoen az dsszes
intézkedésekre érvényes, amelyeknek
koziik van az égési folyamathoz. A kipu-
fogégaz visszavezetésének megenge-
dett aranyat a CH-kibocsatas és a motor
fogyasztasa, valamint egyenletes jarasa
hatarozza meg. A motor alapjarataban
tehat a kipufogogaz-visszavezetés is
szinetel, mert gyakorlatilag nem all el6
NO,-emisszio. Teljes terhelésen, dus ke-
verék esetén szintén csekély az NO,-
emisszio, ezért teljesitményokokbol ek-
kor is sziinetel a kipufogogaz-visszave-
zetés.

A kipufogégaz-visszavezetés vezerlese-
re manapsag féként pneumatikus és me-

37. abra. A kipufe

mikodési vazlata

Visszavezeld szelep

chanikus rendszereket alkalmaznak,
amelyek a fojtészelepallastol, a szivo-
csényomastol vagy a kipufoga-ellennyo-
mastol filggéen valtoztatjak a visszave-
zetett kipufogdgédz mennyiségét. Ezek-
nek azonban az a hatranyuk, hogy az
adagolas nagyon pontatian, aminek na-
gyobb visszavezetési arany esetén a
CH-emisszi6 névekedése és gyakran a
menettulajdonsagok romlasa a kovet-
kezménye. Ezért a jovben itt is elektro-
nikusan vezérelt rendszereket fognak al-
kalmazni, amelyek képesek minden
(izemallapotban az optimalis visszave-
zetési mennyiséget bedllitani. Vala-
mennyi rendszer hatrdnya, hogy a kipu-
fogogazbdl kivalo szilard anyagok a ve-
zetékekben és a szelepeknél lerakodhat-
nak, és ezért a visszavezetett kipufogo-
gaz mennyisége a motor Uzemideje so-
ran idével csokken.

38. abra. A kipufogdogaz-vi
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A fiistgazviszonyok javitdsa

Kilonleges intézkedések

i&

A gény keverék ko
A katalizatoros karosanyag-csokkentés
tulajdonképpen “"motoron kivili® eljaras,
amely a motorban lefolyé égési folyama-
tot kézvetlendl nem befolyasclja. Ezzel
ellentétben lehetséges a "motoron beldl"
is hatast gyakorolni az égési folyamatra,
mégpedig az égéstér alakjanak, a sze-
lepvezérlési idoknek, a kompresszidvi-
szonynak, a kipufogogaz-visszavezetés-
nek, a gyljtasi idépontnak vagy a leve-
gé/izemanyag aranynak a megfeleld ki-
alakitasaval, ezzel lényegesen csok-
kentheté a karos anyagok kibocsatasa
is, persze nem olyan nagy mértékben,
mint a katalitikus kipufogdgaz-tisztitas
esetén. llyen motoron beldli intézkedés-
nek felel meg az dn. "szegeény keverék
koncepcid" alkalmazasa.

A motorbol tavozd szénhidrogének,
szén-monoxid és nitrogén-oxidok kon-
centracidja, de az Uzemanyag-fogyasz-
tas is, nagymértékben fliggenek a lamb-
datol, azaz attdl a levegd/lizemanyag vi-
szonytol, amellyel a motor makadik. A
dis tartomanyban a CH- és a CO-
emisszio novekszik, mialatt a szegény
tartomanyban minimumukat érik el. Ha-
sonldan viselkedik a fajlagos fogyasztas
is. Viszont a nitrogén-oxidok kissé sze-
geény keveréknél /. = 1,05/ maximumu-
kat érik el. 1970 elstt a motorokat dus
keverékkel jarattak. Ez biztositotta a
nagy teljesitményt, problemamentes me-
nettulajdonsagok mellett. Az allanddan
szigorubba vald kipufogogaz-eldirasok
arra kényszeritették a gyartokat, hogy
naveligk a levegd/iizemanyag aranyat,
azaz a motorokat légfelesleggel jaras-
sak. Ezzel lényegesen csokkent a CH-
és a CO-emisszid, ugyanakkor lényege-
sen csokkent a fogyasztas is, a nitrogén-
oxid-emisszié viszont nétt. A menettulaj-
donsagok rosszabbodasa ellen szlkség
voltarra, hogy mind a motorokat, mind a
keverékkeépzd rendszereket folyamato-
san javitsak a szegény keverékkel vald
GUzemeltetéshez. A gydjtasi idépontot is
pontosabban kellett betartani. A fogyasz-
tés és a kipufogdgaz szempontjabdl op-
timalis gyljtasszog beallitasanak érde-
kében ezért egyre inkabb elektronikus
gyljtorendszereket alkalmaztak.

A szegény keverék illesztése

Napjainkban a katalizatorral és lambda-
szabalyozassal felszerelt gepjarmavek
kivételével a sorozatban gyartott moto-
rok a részterhelés tartomanyban sze-

gény, & = 1,1 kérdli keverékillesztéssel

sag no 5t a kipufogoszelepek koze-

mikddnek. A keveréket — teljesitmény-
okokbdl — csak a teljes terhelési Gzemben
dusitjak. Ezaltal betarthatdak az Eurdpa-
ban ma érvényes kipufogdgaz-hatarér-
tekek nagyrésze; csak Kilonleges ese-
tekben szikséges tovabbi intézkedesek
megtétele. A Svédorszagban és Svajc-
ban a nitrogén-oxidok hatartékére vonat-
kozoan szigoru torvények betartasahoz
a legtobb motor esetében szlikséges a
kipufogogaz visszavezetése. A szénhid-
rogének tovabbi csokkentése miatt gyak-
ran utdgyujtasszoggel kell kdzlekedni.
Az ECE (Economic Comission of Euro-
pe) terdlet részére tervezett motorok ez
idd szerint optimumot mutatnak az Gzem-
anyag-fogyasztds szempontjabol. A
Svédorszag és Svajc részérdl igényelt
tovabbi kipufogégaz-csokkentésnek mar
lényegesen nagyobb fogyasztas lett a
kovetkezmenye,

A mai sorozatban gyartott motorok ese-
tében nem lehet a keveréket h=1,1....1,2
értéken til szegényiteni, mert a keverék
biztos langralobbandsa és az égés za-
vartalan lefolyasa tobbé nincs biztositva.
Ez megmutatkozik a CH-emisszié nove-
kedésében, amelyet a robbanaskimara-
das okoz, és a fogyasztast is noveli. A
menettulajdonsagok is  drasztikusan
romlanak. Ezért az Gjabb motorfejlesztés
célja, hogy a motor tovabbi optiméalasa-
val a keveréket h=1,4 kordli értékig sova-
nyitani lehessen és ezalial csokkentenia
nitrogénoxid-emissziot és a fogyasztast.

