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1. Jarmiiazonositasi ismeretek, munkafelvétel

1.1. Jarmiiazonositas
A jarmiiazonositas 0sszehasonlitdé tevékenység, amelyben a jarmi egyedi azonositoit, azok
adattartalmat hasonlitjuk 6ssze egymadssal, a jadrmiivel és a jarmiikisérd okményaival. A jarmi-
azonositas célja a jarmi €s a benne taldlhatd azonosito jel, illetve a jarmiiokmanyok Gsszetar-
tozasanak vizsgalata.
A kozati forgalomban résztvevé jarmiivekre a gyartok kezdett6l fogva elhelyeztek jelzéseket,
betliket, szamokat, vagy ezek kombinaciojat alkalmaztak, amibdl utdlag is megallapithatod volt
a jarmu eredeti ,,személyazonossaga”.
A motorizacio robbandsszerti fejlodése sziikségessé tette az alvaz- és motorszamok egységes
rendszerbe foglalasat, igy sziiletett meg a nemzetkozi ISO 3779 szamu eldiras.
E nemzetkdzi szabvanyt Magyarorszagon a Kozuti Jarmii Szabvanyositasi Kozpont honositotta
MSZ 05 50 0110-84 szamon, ennek miiszaki tartalma megegyezik az ISO 3779-77 nemzetkozi
szabvannyal.
1981. oktdber 15-t61 a szabvanyt aldir6 orszagok teriiletén eldallitott vagy oda importalt jarmi-
vek alvazszama 17 szamjegytl.
A jarmiiazonositd szamot az angol megnevezésébdl ,,Vehicle Identification Number” ad6do
betliszéval is roviditik VIN elnevezéssel. A definicid szerint a jarmiiazonosité szam (VIN)
olyan harom csoportbo6l all6 szam- €s betiikombinacid, amely a jarmiivet gyartok egyes jarmi-
veik beazonositasara hasznalnak.

A jarmiiazonositd harom csoportbodl all, ahogyan ezt az alabbi tablazat mutatja.

Jarmliazonositd
1]2 |3 ]4]5]6[7.]8]9.[10 |11 [12 |13 [14. |15 |16.]17.
WMI VDS VIS

Az elsé csoport a gyartod azonositd (World Manufacturer Identifier - WMI), ami a szabvany-
nak megfelelden harom betlibdl vagy szambol all. Az els6é és masodik betiit vagy szdmot a
nemzetkdzi képviselet, a harmadik szdmot, vagy betiit a nemzeti képviselet (az MSZH megbi-
zasabol Magyarorszagon a Kozati Jarmii Szabvanyositasi Kozpont) hatarozza meg. Ez a cso-
port a jarmii gyartojara utal. A gyartd azonositot abbol a célbol jeldlik ki a gyarto részére, hogy
lehetdvé valjon azonositasa, valamint a jarmiiazonosité jelolés masik két csoportjaval egyiitt
alkalmazva 30 éves idG6tartamra szavatolhatd a jelolés egyedisége valamennyi jarmi{i szamara.
Az els karakter a foldrajzi zonat jeloli, az elsd és masodik karakter egyiitt egy ebben a zonaban
talalhat6 orszagot, a harom karakter egyiitt egy meghatarozott gyartot jelol. Ha az adott gyarto
évente 500 jarmiinél kevesebbet 4llit eld, akkor a harmadik karakter mindig "9".

A masodik csoport a jarmi leir6 rész (Vehicle Descriptor Section - VDS), mely hat karakter
szamokbdl, vagy betlikbdl all. Ez a csoport a jarmii altalanos jellemzésére alkalmas, itt torténik
az adott jarmi, jellemzd paramétereinek bemutatasa. Amennyiben a gyart6 egy, vagy tobb he-
lyét nem hasznalja fel, akkor az igy kimaradt helyeket valasztasa szerinti betlijelekkel vagy
szamjegyekkel kell kitolteni.



A harmadik csoport a jarmiiazonosito rész (Vehicle Identifier Section - VIS) mely nyolc jegy-
bl all. Az utols6 négy jegy csak szdmjegy lehet. Ez, a gyartd altal meghatarozott szam és be-
tilkombinacié kiillonbozteti meg az egyes jarmiiveket egymdstdol. Amennyiben a gyartdé meg
akarja ebben a részben adni az évjaratot €s/vagy a gyart6 lizemet, a VIS els6 helyértékére az
évjarat és a masodik helyértékére a gyartd iizem megadasat ajanljak. Evjarat alatt a jarmé gyar-
tasanak naptari évét, vagy a jarmiinek a gyart6 altal megallapitott modellévet kell tekinteni. A
modellév a jarmiigyartasban hasznalatos sajatos miiszak-kezelés kialakulasa miatt jott [étre. A
jarmivek modellévét a jarmii alvazszamaban feltiintetik. A modellév nem feltétlen egyezik a
jarmi valos gyartasi évével - egy modellév az el6z6 év nyaratdl a kdvetkezd év nyardig tart.
(pl.: a 2012-es modellév 2011. augusztustol 2012. augusztusig tart). Amennyiben a jarmii ren-
delkezik modellév jeloléssel, azt szinte minden esetben az alvazszdmanak 10. karaktereként
jelenitik meg.

A VIN alfanumerikus felépitési, kivéve az utolsé négy helyértéket, ami csak szam lehet.

A kovetkez0 arab szamjegyek és latin nagybetiik felhasznalasa megengedett:
1-2-3-4-5-6-7-8-9-0
A-B-C-D-E-F-G-H-J-K-L-M-N-P-R-S-T-U-V-W-X-Y-Z
A jarmiiveken a VIN kodot lehetdség szerint egy sorban kell elrendezni. Az okméanyokban a
VIN egy sorban vald folyamatos feltiintetése sziikséges.
A jarmiiazonosit6 jelolésnek jol olvashatd helyen, azonos tipust jarmiiveknél mindig ugyan-
azon a helyen kell lennie, kizarva minden olvasési pontatlansagot, illetve abbol adodo félreér-
tést.
Az ISO 4030 ajanlasa szerint a szamot a jobb elsd részen célszerli elhelyezni. Az ISO 4030 5.4.
szerint a betlik €és a szdmok minimalis nagysaga a kovetkezo:

— legalabb 7 mm gépjarmiivek és potkocsik (kivéve motorkerékparok €s robogok) esetén,

ha a VIN az alvazon vagy karosszéridn van elhelyezve;
— legalabb 4 mm minden egyéb esetben.

Alvazszam kiviteli formai
Az alvazszamok kiilonb6z6 technoldgiai modszerekkel késziilnek, késziiltek:
— folyamatos vonallal, kézi erével beiitve,
— folyamatos vonallal, gépi erdvel beiitve,
— folyamatos vonallal beiitott, mikro-barazdalt fonakoldalas,
— mélyedd nyomassal, illetve magas nyomassal,
— pontonkénti betitésii ritka, illetve stiri matrix kivitel,
— lézer matrix,
— gorgdzéses eljaras,
— Szegecselt tablas.

A motorszam



A motorazonositdé szamok felépitése nemzetkozileg nincs szabalyozva, tehat azok felépitése
gyartmanyonként valtozik.

Altalanos - iratlan - szabaly, hogy a motorszamok két f6 részbol allnak:

1. MOTORKOD - ami valamilyen formaban a motor tipusara utal és

2. SOROZATSZAM - ami az adott fédarabot egyedileg azonosithatova teszi.

Annak ellenére, hogy a vilag legtobb orszagaban a motorszdm nem része a jarmiinyilvantartas-
nak - ez alol Magyarorszag kivétel - a gépjarmii gyartok az altaluk legyartott karosszériakat és
a hozzajuk elkészitett er6forrasokat a sajat belso nyilvantartasaikban egymassal 6sszekapcsol-
jak - tehat a motorszam birtokaban nem csak kizarolag a motorblokk, hanem akar a teljes jarmi
is beazonosithato.

A 6/1990 K6HEM rendelet alapjan a motorszam jelenleg is jarmiiazonositd jelnek mindsiil.

A 6/1990 KSHEM rendelet 25.§-anak 2. bekezdése: A gépjarmii, a mez6gazdasagi vontatd és
a lassu jarmii hajtémotorja a gyartdja altal egyedi azonositasi jellel, illetleg a hajtémotor
egyedi azonositasara nem szolgalod tipusazonosito jellel (a tovabbiakban egylitt: motorszam)
lathatd el. Amennyiben a hajtémotort motorszammal 1attdk el, az a jarmiiazonosito jelének te-
kintend6 és azt nyilvantartasba kell venni. A motorszamot nem szabad eltiintetni, megvaltoz-
tatni.! Magyarazat: a motorszamnak nem kotelez6 lennie, de ha van, rogziteni kell és a forgalmi
engedélybe is bekeriil. Ha nincs, vagy eltlinik, akkor nem kap 1j motorszamot, de a forgalomba
helyezés elotti miiszaki vizsgalat soran tovabbra is meg kell allapitani az iizemmodot, a hen-
gerlrtartalmat és a kornyezetvédelmi osztalyba sorolas kodjat. Az idészakos miiszaki vizsgalat
soran ezeket az adatokat ellendrizni kell és barmelyik megvaltozésa az engedély nélkiili motor-
csere kovetkezményeivel jar. Ha idokdzben a motorszdm megsemmisiil, de a miiszaki adatok
valtozatlanok maradnak, "Miszaki Adatlap" kertil kidllitasra, ahol a motorkod, motorszam ro-
vatba bevezetésre keriil a motorkdd, ha megtaldlhatd, a motorszdmhoz pedig az, hogy nincs.
Hianyz6 motorszam helyett masikat nem {itiink be!

Motorszam felépitése
BMW 1979.01.01 - 1984.08.31-ig

16 |4 V | B |8605504
1. |2 3. 4. |5

. névleges hengertirtartalom
. hengerek szama

. Uizemanyag ellatas
. verzidkod
. sorozatszam - alvazszam utolso 7 karakterével azonos

wm A W N =

Motorkod alapjan:

16/1990 K6HEM rendelet 25.§-4nak 2. bekezdése



Audi motorszam (Audi 100 Quattro 2.2i Turbo)

AAN | 015329
1. 2.
1. motorkdd

2. sorozatszam
Motorszamok fellelhetoségei

A motorszamok fellelhetdségeinek nincsenek az alvazszaméhoz hasonlithato szigorua eldirasai,
a kiilonb6z6 motortipusok felépitésébdl adéddan azok fellehetdsége eltérd. Ezekre jellemzébb
példak az aldbbiakban lathatok.

\

1. 4bra. A motorszam fellelhetSségei?

A tipustablak

Az 1960-as évek elejétdl helyeztek el tipustablakat a személygépkocsikon. Kialakitasukat, adat-
tartalmukat, elhelyezkedésiiket nem szabalyozzak nemzetkozi szabvanyok, ezért megjelenési
formaikban, adattartalmukban és elhelyezkedésiikben meglehetdsen valtozatosak. Kialakitasuk
gyartmanyon, s6t még tipuson beliil is mutathat eltéréseket. Tipuson beliili eltéréseit a gyartasi
1ddszakokon kiviil a foldrajzi elhelyezkedése is befolyasolhatja. A tipusjelzés mellett a motor
¢és a nyomatékvaltoml miiszaki jellemzdire, a jarmii szinére is torténik utalds, ugyanakkor fel-
kertil a tablara az alvazszam is.

Adattartalom:
Annak ellenére, hogy a tipustablak adattartalma sincs kotelezden eldirva, 5 adatot szinte minden
tipustablan fellelhetiink:

1. a gyartd cég megnevezése,

2. az alvazszam,

3. a megengedett legnagyobb Ossztomeg,

4. els6 tengely terhelhetdsége,

5. hats6 tengely terhelhetdsége.
Az adatok elhelyezkedése, sorrendje, megmunkalasa illetve egyéb adatok elhelyezése a tipus-
tablakon teljesen a gyartd privilégiuma. Altalanossagnak tekintend6 az is, hogy a fenti 5 adat
ebben a sorrendben van feltiintetve a tabla jobb oldali 2/3 részén.

2Forras: Volkswagen AG



Az egyéb adatok:
— magyarazo szovegek,
— cégembléma,
— szinkdd,
— motorkdd,
— homologizacids kod,
— gyartasi szamok.

GYARTMANY £S GYARTO ORSZAG
HOMOLOGIZACIOS KOD

GYARTO CEG MEGNEVEZESE

5 |
[ STREIEVARE |
il OB\ RGBT,

T

MAGYARAZOSZOVEG

HATSO TENGELY TERHELES
ELSO TENGELY TERHELES

LEGNAGYOBB OSSZTOMEG VONTATMANNYAL EGYUTT
MEGENGEDETT LEGNAGYOBB OSSZTOMEG

2. abra. Az adattabla tartalma®

Eur6pan beliili megrendelések esetén ugynevezett homologizacids kodot is feltiintetnek a tab-
lakon, altalaban az alvazszam alatti mezében, ami a megrendeld orszag kozlekedési hatosaga-
nak az adott tipusra vonatkozé engedélyszdma. A homologizacios kddok elsé karaktereibdl ki-
deriilhet maga a megrendeld orszag - ami gyakorta segitséglinkre lehet a jarmiigyartasi és (elsd)
forgalomba helyezési idépontjaival kapcsolatban.

A homologizacios kodok elso karakterei (2. abra):

ABE Németorszag, Svajc
DGM Olaszorszag

PVA Belgium

B Spanyolorszag

A, AA Franciaorszag

8 dbszam  Anglia

CS Csehorszag

E EU 1995 utan

3 Forras: Mercedes-Benz AG
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1.2. Munkafelvétel
Minden javitasra, szervizelésre érkezd gépkocsi esetében munkafelvételi lapot kell kitdlteni a
forgalmi engedély, garancialis munka esetén a csekkfiizet alapjan. A munkafelvevonek a gép-
kocsit szemrevételezni kell, és az esetleges sériiléseket rogziteni kell a munkalapon.
A munkalapra ra kell vezetni a gépkocsi tartozékait, a kilométeréra allasat és a tiizeléanyag
mennyiségeét.

1.3. Ugyfélkezelés
A javitasi munka aranak meghatarozasahoz arajanlatot kell késziteni, mely a szolgaltatas ar-
képzéséhez nyujt informaciot. A javitasi tevékenység befejezése utan el kell késziteni a szamlat,
mely a ténylegesen elvégzett javitasi miiveletek €s a felhasznalt anyagok alapjan késziil.
A javitomihely egy felelds személy aldirdsaval igazolja a munka elvégzését, tajékoztatja az
tigyfelet a munka részteteirdl és indokolt esetben a munkafelvevo, szervizvezetd probautat tesz
az ugyféllel kozosen, majd atadja a gépkocsit az tigyfélnek.

2. Indito, aramellato, fényjelzo és elektronikusan iranyitott rendszerek

2.1. Aramellat6 rendszer diagnosztikaja

2.1.1. Akkumulator diagnosztika

Hibabehatarolas
Az akkumulétor hibabehataroldsdhoz sziikség van egy fesziiltségmérdre, amelyet csatlakozta-
tunk az akkumulator kivezetd csapjaira és egy arammérdre, mellyel inditozas kdzben (inditas-
proba) mérjiik a forras altal leadott dramerdsséget is.
A hibabehatarolas kapcsoléasa a 3. abréan kisérhetd figyelemmel.

~U)—

Fesziiltséemérd | :
Fesziiltségmérd | Arammers a

Gyujtaskapesolo

Akkumulator

A o
S

L = s
Karosszéria 0l Motortest

S

3. abra. Hibabehatarolas*

Ha ekkor viszonylag magas kapocsfesziiltség és kis terheldaram mérheté (12,4 V-25 A), nem
az akkumulator a hibés. Ilyenkor valoszintileg a haldzat sériilt vagy az inditomotor hibasodott
meg. Ha ugyanekkor a kapocsfesziiltség alacsony, de a terheléaram nagy (7 V-350 A), szintén
nem a telep rossz, ilyenkor nagy valdsziniiséggel az inditomotor hibasodott meg.

4 Huszti Tibor: A gépjarmii villamos halozata, Autoverso Oktatasi Bt. 104. old. 2.46. abra
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Ha alacsony fesziiltséget és kis aramerdésséget mériink (7,5 V— 45 A) akkor valosziniileg az
akkumulator hibasodott meg. Az akkumulator kiszerelése el6tt célszerti ellendrizni az energia-
ellatd rendszert is.
A Kiszerelt akkumulator vizsgalata
Az akkumulatorrél biztos képet kapunk, ha eldszor elektromosan feltoltjiik. Toltés folyaman,
ha a fesziiltség gyorsan ndvekszik viszonylag kis toltdaram mellett, nagy valdszintiséggel az
akkumulator elszulfatosodott. Ilyenkor célszert kis toltéaramot alkalmazni, pl. az amperora ka-
pacitas tizedrészének megfelelé &rammal (C20/10 A) tolteni a telepet.
Szervizekben alkalmaznak olyan berendezéseket (akku teszter) mely fix értéki ellenallassal,
rendszerint 100 A-rel terhelik meg a telepet. A berendezés rendelkezik fesziiltségmérdvel is,
igy kiilon fesziiltségmérdre nincs is sziikség.
Az akkumulator inditoképességét az alabbiak szerint lehet megitélni:
— Eldsz6r meg kell mérni az akkumulator nyugalmi fesziiltségét (a toltést kovetd fél ora
utan)
— A terhelés végrehajtasakor a méréeszkoz csatlakozojat hozza kell nyomni az akkumulator
kivezetd csapjaihoz, majd 10 s id6 mulva le kell olvasni a kapocsfesziiltséget, és ha a
miiszer mutatdja a zold tartoméanyon beliil van, az akkumulator toltottsége megfelelo.

2.1.2. Inditorendszer vizsgalata
Az inditorendszer egyiittes vizsgalata az inditdmotor dramfelvételének, az akkumulétor kapocs-
fesziiltségének €s az inditoérendszer elektromos haldzatanak érintett részein torténd fesziiltség-
esés egyidejii mérésével hajthato végre korrekt modon. Az inditési dramfelvétel €s a fesziiltség-
esés ismeretében az akkumulator inditoképességére vonatkozdan is helyes informacidhoz jut-
hatunk. Az akkumulator kapocsfesziiltségének 20°C koriili hdmérsékleten, 10 s inditbmotor
mikodtetés utdn nem szabad 12 V névleges fesziiltségii rendszerben 9,5 V ala esnie. Kifogés-
talan akkumulatorallapot mellett 5-6 s id6tartamu inditdzas utan allandosul a kapocsfesziiltség
10,5 V felett, ekkor a vizsgalat befejezhetd, és az akkumulator toltottségét megfelelének lehet
értékelni.

2.1.3. Generator diagnosztika
A generator diagnosztika a toltéaram €s a szabalyozott fesziiltség névleges értekének ellendr-
zésére, valamint annak oszcilloszkopos vizsgalatara terjed ki. Ezek a vizsgéalatok motorra sze-
relt allapotban, igaz nehézkesen, de elvégezhetok. Erdemes a vizsgalatot az elektromos csatla-
kozasok, testvezetékek, ¢kszijfeszesség, zajossdgvizsgalattal kezdeni.
A névleges toltéaram €s a névleges motorfordulatszdm ismeretében ellendrizhetd a generator
hibatlan miikodése. A motort a névleges fordulatszamon jaratjuk mikdzben az aramméro fogd-
val a toltdaramot mérjiik a generator toltdvezetékén. A generator maximalis gerjesztését ki-
kényszerithetjiik ugy, hogy terhelévillaval az akkumulatort 80-100 A drammal terheljiik. Ha a
mérés soran, a generator névleges fordulatszaman leadja a névleges aramerdsség értékét, a ge-
neratort hibatlannak kell mindsiteni.
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A generator egyeniranyitdé diddainak és fazistekercseinek esetleges hibdit az egyeniranyitott
fesziiltség oszcillogramjanak segitségével azonosithatjuk. Az egyeniranyitott rendszerfesziilt-
ség a haromfazisu, kétutas egyeniranyitds eredményeként ingadozo.

A méréshez az oszcilloszkop mérovezetékét az akkumulator polusaira csatlakoztatva, jarassuk
a motort kb. 2500-3000 min* fordulatszamon és kapcsoljunk be minél tobb fogyasztot a rend-
szer terhelésének novelése érdekében. Erre azért van sziikség, hogy az akkumulator fesziiltségét
csokkentsiik annak érdekében, hogy a generator hullamos fesziiltsége lathato legyen. Hibatlan
generator esetén a hullamossag egyenletes, mig valamilyen meghibasodas esetén (didda hiba,
fazistekercs zarlat, szakadas) esetén jeltorzulas kdvetkezik be. A diagnosztika ebben az esetben
csak arra mutat ra, hogy a generator hibas vagy hibatlan. Torzult jelalak esetén a generatort Ki
kell szerelni és a konkrét hibafeltarast csak szétszerelt generatornal végezhetjiik el. A javitas
elvégzése utan, a gépkocsira valo felszerelés elétt, célszert az oszcilloszkopos vizsgalatot pro-
bapadon az aldbbi kapcsolés szerint elvégezni.

Toléellenallas

CH1 vagy "A" csat

N j CH2 vagy "B" csat
CH2
D+ [] 2 |
GND
—

N \!/ Oszcilloszkop

TAVAVA

3

4. dbra. Mérékapcsolas a generator oszcilloszkdpos vizsgalatdhoz °

A mérbkapcsolason is megfigyelhetd, hogy az akkumulator csupan a gerjeszté aramot bizto-
sitja, €s nem terheli a generatort. A generator terhelésérdl egy valtoztathato ellendllas gondos-
kodik. Az oszcilloszkdpos vizsgalat elvégezhetd persze a generator tiresjarataban is (terhelés
nélkiil), de fenndll annak a vesz€lye, hogy a generator fesziiltsége tilzottan megemelkedik fe-
sziiltségszabalyozas nélkiil. A mérés természetesen elvégezhetd a generatorba beépitett fesziilt-
ségszabalyozo esetén is.

2.1.4. Akkumulator feliigyelet

A mai korszer(i, karbantartas-mentes akkumuldtorok meghibdsodasa, a nagy teljesitménye el-
lenére is a mai napig az egyik leggyakoribb hibaforras. Ily modon az akkumulator ellenrzése
¢s diagnosztikaja egyre nagyobb jelentdséggel bir. Ezt a feladatot 1atja el az energia menedzs-
ment. A fogyasztok szamara sziikséges energia €s a rendelkezésre allo energidval torténd 0sz-
szehasonlitdssal, melyet a generator teljesitményébdl és az akkumulédtorban tarolt energiabol
nyer. A {6 cél az akkumulator toltottségi allapotanak ellenérzése és adott esetben a CAN-busz
segitségével az energiafogyasztok vezérlése, ha sziikséges, akkor a lekapcsolasuk is. Igy elke-
rilhetd az akkumulator talzott kisiitése és mindenkor garantalt marad a gépkocsi inditasi ké-
pessége.

5 Gél Zoltan: Generatordiagnosztika, Oktatasi segédlet
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Az akkumulator allapotanak lehetd legpontosabb megitéléséhez az alabbi adatok sziikségesek:
— az akkumulator hdmérséklete,
— aterhel6 aram,
— az akkumulator nyugalmi és iizemi fesziiltsége.
Ezekbdl a jellemz6 adatokbol lehet az akkumulator toltottségi allapotot (SOC = State of
Charge) és az akkumulatorallapotot (SOH = State of Health) meghatarozni.
Az akkumulator feliigyeletet rendszerint egy intelligens akkumulator szenzorral (IBS) és a
motorvezErld elektronika segitségével oldjak meg.
Az akkumulatorszenzor harom részbol all: a mechanikus részbol, az elektromos modulbdl és
a szoftverbol

5. abra. Akkumulator feliigyelet®

A mechanikus rész
A mechanikus részhez tartozik az akkumulatorsaru a testkébellel, mely a kovetkezo feladato-
kat tolti be:
— elektromos kapcsolat a karosszéria €s az akkumulator negativ polusa kozott,
— az aramméréshez sziikséges érzékeldelemek befogadasa,
— az elektronikus modul befogadasa,
— ho kapcsolat Iétesitése az akkumulator negativ sarka és a hémérséklet-szenzor kozott,
— az IBS testelése (a fesziiltségellatas egy kiilon vezetéken torténik),
— az elektronikus elemek védelme.

Az elektronikus modul feladata a fesziiltség regisztralasa, az atfoly6 aram és akkumulator ho-
meérsékletének mérése.

A szoftver
A pontos adatgytijtéshez az IBS széles mérési tartomanyokkal rendelkezik:
— aram -200 A és +200 A kozott,
— fesziiltség 6 V és 16,5 V kozott,
— homérséklet -40 ° C és 105 ° C kozott,
— inditéaram 0 A és 1000 A kozott,

¢ Forras: Hella, Gépjarmii elektronika egyszertien, 135. old.
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— nyugalmi aram 0 A és 10 A kozott.

Az akkumulatorszenzor feladatai:

— Folyamatos fesziiltség, aram és homérséklet mérés a gépkocsi minden miitkodési allapo-
taban;

— Akkumulator-jellemzok szdmitasa, melyek alapul szolgalnak az akkumulator toltottségi
allapotanak €s az akkumulator allapotanak meghatarozasahoz;

— Az akkumulator tolt6 és kisiité arama kozotti egyensulyteremtés;

— Az akkumulator toltottségi allapotanak figyelése €s kritikus toltottségi allapot elérése ese-
tén megfeleld beavatkozas;

— Az inditéaram mérése az akkumulator allapotanak meghatarozasahoz;

— A nyugalmi dram figyelése;

— Az adatok atvitele a folérendelt vezérldegységhez;

— Ondiagnosztika;

— Az algoritmus-paraméterek és az 6ndiagnosztikahoz sziikséges paraméterek automatikus
frissitése a motorvezérld egységen keresztiil,

— A képesség, hogy az ,,alvo" (sleep) modbol felébredjen.

Kiértékelo elektronika

Az IBS kiértékeld elektronikdja folyamatosan gytijti a mérési adatokat. Ezeket az aram, fesziilt-
ség és homérséklet értékeket az akkumulator-jellemzok szdmitasara hasznaljak fel.

A bitszinkron interfészen keresztiil az akkumulatorjellemz06 adatait a motorvezérld elektroni-
kaba kiildi. Az akkumulétorjellemzdk szamitadsédval parhuzamosan torténik az akkumulator tol-
tottségi allapotanak eldzetes szamitasa. A ,,motor ki” jel fenndllésa alatt, valamint amig a be-
fecskendezd {6 relé zart allapotban van, az akkumulator szenzor informécidkat gytijt a motor-
vezérld egységtdl az akkumulétor allapotardl, hogy a motort garantaltan be lehessen inditani.
Miutan a befecskendez6 6 relé kikapcsol, az akkumulator-szenzor folyamatosan figyeli az ak-
kumulator toltottségi allapotat.

A nyugalmi aram mérése

A gépkocsi nyugalmi allapotaban az IBS folyamatosan méri az akkumulatorjellemzék megki-
vant értékeit. Ugy van programozva, hogy az ,,alvé” méd 14 masodpercenként megszakad és
ekkor egy mérés torténik. A mérés kb. 50 ms-ig tart. A mérési adatok az IBS nyugalmi-aram
vassa a nyugalmi-aram memoriat. A nyugalmi-aram menetének a tarolt el6irt értékekkel valo
Osszehasonlitasaval megallapithatoak a kiilonbségek. Ha a nyugalmi-dram menetében eltérés
Az optimalis akkumulatortoltés

Ahhoz, hogy optimalis akkumulatortoltés j6jjon létre minden akkumulétor-toltottségi allapot-
ban, az akkumulator hdmérsékletétdl €s a toltottségi allapottol fliggd toltésszabalyozast alkal-
maznak. Ehhez a vezérléegységben az aktudlis akkumulator-hémérséklet szdmara optimalis
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eloirt toltési fesziiltségérték keriil kiszamitasra. A generator gerjeszté arama ekkor tigy van be-
allitva, hogy a kivant téltdaram jelenjen meg az akkumulatornal. Ily médon kompenzalni lehet
a generatorvezetéken fellépo fesziiltségesést is. Teljesen feltoltdtt akkumulatornal csdkkenteni
lehet a generator-teljesitményt és ez altal a tliizel6anyag fogyasztast is.

Az iiresjarati fordulatszam szabalyozasa
A BMW-nél példaul hozza lehet igazitani a pillanatnyi generator-terheléshez az iiresjarati for-
dulatszdmot.

Ebresztési funkcié a 15-6s pont részére (Wake-up)
Ez a funkcid csak a jarmii nyugalmi helyzetében aktiv. Ahogy a motorvezérld egység megkapja
a 15-0s pont aktivalasara sz6l6 lizenetet, elkiildi a maximalisan rendelkezésre allo elektromos
teljesitményre vonatkoz6 informaciot az IBS-nek. Ezutdn a motorvezérld egység visszavalt
nyugalmi tizemmodba. Ha elértiik a maximalisan rendelkezésre allo energiafogyasztast, és to-
vabbi fogyasztok keriilnek bekapcsolasra, az IBS feléleszti a jarmii elektromos rendszerét és
igy a motorvezérld egységet is. Ha elérjiik a kritikus akkumulétor-toltottség szintet, a motorve-
z¢érl6 egység elkezdi a fogyasztok, vagy a fogyasztokhoz tartozo vezérldegységek leallitasat.
Ezutén a jarmi visszatér készenléti lizemmodba. Ebben az allapotban a motorvezérld egység
nem engedi az akkumulator-szenzornak, hogy aktivalja a jarmu elektromos rendszerét.
Diagnosztika
Mint minden korszer(i elektronikus rendszerben, az akkumulator feliigyeletben is fordulhat el
hiba. Ez lehet a pozitiv vagy negativ poluszarlat, szakadas vagy a csatlakozok, illetve vezetékek
atmeneti ellenallas novekedése, hibas vezérldegység, a buszrendszer meghibasodasa, hibas ak-
kumulator vagy hibds generator. Altalaban hiba esetén a rendszer, helyettesitd értékekkel mii-
kodik tovabb ¢€s bejegyzés torténik a hibamemoriaba.
A hibadiagnosztikdhoz minden esetben gyartd-specifikus dokumentéciora, ugymint kapcsolasi
rajzok és rendszerleirdsok, valamint megfelelé diagnosztikai miiszerre van sziikség. Megfeleld
diagnosztikai miiszerrel kiolvashat6 a hibamemoria.
Ez a hibabejegyzés adott esetben lehet: generator mechanikai hiba, a generator magas hdmér-
sékletre szabalyozas vagy generator elektromos hiba.
Tovébbi informaciok nyerhetdek a mért értékblokkok (tényleges értékek) lekérdezésével.
A mért értékblokkokban kiilonbozd paraméterek és értékek jelennek meg. Ide tartoznak pél-
daul:

— akkumulétor fesziiltség,

— generatorfesziiltség eldirt érték,

— az akkumulator homérséklete,

— az akkumulator toltottségi allapota,

— kommunikéci6 a generatorral, nyugalmi-aram kozépértéke,

— vészkikapcsolas,

— az akkumulator belso ellenallasa, toltés elvesztése,

— nyugalmi-aram lekapcsolasa.
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A diagnosztika soran, az eldirt és tényleges értékek dsszehasonlitasaval a fellépd hibak beha-
tarolhatok.

2.2. Vilagito- és jelzoberendezések diagnosztikaja
2.2.1. Fénytani és vilagitastechnikai alapfogalmak
Térszog
Térben meghatarozott nagysagu, iranyitott tartomanyok jellemzésére szolgal.
A térszog nagysaga az adott irdnyt tartalmazo térszoghdz tartozd gombsiiveg feliiletének
¢és a gobmbsugar négyzetének a hanyadosaval jellemezhetd.
Jelolése: Q (Omega)
Mértékegysége: szteradian
Jele: sr
A
(2
A = megvilagitott feliilet (gombsiiveg) m2-ben
r = a fényforras és a megvilagitott feliilet kozotti tavolsag m-ben
A teljes térszog: 4w = 12,56 sr

Q=

Fényaram
A fényaram a fényforras minden iranyban szétsugarzott fényteljesitményének sszege.
A fényaram a fényerdsség és a besugarzott térszog szorzata.
Minden egyéb vilagitastechnikai mértéket a fényadramhoz viszonyitanak.
Jelolése: @ (Phi)
Mértékegysége: Lumen (1 lumen =1 cd -sr)
(Egy 100 Wattos, 220 Voltos altalanos izzolampa altal kibocsatott fényaram 1380 Im)
1 lumen az 1 cd fényerdsségii pontszerli fényforras 1 sr térszogbe kisugarzott fényarama.
A fényéram ¢€s a fényerdsség kozott az alabbi 0sszefiiggeés all fenn:

O=1-Q
Megyvilagitas
A megvilagitds a megvilagitott A feliiletre es6¢ @ fényaram és a megvilagitott A feliilet
nagysaganak a hanyadosa.

Jelolése: E
Egysége: Lux (lumen/m?)
Jele: Ix

D 4m-l

A 4qmor?
Néhany megyvilagitas érték:
Sziikségvilagitas: 11x
Napfény nyéron: 100 000 Ix

A gépkocsi tavolsagi fényének a méréernyd H pontjaban legalabb 32 Ix.
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Fényerosség
A fényerdsség a fényforras egységnyi térszogre sugarzott fénydram mennyiségét hata-

rozza meg.
Jelolése: |
Mértékegysége: Candela (Im/sr), az SI egyik alapegysége
Jele: cd
A fényerdsség a kis térszdgben kibocsatott fényaram ¢és a térszog hanyadosa.
_©
Q
Néhany fényforras fényerdssége:
Viaszgyertya: lcd
Petroleumlampa: 30 cd
100 W-os kripton izzo: 120 cd
Vetit6lampa: 2000 cd
Fénysiiriiség

A fényslriiség az a mérték, amely az emberi szemben a vilagité vagy a megvilagitott fe-
lilletek altal keltett fényérzetet hatdrozza meg.
Jelolése: L
Egysége: Candela/m?
Jele: cd/m?
A fénysiiriiség értekét ugy kapjuk meg, ha egy fényforras fényerdsségi értékét elosztjuk
a mérési tavolsagbol mért megvilagitando feliilettel
A relativ fényslirliség kiilonbséget szokas kontrasztnak nevezni

L=t

A

A vilagitastechnikai mértékegységek osszefiiggései

Fényaram (Im) Fényerdsseg (cd)

2

Térszog

Felllet Fellet
D) (m) (m?) 3)

Térszdg

Megvilagitas (Ix) Fénysiriség (%n%)

6. dbra. A vilagitastechnikai mértékegységek’

7 Forras: Hella, Gépjarmii elektronika egyszertien, 135. old.
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V4

2.2.2. Fényszorok fajtai

rer r

A biztonsagos ¢és balesetmentes kozlekedés alapveto feltétele kozé tartozik, hogy a jarmiivek
sajat vilagitd berendezéseikkel €jszaka, vagy rossz iddjarasi viszonyok esetén is biztositsak
a latas feltételeit, tovabba, hogy kelld tavolsagbol felismerhetévé tegyék a jarmivet a koz-
lekedés egyéb résztvevodi szamara. ,,Latni €s latszani” elv.

V4

rer r

Gépjarmiire csak olyan és annyi vilagitod és jelzé berendezést kell, illetve szabad fel-
szerelni amennyit €s amilyet az eldiras meghataroz, illetve megenged;

Gépjarmire - az aszimmetrikus gépeket kivéve - paros szamu fényforrast csak szim-
metrikusan szabad felszerelni;

A szimmetrikusan elhelyezett lampak fényének kozel azonos szintinek kell lenniiik, és
kozel azonos fényerdvel kell vilagitaniuk;

Iranyjelzd, a megkiilonboztetd és a figyelmeztetd lampat kivéve, a vilagitd és jelzo
berendezéseknek allando fényerdvel kell vilagitani.

Jarmiilampak felépitése, fobb szerkezeti elemei és azok miikodése

4 1b 4b 1 — Tavolsagi fényszoro

la —Izzolampa (H1)

1b — Paraboloid fényvet6

2 — Projektoros tompitott fényszord
2a — Izzolampa (H1)

2b — Ellipszoid fényvetd

2c — Lencse

2d — Blende

3 — Helyzetjelz6 lampa
3a—1zz6

3b — Fényvet6

4 — Lampahaz

4a — Zarofedél
4b — Beallito a tavolsagi fényhez
4b — Beallito a tompitott fénvhez

7. 4bra. A jarmiilampék felépitése®

8 Forras: Bosch
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Halogénizzok felépitése és miikodése

A hagyomanyos izzolampak fényhasznositas szempontjabol a rossz fényforrasok kozé so-
rolhatok. Ezen ugy lehet javitani, hogy az magasabb homérsékletre heviiljon (példaul ke-
resztmetszetének novelésével megnoveljiik az izzdszalon atfolyd aramerdsséget), akkor a
teljesitmény-felvételnél rohamosabban nd a kibocsatott fényarama, és ez altal javul a 3400
K-re melegedett izzdszal fényhasznositasa.

A magasabb homérsékletre hevitett izzoszal burdjaban a téltégazon kiviil halogén elemet
(pl. jodot) is elhelyeziink, akkor az izz6 élettartama Iényegesen megndvelhetd, elsésorban a
magasabb hdmérséklet és a halogén elem okozta kémiai folyamat miatt. A parolgd volfram-
bol és a gaztérben 1évo jodgdzbol az izzoszal és a kvarciivegbol késziilt bara fala kozti térben
volfram-jodid keletkezik. Ennek egy része a fal felé diffundalva mind hidegebb tartomanyba
érkezik, ahol a kémiai kotés stabilla valik, mig masik része a spiral felé¢ haladva melegszik s
volframatom kilépését a spirdlbol. Az elparolgott volfram-jodid a buran beliil cirkulal s eldbb
utobb az izzo6szal kozelébe jutva, felbomlik. A bomlasbdl szarmazoé jod hidegebb zénaba
jutva ismét egyesiilhet a fal felé tartd valamelyik volfraimatommal, mig a bomlas masik ter-
méke a volframatom visszatelepszik az izzdszalra, vagy ujra reakcioba 1ép. A halogén izz6-
lampék bura feketedéstdl mentes mitkodésének alapja tehat a regenerativ korfolyamat. Ha
az izzokonstrukcio biztositja e korfolyamatot, a spiral 3200-3400 K-en tizemelhet, mely na-
gyobb fényerdt eredményez.

Mivel a volfrdm-visszaszallitds miatt az izzdszalat magasabb hdmérsékletre hevithetjiik, a
halogén i1zzok fényhasznositasa 3400 K esetén elérhetd akar a 33 Im/w-ot is, bar akkor élet-
tartamuk csak kb. 15-100 h. A gépjarmiivek halogénizzdit altalaban csak 3200 K iizemi ho-
mérsékletre tervezik, s ez a hagyomanyos izzokénal csak kb. 15 %-kal nagyobb fényhasz-
nositast eredményez, élettartamuk azonban - gyakorlatilag fényaram csokkenés nélkiil - azo-
kénak kétszerese.

i
Iy
3

8. abra. Gépjarmii modellekben hasznélt halogén izz6lampak®

9 Forras: Bosch
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A halogénldmpak fobb jellemzdit az alabbi tablazat tartalmazza

Az izz6lampa ti- Nev‘l.ege’s N.evl’ege’s N’evl’eges Fény-hasznositas
pusa Fesziiltség Teljesitmény Fényaram (Im/W)
Un (V) Pn (W) ®n (Im)
H1 12 55 1150 21
H3 12 55 1100 20
H4 12 60/65 1150/850 19/15
H7 12 55 1100 20
Paraboloid fényveté

A parabolikus fényszorok tiikkrozo feliilete (2) a hossztengely koriili elforgatassal eldallitott fém
forgas-paraboloid. Tiikr6zd feliilete a fokuszpontjaban (1) elhelyezett fényforras fényébdl ki-

9. 4bra. Paraboloid fényvet61°

1€pd fénysugarakat 6sszegylijti, majd ebbdl fénynyalabot hoz 1étre az dbran lathaté mddon.

Az abran feltlintetett idedlis paraboloid és a benne helyet foglald pontszerii fényforras egyrészt
nem megvalosithatd, masrészt pedig nem is lenne alkalmas gépjarmiiben val6 alkalmazasra. Az
ilyen tiikorrel épitett fényszorok egy fénynyalabot vetitenének az optikai tengellyel parhuza-
mosan. A jarmi vezetdje csupan e nyalabba keriild targyakat észlelné. Mivel a valdésagos fény-
forrasok nem pontszertii kiterjedésliek ezért, az ilyen fényvetdk (tdvolsagi fényszordk) kupsze-

"

Ellipszoid fényveto

© Forras: Hella
11 Forras: Hella

rlien vilagitnak, igy jelentOs feliiletet vilagitanak meg a gépkocsi el6tt.

1 — Ellipszoid fényvetd
2 — Az f1 fokuszpontban elhelyezett fényforras
3 — Az 2 fokuszpont
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A vetitd rendszeri elliptikus fényszordk a parabolikushoz képest érdemi tovabblépést jelente-
nek, melyekkel a tompitott fényt hozzak létre. A fényszord a parabolikushoz hasonléan mii-
anyagbol késziil, tiikrozo feliiletét pedig, aluminiumgdz lecsapatasaval hozzak 1étre. Tiikr6zo
feliilete: ellipszis hossztengelye koriili elforgatasaval eldallitott forgas-ellipszoid. A fényszord
forrasa egy egyfonatu, altalaban H1-es izz0, amelynek izzdszala az ellipszoid tiikor egyik gyuj-
topontjaban helyezkedik el. Az izz6 fényaramat az ellipszoid tiikkor f2 fokuszan at, tikkrézik. A
fénysugarakat lencse parhuzamositja. Ezek a reflektorok egy izzdszalas izzélampakkal tompi-
tott fény eldallitasara, illetve kodldmpaként alkalmazhatok.

Szabad térformaju fényveté (FF lampa)

1 — Szabad térforméaju reflektorfeliilet
2 — 1zz6szal
3 — Takarderny6

41. dbra. Szabad térformaju fényvets'?

Az FF” rovidités a német ,,Freie Flachen”, illetve az angol ,,Free Form” elnevezésbdl ered,
melyet leginkabb szabad feliiletii, szabad térformajunak fordithatunk.

A korlilmények sziikségessé tették, hogy a reflektorok formdja barmelyik jarmtimodell karos-
széria formdjdhoz illeszkedjen, ill. abba beleolvadjon és a szélcsatorndban torténd méréskor a
jarmiikarosszéria minél optimalisabb Cw értéket érjen el. Ehhez olyan reflektor eldallitasara volt
sziikség, ahol a reflektorbdl kilépd fénysugarak eltéritését, szorasat és elosztasat mar nem a
bordazott iivegbura, hanem specidlis kialakitasu tiikr6z6 feliilet (1) idézi eld. Fényforrasként
az egy- ¢és kétfonala halogén izz6lampak alkalmazhatok. Amennyiben olyan fényforrast alkal-
mazunk, amely rendelkezik (a burajanak csucsara felhordott) az eldre sugarzott fény kilépését
gatlo réteggel, ugy az izzélampat arnyekolo lemez (3) elhagyhato.

Elliptikus fényszoro

1. Fékuszpont 2. Fokuszpont

Q)™

52. abra. Elliptikus fényszoro felépitése (oldalnézet), elliptikus fényszoré miikodése (feliilnézet)'

2 Forras: Hella
13 Forras: Hella
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Tiikr6z6 feliilete egy ellipszis hossztengelye kortili elforgatasaval eldallitott forgas-ellipszoid
(1). Vilagitorendszere a tiikr6z6 feliilet els6 fokuszpontjaban elhelyezett fényforrasbol (2), a
masodik fokuszpont mogé helyezett szorolencsébdl (4), tompitott fény sugarzasa esetén: a két
fokuszpont kozott, a fényforrashoz kozelebb elhelyezkedd arnyékold fémlemezbdl (3), vala-
mint az egységet lezaro burabol (5) épiil fel.

Az aszimmetrikus rendszer(i tompitott fény vilagos-sotét hatarvonalat az arnyékold fémlemez
(3) hozza Iétre, amely levagja a tiikr6zo feliilet also részérdl a szordlencsére jutd fény, e nélkiil
vakitd részét €s az eltolva vagott fény is létrehozhatod vele. Emiatt foképp kodlampaként és
tompitott fényszoroként alkalmazzak.

Nagynyomasu gazkisiilo-lampas (xenon) fényszorok
Altalanos tulajdonsagai:
— a fénykeltes a kisiil6 térfogatban villamos iv (plazma) l1étrehozasaval torténik,
— 4 -300 bar nyomas uralkodik a kisiit6 térfogatban,
— az izz6énal magasabb a szinhdmérséklete,
— atoltdgaz helyes megvalasztasaval elérhetd, hogy nagyobb fénydram esik a lathato tar-
tomanyba (nagyobb hatasfok).
— szinvisszaadasi tulajdonsagai javulnak,
— nagy fénysuriség, jo fokuszalhatdsag,
— hosszll — a jarmi élettartaméaval megegyezd — élettartam,
— kozvetlen fedélzeti fesziiltségrol nem miikodtethetd, kiegészitd fesziiltség atalakito sziik-
séges,
— anagyobb megvilagitas miatt, szintszabalyozas sziikséges,
— anévleges fényaramat csak idoben késve hozza 1étre.
A villamos iv tulajdonsagai:
— a bekapcsolast kovetéen csak lassan n6 a fényaram, mert a higany csak 357°C-on forr a
natriumjodid pedig 660°C-on, a felmelegedéshez id6 kell, addig csak a xenon vilagit,
— aszinhOmérséklet 4200 K,
— a fénysiirtiség 6000 cd/cm?,
— fényhasznositasa 91 Im/W,
— a fényforrasok atlagos élettartama 3000 ora.
Mivel az ivkeltési szakaszban a plazma differencialis ellenallasa negativ — novekvd aramhoz
csokkend fesziiltség tartozik, ezért eldtétet, jarmiifényforrasoknal mikro-vezérlds teljesitmény-
szabalyozast kell alkalmazni.
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D2S fényforras

Jellemz4i:
IEC 60061 foglalat P32d-2
fvek szama (n): 2

Altalanos alkalmazas:  Bi-Xenon, projektoros rendszerhez.
Tompitott fényszord 4 fényszord rendszerhez, a
forrdson nincs takardernyd.

Névleges lizemi fesziiltség Un (V): 811, 12, 24

Névleges teljesitmény Py (W): 35

El6irt fényaram @ (Im): 3200

L A sziikséges fesziiltségszintet beépitett gynjtd biztositja.

63. dbra. A D2S gazkisiil6-lampa'*

D2R fényforras

Jellemzdi:
IEC 60061 foglalat P32d-3
fvek szama (n): 1

Altalanos alkalmazas: ~ Reflektoros rendszerhez.
Tompitott fényszord 4 fényszord rendszerhez, a
forrason takardernydt alakitottak ki.

Névleges ilizemi fesziiltség Un (V): 811, 12, 24

Névleges teljesitmény Pn (W): 35

El6irt fényaram @ (Im): 1440, 2800

L A sziikséges fesziiltségszintet beépitett gynjtd biztositja.

74. dbra. A D2R gazkisiil6-lampa’®

A gazkisiilésti lampak aramkorei
Kovetelmények:
— miukodtetéséhez mikrokontrolleres teljesitményszabalyozast kell alkalmazni,
— az ¢lettartam novelése érdekében valtakozé fesziiltségli mukodtetést kell alkalmazni,
— anévleges fényaram eléréséig novelt teljesitményt kell alkalmazni,
— agyujtas névleges fesziiltsége 20 kV, felfutasi ideje kb. 100-300 ns,
— a gyujtas akkor kezdddhet, ha az elektroddkon mar jelen van a kelld kapocsfesziiltség,
amely képes az iv fenntartasara.

4 https://mogi.bme.hu/TAMOP/jamu_optika/ch05.html
15 https://mogi.bme.hu/TAMOP/jamu_optika/ch05.html
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A nagynyomasu gazkisiilo-lampak aramkorének blokkvazlata
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15. 4bra. A nagynyomast gazkisiil6-lampak aramkorének blokkvézlata 1

Miikodése:

A vezérld érzékeli a bekapcesolas tényét, a fényforrason atalakuld teljesitményt. A szorzo
aramkor ezt Ujamp €s Liamp értékébol tudja meghatarozni és ennek megfelelden iranyitja a rend-
szert. A szabalyzon keresztiil beallitja a DC/DC atalakito fesziiltségét (= 20 — 400 V), vezérli
a K1-K2 kapcsoloelemeket a 400 Hz szimmetrikus négyszogfesziiltség 1étrehozéséra.

A K5 kapcesolo vezérli a gyujtést.

A miikodés szakaszai

A : : 6,8 ms+ . Gufig :
P H © 8ms !
! t300 : : :
Ulamp| 30ms :100ns; ""'\m ; ; 20V-85V i 68-105V
z 1 20-40V: :
i i : rﬁumumuﬂuﬂuﬂuﬂuﬂuﬂ
Y 120-40V
-200V i——-—-— 400 Hz szimmclnkus A oy
i : i i
26A(max),  26A-04A |
I lamp - 23 kY l“l H 04A 35v.35w
oA ; Rinls i
2,5A: 124 JUUUU!—'UU t
i :-2,6 A (max) ;

16. dbra. A nagynyomast gazkisiil6-lampak fesziiltség, aram és id6 diagramja '’

8 Forras: GE Lighting
7 Forras: GE Lighting
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(1) Bekapcsolast koveté feltoltési szakasz

A gyujtas elott a fényforras nyitott kétpolusként viselkedik. Ebben a szakaszban 30-50 ms alatt
az elektrodakra 400 V fesziiltség keriil.

(2) Gyujtasi szakasz

Kb. 100-300 ns ideig 20-30 kV-os impulzusok jelennek meg, ami atiiti a kit6lt6 gazt. Ha az
atiités bekovetkezik az elektrodakra elozoleg raiiltetett fesziiltség fenntartja az ivet.

(3) Atvaltasi szakasz

A gaz atiitése utan kb. 300 ps-ig meredeken csokken a fényforrason esd fesziiltség, hiszen az
energiat egy néhany 100 nF-os kondenzatort6l kapja. A negativ differencialis ellenallasu sza-
kaszban a fesziiltség ellenére az &ram egy maximalis értékig ndvekszik. Ekkor mar az energiat
meghajto teljesitményelektronika szolgaltatja.

(4) Elofiitési (katodfelfiitési) szakasz

A még hideg ldmpén az elektronika tartja az el6z0 fazis végén kialakult &ramot. Ez sziikséges
az elektrodék és a gaztérben 1€v6 anyagok felmelegitéséhez. Az elektroddknak megnd az emisz-
szioja. Hogy az elektrodak egyenletesen melegedjenek, a polaritast egyszer megforditjak.
Ekkor a legnagyobb a lampa teljesitményfelvétele.

(5) Fesziiltség felfutasi szakasz

A felmeleged6 lampa aramat az elektronika csokkenti, emiatt fesziiltsége novekszik 30 V-rél
kb. 85 V-ra, majd beall az eldirt teljesitmény.

(6) Allandésult iizemi szakasz
A fényforrast a ballaszt 50+1%-os kitoltési tényezdjli négyszogfesziiltséggel teljesitmény-sza-
balyozottan hajtja.

Reflexios, gazkisiilo fényszoro magassagallitasa — Litronic-4 rendszer

17. dbra. A fényszord magassagallitas szerkezeti elemei 8

1-Zaroiiveg, 2-D2R Fényforras, 3-Gyujtoegység a csatlakozoval, 4-Elektronikus iranyitoegység,
5-Léptetdmotor, 6-Tengelymagassag érzékeld, 7-Csatlakozas a haldzathoz.
A D2R fényforras a megfelelden kialakitott tiikor és takardernyd hatadsara aszimmetrikus tom-
pitott fényt hoz 1étre. A terhelésvaltozas, a gyorsitas és a lassitas okozta hatasok miatt automa-
tikus Iéptetdmotoros fényszoroallitast alkalmaznak.

8 Forras: Bosch
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2.2.3. LED-ek alkalmazasa a gépjarmiivek vilagitasanal
A LED (Light Emitting Diode) fény emittalo didda 1ényegében nyitd iranyban miikodé félve-
zetd rétegdioda, melyben a foton emisszid az injektalt toltéshordozok p-n dtmeneten végbe-
mend rekombinacidja soran jon létre. Fizikai besorolas szerint a LED elektrolumineszcens su-
garz0, vagyis az emisszio elektromos energiaval 1étrehozott kdlcsonhatas eredménye.
A LED-ek az SSL (Solid State Lighting) szilardtest fényforrasok csaladjaba tartoznak.

A LED-ek miikodési elve

A vilagité diodak miikddési elvét az alabbi abran tanulmanyozhatjuk. Nyitoiranyu eléfeszités
hatasara aram folyik az anodtol (p réteg) a katod felé (n réteg), ezért az n tipusu adalékolassal
késziilt rétegbdl gerjesztett elektronok 1épnek at a p rétegbe, mikozben a p adalékoléssal 1étre-
hozott rétegben lyukak haladnak az n réteg felé. Az egymas felé mozg6 t6ltéshordozok talalko-
zaskor kiszamithatd valdszintisséggel rekombinalodnak, és alacsonyabb energia szintre keriil-
nek vissza. Ez az energia felszabadulas, adott szazalékban foton emisszio formajaban megy

végbe.
+|, -

p réteg N n réteg

2 Tiltott sav
00000005 ik

18. 4bra. A vilagito dioda rekombindacios savképe 1°
A félvezetd anyagainak savszerkezete lehet olyan, hogy a vezetési sav minimuma egybeesik a
vegyeértékkotési sadv maximumaval, ezt hivjuk kozvetlen (direkt) sdv atmenetet lehetdvé tevd
anyagnak. Vannak olyan anyagok is, melyeknél ez nem teljesiil, ezek a kdzvetett (indirekt) sav-
atmenet(i anyagok.
A szilicium és germanium diédakban indirekt rekombindcio megy végbe, ezért a foton emisszio
elenyészd. Ahhoz, hogy a sugarzas megfeleld erdsségii legyen, direkt sav atmenet sziikséges,
amely megfelelé anyagok és adalékolasi technoldgia altal lehetséges. A GaP (galliumfoszfid)
557 nm-es z6ld fényt emittal, viszont indirekt sugarzd, ezért tobb 1épésben torténik az energia-
kibocsatas, és a kristalyokban elhelyezkedd hibahelyek miatti hd veszteség csokkenti a hatas-
fokot. A galliumnak arzénnal és foszforral torténd megfeleld 6tvozése az indirekt rekombina-
ciot direktté teszi, kettds sik alakul ki a félvezetOben. A két 6tvozd ardnya hatdrozza meg a
tiltott sav szélességét, €s ezzel egyiitt a kibocsatott fény hullamhosszat.

® Forras: https://mogi.bme.hu/TAMOP/jamu_optika/ch05.html
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A hagyomanyos, fénypor nélkiili diodak keskeny, kvazi monokromatikus spektrumban suga-
roznak, amely széles hatarok kozott valtozhat. Az emittalt sugarzas spektrumat és az emisszios
maximum hullamhosszat, a félvezetd p-n atmenetét alkotd anyagok vegyiilete és adalékolasa,
vagyis a savszerkezete (tiltott sav sz¢élessége) hatdrozza meg.

A vilagité diddak szinképe tehat az anyagjellemzok fiiggvénye. A folyamatos fejlesztések ered-
ményeképpen napjainkban gyakorlatilag a teljes lathat6 szinkép tartoméanyban készitenek LED
fényforrasokat.

430 o o8 / 625 660
GaN i % /  GaAsPiGap~ GaAlAs
b 2| P e 700
X Wh't.e\ (e /_,,/‘ _—GaP

-
o

Relative Radiant Intensity
o
<

7 \
/ \“\J/ \ \
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500 550
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19. abra. LED-es fényforrasok fényintenzitasa és a fény hullimhosszusaga %

A jarmiiveken alkalmazott LED-ek esetén kiilonds fontossagu a fehér fény eldallitasara alkal-
mas LED. A fehér fény eléallitasa torténhet ugynevezett fényporos, vagy RGB LED-ek segit-
ségével is. Ekkor a szorosan egymas mellett 1év0, kiilonallo diszkrét voros, kék és zold hulldm-
hosszakon sugarzo LED chipek azonos intenzitassal lizemeltetve az emberi szemben additiv
modon fehér szinérzetet eredményeznek, azaz spektralisan 6sszeadédnak. Az RGB LED-ek
szinvisszaaddsa elmarad a fényporos valtozattol, viszont fényhasznositadsuk magasabb, és a chi-
peket kiilon-kiilon szabalyozva szamos szin eldallithato.

Y A
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20. abra. RGB LED kialakitasa és sugarzasi spektruma 2

2 Forras: https://mogi.bme.hu/TAMOP/jamu_optika/ch05.html
2 Forras: https://mogi.bme.hu/TAMOP/jamu_optika/ch05.html
28


https://mogi.bme.hu/TAMOP/jamu_optika/ch05.html
https://mogi.bme.hu/TAMOP/jamu_optika/ch05.html

Miianyag lencse

Arany huzal
Reflektor csésze

LED morzsa

Anéd
kivezetés

+
21. 4bra. Hagyomanyos furatszerelt LED felépitése %

kivezetés
=

A LED chip/morzsa egy reflektor csészében foglal helyet, amely vezetd ragasztdval van rog-
zitve a kontaktushoz. A reflektor a hatrafelé iranyul6 fénysugarakat visszatiikrozi, ezzel a vesz-
teségeket csOkkenti. A félvezetd didda andd kontaktusa egy koriilbeliil 25 pm vastagsagua arany
huzallal csatlakozik a kiilsé andd kivezetéshez. A félvezetdt koriilvevd kiilsé milianyag lencse
lehet atlatszd, vagy szinezett.

Szilikon lencse
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Q ’ iy \ g
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22. dbra. SMD LED-ek felépitése 2

A vilagité diodak masik jellemzd tipusa a feliiletszerelt vagy mas néven SMD (Surface Mount
Device) LED, amelyek kiils6 kontaktus kivezetéseit a nyomtatott aramkorok feliiletén kialaki-
tott kontaktus feliiletekhez elektromosan, az esetek dontd tobbségében forrasztassal, ritkan ve-
zetO ragasztassal kotik. A feliiletszerelt technologiabol adoddan a LED-ek mérete joval kisebb
lehet (akar néhany mm), hiszen beiiltetésiik miniatiir méret esetén is lehetséges. A szilikon len-
csének koszonhetden képesek igen széles szogben sugarozni.

A teljesitmény LED-ek (High Power HPLED) legtobbszor SMD fényforrasok, melyeket elso-
sorban megvilagitasi alkalmazasokra terveztek. Nagyobb teljesitménytiek, és nagy fényaram-
mal rendelkeznek. Méretiik véaltozo, néhdny mm-tdl 1-2 cm-ig terjed, de a benniik 1év6 chip
nagyobb méretii. Felvett teljesitményiik 1 W-t6l akar a 25 W-ig is terjedhet! Ebb6l adédoan
nem ritka, hogy egyetlen LED tobb mint 1 A aramot is felvesz. Fényaramuk 50 Im-tdl akar
1400 Im is lehet, ezért vilagitasi célokra kivaloak. Fényszorok fényforrasaként idedlisak. Nem

2 Forras: https://mogi.bme.hu/TAMOP/jamu_optika/ch05.html
2 Forras: https://mogi.bme.hu/TAMOP/jamu_optika/ch05.html
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szabad elfeledkezni a teljesitmény LED-ek hiitésérol, hiszen a felvett teljesitmény egy jelentds
része, ho veszteségként disszipalodik, ezért a félvezetd chip hdmérséklete konnyen meghalad-
hatja az eldirt értéket. Ez teljesitményromlashoz, a didda élettartamanak lerovidiiléséhez vezet.
Az ilyen vilagité diddak a nagy teljesitményt sokszor ugy érik el, hogy egyszerre tobb, akar 24
apré diddat kotnek sorba, illetve parhuzamosan egyetlen tokozason beliil.

Az ilyen fényforrasok a Multi-chip LED-ek.

23. 4bra. Multi-chip LED*

A LED-ek alkalmazasi teriiletei az allando fejlesztések és Gjitasok miatt folyamatosan boviiltek.
A korszerli személygépjarmiivekben egyre gyakrabban taldlkozhatunk LED-es fényforrasok-
kal, melyek napjainkban mar valamennyi funkcidt bet6ltd lampatipusban megtalalhatok. Bel-
téri vilagitasi funkcidk koziil a miiszerfal és kijelzd elemek, gombok, kesztylitarto vilagitas, és
beltéri segédfények jelentds hanyada fényemittalo diodas. Ennek oka a LED-ek szdmos elényds
tulajdonsaga, melyeket a kozlekedésben kivaloan ki lehet hasznalni. Ezek koziil a fontosabbak
a kivald fényhasznositas, a hosszu ¢€lettartam, nagy fénydram ¢és fénystirliség, a kis méret, a
valtozatos szin €s szinhdmérséklet, a rendkiviil gyors felfutasi és Gjragytjtasi id6, €s a fizikai
behatasoknak val6 jo ellendlld képesség. Féklampaknal kifejezetten elonyds a milliszekundu-
mos felfutasi 1dd, hiszen igy atlagosan 0,2 masodperccel gyorsabb, mint a hagyomanyos 1zz6-
lampék. A kiilonbség szemmel is jol észrevehetd olyan jarmiivek esetén, melyeknél hagyoma-
nyos féklampa mellett LED-es pot féklampaval vannak felszerelve. A 0.2 s nem tlinik jelentds
kiilonbségnek, azonban 100 km/h-s sebességnél a gyorsabb reakcid akar 6,5 méterrel rovidebb
féktavolsagot eredményezhet, ami elég lehet egy baleset elkertiléséhez is.

A gépjarmiiveken torténd alkalmazéasokkal szemben tdmasztott mindségi kovetelmények telje-
sités€hez, egyaltalan az alkalmazhatosdghoz hosszadalmas fejlesztések sziikségeltettek. A ki-
vald mindségli teljesitmény LED-ek alkalmazasanak hatranyként emlitend6 a magas aruk, hat-
raltatd tényezd a nehézkes és draga fényforras csere, amit az esetek tobbségében csak szakszer-
vizek képesek elvégezni, €s csak komplett egységként lehetségesek. A beruhazési és egyéb
koltségek, a kis fogyasztas és a hosszabb élettartam miatt megtériilhetnek. A nagy teljesitményti

% Forras: https://mogi.bme.hu/TAMOP/jamu_optika/ch05.html
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LED-ek komoly hiitést igényelnek, ami egy zart lampatest és karosszéria esetén komoly kihi-
vast jelent. A kiegyensulyozott miikodéséhez és hosszu élettartamahoz azonban stabil tapfor-
ras, és/vagy elektronikus védéaramkor sziikséges.

24. dbra. Személygépkocsik LED-es jelzélampéi és fényszoroi 2

A tavolsagi és a tompitott fényszordkra vonatkozo fobb hatosagi eléirasok
A tavolsagi és tompitott fény
A biztonsagos kozlekedéshez sziikséges megvilagitast a kialakult gyakorlat szerint a jarmi
elejére szerelt specialis vilagitod testekkel, fényszorokkal biztositjak. Az idealis fényszoronak
olyannak kellene lennie, hogy:

— asajat jarmi eldtt a lehetd legjobb megvilagitast hozza 1étre, de

— aszembejOvOt vagy utolért jarmiivet ne vakitsa.
Az ellentmondast tartalmazo két kovetelményt ugy valositjak meg, hogy olyan rendszereket
alkalmaznak, amelyek atkapcsolassal tavolsagi vagy tompitott (talalkozasi) fényt bocsatanak
ki, s ezzel biztositjak az eltérd kozlekedési viszonyok kozott a megfeleld megvilagitast.

Tavolsagi fényszoro
Hatoségi eldirasok:
— Minden gépjarmiivet fel kell (mez6gazdasagi vontatot, lassu jarmiivet fel szabad) sze-
relni ketté vagy négy tavolsagi fényszoroval;
— Az ut feliiletét a jarmi el6tt sotétben, tiszta idében 100 m-re kell megvilagitania gy,
hogy a fényszord kdzéppontjaban a megvilagitas 1 1x-nal nagyobb legyen,;
— Szintelen fehér vagy kadmium sarga fényt bocsathat ki;
— Csak jovahagyasi jellel ellatott fényszorot szabad felszerelni;
— Felszerelés helye meghatarozott;

% Forras: https://mogi.bme.hu/TAMOP/jamu_optika/ch05.html
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— Elektromos kapcsoldsanak olyannak kell lennie, hogy e fényszord csak a helyzetjelzd
bekapcsolt allapotaban legyen kapcsolhato.

Tompitott fényszoré
Hatosagi eldirasok:
— Tompitott fényszoroval minden gépjarmiivet, mezdgazdasagi vontatot és lassu jarmiivet
fel kell szerelni;
— A felszerelheté lampak szama 2 db, motorkerékparra 1 db;
— A tompitott fényszéronak eurdpai rendszerii erny6zott aszimmetrikus kiviteliinek kell
lennie. (A motorkerékpar lehet szimmetrikus);
— A tompitott fényszoronak anélkiil, hogy a szembejovot vakitand az ut feliiletét a jarmui
el6tt, sotétben, tiszta idében 40m-re kell megvilagitania. A megvilagitas a tompitott fény-
szor6 kozéppontjan athalado vizszintes sikban és a felett a jarmiitél 25 m tavolsdgban 0.7
lux-nal nagyobb nem lehet;
— A jarmiire csak jovahagyasi jellel ellatottat tompitott fényszorot szabad felszerelni;
— A felszerelés helye meghatérozott;
— Elektromos kapcsolasanak olyan kell lennie, hogy az csak a helyzetjelzével egyiitt legyen
bekapcsolhato;
— A motorkerékpart kivéve, a kormannyal egyiitt nem fordulhat el;
— Ha, a gépkocsi terhelési allapotanak megvaltozdsakor a tompitott fényszord rendeletben
eloirt beallitasi értékei masképpen nem tarthatdak, akkor a fényszoronak szerszam nélkiil
allithatonak kell lennie.

2.2.4. Fényszoro ellendrzése, beallitasa
A mérohely és a gépkocsi elokészitése
A fényvetd-ellendrz0 késziilékkel torténd, helyesen végrehajtandoé ellendrzéshez szdmos eldze-
tes kovetelménynek kell megfelelni. Az els6 és legfontosabb kovetelmény a bemérd allas viz-
szintessége. Mind a gépkocsinak, mind a bemérd miiszernek kemény burkolat vizszintes tala-
jon kell allnia! A mérdallas teriilete legalabb 4,75x3 m legyen, a hossz- €s keresztirdnyu dolés
maximalisan 1 ezrelék lehet.

crey

szekrény helyzetének is eldirasosnak kell lennie. Ezt a gumiabroncs nyomaésa, a rugohelyzet, a
jarmiiterhelés, a jarmi szintszabéalyozasa befolyésolja.

Ezutan a fényszoré ellendrzd késziilék jarmiihoz torténd tajolasa kovetkezik. Az altalaban ke-
rekeken guruld fényszord-bedllitd késziiléknek is természetesen vizszintes talajon kell allnia,
gurulnia. Sinen gordiilé kialakitasnal, vagy konvejoros megoldasnal a sinpalyat kell vizszin-
tezni.

A kamera tajolasa a gépkocsihoz
A kameratdjolas miivelete a fényszoro-ellendrzd késziiléknek a gépkocsihoz és a fényvetéhoz
torténd pozicionalasat jelenti. Legfontosabb és legsziikebb beallitasi tiirésii tajolasi paraméter a
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kamera hossztengelyének a gépkocsi szimmetriasikja és a vizszintes sik metszésvonalaval valo
parhuzamositasa. Ez a feltétel biztositja azt, hogy a két fényvetd egymassal és a gépkocsi hossz-
tengelyével parhuzamos vetitési helyzetét bemérjiik.

A fényszord-ellendrzé késziilék oszlopara szerelnek egy fénycsikot, ,,fényvonalzot” vetitd
fényforrast, amelyet a gépkocsi elejére vetitenek.

25. 4bra. A kamera tajolasa

A gépkocsi elején talalhato két olyan pont, amely a gépkocsi fiiggéleges kdzépsikjahoz mérten
szimmetrikusan helyezkedik el, tehat az e két ponton atmend képzetes egyenes merdleges a
gépjarmil kozépsikjara. A fényvonalzot a fényszoro-ellendrzd késziilék elforditasaval, ill. a ve-
kivélasztott szimmetriapontokon menjen 4t. Mivel a kamera tengelye merdleges a fényvonal-
zOra, ezért ezzel elértiik, hogy a kamera tengelye parhuzamos lesz a gépkocsi fliggéleges ko-
zépsikjaval. Ha a kameratajolas megtortént, akkor a miiszert kerekein guritva az egyik fényvetd
elé toljuk. Amennyiben a késziilék ekdzben kozeledik vagy tdvolodik a fényvetohoz viszo-
nyitva, de 30...70 cm-es tdvolsdgban marad, akkor nincs baj, mert ek6zben nem veszti el a
tengelyparhuzamossagot! Nem kell a fényvetd geometriai kozéppontjat sem nagyon pontosan
megkeresniink, a kamera fényszorora torténd tajolasakor elég a +3 cm-es pontossag. Az utobbi
évek lampakonstrukcioindl a széttartd fénynyalab miatt azonban tanacsos a kamerat a fényve-
téburkolathoz minél kozelebb vinni (A = 20...30 cm), mert csak igy kapunk hatarozott, jol ki-
rajzolodo képet a késziilék ernydjén.

A fényszoro ellendrzés miiveletei

A fényszoro bekapcesolasa utan a késziilék képerny6jén megjelenik a tompitott fény ernydképe
¢s megfigyelhetd a sotét vildgos hatarvonal. Ha nincs hatarozott hatarvonal, az a [dmpa valami-
lyen hib4jara utal. Korszerli fényvetdk ernydképén azt latjuk, hogy ,.elmossak™ a sotét vilagos
eldirasokra. A milveleteket halogén 1zzos lampaknal viszonylag gyorsan végezziik, mert a fény-
vetd menetszél-hiitését a lampatest hiitésébe bekalkulaltak, és ez az ellendrzéskor hianyzik. El-
sOként a hatarvonal helyzetét figyeljiik meg: a torésponttol balra a hatdrvonalnak vizszintesen,

26 Dr., Lakatos Istvan: Gépjarmii-diagnosztika, Képzémiivészeti kiads, 181. old. 15.2. abra
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jobbra a 15 fokos, felfelé mutatd irdnyba kell elhelyezkednie. A toréspontnak az erny6 fiiggo-
leges jelzOvonalara kell esnie. A tompitott fény eldrevilagitasanak a beallitasa a kdvetkezd mii-
velet. Az eldrevilagitas helyes értéke kompromisszum eredménye, ne vakitson, de kelld meg-
vilagitast eredményezzen a gépkocsi elott. A hazai rendelet eldirasa szerint ennek legalabb 40
m-nek kell lennie. A beallitas soran az eldrevilagitasi tdvolsagot az x értékkel hatarozzuk meg.
Az x érték tipusfiiggd gyari adat. Altalaban %-ban adjak meg. Példaul az 1,1% azt jelenti, hogy
a fényvet6 optikai tengelyének névleges délése 1,1%-0s. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy a
10 m-es tavolsagban levd erny6n az x értéke 10 m 1,1%-a, azaz 11 cm. A hatosag az ellendrzés
soran tipus fliggetlen adatot vesz mérvadonak, mert csak azt vizsgélja, hogy tulzott vakitast ne
okozzon a tompitott fény. A magyar eldiras szerint, ha a fényveto talajtol mért magassaga 95
cm-t nem halad meg, akkor az x értéke 10 cm (1%). Ez 95 cm magasan 1évé fényvetonél 95 m
elérevilagitast jelent.

A tompitott fény helyes beallitdsa utan kapcsoljuk be a tdvolsagi fényt. Csak az izz6 nem meg-
felel6 esetében lehet az, hogy az orszaguti fény forropontja nagyon eltér a jelzOkereszthez vi-
szonyitva. A 10 m tdvolsagra 1évo ernydn a forr6 pont eltolddasanak tiiréshatara a jelzokereszt-
tdl jobbra és balra 20-20 cm, folfelé 15 cm, lefelé 10 cm lehet. A fényszoro-bedllitd késziilek
erny6jén keret jelzi a tliréshatart. A miiszerrel mérhetjiik a fényvetd fénye megvilagitasanak
erdsségét is. A megvilagitas erdsségének kijelzése miiszertipusonként valtozik (pl. lux). A meg-
vilagitas-érzékeldvel kikereshetjiik a tavolsagi fény forropontjanak helyzetét, és ha a megadott
hataron beliil van, az izz6 megfeleld. Ellenkez6 esetben az izz6t cserélni kell.

2.2.5 Jelzéberendezések
Szintjelzo berendezések
Tiuzeloanyagszint-méreés
A tiizel6anyagszint-jelz6 két elkiiloniild egységbdl, egy mennyiségadobol és egy jelzomiiszer-
bdl all. A mennyiségado egy valtoztathato ellenallas értékét a tiizeldanyag mennyisége szerint
valtoztatja. Az ado ellenallas értéke egy uszod helyzetétdl fligg, amely a tiizeldanyag tetején
uszik, és kétkarti emelOként csusztatja el az €érintkezdt az ado ellenallasan. A vevo része egy
kereszttekercses miiszer, amelybe a feltoltottségtol fliggd aram jut. Az aramvaltozas kiillonb6zo
magneses térerdt, ezzel kiilonbozd kitérést biztosit. Két szE€lsé helyzet tele €s iires allapotot
jelez. Az iiresedd tartaly allapotat egy jelz6lampa felvillandsa mutatja, amely felhivja a figyel-
met a feltoltés sziikségességére. A jelzélampat egy 6nallo érintkezd kapcsolja be.
A korszerl jarmiliveknél kapacitiv szenzort alkalmaznak a tiizeldanyagszint érzékelésére.
Olajhémérséklet-mérés
Az olaj homérséklet mérésére két jeladot alkalmaznak. Az egyik az olajleeresztd csavarnal, a
masik a nivopalcanal talalhato. A jeladd ellendlldsa a hdmérséklet fliggvényében valtozik a
miiszerfalon elhelyezett miliszer aramerdségével egyiitt. Rendszerint egy negativ hdmérsékleti
tényezdjli ellenallast (Rntc) alkalmaznak. A hdmérsékletvaltozas fliggvényében kalibralt mi-
szer pontosan mutatja a hémérsékletet. Ez az érték 70 és 120°C kozott lehet.

A Kkiils6 homérséklet mérése
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Kiilonosen télen fontos a kiilsé hdmérsékletrdl valo tajékoztatas. A jelado a hdémérséklet valto-
zasaval valtoztatja ellenallasat (Rntc), ezzel a miiszeren folyd aram erésségét.

A muszert -25 és +40°C kozotti értékre kalibraljak.

Fordulatszammérés, sebességmérés

A benzinmotorok fordulatszdmat altalaban tranzisztoros fordulatszdmmérd jeleniti meg a mii-
szerfalon. A fordulatszammérdt a gyujto tekercshez kell csatlakoztatni. A muszerek 6 és 12 'V
fesziiltségli kivitelben késziilnek, ezért a kivezetéseket ennek megfelelen kell bekotni.

A fordulatszdmméré az idéegységre jutd gyujtasszambol kovetkeztet a fordulatszamra. Dizel
motoroknal a fordulatszamot a generator impulzusaibol tudjak megallapitani Ggy, hogy a gene-
rator egyik fazistekercsét kivezetik. A pontos motorfordulatszim megallapitasahoz sziikséges
megadni a hajtés attételét. A sebességmérd hasonlé mdédon miikddik, de a jelet a valté kimend-
tengelyérdl, vagy a hajtott tengely fordulatszdmaddjardl kapja. A mai gépjarmiivek sebesség-
¢s fordulatszamméroi altalaban 1éptetdémotoros, digitalis miikodtetésiiek, érzékeld elemként in-
dukcids, vagy Hall-jeladokat alkalmaznak.

Olajnyomas jelzés, olajhomérséklet- és mingség-mérés

I
1O~f i

26. abra. Olajnyomas jelzd és hdmérsékletmérd elektromos kapcsolésa27
1 — gyujtaskapcsold, 2 — a fényszord kapcesoldja, 3 — biztositok, 4 — olajnyomas jelzd, 5 — olajhomér-
séklet-mérd, 6 — az olajnyomas jeladoja, 7 — az olajhomérséklet jeladdja
A rendszerben egy mechanikus nyomasérzékeld nyitja vagy zarja az olajnyomas ellenérzo 1am-
pajanak aramkorét. Ha van olajnyomas, a kapcsolat nyitott, a lampa nem vilagit. Ha nincs olaj-
nyomas, a kapcsolat zart, a lampa vilagit. Az olaj hdmérsékletét egy kalibralt jelado és a mii-
szerfalon 1évé mutatoval jelzik, és Kiilon lampaval vilagitjak meg.

A jelzéberendezések ellendrzése torténhet hagyomanyos modon LED-es vizsgalolampaval,
multiméterrel az adott gépjarmii kapcsolasi rajzai alapjan.

27 Pletser Jozsef: Gépjarmii-villamossag 1, Tankonyvmester Kiado, 220. old. 3.162. dbra
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A leggyakrabban eléforduld hibak: vezetékszakadas, érintkezési hibak a csatlakozoknal, test-
zarlat, illetve jeladd meghibasodas. A mai jarmiiveknél az olajnyomads és hdmérséklet mérése
mellett a kendolaj minéségét is mérik. Erzékelése az olaj elektromos vezetSképességének mé-
résével, kapacitiv érzékeld alkalmazasaval valosithatdo meg.

2.3. Kényelmi berendezések
2.3.1. Kozponti zar
A kozponti zéras ajtokat kulccsal vagy taviranyitoval lehet bezarni és kinyitni. Ezért minden
ajtoba egy alland6 magneses gerjesztésii, kettds forgasiranyu motort helyeznek a zarak miikod-
tetésére. A motorokat relék vezérlik.

8. dbra. A kdzponti zar kapcsolasa?®

1 biztosito; 2 relé; 3 a kozponti zar kapcsoldja; 4 a jobb elsd, 5 a bal elsd, 6 a jobb hatsd, 7 a bal hatso
ajtd zarjanak mikodteté motorja.

Miikodése: Ha a tavkapesolot be allasba kapcesoljuk, az aram pozitiv polustol a biztositon at a
d1 relé 86-85 pontjan és az A ponton keresztiil a kozponti zar C érintkezdjén at a testre jut.
Ezzel egy idében zar a dl relé 30a érintkezdje és parhuzamosan a 87-31 érintkezd. Az dram a
pozitiv polus, biztositd, 30a, motorok, 87-31 ponton keresztiil folyik a testre a zarakat bezarva.
Ha a ki allasba kapcsolunk, a d1 relé kikapcsol és d2 bekapcsol. Az aram a pozitiv pélus, biz-
tosito, d2 relé 86 és 85 pontja, kozponti érintkezé D pontja Gitvonalon jut a testre.

Ezzel egy 1d6ben zar a d2 relé 30 pontja ¢€s a relével parhuzamosan a 87 és 31 pontja. Az dram
a pozitiv polus, 30, motorok, 87-31 tuton testelddik. Ekkor a motorokban megvaltozik az dram
¢s a forgés irdnya is.

Ugyanezt a helyzetet lehet eléallitani kulccsal is. A be helyzet kapcsolasakor az aram a pozitiv
polus, biztosito, relé, 86-85, A, E uton jut a testre. A ki helyzet kapcsolasakor kilép a korbol a
d1 relé és bekapcsol a d2 relé.

2.3.2. Ulésfiités

Téli hidegben egyes modellek tilései elektromosan fiithetdk. Az iilésfiités relé segitségével kap-
csolhato, ha a gytjtas be van kapcsolva. A relé 86-85 tton aramot kap. A relé érintkezdje a

2 Pletser Jozsef: Gépjarmii-villamossag 1, Tankdnyvmester Kiadé, 220. old. 3.163. dbra
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30/51 és a 87 ponton keresztiil zarodik. A fiités kapcsolhato egyiittesen €s egyedileg is. Az un.
sokszorozo kapcsold bekapcsolhatja a vezetd iilés fiitését és a mellette 1évot is egyszerre.
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9. 4bra. Az iilésfiités kapcsolasa®®
1 — gyujtaskapcsolo, 2 — fényszoro kapcesolo, 3 — a vezetdiilés kapcsoldja, 4 — a vezetd melletti iilés
kapcsoloja, 5 — a fiités kapcsoldja, 6 — a vezetdiilés fiitése, 7 — a vezetd melletti tilésfiités
A flitéaram utja: pozitiv polus, 30/51-87, sokszorozo kapcsold, termo kapcesolo, fiitdszal, test.
Az iilések kiilon-kiilon fitékapcsoloval is tizembe helyezhet6k. Az tilések termo kapcsoldi on-
miikodoen kapcsoljak be és ki a flitést. Mindegyik flitéskapcsolohoz kiilon visszajelzo lampa
tartozik.

2.3.3 Ablakemeld
A miikddtetd motor allandoé magnes gerjesztési, kettds forgasiranya. A kapcsold megfeleld be-
kapcsolasaval emeli vagy siillyeszti az ablakot. E161 két-két kapcsold van, amelyekkel a két elsd
¢s a két hatso ablak is nyithatd. Hatul egy-egy kapcsoldval csak a hatsé ablakok nyithatok.

10. 4bra. Az ablakemeld kapcsolasa®

1 — gyujtaskapcsolo, 2 — az ablakemel6 kapcsoldja eldl, 3 — gyerekzar, 4 — az ablakemel6 kapcsoloja
hatul, 5 —bal els6, 6 — jobb els6, 7 — bal hatso, 8 — a jobb hatsé ablakemel6 motorja

2 Pletser Jozsef: Gépjarmii-villamossag 1, Tankonyvmester Kiado, 222. old. 3.165. dbra
30 Pletser Jozsef: Gépjarmii-villamossag 1, Tankdnyvmester Kiadd, 223. old. 3.166. dbra
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A 17. abran bemutatott kapcsolas tartalmaz Gn. gyermekzar kapcsolot is a vezetd mellett, amely
kikapcsolva nem teszi lehetévé a hatso ablakok nyitasat. Az ablakemeld gyors be és kikapcso-
lasat a hajtomotor rovidzarasaval teszik lehetévé. Az ablakemeldket védelemmel is ellatjak. Ha
pl. beszorul valami, az ablakemelés rogton megall, s6t 5 centiméternyit visszamegy. Ehhez kii-
16n elektronikéaval vezérelt ablakemeld késziilék sziikséges.

A kett6s forgasirany( ablakemeld motor mechanizmus segitségével nyitja vagy zarja az abla-
kokat.

2.3.4. Elektromos ilésallitas

A vezet0 ¢s utasanak kényelmére az iilések és a fejtamla villamos motorral allithatok bizonyos
modellekben. Ehhez 5-5 villamos motor sziikséges lilésenként. Az allitas haromallasu billend
kapcsolokkal torténik. A billend kapesolot egyik iranyba billentve az d&ramkor a motor egyik
forgasiranyaban zar, a masikban nyit, a kapcsold masik sz€lsd allasaban pedig ellenkezdleg.
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a b)
11. 4bra. Villamos iitésallitas a) a vezetd és b) az utas oldalan®’

Ml az iilés hatuljat emeli, siillyeszti; M2 az iilés elejét emeli, siillyeszti: M3 az iilést elére és
hatra mozgatja; M4 a tamlat eldre és hatra mozgatja, M5 a fejtamlat emeli, siillyeszti.

2.3.5 Elektromosan allithaté és fiithet6 Kkiilso tiikrok
A vezetd a tiikroket kapcsolokkal tudja az autd belso terébdl optimalis helyzetbe éllitani. Egy
lehetséges megoldas kapcsolési vazlata az alabbi abran lathato.
A kiils6 tiikrok bedllitdsa a gyjtaskapcsolod zarasa utan kiilon billend kapcesolokkal torténik. Az
S1 kapcsold mindkét tiikrot jobbra vagy balra tudja allitani. Az S2 ugyanezeket elére vagy hatra
billenti. Az S3 biztositja a valtast jobb és baloldali tiikdr kdzott.

A motorok allandé méagneses gerjesztéstiek és valtakozo forgasiranytak.

31 Pletser Jozsef: Gépjarmii-villamossag 1, Tankdnyvmester Kiado, 224. old. 3.169. dbra
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12. 4bra. Elektromos tiikorallitas®?

1 — gyujtaskapcsolo, 2 — szabalyozo ellenallas, 3 — tiikorallité kapcsolok, 4 — tiikdrallité motorok,
5 — flit6szal

A beallitds menete:

Jobb tiikér jobbra: S1 benyomva, S3 az adott allasban. Az aram utja jobboldali tiikkor, 4, Ml, 3,
5, 1, test.

Jobb tikor balra: S1 atkapcsolva, S3 adott allasban. Pozitiv polus, 30, Gyk., 15, 6, S1 masik
oldal, 5, 3, M1, 4, 1, test.

Jobb tiikor elére: S2 benyomva, S3 adott helyzetben. Pozitiv polus, 30, Gyk., 15, 6, S2, 8, 5,
M2, 4, 1, test.

Jobb #ikor hatra: S2 atkapcsolva, S3 adott allasban. Pozitiv polus, 30, Gyk., 15, 6, S2, 4, M2,
8, test.

A bal oldali tiikor kapcsolasahoz az S3 atvalt a 8 csatlakozéasrdl 7 csatlakozasra, a 4 csatlako-
zasrol 3 csatlakozdsra. Az aram utja hasonlo a jobb tiikor allitdsahoz. Az 4bran lathat6 tiikrok
R1 fiitéssel vannak ellatva. A flitéskapcsolot kiilsd hdmérsékletnek megfeleléen héérzékeld
elektronikaval vezérlik, amelynek bekapcsolodasat egy kontroll lampa jelzi.

32 pletser Jozsef: Gépjarmii-villamossag 1, Tankonyvmester Kiado, 226. old. 3.171. 4bra
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2.3.6. Klimaberendezés
Ha az autdban optimalis klima uralkodik, akkor a kdzérzet kellemes, nyugodt €s biztonsagos
vezetést nyujt a gépkocsivezetd szamara. Az autd klimaberendezések az egyediili hatdsos esz-
kozok, melyek extrém feltételek mellett is képesek meggatolni a forrdsag kialakuldsat a gépko-
csiban. Az optimalis hdmérséklet a jarmii utasterében 23 és 27°C kozott van. Ezt a hémérsék-
letet tudjuk biztositani a jarmiivekbe szerelt klimaberendezésekkel.
A klimaberendezés szerkezeti felépitése
Az autd- klimaberendezés zart rendszerében egy periodikusan ismétlédo, karbantartast nem
1gényl6 folyamat jatszodik le. A hiitokozeg az R 134a, vagy 1234YF jelii anyag, mely nem
tartalmaz klort, igy a kornyezetre nem veszélyes. A két klimagaz egymassal nem keverhetd. A
htitdanyag korforgasa és a klimaberendezés szerkezeti részei az alabbi abran figyelhetd meg.

1 — Expanzids szelep
2 — Parologtato

3 — Ventilator

4 — Kompresszor

5 — Kondenzétor

6 — Tartaly-paratlanitd

B nagynyomasti-g6z

B nagynyoméasu-folyadék
kisnyomasu-folyadék
kisnyomasu-g6z

13. 4bra. A klimaberendezés szerkezeti részei®®

A klimaberendezés mitkodése

Kompresszor

A hiitéanyag-korforgas motorja a kompresszor (4). Gaz-halmazallapotu hiitbanyagot sziv be a
parologtatobdl, €s munka igénybevételével Osszestiriti. Ekozben a gaz nyomasa €s hOmeérsek-
lete megemelkedik. Ezutan a kompresszor a hiitdanyagot a kondenzatorba szallitja.
Kondenzator

A hiitdanyag rendelkezik a parologtatotol felvett hdenergiaval plusz a kompresszor stiritési
munkdja kovetkeztében keletkezett hdenergiaval. A hiitdanyag hdmérséklete most joval a kor-
nyezet hdmérséklete fol6tt van. Amikor a forrd hiitéanyag-gdz a kiilsd levego altal hiitétt kon-

denzétorba (5) keriil, akkor a hideg kiils6 levegd hdenergiat von el tdle, és lehiil. Homérséklete
a forraspont alé siillyed, halmazéllapota a lecsapodas kovetkeztében folyékonyra valtozik.

33 Forras: Opel
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Tartaly-paratlanité

A mar folyékony hlitbanyag a tartaly-paratlanitoba (6) keriil. A hiitéanyagban talalhat6 nedves-
ség ¢és szennyezddések visszamaradnak.

Expanziés-szelep

A tartaly-paratlanitobol a megtisztitott €s paratlanitott hiitdanyag a termosztatikus expanzids
szelephez (1) keriil. Ez a szelep Osszeszilikiti a hlitdanyag-vezeték keresztmetszetét, és ezaltal
az egész korfolyamat nagy- és kisnyomdsu oldala kozti valasztohelyet képzi. Ezen a helyen
alakul at a folyékony hiitdkdzeg nagynyomasurdl kisnyomasava.

Parologtato

A részleges parolgas kovetkeztében lehiilt, de még nagy részben folyékony hiitdanyag a paro-
logtatoba (2) keriil. A hiitdanyag teljes elparolgdsdhoz sziikséges nagy hdmennyiséget a hiito-
anyag a parologtatd lamelldin keresztiil aramlo kiilsé leveg6tdl vonja el. Az ilyen modon a
héenergidjanak egy részétdl elvont, és ezért hideg kiilso levegd a szellztetd-rendszeren keriil
be a jarmii utasterébe. Végezetiil a gdzt a kompresszor ujra beszivja, és a korfolyamat bezarodik
¢és kezdodik eldlrol.

Kompresszor

A kompresszor feladata, hogy a valtozé motor fordulatszamtol, a valtozoé kiils6 hdmérséklettol,
a leveg0 valtozo paratartalmatol és a levegd valtozd ataramlasi teljesitményétol fiiggetlentil a
klimaberendezés allandé teljesitményét biztositsa. Ez altalaban egy 5 hengeres emelé-dugaty-
tytis kompresszor felhasznalasaval torténik, amely a hlitéanyag- korforgasban fellépo kis nyo-
mas fliggvényében a 10kettérfogatat és ezzel a szallitasi teljesitményét valtoztatja.

A kompresszort egy bordasékszijon keresztiil a jarmii motorja hajtja meg. Az erdzaréds egy
elektromagneses tengelykapcsolon keresztiil torténik, amely a klimaberendezés bekapcsolasa-
kor automatikusan aktivalodik.

M Szijtarcsa

B Hajtétengely
Tamolygotarcsa

Il Dugattyd

B Kompresszorhaz metszete
B Szabalyzé szelep

B Tengelykapcsolo- tarcsa
B Magnestekercs

14. abra. A kompresszor szerkezeti felépitése®*

A hajtotengely és az 6t axidlisan elhelyezett emeld-dugattyl kozott az igynevezett tamolygo-
tarcsa az 0sszekotd elem. Ennek legfontosabb feladata a hajtotengely forgdémozgasanak a du-
gattyuk loket-mozgéssa alakitasa.