Termikus utdégetés

Az eldbb leirtintézkedések sokszor csak
a nitrogénoxid-emisszié csokkentésé-
hez vezetnek. A szénhidrogének a leg-
tobb esetben ezekre nem reagalnak, st
megndnek. A CH és a CO csdkkentésé-
nek eszkdze a termikus utoégetés.
600 °C felett a CH- es a CO-részek az
oxigénnel H,0-va s CO,-vé oxidalodnak.
Ez a folyamat minden szegeny keverék
koncepcit esetében, nagyobb terhelés-
neél, a legegyszeribb formaban lép fel,
amikor magas kipufogogaz-hémersek-
letnél a karos anyagok oxidalodnak a
kipufogdgazban lévé maradekoxigénnel.
Az 1970-es évek elejére az akkon US-ki-
pufogégaz-hatarértékek betaniasahoz 2
kipufogdberendezést kilionleges modon
alakitottak ki, példaul szigetelt wipufogo-
csovel hasznaltak ki azt a hatast (mani-
fold-air-oxidation, sokszoros levegd-oxi-
dacids rendszer), amelyns! 2 natskony-

lében |évd szekunderlevegd hozzaada-
saval érték el. De ennek a rendszernek
az a hatranya, hogy a kipufogdgaz-leve-
g6 keverék rovid tartozkodasi ideje és
gyakorta tul alacsony hémérséklete miatt
a hatasfok novelése céljabol, a keveré-
ket disitani kell és a gyujtasi idopontot
késdbbre kell helyezni. Ez a technika a
termoreaktorok fejlesztésében cslcso-
sodott ki.

Termoreaktorok

A termoreaktorokat Ugy tervezték, hogy
a lehetd leghosszabb tartozkodasi idé
alatt, dus keverékes motorizem esetén
anagy CH- és CO-tartalommal feldusitott
kipufogogaz/levegé keveréket magas
hémérsékleten meggyuijtsa, és a karos
anyagokat elégesse. A termoreaktorok-
kal a CH-emisszio kb. 50 %-kal csdkken-
het; emellett az (izemanyag-fogyasztas
viszont max. 15 %-kal megné. Ezért 2
termoreaktorokat csak rovid ideig alkal-
maztak, és a feladatot a katalizatortech-
nikéval oldottak meg.

A tololzemi (motorfékiizemi)
kikapcsolas

A CH- és a CO-emisszio mérséklésének
egyik eszkdze a toldlzemi kikapcsolas.
Tolélzemben a motor szivorendszeré-
ben és ezzel az égéstérben is nagy va-
kuum keletkezik. Ebben az Gzemallapot-
ban a keverék csekely oxigentartama mi-
att sem a gyljtas, sem az égés nem
tokéletes. Ezént elégetlen szénhidrogé-
nek és szén-monoxid aramlik a levego-
be. Mivel toldldzemben nem kap a motor
Uzemanyagot, igy nincs elégetlen karos-
anyag-emisszid sem. Az Otto-motorok
karosanyag-emisszidjat csokkentd sza-
mos lehetdség kozil a megvaldsitasra
kerilé technikai megoldas a peremfelté-
telektdl fligg, de nem utolsésorban a ki-
pufogdgazokra vonatkozo eldirasoktal,
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A kipufogégazokra vonatkozo elSirasok

A vizsgalati program

A gépkocsik karosanyag-emisszidjanak
hatékony korlatozasat elészor 1968-ban
az USA Kalifornia allamaban irtak eld.
Ma az dsszes ipari orszagban az Uj gep-
jarmitipusok engedélyezéséhez tarveny
irja el6 a kipufogdgaz vizsgalatat, annak
érdekében, hogy a szennyezd anyagok
kibocsatasa ne haladjon meg egy meg-
hatarozott hatarértéket. Abbol a célbdl,
hogy egy személygépkocsi altal kibocsa-
tott karosanyag mennyisege pontosan a
reprodukalhaté médon meghatarozhato
legyen, az illeté gépjarmdvet kipufogo-
gaz-vizsgaldkamraban, olyan feltételek
kazott kell mdkodtetni, amely gyakoriati
kozlekedést a leheté legpontosabban
utanozza.

A vizsgalokamraban végzett mikodtetés
megbizhaté mennyiségi adatokat szol-
galtatanélkil, hogy az utcan kellene Uze-
meltetni a gépkocsit a csatlakoztatott
méréberendezésekkel egyltt. A vizsga-
landé gépjarmd hajtott kerekeit forgatha-
t6 gorgokre allitjak, és ezaltal mind a
srlédas, az Ut lejtése és a légellenallas
— a megfelels fékteljesitménnyel — mind
pedig a gépjarmi sulya — megfeleld len-
dité témeg segitségével — modellezheto.
Ezen a médon elérheté a kozlekedes
statikus és dinamikus terheléseinek jo
kozelitése a valésagos Utviszonyokhoz.
A vizsgalat alatt a szilkséges hitesrdl a
vizsgalékamraba beépitett ventilator
gondoskodik, és amig a gépjarmd a gor-
gbken fut, elélrél fujja. A reprezentativ
kéros anyag tdmegének meghatarozasa
céljabdl a gorgds probapad pontosan
meghatérozott programot kovet. Ezen
id6 alatt, menet kozben dsszegydjtik a
kipufogégazt, amelyet végul a vizsgalat
befejezése utan elemeznek, és megha-
tarozzak a keletkezd karosanyagtome-
get.

Az alkalmazandé menetprogram nincs
egységesen szabdlyozva, hanem az
egyes orszagok torvényhozdi irjak els. A
kéros anyagok mennyisegének megha-
tarozasara alkalmazott vizsgélati eljara-
sokra vonatkozdlagidokozben vilagszer-
te bizonyos egységesitési torekves van:
1982 6ta altaldban még csak a CVS
(Constant Volume Sampling = allando
térfogatd mintavétel) higitasos madszert
hasznaltak, amely az egyes orszagok-
ban lényegében csak egyes részletek-
ben kilénbozétt. Ezen tiimenden, egyes
orszagokban a kipufogégaz-emisszio

mellett az izemanyagrendszer parolgasi
emisszidjat is korlatoztak.

Gorgds probapad

A prébapadon valé modellezésnél abbol
indultak ki, hogy az emissziok a kozuti
Kérosanyag-kibocsatasokkal akker 0sz-
szehasonlithatok, ha a gépjarmire hato
sebességek és erdk idobeli lefolyasuk-
ban azonosak a prébapadon és a koz-
uton.