34 Forras: Opel
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A tdmolygotarcsa bedllasi szoge valtoztathatd. Minél erésebb a délés, annal nagyobb a loket-
térfogat és a szallitasi teljesitmény. Ha a tamolygotarcsa csaknem merdlegesen all a forgasi
tengelyre, akkor a Iokettérfogat és a hiitGanyag szallitasi mennyisége csekély.
A mindenkori beallitasi szoget a sziikséges hiitési teljesitmény hatarozza meg.
A sziikséges hiitési teljesitményt a kompresszorban elhelyezett szabalyzoszelep végzi a motor
fordulatszamatol, a leveg0 paratartalmatol €s a kiils6 homérséklettdl fiiggden.
A kompresszor kendanyaga a kompresszor, a szabalyzoszelep és az expanzios szelep mozgo
alkatrészeinek a kenésérdl gondoskodik.
A kendanyag egy szintetikus ,,Polialkilen Glikol” (PAG) olaj, amely specialisan az R 134a hii-
tokozeggel vald kolcsOnhatasra lett beallitva. A klimaberendezés elsé izembe helyezése elott
az 0sszes kendanyag (kb. 250-300 ml) a kompresszorban talalhatd. Az izembe helyezés utan a
kompresszor a kendanyagot a hiitéanyag-korbe magaval viszi. A klimaberendezés leallitasakor
a kenbanyag részlegesen lerakodik a kiilonbozé alkatrészeken. A kompresszor-kendanyag az
tizemelés soran nem hasznaldodik fel és nem kell cserélni.
Szervizelés
Az alabbi abran lathato késziilékkel a klimaberendezés 6sszes munkalatait el lehet végezni:

— Nyomads mérése a nagy- és a kisnyomasu tartomanyban;

— A klimaberendezés kitiritése;

— A hiitéanyag eldkészitése;

— A klimaberendezés 1égtelenitése;

— Kompresszor kendanyag betdltése;

— A klimaberendezés feltoltése;

— Szivargésteszt.

15. abra. Klima-szerviz késziilék®

1 — Hiitéanyag-tartaly, 2 — Légtelenité-szelep, 3 — Bevezet6-szelep, kompresszor kendanyag, 4 — Tar-
taléktartaly, kompresszor kendanyag, 5 — Nagynyomasu csatlakozo, 6 — Kisnyomast csatlakozo,
7 — Leereszt6 szelep, kompresszor kendanyag, 8 — Tartaly, kompresszor kenanyag, 9 — Kezel6tabla,
10 — Vakuumszivattyt

35 Forras: Opel
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A szervizkésziiléknek a klimaberendezés szerviz-csatlakozodira vald csatlakozasa és a megfe-
leld program aktivaldsa utan a beallitott folyamat automatikusan lejatszodik. Azonban mindig
be kell tartani az adott késziilékre, és az adott klimaberendezésre vonatkozo gyari eldirasokat.
Hitoanyag-kor Kiiirités

A késziilék a jarmi hiitdanyag korébdl a hiitékozeget a késziilék hiitdanyag-tartalyaba szi-
vattylizza és a szintén beszivott kompresszor-kendanyagot kivalasztja. A kivalasztott kend-
anyag mennyiségét a késziilék tartalyan lehet leolvasni.

Légtelenités, visszaforgatas és feltoltés

A klimaberendezést minden feltoltés elott a késziilékkel 1égteleniteni kell, hogy a levegot és a
nedvességet a hlitdanyag korben elkeriiljiik.

A légtelenités egy viszonylag magas vakuum létrehozasat jelenti a hlitdanyag korben. A 1égte-
lenités alatt a leszivott hlitdanyag egy sajat korforgasban megtisztul, paratlanodik és az ujra
betdltéshez alkalmassé valik. A telitettséget és az ezzel 0sszefliggd paratlanitd anyag sziikséges
cseréjét a késziilék kezeldtablajan lehet leolvasni.

A légtelenités utan azzal megegyezd mennyiségli i) kendanyag kertil a hiitdanyag korbe betdl-
tésre, mint amennyi a kitiritéskor kivalasztasra kertilt. A késziiléken 1év6 kendanyag bevezeto-
szelepének kinyitasa utan a hiitéanyag korben uralkodé vakuum a kendanyagot beszivja.
Végezetiil a szerviz késziilék billentytizetén beadott mennyiségi hiitdanyag kertil betoltésre. A
késziilékbe beépitett mérleg a helyes toltésmennyisége elérésekor a feltoltést automatikusan
befejezi.

2.4. Elektronikusan iranyitott rendszerek diagnosztikaja
2.4.1. Soros diagnosztika

Iranyitoegység kapcsolatt rendszerdiagnosztika. Feladata az elektronikusan irdnyitott rendszer
miikddésének allapotfeliigyelete és, hogy a rendszer allapotaban bekdvetkezd rendellenessé-
gekrdl a javitast végzo szakember szdmara diagnosztikai informacidval szolgéljon. Ezek az in-
formacidk soros vonalon olvashatoak ki rendszer teszter miiszerek segitségével.

A fedélzeti rendszerfeliigyelet az egységek €s a funkcidk folyamatos mintavételezésii ellendr-
z¢sét jelenti. A fedélzeti rendszerfeliigyelet tovabbi részfeladatokbol all.

Az ellendrzési feladatok lehetnek:

— Irényitoegység (ECU) ellendrzés. Azonositania kell az elektronikus iranyitdegységet, an-
nak gyari azonositdjat, a program-generaciot, a kapcsolodé mas vezérld vagy iranyito-
egységekkel valo 0sszeférhetdséget, ill. Osszeférhetetlenséget, ma mar CAN kapcsolaton
keresztiil.

— Irényitoegység allanddérték-taroloinak EPROM, EEPROM adatsértetlenségének ellendr-
zése.

— A sziikségfutas program aktivalhatdsagat, ill. azt, hogy aktudlisan normal iizemi vagy
sziikségallapotban van-e a rendszer.

— Rendszerkodolés. Az iranyitdegység adott jarmiitipushoz torténd illesztésének feliigye-
lete (pl. melyik adatmezdt kell hasznélnia az adott jarmfitipusnal).

43



Rendszer alapbeallitas. Az iranyitéegység szabalyzasi funkcioinak elektronikus retesze-
1ése vagy a beallitasi alapparaméterek, alaphelyzetek adatanak rogzitése. A perifériacle-
mek ellenérzése. Beavatkozok aramkori ellendrzése, a beavatkozok mitkodtetésével tor-
ténd visszajelzéses ellendrzése. A jeladok (érzékelok) aramkori és jel-elfogadhatosagi
(plauzibilitas) vizsgalata.

Az iizemi funkciok logikai elemzése, paraméter-egyiittallasok (pl. f6- és vezérmiitengely
egylttallas értéktartomanyon beliilisége) elfogadhatosagi vizsgalata.
Intervallum-figyelés. A karbantartas-esedékesség kijelzése, a kijelzéshez sziikséges id6,
szerkezeti egység muikodési ciklus, ill. futaskilométer 6sszegzés.

Uzemi paraméterek kijelzése. A hibatiinetek komplex értékelése, beazonositasa, memo-
ridban valo tarolasa, kiolvashatosaga, javitas utani torlése.

A rendszerfeliigyelet diagnosztikai funkcioi:

a hibak felismerése,

allapotjavito intézkedések bevezetése,

a vezetdinformalas a rendszer muszaki allapotaban bekdvetkezett romlasrol hibas és
esetleg korlatozott tizemérol, valamint,

a hibaazonosité kod tarolasa (a késobbi szervizdiagnosztika részére).

A hibara vonatkozd tarolt informaciok:

a hiba el6fordulasanak gyakorisaga,
fajtaja (kodolt azonositdja), valamint,
a hiba bekdvetkezésekor a motor lizemi paraméterei (keret informaciok).

A rendszer elemeinek, ill. a funkciok feliigyelete kiilonboz6 elvek szerint torténik:

Minden jelnek meghatarozott az érvényes (névleges) értéktartomanya. Ha a mérdjel ezen
tartomanyon kiviil esik, akkor a jeltartomany-tallépés ellendrzése aktivalodik, ennek ke-
retében azonosithato a jeladok és beavatkozok aramkoreiben 1€trejott zarlat (pozitiv €s
negativ), valamint a vezetékszakadas;

Ha tobb jelforrds ad azonos vagy hasonlé informaciokat (redundans struktira), akkor az
egyes jeleket a kolcsonds elfogadhatdsag-elemzéssel (plauzibilitas vizsgalat) kell anali-
zalni;

Ha a mérési értékek gyorsabban valtoznak, mint azaz alapjelenség valtozasakor fizikailag
egyaltalan lehetséges, akkor a dinamikus érték-elfogadhatdsagi jelanalizis 1ép érvénybe;
A szabalyzasi koroket a fellépd szabalyozasi eltéréseket figyelve, annak nagysaga, iranya,
gyakorisaga szerint elemezik;

A vezérldegységen beliili hibdkat, amelyek a kozvetlen mikro-gépes egységen beliil 1ép-
nek fel, elterjedten alkalmazott szamitastechnikai ellendrzd eljarasokkal ismerik fel.

Ha a rendszerfeliigyelet hibat azonosit, akkor a hiba stilyossagatol fliggden kiilonb6z6 intézke-

déseket, intézkedés-kombindciot érvényesit:

a hibaazonosit6 kodot a hibataroloban rogziti,
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— helyettesitd értéket, mint input értéket ad, vagy szabalyzasrdl vezérlésre valt at, ha egy
jelado input mérési értéke mar nem all rendelkezésre, vagy az nem elfogadhat6 értékii;

— a befecskendezési adagnagysagot és a maximalis fordulatszamot, ezek kovetkezménye-
ként a motorteljesitményt csokkenti,

— a vezetdt informalja,

— funkcidkat, amelyek a hiba miatt nem érvényesithetdek, kikapcsolja vagy helyettesitd
funkcioval valtja ki,

— legvégsd esetben a motort ledllitja.

Az irdnyitdegység kommunikécios diagnosztikai miiszer segitségével altalaban a kovetkezd in-
formacio elvétel, informéciocsere, ill. parancsadas lehetséges:

— rendszer-azonositas,

— a hibatérol6 lekérdezése,

— atarolt hibakodok, ill. tanult érték memoriatar torlése,

— a beavatkozo-egységek miikodtetése,

— az alapbeallitas végrehajtasa,

— amotoriizemi paraméter kiolvasasa,

— az azonos idejii hibamegjelenés detektalasa, paraméterkdrnyezet tarolasa,

— az irdnyitéegység kodolasa, ill. illesztése.

Jelado aramkorok ellenorzése

A méré és beavatkozd aramkorok tobbsége fesziiltségvezérelt. Az aramkorok stabil fesziiltségre
kapcsoltak, tobbnyire 5 V-ra, vagy fedélzeti fesziiltségre. Az aramkorokben kialakitott fesziilt-
ségoszto ellenallasokon kialakul6 fesziiltségviszonyok jol mérhetdek, €s egy kivalasztott pon-
ton az adott aramkor hibas vagy hibatlan miitkodése ellendrizhetd, a hibas mitkdodés feltarhato.
Az alabbi kapcsolas egy jeladd aramkorének egy részletét mutatja.

5V
R — Diagnosztika
i m
M

ECU

CPU

'

]

16. abra. A jeladok elvi kapcsolasa®®

Jelado

+5V — 5 V-os tapfesziiltség, Rm — munkaellenallds, M — mérépont, diagnosztika

A jelado ellenallas a munkaellendllassal sorba kapcsolt. A jelad6 ellenallas valtozasanak hata-
sara (hdmérséklet, elmozdulds, nyomasvaltozas) a kialakitott fesziiltségoszton megvaltoznak a
fesziiltségviszonyok. Ha a jelad6 aramkorében pozitiv zarlat, vagy szakadas 1ép fel, akkor az

% Dr. Lakatos Istvan: Gépjarmii-diagnosztika, KépzOmiivészeti kiado, 73. old. 6.3. dbra
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M mérdpont fesziiltsége 5 V. A jelado testzarlata esetén a munkaellendlldson esik szinte a teljes
fesziiltség, igy a méréponton (ez a fesziiltség keriil a kiértékelésre a vezérldegységben) kozel 0
V fesziiltség mérhetd.

fgy lehetség nyilik arra, hogy a vezérldegység kiilonbséget tudjon tenni a hibés és a helyes
miikodés kozott.

Jelfesziiltségszint . . i o i ,
A diagnosztika a lehetséges fizikai tartomdnyt harom

Szakadés vagy pozitiv zarlat részre osztja:

— a fels tartomany az aramkor szakadasat vagy pozi-
tiv zarlatat jelenti,

— a kozEépso tartomanyban a jeladd hibatlanul miko-
dik,

— alegals6 tartomanyban testzarlat valoszintisithetd.

Erték-elfogadhatosagi tartoméany

Testzarlat
ot N

17. &bra. A diagnosztika értelmezési tartomanya®’

Az abran lathaté érték-elfogadhatdsagi tartomany ennél lehet sziikebb és tagabb is bizonyos
esetekben. A diagnosztikanak ezért ki kell béviilnie a jel-elfogadhatdsag vizsgalataval is.

2.4.2 Parhuzamos diagnosztika

A parhuzamos diagnosztika a miikodo vagy miikodésképes rendszer halozatan végezheté mé-
rések 0sszessége. A parhuzamos diagnosztika torténhet:

— jaré motornal,

— inditdmotorral forgatott motornal és

— fesziiltség ald helyezett rendszernél.
Ide soroljuk a rendszer teszterek segitségével elvégezhetd beavatkozo-teszteket is, amelyek fe-
sziiltség ala helyezett rendszernél, allé vagy jaréo motornal végezhetdk el.
A parhuzamos diagnosztika alapmérései a halozaton torténé multiméteres, oszcilloszkopos el-
lenallés- €s fesziiltségmérések. A mérépontokhoz torténd hozzaférést nagyban segitik azok a
miiszergyartdoi mérdkabelek, amelyek az egyes csatlakozokkal sorba kotve adnak biztonsagos
kivezetést. Valamennyi mérdpont egy csatlakozdegységben torténd elérését az in. mérédoboz
(matrixtabla) teszi lehetové.

1 — Matrixtabla

2 — Kabelcsatlakozo
3 — Vezérldegység
4 - Focsatlakozo

% Dr. Lakatos Istvan: Gépjarmii-diagnosztika, KépzOmiivészeti kiado, 75. old. 6.9. dbra
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18. abra. Matrixtabla®

A kialakitastol fiiggden ,,Y” kabel segitségével valamennyi, a focsatlakozdba befutd vezetékrol
visz ki mérdvezetéket az adapter egy kdzponti helyre, a bananhiively aljzati matrixtablara.

Az ,)Y” kabel egyik csatlakozdja az iranyitoegységre, masik csatlakozdja a fécsatlakozora ke-
ril, tehat parhuzamos bekotési. Az ,,Y” csomopontjarol agaznak le a mérdvezetékek, €s men-
nek a matrixtablahoz vagy mas kialakitasban valasztokapcsolon keresztiil egy kdozponti méro-
pontra kapcsolt multiméterhez. A jelforgalom tehat a vizsgalocsatlakozo bekdtése utan zavar-
talan marad az iranyitdegység ¢és a periféria kozott.

Az .Y kabel a jelforgalomba torténd lizem kdzbeni ,,belehallgatast™ teszi lehetové.

Valasztokapcsolo

19. 4bra. ,,Y” kabel a valasztokapcsoloval®

Beavatkozo teszt

A parhuzamos diagnosztika egy elemét, a rendszer teszterrel is elvégezhetjiik. Csatlakoztassuk
a gépjarmi diagnosztikai csatlakozdjdhoz a rendszer tesztert, majd annak mentijébdl kérjiik a
beavatkozo6 tesztet. A miszer kijelz6jén felsorolja azokat a beavatkozokat, amelyeket miikod-
tetni lehet.

Ilyen beavatkozok lehetnek pl. egy benzinbefecskendezd rendszer esetében, a befecskendezd
szelep, az EGR szelep, a fojtoszelepegységben 1€vo elemek mitkddtetése.

A miikodtetés soran hallani lehet a szelepek kattogésat, jelezvén, hogy azok mitkoddképesek-e
vagy sem.

Ha nem észleljiik a vart tiineteket, akkor a perifériadiagnosztika modszereivel kell megkeresni
a hibat.

2.4.3. Perifériadiagnosztika
Az ondiagnosztika csak a hibahely tdg kornyezetét tudja behatarolni, a tényleges hibahelyet
nem képes lokalizalni.
A hibafeltaras végsd technologiai szakaszat ezért lokalizalas célt, manualisan elvégzendd mé-
réssorozat alkotja, amelyet logikus rendben, 1épésrdl 1épésre kell elvégezni.
A vizsgélat alapfeltétele a gyari szamozassal, vezetékszinekkel megadott kapcsolasi rajz és a
rendszerelemek paramétereinek ismerete.

% Dr. Lakatos Istvan: Gépjarmii-diagnosztika, Képzomiivészeti kiado, 79. old. 6.19 abra
% Dr. Lakatos Istvan: Gépjarmii-diagnosztika, Képzdmiivészeti kiado, 79. old. 6.17. abra
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A méréseket célszeri a focsatlakozonal matrixtabla segitségével kezdeni.

A kapcsolasi rajz és a méréstechnoldgia alapjan gy6z6djlink meg arrdl, hogy az iranyitdegység
megkapja-e a pozitiv tapfesziiltséget. A mérést multiméterrel végezziik a pozitiv tapfesziiltségii
pont és egy testelési pont kozott. Ha nem jutunk eredményre, a testpontot helyezziik at kdzvet-
lentil az akkumulator negativ polusara.

A testeld vezetékek ellendrzése ellenallasméréssel torténik

A jeladok, beavatkozok aramkori hurkait ellenallasméréssel ellendrizziik. Kétvezetékes eset-
ben, a matrixtablan e két vezetékvéget megtalaljuk, és e kettd kozott mérjiink.

A vizsgélat soran célszerl a kapcsolokat miikodtetni, a jeladdkat gerjeszteni, pl. a potenciomé-
teres jeladot elmozditani, hdmérsékletérzékeldt hiiteni vagy melegiteni, mert ekkor a teljes kor-
ben értékelhetd a kapcsolo, a jeladd miikodoképessége.

A homérok ellendrzése ellenallasméréssel torténik. A mérésnél tudni kell, hogy a héméréd NTC
vagy PTC tipusu, és célszerii ismerni azok karakterisztikait is. A hdmérdk beépitési helyiikon
mértek, pillanatnyi ellenédlldsuk természetesen az altaluk mért kozeg hdmérsékletétdl fligg, de
mivel az pontosan nem ismert, igy csak tajékoztatd informacidhoz jutunk. Példaként nézziink
meg egy fordulatszam jeladod periféria vizsgalatat. A jeladonak harom kivezetése csatlakozik a
vezérloegységhez.

Fordulatszam
jelado

20. abra. Fordulatszam jelado kivezetései®®

A vizsgalatot - ha a rendszer megengedi - a vezérldegység lekotésével kell kezdeni. A rajzon
1évd kivezetések szamozasa a vezérldegység kivezetéseinek szdmozasat jelenti. A 8 és 27 ki-
vezetések kozott ellendllasmérdvel mérve a jelado tekercsének az ellenallasa mérhetd. A mért
értéket 0sszehasonlitva a gyari adattal értékelhetd a jeladd. A 23 jelll kivezetés a jeladd arnyé-
kolo kivezetése. A 23 és 8 vagy 23 és 27 kivezetések kozott végtelen nagy (MQ nagysagrendil)
ellenallast kell mérniink.

Kis mért ellenallas esetén a jelado testzarlata valosziniisithetd. Inditozadskor multiméterrel (AC
allas) a 8 és 27 jell kivezetések kozott fesziiltséget is mérhetiink. Oszcilloszkoppal vald vizs-
galat esetén kozel szinuszos fesziiltséget lathatunk. A jelnagysagot a fordulatszam, a légrés és
a jeladora rakodo fémes sont befolyasolja.

0 Forras: Gal Zoltan, Jeladok vizsgalata, Oktatasi segédlet
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3. Gépjarmii diagnosztika

3.1. Motor és segédberendezéseinek diagnosztikai vizsgalata
3.1.1. Mechanikai allapotvizsgalatok

Hengertomitettség és hengeriizem 6sszehasonlito vizsgalatok
A bels6 égésii motor hengerterének tomitettsége meghatarozza a motorbol nyerheté munka
nagysagat.
A hengertér gaztomorsége a kovetkezd tényezok befolyésoljak:

— a motor fordulatszama;

— a motorterhelése;

— amotor ho allapota;

— a hatarol6 elemek, tomitések miiszaki allapota.
A gaztomorség természetesen soha nem tokéletes, hiszen a dugattyti és a hengerhiively ko-
zOtt gazatfujas lehetséges, amely egy adott értékig természetes. Ezt a gdzmennyiséget hivjuk
kartergaznak.
Ha a diagnosztikai vizsgéalatoknal az elobb felsorolt tényezok koziil az elsd harmat perem-
feltételekkel rogzitjiik, akkor az utolsé tényezdre (miiszaki allapot) vonatkozdan egyértelmii
eredményeket kapunk.
A vizsgalatok lehetnek szelektivek, ami azt jelenti, hogy csak a hiba tényét tarjak fel vagy
mélydiagnosztikai jellegliek, amelyek mar a hiba helyét és mértékét is kimutatjak, ill. 1étez-
nek Osszetetten értékeld eljarasok is, amelyek a henger lizemét Osszetetten értékelik, és az
eredmény csak részlegesen jellemzd a hengertér gaztomorségére.
Az informécidhordozé fajtaja szerint kozvetlen €s kozvetett mdodszereket kiilonboztetiink
meg. Kozvetlen eljaras esetében a hengertér nyomasat, ill. nyomasveszteségét mérjiik, mig
kozvetett esetben egyéb mért jellemzd alapjan kdvetkeztetiink a gdztdmorségre.
A kompresszio-végnyomas mérése
A hengerek tomitési hibainak kimutatasara régota hasznalt modszer, amelyet mas néven si-
ritési végnyomas vagy kompresszido-végnyomds méresnek is hivnak.
A stiritési-végnyomas fiigg a motor fordulatszamatol és ho-allapotatol. A mérés soran a mo-
tort inditobmotorral forgatjuk korbe, ugy hogy elinduldsat meggatoljuk. Az akkumulator al-
lapota és egyéb mechanikai tényezdk tehat erdteljes befolyast gyakorolhatnak a mérés vég-
eredményére, hiszen ezek hatnak az inditomotor fordulatszdmara. A motor hémérsékletével
nd a sliritési-végnyomads értéke, a kendolaj tomitd hatasa €s a kenés miatti fordulatszam-
novekedés miatt. A mérések eredményét a mérémiiszer tomegtehetetlensége is jelentdsen
befolyasolja. A stiritési végnyomas mérés eredménye abszolut adatként nem hasznalhato fel,
csupan a motor hengerei kz6tti 6sszehasonlitd mérésre alkalmas.
A mérés menete:
A mérést tizem meleg motornal hajtjuk végre a kdvetkezd sorrendben:

— Minden hengerbdl kivessziik a gyujtogyertyat, ill. a porlasztot;

— Otto-motornal teljesen nyitjuk a fojtoszelepet;
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— A kompresszio-mérdt a gyujtogyertya, ill. a porlaszto furataba szoritjuk (ill. csavarjuk);
— Inditomotorral korbeforgatjuk a motort, mindaddig, amig az ir6tli mar nem mozdul to-
vabb;

A visszacsapo6 szelepet kézzel lenyomjuk, igy nullazzuk a miiszert;

— A papirt 1éptetjiik, majd a mérést megismételjiik a kovetkez6 hengernél.
A mérés kiértékelése:
A mért eredményeket felhasznalhatjuk a gyarilag megadott értékekkel torténd 0sszevetésre, de
ilyenkor csak az eldirt peremfeltételek (vizsgalati motorfordulatszam, kendolaj-hdmérséklet,
adott miiszertipus) szigoru betartasa mellett kapunk megbizhat6 eredményt. Ezért inkabb a hen-
gerek kozotti 0sszehasonlitod értékelés terjedt el.

A nyomasveszteség mérése
A nyomasveszteség mérése esetén allo motornal, hengerenként értékeljiikk a munkateret hata-
rol6 tomitések fojtasat.
A fojtasokat a vizsgalat szempontjabdl két csoportba osztjuk:
— megengedett motorfojtasok: a dugattytgytirti, gytirithorony, hengerhiively kozotti fojtas;
— nem megengedett motorfojtasok: rosszul zard szelep-szeleptanyér, hengerfejtomités.

A nyomadsveszteség-mérd miiszer a motorfojtas nagysagat hatdrozza meg, mégpedig ugy, hogy
Osszeveti egy, a miiszerbe épitett in. etalon fojtassal.

A halozati levegOnyomadst a miiszer a beépitett nyomasszabalyoz6 segitségével 0,2 MPa (2 bar)
értékre csokkenti.

A szabalyozott nyomasu levegd a motor hengerterébe jut, €s annak fojtasain keresztiil tavozik
a szabadba.

A mérés végrehajtasa és kiértékelése:

A méréseket iizem meleg motoron, kompresszid iitemben (forgdsiranyban forgatva), a felso
holtpont eldtt megallitott dugattythelyzetben kell elvégezni. Ennek oka, hogy a szivo- és kipu-
fogoszelep egyilittesen csupan ebben a helyzetben zart.

A hengerkopasok feltérképezése céljabol lehetdség van arra is, hogy a mérést az als6 holtpont-
tol (a szivoszelep zarasatol) a felso holtpont felé haladva tobb ponton is elvégezziik.

A mérést fonendoszkoppal kiegészitve a levegdszivargas helye is felderithetd. Igy pontosabba
tudjuk tenni a diagnosztikai informéciot.

A hengertomitettséget altalaban %-o0s mérészammal értékeljiik ki:

Ap

Ap(%) = —2-.100%

alap

Ahol: Ap a nyomascsokkenés értéke; paiap = 0,2 MPa a mérés el6tti kiindulasi nyomas.

A csokkenés szdzalékos értéke azonban hengerfurat fliggd. Nagyobb hengerfurat-atméro ese-
tén ugyanis nagyobb az a henger koriili korgytrt feliilet €s a gylriithézag, amelyen a levegd
normal esetben is megszokhet, ezért itt nagyobb szazalékos nyomasesés engedhetd meg. Ezzel
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indokolhat6, hogy a mérés kiértékelése hengerfurat-intervallumok szerint torténik. A tablazat
a kiértékelési hatarértékeket sszegzi.
A nyomasveszteség-mérés kiértékelése

Hengzrrenrre;[;nero 16 (%) Még el(t;%adhato Hibas (%)
50...75 0-7,5 7,5..25 25...100
75,1...100 0...12,5 12,5..32,5 32,5...100
100,1...130 0...20 20...55 55...100

A szivécs6-depresszié mérése
A fojtassal szabalyozott Otto-motorok szivocsovében kialakuld nyomas 1égkori nyomaéstol
valo eltérése a szivocsd-depresszid. Ennek értéke jellemzd a motor tizemallapotara, terhelésére.
A szivocsd-depresszio értéke a kovetkezd tényezoktdl fiigg:

— stritési viszony,

— éaramlasi ellendllés (a szivolevegd utja),

— a dugattyu-henger tomitettsége,

— aszivooldali szerkezetek tomitettsége, a szelepvezérlés beallitasa,

— akipufogoé-oldali szerkezetek aramlasi ellenéllésa,

— amaradékgaz nyomasa.
Az abra a motor terhelési jellegmezdjében abrazolja az allandé szivocsényomas- (a szivocso-
ben mérhetd abszolut nyomasérték) vonalakat és az allandé fojtdszelepnyitas-gorbéket.
Az abra arra mutat ra, hogy bar a szivocsd-depresszio értéke nagyon sok tényezo6tdl fiigg, ki-
fogastalan miiszaki allapotban adott fojtoszelepallashoz és motorfordulatszamhoz egyetlen szi-
vocsé-depresszio érték tartozik.

Ve T v X SR
We ——~=Nyomas a szivocsoben (kPa) — Fojtoszelepallas
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21. abra. Szivocsényomas-értékek a motor terhelési jellegmezdjében®

W — fajlagos energiasiirliség (motorterhelés)

1 Dr. Nagyszokolyai Ivan: Gépjarmiidiagnosztika, Tankdnyvkiadé, Budapest, 187. old. 7.7. abra
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Terhelt motoron (gorgds pad) torténd depressziomérés esetén referenciaértékekre van sziik-
ségiink az adott tipusra, hogy kiértékelhetd eredményt kapjunk.

Uresjarati mérés esetén lehetdségiink van az in. hatardepresszié meghatirozéasara. Ilyenkor

a motor altal 1étrehozhat6 legnagyobb depresszioértéket mérjiik meg: a motort a névleges
fordulatszdm kozelébe gyorsitjuk, majd hirtelen zarjuk a fojtoszelepet. A motor lassuldsa
kozben leolvassuk a miiszer altal mutatott maximalis értéket. Ennek értéke: 70...85 kPa.
Alapjarati vizsgalatkor tovabbi informdaciot nyudjthat a mutaté viselkedése: a pulzald, rezgd
mutaté utalhat ugyanis keverékképzési, gyujtasi vagy vezérlési hibara.

Kartergaz mennyiségének mérése

Négyiitemli motoroknal a dugattyugytiriik €s a szelepszarak mellett a forgattytthazba aramlo
gazmennyiséget nevezzik kartergaznak. Ez a gazaram bizonyos hatarig normalisnak tekint-
hetd.

Uj motoroknal a kartergaz mennyisége nem haladhatja meg a motorba juté térfogataram 0,5%-
at. Azaz a megengedett kartergaz-térfogataram:

. 3
V =Viseet L Ay -0,005 dm
2-60 S

— Visket - 2 motor 16kettérfogata, dm?;
— N - a vizsgalati motorfordulatszdm, min-1,
— A\ - toltési fok.
A kartergdz mennyiségét rotaméterrel, vagy lebegdtestes aramlasmérdvel mérjiik.
A gaz a mérdcesdbe alulrdl érkezik, €s a térfogataramatdl fliggd mértékben megemeli a lebego-

testet vagy a lemezdugattyut. A magassagi méret adja a térfogataram mértékeét.

Hengerteljesitmény-kiilonbség mérése
Az eljaras alapelve, hogy a vizsgalt hengerben megsziintetjiik az égést, Otto-motoroknal a
gyujtas és a befecskendezés kiiktatasaval, dizelmotoroknal a befecskendezés megsziinteté-
sével. A mddszer a kikapcsolt henger munkdjat Gsszetetten értékeli, a

— hengertomitettség,

— keverékeloszlas,

— gyujtas és

— mechanikai veszteségek tekintetében.
A hengerteljesitmény-kiilonbség mérése elvégezhetd iiresjarati és terhelt motoriizemben egy-
arant.

Az iiresjarati hengerteljesitmény-kiilonbség mérése

A moddszer elsdsorban az Otto-motorok esetében terjedt el, mivel dizelmotoroknal joval bonyo-
lultabb a megvalosithatosaga. Alapelve, hogy az adott hengerek gyujtasat sorban megsziintetjiik
(iigyelve arra, hogy a tulsdgosan hosszan kiiktatott henger miatt a katalizator tilmelegedhet),
igy a motorfordulatszam csokkenésébdl tudunk kdvetkeztetni az adott henger allapotara. Ennek
magyarazatat az alabbi abra alapjan érthetjiik meg.
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A vizsgélat alapelve, hogy iiresjarati (ebben az esetben emelt alapjarat, altalaban 2000 min™)
tizemallapotban a motor nem ad le munkét, csupan belsé ellendllasait fedezi. Ez azt jelenti,
hogy az indikalt teljesitmény minden munkapontban megegyezik a surlddasi teljesitménysziik-
séglettel.

#0 0

P anenger Harom henger
miikbdesekor

Mind a négy henger

/mﬁl«’)désekor

Stabil munka-

22. abra. Uresjarati hengerteljesitmény-kiilonbség mérés elve*?

Az 4bran az M1 munkapontban, tehat a vizsgalati fordulatszam (n = 2000 min™) esetében a
miikodo hengerek 6sszes indikalt munkdja megegyezik az adott fordulatszdmhoz tartozé sur-
16dési és mechanikai veszteségek teljesitményigényével. (A vizsgalatot minden esetben rogzi-
tett fojtdszelep-allapot mellett kell végrehajtani!)

Ha kiiktatunk egy hengert, akkor az indikalt teljesitmény kisebb lesz (hiszen mar csak harom
henger miikodik), a strlodasi teljesitményigény gérbéje viszont nem véltozik, hiszen a motor
,vonszolja" a kikapcsolt hengert is.

Ebbdl adoddan bedll egy j M2 munkapont, de természetesen alacsonyabb motorfordulatsza-
mon. A csokkenés An értéke jellemzd a kikapcsolt henger miiszaki allapotara.

A korszerii diagnosztikai miiszerek automatikusan kapcsoljak ki és vissza a hengereket, amely
nagyon lényeges a katalizator védelme szempontjabol.

Jo miiszaki allapot hengerek esetében a fordulatszam-csokkenés mértéke nagy, mig a ,,gyen-
geébb" hengerek hidnyat kevésbé ,.érzi meg” a motor. A kiértékelés alapelve, hogy az egyes
hengerek eltérése nem haladhatja meg az 5...7%-ot.

3.1.2. Az elektronikus relativ kompresszio-mérés

Az elektronikus relativ kompresszio-mérés azon a felismerésen alapul, hogy a motor atforga-
tasi ellenallasa az egyes hengerek mitkddési fazisainak megfelelden valtakozo. Ha az atforga-
tasi ellenallas valtozasat az 1d6 fliggvényében vizsgaljuk, akkor a maximalis értékek az egyes
hengerek kompresszi6 iitemeihez ktddnek. Ha a motort az inditémotorral forgatjuk korbe gy,
hogy az elinduldst meggatoljuk, akkor az inditomotor aramfelvétele, ill. az akkumulator ka-
pocsfesziiltsége is a torvényszeriiséget koveti.
A mérés tehat alapvetden kétféle modszerrel torténhet:

— az inditomotor aramfelvételét, ill.

— az akkumulator kapocsfesziiltségét mérjiik, kis idéallandoja regisztralé miiszerrel az

1d¢6 fliggvényében.

“2 Dr. Lakatos Istvan: Gépjarmii-diagnosztika, KépzOmiivészeti kiado, 32. old. 3.7 abra
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A kapocsfesziiltség regisztratumon az egyes Unmin értékek, mig az inditdodram idéfiiggvényén
az Imax értékek jellemzdek az egyes hengerek kompresszido-végnyomasara. A gyengébb hen-
gerben, melynek a kompresszi6é végnyomasa kisebb, annak a hengernek az atforditasahoz az
inditomotor kisebb aramerdsséget vesz fel, ami azt is jelenti, hogy az akkumulétor kapocsfe-
sziiltsége kevésbé esik.

A mérés kiértékelése tehat ezen amplitudok meghatarozasat jelenti.

Az alabbi dbra az akkumulator kapocsfesziiltségének valtozasat mutatja az elektronikus relativ
kompresszié-mérés soran.

| |u=12v
Hengerenkénti fesziiltségesés |
Inditozas kezdete befejezése

|
| L]
t t=10s t

23. abra. Elektronikus relativ kompresszio-mérés*®

A hengerek azonositasa ebben a fazisban még problémat jelent, hiszen csak a sorrendet tudjuk
(gyujtéasi sorrend), az 1. hengert azonban az egzakt azonositashoz meg kell jeldlni. Erre nagyon
egyszerli modszer adodik: az 1. henger gyujtokabelérdl kapacitiv szondaval felvehet6 a gytj-
tasjel idozitése. Ez kétcsatornds regisztracio esetén az 1. hengerhez tartozé amplitado alatt raj-
zol ki egy ,.tiiskét". Ez a mérés is csak hengerek kozotti 0sszehasonlitasra alkalmas. Erre utal
nevében a relativ jelzo.*

3.1.3. Gyujtasvizsgalatok

A mai gépkocsik szinte kizarélag elektronikus gyujtassal szereltek. Ezek lehetnek:

— elektronikus gyujtas és

— teljesen elektronikus gyujtas
A teljesen elektronikus gyujtast a nagyfesziiltségii elosztd kiilonbozteti meg az elektronikus
gyujtastol. Az elektronikus gyujtas forgd, nagyfesziiltségli gytjtaselosztoval dolgozik, mig a
teljesen elektronikus gytjtas nyugvd, illetve nagyfesziiltségli elosztoval miikodik. Az utdbbi
lehet egyszikras €s kétszikras megoldast. A teljesen elektronikus gyujtas mar forgdbmozgast
veégzd alkatrészt egyaltalan nem tartalmaz.
Az elektronikus gytjtas esetén a gyljtasi idOpont meghatarozasdhoz szenzorjeleket alkalmaz-
nak. Ezek feleslegessé teszik a mechanikus gyujtasallitast. A gyujtasi idépont megallapitasahoz
a fordulatszam jelet és a terhelési jelet hasznaljak fel. Ezekkel az értékekkel kiszdmitasra keriil
az optimalis gyujtasallitas, a kimendjel ezt tovabbitja a gyujtas végfokhoz.

43 Dr. Lakatos Istvan: Gépjarmii-diagnosztika, Képzémiivészeti kiado, 35. old. 3.9 abra
4 Dr. Lakatos Istvan: Gépjarmii-diagnosztika, Képzdmiivészeti kiado, 36. old.
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24. 4bra. Elektronikus gyujtas*

1 - Gyujtotekercs raszerelt végfokkal, 2 - Nagyfesziiltségii eloszto, 3 — Gyujtogyertya,

4 — Vezérldegység, 5 - Motorhémérséklet-szenzor, 6 - Fojtoszelep-kapcsolo,
7 - Fordulatszam- és referenciajel-szenzor, 8 — Impulzuskerék, 9 — Akkumulator,
10 - Gyujtas-inditokapcsolo
A szivocs6-nyomas szenzor altal létrehozott jelet a gyujtas terhelésjelként alkalmazza. Ezzel a
jellel és a fordulatszamjellel haromdimenzioju eldgyujtasi diagram jon létre. Ez a diagram min-
den fordulatszam és terhelési allapot mellett lehetdvé teszi a lehetd legjobb eldgyujtasi érték
programozasat. Egy diagramban akaér tobb ezer kiilonboz6 elégyujtasi szog is lehet. igy kiilon-
b6z6 diagramok léteznek kiilonbozd iizemi allapotokhoz. Ha a fojtoszelep zart, az {iresjarati,
ill. a motorfékiizemhez keriil kivalasztasra a megfelel6 térbeli jelleggorbe. Ezzel lehetséges az
alapjarat stabilizalasa, valamint teljes terhelésnél a legkedvezdbb eldgytjtasérték megallapi-
tasa.

Bemeno jelek

A gytjtasi idOpont meghatarozasanak két legfontosabb tényezdje a fordulatszam €s a szivocso-
nyomas. Van azonban még néhany egy¢éb jel, melyeket a vezérldegység a gyujtasi idépont kor-
rekcidjahoz megallapit és kiértékel.

Fordulatszam és a forgattyus-tengely allasa

A forgattyts-tengely fordulatszdmanak és allasanak megallapitasdhoz gyakran indukcids szen-
zort alkalmaznak, ami a forgattyts-tengelyen egy impulzuskereket tapogat le.

A 1étrehozott magneses-mezd valtozas miatt valtakozo fesziiltséget indukal, amit a vezérldegy-
ség kiértékel. A forgattyls-tengely szoghelyzetének megallapitdsdhoz az impulzuskeréken na-
gyobb foghézagot alakitanak ki, amit a vezérldegység a valtozo jel alapjan ismer fel.

Szivocsonyomas (terhelés)

A szivocsdnyomas megallapitdsahoz szivocsOnyomas-szenzor (MAP) kertil alkalmazésra, me-
lyet egy toml6 kot Ossze a szivocsovel. Az ilyen ,kozvetett szivocsdnyomas-mérés” mellett
kiilonosen az idéegység alatt beszivott 1€gtomeg vagy légmennyiség alkalmas a terhelés meg-
hatarozéaséhoz. Elektronikus befecskendezésii motorok esetében ezért a befecskendezd rendszer
altal hasznalt jelet a gyUjtas is alkalmazhatja.

45 Forras: Bosch
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A fojtoszelep allasa
A fojtoszelep allasat a fojtoszelep-kapcsold és a fojtoszelep-potenciométer allapitja meg. Ures-
jératon, részterhelésen vagy teljes terhelésnél jelet szolgaltat a vezérldegység szdmara.

Homérséklet

A motor hiitékorébe épitett hdmérséklet-szenzorral allapitjak meg a motor homérsékletét és ez
jelként kertil a vezérléegységhez. Emellett egy tovabbi szenzorral megallapithato a beszivott
levegd hémérséklete is.

Akkumulatorfesziiltség
A vezérloegység az akkumulatorfesziiltséget is figyelembe veszi korrekciods tényezdoként.

A jelek feldolgozasa

A motorfordulatszam és vonatkoztatasi jelado (fordulatszam és a forgattytistengely allasa), va-
lamint a fojtdszelep-kapcsold digitalis jeleit kozvetleniil a vezérléegység dolgozza fel. A szi-
vocsdnyomas- €s a hdmérséklet-szenzor analdg jelei, valamint az akkumulétorfesziiltség az
analog/digitalis atalakitoban digitalis jelekké alakulnak at. A vezérldegységben a motor minden
tizemallapotdban kiszdmitasra és aktualizalasra keriil a legjobban megfeleld gyujtasi iddpont.
A vezérldegységben 1év0 teljesitmény végfok tranzisztor kapcsolja a gyujtotekercs primer
aramkorét. A zarasi szog vezérlésével elérhetd, hogy a zarasi id6 kozel allandd marad és igy a
gyujtasi energia sem valtozik a motor fordulatszamaval. Az akkumulator fesziiltségének csok-
kenésekor azonban az elektronika noveli a zarasi idét olyan mértékben, hogy a primer aram, €s
ezzel a tekercsben tarolt energia ne csdkkenjen.

Ahhoz, hogy minden fordulatszam- és akkumulatorfesziiltség ponthoz 1) zérasi 1d6t, illetve 1j
zarasszoget hatarozzunk meg, tovabbi diagramra is szlikség van: a gyujtasmegszakito zarasszog
jellegmezd diagramjara. Felépitése hasonlit az elogyujtasi-szog diagramjahoz.

A tengelyek felett-fordulatszam, akkumulatorfesziiltség és a gyujtasmegszakito nyitasi ideje -
haromdimenzi6ji halo fesziil, melybdl kiszamithatdé a mindenkori zarasszog.

A gyujtasmegszakitd efféle zarasszog-diagramjanak alkalmazasaval lehetséges a gyujtote-
kercsben tarolt energia hasonldéan finom adagolasa, mint a gytjtasi idopont vezérlésénél.

A gyujtas-végfok mellett a vezérldegység tovabbi jeleket adhat ki. Ezek lehetnek fordulatszam-
jelek ¢és allapotjelek mas vezérldegységekhez - példaul a befecskendezéshez, valamint a relék
diagnosztikai- vagy kapcsolojeleihez.

Az elektronikus gyujtas kiilondsen alkalmas mas motorvezérld funkcidkkal valé kombinalas-
hoz. Elektronikus befecskendezéssel egyesitve egy kdzos vezérldegységben a Motronic-rend-
szer alapkivitelét kapjuk meg.

Idékozben az elektronikus gyujtas kopogas-vezérléssel valdo kombindlasa is létrejott, mivel a
gyujtasi idépont késdbbre allitasaval akadalyozhatdé meg a legegyszeriibben, leggyorsabban és
legbiztonsagosabban a motor kopogésa.
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25. 4bra. Jelfeldolgozas elektronikus gyujtasvezérld késziilékben*®

1 — Motorfordulatszam, 2 — Kapcsolojelek, 3 - CAN (soros busz), 4 — Szivocsdnyomas,
5 — Motorhémérséklet, 6 - Beszivott levegd homérséklete, 7 - Akkumulatorfesziiltség
8 — Mikroszamitogép, 9 — Analdg-digitalis (AD) atalakito, 10 - Gyujtas-végfok,
11 — Gyujtétekercs

Teljesen elektronikus gyujtas

Mint azt mar emlitettiik, a teljesen elektronikus gyujtasrendszernél nincsenek forgd alkatrészek,
jelentdsen csokkentve ezzel a meghibasodas lehetdségét. Tovabbi eldnyt jelent még az alacsony
zajszint, a lényegesen kisebb zavarojel, mivel mar nincs nyilt szikraképzddés, csokken a nagy-

fesziiltségli vezetékek szdma.

26. 4bra. Teljesen elektronikus gyujtas*’

1 - Gyujtogyertya, 2 - Kétszikras gyujtotekercs, 3 - Fojtoszelep kapcsold, 4 - Vezérldegység beépitett
végfokokkal, 5 - Lambda-szonda, 6 - Motorhémérséklet szenzor,
7 - Fordulatszam-és referenciajel-szenzor, 8 Impulzuskerék, 9 - Akkumulator
10 - Gynujtas-inditokapcsold

4 Forras: Bosch
47 Forras: Bosch
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Kétszikras gyujtotekercsek

Kétszikras (parazita-szikras) gyujtotekercsekkel ellatott rendszerek esetét egy gyujtotekercs
mindenkor két gyujtogyertyat lat el nagyfesziiltséggel. Mivel a gyujtotekercs egyidejiileg két
szikrat hoz létre, egy gytjtoszikranak a henger munkaiitemében, a masiknak pedig 360 fokkal
eltolva, a kipufogo titemben kell lennie.

Az alabbi abran ilyen kétszikras gyujtoberendezés villamos kapcsolasi vazlata lathato.
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27. abra. Kétszikras gytjtoberendezés*®
n - motor-fordulatszam jel, o - fojtdszelephelyzet, T1 - motorhémérséklet, T> - levegbhémérséklet,
MAP - szivocs6-nyomas jel
Egy négyhengeres motor esetén példaul az 1-es és 4-es henger, valamint a 2-es és 3-as henger
gyujtotekercsre van csatlakozta. A gyujtotekercseket a vezérldegységben 1évo gytjtas végfokok
vezérlik. A vezérldegység a forgattyus tengely szenzortdl kap jelet ahhoz, hogy a megfeleld
gyujtotekercs vezérlését megkezdje.

Egyszikras gyujtotekercsek

Egyszikras gyujtotekerccsel ellatott rendszerek esetében minden hengerhez egy gyujtotekercs
tartozik. Ezek a gyujtotekercsek rendszerint kozvetleniil a hengerfejnél a gytjtoégyertya felett
helyezkednek el. A vezérlés a vezérloegység altal meghatarozott sorrendben torténik. Egyszik-
rds berendezések vezérldegységeinek a forgattyus tengely szenzor mellett vezérmiitengely
szenzorra is sziikségiik van, hogy képesek legyenek megkiilonbdztetni a siiritési felsGholtpontot
a kipufogasi fels6holtponttol.

28. abra. Egyszikras gyujtotekercs®

48 Hevesi Gyorgy: Autovillamossag, Miiszaki kiado, 249. old. 7.52. dbra
49 Hevesi Gyorgy: Autovillamossag, Miiszaki kiadd, 250. old. 7.54. dbra
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Kiegészitd szerkezeti elemként a szekunder aramkorben nagyfesziiltségii didda talalhatod az
ugynevezett zard-szikra elnyomésahoz. Ezt a nemkivanatos - a primer tekercselés bekapcsolasa
soran keletkez6 onindukcids fesziiltség miatt a szekunder tekercselésben 1étrejovo - szikrat el-
nyomja a dioda. Erre azért van lehetdség, mert a zaro-szikra szekunder fesziiltsége a gyujtod-
szikraval ellentétes polaritassal rendelkezik. Ebben az iranyban a didda zar.

Ebben az esetben a gyujtotranszformator viszonylag nagy attétele (1:300) miatti, a primer d&ram
kialakulasakor keletkez6 ellentétes irany 6nindukcids fesziiltség okozta szikraképzodést aka-
dalyozzuk meg. Ez a szikra joval a felsSholtpont el6tt keletkezne, és jelentés mértékben leron-
tand a motor teljesitményét. EQyszikras tekercsek esetében a szekunder tekercselés masodik
kimenetét a 4a kapcson keresztiil a testre kotjiik.

i
L .?F = Oszcilloszkop
- cs:

=10
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29. abra. Mérokapcsolas a gyujtasvizsgalathoz>

A gyujtas feliigyeletéhez a testeld vezetékbe R1 mérdellenallas van beépitve, ami szikraképzo-
dés kdzben méri a gytjtéaram altal eldidézett fesziiltségesést. A fenti kapcsolasban az oszcil-
loszkép ,,A” csatorndjan a primer fesziiltség, mig ,,B” csatornajan a szekunder aram jelalakja
kisérhetd figyelemmel. Az R ellendllason esé fesziiltséget a rendszer, gyujtas visszaigazold
jelként alkalmazza.
Az egyszikras tekercsek kiilonbozo kivitelben allnak rendelkezésre: Példaul egyedi gyujtote-
kercsként (pl. BMW) vagy blokkban, melynél egy miianyag hazban egyedi tekercsek vannak
osszefogva (pl. Opel). Ebben az esetben egy tekercs, vagy didda hiba esetén a teljes egységet
cserélni kell.
Fellép6 hibak és diagnosztika

— Szemrevételezés, vezetékesatlakozasok ellenorzése

— Vezeték kotegek épségének ellendrzése

— Test vezetékek ellendrzése
Amennyiben a szemrevételezéses vizsgalat nem vezet eredményre, a hibat nem sikertilt feltarni,
az oszcilloszkdpos vizsgalat vezethet eredményre.

% Gal Zoltan: Mérési segédlet
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Forg¢ fesziiltségelosztoval ellatott elektronikus gytijtas esetén az oszcilloszkopot gond nélkiil
csatlakoztathatjuk a gytjtéberendezés vizsgalatahoz sziikséges kivezetésekhez. Itt minden pri-
mer és szekunder nagyfesziiltségii vezeték hozzaférhetd. Az oszcilloszkdp csatlakozo vezetékei
a 4-es kapocshoz kozvetleniil csatlakoztathatok. Ugyanez érvényes az olyan egyszikras teker-
csek tekintetében is, melyek nincsenek raépitve a gytjtogyertyakra. A nagyfesziiltségii vezeté-
kek rendszerint itt is hozzaférhetdk.

Problémasabba valik a dolog az olyan egyszikras tekercsek esetében, melyek kdzvetleniil 6ssze
vannak épitve a gyujtogyertyakkal. Adapter vezetékgarnitiraval lehetséges egyidejileg fel-
fogni valamennyi henger primer és szekunder oszcillogramjat. Ha nem all rendelkezésre adap-
ter vezetékgarnitira, koztes vezeték elkészitésével mégis lehetdség teremthetd a szekunder osz-
cillogram felvételére. A koztes vezetéket a gyujtoégyertyahoz megfeleld gyertyapipabol, egy
darab gyujtovezetékbol és a gyujtotekercshez kothetd csatlakozobol kell elkésziteni. Lehtizzuk
a gyujtotekercset, majd az elkészitett vezetéket csatlakoztatjuk a gyajtogyertya és a tekercs
kozé. Erre a koztesvezetékre csatlakoztathatd a szekunder csipesz. Az oszcilloszkop képe el-
menthetd és a folyamat a tobbi hengernél is megismételhetd. Végiil lehetdség van az elmentett
képek Osszehasonlitasara is.

Ha a végfok az egyszikras tekercsben van elhelyezve, mar nincs lehetdség a primer fesziiltség
mérésére. A vezérldegység mar csak a gyujtotekercsnek kiild vezérlé impulzusokat. Ebben az
esetben egy arammérd fogoval a gyujtotekercs plusz- vagy testeld vezetékén mérheté meg a
primer aram. A szekunder fesziiltség méréséhez ismét koztes vezetéket kell hasznalni, melyhez
az oszcilloszkdpot csatlakoztatjuk. Ezek a gyajtoberendezések kihagyas-felismerd szerkezettel
vannak felszerelve, ami felismeri a gyujtas esetleges kimaradasait. Az ellenérzéseket az aram-
korben 1évo ellenallasok mérésével is el lehet végezni. Problémat csak a nagyfesziiltségii did-
daval ellatott egyszikras tekercsek okoznak, mivel a diddanal az atvezetés iranyaban igen nagy
a fesziiltségesés.

Ebben az esetben kovetkezOképpen jarhatunk el. A gyujtotekercs szekunder tekercseléséhez
sorosan voltmérdt csatlakoztatunk egy akkumulatorra.

+

30. abra. A nagyfesziiltségli didda vizsgalata fesziiltségméréssel (a) nyitd iranyu- b) zard iranyu eléfe-
szités)®!

51 Gal Zoltan: Mérési segédlet
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Ha az akkumulatort a didda ateresztd iranyaban csatlakoztatjuk a voltmérének fesziiltséget kell
kijeleznie. Zar6 iranyaban torténd csatlakoztatassal mar nem szabad kijelzett fesziiltségnek len-
nie. Ha a voltmér6 egyik iranyban sem jelez fesziiltséget, a szekunder oldalon fennallé szakadas
valoszintsithetd. Ha mindkét irdnyban van fesziiltség, meghibasodott a nagyfesziiltségii divda.
Ezt a vizsgalatot aramméréssel is el lehet végezni az alabbi kapcsolas szerint:

31. abra. A nagyfesziiltségli didda vizsgalata aramméréssel (a) nyitd iranyu- b) zard iranyu eléfeszités)
Szenzorok ellendrzése

A forgattyts-tengely és a vezérmii-tengely szenzorok jeleire feltétleniil sziikség van az elektro-
nikus gytjtasok miikodéséhez, a hibakeresés soran nagyon fontos ezeknek a jeladoknak az el-

lenérzése. A jelek vizsgalatara itt is lehetdség van oszcilloszkoppal. Egy kétcsatornas oszcillo-
szkop lehet6vé teszi a két jel egyidejii felvételét és abrazolasat.
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32. 4bra. Vezérmiitengely-szenzor és forgattyus-tengely szenzor jelei®®

A gyujtasi idépont meghatdrozasdhoz egy tovabbi fontos szenzorra, a kopogdsszenzorra is
sziikség van. A kopogas-szenzor mitkddése is ellendrizhetd oszcilloszkoppal. Ehhez csatlakoz-
tassuk az oszcilloszkopot €s a szenzor kozelében egy fémes targgyal enyhén megiitogetjiik a
motorblokkot (csak szélessavu szenzor esetén alkalmazhaté modszer). Az oszcillogramon a jel-
adora jellegzetes ,,zajszerli” fesziiltségkép jelenik meg. Gyujtoberendezéseken végzett ellendr-
z¢&s soran nem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy az oszcilloszkdppal végzett vizsgélat soran
megallapitott hibdk nem csak az elektronika hibajara vezethetok vissza, eredetiik a motor
mechanikus részeiben is lehet. Ez példdul abban az esetben fordulhat eld, ha egy hengernél a

52 Forras: Gal Zoltan: Mérési segédlet
%3 Forras: GUTMANN
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kompresszi6 tal alacsony és emiatt az oszcilloszkdpon kijelzett gytjtofesziiltség nem olyan ma-
gas, mint a tobbi hengernél, ugyanis a kisebb kompresszio-végnyomast hengerben az atiités (a
szekunder cstcsfesziiltség) kisebb fesziiltségen torténik, mint a hibatlan, tokéletes mechanikai
allapotban 1év6 hengereknél.

3.1.4 Jelado vizsgalatok
Ahhoz, hogy a vezérléegységek megfeleléen miikédjenek, gyors, pontos informaciora van
sziikség. Ezt biztositjak a gépjarmii kiilonb6zo részein elhelyezett kiilonféle integraltsagi fokkal
rendelkez6 szenzorok.

Szenzor(ok) Atviteli ut Vezérl6egység

" zavardsra
| érzékeny
SE | (analog) s SA P SG
® " zavar-
tobbszorosen szegén -|A
S SA ledgazhat i (analog) E SG
i [ zavar-
itvihet mentes
SE [ F‘ >I(b_uszképesr (digitals) BS | SG
[ zavar-

V atvihetd mentes
SA A MmC aﬁuszkepes?‘ (digitalis) BS | SG

33. abra. Szenzorok integraltsagi foka>*

ENENE

A 41. abra jelolései:

SE — szenzorok

SG — digitalis vezérldegység

SA —jelfeldolgozas analdg, (1. integraltsagi fok)

A/D — analog/digitalis atalakito

BS — buszképes atalakito, (2. integraltsagi fok)

MC — mikroszamitogép a szenzorban (3. integraltsagi fok)
Indukciés jelado
Az indukcios jeladd hasznalhat6é a motor fordulatszamanak és vonatkoztatési jelének, a vezér-
miitengely szoghelyzetének, a kerekek fordulatszamanak, a nyomatékvalté kimend tengelyének
és a gépjarmiiben 1évo egyéb forgast végzo elemek fordulatszamanak mérésére. A motorfordu-
latszdm-szenzorok feladata, hogy megallapitsak a fordulatszamot és a forgattyus-tengely szog-
helyzetét. Leggyakrabban a lendkerék kozelében, a fogas koszoruhoz szerelik be ezeket a jel-
adokat. A motorfordulatszam-szenzor vizsgalata el6tt feltétleniil meg kell allapitani, hogy in-
dukcids, vagy Hall-jelad6rol van szo.
Indukcids jeladonal fogazott impulzuskerék mozgéasa a magneses tér valtozasait idézi eld. A
magneses mezOk altal 1étrehozott eltérd fesziiltségjelek tovabbitasra keriilnek a vezérldegység
felé. A jelekbdl a vezérldegység kiszamitja a forgattyus-tengely fordulatszamat és helyzetét,
ezzel fontos alapadatokat kapva a befecskendezéshez és a gyujtasallitashoz.

% Robert Bosch GmbH: Szenzorok a gépjarmiivekben
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34. abra. Az indukcids jeladé szerkezeti felépitése®

Az indukcios jeladé miikodése a mozgasi indukcion alapszik. Az indukalt fesziiltség nagysaga:
Ui = B-l-v [V] egymasra merdleges magneses tér és vezetd, illetve magneses tér és sebesség-
irany esetén. A jelado kimendjelét az Ui indukalt fesziiltség képezi.
A bemendjelek mindazon fizikai mennyiségek lehetnek, melyekkel a mozgatési sebesség (a
motor fordulatszama), illetve a B magneses indukcid kozvetleniil befolyasolhato.
A motorfordulatszam-szenzor miikddésének kiesése esetén a kdvetkezo hibajelenségek 1éphet-
nek fel: kihagy a motor, leall a motor.
A miikddéskiesésnek a kovetkezd okai lehetnek:

— belso6 rovidzarlatok,

— vezetékszakadasok,

— vezeték rovidzarlat,

— impulzuskerék mechanikus sériilései,

— fémkopdas miatti szennyezddések a 1égrésben.
A hibakeresés els6 1épése a hibatarolo kiolvasasa.
Majd a szenzorvezetékeket és a szenzor elektromos csatlakozasait ellendrizziik érintkezés és
korr6zid szempontjabol.
Figyeljlink a légrésben esetlegesen felgyiileml6 szennyezddésekre és a sériilésekre.
A motorfordulatszam-szenzor kdzvetlen ellendrzése nehézkes lehet, ha nem ismerjiik pontosan
a szenzor szerkezeti felépitését.
Az ellendrzés elott tisztazni kell, hogy indukcios- vagy Hall-jeladorol van szo. Kiilsére nem
mindig lehet megkiilonboztetni ezeket egymastol. Harom érintkez6-1ab mellett nem lehet min-
dig nyilatkozni a mindenkori tipusrol. Ilyen esetben a gyartok specifikus adatai és az alkatrész-
katalogus adatai nyudjtanak tovabbi segitséget.
Mindaddig, mig nincs egyértelmiien tisztazva a szerkezeti tipus, nem hasznalhato ohmméro az
ellendrzéshez. Tonkretehetlink vele egy a Hall-elemet! Ha a szenzoron 2-polusu csatlakozé van
(az arny¢€kolo vezeték nem testelt), elsddlegesen indukcids szenzorrol van szo. Itt ellendrizhetd
a belso ellenallas, és elvégezhetd az oszcilloszkopos jelalak vizsgalat. Ehhez eltavolitjuk a du-
gaszolt 6sszekottetést és ellendrizziik a szenzor belsd ellenallasat. Ha a belso ellendllés értéke
500 és 1000 ohm kozott van (a névleges értéktdl fliggden), a szenzor rendben van. 0 ohm esetén

55 Forras: Bosch
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rovidzarlat all fenn, végtelen nagy ellenallas esetén szakadas. A testzarlat ellen6rzést ohm mé-
rével a csatlakoz6 kivezetései és a jarmitest kozott végezziik. Az ellendllés értékének a végte-
len felé kell tendéalnia. Az oszcilloszkoppal végzett mérés sordn kissé torz szinusz jelet kell
latnunk.

Fesziiltség

-~ O —=

35. abra. Az indukcios fesziiltség alakuldsa®

Erdekességképpen elmondhato, hogy a jelalak nem fiigg a forgasiranytol. Ha azonban a kive-
zetéseket felcseréljiik fél periodussal eltolodik, és a jelalak tiikorképe jelenik meg az oszcillo-
szkopon, vagyis a jel nulla &tmenete nem lesz hatarozott, ami komoly miikddési zavarokat
okozhat.

Hall-generatoros jeladé

A jelado a Hall-effektus alapjan miikodik. Egy keskeny, vékonyvezeto, illetve félvezetd lapban
keresztiranyu fesziiltség keletkezik, ha hossziranyban aram folyik a lapon és a lapot erre az
aramfolyds irdnyara merdlegesen magneses tér éri. A keletkez6 fesziiltség nagysadga a magneses
tér er0sségétol és a hossziranyban folyd aram nagysagatol fiigg. A jeladok esetében a jel gene-

A keletkezo fesziiltség kicsi, erésitésérol, jelformalasarol kell gondoskodni, valamint a sz&ls6-
séges lizemi koriilményekre valo tekintettel biztositani kell a miikddést tdg hdmérséklet hatarok
¢s tapfesziiltség értékek kozott.

Az eszkoz kimenetét nyitott kollektoros tranzisztor képezi. A nyitott kollektoros kimenet azt
jelenti, hogy a jelado jeleit fogado elektronika biztositja a mikodéshez sziikséges kollektor el-
lenallast. Tulajdonképpen a nyitott kollektoros kimenet, testre kapcsolja az elektronika ide csat-
lakozo pontjat. Az alabbi abran a Hall-IC blokk-vazlat lathato.
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37. 4bra. A Hall-IC blokkvézlata®®

A Hall-generatoros jeladok miiszaki adatai:

— Miikodtet6 tapfesz. Ui =5...20 V

— Aramfelvétel < 13 mA

— Max. kimen6 aram 20 mA

- Kimeno fesziiltség < 0,4 V vagy Ut

— Fel- és lefutasi id6 1 us

— Megengedett kdrnyezeti hémérseklet -30... +130 C°
A Hall-generatoros jeladok ellendrzése
Vizsgalatuk kell6 kortiltekintést igényel! A miiszaki adatokbol lathato, hogy az eszkoz kime-
nete maximalisan 20 mA-al terhelhetd, tehat 6vakodjunk a probalampaval torténd ellendrzés-
t6l! A legkisebb teljesitményti 1,2 W-0s, 12 V-0s izzon is 100 mA aram folyik meleg allapot-
ban, a hideg allapot (a bekapcsolas pillanatdban az izz6szal még hideg, kornyezeti hdmérséklet
kornyéki) pedig joval nagyobb aramot eredményez. A vizsgalat LED diddas indikatorral, vagy
fesziiltségmérd miszerrel végezhetd.

Hall IC

Nyitott kollektoros
:kimenet
? LED

38. abra. A Hall-generatoros jelado ellenérzése®

A LED diddas indikator igen hasznos segédeszkoze a jarmii-elektronika teriiletén végzendd
vizsgalatoknak. A gépjarmii villamossag teriiletén megszokott probaldmpat mindeniitt helyet-
tesiti és batran vizsgalhatjuk az elektronikak kérdéses pontjait is. A két LED diodas kivitel
polaritas jelzésen tul a valtofesziiltség jelzésére is alkalmas, pl.: indukcios jeladok vizsgalata is
elvégezhetd vele. A Hall-generatoros jelado vizsgalatanak elvégzéséhez sziikséges az eszkoz
tapfesziiltségre kotése, a miiszaki adatokbol lathatoan ez elég tag hatarok kozt lehet. A tapfe-
szliltség minden esetben a harompolusu csatlakozo két szélére kdtendd, a (+) €s a (-) jelolés,
mindkét lehetséges esetet probaljuk ki, az eszkoz védett, a forditott polaritas nem teszi tonkre.
A vizsgald eszkoziinkkel a csatlakozo kozepére és a (+) tapfesziiltségre kell csatlakozni. JO
feladd esetén a légrésbe helyezett ferroméagneses anyag hatasara az eszkdz kimenete allapotot
valt (vezet/lezar).

Hiba esetén ellendrizziik a magnes kort is. Vasreszelék a légrésben eredményezhet miikodés-
képtelenséget. Oszcilloszkopos ellendrzés esetén, a képernydn négyszogjelnek kell megjelen-
nie.

%8 Gal Zoltan: Mérési segédlet
%9 Gal Zoltan: Mérési segédlet
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Fojtoszelep-allas potenciométer

A fojtészelep-allas potenciométer a fojtoszelep nyitasszogének megallapitasara szolgal. Az eb-
bdl nyert informacid tovabbitasra keriil a vezérloegységhez €s paraméterként hozzajarul a sziik-
séges tiizeldanyag-mennyiség kiszamitasahoz. Rogzitése kozvetleniil a fojtészelep-tengelyen
torténik.

39. abra. Fojtészelep-allas potenciométer és belsd kapcsolélsa60

A fojtoszelep-allas potenciométer szogadoként linearis jelleggorbével rendelkezik.

A fojtészelep mindenkori nyilasszogét aranyos fesziiltségviszonnyéa alakitja at. A fojtdszelep
miukodtetése soran egy, a fojtoszelep-tengellyel dsszekapcesolt forgorész a csuszo érintkezodivel
az ellenallaspalyakon elcsuszik, melynek révén a fojtoszelep allasa fesziiltségviszonnya alakul
at. Ha a fojtoszelep-adot f6 terhelésérzékeldként hasznaljuk, akkor pontossagaval szemben na-
gyobb a kovetelmény. Kisebb fojtoszelep szogeknél az egyik, nagyobb fojtdszelepszog allaso-
kat a masik potenciométer ,,méri”. A fojtdszelep-allas potenciométer meghibasodasa a kovet-
kezd jelenségekben nyilvanulhat meg:

a motor kihagy és/vagy akadozva jar,

a motor rosszul fogadja a gazadast,

hibas inditasi magatartas,

fokozott tiizel6anyag-fogyasztas.
A fojtoszelep-allas potenciométer mitkodéskiesésének a kovetkezd okai lehetnek:
— ¢rintkezési hiba a dugaszos csatlakozasnal,
— belsd rovidzarlatok szennyezddések miatt (nedvesség, olaj),
— mechanikus sériilések, ellenallaspalya kopas.
A hibakeresés az aldbbi sorrendben torténhet:
— A fojtészelep-allas potenciométer sériilésének ellendrzése;
— Csatlakozasok ellendrzése;
— A vezérldegység fesziiltségellatasanak ellendrzése.

60 Forras: Bosch
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Ellenallasmérés a fojtdszelep-allas potenciométeren (a labkiosztas megallapitasahoz kapcsolasi
rajz sziikséges). Csatlakoztassuk az ohmmérot és zart fojtoszelep mellett ellendrizziik az ellen-
allast, majd lassan kinyitjuk a fojtoszelepet, figyeljiik az ellenallas valtozasat (mérés kozben a
csuszd kontaktus megszakitasat tapasztalhatjuk). Az ellenallast akkor ellendrizziik, ha a fojto-
szelep teljesen nyitva van (a gyart6 adatait vegyiik figyelembe). Ellendrizziik a vezérloegység-
hez vezetd vezeték-Osszekottetéseket vezetés €s testzarlat tekintetében. Az egyes vezetékeket
lehtizott vezérldegység- €s alkatrész-csatlakozo mellett ellendrizziik az érintkezok atmeneti el-
lenallasat, a névleges érték: kb. 0 ohm.

Minden vezetéket szintén jarmiitestelés tekintetében ellendrziink testzarlatra, névleges érték:
kb. >30 MQ. A fojtoszelep potenciométer ellendrzése torténhet oszcilloszkoppal is. Ebben az
esetben az ellenallaspalya szakadasa is megfigyelheté az oszcilloszkop képerny6jén, ugyanis
az esetleges szakadas helyét fesziiltségcsucsok jelzik.

Fojtoszelep kapcsolo
A fojtoszelep-kapcsolok a fojtoszelep alldsanak megéllapitasara szolgalnak. Rogzitésiik koz-
vetleniil a fojtoszelep-tengelyen torténik. A mindenkori kapcsoloallasok tovabbitasra keriilnek
a motorvezérld egységhez és hozzéjarulnak a sziikséges tiizeldanyag-mennyiség kiszamitasa-
hoz. A fojtoszelep-kapcsoloban két kapcsolo talalhatd, melyek kapcsold mechanizmussal mii-
kodtethetok. A két kapcsold a motorvezérld egység rendelkezésére bocsatja a motor alapjarati
mennyiség pontos kiszamitasat.
A fojtoszelep-kapcsold miikodéskiesésének az alabbi kdvetkezményei lehetnek:

— A motor alapjaraton leall.

— Teljes terhelés mellett akadozik a motor mitkddése.
A fojtoszelep-kapcsold meghibasodasanak kovetkezd okai lehetnek:

— Mechanikus sértilések.

— FErintkezési hiba az elektromos csatlakozasnal (korrézio, nedvesség).

— FErintkezési hiba a belsé kapesolo érintkezékon.

A hibakeresés soran a kovetkezd ellendrzo 1épéseket kovessiik:

— Ellendrizziik, hogy a fojtoszelep-kapcsold korrekt modon lett-e beszerelve.

— Ellendrizziik, hogy a fojtészelep-kapcsold kapcsoldémechanizmusa miikddik-e (4116 mo-
tor mellett a fojtoszelepet az alapjarati végponttol a teljes terhelés végpontjaig mozgatjuk,
hogy hallhassuk, a kapcsolok miikodnek-€).

— Csatlakozasok ellendrizése.

— A kapcsolo6 érintkezdit multiméterrel ellendrizziik.

Gazpedal szenzor

A gépkocsikban egyre inkabb az indukcid elvén miik6do, érintésmentes szenzort alkalmazzék,
amit a koznyelv elektronikus gazpedalként (E-gas) ismer. A szenzor egy gerjeszto-tekercset,
vevotekercseket, valamint egy kiértékeld elektronikat magéba foglalo allorészbdl all, tovabba
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egy forgdrészbdl, ami egy vagy tobb meghatarozott geometriaja, zart vezetdhurokbol tevodik
0ssze.

40. abra. Gazpedalszenzor Forras: Bosch®?

A véltakozo fesziiltség adotekercsre kapcsolasdval magneses mezd jon l1étre, ami fesziiltségeket
indukal a vevotekercsekben. A rotor vezet6hurkaiban ugyszintén fesziiltség indukalodik, ami
befolyasolja a vevotekercsek magneses mezdjét. A rotor allorészében 1évd vevotekercsekhez
képesti allastol fliggden valtozo fesziiltség-amplitudok jonnek 1étre. A kiértékeld elektronika
ezeket feldolgozza, majd egyenfesziiltség formajaban a vezérléegységhez kiildi. Ez kiértékeli a
jeleket, majd a megfeleld impulzust tovabbitja pl. a fojtdszelep-allitohoz.
A fesziiltségjel karakterisztikéja fiigg a gdzpedal miikodtetésének modjatol.
A gazpedal-szenzor mitkddéskiesése esetén a kdvetkezd hibatiinetek 1éphetnek fel:

— A motor nem reagél a gazpedal mozgatasara,

— A motor attér sziikség-lizemmodra;

— A vezetdfiilkében vilagit a motorellendrzé-lampa.
A miikodés kiesésének kiilonboz6 okai lehetnek:

— Sériilt vezetékek vagy csatlakozasok a gazpedalszenzornal.

— Hianyzo fesziiltség- vagy testellatas.

— Meghibasodott kiértékeld elektronika a szenzorban.
A hibakeresés soran a kovetkezd ellendrzo 1épéseket kovessiik:
Kiolvassuk a hibatarolot
A gazpedalszenzort szemrevételezéssel ellendrizziik mechanikus sériilésekre.

Szemrevételezéssel ellenorizziik a relevans villamos csatlakozasokat és vezetékeket
megfeleld elhelyezkedés és esetleges sériilések szempontjabol.

Oszcilloszkop és multiméter segitségével ellendrizziik a szenzort.
Az alabbi hibakereso tablazat a vezetékszineket €és a kapocskiosztast mutatja.

Kivezetés Jel Ellenorzési feltétel Iranyérték
CS kék-sarga Kimend Gyujtas ki ov
C5 Kimend Gyujtés be 4555V

61 Forras: Bosch
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C8 ibolya-sarga Test Gyujtas be ov

C kék-sziirke Bemeno jel | Gyujtas be, gazpedal felengedve 0,15V
C9 Bemeno jel | Gyujtés be, gazpedal benyomva 2,3V
C10 ibolyakék-zold | Bemend jel | Gyujtas be, gazpedal felengedve 0,23V
C10 Bemend jel | Gyujtas be, gazpedal benyomva 4,66 V
C23 barna-fehér Test Gyujtas be ov

Jelvétel a C5-6s kapocsnal:
Ennél a mérésnél a szenzor fesziiltségellatasat ellendrizziik a gyujtas be/ki kapcesolasaval

Jelvétel a C9-es kapocsnal:

Bekapcsolt gyujtas mellett megnyomjuk a gazpedalt, majd Gjra felenged;jiik. A jelfelfutads me-
redeksége attdl fiigg milyen intenziven nyomtuk le a gazpedalt, illetve milyen gyorsan enged-
tik azt fel.

Jelvétel a C10-es kapocsnal:

Bekapcsolt gyujtas mellett megnyomjuk a gazpedalt, majd Gjra felenged;jiik. A jelfelfutas me-
redeksége attol fligg, hogy milyen intenziven nyomtuk le a gazpedalt, illetve milyen gyorsan
engedtiik azt fel.

Homérséklet-érzékel6k

Hiitofolyadék hémérséklet-érzékelo

A hitéfolyadék hémérsékletet érzékeld szenzor a keverékképzd rendszernek segit a motor
tizemi hdmérsékletének megallapitasaban. A vezérldegység a befecskendezési iddt és az eld-
gyujtasi szoget a szenzorinformacid fiiggvényében igazitja az lizemi feltételekhez. A szenzor
negativ hdmérsékleti-egyiitthatoji (Rntc), tehat novekvé homérséklet mellett csokken az ellen-
allas, ahogyan ez a logaritmikus 1éptékii skalan is leolvashato.
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41. abra. A hiitéfolyadék hdmérséklet-ellenallas karakterisztika®?

A hiitékozeg homérsékletétol fliggden valtozik a homérsékletérzékeld ellenallasa. Novekvo ho-
mérséklet mellett csokken az ellenéllés, ezzel pedig csokken a szenzoron esé fesziiltség. A ve-
zérldegység kiértékeli ezeket a fesziiltségértékeket, mivel kozvetlen kapcsolatban allnak a hii-
tékozeg homérsékletével. Alacsony homérsékletek magas, a magas hdmérsékletek pedig ala-
csony fesziiltségértékeket produkalnak a szenzornal.

62 Buz4s Miklos — Dr. Nagyszokolyai Ivan, Gépjarmii elektronika I. AJAKSZ Szakkényvtar, 23. old. 9. dbra
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Ha meghibasodott a hiitéfolyadék homérsékletét mérd szenzor, azt a vezérléegység hibafelis-
meré rendszere hibakod formajaban tarolja.
Gyakori hibatiinetek:

— magasabb fordulatszam alapjaraton,

— fokozott tiizel6anyag-fogyasztas,

— inditasi nehézségek.
Ehhez tarsulnak az esetleges problémak a kornyezetvédelmi vizsgaciklus soran a CO érték
emelkedése, illetve a lambda-szabalyozas elmaradasa miatt.
A vezérldegység hibatarolojaban a kdvetkezo bejegyzések lehetnek:

testzarlat a huzalozasban vagy zarlat a szenzorban,

— pozitivzarlat vagy vezetékszakadas,

— elfogadhatatlan jelvaltozasok.

— A motor nem ¢éri el a minimalisan megkivant hiit6folyadék-hdmérsékletet.
Hibakdd abban az esetben is felléphet, ha meghibdsodott a termosztat és emiatt a motor nem
éri el az lizemi hdmérsekletet.
Hibakeresés:
Hibatarolo kiolvasasa. A szenzorvezetékek, a csatlakozo és a szenzor elektromos csatlakozasa-
inak ellenérzése. Megallapitjuk a szenzor belsé ellenallasat. Az ellenallas homérsékletfiiggo,
hideg motor mellett az ellenallas értéke kQ nagysagrendii, mig a motor tizem meleg allapotban
néhany szaz ohm. Gyartotol fiiggden: 25°C-on 4 - 6 kQ, 80°C-on kb. 200 - 300 Q. Majd ellen-
Orizziikk a vezérléegységhez huzalozasat ugy, hogy a vezérldegység csatlakozdjdhoz vezetd
minden egyes vezetéket ellendrziink szakadas és testzarlat szempontjabol. Az ohmmérét a ho-
mérsékletérzékeld csatlakozodja és a vezérldegyseég lehuzott csatlakozoja kozott csatlakoztatjuk.
Névleges érték: kb. 0 ohm (kapcsolasi rajzra van sziikség a vezérldegység kapocskiosztasahoz).
A mindenkori kapcsot a szenzorcsatlakozonal ohmmérével és lehtizott vezérl6egység-csatlako-
zoval testelés szempontjabol ellendrizziik. Névleges érték: >20 MQ. A voltmérdvel a lehuzott
szenzorcsatlakozonal ellendrizziik a tapfesziiltséget. Ezt a vizsgalatot csatlakoztatott vezérlo-
egység és bekapcsolt gytjtas mellett végezziik. A névleges érték kb. 5 V. Ha nem mériink fe-
sziiltségértéket, a kapcsolasi rajz alapjan ellendrizni kell a vezérldegység fesziiltségellatasat és
atestet. A levegd hdmérséklet-érzékeldt is hasonloképpen kell ellendrizni. Levegéhdmérséklet-
érzékeld hiba esetén a motor az alabbi mddon reagal:

— Hibakdd eltarolasa, a motorellendrzd lampa felgyulladasa.

— Motorinditéasi problémak.

Fokozott tiizeldanyag-fogyasztas.
— Csokkent motorteljesitmény.
A meghibasodasok okai az alabbiak lehetnek:
— Belso zérlatok
— Vezetékszakadas
— Vezetékzarlat
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— FErintkezési hiba
— Mechanikus sériilések.

Légtomegméro

A légtomegmérd a beszivott levegdtomegrol ad tajékoztatast a motorvezeérld szamara, annak
érdekében, hogy a megfelel6 mennyiségii tiizeléanyagot tudja hozzarendelni a motor minden-
kori tizemallapotaban. Masrészr6l pedig a kipufogdgaz visszavezetés mértékének megallapita-
sahoz szolgaltat nélkiilozhetetlen informaciot. Csé alaka hazbodl 4ll aramlas egyeniranyitoval,
szenzorvédelemmel ¢€s kiviilrdl racsavarozott szenzormodullal. A 1€gsziir6haz €s a szivocsonk
kozotti szivocsobe keriil beszerelésre.

Szerkezeti felépitése:

Rk — Hofokkompenzalo ellenal-
las

RH — Fiitéellenallés

R1, R2, Rs — hidellenallasok

Um — Méréfesziiltség

I — Flitéaram

tL — Levegd-hdmérséklet

Qwm — Levegd tomegaram

HERNES

42. abra. Forrofilmes 1égtdmegmérd kapcsolasa®®
Miukdodése:
A forréfilmes 1égtomegmérd esetében a fiitott elem egy platinafilm ellenéllds, amelyet a hid-
kapcsolas tobbi elemeivel egyiitt keramialapkara szereltek. A fitéelem hémérsékletét hofok-
fliggd ellenallas (aramlasmennyiség-érzékeld) méri, amely a hidkapcsolas egyik alkotoeleme.
A fiitéelem és az aramlasérzékeld szétvalasztasa a szabalyozokapcsolas elrendezése szempont-
jabol eldnyos. A flitdelemet €s a beszivott levegd héfokérzeékeldjét borda agy valasztja el ter-
mikusan egymastol. Az egész szabalyozokapcsolas alaplemezen helyezkedik el. A fliton levo
fesziiltség a légtomegaram mértéke. A forrofilmes 1égtomegmérd elektronikédja ezt a vezérlo-
késziilékhez illesztett fesziiltséggé alakitja. A mérési pontossag hosszu ideig megmarad tisztara
égetés nélkiil. Mivel a szennyez6dés féleg a szenzorelem eliilsé élén rakodik le, a hd atvitel
szempontjabol donté fontossagli elemeket aramlasmentesen helyezik el a keramialapon. A
szenzorelem kialakitasa olyan, hogy a szennyezddés lerakodasa a szenzor koriili &ramlést nem
befolyasolja.
A légtomegmérd meghibasodésa a kovetkezo jelenségekben nyilvanulhat meg:

— Leall a motor vagy a motorvezérlo-egység sziikségiizemi programban miikodik tovabb.

— A motorellenérzé-lampa felgyulladésa.
A 1égtomegmérd miikddéskiesésének tobb oka is lehet:

— Erintkezési hiba a villamos csatlakozasoknal.

8 Forras: Bosch
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Sérilt mérdelemek.
Mechanikus sériilések, rezgések okozta sériilések.

A hibakeresés soran a kovetkez6 ellendrzo 1épéseket kovessiik:

A dugaszolt csatlakozast korrekt elhelyezkedés és megfeleld érintkezés szempontjabol
ellendrizziik.

A légtomegmérot ellendrizziik sériilések tekintetében.

A méréelemeket ellendrizziik sériilések tekintetében.

Ellendrizziik a fesziiltségellatast bekapcsolt gytjtas mellett (a kapocs-kiosztas megalla-
pitasahoz kapcsolasi rajz sziikséges). Névleges érték: 7,5 - 14 V.

Jar6 motor mellett ellendrizziik a kimend fesziiltséget (a kapocs-kiosztas megallapitasa-
hoz kapcsolasi rajz sziikséges). Névleges érték: 0 - 5 V.

Vezetéképesség szempontjabol ellendrizziik a szenzor 6sszekdtd vezetékeit a vezérldegy-
ség lehuzott csatlakozdja és a szenzor csatlakozoja kozott (a kapocs-kiosztas megallapi-
tasahoz kapcsolasi rajz sziikséges). Névleges érték: kb. 0 ohm.

A légtomegmérd elektronikus ellendrzése a motorvezérlg-egységgel. Hiba fellépése ese-
tén a vezérloegységben hibakdd keriil eltarolasra, ami diagnosztikai miiszerrel kiolvas-
hato.

Az alabbi abra egy 1égtomegmérd ellendrzéséhez sziikséges labkiosztast mutat.

1 — Levegd hémérséklet jel
2 — Tapfesziiltség (14 V)

3 — Testvezeték

4 — Nincs bekdtve

5 — Levegdtomeg jelvezeték
6 — Testvezetés

43. abra. A légtomegméro csatlakozoj a®

A miikodoképesség ellendrzését, ugy is el lehet végezni, hogy a mérdkapcsolas 0sszeallitdsa

utan egy raszerelt ventilator fesziiltségét valtoztatva figyeljiik a jelvezeték (5) és a test kiveze-
tés (3, 6) kozotti jelfesziiltség valtozasat.

Kopogas szenzor

A kopogas szenzor a motorblokk oldalara rogzitve talalhatd. Feladata, hogy a motor valameny-
nyi iizemallapota esetén megallapitsa a kopogéasos égés zajat, ezzel elkeriilve a motor karoso-
dasat. Mivel a motorok teljesitménye a kopogasi hatar kozelében a legnagyobb, ezért gyakran
eléfordulhat, hogy hirtelen gazadaskor a motorban kopogésos égés jon 1étre, ami jelentds mér-
tékben karositana azt. A tovabbi kopogasos égés megakadalyozésat az elogyujtas csokkentésé-
vel lehet elérni.

% Forras: Autodata
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Szerkezeti felépitése:

1 — piezo keramia

2 — szeizmikus tomeg

3 —-haz

4 — csavar

5 — érintkezo

6 — elektromos csatlakozas
7 — motorblokk

V —rezgés

44. abra. Kopogas szenzor®

Miikodése:
A kopogas-szenzor ,.figyeli” a motorblokk rezgéseit €s elektromos fesziiltségjelekké alakitja at
Oket. A jeleket a vezérldegység kisziiri €s kiértékeli. A kopogasjelet hozzarendeli a mindenkori
hengerhez. Kopogasos €gés esetén a motorvezérld egység csokkenti az eldgyujtasi szoget,
mellyel csokken a motor hé terhelése, igy csokken a kopogasos égés el6fordulasanak esélye. A
kopogas megsziinte utan a vezérldegység kis 1épésekben adja vissza a motor optimalis miko-
déséhez sziikséges elogyujtast.
Ha meghibasodott egy szenzor, azt a vezérldegység hibakod formajaban jelzi.
A hibatiinetek az alabbi modon jelentkezhetnek:

— amotorellendrzd-lampa felgyulladasa,

— hibakdd elmentése,

— alacsony motorteljesitmény,

fokozott tiizeldanyag-fogyasztas.
A miikddéskiesés kiilonb6zd okokra vezethetd vissza:
— belso zarlatok,
— vezetékszakadasok,
— vezetékzarlat,
— mechanikus sériilések, hibas rogzités,
— korrdzi6 okozta rossz érintkezés.
A kopogasérzekeld ellendrzése:
— Kiolvassuk a hibatarolot.
— Ellendrizziik a szenzor rogzitését a felfekvo feliiletek tisztasdgat és meghtizasi nyomaté-
kat.

% Forras: Bosch
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— A szenzorvezetékek, a csatlakozo és a szenzor elektromos csatlakozasait ellendrizziik
torés és korr6zid szempontjabol.

— Ellendrizziik az eldgyujtast (régebbi jarmivek).

— Ellendrizziik a vezérloegységhez vezetd huzalozast ugy, hogy a vezérldegység csatlako-
z6jahoz vezetd minden egyes vezetéket ellendrziink atmenet és testzarlat szempontja-
bol.

Ellendrzés multiméterrel:

— Az ohmmérdt a kopogasszenzor csatlakozoja és a vezérldegység lehuzott csatlakozoja
kozé csatlakoztatjuk. Névleges érték: <1 Q.

— A mindenkori kapcsot a vezetékkdteg csatlakozojanal ohmmérdvel és lehuzott vezérlo-
egység-csatlakozoval testelés szempontjabodl ellendrizziik. Névleges érték: legalabb 20
MQ.

— Az egyik csatlakozo6-érintkez6 arnyékolasként szolgalhat, tehat mérési testpontnak tekint-
hetd.

A kopogasszenzor ellendrzése oszcilloszkoppal:

— Csatlakoztassuk az oszcilloszkdpot a szenzor jelvezetékére és a testre.

— Jard, iizem meleg motornal, nyissuk ki hirtelen a fojtdszelepet. Az oszcilloszkopon a rez-
gésjel amplitidojanak jelentds mértékben novekednie kell. Ha ez nem vezet eredményre,
enyhén meg kell kopogtatni a motorblokkot.

— Ha nem torténik valtozas a jel alakuldséban, a jeladd hibaja, vagy aramkori hiba valoszi-
niisithetd.

Szereléskor nagyon fontos, hogy a csavart az el6irt nyomatékkel huzzuk meg, és ne hasznaljunk
semmilyen alatétet.

Lambda-szonda

A jarmiivek kipufogdgaz karosanyag tartalmanak csokkentésére vonatkozo szigoritott torvé-
nyek miatt a kipufogogaz utdlagos kezelését szolgalo technikdkat is javitottdk. A katalizator
optimalis konvertalasi ardnyanak szavatolasa érdekében optimalis keverési arany alkalmaza-
sdra van sziikség. Ezt akkor érjiik el, ha a keverék dsszetétel olyan; hogy 1 kg tiizeldanyagra
14,7 kg levegd jut (Un. sztochiometrikus keverési arany). A lambdaval (1) az elméleti levego-
igény és a ténylegesen bevezetett levegdmennyiséggel 1étrejott allapot kozotti keverési aranyt
fejezzik ki. Ha a A értéke kisebb 1-nél dus, ha a A értéke nagyobb 1-nél szegény keverékrol
besz¢liink.
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45. abra. A lambda-szonda feszﬂlltség;jele66

A lambda-szonda miik6dési elve oxigén-koncentracié mérésen alapszik. Ez azt jelenti, hogy a
kipufogogazban visszamaradd oxigén mennyiségét (kb. 0,3-3%) dsszehasonlitja a kdrnyezeti
levegd oxigéntartalmaval (kb. 20,8%). Ha a kipufogodgadz fennmarad6 oxigéntartalma 3% (sze-
gény keverék), ekkor a kornyezeti levegd oxigéntartalmahoz fennélld kiilonbség miatt a
lambda-szondaban 0,1 V fesziiltség keletkezik. Ha a fennmarado oxigéntartalom 3%-nal keve-
sebb (dus keverék), a megnovekedett kiilonbséggel aranyosan 0,9 V értékre nd a szondafesziilt-
ség. A szonda ujjformaju, beliil tireges cirkonium-dioxid keramiabo6l all. A szilardanyag elekt-
rolitot az teszi olyan egyediilallova, hogy kb. 300 °C hémérséklettdl kezd6dden atereszti az
oxigénionokat. A keramia mindkét oldalat vékony, porézus platinaréteggel vonjak be, ami
elektrodaként szolgal. A keramia kiils6 része mellett elaramlik a kipufogdgaz, a belsé oldalba
1égkori levegd van vezetve. A két oldalon fennallo, eltérd oxigénkoncentracié miatt a keramia
tulajdonsagai folytdn oxigénion vandorlas kovetkezik be, ami fesziiltséget gerjeszt. Ezt a fe-
sziiltséget a vezérléegység jelként alkalmazza, amely a kipufogdgazok fennmarado oxigéntar-
talma fliggvényében valtoztatja a keverék Osszetételét dusitva, vagy szegényitve azt.

Ellenallasugras-szonda

Az ilyen szondafajta esetében a keramiaelem titdndioxidbdl késziil - tobbrétegli, vastagréteges
technikédval. A titdndioxid olyan tulajdonsaggal bir, hogy ellenallasat a kipufogdgazban 1évd
oxigénkoncentracidval aranyosan valtoztatja. Magas oxigénhanyad (szegény keverék > 1) ese-
tén nagyobb az ellenalldsa, alacsony oxigéntartalom mellett (dus keverék < 1) kisebb az ellen-
allasa. Ennek a szondanak nincs sziiksége referencialevegore, de a szondat a vezérldegységnek
egy ellenallas kombinacid segitségével 5 voltos fesziiltséggel kell ellatnia. Az ellenallasoknal
végbemend fesziiltségesés révén kialakul a vezérlbegység altal igényelt jel.