A gépjarmi tehetetlenségi erejének, gor-
dillési és a légellenallasanak utanozasa
céliabél  vizérvényfékkel,  orveny-
aramfékkel és egyenaramu gépekkel fel-
szereltgorgds probapad dliitiaelé ameg-
felelé sebességtdl fliggd fekterhelest.

A gépjarmi tomegét szintén kuldnbzé
maédon lehet szimulaini. A vizorvényfék
s az orvényaramiékek esetében kilon-
bbz6 nagysagl lendits tomegeket hasz-
nélnak, amelyek gyors kuplunggal a gor-
gékhéz kapcsolhatok. Az egyenaramu
generatorral rendelkezé gorgds proba-
padoknal a gépjarmatomeget a lendité
tomegen kivill elektromosan is lehet szi-
mulélni. Faggetlenil attél, hogy az egyes
esetekben milyen fajta gorgés probapa-
dot hasznalunk, mindenképpen biztosi-
tani kell, hogy a fékterhelés lefolyasa a
sebesséqg és a lendité tomeg segitségeé-
vel nagyon pontosan be legyen tartva. A

gorgd helytelen bedllitasa a mert kipufo-
gbgaz-értéketmeghamisitia.

A gorgés probapad beallitasan kivil a
kémyezeti feltételek is, mint példaul a
légnedvesség, a légnyomas, mérhetd
hatassal vannak a karosanyag-emisszi-
ora.

Menetgérbek
Ha a gépjarmi tehetetlenségi erejet, va-
lamint a gordilési és a légellenallast a
gbrgds probapadon jol utanoztuk, akkor
a reprezentativ kipufogogaz-érék elére-
séhez még a gorgdn és az utcan Iévo
sebességeknek is sszhangban kell len-
niik. Ebbél a célbdl egy menetciklust
hataroztak meg, amely a sebesség és a
ayorsulas lefolydsaban a lehetd legjob-
ban egyezik a normalis utcai kozleke-
désével. Azokban az allamokban, ame-
lyekben a gépjarmivek kipufogégaz-
emissziojat korlatoztak a karos anyagok
meghatarozasaraszolgald vizsgalati efo-
irasok tartalmazzak az ilyen menetgor-
béket.
Ezeket két tipusba lehet soroini:
— a ténylegesen koziti kozlekedés re-
gisztralasabol alld menetgorbek,
— allandd gyorsulast és sebességu sza-
kaszokbdl szerkesztett menetgorbek.
Az els lépés a menetgdrbe meghataro-
zasakor az utanozni kivant kozlekedési
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A kipufogbgézokra vonatkozo eldi
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feltételek kijelolése, mivel ezen feltéte-
lek, valamint a megfelelé merdszaka-
szok meghatarozasa dontd befolyassal
van a kipufogégaz-vizsgalat soran mert
emisszidra, A meghatarozott Utszaka-
szokon az elbirt utazasi feltételek mellett
kilénbozd teljesitmeényosztalyl gepjar-
mivekkel és kilonbdzd vezetési stilusd
vezetokkel teszik meg az utat.

Az elsé eljaras soran a regisztralt menet-
gorbékbal egyet, a leheté legjellemzéb-
bet valasztjak ki.

A masodik eljarasnal a feljiegyzett sebes-
séglefutdsokat nagyszamli menetsza-
kaszra bontjak, amelyek gyakorisagat és
sorrendjét vizsgaljak. Ezekbdl a vizsga-
latokbol alakul ki azutan egy "szintetikus®
menetgorbe, amely a lehetd legjobban
figyelembe veszi a mert sebesség- és
gyorsulasértekeke, -profilokat.

Mintavételes és analitikus eljarasok
1982 utan Eurdpaban is atalitak a kipufo-
gogaz-gyujto eljarasrol a higitasos mod-
szerre (CVS), ezzel megvalosult az alap-
elveiben egységes eljaras az USA, Ja-
pan és Eurdpa szamara.

A higitasos eljaras a kovetkezd elv alap-
jan mikadik: a vizsgalt gépjarma altal a
vizsgdlati ciklus alatt kibocsatott kipufo-
gogazt felhigitjak szdrt kirnyezeti leve-
govel, és egy specidlis szivattydval Ggy
sziviak be, hogy a kipufogdgaz és a higi-
tolevegd ossztérfogatarama allando le-
gyen, ami azt jelenti, hogy a kipufogdgaz
pillanatnyi aramanak megfeleléen tobb
vagy kevesebb levegdt kell hozzaadni. A
levegd és a kipufogogaz aranya
8:1....10:1. A higitott kipufogogazbol az
egész vizsgdlati ciklus alatt folyamato-
san, allando részmennyiséget vesznek,
és egy (illetve harom) gydjtitasakba ve-
zetnek. igy a vizsgalati program befeje-
zése utan a karosanyag-koncentracio a
gy(jtétasakban (illetve gydjtotasakok-
ban) pontosan megfelel az dsszes beszi-
vott kipufogdgaz/levegd keverék atlag-
koncentracidjanak. Mivel a kipufogogaz-
levegbaramot az egész vizsgalat folya-
man ellendrzi, az dssztérfogat pontosan
ismert. Ebbél és a gylijtétasakban lévé
koncentraciébdl kiszamithaté a vizsgalat
alatt kibocsatott karos anyag témege.
Annak a biztositasa érdekében, hogy a
kozdlt adatokat a higitott levegben mar
esetleg jelenlévé karos anyagok ne ha-
misithassak meg, a kérnyezeti levegobol
is vesznek folyamatosan mintat, amelyet
a kipufogogaz-mintakhoz hasoniéan egy

tasakban (illetve harom tasakban) gy(j-
tenek éssze és a vizsgdlat befejezeése
utan analizalnak. Ezen a médon az ered-
meény, szennyezett kornyezeti levegd
esetén, korrigalhatd.

Ertékelés

Ahigitasos eljarasnak az olyan eljarassal
szemben, amelynél az osszes kipufogo-
gazt egy nagy tasakba gyditik, elénye,
hogy a vizgdzok lecsapodasat megaka-
dalyozza, aminek kovetkezményekent
elérhetd a nitrogénoxid-veszteség jelen-
tds csdkkenése a gydjttasakban. Ezen-
kiviila higitas gatoljaakipufogogaz-kom-
ponensek egymas kozotti reakcidjat, ami
kilondsen a szénhidrogének esetében
jelentds.

A higitasos eljaras hatranyaul kell el-
konyvelni, hogy az egyes komponensek
mérendd koncentraciol a higitasi ténye-
zdvel kisebbek, aminek kdvetkezmenye,
hogy az analizatoroknak is ennyivel er-
zékenyebbeknek kell lennidk.

A mérokeészilék

A gyljtotasakban lévé karos anyagokat
analizalo készulékek idokozben ugyan-
csak egysegesekke valtak,

A vizsgélat alatti allandd térfogataram
elérése érdekében két kilonbdzd szi-
vatty(zasi modszer hasznalatos, Az el-
sénél a kipufogogaz/levegd keveréket
egy normal kompresszor szivja Venturi
fuvokan keresztil (Critical Flow Venturi),
amig a masediknal egy specialis forgo-
dugattyls kompressziort (Roots-komp-
resszor) hasznalnak. Mindkét médszer
esetében kielégitd pontossaggal ellen-
Grizhetd a térfogataram a peremfeltéte-
lek (mint példaul a nyomas, a hdmersék-
let) figyelembevételével,

Az izemanyagrendszer parolgasi
veszteségének megallapitasa
Fuggetlentl azoktdl a karos anyagoktdl,
amelyek a motorban keletkeznek az
égés kovetkezteben, mas okok miatt is
bocsat ki egy gépjarmd jelentds mennyi-
ségd szénhidrogéneket. Ezek  szar-
mazhatnak az Uzemanyagrendszer tomi-
tetlen helyeirdl (pl. rosszul zaro tanksap-
ka) vagy az Uzemanyagtartaly nem meg-
felelden meéretezett szellozeési rend-
szerébdl vagy egyeb ok miatt. Annak
biztositasara, hogy egy gépjarmuben ne
j6hessenek |etre olyan emisszidforrasok,
amelyeket az Uzemanyagrendszer szer-
kezeti kivitele okoz, nehany orszagban

eldirdsok korlatozzak az (dzemanyag-
rendszer parolgasi vesztesegeit.

SHED-modszer

A parolgasi veszteségek megallapitasa-
ra leghasznélatosabb moédszer az (gy-
nevezett SHED-eljaras. Ennél a mod-
szernél a gépjarmivet kondicionalas
utan egy gaztémor kamraba allitjak. Az
Gzemanyagtartalyt kb. 40 %-ig vizsgalati
zemanyaggal toltik meg, amelynek ho-
mérséklete 10 és 16 °C kozott kell le-
gyen. Ezutan az Uzemanyagot melegite-
ni kezdik. A CH-koncentrécio tulajdon-
képpeni mérése a kamraban 16 °C-nal
kezdddik. Az Uzemanyag hémérsékletét
egy dra alatt 14 °C-kal egyenletesen
emelik. A véghémérséklet elérése utan
Ujra megmérik a CH-koncentraciét. Ezaz
érték a parolgasi veszteség meghataro-
zasara szolgalo végertek. A meres teljes
tartama alatt a gépjarmd ablakait és a
csomagtér fedelét nyitva kell tartani.~ ©
A leallitas fazisaban feliepé parolgasi
emisszio megallapitasa céljabol az eld-
z0leg felmelegitett gépjarmiveta kamra-
ban leallitva egy oran keresztil mérik a
CH-koncentracio névekedését.



FTP-75 vizsgalati ciklus")

Az FTP-75 vizsgalati ciklus menetgdrbé-
jét azokbol a sebességdiagramokbdl &l-
litottak ossze, amelyeket az USA-ban,
Los Angeles utcain, a reggeli kozleke-
désben ténylegesen mértek (40. abra).
Ez a menetgdrbe harom vizsgalati sza-
kaszbol all:

Vizsgélati szakasz Idétartam
s
Atmeneti fazis  ct?) 0..505
Stabilizalt fazis ~ s? 506...1372
Melegvizsgalat ht2) 1972...2477

A megfelelé kondicionalas utan (a gep-
jarma ledllitasa 12 érara 20...30 °C hé-
mérsékleten) a vizsgalandd gépjarmivet
inditjak és kovetik a megadott menetgdr-
bét:

1. Az 4tmeneti tazisban a higitott kipufo-
gogazt az 1. sz. tasakban osszegydjtik.
2. A stabilizalt tazis elején (vagyis 505 s
elteltével) a menetprogram megszakita-
sa nélkil a mintavételt a 2. sz. tasakra
kell atkapcsolni.

3, A stabilizalt fazis befejezése utan koz-
vetlen(l (1372 masodperc utén) a motort
10 percre kikapcsoljak.

4. E 10 perces szlnet utan a motort Gjra
elinditjak és elvégzik a 505 masodperces
melegvizsgalatot, amelynek sebesseg-
diagramja megegyezik az atmeneti fazi-
séval. Ebben az idészakban a kipufogdé-
gazt egy harmadik tasakban kell ossze-
gydijteni.

Az dsszes teszt lefutdsa utan a harom
tasak kipufogégazmintait analizaljak. A
megallapitott = karosanyagtdmeget a
megtett Utszakaszra vonatkoztatjak.
Ugyhogy a mérési eredmény megkapha-
t6 mint a mérfdldenkeénti, illetve a kilomé-
terenkénti karosanyag-kibocsatas. A
megengedett maximalis karosanyagto-
meget az egyes orszagokban kilonbd-

) FTP = Federal Test Procedure
(Szbvetségi vizsgaloefaras)

2 ¢t = Cold Transient (hideg tranziens)
s = stabilized (stabilzal, allandésult)
ht = hot transient (meleg tranziens)

¥ ECE = Economic Comission of Europe
(az ENSZ Eurépai Gazdasagi Bizottsaga)
EG = Eurdpai Kozosség

z6képpen allapitjak meg. Ezt az FTP-75
vizsgalati ciklus szerint elvégzett vizsga-
latot az USA-n kivil még egy sor mas
orszagban is alkalmazzak (lasd "Kipufo-
gogaz-hatarértékek" 3. tablazataban a
36. oldalon).

A hatarértékek minden Uj engedelyezett
személygépkocsira érvényesek, fligget-
lendl lokettérfogatuktdl és onsulyuktdl;
ezenkivil a hatarértékeket 50 000 mér-
fold hosszd megtett Ut atlagaban be kell
tartaniuk.

1984 6ta az USA-ban (49 allam) ezek a
hatarértékek a magasan fekvo terlletek-
re is érvényesek. Vizsgalati magassag-
ként 1620 métert irtak eld (Denver ten-
gerszint feletti magassdga).

Az USA-ban és néhany mas orszagban
korlatoztak az Uzemanyag rendszerbdl
jové parolgasi emissziot. A parolgasi
veszteséga SHED-modszerrel Allapitha-
té meg (ennek leirdsa a 31. oldalon talal-
hatd).