Mindkét mérdcella hasonld hazba van beszerelve. Egy véddcs6 megakadalyozza a kipufogogaz
aramba nyulo mérdcellak karosodasat.

Azért hogy a lambda-szonda minél eldbb elérje az tizemi hdmérsékletét flitéssel latjak el. A
fités lehetéve teszi, hogy a motortdl tdvolabb szereljék be, Iényegesen csokkentve a szonda hd
terhelését.

66 Buzas Miklés — Dr. Nagyszokolyai Ivan, Gépjarmii elektronika I. AJAKSZ Szakkonyvtar, 39. old. 2. dbra
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Szélessava lambda-szonda

Az ugrasjelil lambda-szondak dus vagy szegény keveréket mutatnak a A = 1 kozeli tartomany-
ban. A szélessavu lambda-szonda felkinalja azt a lehet0séget, hogy mind a szegény (A > 1),
mind a dis (A < 1) tartomédnyban pontos levegdviszonyt mérhessiink. Pontos elektromos jelet
szolgaltat és ezért tetsz€s szerinti névleges értékek szabalyozasara képes - pl. dizelmotoroknal,
szegénykeverék-koncepcidju Otto-motoroknal.

2 3

mA

-

o

Szivattydaram I,

'
-

07 1 2 3 4
5 . Légviszony A4

46. abra. A szélessavl lambda-szonda és jelleggtirbéje67

1 — Kipufogogaz, 2 — Kipufogocsd, 3 — Fiités, 4 — Szabalyzo elektronika, 5 - Referenciacella a referen-
cia légcsatornaval, 6 — Diffuzios rés, 7 — Nerst-koncentracio cella,
8 — Oxigénszivattyu cella belso €s kiilso szivattyuelektroddkkal, 9 — Pordzus védoréteg,
10 — Gaz-bevezetd nyilas, 11 — Porozus diffizios gat, I, — Szivattytiaram, Up — Szivattyu fesziiltség,
Un — Fitéfesziiltség, Urer —Referencia fesziiltség (450 mV), Us - szondafesziiltség
A szélessavi lambda-szonda a hagyomanyos szonddhoz hasonl6an referencialevegdvel van fel-
épitve. Pluszként masodik elektrokémiai cellaval rendelkezik: egy szivattylcellaval. A szivaty-
tyucellaban 1évo kis furaton keresztiil kipufogogaz jut a méréstérbe, a diffuzios hézagba. A
levegdviszony beallitasahoz itt 6sszehasonlitasra keriil az oxigénkoncentracio a referenciale-
cellara fesziiltséget kapcsolunk. Szegényebb kipufogdgaznal a szivattyucella az oxigént kifelé
szivja (pozitiv szivattytaram). Dus kipufogdgédznal az oxigén a kdrnyezo kipufogdgazbdl a dif-
fuzios résbe szivja (negativ szivattytaram).
A =1 esetén a diffuzids hézagban nem keriil széllitasra oxigén, a szivattyuaram nulla. A szi-
vattytiaramot kiértékeli a vezérldegység €s megadja a levegdviszonyt, ezzel pedig a sziikséges
informaciokat a keverék Osszetételét érintden.
A két 6nallo kipufogorendszerrel rendelkezd V- és boxermotorok esetében tilnyomorészt két
lambda-szonda keriil alkalmazasra. fgy mindegyik hengersornak sajat szabalyozokoére van,
mellyel vezérelhetd a keverék dsszetétele.

A lambda-szonda miikodésének ellendrzése

Az ondiagnosztikaval rendelkez6 jarmiivek fel tudjdk ismerni a szabalyozdkorben fellépd hi-
bakat és elmenthetik dket a hibataroloban. Ezt rendszerint a motorellendrz6 ldmpa jelzi ki. Ezt
kovetden a diagnosztikai miiszerrel kiolvashato a hibatarolo. A régebbi rendszerek azonban

67 Forras: Bosch
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nem képesek megallapitani, hogy a hiba meghibasodott szerkezeti elemre, vagy példaul egy
vezetékhibara vezethetd vissza. Ebben az esetben a szerel6nek tovabbi ellendrzéseket kell el-
végeznie. Az EOBD nyomén a lambda-szondék feliigyeletét a kovetkezd pontokra terjesztették
Ki: vezetékzarlat, lizemkész allapot, zarlat a vezérl6egység-test utan, zarlat a plusz utan, veze-
téktorés €s a lambda-szonda eléregedése.

|
Amplitado \ !\

™ 1
Elore- |,
gedett [Uj szonda
} ) szonda

47. abra. A szondafesziiltség alakuldsa eloregedett és Uj szonda esetén®®

A lambda-szonda jeleinek diagnosztizalasahoz a vezérldegység a jel frekvenciajanak formajat
hasznalja. Ehhez a vezérléegység a kovetkezo adatokat szamitja ki: A legnagyobb és legkisebb
felismert szondafesziiltség-értéket, a pozitiv és a negativ oldal kozotti id6t, a lambda-szaba-
lyozo6 allitoméretet dus és szegény keverék szerint, a lambda-szabalyozas szabalyozasi kiiszo-
bét, a szondafesziiltséget s a periddusidot.

— 3] Eloregedett szonda

NN
ANINW,

\V/ \YZERY,

—4Uj szonda

Aktivalasi ido

48. abra. Az aktivalasi id6 valtozasa eloregedett és 11j szonda esetén®®

Periodus-

R AATATA
[ U\

—Uj szonda

Eloregedett szonda fe——

49. dbra. A miikodési frekvencia valtozasa eldregedett és (ij szonda esetén’®

A motor inditasa sordn a vezérldegységben torlésre keriil minden régi érték. Menet kozben a
diagnosztika szempontjabol megadott terhelési- / fordulatszam-tartomanyban képzddnek a leg-
kisebb ¢és legnagyobb értékek.

% Forras: Bosch
89 Forras: Bosch
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Eloregedett vagy szennyezett lambda-szonda felismerése
A nagyon eloregedett szonda, vagy példaul a tiizeldanyag-adalékok miatt szennyezett szonda
befolyasolja a szondajelet. A szondajel 0sszehasonlitasra keriil egy tarolt értékkel. Egy lassu
szondat példaul a jel periodusideje révén ismer fel hibaként.
Alapvetéen minden vizsgalat el6tt szemrevételezo vizsgalatot kell végezni, ezzel meggydzodve
arrdl, hogy a vezetékek ¢€s a csatlakozasok nem sériiltek-e. A kipufogo-rendszer nem lehet t6-
mitetlen. A mérokésziilék csatlakoztatasahoz adapter-vezetéket hasznaljunk. Figyelembe kell
venni azt is, hogy a lambda-szabalyozas némely tizemallapot soran nem aktiv, pl. hideginditas-
nal az tizemi hdmérséklet eléréséig és teljes terhelés esetén.

A lambda-szonda ellendrzése

A leggyorsabb és legegyszeriibb vizsgalatok egyike a négygazos kipufogdgaz elemzovel vég-
zett mérés. A vizsgalatot az eldirt kipufogogaz vizsgalattal azonos modon végezziik.

Uzem meleg motorndl egy vakuumtémld lehtzéasaval zavard tényezéként hamis levegét jutta-
tunk a rendszerbe. A kipufogdgaz Gsszetételének valtozasa révén valtozik a kipufogodgaz-
elemz6 altal kiszamitott és kijelzett lambda érték. Egy bizonyos értéktdl kezdédben ezt fel kell
ismernie a keverékképzd rendszernek és meghatarozott idon beliil szabalyoznia kell. Ha meg-
szlintetjiik a zavard tényezot, a lambda-értéknek vissza kell allni az eredeti értékre.

Ezzel a vizsgalattal azonban csak az allapithatdo meg, hogy miikodik-e a lambda-szabalyozas.
Elektromos vizsgalat nem lehetséges. Az eljaras soran fennall a veszélye annak, hogy a kor-
szerl motoriranyité rendszerek hibas lambda-szabalyozas esetén is a terhelés pontos megalla-
pitasa révén a keveréket tigy vezérlik, hogy a lambda értéke 1 legyen.

Az ellendrzéshez csak nagy belso ellenallast, digitalis vagy analog kijelzdvel ellatott multimé-
terek alkalmazhatdk. Kis belsd ellenallasu multiméterekkel (tilnyomoérészt analog késziilékek-
nél) a lambda-szonda jele tul nagy terhelésnek van kitéve és 6sszeomolhat. A gyorsan valtozo
fesziiltség miatt a jel analog késziilékkel dbrazolhatd a legjobban. A multimétert parhuzamosan
csatlakoztatjuk a lambda-szonda jelvezetékére (fekete vezeték, figyelembe véve a kapcsolasi
rajzot).

A multiméter méréstartomanyat 1 vagy 2 voltra allitjuk be. A motor inditasa utan a kijelzében
0,4-0,6 V kozotti érték jelenik meg.

A kifogastalan mérési eredmény érdekében a motor fordulatszdmat meg kell nvelni legalabb
2000 min™ f51¢, annak érdekében, hogy a szonda ne hiiljon ki.

Fiitott lambda-szonda esetén annak flitését is ellendrizni kell, mely torténhet ellendlldsméréssel.
Ehhez a szonda csatlakozasat meg kell bontani. Az ellenéllasnak 2 és 10 Q kozott kell lennie.
A vezérldegység feloli oldalon fesziiltségmeérdvel megmérjiik a fesziiltségellatast, ahol kozel a
fedélzeti fesziiltségnek kell lennie. A mérést természetesen bekapcsolt gytjtas mellett kell vé-
gezni.

Célszerii a lambda-szonda jelét oszcilloszkoppal ellendrizni. Ennek alapfeltétele, hogy a motor,
illetve a lambda-szonda elérjék izemi homérsékletiiket. Az oszcilloszkopot a jelvezetékre csat-
lakoztatjuk. A beallitanddé méréstartomény az alkalmazott oszcilloszkoptdl fligg. A manualis
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beallitasnal 1-2 volt kozotti fesziiltségtartomany és 1-2 mésodperces idébeallitas a megfeleld
beallitasi értek.

A motor fordulatszama itt is legyen kb. 2000 min™* nagysagu. A kijelzén szinuszforméban je-
lenik meg a valtakozo fesziiltség. A jel alapjan a kovetkezd paraméterek kiértékelése lehetsé-
ges: Az amplitad6 magassaga (legnagyobb és legkisebb fesziiltség 0,1-0,9 volt, a jel frekvenci-
ajakb. 1 Hz.

Az ellendrzés céljara kiilonb6zo gyartok specialis lambda-szonda teszteloket kinalnak. Ez a
késziilék LED-ek segitségével utal a lambda-szonda miikodésére. A csatlakoztatds a multimé-
terhez és az oszcilloszkophoz hasonldan a szonda jelvezetékén torténik. Amikor a szonda elérte
tizemi homérsékletét és dolgozni kezd, a LED-ek valtakozva elkezdenek vilagitani - a keverék
Osszetételének és a szondafesziiltség alakuldsanak fliggvényében. Titandioxid szondak eseté-
ben a jelfesziiltség 0,1-5 V kozott valtozik. Ebben az esetben a fesziiltségmérd méréshatara 10
V legyen.

Csatlakozasi lehetéségek és vezetékszinek

Fltetlen szondak

A Vez,etekek A vezeték szine Csatlakozas
szama
1 Fekete Jel, testelés a hazon keresztiil
9 Fekete Jel
Fehér Test
Futott szondak
A Vez,etekek A vezeték szine Csatlakozas
szama
3 Fekete Jel, testelés a hazon keresztiil
2 db fehér Futés
Fekete Jel
4 2 db fehér Futés
Sziirke Test
Titanoxid-szondak
A Vez,etekek A vezeték szine Csatlakozas
szama
Piros Fltés (+)
4 Fehér Futés (-)
Fekete Jel (-)
Séarga Jel (4)
Sziirke Ftés (+)
4 Fehér Fuatés (-)
Fekete Jel (-)
Sarga Jel (4)

A gyartok specifikus adatait figyelembe kell venni!
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Gyakrabban el6fordulé hibak:

Diagnosztizalt hiba A hiba oka

Kendolaj jut a kipufogorendszerbe
Olajmaradvanyok a szondatesten | (hibas, kopott dugattytgyiri, vagy
szelepszar tomités)

Fals levegd beszivas, hianyzo re- | Hibdas szerelés, a referencialevegd

ferencia-levegd nyilasa eltom6dott

Szonda talheviilés 1bas" gyujtasi idépont, rossz sze
lepmiikddés

Hibas csatlakozas Oxidécio

Rosszul elhelyezett vezetékek, ki-
dorzsolt vezetékek
Oxidacio, a kipufogoérendszer kor-

Vezetékszakadas

Hidnyz6 testkapcsolat

rozidja
Mechanikus sériilések Tul nagy meghuzasi nyomaték
Oregedés Gyakori, révid idejii hasznélat

Szereléskor figyelembe kell venni az aldbbiakat:

— AKi- és beszereléshez csak erre a célra tervezett szerszamot szabad hasznalni.

— Ellendrizni kell a kipufogorendszer meneteit sériilések szempontjabol.

— Csak a mellekelt, vagy specidlisan a lambda-szondéhoz ajanlott zsirt szabad hasznalni.

— A szonda-mérdelem vizzel, olajjal, zsirral, tisztito- és rozsdaoldo szerekkel valo érintke-
zését keriilni kell.

— M18x1,5 meneteknél 40-52 Nm a megfelel6 meghuzasi nyomaték.

— A csatlakozovezeték elhelyezése soran tigyelni kell arra, hogy az ne érintkezhessen
forré vagy mozgo6 targyakkal és ne vezesse €les peremek mellett.

— Az 0j lambda-szonda csatlakozovezetékének vezetését, rogzitését lehetdleg az eredeti-
leg beszerelt szonda mintaja alapjan kell elvégezni.

— Ugyelni kell arra, hogy a csatlakozovezetéknek elegendd jatéka legyen, nehogy a kipu-
fogd-berendezés rezgései és mozgasai miatt leszakadjon.

— Fel kell hivni az ligyfél figyelmét arra, hogy ne hasznaljon fém alapu adalékokat.

3.2. Jarmiidiagnosztika
3.2.1. Futémii diagnosztika

A kozlekedésbiztonsagi szempontok miatt a futomii bekotés szerkezeti elemeinek, a kormany-
rudazat ¢s a kerékcsapagyak ellendrzése céljabol gépi miikodtetésii futdmii mozgatopadot kell
alkalmazni a hatdsagi miiszaki vizsgan.

A gépjarmiivek hatdsagi vizsgatechnologidja a futomd, illetve kerékfelfiiggesztés ellendrzé-

sénél az alabbi miiveleteket irja eld:

— A felerdsitések, a felfliggesztési (bekotési) pontok elmozdulas vizsgalata;

— Trapézkarok és tengelyek allapotellendrzése;

— A gumialkatrészek (szilentblokkok) allapotellendrzése;
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A gombfejek trapézkarokra rogzitésének allapotvizsgélata;

Stabilizatorok, és azok felfliggesztésének allapotvizsgalata;

— Fliggdcsapszegek és gombfejek rogzitésének és kopottsaganak vizsgalata;

— A kerékcsapagyak és csapagyjatékok vizsgalata.
A vizsgélat eredményes végrehajtasahoz gépi erObevezeto pad sziikséges, ugyanis ezzel bizto-
sithat6 a megkivant nagysagu er6 létrehozasa, a mozgas reprodukalhatdsaga, a futdmi hibakbol
eredd balesetveszEly szinte teljes megsziintetése.
A miiszert rendeltetésébdl adodoan altalaban vizsgaloakndra telepitik. A jobb és bal oldali
mechanikai egységhez az akndban hajlékony tomlokon vezetik a hidraulika olajat vagy a stiri-
tett levegot.
A vizsgalatok megkezdése el6tt a gépkocsival, kis sebességgel, lehetdleg a vizsgaldlapok ko-
zepére kell allni. Ugyelni kell a parhuzamos beéllasra: a gépkocsi hossztengelye essen egybe a
vizsgalolap kozépvonaldval. Ezutan a sebességvaltot liresbe kell kapcsolni és a motort le kell
allitani.
A futomu bedllitéd késziilékek a futomii geometriai jellemz6i koziil szamosat a gravitacids ero-
tér iranyahoz (a gravitaciovektor altal kijelolt fliggdleges irany) viszonyitanak. Emiatt el6fel-
tétel, hogy a mérés soran a jarmi vizszintes sikon alljon.
A t6bbi futomii jellemz6é mérése pedig valamilyen - a jarmiire jellemz6 - jellegzetes tengelyhez
viszonyitva torténik.
A legegyszeriibb lehetéség ebbdl a szempontbol a jarmii szimmetriatengelye, amely mar kétfe-
jes mérémiuszerek esetében is alkalmazhat6. Ez azonban a mellsd tengely paramétereinek mé-
résekor nem ad megfeleléen pontos eredményt. A jarmii ugyanis a hats6 kerekek kozépsikjai-
nak szogfelezdje altal meghatarozott iranyba halad. Ezt az iranyt nevezik tényleges menetten-
gelynek. Menet kdzben ugyanis a jarm{i kormanyzott kerekei ennek megfelelden allnak be
egyenes menetbe. Célszerli tehat, ha a mellsd kerekek beallitasi paramétereit a tényleges me-
nettengelynek megfeleléen mérjilk meg. A négy méréfejes miiszerek erre alkalmasak, hiszen a
hatsé két mérdfe;j altal meghatarozott tényleges menettengely képezi a mellsé kerekek mérésé-
nek alapjat.
A kerék beallitasi paraméterek alapvetden befolyasoljak a jarmii egyenes- és ivmeneti tulaj-
donségait, a tapadasi viszonyokat és a gumiabroncsok kopasat.
A keré¢k beallitasi paraméterek a kovetkezok:

Tengelytavolsag

A mellsd tengely és a hatso tengely kdzépvonala kdzott mért tavolsagot jelenti. Tobbtengelyes
jarmiivek esetén az egyes tengelytavolsagokat elolrdl hatrafel¢ adjak meg. Nagyobb tengelyta-
volsag esetén nagyobb hasznos teret lehet kialakitani a jarmiiben, €s jobb a menetkomfort is. A
jarmt ilyenkor kevésbé érzékeny a bolinto lengésekre. Kis tengelytavolsag esetén viszont kony-
nyebben vehetdk be a szlik kanyarok.
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Nyomtav

Az azonos tengelyen 1év6 kerekek talpfeliilet-kdzéppontjainak tdvolsaga. Ikerkerekek esetében
az ikerkozéppontok kozotti tavolsagot értjiik rajta. A nyomtav nagysaga jelentds hatassal van a
jarmu ivmeneti tulajdonsagaira. A nagyobb nyomtav nagyobb ivmeneti sebességet tesz lehe-
toveé. A kereszt €s ferde lengdkaros fiiggetlen kerékfelfiiggesztések esetében ki- €s berugozas-
kor nyomtéavvaltozas 1ép fel. Ez ndveli a gordiilési ellenallast és a gumiabroncskopast és rom-
lanak a jarmi{i egyenes meneti tulajdonsagai.

Kerékosszetartas

A kétoldali keréksikok kerékpant atmérdnyi hosszon vett tavolsagvaltozasdnak nagysaga a viz-
szintes sikban. A kerékdsszetartas pozitiv, ha a kerékpantok tavolsaga a menetirany szerint eldl
Kisebb, mint hatul.

Az egyedi keré¢kOsszetartas az egyik oldali kerék vonatkoztatéasi tengellyel bezart szogét jelenti.
Négyfejes muszer esetén a vonatkoztatasi tengely a hatsé tengelynél a jarmi szimmetria tenge-
lye, mig a mells6 tengelynél a tényleges menettengely.

Ha egy adott jarmii hatso6 tengelyének kerekeinél az egyedi Osszetartas értékei nem azonosak,
akkor a mellsé tengely kerekei altal meghatarozott szog szogfelezdjének a tényleges menetten-
gellyel parhuzamosnak kell lennie: azaz az azonos egyedi kerékdsszetartas értéket a tényleges
menettengelyhez kell beallitani. Ilyenkor a jarmii enyhén oldalazva halad, és a kormanykerék
nem all kdzéphelyzetben.

Egyenes meneti helyzet

A kormanyzott kerekek egyenes meneti helyzetén azt értjiik, ha a mells6 kerekek egyedi kerék-
Osszetartasa megegyezik.

Menettengely-szog

A tényleges menettengely és a gépjarmii szimmetriatengelye altal bezart szog. Ertéke pozitiv,
ha a tényleges menettengely eldre és balra mutat. A jarmi tényleges menettengely altal megha-
tarozott iranyban halad egyenesen.

Kerékdoleés

A kerék sikja és a jarmli menetirdnyra merdleges sik metszésvonalanak a fiiggélegessel bezart
szoge.

Ertéke pozitiv, ha a kerék a fiigglegeshez képest kifelé és negativ, ha befelé dol.

Csapterpesztés

A tengelycsonk-csap kdzépvonala (valosagos vagy képzetes) és a fliggbleges altal bezart szog
vetiilete a menetiranyra meréleges sikon. Ertéke pozitiv, ha a tengelycsonk-csap felsé vége a
fliggblegestol befelé dol. A csapterpesztés értéke aladkormanyzaskor megnd, ami visszatéritd
er6t eredményez.

Utanfutas

A tengelycsonk-csap kdzépvonala és a fliggdleges altal bezart vetiilete a menetirannyal parhu-
zamos fiigg6leges sikon. Ertéke pozitiv, ha a tengelycsonk-csap fels6 vége a fiigg6legestdl hat-
rafelé dol.
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Kanyarodasi szogeltérés

A kétoldali kormanyzott kerekek talpfeliiletének elfordulasi szogkiilonbsége az egyik (altala-
ban a bels6) kerék 20°-o0s bekormanyzas esetén. A kanyarodasi szogeltérés nem megfeleld ér-
téke esetén megnd az abroncskopas €s ivmenetben a jarmi kitorhet a kanyarbol.

Maximalis aldkormanyzasi sz6g

A kerék kozépsikja és a jarmii szimmetriatengelye altal bezart szoget jelenti.

Kerékgeometriak

Kerékisszelartis sziige

Utinfutis szoge

Csapterpesziés

Utanfutas

Korménylegdrditlési sugdr

50. abra. Kerékgeometriak 't

Tengelyhelyzet hibak:

Kerék eltolodasi sz6g

Az azonos tengelyen 1év6 keréktalppontokat 6sszekoto egyenes és a tényleges menettengelyre
merdleges egyenes altal bezart szog. A szdg értéke pozitiv, ha a jobboldali kerék tolodott el
eldre.

Keréktaveltérés

A mells kerekek és a hatso kerekek talppontjait 6sszekotd egyenesek altal bezart szog. A szog
értéke pozitiv, ha a jobb oldali kerekek tavolsaga nagyobb, mint a bal oldali kerekeké.

Oldalankénti keréktaveltérés
A tényleges menettengely €s a jobb, ill. bal oldali kerekek talppontjait 6sszektd egyenes altal
bezart szog. Ertéke pozitiv, ha a hatso kerék a mellsd kerékhez képest kifelé tolodik el.

Nyomtavkiilonbség
A bal oldali kerekek talppontjait és a jobb oldali kerekek talppontjait 6sszekotd egyenesek altal
bezart sz6g. Ertéke pozitiv, ha a hatsé nyomtav nagyobb, mint a mellsé.

Tengelyeltolodas

A tengelyeltolodas a nyomtavkiilonbség szogének szogfelezdje és a tényleges menettengely
altal bezart szog. Ertéke pozitiv, ha a hatso tengely jobbra tolodott el.

Méréstechnikai alapelvek

"IDr. Nagyszokolyai Ivan: Gépjarmiidiagnosztika, Tankonyvkiadé, Budapest, 67. old. 4.1. abra
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A miszerek a fliggbleges sikban mérhetd szogeket (kerékddlés, csapterpesztés, utanfutas) ingak
¢s libellak segitségével hatarozzak meg. A vizszintes sikban viszont (kerékosszetartas, tengely-
helyzet-hibak stb.) a méréfejek kozti gumizsinérok, fény- ill. infrasugarak teszik lehetévé a
mérest.

A korszerii miiszerek fontos alkotoeleme az un. CCD-kamera (Charge Coupled Device). Ez az
eszkoOz infrasugarak segitségével képes mind fiiggdleges, mind vizszintes irdnyu szogmeghata-
rozasra.

51. 4bra. CCD — kamera’?

1 - Infra kimenet, dsszetartas-tengelyhelyzet jelado, 2 — Infra bemenet, Osszetartas-tengelyhelyzet jel-
ado, 3 — Lencse, 4 — Osszetartas-tengelyhelyzet jel, 5 — CCD integralt aramkor (IC), 6 — Kerékd6lés
(csapterpesztés ill. utanfutas jel, 7 — Inga integralt infra fényforrassal
Mivel a korményzott kerekeken mindig két vetiiletben mériink szdget (csapterpesztés, utanfu-
tas), az ide helyezett méréfejekben két-két CCD kamerara van sziikség, egymdsra merdleges

iranyba beépitve.
A legkorszeribb miiszerek négy mérofejjel és nyolc szenzorral miikddnek.

Négyfejes 8 szenzoros miszer altal érzékelt jellemzok:

Szen- Erzékelt jellemzo
zor
A — Osszetartas-tengely-
1. | helyzet
| — utanfutés
B — Osszetartas-tengely-
2. | helyzet
K — utanfutas
C — Osszetartas-tengely-
3 helyzet
' L — kerékddlés-csapterpesz-
tés

2 Dr. Lakatos Istvan, Dr. Nagyszokolyai Ivéan: Gépjarmii-diagnosztika, Képzomiivészeti Kiado, 11.20. dbra
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D — Gsszetartas-tengely-
helyzet

M — kerékddlés-csapter-
pesztés

E — Osszetartas-tengelyhely-
zet

N — kerékdd6lés

F — Osszetartas-tengelyhely-
zet

O — kerékdolés

G — Osszetartas-tengely-
helyzet

P — utanfutas

H — Gsszetartas-tengely-
helyzet

Q — utanfutas

52. dbra. Négyfejes, nyolcszenzoros miiszer €s az érzékelt jellem26k73

A futomivek bemérése

Elokészito munkak a futomii bemérése elott

A forgdzsamolyok €s csuszolapok elrendezése

Felallas a jarmiivel a kerékalatétekre
Kézifék behtizésa

Rogzitécsapok kihuzasa a kerékalatétekbdl, fesziiltségmentesités a jarmil lengetésével

Gumiabroncsok atvizsgalasa, levegdnyomas ellendrzése, kormanykerék holtjaték, kerék-
csapagyak, rugok, lengéscsillapitok ellenérzése

Meérofejek rogzitése, keréktarcsa iités kompenzaciod

A jarmiivet a mérés eldtt kondiciondlni kell

Eldirt terheld tomegek behelyezése

Tengelyszintek mérése, €s az ennek megfeleld eldirt adatok kivalasztasa

A futémi lefeszitése az eldirt szerszammal a megadott magassagi szintre

A jarmiivet oldott fék mellett meg kell lengetni, hogy a rugdzas stabil helyzetbe
kertiljon

Az iizemi féket fékpedal-kitdmasztoval blokkolni kell.

Keréktarcsa-iités kompenzdcio

A korszerli mérdrendszerek elektronikus keréktarcsa-ilités kompenzaciot alkalmaznak, ami azt
jelenti, hogy nem kell mechanikusan beavatkozni, mivel a kompenzaci6 tisztan szoftveres titon
torténik. Ehhez az adott tengelyt meg kell emelni, és a felszerelt mérofejet lehetdség szerint

73 Dr. Lakatos Istvan, Dr. Nagyszokolyai Ivéan: Gépjarmii-diagnosztika, Képzomiivészeti Kiado, 11.23. abra

85



vizszintes helyzetben tartva 90°-onként korbe kell forgatni, és minden negyed fordulat utan meg
kell nyomni a méréfejen a kompenzécios gombot.

Futomii-mérés
A méréseket altaldban tetszéleges sorrendben vagy programozott sorrend szerint végezziik. A
kijelzén az egyes méréseknél megjelennek az aktualis mért és az eldirt értékek.

A teljes futdomli bemérés ajanlott technologiai sorrendje a kovetkezo:

— Allitsuk a kormanyzott kerekeket egyenes meneti helyzetbe, a hatsotengely kerékd6lés és
—Osszetartas értékeinek korrekt méréséhez. Ekkor hatdrozza meg a miiszer a tényleges
menettengely helyzetét is;

— Forditsuk el a kormanyzott kerekeket elészor az egyik, majd a masik iranyba 20°-kal a
csapterpesztés, az utanfutas és a kanyarodasi szogeltérés megmérése céljabol;

— Allitsuk a kormanykereket a kozéphelyzetbe. Ekkor a miiszer megméri a mellsd kerekek
Osszetartasat és dolését;

— Forgassuk el a korméanykereket mindkét irdnyba iitkdzésig, a maximalis aldkormanyzasi
sz0g megmeérésehez.

3.2.2. Lengéscsillapito diagnosztika

A jarmi kozlekedésbiztonsagat a gumiabroncs €s az utfeliilet erdkapcsolata, tapadasa hatarozza
meg. A lengéscsillapitas vizsgalatat az er6kapcsolat feltarasara kell irdnyitani oly médon, hogy
a jarmi rugozatlan tomegét és lengdrendszerét eredeti allapotaban hagyjuk. Az eljaras alapja,
hogy valés kozuti allapotokat utdnozva a jarmiikerék talpfeliiletét allando amplitidoval ger-
jeszti és az Onfrekvencidn jelentkezd talperd ingadozést az eredeti talper6hdz viszonyitva érté-
keli.

Tehat a miiszer a keréklengetés kdzben a valtozo talperét méri és ingadozéasat értékeli. A
mechanikus gerjesztdrendszer a jarmii futomiivét a keréktalpponton keresztiil a hajté villany-
motor bekapcsoldsa utdn 24 Hz allando értéken 7,5 mm amplitudoval gerjeszti. A villanymotor
Kikapcsolasa utan egy beépitett lendkerék hatasara a lengés frekvenciaja fokozatosan csokken,
majd megsziinik.

f=24Hz f=24+0Hz
4—»~—+ﬁf——~ﬁ~———— — -
|
i

Talperé

Gstat . o

Statikus
tengelyterhelés

Fmin

chkist“bbb s-ma(u: l;;;l);erhelés
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53. abra. A talperd véltozasa az id fiiggvényében’

A mérdlapra allitott kerék alatti erdmérd cella a jarmi sulyereje okozta statikus erét méri, €s
ehhez adodik a gerjesztésbol szarmazd szinuszosan valtozoé erd.
Az eréméro cella a talperdvel aranyos elektromos jelet képzi. A villanymotor kikapcsolasa utan
kezdddik a mérési fazis. A lendkerékben tarolt energia a futomiivet allandé amplitidoval to-
vabb gerjeszti, de fokozatosan csokkend frekvenciaval. A gerjesztés feliilrdl kozelitve eléri,
majd athalad a felfiiggesztés onfrekvencia pontjan és ekkor a talperd ingadozasa eléri sz€lso
értekeét.
A felfiiggesztési rendszer mindsitése érdekében az ingadozo keréktalperd negativ csucsértéké-
nek mérése €s regisztralasa a cél. A vizsgalo berendezés monitorjan lathatdo a méréskor felvett
talper6 ingadozas. A kinyomtatott jarmiivizsgalati jegyzokonyvben megtalalhatd az abra sze-
rinti médon szamitott és az értékelés alapjaul szolgald: a lengéscsillapitas mértéke %-ban.
A©6) = T 100%

stat

Mivel az egyes jarmiivek statikus terhelése, azaz a mérés kiinduld értéke minden esetben 100%,
igy valamennyi gépkocsitipusnal azonos értékelési norma alkalmazhato.

A mérési eredmény kiértékelése:

A lengescsol llapitds méricke A lengéscsillapité miiszaki allapota
Yo-ban

60 — 100% Nagyon jo

45 — 59% Jo

30 —44% Gyenge (mieldbbi lengéscsillapitd csere)
20— 29% Elégtelen (azonnali lengéscsillapito csere)
1-19% Veszélyes (azonnali lengéscsillapito csere)

0% Nincs érintkezés a talajjal

A mérés eredményét befolyasolo tényezok:

A jarmli M rugdzott és m rugodzatlan tomeg aranya befolyasolja a dinamikus talperd viszonya-
nak (A%) értékét gy, hogy minél nagyobb a rugdzott tomegarany, annal kedvezdbbek a tapa-
dasi viszonyok. Az utegyenetlenségek csillapitdsaban a gumiabroncs sajat rugalmassaga ¢€s a
benne 1évo levegd dsszenyomhatdsaga is jelentds szerepet jatszik. A gumiabroncs nyomasa je-
lentdsen befolyasolja a dinamikus talperd értékét. Az abroncsnyomas ndovelésével csokken a
tapadas. 0,5 bar abroncsnyomads valtozas mintegy 10%-os tapadoerd-valtozast eredményez.
Jarmiiterhelés és terheléseloszlas

A jarmu terheléseloszldsa is nagymértékben befolyasolja a mérés eredményét, mivel az iires
gépjarmi talperdviszonyahoz képest az utasokkal terhelt gépjarmii esetén a talperdviszony no-
vekedését tapasztaljuk.
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A homérséklet is hatast gyakorol az olaj viszkozitasara, és igy a lengéscsillapitd csillapitasi
tényezdjére is. Ha példaul az olaj hémérséklete -15°C-rdl + 60°C-ra novekszik, akkor a csilla-
pitasi tényezd akar 30%-kal is csokkenhet. A mérést tehat mindig izem meleg lengéscsillapi-
tokkal kell végezni.

A mérés el6tti ellendrzé mitveletek:

Gumiabroncs tipusa/gyari méret, bal - jobb egyforma, allapot ellendrzése

Gumiabroncs levegényomasa/gyarilag eldirt

Olajszivargas, olajfoltok a lengéscsillapito oldalan. A relativan elmozdul¢ alkatrészeket
0sszekoto, por és vizszigeteld gumiharang hibatlansaganak ellendrzése.

A lengéscsillapito vizsgalat menete

A vizsgalat elott ellendrizziik a mérési eredményeket befolyasold tényezoket (jarmiiter-
helés, gumiabroncsnyomas)

A gépjarmii mells6 tengelyével a lengéscsillapito-vizsgalo probapad vizsgalo lapjaira al-
lunk gy, hogy a gumiabroncs talppontjai sehol ne érintkezzenek a mérélapot kortilhata-
rol6 kerettel

Rogzitjiik a gépjarmiivet az lizemi fékkel, majd 6vatosan felengedjiik a fékpedalt, ekkor
kapcsoljuk a lengéscsillapitd-vizsgalod berendezést. Ekkor a szamitdgép egy rovid idore
elinditja a motorokat, néhany masodperces (2... 3 masodperc) lapmozgatissal megrazza
a gépjarmi futdbmi felfiiggesztését, ezaltal a mozgo-surlodo alkatrészkapcsolatokban mi-
nimalisra csOkken a bels6 erdk nagysaga. Az allandosult gerjesztd szakasz talperd-kozép-
értéke a statikus talperd: Gstat

A megsziintetett gerjesztés utan a lecsengd lengés a rezonanciaallapoton athalad. Az ek-
kor lecsokkent talperd legkisebb értéke lesz a minimalis talperd: Fmin

A kiertékelést a szamitogeép veégzi az a(g) = Frin 10004 Osszefliggés alapjan.

stat

A probapadi vizsgalat munkavédelmi eldirasai

A hasznalaton kiviili gorgds fékerdmérd gorgodire ra kell tenni a fedelet

A mérdberendezés lizeme alatt tilos allni a vizsgalt jarml mellett 0,5 m, eldtte 1 m, mo-
gbtte 2 m-en beliil

A razolapra raallni nem szabad

A mérés alatt az aknaban senki nem tartézkodhat

Ha a fékerémérd probapad kozelében barmilyen veszEly allna eld, akkor a mérést iranyitd
szamitogép allvanyanak oldalan talalhatd, vészleallitd nyomogombot kell megnyomni és
a pad fesziiltségmentessé valik.

3.2.3. Fékberendezések diagnosztikaja

A gorgds fékerémérdk azok a berendezések, amelyek villamos motorok altal, gorgéparokon
keresztiil az allo gépkocsi egy tengelyén 1évo kerekeit kis sebességgel (2 — 10 km/h) megfor-
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gatjak €s a jarmi fékberendezésének miikodtetésekor a hajtd villamos motorok reakcionyoma-
tékat értékelve, a bal és jobb oldali gépjarmiikerék keriiletén ébredd fékerdt €s a pedalerdt egy-
idejiileg kijelzi. A gorgds egységre a jarmiivel mindig a megadott iranyban kell rdallni, mert a
gorgo forgasiranya adott. A gorgok tengelyei nem azonos tavolsagra vannak a talaj sikjatol. Az
emelt gérgének kell a menetirany szerint hatul elhelyezkedni.

A gorgok feliilete fokozottabb tapadasa az orszaguti értékekhez képest.

Kerékcsuszast érzékelve, a kerék blokkolasa eldtt lekapcsolja a hajtast.

A fékpad szerkezeti felépitése, miikodése:

l
|
|
|
DY

5
i
P
1) I
I —
’ ‘E]" -

(}

54. abra. Gorgds fékpad szerkezeti vazlata™

1 — Villamos motor, 2 — Hajtomt, 3 — Lanchatas, 4 — Mérdgorgd, 5 — Jarmiikerék, 6 — Kerékfékszerke-
zet, 7 — Tapintdgorgd, 8 — Tamasztogorgd, 9 — Erémérd

A gorgds fekpadi vizsgalat soran a gépjarmii egy tengelyének kerekeivel all a fékpadra. A gor-
gopar alkotja a gorgdagyat, ebben helyezkedik el a jarmiikerék. A gorgdpar kozott van a tapin-
togdrgd, amelyet rugd szorit a kerékhez. Az egymassal lanchajtassal 6sszekapcsolt gorgdket,
ezen keresztiil a jarmiikereket, villamos motor hajtja. A villamos hajtomotor billend 4gyazasu,
karon keresztiil erdmér6 cellara tAmaszkodik.
A kerékfékerdt kozvetett modon allapitjuk meg: tulajdonképpen a kerékfékszerkezet kerékfor-
gast gatld nyomatekaval. Az allanddsult vizsgalati fordulatszdmon egyensulyt tartd hajtonyo-
maték értékét mérjiik, és ezt feleltetjiik meg a kerékfékszerkezet nyomatékanak. Az értékelési
paraméter a keréktalpponti forgatoerd, amelyet egy masik szemszogbdl kerékfékerének neve-
ziink.
A fékvizsgalat elokészitd miiveletei:
A mérés elotti ellendrzések:

— Gumiabroncs tipusa/gyari méret, bal - jobb egyforma, allapot ellendrzés

— Gumiabroncs levegdnyomasa/gyarilag eldirt

— Fékszerkezet dugattyutomitései melletti olajfolyas ellendrzése

— Fém fékcs6 kopas és korrdzids nyomainak ellendrzése

— Repedések ellendrzése a gumi fékcsovek feliiletén

— Fékfolyadék szint ellendrzése

— A fékfolyadék forraspontjanak ellendrzése és a kapott érték dsszehasonlitasa a fékfolya-

dék-tartaly zard csavarjan feltiintetett értékkel.
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A fékpadi vizsgalat munkavédelmi eldirasai:

Kiilondsen balesetveszélyes berendezés, mert mérés kozben a gorgékhoz lehet férni.

A gorgdk inditasat fokozott figyelemmel kell végezni.

A hasznalaton kiviili gorgékre fedelet kell tenni.

A fékpad elektromos részeit ovni kell a vizt6l, a mechanikat vizsugarral mosni tilos.

A fékpadot csak kiképzett szakember kezelheti.

Mivel a fékerdmérd probapad gorgdi rovid idére, de foroghatnak akkor is, ha nem all
benne jarmi, és mivel a forgés indithat6 a pedaleréméré megnyomasaval is, ezért sem-
milyen kortiilmények kozott nem tartozkodhat illetéktelen a mérdhely kozelében, hacsak
nincs fesziiltség-mentesitve, és fedélappal letakarva. A gorgds fékerdméro lizeme alatt a
jarmi mellett 0,5 m, eldtte 1 m, mogotte 2 m tavolsadgon kiviil kell tartézkodni.

A kezeldszemélyzet is eldvigyazatosan mozoghat a kozvetlen kozelében.

Tilos a gorgds fékerdméro lizeme alatt a szereldaknaban tartézkodni.

A jarmi nem vizsgalt tengelyét a gorgdkre valo raallas utan mindkét oldalon eldlrdl és
hatulrol ki kell ékelni.

Ha a fékerémérd probapad kozelében barmilyen veszély allna eld, akkor a mérést iranyito
szamitogép allvanyanak oldaldn talalhato, vészleallito nyomogombot kell megnyomni és
a pad fesziiltségmentessé valik.

Hazai mindsité fékvizsgalat technologiaja

76 Sajat fénykép
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Fékero
Sebesség

Gorgd névleges keriileti sebesség (Ve)

Vg

Kerék keriileti sebesség (Vk) =

F”H\X
-30% 4
Fau
Fékero \ )
karakterisztika Ertékelési,
mérési pont
l' =
3 Feu Miikodtetd erd

5664. abra. A fékvizsgalat munkapontjai’’

A vizsgalat soran a fékkarakterisztikat a hatarérték szlip értékig felvessziik (1°-2”), azt digitali-
san rogzitjiik. Hatarérték szlipnek (az eldiras ,,csiiszasnak™ nevezi) azt az allapotot nevezziik,
ha a mért tengely valamelyik kerekének keriileti sebessége a gorgd keriileti sebességének (v)
80%-ara csokken (2 pont). Az ekkor kerekenként kialakuld fékerét maximalis fékeroknek
(Fmax) nevezziik. A hatarérték szlip elérésekor tovabb nem fokozzuk a miikddtetd erét, a fékpe-
dalrol lelépiink. Az 1) eldiras szerint az értékeléshez a karakterisztika csak egy pontjat emeljiik
ki, és ezen az egy, Un. névleges ponton kitartasos (allando értéken tartott miikddtetd erdvel
végzett) mérésnél allapitjuk meg a mindsitéshez sziikséges fékerdt. A vizsgalat névleges pontjat
(4) a névleges miitkodtetd erd (Fpn) tiizi ki. A névleges miikddtetd erd a maximalis fékerd 70%-
ahoz tartozé mitkodtetd erd. Ezt egy tengely jobb és baloldali kerekénél kiilon- kiilon megha-
tarozzuk, és a nagyobbikat tekintjiik névleges miikodtetd erdnek. A rendelet meghatarozza a
tengely-féker6 fogalmat, mely ilizemi fék esetén: F = Fjz1+Foan; izomerével mitkodtetett rogzitd
fék esetén: F = Fjamax + Foamax; rugderdtarolos rogzitd fék esetén:

F = FjaatFoau.

Uzemi féknél, amig a hatdsagi fékerd hatarértékek (als6 hatargdérbe) nem keriilnek tipusonként
meghatdrozasra, a tengely-fékerdk értékeléséhez a szamitott tengelyfékerd hatarértékeket kell
hasznalni. A minimalisan sziikséges tengely-fékerd hatarértéket jarmiikategoérianként (szdmi-
tassal) hatarozzuk meg. A hatosagilag eldirt sziikséges 0sszes fékerd értékét a lefékezettségi
szazalék megadott értékkel torténd szamitasa adja. A lefékezettségi szézalék (Isze) meghataro-
zasanak képlete:

L, = —=F.100%
m; -9
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- >F - a sziikséges fékerd, amely a négy kerékfekszerkezet altal 1étrehozott fékerd 6sz-
szege,

- ms — a gépjarmii megengedett, a forgalmi engedélyben szerepld 6ssztomege,

- g — a nehézségi gyorsulas értéke

A fékszerkezet mindsitése az alabbi 6sszefiiggések alapjan valosul meg
Atlagos fékerd

Frax + Foi
max min [N]

F,

atlagos = 2

Bal-jobb eltérés

F

. -k
nagyobbatigos kisebbéatlgos
AFeltérés = = : . 100[%]
F
nagyobbatdgos

Fékerd ingadozas

AF Frax = Foin. -100[%]

ingadozés = F
atlagos

Rogzitéfék megfeleld, ha:
(m,.,-981) -02 <F,

0ssz

+F;

almax jobbmax

A fékhatas mérésére vonatkozé hatosagi hatarértékek az M1 és N1 jarmiikategoridkra vonatko-
zban az alabbi tablazat tartalmazza.

Uzemi fék

Tengelyhelyzet ,A” tengely ,B” tengely

Fékerd eltérés % 20% 30%

Fékerd ingadozas % kerekenként 30% kerekenként 30%
Rogzit6fék

Fékero eltérés % ‘ (Messz - 98L) <02 < Fyirme + Fiopomex

Az elektromechanikus rogzitd fékek mindsitésére vonatkozo hatdsagi eldiras:

Az elektromechanikus rogzitd fékkel rendelkezd M1 és N1 kategdridju jarmiiveknél a jobb és
baloldali rogzit6fek erfk kozotti eltérést nem kell értékelni. Ez esetben a mért fékerdk osszegé-
nek meg kell haladnia a jarmii 6sszes tomegébdl szamitott sulyerd 20%-at. Ellenkezd esetben
a jarmiivet alkalmatlannak kell mindsiteni.