Az USA-ban a kilénbozd évjaratd tipu-
sokra meghatarozott feltételek mellett el-
térési engedély adhatd. Ebbdl kifolyolag
a kaliforniai térvényhozdé engedélyezhet
egy magasabb karosanyag-emissziot,
ha az autogyartd cég bizonyitja, hogy
100 000 mérfald megtett Uton a hatarér-
téket betartja. Az 1990-ben hozott leve-
gbtisztasagi torvény ("Clean Air Act”) a
kornyezet védelmében tett sok intézke-
dése mellett a kipufogogaz-emisszio ha-

ECE/EG vizsgalati cikius ¥

Az ECE/EG vizsgalati ciklus szerkesztett
menetgorbébdl all. Ez a menetgdrbe |6
megkozelitéssel irjale azokat a menettu-
lajdonsagokat, amelyeket a belvarosi
kozlekedésben megfigyeltek. (41/a. ab-
ra)

Az ECE/EG vizsgalati ciklus a kovetkezd
orszagok szamara kotelezd:
Németorszag, Hollandia, Belgium, Lu-
xemburg, Franciaorszag, Dania, Nagy-
Britannia, irorszag, Olaszorszag, Spa-
nyolorszag, Gordgorszag, és Portugalia.
A kipufogdgaz vizsgalata a kovetkezd-
képpen tarténik:

A megfelelé kondicionalas utan (a gep-
jarma ledllitasa 20...30 °C homérsékle-
ten) megkezdddik a tulajdonkeéppeni me-
netvizsgélat a hideginditas és 40 masod-
perces jaratas utan. A menetciklust szd-
netnélkul, négyszer kell végigfutni. Ezen
id6 alatt a kipufogogazt a CVS-modster
szerint (leirasa a 30. oldalon) egy tasak-
ban kell 6sszegyljteni. A tasak tartalma-
nak elemzésével megallapitott karos-
anyagtémeget nem a menetszakaszra
szamitjak at az Eurépa-tesztben, hanem
gramm/teszt-ben adjak meg. Ezenkivila
szénhidrogén- és a nitrogénoxid-emisz-
sziokat egy dsszhatarmertekben (CH +
NO,) veszik figyelembe.

Az 1,4 és a 2 liter kozotti lokettérfogatl
gépjarmuivek esetében meg a régi sza-

tarértékeit is szigoritotta (4. tablazat). balyozas (ECE R15-04) érvényes,
40. abra. Az FTP-75 vizsgalati ciklus
Ciklushossz: 11,1 mérfold = 17,86 km
Atlagsebesség: 21,2 merfaldh = 34,10 km/h
Maximalis sebesség: 56,7 merfoldh = 91,20 km/h
Alapjarati hanyad: 17,9 %
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amelynél a karosanyag-hatarértékeket a
gépjarmd sllya szerint kategorizaljak
(l4sd "Kipufogogéz-hatarértékek” 1. tab-
lazat 36. oldal).

1988 dta a gépjarmu okettérfogatatdl fiig-
g6 hatérérték-szigoritds van érvényben.
Ennek a szabalyozasnak a szama
88/76/EWG és mint ilyen, szerepel a 2.
tablazatban. Az 1,4 liternél kisebb vagy a
2 liternél nagyobb |Gkettérfogaty gépijar-
mivekre nézve ez a szabalyozas mar ér-
vényben van. 1989-ben az 1,4 litermél ki-
sebb [Okettérfogaty gépjarmivekre 1992-
re egy masodik csokkentSfokozatot ter-
veztek, Ennek aszabalyozasnak a jelzése
B9/458/EWG.

Az eurdpai helyzet nem egységes. A szi-
gonibb hatarértéket sirgetd tagéllamok
kieszkdzolték egy zaradék felvételét
(Anex Ill A), amely biztositja az FTP-75
ciklus szerint tesztelt gépjarmivek enge-
délyezését, és az ilyen gépjarmivek meg-
addztatasat Belgiumban, Daniaban, Hol-
landiaban és Németorszagban. Az EK Mi-
nisztertanacsa dltal elhatarozott Ujabb
"Eurdpai menetciklus” (91/441/EWG) szi-
gonibb, mind stly-, mind lokettérfogatflig-
g6 hatarértékeket (41/b. abra, valamint 2.
tablézat) és a parolgasi veszteségeknek
olyan korlatozasat ija eld, mint az USA-
ban van az eddigi varosi ciklusokbdl, kibg-
vitve egy varoson kivdli, maximalis 120
km/h sebességrésszel. A kibdvitésnek
szamolnia kell a varosokon kiviili nagyobb
sebességl forgalom megndvekedésével,

Japan vizsgalati ciklus

A teljes vizsgalat ket kllénbozd, szer-
kesztett menetgérbe felhasznalasaval,
két vizsgalati ciklusbdl all (42. abra).

1. A 11-épcsds ciklust hideginditas utan
négyszer futtatjak le.

2. A 10-lépesds ciklust mint melegtesztet
hatszor futtatjak le, és csak az utolsé 6t
ciklusban mérnek.

A meleginditashoz szikséges eldkondi-
ciondlds szintén tartalmazza az eldirt
alapjarati kipufogogaz-vizsgalatot, és a
kovetkezdképpen folyik le: a gépjarma-
vet45 km/h sebességen kb. 15 percen at
melegitik. Ezutan a kipufogdcstben a
CH-, a CO- és a CO, koncentraciokat
mérik. Egy tovabbi &tpercnyi 40 km/h
sebesség melletti melegitési fazis utan
kezdédik a 10-lépcsés melegteszt. Mind
a 11-lépcsés ciklus esetében, mind a
10-lépcsds ciklusnal a  kipufogogazt
CVS-berendezéssel elemzik (leirasa a
30. oldalon lathatd). A higitott kipufogd-
gazt mindig egy Uj tasakban gydijtik
ossze. A hidegteszt alkalmaval a karos
anyagokat gramm/teszt-ben adjak meg,
a melegtesztnél viszont az Utszakaszra
vonatkoztatiak, ami azt jelenti, hogy
gramm/km ertekre szamitjak at.
Japanban is mellékelnek a kipufogogaz-
eldirasokhoz egy parolgasi veszteség
koratozast, amelyet a SHED-mddszer
szerint (leirasa a 31. oldalon) hataroznak
meg. Ezenkivil figyelembe veszik a ha-

tarérték szigoritasat is (kdlonosen a nit-
rogén-oxidoket). Ennél a 10-lépcsis
vizsgdlatot ki kell béviteni egy varoson
kivdli résszel.