3.2.4. Szervokormany-diagnosztika
A szervokormanyok csoportositasa:
A résegitéshez hasznalt energia szerint
— Hidraulikus
— Elektromos

Az elektromechanikus szervokormanyok csoportositasa kialakitas szerint:
— Korményoszlopra szerelt
— Fogasléccel, egytengelyli motorral hajtott
— Fogasléccel, parhuzamos motorral hajtott
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— Két nyeles tengelyes megoldas

Az elektromos szervokorméanyok alkalmazasanak eldnyei
— Kis kormanyzési nyomatékigény
— Kisebb tiizel6anyag-fogyasztas
— Kisebb tomeg
— A sebességtol fiiggd rasegités egyszertien megoldhato
— Az Ondiagnosztikai rendszer egyszeriien 1étrehozhato
— Veszélyes hulladékot nem tartalmaz, jol ujrahasznosithatd
— Tud egylittm{ikodni mas elektronikus rendszerekkel.

A Toyota elektromos szervokormany

Fobb szerkezeti elemei és azok feladata:

Kormanyoszlopra szerelt egyenarami motor, feladata a rasegitd nyomaték létrehozasa a csiga-
hajtason keresztiil. Az induktiv elven miikoddé nyomatékérzékeld a kifejtett nyomatékkal ara-
nyos jelfesziiltséget hoz létre, melyet tovabbit az EPS (Elektric Power Steering) iranyitdegység
felé. Az iranyitdegység a bemend informaciok alapjan vezérli a szervomotort.

Az ABS iranyitéegység sebességjelet biztosit az EPS ECU szamara. A motor iranyitdegység
motorfordulatszam jelet szolgaltat az EPS ECU szamara, ha pl. all a motor az ESP nem miko-
dik, tovabba emeli az alapjératot, ha rasegit az EPS. A diagnosztikar6l a miiszerfalon elhelye-
zett ellendrzd lampa gondoskodik.

575. dbra. A kormémyoszlop78

1 - Csiga, 2 — Csigakerék, 3 — Torzios rad, 4 — gyujtaskapcsold, 5 - Nyomatékérzékeld
A nyomatékérzékelést egy torzids rud nyomatékanak hatdsara torténd elcsavarodasi szogének
érzékelésére vezetik vissza. A kormanykerékre hatdé nyomatékot az érzékelési hatarig a torzids
rad viszi at a Kimeneti oldalra. A rad a terhelés hatasara a nyomatékkal aranyosan elcsavarodik.
Az elcsavarodasi szoget két tekercs alkalmazasaval induktiv modon érzékelik. Az egyik - az
ugynevezett kompenzal6 tekercs induktivitasat az alapbeallitas €s az érzékeld hdmérséklete be-
folyésolja, az elcsavarodas mértéke nem. (Az 1 és 2 érzékeldgylirdk a behajto tengellyel egyiitt

® Forras: Toyota

93



mozognak és egyébként is, a poluskialakitasbol adodoan az egymashoz képesti elfordulasnak
nem lenne szerepe.)

Az érzékeld tekercs induktivitdsat azonban a 2 és a 3 jelll érzékeld gytiriik egymashoz képesti
elfordulasa szamottevOoen befolyasolja, hiszen a tekercsmag magneses ellenallasa szempontja-
bol nem mindegy, hogy a kiallo szegmensek egymassal szemben, vagy ehhez képest elfordult
helyzetben allnak. Mivel a 2 jelii gylrii a behajto tengellyel a 3 jelii a kihajtoval mereven Gssze
van kotve. A kormanyzasi nyomaték létrejottekor a két gytirti a nyomatékkal aranyosan elfor-
dul, tehat az érzékelo tekercs induktivitasa valtozik.

A kompenzal6 és az érzékeld tekercsek pillanatnyi induktivitasainak nagysagabol a tekercsek
kozvetlen kozelében - a kormanyoszlopra szerelt - jelfeldolgozé elektronika 0-5 V kozotti jel-
fesziiltségeket general, melyek nagysaga a kormanykerékre hatdo nyomaték pillanatnyi nagysa-
gatdl és iranyatol fiigg. Az elektronika a tekercsek induktivitasanak érzékelése alapjan két jelet
allit eld, amelyek értékei hibatlan miikodés esetén kozel azonosak. Az tigynevezett redundéns,
Uj informacidt nem kozl0, latszolag folosleges kettdsséget, biztonsagi okokbdl alakitottak ki.
Jarmiisebesség jel

Ahhoz, hogy az ECU a rasegitd hatast a jarmiisebességgel aranyosan tudja valtoztatni, ismernie
kell a jarmi pillanatnyi sebességét. A jarmisebesség jel egy a jarmiisebességétol fliggd, adott
frekvencidji négyszog jel, amelyet kozvetve az ABS ECU-t6l kap az EMPS ECU (v =1 20
km/h esetén f= 80 Hz).

Motorfordulatszam jel

Az ECU 4ll6 motor esetén megsziinteti a rasegitd hatast, hogy feleslegesen ne terhelje az akku-
mulatort. Ehhez tudnia kell jar-e a motor. A motorfordulatszdm jel egy motorfordulatszdmtol
fliggd frekvenciaju négyszogjel. (n = 6000 1/min, f = 200Hz).

Végfok-hémérséklet jel

Az ECU-ban elhelyezkedo - a szervomotort vezérld - kapcsoloelemek lizem kdzben nagy ara-
mokat kapcsolnak, ezért szamottevéen melegedhetnek. Kiilondsen igaz ez akkor, ha folyamatos
¢s erds a rasegités. (Pl. a kormanyt hosszl ideig teljesen alaforditott helyzetben tartjak.). Hogy
ekkor se kovetkezzen be sériilés a MOS-FET-ek hdmérsékletét az ECU beépitett hdmérséklet
érzékeldjén keresztiil folyamatosan figyeli, s ha fennall a tilmelegedés veszélye a rasegitd ha-
tast az irdnyitoegység a rendszer védelme érdekében fokozatmentesen, de intenziven csokkenti.

A rendszer beavatkozoja

Villamos szervomotor

A rendszer a szervo-hatast egy allando-magneses kefés motor csigaattételen keresztiil megno-
velt forgatonyomatékaval valositja meg. Az attételt természetesen ugy alakitottdk ki, hogy a
motor a csigakerék feldl visszahajthato legyen. (A kormanyozhatdsdgnak meg kell maradnia az
EPS meghibasodasa esetén is.)
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66. abra. A szervomotor vezérlése’®

A rasegité motort az ECU végfok-tranzisztorai vezérlik. A 4 db teljesitmény MOS-FET zart
helyzetében a motor mindkét kivezetése azonos potencidlon van, mindkét kivezetés potencialja
kb. 5-7 V, hiszen a kozel egyforma ellenallasu zart kapcsoloelemeken a fedélzeti fesziiltség
fele-fele esik. Ha az ECU T és Ts jelii kapcsoloelemeit nyitja a ,,B” pont potencial testhez
kozelit, az ,,A” ponté a ,,+" taphoz tart, az Uag iranya az abra szerinti, aram az I-vel jelolt
iranyban novekszik, amelynek nagysagaval és iranyaval aranyos a rasegit6 nyomaték. Ha az
ECU T, és T4 jelti kapcsoloelemeit nyitja az ,,A” pont potencial testhez kozelit, ,,B” ponté a ,,+”
taphoz emelkedik az Uag iranya az abra szerintivel ellentétes, az aram az I-vel jeldlt irannyal
ellentétesen kezd ndvekedni, ami ellentétes iranyt nyomatékot kelt. Az ECU a kapcsoldelem
parokat 20 kHz frekvenciaval nyitja illetve zarja és a kitoltési tényez6 valtoztatasaval allitja be
az optimalis rasegitéshez sziikséges atlagaramot.

A hibatarol6 villogokddos kiolvasasa és torlése

LIV IL
AU.I}]UH

b)

587. 4bra. Hibatarolé kiolvasasa a), a hibatarold torlése b)°

A kiolvasés menete:
— A gyujtast kapcsoljuk ki;
— A (DLC3) diagnosztikai csatlakoz6 Tc és CG érintkezdit zarjuk rovidre;
— A gyujtast kapcsoljuk be;
— A hibakédokat olvassuk le (ndvekvo szamsorrendben jonnek);
— A hibét a tablazat alapjan azonositsuk be;
— A rovidzarat sziintessiik meg!
Normal kod: hibatlan a rendszer, ha az ellendrz6 lampa 2 Hz frekvenciaval villog.

79 Forras: Toyota
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A hibatarold torlésének menete:
— A diagnosztikai csatlakozo6 Ts és CG érintkezdit zarjuk rovidre;
— A gyujtast kapcsoljuk be;
— A Ts és CG kozotti osszekottetést 8 masodperc alatt legalabb 4-szer kapcsoljuk ki és be;
— A fenti médon ellendrizziik, hogy a hibatéarol¢ tires-€;
— A rovidzarat sziintessiik meg!

4. Benzinmotorok iranyité rendszerei
4.1. Motronic motoriranyitas

A kozvetlen benzinbefecskendezésii benzinmotoroknal 0j vezérlési koncepcio kialakitasa valt
sziikségessé. A befecskendezd szelepnek egyarant képesnek kell lennie homogén keverék és
un. réteges keverékképzés 1étrehozasara.

Motronic esetében a szivocsObe végzett befecskendezés soran mar megvalosult -, valamint egy
helyileg korlatozott toltésréteg (rétegezett-lizem) 1étrehozasara is az égéstéren beliil.

A homogén keverék-eloszlas a tiizeldanyag szivoiitemben torténd befecskendezésével, a réte-
ges toltés pedig a sliritési litem végén, roviddel a keverék gyujtasa eldtti befecskendezéssel
érhetd el. A kozvetlen befecskendezés eldnye a tiizeldanyag-fogyasztas szempontjabol csak ez-
zel a réteges iizemmel aknazhato ki.

Azt a motoriranyitd rendszert, amely teljesiti ezeket a szigortibb kovetelményeket, MED Mot-
ronic-nak hivjak. A két rendszer kozott a leglényegesebb kiilonbség a tiizeléanyag-rendszerben,
valamint az NOy tarol¢ katalizatorral felszerelt kipufogd berendezésben mutatkozik meg.

A MED-Motronic rendszer részei:

A levegd rendszer
A tiizelbanyag-rendszer
— A gyujtasrendszer

A kipufogdgaz-tisztito rendszer

Fedélzeti diagnosztika
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598. abra. A kozvetlen benzinbefecskendezéses rendszer (MED-Motronic) felépitése81

1 - Aktivszén-tartaly, 2 - Regeneralo szelep, 3 - Nagynyomasu szivattyt, 4 - A valtoztathatd vezérmii-
tengely-vezérlés beavatkozo, 5 - Gyujtotekercs rahelyezett gyujtogyertyaval, 6 - Hofilmes 1égtomeg-
méro, 7 - Fojtoszelepegység, 8 - Szivocs6-nyomasszenzor, 9 - Tiizeldanyag-nyomasszenzor,

10 - Nagynyomasu tiizel6anyag-eloszto, 11 - Vezérmitengely-fazisszenzor, 12 - Lambda-szonda az
elé-katalizator el6tt, 13 - Kipufogogaz-visszavezeto szelep, 14 - Nagynyomast befecskendez6 szelep,
15 - Kopogasszenzor, 16 - Motorhdmérséklet érzékeld, 17 — El6-katalizator (harmas hatasu),

18 - Lambda-szonda az el6-katalizator utan, 19 - Fordulatszam-szenzor, 20 - Motorvezérl6 egység,
21 - CAN csatlakozo, 22 - Hibajelz6 1ampa, 23 - Diagnosztikai csatlakoz6, 24 - Csatlakoz6 az inditas-
gatlo vezérlbegységhez, 25 - Gazpedal-modul, 26 - Tiizel6anyag-tartaly, 27 - Tiizel6anyag-tartaly
beépitési egység az elektromos tlizeldanyag-szivattytval, a sziirdvel és a nyomasszabalyzdval,

28 - Kipufogdgaz-hémérséklet szenzor, 29 - Fokatalizator (NOx tarold és harmas hatast katalizator),
30 - Lambda-szonda a fokatalizator utan

4.1.1. A levegérendszer

Koézepes fordulatszamig kb. 3000 min™ és kis fordulatszamigény mellett a motor rétegezett
tizemmodban miikddik, tehat a fojtoszelep teljesen nyitott. Ebben az tizemmodban a forgato-
nyomatékot nem a beszivott levegd tomegével, hanem a befecskendezett tiizeldanyag mennyi-
ségével allitja be a motorvezérlés. Az NOy csokkentése érdekében kipufogdgaz-visszavezetést
(AGR) alkalmaznak. A levegd tomegaram mérésére a motorba iranyuld tomegaramok (levegd
¢s a kipufogdgaz) pontos vezérlése miatt van sziikség. A levegd tomegaram meghatarozasara
hé filmes 1égtomegmérét és szivocsényomas érzékel6t hasznalnak. A hé filmes 1égtomegmé-
rével (6) torténik a szivocsdbe aramlo friss levegd mérése. Ennek a tomegaramnak a segitség-

81 Forras: Bosch
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ével meghatarozhato a szivocsdben 1€vo levegd parcidlis nyomésa. A szivocsd-nyomasszenzor-
ral (8) mért szivocsd-nyomas és e parcialis nyomas kiilonbségébdl kovetkeztetni lehet a visz-
szavezetett kipufogdgaz-tomegaramra. A kipufogdgéz-tomeg a szegény keverékii iizemben el
nem égett oxigén-részt tartalmaz, amely a mért lambda értékbdl hatarozhaté meg. A fojtoszelep
feletti nyomasviszony és a beszivott levegd homérséklete segitségével a mért fojtdoszelep-nyi-
tasi szogbol kiszamithato a fojtoszelepen keresztiil aramlé frisslevegd-tomegaram. A Kipufo-
gbgaz-ellennyomas segitségével meghatarozhatd az EGR-szelepen keresztiil visszavezetett ki-
pufogogaz-tomegaram. Az EGR szelep pillanatnyi helyzetérél egy potenciométer ad kellé pon-
tossagu tajékoztatast a motor ECU szamara.
A beszivott levegd hdmérsékletének meghatarozasara mindkét mérérendszerben homérséklet-
szenzorokat alkalmaznak. A héfilmes levegdé-tomegaramméré jelenléte esetén a hémérséklet-
szenzort ebbe épitik be, a nyomasmérds rendszerben ezt kiilon kell beépiteni a fojtoszelep elé.
4.1.2. A tiizeloanyag-rendszer

A tiizel6anyag-rendszere Kis- és nagynyomast korbdél all. Ebben a tekintetben jelentds eltérés
mutatkozik a kisnyomasu benzinbefecskendezé rendszerekt6l, amelyben a befecskendez6 sze-
lepek a kisnyomast korhoz csatlakoznak. A kozvetlen befecskendezésii rendszer rendelkezik
ugyanis egy nagynyomasu szivattyuval.
A kisnyomasu rendszer részei:

— elektromos tiizel6anyag-tapszivattyl a két beépitett nyomaskorlatozo szeleppel;

— kisnyomast nyomasszabalyzo;

— zaro szelep.
A nagynyomasu kor részei:

— nagynyomasu szivattyu, amely 12 MPa (120 bar) nyomast hoz 1étre;

— Mmennyiségszabalyzé szelep, amely a szivattyu altal szallitott mennyiséget szabalyozza,

— gylijtécsd, amely a befecskendezendd tiizeldanyag taroldjaként miikodik;

— Nyomasérzékeld, mely a gyiijtdcsdben 1évd benzinnyomas értékrdl ad informéciot a ve-

zérldegységnek;
— Nyomaskorlatoz6 szelep, mely a gylijtécsé nyomasat a maximalis értékre korlatozza;
— Nagynyomasu befecskendezd szelepek.
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609. 4bra. A kozvetlen benzinbefecskendezéses rendszer felépitése®
1 — Tiizel6anyag-tartaly, 2 — Elektromos tiizel6anyag-tapszivatty, 3 — Tiizeldanyag-sziir6, 4 — Kis-
nyomast nyomasszabalyozo, 5 — Zaro-szelep, 6 — Nagynyomasu szivattyu, 7 — Mennyiségszabalyzo
szelep, 8 — Nyomascsillapitd, 9 — Gylijtécsd, 10 - Nyomasszabalyzo szelep, 11 — Nyomaskorlatozo
szelep, 12 -—Nagynyomast befecskendez6 szelepek
4.1.3. A gyujtasrendszer
A gyujtészikrahoz sziikséges nagyfesziiltséget hengerenkénti gyujtotekercsek biztositjak. A
szegénykeverékes tizemmaodban miikodé motor biztos gyujtdsahoz nagyobb energiat €s gyuj-
tofesziiltséget biztositd, nagyobb attételii gyujtotekercsre van sziikség.
4.1.4. A kipufogdégaz-tisztité rendszer
A katalizatoros karosanyag-emisszio csokkentd rendszer az alabbi abran lathato szerkezeti egy-
ségekbdl all. A motor-kozeli (mas elnevezéssel eld-) katalizator (3) 6 feladata a motorinditas
utani gyors bemelegedéssel a hidegjaratasi szakaszban az emisszi6 csokkentés, €s a hotermelés.
Ezaltal a fokatalizator is hamarabb eléri a beindulasi hémérsékletet, ami természetesen szintén
csokkenti a karosanyag kibocsatast.
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70. abra. Kipufogogaz-tisztitd rendszer NOy katalizatorra

1 — Motor a fiistgaz visszavezet6 rendszerrel, 2 — Szélessavi lambda-szonda 3 — Motor-kozeli katali-
zator, 4 — Fesziiltséggenerator ugrasszonda (monitor-szonda) 5 — NOy tarol6 (fékatalizator) 6 — Két-
pontos lambda-szonda NOy — szenzorral integralva
A harom komponensre hat6 elokatalizator mogott egy kiilonleges, kettds feladata fokatalizatort
(5) talalunk. Egyik feladata a 6 karosanyag 6sszetevok mennyiségeének tovabbi csokkentése, a
masik az NOy iddleges eltarolasa. Mivel szegénykeverékes tizemben nem keletkezik elegendd
CO az NOx redukalasara, rdadasul a platina (mint oxidacids katalizatoranyag) oxidalja az N2
egy részét is, a szegénykeverékes tizemmodban az NOx dontd hanyadat el kell tarolni. Az NOx
tarolé (Nitrogenoxide Storage Catalyst = NSC), nitrogénoxid abszorber, vagy NOx csapda ha-
toanyaga altalaban BaO, ritkdn KO. Mivel az NOx csapdat a harmas hatasu katalizatorral épitik
egybe, a platina, a rédium és a palladium mellett a feliiletndveld rétegen a Ba0 is jelen van. A

82 Forras: Bosch
8 Forras: Bosch
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68. abran megfigyelhetjiik azt is, hogy a kozvetlen befecskendezéses rendszereknél, legtobb-
szOr nem talalunk szekunderlevegd bevezetd rendszert, mivel e befecskendez6 rendszer sziik-
ség esetén 1étre tud hozni katalizatorhevitd iizemmodot is.
NOx - tarolé katalizator miikodése
Az NOx eltaroldsanak folyamata:
Az NOx - tarol6 hatast, a fokatalizatorban jelenlév bariumoxid eredményezi. Szegény keve-
rékes lizemben (A>1) a fokatalizatorban, elsd 1épésként a platina tovabb oxidalja az NO-t
NO2-vé. A mésodik 1épésben az NO»-t és a kipufogdgdzban 1évo O egy részét, a BaO kémia-
ilag megkoti, bariumnitrat - Ba(NOs). - keletkezik. Ez a folyamat 250-500°C-on zajlik ideali-
san.
A tarolo regeneralasa:
A bériumnitrat bariumoxidda regeneraldsa néhany masodperces dus keverékes tizemben (A ~
0,85-0,9) jon létre. Ekkor a viszonylag sok CO az els6 1épésben a Ba(NO3)2 -t visszaalakitja
BaO-da, NO-da és CO»-vé. Az eltaroldanyag tehat e folyamatban regeneralodott. Masodik 1¢-
pésben a rodium katalizatoranyag az NO-t a CO-val redukalja N2-vé és CO is keletkezik.
A térolasi és regeneralési periodusok irdnyitdsat a motorvezérld alapvetden kétféle modon vé-
gezheti. A kevésbé preciz, ha a bemeneti jellemzdk ismeretében egy modell alapjan a motorve-
z¢rld szamitassal igyekszik meghatarozni, hogy milyen mértékben lehet telitett az NSC. Ekkor
a 6 katalizator mogott egy monitorszondat taldlunk. A masik - a szabalyozott - megoldasnal
egy NOx szenzorral érzékeli a fokatalizator mogotti flistgaz nitrogénoxid tartalmat. Ha az sza-
mottevéen megnovekszik, az ECU ,,tudja”, hogy az NOy tarol6 katalizator ,,megtelt”, kezdeni
kell a regeneralast. Az NOx-szonda egy aramszonda, amely a kipufogdgaz pillanatnyi NOx tar-
talmatdl fiiggd aramjelet allit el6. A pA nagysagu szondaaram és a szonda taplaldsa miatt, al-
taldban a szonda kozelében egy ,,sajat ECU-t” helyeznek el, amely vagy kozvetleniil, vagy
CAN-en kommunikal a motor ECU-val.
A rendszer miikddési periddusai
Rétegezett szegénykeverékes tizemben kb. 60-90 s-ig az NSC eltarolasi tizemmodban mitkodik,
a BaO folyamatosan koti meg az NO-t a fentebb megismert kémiai reakcidknak megfeleléen.
Ha az NOx-tarolo katalizator megtelt, - errél a motorvezérlé az NOx szenzor dramjele alapjan
kozvetve szerez tudomast, jon a kb. 2 méasodperces A ~ 0,85-0,9-es homogénkeverékes lizem.
Mivel ekkor a dus keverék miatt viszonylag sok CO keletkezik, a regeneralasi folyamat gyorsan
lejatszodik és a rendszer 60-90 masodpercre ismét atallhat a részterheléskor jobb hatasfokt
rétegezett tizemre. A benzin a mai napig tartalmaz ként, amely tobb szempontbdl is kedvezodtlen
hatast. (Pl. az égése soran keletkezd kéndioxid veszélyes karosanyag, nagy mennyiségben a
vizzel egyesiilve savas es6t hozhat 1étre). A kén a nitrogénoxid tarolo katalizator miikodését is
kedvezétleniil befolyésolja, mivel az a bariumoxiddal egyesiilve BaS0s-et alkot. Ez csokkenti
az aktiv BaO mennyiségét, ezzel csokken az NSC-ben eltarolhatd nitrogénoxid mennyisége is.
Ekkor lerdvidiil a tarolasi id6, s ha az egy meghatarozott érték ala csokken, az ECU kénteleni-
tési lizemmodot rendel el. Ekkor 650°C fol¢ heviti a fokatalizatort, amelynek eredményeként a
BaSO4 bariumoxidda és kéndioxidda bomlik. A kéntelenitési folyamatban a rendszer valtogatja
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a dis homogén keverékes, valamint a rétegezett, katalizatorhevitd tizemet. (Az utobbi lizem-
modnal utdgyujtas iranyba allit, €s dupla befecskendezést alkalmaz). A masodik befecskende-
z¢€s a munkaiitemben jon 1étre, s a tiizeldanyag szamottevd hanyada a katalizatorokban ég el,
jelentds homérsékletnovekedést 1étrehozva.

A szervofék depressziojanak szabalyzasa: A fojtas nélkiili (rétegezett keverékképzesii) iizemé-
ben hianyzik a szivocsdben 1étrejovo depresszid, ami létrehozza a depresszidt a fékerd-rasegi-
tében. Depresszio-kapcsolo vagy nyomasérzékeld méri, hogy elegendd-e a depresszio a fékerd-
rasegitOben. Adott esetben at kell véltani egy masik lizemmddra, amelyben felépithetd a fékra-
segitéshez sziikséges depresszio.

4.1.5. Fedélzeti diagnosztika

A kozvetlen benzinbefecskendezéses és rétegezett keverékképzésii rendszerek fedélzeti diag-
nosztikédja a nagynyomasu rendszer és azok tartozékaival egésziil ki, a hagyomanyos szivocsa-
torna befecskendezésii rendszerekhez képest. Ennek a nagynyomast kornek az 0sszes elemét
ellendrizni kell a megbizhaté miikodés szempontjabol, €s hiba esetén a biztonsagos sziikség
tizemmodot is biztositania kell, hogy a gépkocsival a legkdzelebbi szervizig el lehessen jutni.
A hibataroldban eltarolt hibarél megfelelé mddon tajékoztatni kell a jarmii vezetdjét és javitast
végz6 szakembert.

4.2. Valtoztathato paraméterii szelepvezérlés
4.2.1. A vezérlési ido hatasa a motoriizemre
A szelepek nyitasi torvénye csupan egy sziik lizemi tartoméanyban jelent optimumot a motor
szdmara, az ettdl eltérd esetekben viszont korlatozza az optimalis toltetcserét.
Az iizemallapothoz torténd igazitasra a szelep nyitasi fliggvényének megvaltoztatasa kinal le-
hetdséget, melynek két modja lehetséges:
— aszeleploket tizem kozbeni valtoztatasa (fojtoszelep nélkiili terhelésszabéalyozas)
— aszelepnyitas id6zités jellemzdinek megvaltoztatasa (valtoztathaté paraméterti szelepve-
z€rlés)
A szivoszelep korabbi zarasa a motorteljesitményre és a nyomatékra nézve alacsony motorfor-
dulatszdmon hatasos (a dugattyi nem tolja vissza a kdzeget).
A szivoszelep késObbi zarasa a motorteljesitményre €s a nyomatékra nézve magasabb motor-
fordulatszdmokon hatéasos (a levegd tehetetlenségénél fogva még tovabb aramlik).

4.2.2. A vezérlési ido hatasa az NOx emissziora
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611. abra. A vezérlési id6k hatasa az NOy emisszidra®

Belso kipufogdgéaz visszavezetés: a hengertoltet maradékgaz hanyadat nem kiilsd, vezérelt csa-
torna (EGR) segitségével noveli a motorvezérld rendszer, hanem a vezérlési paraméterek cél-
szerli megvalasztasaval éri el ugyanazt a hatést. A kipufogogaz egy részének benntartasa, vagy
visszaszivéasa a hengerben azt eredményezi, hogy csokken az égési véghdmérséklet, aminek
kovetkeztében kevesebb NOx keletkezik. Ezért nem talalunk a valtoztathatd paraméteri szelep-
vezérlésii motorokndl kipufogdgaz visszavezetd (EGR) rendszert.
— Magas fordulatszamon a kipufogdszelep korabbi zarasa hatasos, mivel fojtasa révén visz-
szatartja a hengerben elégett gdz egy részét.
— Alacsony fordulatszamon a késdbbi kipufogdszelep zarés a hatasosabb, mivel ez a kipu-
fogorendszer feldl égéstermék visszaszivast okoz.
— Alacsony fordulatszdmon a korai szivoszelep nyitas eldny0s, ami a szivocsdbe torténd
¢geéstermék visszadramlast okoz.
A miikddési elv szerint lehetnek:
— Mechanikus miikodtetésii (centrifugalis allitas a vezértengelyen)
— Hidraulikus
— Szij vagy lancallitas a vezértengelyen
— ,.Irdnyvaltd motor-allitds” a vezértengelyen
A szerkezet bonyolultsagi foka szerint lehetnek:
— Els0 generacios (két véghelyzet allitok)
— Masodik generacios (két véghelyzet kozott fokozat nélkiil allitd szerkezetek)
— Harmadik generacios (,,iranyvaltd motor” elvére alapozott szerkezetek)

Els6 generacios (két véghelyzet) allitok

8 Forras: Toyota
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Lancos vezérmiitengely allitd

? N

622. abra. VARIOCAM szelepvezérld rendszer®

Miikodése: A kipufogd-vezérmiitengely meghajtasarol fogazott szij gondoskodik. A szivo-ve-
zérmitengelyt a kipufogorol lanccal hajtjak at. A fel és a lefuto bilityokprofilok méret és alak
eltérése miatt az athajtd lancba csillapitoval szerelt feszitét alkalmaznak.

A vezérmu-allitd 7,5 vezérmiitengely fok szogelfordulast hoz 1étre.

A vezérlési jellegmez6 az aldbbi abran lathato:
T Korai bedllitis Késoi bedllitas
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63. dbra. VARIOCAM szelepvezérld rendszer vezérlési jellegmezdje®®

Misodik generacios két véghelyzet kozott fokozat nélkiil allité szerkezetek
A BMW M3-VANOS (Variable Nockenwellen-Spreizung). Jelentése valtoztathato vezérten-
gely-elékelési szog.
F6 jellegzetessége:

— A szivoszelep tizem kozbeni allithatosaga 42°ft-0s tartomanyban fokozatmentesen torté-

nik.

— A motor 250 km/h-nal torténd leszabalyozasat is a rendszer végzi.
Az M3-VANOS a fojtoszelep-potenciométer (terhelési jel) és a motorfordulatszam alapjan ha-
tarozza meg a szivo vezértengely optimalis beallitasi helyzetét. A szivo vezérmitengely a be-
avatkozast a lanckerék és a szivd vezérmitengely kozé épitett fogazott tengely végzi, amelyet
a munkadugattyt mozdit el a kivant mértékben, tengelyiranyban. Ez valtja ki a ferde fogazat
révén, a vezérmitengely és a lanckerék egymashoz viszonyitott elfordulasat. A mintegy 100
bar értékii tizemi olajnyomast a kipufogd-vezértengely altal meghajtott, erre a célra jarulékosan
beépitett olajszivattyu allitja eld. Ezzel a miikodési sebességet sikeriilt megndvelni: a vezérten-
gely elallitasi id6 250 ms. A szivo vezérmiitengely elékelési szoge (azaz a maximalis 10ket

8 Dr. Lakatos Istvan: Gépjarmiimotorok szelepvezérlése, AJAX Szakkonyvtar, 21. dbra
8 Dr. Lakatos Istvan: Gépjarmiimotorok szelepvezérlése, ATAX Szakkonyvtar, 25. dbra
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helye a fels6 holtponthoz viszonyitva) a legkésdbbi beallitasi helyzetben 122°ft, mig a legko-
rabbi 80°ft.
A BMW M3-VANOS rendszer felépitése:

Allitohenger Poluskerék
,—— ——I Lénckerék :

dnckeré
— . 1. jeladé U
[ | VANOS |

| ECU | vezérloegység |

64. dbra. Az M3-VANOS rendszer felépitése®

Az olajszivattyu a magnes-szelephez, majd az allitohengerbe szallitja az olajat. Ha a vezérl6-
egység szamitasai alapjan a szivd vezérmiitengely késObbire iddzitése valik sziikségessé, akkor
a (2) magnes szelep zarva marad és az (1) kinyit. Ennek eredményeként az allitbhenger rudazat
feldli oldalan megnd a nyomas €s a szivo vezérmiitengelyt a késoi id6zités iranyaba mozditja.
A motor inditasakor mindkét magnes szelep zarva van. Ez azt jelenti, hogy a szivovezér-tengely
alaphelyzetben van. Alapjaraton, a szivasidozités a késdi véghelyzetnek megfeleld. Gyorsitas-
kor, amikor a vezérléegység korai allitast ,,itél sziikségesnek” a (2) magnes-szelep nyit és az
(1) zarva marad. Az allitédugattyi mindkét oldalan azonos az olajnyomas. A dugattyu also6
rész¢hez rogzitett fogazott tengely ilyenkor korai iranyba forditja el a tengelyt. A szabalyozasi
folyamat 0°ft és 42°ft kozott tetszéleges beallitasi helyzetet tesz lehetévé. Amikor a kivant ve-
zértengely helyzet megvalosul, a VANOS-vezérldegység mindkét magnes-szelepet zarja.

A harmadik generaciés vezérmiitengely-allitok a szivo és a kipufogd vezérmiitengelyt foko-
zat-mentesen képesek allitani az alabbi tdblazatnak megfelelden. A tdblazat azt is mutatja, hogy
a szivoeso hosszat hogyan kell véltoztatni a motor alacsony fordulatszdman annak érdekében,
hogy a keverékképzés alacsonyabb fordulatszamon is megfeleld legyen, illetve magasabb mo-
torfordulatszamon ne okozzon fojtast a rendszer.

teljes terhelés szivocsballas szivé vez. teng kipufogé vez. teng
e
B .

2 — hosszu koral kései

1 soceee hosszu kései kései

2= - rovid korai kései

rovid kései kései

34 részterhelés korai kései
4 oresjarat kései korai

65. abra. A harmadik generacios vezértengely-allitd mitkodése®®

8 Dr. Lakatos Istvan: Gépjarmiimotorok szelepvezérlése, AJAX Szakkonyvtar, 27. dbra
8 Forras: Renault
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4.3. Benzinmotorok gazelemzése

4.3.1. A benzinmotor kipufogogaz osszetevoi

0,7% Egyéb 13,1% Viz
(nemesgazok, oxigén, (H20)
hidrogé [
iroutn) \ : 13,7% Szén-dioxid
(Coy)
v
0,1% Nitrogén-oxidok (NOy)
1 0,2% Szénhidrogének
(HC)
1% Karosanyagoki 0,005% Szilard anyagok

0,7% Szén-monoxid

(C0)

71,5% Nitrogén
(N2)

66. abra. A benzinmotor kipufogogaz dsszetev6i®?

Fo alkotéelemek:

Nitrogén (N>)

A nitrogén, mint a motor altal beszivott levego 6 alkotdeleme (78%) a tiizeldanyag elége-
tésében nem vesz részt. Azonban kb. 71,5%-kal a kipufogogaz legjelent6sebb alkotoeleme.
Szén-dioxid (COy)

A tlizel6anyagban talalhato kémiailag kotott szén tokéletes égés esetén szén-dioxidot (COy)
hoz 1étre, melynek részaranya a kipufogogazban kb. 13,7%. A kibocsatott szén-dioxid meny-
nyisége egyenesen aranyos a tiizeldanyag-fogyasztassal. A széndioxid-kibocsatast csak tii-
zeldanyag-fogyasztas csokkentésével lehet csokkenteni. Uveghazhatast okoz, ami jelentés
klimavaltozassal jar.

Viz (H20)

A tlizel6anyagban taldlhaté kémiailag kotott hidrogén elégetése soran vizgdz keletkezik,
mely lehtiléskor legnagyobb részben kondenzalddik. Hideg idében gézfelhdként jelenik meg
a kipufogocso végén. A kipufogdgazban taladlhato részarany kb. 13,1%.

Melléktermékek (karos 6sszetevok)

Szén-monoxid (CO)

A szén-monoxid duas levegd-tiizeldanyag keverék tokéletlen égése soran keletkezik a leve-
gbhidny miatt. A szén-monoxid szintelen, szagtalan gaz. Csokkenti az ember oxigénfelvevd
képességét a vérben €s ezért a testben mérgezést okoz.

Szénhidrogének:

Szénhidrogének gytlijtéfogalom alatt (Hydrokarbon-HC) a szénbdl (C) és a hidrogénbdl (H)
allo osszes vegyliletet értjiilk. A HC-kibocsatas a levegd tiizeldanyag keverék oxigénhiany
kovetkeztében fellépd tokéletlen égésére vezethetd vissza.

A szénhidrogének rakkeltd hatastak.

8 Forras: Bosch
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Nitrogén-oxidok (NO)

A nitrogén-oxid a nitrogénbdl és oxigénbdl alld vegyliletek gyiijtéfogalma. Olyan égési fo-
lyamatok mellékreakcidjanal keletkezik, amelyben nitrogént tartalmazé levegd van jelen. A
motorban a magas égési véghémérséklet esetén keletkezik nagyobb mennyiségben. A nitro-
gén-oxid (NO) szintelen szagtalan gaz. A nitrogén-dioxid vOrdsesbarna szinti, sziurds szag
gaz ¢s nyalkahartya irritaciot savas esoket €s szmogot okoz.
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67. dbra. A kipufogdgaz-osszetevok valtozasa a légviszony fliggvényében®
Kén-dioxid (SO»)
A tiizel6anyag kéntartalmanak oxidacioja kovetkeztében jon létre.

Szilard anyagok (részecskék, korom)
Benzinmotoroknal elhanyagolhatoan kicsi

4.3.2. Hatoésagi kornyezetvédelmi vizsgalat

Minden gépjarmiivet meghatarozott idonként kornyezetvédelmi feliilvizsgalatra koteleznek. A
mérés elott szemrevételezéssel az alabbiakat kell ellendrizni.

— A kipufogdrendszer allapotat;

— A forgattyuhaz-szelldztetd rendszer allapotat;

— A légsziird allapotat;

— A kipufogdgéaz-vissszavezetd rendszert;

— A katalizator allapotat;

— Az érzékeldk és a periféridk vezetékeit;

— A lambda-szondat

— A tartalyszelloztetd rendszert;

— A zavarjelzé (MIL) lampa jelzését.

% Dr. Lakatos Istvan, Dr. Nagyszokolyai Ivan: Gépjarmii-diagnosztika, Képzomiivészeti Kiado, 8.1. dbra
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Szabalyozott keverékképzésii, katalizatoros gépkocsik feliillvizsgalata
A miszerek csatlakoztatdsa (olajhémérséklet-ado, fordulatszdmado, kipufogdgaz-mintavevd
szonda ¢és egyes esetekben elogyujtas- és zarasszogmérd) utan be kell taplalni a vizsgalati fel-
tételeket, a gyarto altal eldirt adatokat:
— motorhdmérséklet, a gyartd szerint, vagy min. 70°C olajhomérséklet,
— alapelégyujtas és zarasszog (ha mérhetd altalanos diagnosztikai eszkozokkel),
— alapjarati fordulatszam,
— alapjarati CO, tf% kibocsatads megengedhetd legnagyobb értéke (gyari érték hidnyaban
0,5%),
— emelt tiresjarati fordulatszam (gyari érték hianyaban 2500...3000 1/min),
— lambda-érték emelt tiresjaraton (gyari adat hianyaban A = 1,0 + 0,03),
— emelt liresjarati CO, tf% koncentracio (a gyari eldirds vagy annak hianyaban max.
0,3%).

A kornyezetvédelmi jellemzok mérése

— A motor hdmérsékletének mérése és dokumentélésa (alapjaraton);

— A gépkocsi emelt fordulatu iiresjarati jellemzdinek mérése és dokumentalasa (a mérés
elott a fordulatszamot legalabb 30 s ideig a vizsgalati fordulatszamon kell tartani), mé-
rendo:

— az emelt iiresjarati fordulatszam, 1/min
— alambda-értek
— a CO-koncentraci6 tf%.
— A gépkocsi alapjarati fordulatu jellemzdinek mérése és dokumentalasa (a mérés eldtt a
fordulatszamot legalabb 30 s ideig a vizsgalati fordulatszdmon kell tartani), mérendo:
— az alapjarati fordulatszam, 1/min
— a CO-koncentraci6 a kipufogdeso végén, tf°
— az alap-el6gyujtasi iddpont, ft°, ha mérhetd.
A gépkocsi mindsitése
-MEGFELELQ: ha a szemrevételezéses ellendrzés, eredménye megfeleld, és a mért értékek
a gyari eldirasnak, ill. annak hianyaban a rendelet altal megadott értékeknek megfelelnek;
-NEM MEGFELELO: minden az el8bbitdl eltérd esetben.

Szabalyozott keverékképzésii, katalizatoros, OBD rendszerrel felszerelt gépkocsik feliil-
vizsgalata
Otto-motoros, szabalyozott keverékképzésii, katalizatoros, OBD rendszerrel felszerelt gépko-
csik kornyezetvédelmi feliilvizsgélatdhoz 2004. januar 1-jétél csak automatikus vezérlésii és
kiértékelésli mérérendszerek hasznalhatok, amelyek rendelkeznek az OBD rendszer adatainak
kiolvasasat €s az adatoknak a mérésvezérlését végzd miiszeren, ill. a mérérendszer képernydjén
torténd megjelenitését lehetdvé tevé programmal.
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Az OBD I szerint minden olyan rendszert ellendrizni kell, amely emisszio korlatozo feladatot
lat el, és elektromosan az irdnyitorendszerrel kapcsolatban all. A bekovetkezett és tarolt hibara
a gépjarmii miiszerfalan elhelyezett lampa (MIL - Malfunction Indicator Lamp) kigyulladasa
figyelmezteti az tizemeltetot.

Az OBD I el6irasokat az 1994-es modellévtdl kezdddden felvaltottak az OBD II eldirasok.
(1996. januar 1-jével Otto-motoros gépjarmiiveire a halaszto hatalyi kivételi engedélyek is le-
jartak, dizelmotorral szerelt gépjarmtiveknél 1997-ben.) Az OBD II a személygépjarmiivekre
¢és a konnyl haszongépjarmiivekre.

A kornyezetvédelmi feliilvizsgalatot a szabalyozott keverékképzésii, katalizatoros gépkocsik-
nak megfelelen kell elvégezni, a kovetkezo kiegészitésekkel:

Az OBD kiolvasoét, ill. a feliilvizsgal6 miiszert csatlakoztatni kell a gépkocsi diagnosztikai csat-
lakozo6jahoz, és a gyujtast bekapcsolva (a motor beinditasa nélkiil), meg kell varni a motorve-
z¢rl6 egységgel torténd kapcesolat felépiilését.

A motort be kell inditani, alapjaraton jaratni és a zavarjelzé (MIL) lampa jelzését szemrevéte-
lezés alapjan értékelni kell. A MIL lampanak ki kell aludnia. A MIL ldmpa hibajelzése esetén
a feliilvizsgélat nem folytathato.

Az OBD rendszer funkcionalis ellenérzése:

— Az OBD kiolvasénak automatikusan a MODUS 01 (mért értékek) vizsgalati modba kell
kapcsolnia, és fel kell ismernie a motorvezérld diagnosztikai rendszerének statusat. Nor-
malis kommunikacid esetén a diagnosztikai rendszer statusa csak informécids adat, nem
kertil értékelésre.

— Ki kell olvasni a zavarjelzé (MIL) lampanak a motorvezérld diagnosztikai rendszerében
tarolt allapotat (be/ki).

— Ki kell olvasni a tarolt hibdk szamat.

— Ki kell olvasni az un. készenléti kddot (tovabbiakban Readyness-kdd, jelzi, hogy milyen
rendszerkomponensek ellendrzésére van felkészitve az OBD rendszer és a lehetséges el-
lendrzések koziil melyeket hajtotta végre).

4.3.3. A kipufogdégaz mérésének elve

A kipufogdgaz-mérd miiszereket az lizemeltetés kozbeni feliigyelet soran végzett kipufogogaz
méréskor alkalmazzak, a hatosag altal eldirt kipufogogaz hatarértékek betartasanak érdeké-
ben, valamint hibakeresési és szerviztevékenységek soran.

Mérési eljaras

A kipufogbdgaz egyes alkotoelemeit szelektiv mddon, nagy pontossdggal kell mérni. A labora-
toriumokban ehhez koltséges eljarasokat alkalmaznak. A szakszervizekben a kipufogogaz el-
lendrzéséhez végiil az infravords eljaras terjedt el. Ez az eljaras azon az elven alapszik, hogy az
infravords fényt a kipufogogaz bizonyos dsszetevoi erdsen elnyelik, mégpedig az adott kom-
ponensre jellemzd hullamhosszon.

Kiviteltdl fiiggden léteznek egykomponensii berendezések vagy tobbkomponensii berendezé-
sek.

108



68. dbra. Mérékamra az infravords eljaras szerint®!

Egy kb. 700°C-ra felmelegitett sugarzoszal infravords sugarakat bocsat ki, melyek atvilagitanak
egy mérdedényt és egy fogadd kamréba (1) 1épnek be.

A CO-mérés esetén a fogadokamraban gaz van meghatarozott CO-mennyiséggel. Ez a CO-ra
jellemzd sugérzas egy részét elnyeli. Ennek az elnyelésnek a hat4sara a gdz hdmérséklete emel-
kedik, aminek kovetkeztében az dramlasérzékeldn keresztiil a Vi kamrabol gaz aramlik at a Vo
kamraba. Mivel a sugarzast egy forgétarcsa ritmikusan megszakitja, a két, V1 és V2 kamra ko-
zOtt valtakozo aramlas jon létre. Az aramlasérzékeld ezt az aramlast elektromos valtakozo jellé
alakitja at.

Egy valtoztathatdo CO-tartalm(i mérégaz a méréedényen vald ataramlas soran a CO-mennyiség
aranyanak megfelelden elnyeli a sugarzési energia egy részét, mely igy nem jut el a fogado-
kamraba. Ennek kovetkeztében csokken a fogadokamran 4taramlo mennyiség. Igy lesz a val-
toz6 alapjeltdl valo eltérés a mérégaz CO-tartalmanak mértéke.

A mérendd kipufogdgézt a gépjarmi kipufogdcsovén egy szondaval leveszik. A mérdkészii-
1ékbe szerelt membranszivattyt (7) elszivja a gazt, mely egy durva sziirdn (2) keresztiil a kon-
denzatum-kivalasztoba (3) jut. A beszivott kondenzviz és a nagyobb szennyezddések itt kiva-
lasztédnak, mieldtt a mérdgaz egy masik szlirdben 1smét tisztitasra keriil. Egy mésodik memb-
ranszivattyl (8) a kondenzatumot a kondenzécios kimenethez vezeti.

A mérendd géz ezutan a gdzelemzd kamraba GAl (10) jut, és megtorténik a CO2 és CO gazér-
tékek meghatarozasa. Ezutan a gdz a GA2 gazelemzd kamréba (11) keriil, mely a HC-részaranyt
hatdrozza meg. Miel6tt a gaz elhagyna a mérokésziiléket a gazkimeneten (15) keresztiil, athalad
az elektronikus szenzorokon (13 és 14), melyek az oxigén (O2) és a nitrogén-oxid (NO) rész-
aranyat mérik.

A gazszivattyt (7) el6tti magnes-szeleppel (6) a mérékamra bemenete atkapcsolddik kipufogod-
gazrol levegdre, ha az automatikus nullapont beallitds megtorténik.