A vizsgalati modszerek
és a hatarértékek
O6sszehasonlitasa

Mind a jelenleg érvényes ECE/EG, mind
pedig a japan vizsgalati ciklus is inkabb
a belvarosi kizlekedés és ezzel egyitt
az erre jellemzd sebességek modellezé-
sével foglalkozik, viszontaz FTP-75vizs-
galati ciklus nagyobb sebességeket is
bevon. Amenetgorbékben és amotorter-
helésben is megnyilvanulé kilénbségek-
nek megfeleldéen kilénbozoek az egyes
vizsgalati ciklusok, ezért nehez a min-
denkori hatarértékek egymas kozotl
dsszehasonlitasa. A jelen allapotban a
legszigoribb kipufogdgaz-elGirasok az
USA-ban vannak, ezek hatarériékei csak
szabalyozott haromutas katalizator alkal-
mazasaval tarthatok be. Japanban is tal-
nyomareészt katalizatorokat szerelnek a
gépkocsikba. Ha az EK szintjén is beve-
zetnék a szikséges intézkedéseket, ak-
kor az érvényes hatérértéket hasonld-
keéppen csak szabalyozott haromutas ka-
talizatorokkal lehetne betartani.

41. abra. ECE/EG vizsgalociklusok

o 50 100 150 5 o
Vizsgalati idtartam ¢

a) Jelenleg érvényes teszt b) Uj teszt, véroson kivili résszel
Ciklushossz 1,013 km Ciklushossz 11 km
Ciklusszdm/teszt 4 Atlagsebesség 32,5 km/h
Allagsebesség 18,7 km/h Max. sebesség  120,0 km/h
Max sebesség 50,0 km/h
Alapjarati hanyad 31,0 %
kmi/h km/h
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42, abra. A japan vizsgalati cikius

11-lépesds  10-lépesds
ciklus ciklus
(hidegteszt) (melegteszt)
1.gorbe 2 gorbe
Ciklushossz 1,021 km 0,664 km
Ciklusszamfesst 4 6
Atlagsebesseg 30,6 kmvh 17,7 km/h
Max. sebesség 60,0 km/h 40,0 km/h
Alapjdrati hényad 21,7 % 26,7 %
kmm
60—

40 =

20+




A kipufogdgéz vizsgalati médszere
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A kipufogbgaz vizsgalati médszere

A kipufogbgaz ellenérzése

A kipufogdgaz egészségre karos alkoto-
elemeinek csokkentése céljabol a tor-
vénykezés nemcsak a tipusck engedé-
lyezése alkalmaval irja el6 a kipufogé-
géz-emisszié ellendrzését, hanem a koz-
|ekedésben résztvevo gépjarmivek sza-
mara is kbtelezdvé tette.

Ennek megfelelden, az Otto-motorral
rendelkezd gépjarmiveketa Német Szo-
vetségl Koztarsasagban rendszeresen
+elilvizegaliak a §29 StVZO szerint eldir-
taknak meafelelden, illetve alapjaratnal
ellendrzik egy meghatarozott CO-hatar-
&rték betartasat a potlolag eldirt kalonle-
ges kipufogogaz-vizsgalattal (ASU).
Ezért a Német Szovetségi Koztar-
sasagban a CO-mérdkészulekeket hite-
lesiteni kell,

Mérési modszerek

Az a kovetelmény, hogy a kipufogogaz
alkotéelemeit szelektiven, nagy pontos-
saggal kell mémi, oda vezetett, hogy az
ismert kipufogogaz-vizsgald eljarasok
kézill csak az infravéros modszer meg-
feleld pontossagu.

A Bosch-féle CO-mérokészilék, amely-
nek mikadési elvét és egy kipufogogaz-
merés menetét késdbb ismertetjlik, az inf-
ravbros eljaras szerint mikodik. Ez az el-
jaras azon alapszik, hogy a kipufogogaz

43, abra. Infravérés modszer szerint
miikédé mérékamra (elvi vazlat)

Va kiegyenlitd térfo-
e

1. Vevok , Vi &
i 16, 3. Méroku

xkal 2. Aramis
vetta, 4. Forgdfénymegszakito tarcsa, mo-
torral, 5. Infraviros sugdrzo

alkotéelemei elnyelik az infravords sugar-
74st, mégpedig minden komponensre jel-
lemzé pontosan meghatarozott hullam-
hossznal. A mérékamra kilénbdzd elren-
dezésével a mérdkészilék a mérendd ki-
pufogdgaz-komponensekre €s a kivant
mérési tartomanyra elkészithetd. A kivitel
szerint ezért vannak egykomponensd (pl.
CO-ra) vagy tdbbkomponensu készile-
kek (CO-CH, CO-C0,,CO-CH-CO; stb.)

Mérékamra (43. abra)

Egy kb. 700 °C-ra felhevitett sugarzo (5)
infravérds sugarzast bocsat ki, amely
egy mérdkivettan halad at (3) és ezutan
a vevdkamraba(1) lép. Az ott [év6 meg-
hatarozott CO-hanyadl gaz elnyell a
CO-specifikus infravéros sugarzas egy
részét. Ez az abszorpcid a gazban hé-
mérseklet-emelkedést okoz, aminek ko-
vetkezményeképpen az aramlasérzeke-
16n (2) keresztll gaz aramlik a Vi kamra-
bél a Vs kiegyenlitd kamraba.

Az infravros sugarzast egy forgb szag-
gatotarcsa (4) ritmikusan megszakitja. A
liktetd sugarzas a vevékamraban perio-
dikus elnyelést ckoz, és ezzel V; és Va
kamra kozott egy véltozd gazaramiast
hoz létre.

Az aramlasérzékeld finom hevitett nikkel-
ellenallasokbol all, hidkapcsolésban; a
valtakozé aramlast valtakozo elektromos
jellé alakitja at.

Ha most a mérdkivettan (3) keresztil
tiszta levegé helyett valtozé CO-hanya-
dot tartalmazo kipufogogaz aramlik at,
akkor a CO-rész nagysaganak megfele-
|6en tobb vagy kevesebb sugarzasi ener-
gia méar a mérdkivettaban elnyelodik, és
ezdltal elvész a mérSkamra szamara.
Ennek kévetkeztében a vevékamraban
csokken a gazaramias. igy tehét a valta-
koz6 alapjeltd] valo eltérés egydttal a ki-
pufogdgaz CO-tartalmanak a mérteke is.

A gaz (tja (44. abra)

A mérendd kipufogdgazt szondaval (1)
veszik agépjarmi kipufogocsdvebal. Ezt
a mérdkészillékben lévé membranszi-
vattyu szivja be és egy durva szirén (2)
keresztil a vizelvalasztoba kerdl(3). A
beszivott kondenzviz és a durva szeny-
nyezérészek itt levalasztodnak, miel6tta
mérdgazt egy tovabbi finom szdrében (4)
még egyszer megtisztitanak.

A membranszivattyl (6) elétti magn€s-
szeleppel (S5) az automatikus nulipont-
beallitas ideje alatt a mérékamra (9) be-
menete a kipufogogazrol levegdre kap-
csolédik at. Mindkét bemenetnél (a kipu-
fogogaz és alevegd szamara) biztonsagi
szdrével védik a mérkamrat a szilard
testek bejutasa ellen. Még a lehetséges
vizbehatolastol is (ha pl. a kilsé vizelva-
lasztot idejében nem Uritik ki) vedik a
kamrat. Az edényben (10) 1évé fojtas a

44. dbra. A gaz Utja a CO- mérékészilékben
1. Szonda, 2. Durva sz(ir6, 3. Vizelvalasztd, 4. Finom szird, 5. Mag

P,
, 10. Edény

szivattyu, 7. Ny la, 8. Bi.

igi tartaly, 9. Mérdk
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biztonsagi tartalyban (8) nyomasndveke-
dést okoz, és ez hozza létre a mellék-
aramkoérben a mérékamran az ataram-
last. Az esetleg beszivott viz slya kovet-
keztében az Osszekotovezetéken az
edénybe (10) hull, majd a szabadba ke-
ril.

A nyomaskapcsoloval (7) ellendrzik,
hogy mindig elegendé mennyiségl gaz
dlljon rendelkezésre. A biztonsagi tartaly
fojtasa nyomasemelkedést okoz a szi-
vatty( kimenetén, amely a nyomaskap-
csoldt zérja. Ha megszakad a gaz itja, a
nyomaskapcsold elenged, és a hibajel-
2zés értesiti a kezel6t a hibas mdkodésrol.

A készilék mikodése

A CO-merékészlilék, hasonléan a Bosch
CompacTest-rendszer tobbi kipufogo-
gaz-méré  készilékeihez, mikropro-
cesszor-vezerlésl és |ényegében auto-
matikusan muikodik. Ennek kdvetkezte-
ben a mérési eredményeket nem befo-
lyasolhatja sem a kornyezet, sem a ke-
zel6 szemely.

A készilék bekapcsolasa utan onellen-
Grzés és egy varakozasi ciklus, "bemele-
gedési id5" kovetkezik. A mintegy 3 per-
cig tartd bemelegedési idd utan kb. 10
masodpercig a rendszer levegdt sziv be
mint "nullgazt" és ezzel atobliti a gaz
utjat. A készllék ezutan mérésre kész. A
mérés a szivattydkapcsold bekapcsola-

saval kezdédik. A készilék ekkor kb. 10
masodpercen keresztll Ujbdl tiszta leve-
qgét sziv be, és megtorténik az automati-
kus nullazas. A meghatérozott mérési
értéket mint érvényes nullpontot a mikro-
processzorban taroljak. Csak ezutan
kapcsol at a mégnesszelep mérdgaz Ut-
jara. A mérési eljaras homérsékletflggé-
sét a mikroprocesszor programja figye-
lembe veszi és ehhez bekeri a vevokam-
ra hémérsékletét. Hasonldképpen figye-
lembe van véve a tengerszint feletti ma-
gassag és a haldzati frekvencia is.
Egyébként a processzor minden lenye-
ges készilékfunkciot ellendriz a fix hatar-
értékek szempontjabdl. Jelzi a megen-
gedhetetlen eltéreseket, és azonnal
megszakitja a mérési folyamatot.

A kipufogogaz vizsgalata

A kifogastalan kipufogogaz-meéreshez
meghatarozott eldfeltételek sziksege-
sek:

— amotor Uzemmeleg legyen,

— az indito akar kézi, akar automatikus,
ne legyen mikodtethets,

- a motor felelien meg a gyar altal elGirt
gyUjtasi bedllitasnak (zarészog, gyuj-
tasi idSpont), és a helyes alapjarati for-
dulatszammal mdkaédjon,

—a tobbporlasztés berendezéseknek
szinkronizaltaknak kell lennilk,

— akipufogéberendezeés tomitettlegyen,

— mérdkeszilék veviszondajat legaldbb
30 cm-re kell bedugni a kipufogécso-
be.

A CO-tartalom a mérési eredmenysk ki-

értékelésekor a kovetkezokre utal

— a keverék-eldkészités (porlaszio vagy
befecskendezés) beallitasa til dis”
vagy tul szegény,

— a légszird elszennyezddott vagy elto-
madott,

— a forgattyihaz szellozése eltomodott,

- hibas a melegitési disitas,

— hibas a gyorsitasi disitas.

A CO-mérést CH-méréssel dsszekap-
csolva tovabbi motorhibakat lehet meg-
allapitani:

— gyujtaskimaradas, pl. hibas megszaki-
toérintkezok, gyljtasvezetékek, gylj-
togyertyak, rossz gyujtasbeallitas mi-
att,

— tokéletlen égés, pl. tll szegeny keve-
rék, tomitetien szivout miatt,

— mechanikal hibak, mint rossz komp-
resszid, tdmitetlen szelepek.

A kipufogdgézberendezés tomitettségé-
rél a COp-tartalom ad felvilagositast.
Azonban ezt a meérést csak Franciaor-
szagban irjak el6.

Tehat a kipufogogaz-meérd készllékek a
mihelyek szamara nemcsak azért szik-
ségesek, hogy ellendrizzék a kipufogo-
gazokra torvényben eldirt hatarertekeket
(nem tévesztendS ossze az Uj gépjarma-
vek tipusengedéelyével kapcsolatos kipu-
fogogaz-hatarértékekkel, lasd a 30. olda-
lon), hanem a motorvizsgalo keszilekek-
kel egylitt nélkilozhetetlen seged-
eszkdzei is a gépjarmdjavito mahelyek-
ben a hibakeresesnek és a diagnozis-
nak.
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Kipufogogaz-hatarértékek

Kipufog6géaz-hatarértékek (1992.01.01.-i allapot)