91 Forras: Bosch
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69. abra. A gaz Utja a tobbkomponensii kipufogdgaz mérékésziilckben®?

1 — Mintavevo szonda, 2 — Nedves szlird, 3 — Kondenzatum levalaszto, 4 — Levegd, 5 — Aktivszén-
szlrd, 6 — Magnes szelep, 7 — Gazszivattyu, 8 — Kondenzatum szivattyt, 9 — Nyomasérzékeld, 10 —
Gazelemz0 késziilék, GA1 (HC mérékamra), 11 — Gazelemz6 GA2 (HC mérékamra), 12 — K&rnyezeti
nyomas érzékeld, 13 — Elektrokémiai szenzor (O, — szenzor), 14 — Elektrokémiai szenzor (NO — szen-
zor), 15 — Gaz elvezetés, 16 — Kondenzatum elvezetés
Az aktivszén-sziird (5) a levegébemenetnél (4) védi a mérokésziiléket a kdrnyezeti leveg6bol

szarmaz6 szénhidrogének (HC) behatolasa ellen.

Egy nyomadsérzékeld (9) végzi a teljes gazit tomitettségének ellendrzését, egy masik nyomas-
érzékeld (12) meghatarozza a kdrnyezeti nyomast, melyet a szdmitasoknal figyelembe kell
venni. A hatdsagi kornyezetvédelmi vizsgalatok végrehajtasahoz elegendd a négy komponen-
ses gazelemzd hasznélata. A négy komponens: CO, HC, COz, O2. Ezen gézok ismeretében a
Brettschneider-formula segitségével meghatarozhat6 a lambda-érték.

5. Dizelmotorok iranyité rendszerei
5.1. A dizelbefecskendez6 rendszerek szerkezeti kialakitasai
5.1.1. Forgoelosztos befecskendezé szivattyuk

A forgoelosztos befecskendezd szivattyuk jellemzdje, hogy egyetlen szivattytelem végzi min-
den henger tiizelanyag-ellatasat. A szarnylapatos tapszivattyl szallitja a tiizel6anyagot a belsd
nagynyomasu térbe. A magas-nyomas létrehozasa axialis dugattylin keresztiil torténik. Egy
forgd kozponti elosztédugattyu nyitja €s zarja a szabalyozd réseket (8) és furatokat és igy osztja
el a tiizel6anyagot a motor egyes hengereihez. A befecskendezési mennyiséget szabalyozé to-
lattyt szabalyozza.

92 Forras: Bosch
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70. abra. Az élvezérlésti, axialdugattyus befecskendezd szivatty mitkdési elve®

A motor egy forgéd l16kettarcsat hajt meg. A biityokemelések szama a Iokettarcsan megfelel a
motorhengerek szaménak. Ezek legdrdiilnek a gorgds gylirli gdrgdin és az eloszté dugattylin a
forgdmozgas mellett emelémozgast hoznak 1étre.

5.1.2. Kiils6 meghajtasu egyedi adagolé porlasztok
Az adagol6 porlasztokat kozvetleniil a motor vezérmiitengelye hajtja. A motor vezérmitenge-
lyén a motor szelepvezérlésére szolgald biitykok mellett megtalalhatok az adagoldporlasztd
miukodtetéséhez szolgald biitykok is. Ezeket a rendszereket altalaban haszongépjarmi dizelmo-
torokon alkalmazzak.

Adagolo porlaszté egység

1 - Miikodteto biityok

2 - Az adagol6 dugattytja

3 - Nagynyomasu magnes szelep
4 - Befecskendezd fuvoka

71. abra. Adagolo-porlaszto egység®

Az adagolo-porlasztok miikodési modja 1ényegileg megegyezik a soros befecskendezd szivaty-
tytéval. Az adagoloporlasztd egység (Unit Injector System) esetében a befecskendezd szivattya
¢s a porlaszto-fivoka kozos egységet alkot. Minden egyes hengerhez a motorban egy adagolo-
porlaszto egységet szerelnek be a hengerfejbe. Ezt a motor vezérmiitengelye, vagy kdzvetlentil
egy nyomorad, vagy egy himba miikodteti. Az adagolo-porlasztod integralt €pitési modjanak
koszonhetden nincs sziikség a tobbi dizel befecskendezd rendszerben alkalmazott nagynyo-

% Forras: Bosch
94 Forras: Bosch
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masu vezetékre a befecskendezd szivattyl és a porlaszto-fuvoka kozott. Ezért az adagoldpor-
laszt6 egység rendszert 1ényegesen magasabb befecskendezési nyomdson lehet miikodtetni. A
maximalis befecskendezési nyomas jelenleg 2200 bar (csak haszonjarmiivek esetén). Az ada-
golo-porlasztd egység elektronikus vezérléssel miikodik. A befecskendezés kezdetét és idbtar-
tamat a motorvezérld szamitja ki és nagynyomast magnes szelepeken keresztiil vezérli.
Adagoloporlaszté-nyomocso egység

A modularis adagoloporlaszto-nyomocso egység (UPS ill. PLD) ugyanolyan eljaras szerint mii-
kodik, mint az adagolo-porlaszto egység), de azzal ellentétben a fuvokatarté kombinacio és a
befecskendezd szivattyu egy rovid, az alkatrészeknek megfeleld nagynyomasu vezetékkel van-
nak Osszekotve. A nagy nyomas létrehozasanak és a fivokatarto-kombinacionak a szétvalasz-
tasa egyszerlibb felszerelést tesz lehetévé a motoron.

A motorban minden egyes hengerhez egy adagolo egység (adagolod, vezeték és fuvokatartd
szerkezet) keriil beépitésre, melyet a motor vezérmiitengelye hajt meg.

Az adagoloporlaszto-nyomocsé egységnél is gyorsan kapcsold, nagynyomasti magnes-szelep-
pel elektronikusan vezérlik a befecskendezés kezdetét és idOtartamat.

5.1.3 Kozos nyomocsoves rendszer (CR)
A k6z06s nyomdesdves (Common Rail), nagynyomadsu tarold és befecskendezd rendszernél a
nyomas létrehozasa és a befecskendezés egymastol fliggetlentil torténik, tarolt mennyiséggel,
mely a kozds elosztocsobdl (Common Rail) és a befecskendezd szelepekbdl all. A befecsken-
dezési nyomast a motor fordulatszamatol és a befecskendezési mennyiségtdl teljesen fiiggetle-
niil hozza létre egy nagynyomasu szivattyl. A rendszer ezzel nagy flexibilitast nyu;jt a befecs-
kendezés terén.

95

72. dbra. K6z0s nyomocsdves rendszer

1 — El6-tapszivattyatol, 2 — Tiizel6anyag visszafolyas, 3 — Nagynyomasu szivattyl, 4 — Mennyiségsza-
balyzo, 5 — Nyomasszabalyzo, 6 — Nagynyomasu csOvezeték, 7 — Elosztocso (Rail), 8 — Nyomasérzé-
keld, 9 — Befecskendez6 szelep, 10 — Motorvezérld (EDC)

A nyomasszint ilyenkor 1600 bar (szgk.) ill. 1800 bar (haszonjarmiivek) lehet.

% Forras: Bosch
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Altalaban egy gorgéeellas eld-tapszivattyl tiizeldanyagot tovabbit vizlevalasztos sziirén ke-
resztiil a nagynyomasu szivattytthoz. A nagynyomasu szivattyu biztositja az allandé magas tii-
zelbéanyag nyomast az elosztocsdben.

A befecskendezés idOpontjat €s mennyiségét, valamint az elosztdcsd nyomasat az elektronikus
dizelvezérlés (EDC, Electronic Diesel Control) hatarozza meg a motor iizemi allapotatol és a
kornyezeti feltételektol fiiggden.

A befecskendezett tiizel6anyag mennyiségét a nyomas és a befecskendezo szelep nyitvatartasi
ideje egyiittesen hatarozza meg. A nyomasszabalyozé szelep, mely a felesleges tiizelanyagot
visszavezeti a tlizeldanyag-tartdlyba, szabalyozza a nyomast. Az Gjabb generaciés Common
Rail rendszerekben a befecskendezést az elo-tapszivattyu szallitési teljesitményének szabalyo-
zasaval valtoztatjak.

A befecskendez6 szelepek (injektorok) az elosztocsohoz rovid nyomdcsovel csatlakoznak. A
korabbi generacids kozos nyomocsdves rendszerekben méagnes-Szelepes befecskendezd szele-
peket alkalmaznak, mig a legtjabb rendszerekben piezo befecskendezd szelepek miikddnek.
Ezeknél a mozgatott tdmeg ¢€s a belsd surlodas csokkentett, aminek kdszonhetden nagyon rovid
kapcsolasi iddvel torténhet a befecskendezés. Ennek a karosanyag-kibocsatasra gyakorolt ha-
tasa nagyon kedvezo.

5.2. Kipufogogaz turbofeltoltés

A turbofeltoltést a motorok teljesitményének novelésére hasznaltak tobbnyire haszongépjarmii-
vekben. Manapsdg mar szinte kivétel nélkiil minden dizelmotorban alkalmaznak valamilyen
feltoltési eljarast. A szivomotorral ellentétben a feltoltott motor esetében a levegd tilnyomassal
keriil a motorba. Ennek kovetkeztében a motor hengerében megnd a levegdtomeg, ami megfe-
leléen megnovelt tiizeldanyag-mennyiséggel nagyobb teljesitményt biztosit azonos hengertir-
tartalom mellett, illetve azonos teljesitmény érhet6 el kisebb hengeriirtartalommal. A henger-
méret csOkkentésével csokkenthetd a tlizeldanyag-fogyasztas ezzel egyidejlileg a karosanyag-
kibocsatasi értékek is javulnak. A legjabb kornyezetvédelmi eldirasok nem is teljesithetdek a
motorok feltdltése nélkiil.
A dizelmotor kiilondsen alkalmas a feltoltéshez, mivel itt csak a levegd keriil siiritésre és nem
a levego6-tiizeldanyag keverék, valamint a ra vonatkozo mindségi szabalyozasnak megfelelden
jol kombinalhato feltoltovel.
Kétféle feltoltési modszert kiilonboztetiink meg:

— A kipufogogdz turbofeltoltd esetében a siiritési teljesitményt a kipufogdgazbodl lehet

nyerni (dramléstechnikai kapcsolat a motor és a feltoltd kozott).
— A mechanikus feltolté esetében a siiritési teljesitmény a motor forgattyus tengelyérdl
szarmazik (mechanikus kapcsolat a motor és feltoltd kozott).

A szallitasi fok a hengerbe zart levegdtoltést a Iokettérfogat altal meghatarozott elméleti toltésre
vonatkoztatva adja meg normal feltételek kozott (levegényomas po = 1013 hPa, hdmérséklet To
= 273 K) feltoltés nélkiil. A szallitasi fok feltoltott dizelmotorok esetében 0,85 és 3,0 kozott
van.
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Stirités kozben a feltdltdben a levegd felmelegszik (180°C-ig). Mivel a meleg levego stirlisége
kisebb, mint a hideg levegdé, a felmelegedés hatranyosan befolydsolja a hengerfeltoltést. A
feltoltd utan kapcesolt toltdlevegd-hiitd hiiti le a stiritett levegdt és ezzel tovabb noveli a henger
feltoltését. Igy tobb oxigén all rendelkezésre az égéshez, amivel nagyobb maximalis forgato-
nyomaték és nagyobb teljesitmény érhet6 el, adott fordulatszamnal. A 180°C hémérsékletii le-
vegOt visszahiitve 40°C-ra, tobb mint 40%-kal ndvekedhet a hengerbe jut6 levegd silirlisége.

Elésdritett
levegé

0Olaj bevezetés

Levegé visszah(ité

Turbéfeltolts

D Kipufogdgaz elve-

Levegé beszivas |
o= :> zetés

Saritokerék

Tilnyomds szelep

Olajelvezetés =3 Turbinakerék

73. abra. A turbofeltdlté rendszer szerkezeti felépitése®®

A hengerbe bearamlo levegd alacsony hdmérséklete miatt a siiritési litem hdmérséklete is
csokken. Ennek tovéabbi eldnyei vannak:

— jobb termikus hatasfok és ezzel kisebb tiizeldanyag-fogyasztés, igy kevesebb koromki-

bocsatas a dizelmotoroknal,

— kisebb termikus terhelés a hengertérben,

— alacsonyabb NOx-kibocsatas a kisebb égési homérséklet miatt.
Kipufogogaz turbofeltoltés
A kipufogogaz turbofeltoltdvel valo feltoltes a legelterjedtebb alkalmazas. Jellemzden sze-
mélygépkocsiknal, haszonjarmiiveknél valamint hajok és mozdonyok nagy motorjainal alkal-
mazzak.
A kipufogogaz turbofeltoltést a teljesitmény és a maximalis forgatonyomaték emelésére hasz-
naljak alacsony és kozepes fordulatszamnal, kiilondsen az elektronikus toltdnyomas-szabalyo-
zassal kapcsolatban. Emellett a kdrosanyag-csokkentés szempontjai is egyre nagyobb jelentds-
éget kapnak.
A bels6egésti motorok forrd, nyomas alatt levo kipufogodgazaval nagy mennyiségli energia vész
karba. Ezért kézenfekvd gondolat volt, hogy az energia egy részét a kipufogdcsdben a nyomas
létrehozasahoz hasznositsuk.
A kipufogdgaz turbofeltoltd két aramlastechnikai gépbdl all:

— egy kipufogdgéz turbinabol (7), mely a kipufogdgaz aram energiajat felveszi és

— egy suritébdl (kompresszorbol) (2), mely tengelyen keresztiil kapcsolddik a turbindhoz

és Osszestiriti a beszivott levegot.

A forr6 kipufogdgaz a turbinéra dramlik, €s gyors forgdbmozgést hoz létre rajta (dizelmotoroknal
legfeljebb kb. 200000 f/min). A turbinakerék befel¢ iranyitott lapatjai a kipufogogazt kozépre

9 Kovacs Miklos: Turbofeltoltés, Maroti Konyvkereskedés, 140. old.6.6. abra
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vezetik, ahol oldalirdnyban kilép (8 radialis turbina). A tengely meghajtja a radilis kompresz-
szort.

74. dbra. A turbofeltolto szerkezeti felépitése €s mikodése®’

A viszonyok itt éppen forditottak: a beszivott levegd (3) a kompresszor kdzepén 1€p be, a lapa-
tok kifelé nyomjak, ekozben a levegot Osszestriti (4).
A kipufogdgéz turbina el6tti nagyobb nyomads miatt nagyobb lesz a motor kipufogoiitemében a
gazok kitolasahoz sziikséges munka. Ezzel egyidejlileg azonban a turbina a kipufogdgaz aram-
lasi energidja mellett részben annak termikus energiajat is at tudja valtoztatni siiritési teljesit-
ménnyé, igy a toltdnyomas nagyobb lesz, mint a kipufogdgaz turbina el6tti nyomasanak emel-
kedése. A motor 6sszhatasfoka igy tovabb javithato az tizemi jellegmez6 egyes tartomanyaiban.
Allandé fordulatszam mellett a turbina és a turbofeltdltd jellegmezdje kedvezd hatasfokra és
ezzel magas feltoltésre allithatdo be. Nehezebb azonban a helyzet a valtoz6 fordulatszammal
tizemeld gépjarmiimotor esetében, melytdl alacsony fordulatszamnal, kiilondsen gyorsitas ese-
tén, nagy nyomatékot varnak el. A kipufogogéaz alacsony hdmérséklete és kis mennyisége, va-
lamint a turbofeltolté tomegtehetetlensége szintén késleltetik a gyorsitas kezdetén a nyomas
létrej6ttét a kompresszornal.
Ezt a turbofeltoltds személygépkocsi-motoroknal ,,turbolyuknak™ nevezik.
A gyorsitasi késedelem (turbolyuk) csokkentésére tobb lehetdség is kinalkozik:

— A feltdltés-szabalyozas eszkdzeinek (turbina-megkeriilé szelep, valtoztathato turbina-

geometria) alkalmazasa;
— Kisebb tomegii (tehetetlenségi nyomatéka) siirité- és turbinakerék alkalmazasa,
— V-henger elrendezésii motoroknal célszert a két hengersort két kiilon feltoltovel ellatni,
melyek mérete igy kisebb lehet;
— Elektromotor csatlakoztatasa a turbina €s a stiritd kozé;
— Kiilonb6z6 méretii turbofeltoltok dsszekapcsolasa.

97 Forras: Bosch
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Uzemeltetési tudnivalék turbofeltolték esetén:
Kezelési tanacsok:

A turbofeltoltok rendkiviil finom, ugyanakkor igen nagy igénybevételi szerkezetek. Ennek
megfelelden az alapvetd fontossagii kovetelmények betartasara kinos gondossaggal ligyelni

kell:

A feltolto altal beszivott levegd tisztasaga:

Csak az eldirt tipust és mindségli 1€gszlird betétet hasznaljuk.

A szlrébetétet az eldirt idokozokben cserélni kell.

A szivovezeték csatlakozasainal a legcsekélyebb tomitetlenség sem engedhetd meg.
A szoritobilincseket sziikség esetén utan kell huzni.

A csatlakozo tomloket a legkisebb sériilés esetén cserélni kell.

El6irt mindségti motorolaj hasznélata:

A legtdbb gépkocsigyartd mas, nagyobb teljesitményszintii olajat ir eld turbofeltoltdvel
szerelt motorjaihoz.

A feltoltd rendszerint a motorolaj cirkuldcios korébdl kapja a kendolajat, ami nemcsak
keni, de hiiti is a feltolté csapagyait.

Ennek megfelelden olajcserénél a gyar altal megadott és lehetdleg legmagasabb mindségi
fokozatu olajat kell haszndlni.

Az olaj és az olajszlir6 csereperiddusat pontosan be kell tartani.

Sériilt, elhasznalodott turbofeltdltd szamottevd olajfogyasztast okoz, ami a kipufogdgaz
szinének elvaltozasarol tobbnyire felismerhetd.

Vezetési tanacsok:
Valamennyi turbofeltdltds motornal a feltoltd kimélése érdekében az alabbi két szabalyt feltét-
lentil be kell tartani:

A motor (féleg a hideg motor) beinditasat kovetden egy rovid ideig (kb. egy percig) ne
adjunk teljes gazt, terheletleniil sem vigyiik a motor fordulatszamat a fels6 tartomanyba.
Ezekben az atmeneti masodpercekben még nem alakul ki kifogastalan kenés a feltoltd
csapagyaiban, igy azok karosodhatnak.

Erésen igénybevett, felmelegedett motor (€s feltoltd) ledllitasa esetén a gaz elvétele utan
hagyjuk a motort kb. fél percig alapjaraton miikddni. Atmenet nélkiili, hirtelen leallas
esetén a motor és az altala meghajtott olajszivattyu leall, de a feltdltd rotorja még tovabb
forog a 100-200 ezer/min fordulatszam maradvanyaként. Olajnyomas hianyaban a fel-
toltd csapagyainak kenése €s hiitése megsziinik, ami a besiilés veszélyét hordozza maga-
ban. Tovabbi gondot okoz, hogy az intenziv tizem kovetkeztében erdsen felheviilt turbi-
nahazbol nagymennyiségli h6 aramlik a csapagyakhoz.

Fontos tudnivalok az ellen6rzési és karbantartasi munkakhoz

A turbofeltoltok nagy fordulatszamon és igen magas hdmérsékleten tizemelnek. A felhe-
vilt feliiletek megérintése stlyos sériiléseket okozhat.

116



— A mar megbontott rendszert nem szabad muikddtetni, mert a feltoltébe bekeriilé idegen
targyak sulyos karosodast €s személyi sériilést okoznak.

5.3. A karosanyag-kibocsatas csokkentése
Motoron beliili megoldasok

Az égéstér geometriai optimalizalasa;

— A tobbszelepes technika alkalmazésa;

— A befecskendez6 szelep kozponti elhelyezése;

— Nagyobb siiritési viszony €s nagyobb befecskendezési nyomés alkalmazasa
Motoron kiviil elhelyezett megoldasok:

— Termikus utokezelésre szolgald rendszerek,

— Kipufogdgaz visszavezetés,

— Tizel6éanyag-g6zok visszatartd rendszere.

5.3.1. Kipufogégaz visszavezetés
A kipufogogaz-visszavezetés (AGR) nagyon hatékony motoron beliili moédszer az NOx kibo-
csatas csokkentésére a dizelmotorok esetében. Meg lehet kiilonboztetni:
— belsd kipufogogaz-visszavezetést, melyet a szelepvezérlési idok befolyasolnak és melyre
a maradék kipufogdgaz van hatéassal, és
— kiils6 kipufogdgaz-visszavezetést, melyet tovabbi vezetékek €s egy szabalyozoszelep kot
Ossze az égéstérrel.
Az NOx - csokkentd hatést alapvetden a kdvetkezo okokra lehet visszavezetni:
— kipufogogaz tomegaram csokkentése,
— ¢€gési sebesség ¢és a helyi csticshdmérsékletek csokkentése az inaktiv gaz részaranydnak
novelésével az égéstérben, valamint
— részleges oxigén parcialis-nyomas illetve a helyi 1égviszony csokkentése.

5.3.2. Forgattyuhaz-szelloztetés
A belséégésii motor miikodése kozben a forgattythaz-szelldztetés altal tdvoznak el azok a ga-
zok, melyek az égéstérbol a hengerfal és a dugattyl kozott, a dugattyt és a dugattyagytrii ko-
z0tt, a dugattytgylriik hézagain és a szeleptomitéseken keresztiil a forgattytihazba kertilnek. A
forgattythdzbol kijutd gédzok a motor kipufogdgazaihoz képest szénhidrogén-koncentratumok
tobbszordsét tartalmazhatjak. A tokéletes és tokéletlen égés termekei mellett viz (g6z), korom
¢s tiizeldanyag-maradvanyok lehetnek ebben a gazban, valamint motorolaj egészen kicsi csep-
pek formajaban.
A feltoltéses dizelmotorok esetében a motorolaj részek a kifujt gazokban talalhaté korommal
lerakddhatnak a turbofeltolton, a toltdlevegd hiitében, a szelepeken és a koromsziirén és ezzel
miikddési zavarokhoz vezethetnek.
A forgattythaz szelloztetésen keresztiili olajkihordasbol adodoé olajfogyasztds minimalisra
csokkentése érdekében, olajlevalaszto segitségével az olaj visszavezetésre keriil és csak a gdzok
tavoznak el.
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5.3.3. NOx — katalizator
Az SCR-katalizator
Szelektiv katalitikus redukcio
A nitrogén-oxidok atalakitasat a szelektiv katalitikus redukcié alkalmazasaval, az SCR- (Se-
lective Catalytic Reduction) is el lehet érni a katalizatorban. Ez a kipufogogéazba juttatott szén-
hidrogének elégetésekor felszabaduld hdenergiat hasznositja a gdz NOx tartalmanak redukala-
séhoz, vagy ammonia, ill. karbamid redukéaldéanyag beporlasztasaval hoz 1étre hasonl6 hatast.
A szelektiv sz6 arra utal, hogy a redukaloanyag oxidacidja nem a kipufogdgaz O, —tartalmaval,
hanem NOx oxigénjével megy végbe. Redukaloanyagként ammoniat (NHs) hasznalnak. Az am-
moniat a karbamid (NH2)2CO vizes oldatabol nyerik, és pontosan adagolhat6 a kipufogogazhoz.

A karbamid német neve Harnstoff, a vizes oldat német roviditése HWL. Ezzel a megnevezéssel
is lehet talalkozni, ma ezt az anyagot AdBlue markanéven forgalmazzak. A karbamid nagyon
jol oldodik vizben és ezért egyszeriien adagolhat6 karbamid-viz oldat formajaban a kipufogo-
gazhoz.

Az SCR-katalizator kémiai folyamatai
Az AdBlue-bol ammoniat kell felszabaditani (hidrolizis).
Ez két 1épésben torténik.
El6szor termolizis folyamatban ammonia (NHz3) és izociansav (HNCO) keletkezik:

(NH2)2CO = NH3+HNCO
Majd az izociansav vizzel ammoniava és széndioxidda alakul:

HNCO+H20 = NH3+CO:
A korszerli SCR — katalizatorok egyidejlileg az oxidacids katalizatorok szerepét is ellatjak,
igy elmarad a korabban sziikséges elé-katalizator. A folyamathoz legalabb 250 °C hémérsék-
letre van sziikség.
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75. abra. Kipufogd rendszer nitrogén-oxid katalitikus redukcioval®®

1 — Diesel-motor, 2 — Hémérséklet-érzékeld, 3 — Oxidacios katalizator, 4 — Redukaldanyag-adagolo
favoka, 5 — NOy — szenzor, 6 — SCR-katalizator, 7 — NH3; — zar6 katalizator,
8 — NHs — szenzor, 9 — ECU, 10 — AdBlue szivattya, 11 — AdBlue tartaly, 12 - Szintjelz6

A nitrogén-oxidok lebontéasat az alabbi egyenletek szerint végzi az SCR — katalizétor:

98 Forras: Bosch
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ANO+4NH3+02 = 4N>+6H,0
NO+NO»+2NH3 = 2N»+3H-.0
6NO2+8NH3 = 7N»+12H,0

300 °C hémérséklet alatt az atalakulas tGlnyomorészt a masodik egyenlet szerint alakul.

A legkedvezobb atalakulasi arany eléréséhez ,,1:17-es NO:NO; arany lenne sziikséges.
Ilyenkor az atalakulas mar 170-200 °C homérsékleten is végbemegy.

Az NO oxidalasa NO2 —vé az SCR katalizator elé helyezett oxidaciés katalizatorban megy
végbe. A redukaldanyag adagolasanak jellemzdje az Gin. Feed-viszony, amelyet a-val jeldlnek,
¢s a kipufogogéazhoz kevert ammonia ¢és a kipufogdgazban 1évé NOx tomegének a hanyadosat
jelenti.

5.3.4. Részecskesziirék

Ez a szlir6tipus altaldban sziliciumkarbid vagy kordierit anyagbol késziilt méhsejtszerti felépi-
tést test, amelyben a szomszédos csatorndkat az ellenkezd végiikon keramiadugokkal zarjak le,
igy a kipufogogaz csak a pordzus falakon haladhat at. A csatorndk altalaban négyzet kereszt-
metszetiiek, falvastagsaguk 300-400 pm, a csatorndk szama 100-300 CPSI (cella/négyzethii-
velyk). A kipufogdgédz ataramlasa kozben a részecskék a fal belsejében elakadnak, a szlir6 fo-
kozodo eltomddésekor a falak homlokfeliiletén is keletkezik egy koromréteg, amely nagyon
hatékony feliileti szlirést biztosit.

A koromsziiré késziilhet szinterfémbdl is. A szirét fém hordozodszerkezetbe, sziir6tasakokba
toltott szinterfém por alkotja. Az €k alaku sziir6tasakok a kilépd oldalon egymashoz zarodnak,
igy a kipufogogaznak at kell aramlani azok faldn, ahol a keramiasziir6kh6z hasonl6 moédon
lerakddnak a részecskék. Mindkét sziir6tipusnal 95 % feletti szlirési fok érhetd el a 10 nm - 1
pm kozotti mérettartomanyban.

76. abra. Koromsziirok. A) keramia (a négyszogletii, b nyolcszogletii kialakitassal, B) szinterfém ré-
szecskesziirs®
A sziird anyagatol fliggetleniil, idordl idore el kell tavolitani a lerakodott részecskéket, azaz a
szlir6t regeneralni kell, mivel a ndvekvd részecske lerakodas miatt ndvekszik a kipufogdgaz
ellennyomasa, ezzel romlik a motor hatasfoka, ndvekszik a tiizeldanyag-fogyasztasa és csokken
a teljesitménye.

9 Forras: Bosch
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A sziir6 regeneralasara atlagosan 500 km-enként van sziikség. Oxidalé anyagként NO2 — ot
hasznalva a korom atalakulasa méar 300 °C hdmérsékleten is végbemegy, ezt hasznalja a CTR®
- eljarés. A szinterfém sziirék elénye a keramiasziirékkel szemben, a jo hovezetd képesség,
melynek eredményeképpen a szliré egyik teriiletén meggyulladé korom égéshdje a tavolabbi
teriileteket is felmelegiti, igy egyenletes koromleégést biztosit.

A szlir0 regeneralasa adalékos rendszeri részecskeszlrdvel:

B
M 2T

2C0 + 0, - 2C0,
2NO + 0, - 2NO,
2C,Hg + 705 — 4CO; + 6H,0

77. 4bra. Adalékos rendszerii részecskesziird oxidacios katalizatorral*®®

1 — Adalékvezérlo egység, 2 — Motorvezérlo, 3 — Adalék-szivattyt, 4 — Folyadékszint-szenzor, 5 —
Adaléktartaly, 6 — Adagoldegység, 7 — Tiizel6anyag-tartaly, 8 — Dizelmotor, 9 — Oxidaciods katalizator,
10 — Részecskeszird, 11 — Homérséklet-szenzor, 12 - Nyomaskiilonbség-szenzor, 13 - Koromszenzor
A dizel tiizeldanyaghoz kevert adalékanyaggal (cérium vagy vasvegyiiletekkel) a korom oxida-
cios hémérséklete 350-450°C-ra csokkenthetd, azonban a kipufogdgaz hdmérséklete még ezt
az értéket sem éri el. Egy meghatarozott koromtoltet elérésekor ezért aktiv regeneraciot kell
alkalmazni, vagyis a motorvezérlést ugy kell megvaltoztatni, hogy a kipufogdgaz hdmérséklete
megfelelden nagy legyen. Ez elérheto pl. késoi tiizeldanyag-befecskendezéssel. A tiizeldanyag-
hoz adott adalék a sziirében hamuként marad vissza. A keramiasziir6k adalékbazist regeneralas
mellett kb. 120 000 km-enként, mechanikus tisztitasra szorulnak.
A regeneraciohoz sziikséges motoron beliili intézkedések a kipufogdgaz hdmérsékletének eme-
1ésére kiilonbozo terhelési viszonyok mellett:
Magasabb motorfordulatszdmon teljes terhelés esetén, nem sziikségesek motoron beliili intéz-
kedések, mivel mar az alapjellemzOknél is 600° felett van a kipufogdgaz hémérséklete. Koze-
pes fordulatszdmon teljes terhelés esetén egyrészt a fobefecskendezés kezdetét ,késdi” irdny-
ban toljak el, mas részr6l korai uto-befecskendezés (kb. 30°-kal a FHP utan) is torténik. Az
alkalmazasnal figyelembe kell venni, hogy ez az uto-befecskendezés még részt vesz az égésben
¢s befolyésolja a forgatonyomatékot.
Alacsony fordulatszamon és nagy terhelésen a csekély feltoltés €s a nagy tiizel6anyag-mennyi-
ség miatt a levegbarany A< 1,4. Egy késleltetett, vagyis korai uto-befecskendezés itt helyileg
nagyon kicsi légviszonyt teremtene, amivel erdteljesen a fekete fiist kibocsatds emelkedne;
ezért itt késoi uto-befecskendezést alkalmaznak (kb. 70°-kal a FHP utan).

100 Forras: Bosch
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Kozepes terhelésnél a kivant hdmérsékletemelkedés a toltényomas-csokkentéssel, uto-befecs-
kendezéssel (kb. 30°-kal a FHP utdn) és a fobefecskendezés késleltetésével érhetd el. Alacsony
¢és kozepes fordulatszdmon részterheléskor nagy homérsékletemelkedés sziikséges a normal
tizemhez képest, ezért a fent leirt intézkedések mellett a levegdmennyiséget is csokkenteni kell
a fojtoszelepen keresztiil. Emellett intézkedéseket kell tenni az égés stabilizalasara: az el6-be-
fecskendezés tlizel6anyag-mennyiségének emelésével, valamint az el6- és fobefecskendezés
kozti id6tartam beallitasaval.

Alacsony fordulatszamon ¢€s a legalacsonyabb terhelésnél nem lehetséges stabil regeneralasi
tizem 600 °C feletti katalizator utani hdmérséklet hidnyaban.

5.4. Dizelmotorok fiistolésmérése

A mérési modszer elvébdl kovetkezden a dizel fiist a kipufogdgazban abszorbealt mindazon
szilard és folyékony Osszetevok Osszessége, amelyek elnyelik, megtorik, vagy visszaverik a
fényt. Ezt a tulajdonsagot a fizikdban extinkciénak nevezik, amely a kozegre bocsatott fény
abszorpcidjat (elnyelés) és a szorasat jelenti egyiittesen. A fényelnyelés elvén miikodo fiisto-
1ésméré miszerek (opaciméterek) ezt az elvet hasznaljak, és ezzel fiiggnek Ossze a flistolés
mértékére vonatkozd mérdszamok is.
A fiistolés mértéke a fenti definiciobol kiindulva jellemezhetd a fiistoszlopra bocsatott, ismert
belépd intenzitasu fény kilépéskor mért intenzitdsanak csokkenésével, hiszen ez a kdzegben
lejatszodo extinkcioval fligg 0ssze.
Egy ismert lo fényintenzitas értéke az L hosszusagh (optikai Gthossz) fiiston athaladva I-re csok-
ken. A csokkenés szazalékos mértéke adja az atlatszatlansag vagy mas néven az opacitas (N)
értékét, amely a fiistolés mérdszama:
N :{1—:} -100% Vagy, N = [1—eK1_L} -100%
0

Az extinkcid mértéke tobb tényezo6tdl is fligg. Ezek az aldbbiak:

— az atvilagitott flistoszlop hossza (L optikai Gthossz);

— a fiistoszlop allapotjellemzditdl: hdmérséklettdl (T) és a nyomastol (p);

— akozeg abszolut fényelnyelési egyiitthatdja (K [m™]), melyet a fiistolés mérészamaként

hasznalt.
A hazai el6iras K értékben adja meg a fiistolési hatarértéket. Az N, az opacitas [%] és az ab-
szolut fényelnyelési egyiitthato (K) egymasnak teljes mértékben megfeleld fogalmak, a K ki-
fejezhetd az eldbbi 6sszefiiggésbol:
< :_i.m(l_lg‘o) m

A hazai rendelet a kipufogogaz dinamikus nyomasaval toltott részaramu vagy mintavételes
opaciméterek hasznalatat irja eld, de nem zarja ki a teljes aramu kialakitastakat sem. A rész-
aramu, illetve mintavételes kifejezés azt jelenti, hogy nem a teljes kipufogdgaz-aramot vizsgal-
Juk, vilagitjuk at, hanem annak csupan egy részét, amelyet mintavevé szondan keresztiil veze-
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tiink be a miiszer mérékamréjaba. A mérékamra (benne az atvilagitott fiistoszlop) hossza szab-
vanyositott: 0,430 £ 0,005 m, de ez az optikakat védo légfiiggdny miatt nem tarthatd be egészen
pontosan. A mérékamra minimalis fényvisszaverd képességii, matt fekete feliileti. A fényfor-
ras 2800 - 3250 K szinhémérsékleti LED.

A fényérzékeld fotoelektromos cella, amelynek érzékenysége hasonld az emberi szemhez, a
legnagyobb érzékenység 550 - 570 nm hullamhossz tartoményban van. Az érzékeld kimenet
linedris fiiggvénye legyen a fotocellat érd fény intenzitasanak.

Méréstechnika

A reprodukalhatd mérés tovabbi eldfeltétele, hogy a mérés lefolytatasa is mindig azonos felté-
telek mellett torténjen. A fiistolésméréskor alkalmazott teljes terhelésii szabadgyorsitas esetén
ez csak programozott méréssel valosithatd meg. A programozott mérés fogalma azt jelenti,
hogy a miiszer LED vagy kijelzo felirat segitségével jelzi, hogy mikor kell gazt adni, meddig
kell azt tartani, majd elvenni, és mikor kezdddik a kdvetkezd mérési ciklus. A programozott
mérésre vonatkozoan az eldiras konkrétan megszabja a betartandd mérési programot.

‘Motoﬂordulmsram

Leszabalyo3

Alapjarati fo

——

Vo )

|7 AY: AYZ A

78. abra. Programozott fiistolésmérés ot

A mérési program a gyorsitasi folyamatra nézve eldirja, hogy annak monotonnak kell lennie.
A gyorsitasi 1d0 (ts) szdmitott paraméter. A tx-szel jelolt mérési hdnyad azonban gyarto altal
eldirt érték, amelyet az adattablak tartalmaznak. Ennek értéke altalaban 0,5 - 2,0 s. A mérési
iddtartam, mely a gyorsitasi 1d6 és a mérési hanyad 6sszege, behatarolasa nagyon fontos a vég-
eredmény szempontjabol. Az alapjarati stabilizalasi id6 szintén nagyon fontos, eldiras szerint
min. 15 s. Ha tal rovid, nem 4ll be a biztos alapjarat, ha tulsdgosan hosszl, sok korom akku-
mulalodik a kipufogddobban, amely a szabadgyorsitasi szakasz mért flistolésértékét megno-
veli. Az értékelést a miiszer automatikusan elvégzi, ami tulajdonképpen a harom mérési ered-
mény szamtani atlagat jelenti. A gépkocsi kornyezetvédelmi feliilvizsgalati mindsitése ,,meg-
felel6”, ha a fényelnyelési egyiitthato ,,K” fiistolésérték kisebb a hatarértéknél.

101 Dr. Lakatos Istvan, Dr. Nagyszokolyai Ivan: Gépjarmii-diagnosztika, Képzémiivészeti Kiado, 9.7. dbra
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5.5. Uzem kozbeni feliigyelet, fedélzeti diagnosztika
Annak érdekében, hogy a karosanyag-kibocsatéasi hatarértéket minden koriilmények kozott be-
tartsak, a motor mitkddésének folyamatos feliigyelete sziikséges. Ennek alapjan a gyarto spe-
cifikus diagnosztika a kdrosanyag-kibocsatassal kapcsolatos rendszerek feliigyeletét szabvany-
ban rogzitették.
Torvényi eldirasok:
1988. OBD | (CARB, California Air Resources Board) az alabbiakat koveteli meg:
— A kipufogdgazzal kapcsolatos elektromos komponensek feliigyelete (rovidzarlatok, ve-
zetékszakadasok) €s a hibak eltarolasa a vezérléegység hibatarolojaban.
— Hibakijelz6é lampa (Malfunction Indicator Lamp, MIL), mely a vezetdnek jelzi a felismert
hibékat.
— Fedélzeti eszkdzokkel (pl. egy diagnosztikai lampéval leadott villogd kdédokkal) leolvas-
hatonak kell lennie, hogy mely alkatrészek nem miikddnek.
1994-ben az OBD Il-vel Kaliforniaban bevezették a diagnosztikai torvényi szabalyozas maso-
dik fokozatat. A dizelmotoros gépjarmiivek szamara az OBD II 1996-t61 valt kotelezové. Az
OBD [ terjedelmét kiegészitve most mar a rendszer funkcionalasa is feliigyelet ala keriilt (pl. a
szenzorok jeleinek ellendrzése hihetdség szempontjébc')l).

ISO 15031
SAE
Szenzorok
B

Miikodtetok | DIagnosz
—————>
Rendszerek vezérlé

|
|
|
|
|
|
C

Kommunikacio

Javitas

OBD csatlakozd
{___ Fedélzeti |

[ Kilss >

79. abra. OBD rendszer és az OBD csatlakozojanak labkiosztasa%?

7-es és 15-0s kapocs: adatatvitel a DIN ISO 9141-2 szerint, 2-es és 10-es kapocs: adatatvitel a SAE J
1850 szerint, 1-3-8-9-11-12-13-as kapocs: OBD altal nem foglalt, 4-es kapocs: gépjarmii test, 5-0s ka-
pocs: jel-teszt, 6-0s kapocs: CAN HIGT, 14-es kapocs: CAN LOW, 16-os kapocs: Akkumulator pozi-
tiv
Az OBD I1I el6irja, hogy az osszes kipufogdgazzal kapcsolatos rendszer €s alkatrész, melyek
hibas miikddése esetén a kipufogdgazban levd karosanyag-kibocsatas emelkedik (OBD hatar-
értekek tallépése) feliigyelet ala keriiljenek. Mindemellett ellendrizni kell az dsszes olyan ele-
met, melyek a karosanyag-kibocsatassal kapcsolatos alkatrészek feliigyeletéhez alkalmazan-
dok, vagy befolyésolhatjdk a diagnosztika eredményét. Az eurdpai viszonyoknak megfeleld
OBD elnevezése az EOBD. 2003. januar 6ta az EOBD dizelmotoros személygépkocsik és

102 Forras: Bosch
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konnyli haszongépjarmiivek szdmara van érvényben. A gépjarmii 6sszes olyan rendszerét €s
alkotoelemét, melyeknek kiesése a torvényileg eldirt kipufogogéaz hatarértékek betartasat befo-
lyasolja, a motorvezérld egységnek megfeleld intézkedéseken keresztiil feliigyelnie kell. Ha
egy fennall6 hiba az OBD-kibocsatasi értékek tullépéséhez vezet, a hibas miikodést a MIL-en
keresztiil ki kell jeleznie a rendszernek.
Az ISO 15 031-4 altal definialt rendszer teszternek automatikusan fel kell ismernie a vizsgalt
iranyitdegységgel torténd kommunikécidohoz tartozo adatatvitel modjat.
A rendszer teszternek az alabbi kovetelményeknek kell megfelelni:
— ki kell jeleznie
— a kipufogdgaz-relevans hibakodokat,
— akipufogdgaz-relevans mért értékeket,
— a motormiikodésre jellemzo értékeket,
— alambda-szonda feliigyeletének eredményeit,
— képesnek kell lennie a hibakodok torlésére,
— segitséget kell biztositani az egyes mérési miiveletekhez.

5.5.1. Rendszerteszterek
A diagnosztikai teszter (Scan-Tools) hasznalati iizemmodjai:

Az 1SO 15 031-5 szabvany 9 tizemmodot definial a kiilonféle adatformatumokra.

Service 1 (1-es tizemmod)
A rendszer aktudlis értékeinek kiolvasasa:
— analdg ki- és bemend adatok (érzeékeldk és beavatkozok adatai),
— digitalis ki- és bemend adatok (jeladok digitalis adatai, kapcsoloallas),
— statuszinformacio (ki- vagy bekapcsolt allapot),
— szamitott adatok (befecskendezési id9).
Service 2 (2-es lizemmod)
A hiba fellépésekor uralkodd kornyezeti feltételek kiolvasasa (Freeze Frame).
— analdg be- és kimend adatok (fordulatszam, hdmérséklet stb.),
— digitalis ki- és bemend adatok,
— statuszinformacio,
szamitott adatok.

Service 3 (3-as lizemmod)

A hibatérolo kiolvasasa:

A kipufogogazzal kapcsolatos és megerdsitett hibakodok kiolvasésa.
Service 4 (4-es lizemmod)

A hibakddok torlése:

A hibatarolobol és a kisérd informacio torlése, alapallapot visszaallitasa.
Service 5 (5-0s lizemmod)

Lambda-szonda mérési értékeinek és kiiszobértékeinek kijelzése.
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Service 6 (6-os tizemmod)
Gyartmany specifikus funkciok mérési értékeinek kijelzése (pl. kipufogogaz visszavezetés).
Service 7 (7-es lizemmod)
A hibatarol6 kiolvasasa. A Service 7-ben a még meg nem erdsitett, idészakosan fellépd hiba-
koédok kertilnek kiolvasésra.
Service 8 (8-as tizemmod)
A tesztfunkciodk kivaltasa (gépjarmiigyartotol fliggd) pl. befecskendezd szelepek miikddtetése.
Service 9 (9-es lizemmod)
Gépjarmiire vonatkozo informaciok, kodok kiolvasasa.
OBD feliigyelet altal ellenorzott teriiletek
— katalizator,
— szekunder leveg6 befuvas,
— tilizel6anyag-rendszer,
— lambda-szondak,
— kipufogogaz-visszavezetés,
— forgattyuhaz-szelldztetés,
— a motor hitési rendszere,
— részecskeszlird (koromsziird, csak dizelrendszereknél),
— altalanos rendeltetésti komponensek,
— egyéb karosanyag-kibocsatassal kapcsolatos komponensek/rendszerek.

Hibakédok
A kodok 4 informacioegységbdl, 5 karakterbdl allnak.
Hely Katl;?k- Jelentése
1. karakter B kar’oss”z Cria (Bgdy)
Jarma alrendszer ¢ futomd (Chass1s) -
P motor, hajtaslanc (Undefinied)
U tartalék hely (Underfinied)
0 hibakoéd SAE szerint (OBD 1I)
2. karakter 1 a gyart6 hibakodja
Kod illetékesség 2 a gyartd hibakodja
3 tartalék hely
1 tiizelbanyag és légnyelés
2 tiizel6anyag és 1égnyelés
3. karakter 3 £y ﬁjt,é rendsz?r Y - .
Alrendszer, alkatrészcsoport 4 J.;,mﬂ?kos emrlss'zw-szabalyorzas
5 jarmisebesség és fordulatszam-szab.
6 ECU és kimendjelek
7 hajtomi
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4. és 5. karakter

r 01-99 | rendszerelem-azonositd
Rendszerelem-azonositd

5.5.2. Hibajelz6 lampa

A miiszerfalon taldlhat6 ellen6rzé lampa (MIL) megvilagitott mezdjében, vagy feliratnak
vagy motorszimbolumnak kell lennie.
Az OBD II, illetve EOBD szerint az ellen6rzd lampa haromféle médon ad informaciét a veze-
tonek, illetve az ellendrzést végzo személynek.