1. tablazat. ECE/EG hatarértékek a gépjarmil tbmegétdl fiiggen
(ECE R15-04). ECE/EG vizsgaléciklus
A gépjarmi temege (kg) co CH + NOx
min. max. gheszt gheszt
1020 58 18,0
1020 1250 67 20,5
1250 1470 76 22,0
1470 1700 84 235
1700 1930 93 250
1930 2150 101 26,5
2150 110 28,0
2. tiblazat. Kipufogégaz-hatdrértékek az EG. ECE/EG vizsgdlocikiusban
A gépjarmii Lehetséges alkal- Szabalyozas co CH+NOx NOx
Iokettérfo- mazasi idépont
gata, | V] elsd gheszt ghleszt gheszt
min. max. tipus engedélyezés
20 88.10.01. 89.10.01, 88/76/EWG 25 65 35
1.4 2,0 91.10.01.  S3.10.01. 88/76[EWG 30 8 -
1.4 90.10.01. 91.10.01. 88/76/EWG 45 15 -]
g 92.07.01. 93.01.01. BYMSBEWG 19 5
Osszes lo-
kettérfogat- 92.07.01. 921231 91/441/EWG 272 097 -
-osztaly Uj eurdpai menetcikdus gkm  gkm
3. tablazat. Hatarértékek Svajcban, A iab &d agban, Norvégiaban,
Fi igban, Mexikéban, Braziliaban, A iliaban, Dél-Koreaban, FTP-75
vizsgalociklus
Orszag Alkalmazasi co CH NOx Parolgas
idépont glkm glkm g/km gfteszt
Svaje 87.10. 21 0,25 0,62 2.0
Ausztria 87/88 2.1 0,25 0,62 21
Svedorszag B9.tipusnév 21 0,25 0,62 2,0
Norvégia 89, 21 0,25 0,62 2,0
Finnorszag 90, 21 0,25 0,62 2,0
Mexiko 91. 7.0 07 1.4 2,0
Brazilia 90.01. 24,0 21 2,0 -
92.01. 12,0 1.2 1,4 -
97.01. 2,0 03 06 -
Ausztralia 86.01. 9,3 0,9 1,9 2,0
Dél-Korea tipusnév 3.4 0,41 1,0 2,0
8s. g/mérfold  gimérfald  g/mérfald
4. tiblazat. Hatarértékek az USA 49 allamaban és Kalifornidban, FTP-75 vizsgalocikl
Tipusévjarata  Terilet co CH NOx Parolgas
g/merfold  gheszt
1982, dta 49 allam 341" 0,41 1,01 2,0
Kalifornia 7,0 0,41 04" 2,0
1993, Kalifornia 34 0,25 0,4 2,0
1994, 49 allam 34 0,25 04 20
T Meghatarozott feltételek esetén kivétel engedélyezhetd.
5. tablazat. Hatarértékek K déb FTP-75 vizsgalociklus
Kezdeti idépont co CH NOx Parolgas
g/mérfold  gheszt
1987.09. 34 0.41 1,0 20
6. tablazat. Hatarértékek Japanban, japan vizsgalocikl
Vizsgalati eljaras co CH NOx Parolgas
10-lépesds glkm 2,1 0,25 0,25 -
11-lépcsds glteszt 60,0 7.0 4.4 :
SHED gfteszt - - = 2,0

Jegyzetek




Valamennyi autémarka

markaszervize

Az egyre bdviilé magyarorszagi Bosch szerviz halézat munkatarsai minden
rejtett, alattomos, visszatéré vagy varatlan hibara megoldast talalnak.

Autévillamossagi és gépjarmuajavité szervizek Diesel gépjarmijavito és autovillamossagi szervizek
AUTOKLUB SZERVIZ 7100 Szekszard (74) 315-630 BGP Kit. 9700 Szombathely (94)311-304
TolnaiLajosu. 2/a Széchenyiu. 6.
AUTO-MOTRONIC 2097 Budapes! KITE 4181 Nadudvar (52)380-401
(Pilisborosjend) (60) 329-741 BemdJ.u. 1.
Kils Bécsi Ot 36/A MEZOFI ES FIAIKFT. 6500 Baja (79)325-619
BENEDECZKI 8237 Kecel (78)321-586 Tancsics M. u. 14.
Thikély u. 23. PRIMAUT 1134 Budapest 140-3917
ORCSIK Szerviz 6724 Szeged (62) 324-982 Vaci it 45.
Oszu.51 STROHM 1144 Budapest 252-5444
PVX 4031 Debrecen (52) 315-766 Firedi Gt 74-76.
: Szoboszldiu. 3. VOLKERKft. 7622 Pécs (72)427-144
VAR Mdhely 8630 Balatonboglar (85)352-125 Iparu.7. (72) 413-242
Vikar Bélau. 2. TEMPO Autdszerviz 2321 Szigetbecse (24) 385-853
AUTOELEKTROGM 4400 Nyiregyhaza (60) 356-137 Peldfiu. 33,
VacziM. u. 4. (42) 343-431 TOTH Szerviz 7400 Kaposvar
GYORI 5440 Kunszentmarion Kunsz. 440 Kisgatiu. 15
Erdd tér30.
JANTO 8230 Balatonfired
Keod Jozsefu. 8/b
KI-AV Kft. 1184 Budapest 178-7T967 Diesel szakszervizek
Piactér4. N
KISS 8220 Balatonalmadi (88)338-212 FOCKTERDIESELBt. 2030 Erd (23) 345-179
Kundu. 3. Birbu.19/a
MOLNAR & MOLNAR 9300 Cellddmbik Cell. 250 IKR 2943 Nagyigmand (34) 356-620
TompaM.u. 3/a
SPINDLER 2840 Oroszlany (34)360-298 KSZE 7101 Szekszard (74)315-811
Szeptember6.u. 110, Paskumu. 2,
SZIVILL Kft. 4028 Debrecen (52)313-046 MARTINCSEK 5600 Békéscsaba (66) 324-540
Kitu. 126. Berényiat31.
SZOMSZBt. 1193 Budapest 147-7296 NYIRY DIESEL 1025 Budapest 176-0217
DedkF.u. 49, Budenzut4/b
SZUCSés TARSAI 8100 Varpalota (88)371-525 P+SDIESELSZERVIZ 1173 Budapest 147-2340
Pati ot 23. Hatarhalomu. 2.
TOTH 8258 Badacsonylomaj (87)331-431 PETER 8900 Zalaegerszeg (92) 314-430
Békeu. 1. Borbély Gydrgy u. 3.

Elészerzbédéses szervizek

FELDINGER 9400 Sopron (99) 325-528
Balfi ut 130

GERINGER 2900 Komérom
Igmandi 0165,

POGANY 3400 Mezdkovesd {40) 312-240
c Széchenyiu. 68,
Bo H VASS 6600 Szentes (63)314-222
Csongridi it 36
AT 2092 Budakeszi 176-6263
SERVICE Rakécziu 71
KOVACS ES Tsa. Kit 1039 Budapest 1885447
Catz Janos u. 96
NAGY ISTVAN 7100 Szekszdrd
Fagysngyu, 23
SCHMIDT 2330 Dunaharaszti 168-4245/351

Uzsokiu, 32