— nem vilagit,

— folyamatosan vilagit,

— villog.
A diagnosztikai szoftver, a hiba beazonositast koveten a hibajelz6 lampa kigyujtasara azon-
nal, vagy adott szamu menetciklus utan ad parancsot.
A MIL lampa kigyujtasa, illetve villogasanak kivaltasa attdl fiigg, hogy milyen hiba all fenn:

— anndl a hibanal, melynél az emisszi6 legalabb masfélszer haladja meg a hatarértéket, a

lampa folyamatosan vilagit,
— anndl a hibanal, mely katalizator-karosodast eredményezhet, a lampa villog,
— egyéb felismert és tarolt hibak esetén a lampa nem vilagit.

A MIL lampa aktivalasa az alabbi esetekben torténik:

— amotormenedzsment, valamint a hajtomi irdnyitoegységhez kotddd rendszerelemek
miikodési hibdjanak, illetve dramkorének hibaazonositasakor,

— egyes szerkezeti elemek allapotromlasa azonositasakor, mely allapotromlas az emisz-
sziot legalabb 15%-kal megndvelni képes,

— megadott hatarérték atlépése,

— nem plauzibilis (hihetd) érzékeldjel beérkezésekor,

— gyujtaskimaradas fellépése, mely a katalizator kdrosodasdhoz vezethet, illetve a hatar-
érteket masfélszeresen meghalad6 emisszidt eredményez,

— atiizeldanyagkiparolgas-gatlo rendszerben a megengedettnél nagyobb szivargas beko-
vetkezésekor,

— amotormenedzsment- vagy a hajtomiiranyito-rendszer ,,sziikségfutas” tizemallapota-
ban,

— amennyiben a lambda-szabalyozas a motorinditas utan megadott idétartamon beliil
nem kapcsol be,

— motorinditas eldtti gyujtasbekapcsolaskor.

5.5.3. Hibakeresés
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Az OBD II, illetve EOBD rendszereknél a MIL- 1ampa két hibatipust képes jelezni:
A MIL- lampa vilagit, illetve villog menet kdzben, vagy a motorinditas utdn nem alszik ki:
Teenddk:
— Ok: pl. gyajtaskimaradas, vagy kipufogdgaz-relevans hiba.
— Keresse meg a diagnosztikai csatlakozot a jarmiiben!
— Csatlakoztassa a rendszer tesztert!
— Kapcsolja be a gyujtast!
— Olvassa ki a rendszer hibakodjat!
— Diagnosztikai célbdl vizsgéaljon meg néhany mért értéket!
— Javitsa ki a hibat!
— Torolje a hibakddot a rendszerteszterrel!
— Végezzen probautat: a MIL- lampa nem vildgithat. Hiba esetén a MIL nem kapcsol be
azonnal. Hib4tol fliggden ehhez néhany menetciklusra van sziikség.
A MIL- lampa nem vilagit a gyajtas rdadasa utan:
— MIL- lampa hiba,
— Motorvezérld hiba.

5.5.4. Readiness-kodok

Az EOBD valamennyi elektronikus alkatrész megfeleld miitkddését folyamatosan feliigyeli.
Annak érdekében, hogy a kornyezetvédelmi feliilvizsgalat el6tt biztonsaggal fel lehessen is-
merni, hogy a rendszervizsgalat teljes korli volt-e, in. Readiness-kodokat alkalmaznak, me-
lyek az egyes rendszerek lizemkészségét jelzik vissza.
A Readiness-kodok 12-jegyti binaris karaktersorozatok, ahol minden helyiértéken 0 (diag-
nosztika végrehajtva) vagy 1 (diagnosztika nincs végrehajtva) allhat.
A Readiness-kod csupan azt jelzi, hogy a diagnosztika végre lett-e hajtva. Amennyiben a vég-
rehajtott diagnosztikai eljards nem eredményez hibajegyzést a taroloba, a rendszerek hiba-
mentesek.
A motoriranyit6 egység Readiness-kodot jelez, ha:

— valamennyi diagnosztika hiba nélkiil lefutott és a MIL-lampa nem vilagit,

— valamennyi diagnosztika lefutott, felismert hiba kertilt a hibataroloba és ezt a MIL-

lampa jelzi,
— a Readiness-kodot torolték,
— amotorvezérldt elsé izben helyezték tizembe.

A Readiness-kodok kiolvasdsa:

— rendszerteszterrel

— az adott marka sajat diagnosztikai eszkozével.
Readiness-kodok generalodnak:

— Uj Eurdpai Menetciklus végrehajtasa esetén,

— hosszabb ideig valé normal iizemi haladas esetén.
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— diagnosztikai rendszer segitségével, (roviditett menetciklus végrehajtasaval),
1. Hideginditas (kb. 3 perc),
2. Allando sebességii, kis terhelésii iizem, (kb. 15 perc),
3. Allandé sebességii, kozepes terhelésii tizem, (Kb. 15 perc).

A Readiness-kodok felépitése és jelentése

Folyamatosan fel-

iigyelt rendszerck Sporadikusan feliigyelt rendszerek

Rendszerek

Readiness-kod

© | Foglalt, mindig ,,0”

~ | Atfogd komponens jelzés

~ | Tiizel6anyag-ellato rendszer
~ | Gyujtas hiba (kimaradas)

~ | Kipufogdgaz visszavezetés
~ | Lambdaszonda flités

~ | Lambdaszondak

~ | Szekunderlevegb rendszer
~ | Tankszelloztetd rendszer

+ | Klimaberendezés
— | Katalizator futés

| Katalizator

Nem vizsgalt

Vizsgalt vagy nem
beépitett

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

6. Alternativ jarmithajtasok
6.1. Alternativ hajtéanyagok
Bioetanol: Oktanszamndveld adalékanyagként alkalmazzak.
Nyers novényi olajok: Gazolajjal keverve hasznaljak.
Biodizel: Novényi olajok at észterezésével nyerik. A nyers ndvényi olajhoz képest nagyobb a
cetanszadma €s a viszkozitasa.
Biometanol: Biomasszabol eléallithatd alkoholfajta.
Biogaz: Biogaznak nagy vagy, tisztan metan tartalmu, szobahdmérsékleten és légkori nyoma-
son gaz halmazallapotu tiizel6anyagot nevezziik.
Hidrogén: Alkalmazasat a bonyolult eldallitasa és tarolas nehézségei korlatozzak.
Foldgaz: Fosszilis energiahordoz6. Karosanyag kibocsatasa kisebb, mint a hagyoméanyos mo-
torhajté anyagoké.
PB (propan-butan) gaz: Elonye a kozel tokéletes €gés és a nagy kompresszio tiirés.
6.2. Hibridhajtasu jarmiivek
A jarmiiiparban hibridhajtasrol akkor beszéliink, ha a jarmii egy olyan hajtomiivel rendelkezik,

amelyben két eltéré moédon miikodd (pl. eltérd energiafajtat felhasznald) motor szolgéltatja
(szolgaltathatja) a mechanikai energiat.

A hibridhajtas 1étrehozasaval az alabbi {6 célok valdsithatok meg:
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— Tiizeldanyag takarékossag, (a héerdgép szinte mindig a gazdasadgos lizemi munkapont
tartomanyban mukodik, a regenerativ fékezésnél energiat nyer vissza a rendszer,
start/stop lizemmaoddal is tlizel6anyagot takarithat meg, stb.,)

— Karosanyag kibocsatas csokkentés, (ha csokken a tiizeléanyag felhasznalds, csokken a
CO:> kibocsatas is, a motor szinte mindig a kis kdrosanyag emisszidju munkapont tarto-
manyban miikodik, a ,,stop" lizemben nem emittal stb.).

— Teljesitménynovelés, a vezetési élmény javulasa, (a villamos motorral kiegészitett rend-
szer korlatozott ideig lehetové teszi egy kisebb hderdgéppel ugyanannak a vezetési €l-
ménynek a lehetdségét, mint egy nagyobbal. Amikor sziikség van a nagy teljesitményre,
jelentds nyomatékra, a HV akkumuléatorban rendelkezésre 4116 energiat fel tudja haszndlni
a villamos motor. A kisebb héer6gép a nagyobb terhelés miatt gazdasdgosabban fog tize-
melni, kisebb fogyasztas és jobb emisszios mutatok mellett.)

6.2.1. Hibrid alap-iizemmédok
Tisztan villamos hajtas
Az tgynevezett fullhibrid képes hosszabb tavolsagok megtételére ugy, hogy csak a villamos
motor hajtja a jdrmiivet. [lyenkor a hderdgépet levalasztjak. Ekkor a hibridhajt6é akkumulatorrol
(HV akkumulator) miikodik a villamos motor és a jarmi lokalis (helyi) kdrosanyag emisszid
nélkiil, gyakorlatilag hangtalanul tizemel. Ez az tizemmdd elényds, mert a hderdgép a kis ter-
heléstartomanyokban gazdasdgtalanul és jelentds karosanyag kibocsatassal tizemel.
Villamos rasegitéses iizem
A hderdgép ¢€s a villamos motor is pozitiv hajtonyomatékot szolgaltat, a két gép teljesitménye
Osszeadodik. Rovid idére - pl. egy nagy gyorsulassal torténd elézésre - kiemelkedden nagy
nyomatek €s teljesitmény all rendelkezésre.
Generator iizem
A HV akkumulator toltése teljes egészében nem fedezhetd a visszataplalo fékezéssel. Ezért
ebben az lizemmodban a villamos gép (MG = motorgenerator, IMG = integralt motorgenerator)
generatorként, a hderdgép energidjanak egy részét felhasznalva tolti a HV akkumulatort, ha az
iranyitoegység ezt sziikségesnek itéli. A hatékony tiizeldanyag felhasznalas érdekében, ha le-
hetséges, célszerli ezt az lizemmoddot a hderdgép alacsony terhelésénél 1étrehozni, hogy az a
gazdasagosabb ilizemi tartomanyban miikodjon.
Visszataplalé fékezés (regenerativ fékezés)
Fékezéskor a jarmii mozgési energidjanak egy részét a generatorként miikodé MG visszatap-
lalja a HV akkumulatorba. A regenerativ fékezési igényrdl a féket irdnyito elektronika infor-
malja a hajtasvezérld elektronikat.
Start/stop funkcio
Ha a jarmii megall a HV-ECU - a hibridhajtas kdzponti irdnyitoegysége, meleg motor esetén
minden beavatkozas nélkiil leallitja a hderégépet.

6.2.2. A hibridizalas mértéke
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E mérték azt jellemzi, hogy milyen a bels6égésii motor €s a villamos motor hajtoteljesitményé-
nek az aranya, eloszlasa és mennyire szamottevd a hder6géphez képest a villamos gép teljesit-
ménye.

Micro-hibrid: Ezeknél a jarmiiveknél az indité motorként is miikédo szijjal hajtott villamos
g¢p (motorgenerator) teljesitménye 5 kW-nal kisebb, tehat a héerdgépéhez képest csak kevéssé
szamottevd. A villamos gép torpefesziiltségrol tizemel motorként, vagy generatorként.

A héerdgép a jarmiivon szinte valtozatlan. Kismértéki fékenergia visszataplalasra képes. Ener-
giataroloja egy novelt kapacitast 6lomakkumulator. Lehetséges a Start-Stop funkci6 és esetleg
gyorsitasnal a villamos ,,rasegités”. Kb. 5-10% CO2 kibocsatas és fogyasztascsokkenés érhetd
el.

Mildhibrid: Az enyhe (gyenge, mérsékelt) hibridek altalaban parhuzamos kialakitasu hibrid
rendszerek, amelyeknél a 20 kW-nal nem nagyobb MG a héer6géppel azonos tengelyt hajt meg.
A villamos gép, amely ekkor az inditomotor is egyben, képes megndvelni a hajtonyomatékot
¢s alkalmas a regenerativ fékezésre. Elsdsorban alacsony motorfordulatszamokon van jelentds
szerepe. A villamos gép torzids lengések csillapitasaban is részt vehet. Ha a motor nem tudja a
hengerlekapcsoléasos ilizemet, vagy nincs lehetdség a szétkapcsolasra, a tisztdn villamos hajtas-
nak nincs értelme, hiszen igy nagy a héer6gép hajtonyomaték igénye (Ggynevezett vonszolt
nyomatéka). Az MG-t motoriizemben nagyfesziiltségli akkumulator taplalja inverteren keresz-
til. Kb. 15%-0s az energia megtakaritas.

Full-hibrid: A ,teljes” hibrid hosszabb tavolsagok megtételére is alkalmas tisztan villamos
hajtassal (EV mod) a HV akkurol. Ekkor a hder6gép természetesen nem iizemel. Elsdsorban a
soros €s a vegyes hibridelrendezéseket alkalmazzak, az utobbit rendszerint egy bolygomiives
nyomatékosztdval valositjadk meg. Az alkalmazott villamos gépek teljesitménye nagyobb, mint
20 kW. Kb. 25-30% fogyasztas és CO2 kibocsatas csokkenés érhet6 el.

Plug-in hibrid: E megoldas a full-hibrid elektromosan kiilsé forrasrol tolthetd valtozata. Azal-
tal, hogy a full-hibridnél szamottevéen nagyobb taroloképességii akkumulatort szereltek a jar-
miibe, nagy tavolsagok megtételére is alkalmas tisztan villamos hajtasrol. Csak hosszabb utak
megtételekor hasznalja a hder6gépet. A HV akku villamos utantdltése elsdsorban a haztarta-
sokban valdosulhat majd meg, de ha a jovOben elterjed, gyorstoltéssel toltdallomasokon is lehet-
séges 5-15 perc alatt. Elterjedését jelenleg a nagy energiatarold képességli hosszu élettartamu
telep eldallitasi koltsége, mérete és sulya akadalyozza.

6.2.3. Hibridhajtas-konstrukciok

Soros hibridhajtas (Series Hybrid Electric Vehicle = S-HEV)

F0 jellemzdje, hogy az energia atalakitéi egymads utan vannak kapcsolva. A héerdgép mellett
legalabb két villamos gépre - egy generatorra ¢és egy motorgeneratorra - van sziikség. A belso-
égésli motor nem kapcsolodik mechanikusan, kézvetve sem, a jarmil hajtott tengelyeihez. A
generator a héer6gép mechanikai energiajat atalakitja villamos energiava. Az inverter (frekven-
ciavalto) a kimend teljesitményigény alapjan - a generator (€¢s a HV akku) energidjat felhasz-
nalva - eléallitja a villamos hajtdmotor szamdra az adott hajtasfeladat ellatdsdhoz sziikséges

jellemzd fesziiltséget (€s aramot). A jarmii hajtasat kizarolag a villamos motor végzi.
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Az S-EHV jellemzdi:

A belséégésti motor miikodési tartomanya szabadon valtoztathato (jo fajlagos fogyasztas,
kis karosanyag-emisszio).

A sziikséges energiat biztosithatja a generator, a HV akku ¢€s a kettd egyiitt is.

A nagy motorgenerator teljesitmény miatt erds regenerativ fékezés valosithatdo meg.
Hatranya a sok energiaatalakitds okozta veszteség, a magas koltség (nagy teljesitményti
villamos gépek).

Elsésorban vasuti jarmiiveken és haszongépjarmiiveknél alkalmazzak.

80. abra. Soros hibridhajtas (SHEV)!%®

1 - Bels6égésli motor, 2 - Tiizel6anyag tartaly, 3 — Generator, 4 - Motor-generator (MG = IMG), 5 —

Inverter, 6 - HV akkumulator

Parhuzamos hibridhajtas (Paralel Hybrid Electric Vehicle = P-HEV)

A P-HEV-ben egy motorként és generatorként is miikodtethetd villamos gép kozvetleniil kap-
csolodik a bels6égésti motor fotengelyéhez. Ez nyomatékdsszegzéssel jar, ahol a hajtémotorok
forgatonyomatékai tetszéleges aranyban varidlhatok, a fordulatszdmok azonban nem. Ez utdbbi
korlatozza a hderdgép miikddeési tartomanyanak megvalasztasat. Sziikség van tehat nyomaték-
valtora €s egy tengelykapcsolora is. E megoldasnak PI-HEV a jele. Ha a regenerativ fékezés
hatasfokat javitani szeretnénk, és alkalmazni szeretnénk a tisztan villamos hajtast, be kell épi-
teni még egy tengelykapcsolot, amivel a hder6gép teljesen levalaszthatd. Ennek P2-HEV a jele.

103 Forras: Bosch
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81. abra. Parhuzamos hibridhajtas a) egy tengelykapcsoloval, b) két tengelykapcsolovall®

1 — Bels6égési motor, 2 — Tiizel6anyag tartaly, 3 — Motor-generator (MG = IMG)
4 — Tengelykapcsold, 5 — Nyomatékvalto 6 — Inverter, 7 — HV akkumulator

Nyomatékoszto (teljesitményoszté) vegyes hibridhajtas, E vegyes hibridek kézponti alkat-
része egy bolygomu (esetleg kettdés bolygdmii). Alapesetben a bolygdmiibe a hoerdgép altal
bevitt mechanikai teljesitmény kétfelé oszlik. Egyik része mechanikus uton torténd teljesit-
ményatadassal a hajtomi kihajté tengelyén a kerekek felé aramlik.

A masik része egy tisztan villamos uton torténd teljesitményatadas (ezért soros is), amely az
ekkor generatorként miikodé MG | - en, az inverteren és a motorként miikodé MG Il - n jut el
a kerekekhez. Az MG 1II a hajtomi kihajtd tengelyével (a bolygomii koszort kerekével) all
kozvetlen kapcsolatban tehat itt a nyomatékosszegzés valosul meg (ezért parhuzamos is).

1 — Bels6 égésti motor

2 — Tiizel6anyag tartaly
3 — Bolygémi

4 — Villanymotor

5 — Generator

6 — Inverter

7 — HV akkumulator

82. abra. Nyomatékoszté hibridhajtas'®

A nyomatékosztdo PS-EHV f6bb jellemzdi:

— Olyan vegyes hibrid, amely egyszerre, egy iddben miikddik soros és parhuzamos iizem-
ben is;

— Ahdberégép és a motorgeneratorok megfeleld vezérlésével tag tartomanyban tudja valtoz-
tatni a mechanikusan ¢€s villamos uton atvitt teljesitmény aranyat, (ezzel a hderdgépet
képes a karosanyag kibocsatas és a tiizeléanyag-fogyasztas szempontjabol optimalis
munkapont tartomanyban tartani;

— Ajelentds hanyadi mechanikus teljesitmény atvitel miatt a 3 - Bolygdmii energiaveszte-
sége viszonylag kicsi;

— A rendszer kiilon nyomatékvaltot nem igényel;

— Képes a tisztan elektromos hajtasra, tehat full-hibrid,;

— Miszakilag kozepesen bonyolult, eldallitasi koltsége a gépjarmiivekhez viszonyitva sza-
mottevo.

104 Forras: Bosch
105 Forras: Bosch
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6.3. Toyota Prius HSD
A Prius egy 1497 cm® négyhengeres soros motorja szivooldali valtozd szelepvezérléssel ella-
tott. A hajtaslancba a benzinmotor mellé¢ két szinkrongépet terveztek melyek kozott a teljesit-
ményelosztast egy bolygomii végzi. Az erdatvitel tulajdonképpen fokozatmentesen torténik. A
belsd égésii motor 53 kW teljesitményt szolgaltat nagyon jo hatasfokkal, korlatozott fordulat-
szam tartomanyban. A villamos gép névleges teljesitménye 33 kW, mellyel a benzinmotort
tamogatja. A masodik villamos gép segit a belsd¢gésii motor inditasaban és emellett a generator
szerepét is betolti.
A generator egy 6,5 Ah Nikkel-Fém-Hidrid akkumulatort t6lt. Alacsony sebességnél ¢s mérsé-
kelt gyorsitasoknal az aut6 képes tiszta villamos iizemre is. Ha az akkumulator fesziiltsége egy
adott szint ala csokken, a HSD automatikusan elinditja a bels6 égésli motort. Ehhez az energiat
az akkumulator telepbdl nyeri.
A Prius intelligens hajtasrendszere képes a fékenergia visszanyerésére, melyet a 33 kW-0s ge-
nerator az akkumulator t6ltésére hasznal fel.

6.3.1. A Prius Atkinson ciklusti motorja
Az egyszerl négyilitemi motorokat is szoktak Atkinson motornak nevezni, amennyiben a szivo
oldali szelepek szivo iitemben joval az alsé holtpont f616tt keriilnek zarasra. Ilyenkor a dugattyu
a felsé holtpont felé torténd mozgasa soran a beszivott keverék egy részét visszatolja a szivo-
csatornaba, ezaltal megvalositva az Atkinson motorra jellemz0 eltérd szivasi és terjeszkedési
16kethosszra vonatkozo kiilonbséget. Az igy megvalositott nagyobb terjeszkedési arany jotéko-
nyan hat a gazdasdgossagra. A hosszabb terjeszkedési litem miatt kevesebb, munkara foghato
energia tavozik a kipufogo rendszeren keresztiil h6 forméajaban.
Bar a motor termikus hatasfoka jobb, mint az ugyanakkora méretii, de az Otto-ciklust megva-
16sit6 motornak, mégsem kedvelt a motorgyartasban, mivel a teljesitménystriisége sziikségsze-
riien kisebb, mint az azonos méretili és kialakitast Otto motoré. Ez abbol adodik, hogy az At-
kinson motor hengerei nem t61tddnek fel annyira, mint az azonos kialakitasu Otto motorok hen-
gerei.
A Prius bels6 égésii motorja 1497 cm? 16 szelepes, dupla vezérmiitengelyes eréforrast kapott,
ezt a motort késébb (III. generécid) egy 1,8 literes erdmii valtotta fel. Ezt a motort direkt a
hibrid autéba fejlesztették, dsszehasonlitva a hagyomanyos Otto-motorokkal észrevehetd, hogy
ugyanakkora teljesitményt Iényegesen kisebb fogyasztas mellett le tud adni.
A motoriranyitd egység a fojtdszelepallasbol, a fordulatszdmbol és a forrofilmes 1égtomeg
aramméro terhelés jelébol szamitja ki a befecskendezés pontos értékét. A befecskendezési 1d6
korrekcios tényezdi a motorhdmérséklet €s a beszivott levegd hdmérséklet.
A fojtoszelep és a gazpedal kozott csak villamos kapcesolat van. A vezetd szandékat a gazpedal
helyzet jelad6 érzékeli. A gazpedalba épitett jeladok két jelet bocsatanak ki. A stabil 6t voltot a
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hibrid ECU adja a gazpedal helyzet jeladonak. A fesziiltséget egy-egy potenciométer osztja két
fesziiltségértékké, amelyek kozott konstans 0,8 V mérhetd. Ha az egyik jel megszlnik, a hibrid
ECU hibat jelez. A Hibrid iranyit6 egység kozli a motor ECU-val a vezetd kivansagat. Ezutan
a motoriranyitd egység hatarozza meg a fojtoszelep nyitasi szogét. A tényleges beavatkozast
egy egyenaramu motor végzi el.

A fojtoszelep helyzetének mérése kétpalyas potenciométerrel torténik €s ezt a motorvezerld és
a fojtészelep ECU is megkapja. Az alapjarat szabalyzast is a fojtoszelep allito motor végzi.

A tempomat funkcid alapvetden jar az autohoz, amit a hibrid ECU végzi.

FEK+ABS
vezeérli

Motor Hibrid Twerter
ECU modul
I_LAKF szelep ECU =
= Akkumulitor
Jl——von— a Fojtiszelep modul
helyzet T
| \::’ STENZOT Gazpedal
Aktivszén Forrifilmes || helyzet
Tartily | legtbmeg- i | | Vezértengely jeladi
 r | ATam mero SIEnzor
| Légsziird Y Hiitéventillitor
/s | Beszivottlev.| | “",__tj_ :
. himérséklet- — :
o érzekeld
Uzemanyag —
szivattyi
Fojtisze Fiitiitt lambda szonda
_J ) e a W
J P
" Fajtészelep 4llité motor Eﬁ“mékle ] o
STENZOT g | szenzor p=X
\.” ) Fotengely Il Bl
Srenzor Hérom utas katalizaior

832. abra. A motoriranyitd egység elemeinek elhelyezkedés'®

A Prius motorja hengerenkénti gyujtasi rendszerrel van szerelve. A gyujtotekercsek a gyertyan
talalhatoak és ebbe az egységbe integraltdk a gyujtas végtranzisztort is. A ,,gytjtas modul” a
motor ECU-ba van épitve és igy csak négy arnyékolas nélkiili vezeték megy egy-egy gyertya-
hoz. A jelvezetéken a tranzisztorokat vezérl négyszogjelek mérhetok.

A jarmi sebességet a fék ECU méri. Ez az ABS modullal egybe van épitve. A vezérld a négy
kerék sebesség jelado jelét atlagolja és ezt a sebesség jelet kiildi el a hibrid ECU-n keresztiil a
motoriranyitd egységnek.

6.3.2. Valtozo szelepvezérlés (VVT)
A Prius motorjanak egy masik érdekessége a szivo oldali valtozo szelepvezérlés. Lényege, hogy
a szivo oldali vezérmiitengely szoghelyzetét a fotengely helyzethez képest 43°- os tartomany-
ban képes valtoztatni. A vezérmiitengely végére szerelt allito mechanizmus az olajnyomas se-
gitségével tolja el a vezérmiitengely fazisat.
A szelepnyitasi idoket a motor ECU szdmolja. Az idedlis szelepnyitést a fétengely szoghely-
zet jelado, a fojtoszelep potenciométer, a terhelés €s a hibrid ECU jeleibdl hatarozza meg.

108 Forras: Toyota
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A hiitéviz hdmérséklet csak korrekcids tényezdként szerepel.
Az aktudlis vezérmiitengely helyzetet a vezérmiitengely jelado jelébdl érzékeli a motoriranyitd
egység, ¢s ennek tudataban vezérli a VVT-i1 allito szelepet.

FHP FHP

200 5°

20

o
n
°

18°

Kipufogé iite Szivé iitem Kipufogé iite
115° m\

Szjvo iitem

KIP SZ KIP
72
o 400 “ o
AHP H AHP 0
Prius szelepvezérlési Hagyomanyos Otto-motor
diagram szelepvezérlési diagram

843. 4bra. A Prius és a hagyomanyos Otto-motor szelepvezérlési diagramjai 1%

A vezérmii tengely fazishelyzete elsésorban a motor iizemallapotatol fiigg. Uresjaratban és ala-
csony homérsékleten nagyobb visszaallitds (kés6bbi nyitas) sziikséges. Ez szelepdsszenyitas
nélkiili toltésvaltozast tesz lehetové. Ezzel gyorsabb felmelegedés és alacsonyabb fogyasztas
¢érhetd el, emellett stabilabb lesz az alapjarat. Masfel6l viszont a motor szivasi munkaja meg-
novekszik, mivel a szivoszelep nyitdsanak idejét a felsé holtpont utanra tolja a motorvezérld,
amikor a dugattyl szivoiitemben van. Ezen kiviil a szivoszelep késoi zardsa miatt kevesebb
levegd felhasznalassal kell szamolni.

Alacsony terhelésnél a motorvezérld kismértékii szelep dsszenyitast valosit meg, ami egyenle-
tesebb motorjarast eredményez.

A novekvo terhelés a szelepnyitasi 1d6t a felsd holtpont irdnyéba tolja el, ami altal nagyobb
szelep Gsszenyitas valosul meg. Ekkor a beszivott friss levegé-tiizelanyag keverék keveredik
a még hengerben megmaradt kipufogogazzal. Ez a belsd kipufogogaz visszavezetés csokkenti
a termikus hatasfokot, és kedvezd hatassal van a fogyasztasra. Emellett novekszik a rendelke-
zésre all6 forgatd nyomaték, és a kisebb égéshd csokkenti a nitrogénoxid emissziot is.

A motorvezérlé magas fordulatszamon, nagy terhelésnél a szivoszelep fazishelyzetét a
késdbbi nyitas irdnyaba tolja el, és megsziinteti a szelep Osszenyitéast. A szivoszelep zardsdnak
késleltetésével né a motor volumetrikus hatasfoka. Ebben az tizemallapotban a késdbbi szelep-
zaras mellett a gyajtas idépontjat is megvaltoztatja, ami kedvezden hat a forgatdbnyomatékra.
Magasabb fordulatszam mellett a kidraml6 kipufogdgaz dinamikus hatasait hasznalja ki a mo-
tor, ami nagyobb levegd felhasznalast valosit meg.

107 Forras: Toyota
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6.4. Hibrid Synergy Drive
A Prius teljesitmény elagazasos vegyes hibrid kialakitast rendszer, amit a Toyota HSD-nek

(Hibrid Synergie Drive) nevez.

Belso égésii
Motor
Mechanikus [ ] |

Kapcsolat Generator
P MG 1) 8
Villamos Bolygomii P2 =
Kapcsolat (PSD) . - 5
=<
=~
— oy =z

Villanymotor Inverter

(MG 2)

854. dbra. A HSD felépités®

Az MG 1-es modul generatorként miikodik, mig az MG 2 a benzinmotort timogatja. Mindkét
villamos motor vezérlését az inverter modul végzi. O alakitja at a generator éltal létrehozott
valtakozo6 fesziiltséget egyenfesziiltséggé, amivel a nagyfesziiltségii akkumulatort toltik, illetve
az akkumulator egyenfesziiltségét alakitja valtakozé fesziiltséggé az MG 2-es motor hajtasara.
Az aut6 energiamenedzselésérdl a vezetd pontos tajékoztatast kap a kdozépkonzolon talalhato
tobbfunkcios kijelzérél. Emellett kijelzé mutatja, hogy a villamos energia merre aramlik. igy a
vezetd teljes képet kap arrol, hogy az autd milyen tizemmaddban van, €s hogy a hajtaslanc elemei
milyen mértékben jarulnak hozza az aut6 haladasahoz.

6.5. A HSD iizemallapotai
6.5.1. Inditas

Belso égeést

Motor
Mechanikus
Kapcsolat [ ] Generator u
— MG 1) 8
Villamos Bolygémil T;:
Kapcsolat (PSD) 5
— =
i =
Energiadramlas [ = ] [ ]
Villanymotor Inverter
(MG 2)
865. 4bra. Energiadramlés inditasnal 1%

A belsd égésli motor inditasat az MG 1-es motor végzi. Ehhez az aramot a nagyfesziiltségii
akkumulatorbdl veszi. Az inverter az MG 2-es motorra fesziiltséget kapcsol és ezzel megaka-
dalyozza az esetleges hatra gurulast. A motor beinduldsa utan alapjaraton az MG 1-es generator
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tizemben mukddik és taplalja a nagyfesziiltségli halozatot. A generator terhelése a motorira-
nyitd egységet tobblet befecskendezésre 6sztonzi. Ez segit a motor izem meleg allapotanak

miel6obbi elérésére.
6.5.2. Elindulas

Belso égési
Motor

Mechanikus
Generator

Kapcsolat
(MG 1) 5
Villamos Bolygomi %
Kapcsolat (PSD) E]
-
=<
\\\\; \L <

Energiadramlas

Villanymotor Inverter
(MG 2)

876. dbra. Energiadramlas elindulasnal 11

A Prius elindulaskor, vagy igen kis terhelésnél csak az MG 2-es villanymotorjat hasznalja. igy
valosithato meg a ,,STOP and GO” funkci6 is nulla emisszié mellett. A ,,STOP and GO” funk-
ci6 varosban hasznalhatd, amikor a forgalmi dugdban araszol az autd. A hibrid ECU az akku-
mulator allapotat, a gdzpedal helyzetet és a valtokart figyelembe véve donti el, hogy milyen a
forgalmi helyzet. Ha az akkumulator toltottségi szintje megfeleld, akkor a hibrid ECU engedé-
lyezi a tisztan villamos hajtast. Ha menet kdzben az akkumulator toltottsége egy elére megadott
szint ald csokken, akkor az MG 1 elinditja a belsé €gésli motort €s generator iizemre valtva
tolteni kezdi az akkumulatort. Gyorsitaskor is az MG 1-es motor inditja a benzinmotort, ami
segiti az autd dinamikusabb gyorsitasat.
6.5.3. Normal haladas

Belso égési
Motor

Mechanikus
Kapcsolat

-

Bolygomii
(PSD)

Villamos
Kapcsolat

Energiaaramlas

] Akkumulator |:

Villanymotor Inverter
(MG 2)

887. abra. Energiaaramlas allando sebességnél 1

Allando sebességgel val haladaskor a Toyota mind a harom motorja dolgozik. A belsd égésii
motor biztositja egyrészt az aut6d haladasat, valamint hajtja az MG 1-es generatort. A generator
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altal eléallitott fesziiltséget az inverter modul egyeniranyitja, majd frekvenciamodulaltan 3 fa-
zisti véltakozo6 fesziiltséget kapcsol az MG 2-es motorra, amivel timogatja a benzinmotort. igy
a belso égésiti motor fogyasztas illetve karos anyag kibocsatas szempontjabol optimalis fordu-
latszamon, terhelésen iizemelhet.

6.5.4. Intenziv gyorsitas, nagy terhelés
Belso égésii
Motor

Mechanikus | l l

Kapcsolat Generator
A -
ey 5
Villamos Bolygomii =
Kapcsolat (PSD) B
|
—_— N St e A s
K t B

L

Energiaaramlas

Villanymotor Inverter
(MG 2)

898. dbra. Energiadramlas intenziv gyorsitasnal 12
Gyorsitas kdzben a villamos gép jarulékos nyomatékot biztosit és rasegit a benzinmotor altal
kifejtett teljesitményre. Az MG2-es motor €s a belsé égésili motor teljesitményét és fordulatsza-
mat a PSD hangolja 6ssze. Az MG 2-es motor hajtasahoz sziikséges aramot az MG 1-es gene-
rator biztositja. A hibrid ECU figyeli a gazpedal helyzet jelado jelét és a jelvaltozas meredek-
ségét, ebbdl méri fel a gyorsitas intenzitasat. Nagy kigyorsitasnal az MG 1-es generator iizemrdl
motor lizemre valt, megsziintetve ezzel a benzinmotor f6losleges terhelését, és emellett 6 is
tdmogatja a gyorsitast. Ilyenkor a két villamos gép energiaellatasarol a nagyfesziiltségli akku-
mulator gondoskodik. Ha az akkumulator toltottségi szintje alacsony vagy a hdmérséklete tul
magas illetve tul alacsony, akkor a vezetdt a miiszerfalon egy kis teknds formaju visszajelz6
fény figyelmezteti. Ilyenkor érdemes keriilni az intenziv gyorsitasokat.

6.5.5. Lassitas
Belso égésii
Motor

Mechanikus l

Kapcsolat r—J Generator [—]

MG 1) 5

Villamos Bolygomii g

Kapcsolat (PSD) E

—— <

=

]

Energiaaramlas

,_
J—

Villanymotor Inverter
(MG 2)

909. abra. Energiadramlés regenerativ fékezésnél 13
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A Prius hibrid rendszere lehetové teszi az energia visszanyerését. Ilyenkor a kocsi mozgasi
energiaja nem a féktarcsakon tavozik hé formajaban, hanem az MG 2-es motoron keresztiil
bekeriil az akkumulatorba. Ilyenkor az MG 1-es generator nem csinal semmit, az MG 2-es mo-
tort pedig a kerekek generator tizemben hajtjak. A villamos gép féknyomatékat és a hidraulikus
fék fékerejét a hibrid ECU szabalyozza.

Lassitasnal a hibrid ECU a fékiizemi tiizel6anyag elzaras mellett leallitja a belsé égésii motort,
amit vezetd szandékainak megfeleléen ujraindithat az MG 1-es generatoron keresztiil. Ha a
sebesség egy megadott érték ald csokken, akkor a vezérld megallast feltételez és nem adja visz-
sza a befecskendezést. Ha a vezetd ralép a gazpedalra, a benzinmotor rangatas nélkiil ujraindul
¢€s az aut6 gyorsulni kezd.

6.5.6 Hatramenet

A Priusba nem épitettek kiilon hatrameneti fokozatot. Ha az autdval tolatni szeretnénk, akkor
az MG 2-es motor mozgatja az autot. A motor forgasiranyvaltassal teszi lehetévé a hatrafelé
haladést. Ha az akkumulator tolt6ttségi szintje elég magas, akkor a kocsi tisztan villamos haj-
tassal halad. Ilyenkor a benzinmotor és az MG 1-es generator all.

Ha az akkumulator toltottségi szintje tul alacsony, a hibrid vezérld elinditja a bels6 €gést motort
IS. A benzinmotor meghajtja az MG 1-es generatort, ami elég energiat biztosit az MG 2-es
motor szamara a tolatdsi miivelethez.

6.6. HSD rendszerelemei

6.6.1 Motorgenerator MG1
A hajtaslanc lényeges része az MGl-es valtakoz6 aramu szinkronmotor, ami elsdsorban az
MG2-es motor villamos ellatasat hivatott betolteni. A termelt energiat az adott tizemallapotok-
ban az akkumulator toltésére hasznaljak. A generatoros tizem mellett a bels6€gésii motor indi-
tasat is erre a motorra biztak. Ha a nagyfesziiltségii akkumulétor t61tottségi szintje elér egy eldre
megadott kritikus szintet, akkor az MG1 motor elinditja a belsé égésii motort €és generator
lizemre véltva tolteni kezdi az akkumulator modult.

6.6.2. Motorgenerator MG2
Az MG2-es valtakoz6 aramu motor az autdba épitett villamos gépek koziil a legnagyobb telje-
sitményli, amely miikodése szerint a bels6égésii motort tamogatja. Ez a motor valositja meg a
regenerativ fékezés energidjanak villamos energiava torténd atalakitasat. Felépitése:
U fazis

Allandé mignesii

Forgd magneses
forgorész

mez6 iranya

J - W fazis

\% fzizivs

Forgorész tekercsek
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100. abra. Az MG2-es villamos gép kialakitas''*

A haromfazisu valtakozo aramu szinkronmotor harom allorész tekerccsel rendelkezik és egy
kétpolusu allandd magnesii forgorésszel. Az allorész tekercsek csillagpontosan vannak kotve a
motoron beliil. A villamos gép pontos fordulatszam szabélyozasat egy fordulatszam érzékeld-
vel valositjadk meg, ami az ellipszis alaku forgérész és a tekercsek kozotti 1égrés valtozast fi-
gyeli. A frekvenciavalté az érzékeld jel segitségével az egyenarami motorhoz hasonld miiko-
dést tud elérni. Ennek legfébb eldnye a villamos gép jo szabalyozasi tulajdonsagaiban van. A
szinkrongépek kialakitasuknal fogva az allorész forgd magneses mezejéhez képest mindig ké-
sésben van a forgorész €s emiatt a fordulatszam szabalyozas tulajdonsagai nem olyan kedve-
z0ek. Ezzel szemben a motor hatasfoka ¢€s a kezelhetdsége sokkal jobb, mint mas villamos gé-
peké. A rendszer 6sszhatasfoka a haldzat szempontjabol kedvezd.

Az éllando gerjesztésli szinkrongép maximalis nyomatékat 273,6 V-os haldzati fesziiltségnél
¢s 351 A-es aram mellett adja le. A nyomaték, a teljesitmény és a fordulatszam aranyait a ko-
vetkezo kép mutatja.

400 s
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200
150|
100|
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0 + 0

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000
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101. abra. Az MG2-es motor teljesitmény és nyomaték diagramja''®

6.6.3  Hajtaslanc
A nyomaték elosztast, illetve atalakitast a hajtomiibe beépitett specialis tengely hajtja végre. A
belsd égésli motor egy lengéscsillapito tarcsan keresztiil csatlakozik a bolygéomiihoz.

Bolygomi MG2

o1 T —

—
Bels6égésii motor I
I T Olajszivattyu
I

OOOO/ Hﬂﬂ {

T - —

i Hajtomiiegység

Lengéscsillapitd
tengelykapcsold
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102. abra. A hajtaslanc szerkezeti felépitése 116

Az MGl-es, MG2-es és a motor teljesitmény elosztasat, a Toyota altal kifejlesztett bolygomii
végzi. A tengelykihajtas lassito attételeken keresztiil, lanchajtassal csatlakozik a bolygémiihoz.

6.6.4. Inverter
A Priusba épitett inverter f6 feladata az, hogy az akkumulator 288 voltos egyenfesziiltségébol
valtakozo fesziiltséget allitson elé az MG 2-es villamos gép szamara. Emellett 6 végzi az MG
1-es generator valtakoz6 fesziiltségének egyeniranyitasat, valamint a regenerativ fékezésnél az
MG 2-es villamos gép valtakozé fesziiltségének egyeniranyitasat az akkumulator toltéséhez. A
kovetkezd kép az inverter blokkvazlatat mutatja:

Inverter

' Diodahid az MG 2-es villamos L]

] géphez 1

L) 1

T J. Aram

| M ﬁ * H * H + | érzékelon

' Vo .
Nagyfesziiltségii| , 1 Pat a l\\ll(; 2
akkumulitor |, T e otor
A 3

] hiUk -

1 ‘ 1

1 1

. Fesziiltség ]

i Figyeld '

. Aramkor '

[ i [

Jelfeldolgozis
Aramkori funkciok feldolgozis
' Fesziiltség [ (Jelprocesszor)
Test " Figyeld
Aramkir

l

Hybrid
M ECU

L

{ MG 1
\ Generitor
3 H L E *| Aram 1

érzékelon
Di6dahid az MG 1-es villamos '
géphez

103. abra. Az inverter blokkvazlata **’

Az inverter modult a 12 voltos akkumulatorrol taplaljak. Kiilon testet és akkumulator 30-ast
kap. A nagyfesziiltségii akkumulatorbol jovo6 kabelek jol elkiilonitve feltlind narancssarga szinii
kabelekkel kapcsolodnak az inverter modul kapcsaira.

Az inverterben két szigetelt vezérlo-elektrodaju bipolaris tranzisztorokbol (IGBT) kialakitott
hidkapcsolés talalhato. A félvezetdk vezérlését a nagy miiveleti sebességii jelprocesszor végzi.
A jelprocesszor kommunikal a hibrid ECU-val és figyeli a villamos gépek aramat egy-egy
aramérzekeldvel, amit az inverter kimenetein helyeztek el. A tranzisztor hidak bemend fesziilt-
séget két kiilonallo fesziiltségerzékeld aramkor figyeli, amit a jelprocesszor figyelembe vesz a
vezerld jelek kiadasanal.

118 Forras: Gal Zoltan
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A hérom fazist six step inverter miikodését a kdvetkezd abra szemlélteti:

Magasfesziiltségi
Akkumulitor

2/3
Be
131
Uy Be
Iy 13y,
-2/3L0
e
2 Be
1730
Uy Be
Iy 130,
-2 Jllh
2731

T e

Uy 130,
I w 13y,
23y,

104. abra. A haromfazist inverter mikodése 18

A rajz az idealis inverter miitkddését mutatja. A modul kimenetein nem tiszta szinuszos valta-
kozo fesziiltség jelenik meg, hanem négyszogjelekkel kozelitik azt. A vezérld az akkumulator
egyenfesziiltségébdl a tranzisztorok kapcsolgatasaval hozza 1étre a kivant frekvencigju valta-
koz¢ fesziiltséget. Az azonos aghoz tartoz6 félvezetdk elleniitemben dolgoznak a rovidzarlatok
elkeriilése miatt. A hidagak vezérlése 120 fokkal van eltolva egymastol igy kaphatunk 3 darab
120 fokkal eltolt kozelitd szinusz jelet az inverter kimenetén. A hdrom fézisfesziiltség Uu; Uy
és Uw.

A piros vonal az egyes fazisok aramat mutatja soros RL terhelésnél, amivel a motort helyette-
sithetjiik. A szinkron gépeket egy frekvencia modulalt hdrom fazisu jellel miikddtetik, amit a

118 Forras: Toyota
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jelprocesszor végez. igy képes a villamos gép alacsony fordulatszamon is nagy nyomatékot
leadni, a tekintélyes inditonyomaték mellett.

Az inverter modullal 6ssze épitették a DC/DC atalakitot, igy az kozvetleniil a modulrdl kapja a
288 V-os egyenfesziiltséget, megsporolva ezzel a vezetékcsatlakozasokat és csokkentve a hi-
balehetdségeket. A modul blokkvazlata a kovetkezd képen lathato:

|, Inverter DC288V .I

12 V+ .
l N\~ ’m\—ﬁé
12V %

akkumulator
Vezérlo egység IiJ
- j ol I
v v

v
Hibrid ECU A/C ECU

105. abra. A DC/DC atalakité blokkvazlata 11

Bemeneti sziiré

A DC/DC é4talakitoé az autd hagyomanyos 12 voltos halézatrél miikodd rendszereinek aramel-
latasat biztositja és tolti a 12 voltos akkumuléatort. A modul 6nmagéban meg tudja oldani a
hagyomanyos fesziiltségszabalyzast és ezzel allando 14,3 voltos toltofesziiltséget tud biztosi-
tani. Errdl egy visszacsatolo jelet kap kozvetleniil az akkumulator kapcsairol. A vezérldegység
kapcsolatban all a Iégkondicionalo vezérlgjével és a hibrid iranyito egységgel. Az inverter mo-
dul vezérldegysége is a 12 voltos haldézatrol miikodik.

Az IGBT hidak altal termelt hd elvezetését egy, a villamos berendezések szdmara kialakitott
hiitékor biztositja. A kiegyenlitd tartaly utan a hiitéfolyadék atmegy az inverter modulon, ez-
utan helyezkedik el a szivattyu, ami forgatja a vizet a két motoron keresztiil. A motorok utan a
hiitékozeg a kondenzatorban lehiil. A kondenzator a motor hiitéradiatora elé van épitve.

6.6.6. Akkumulator modul

A Prius az auté mozgatasahoz sziikséges energia egy részét villamos energia formajaban tarolja.
Ez az akkumulator modulban torténik, ami a csomagtartoban taldlhatd. A nagyfesziiltségii ka-
belek zart fémcsdben futnak a kocsi aljan az inverter modulhoz.

Az akkumulator NiMH technologiaval tarolja a villamos energiat. A hidrid akkumulétor 1,2
voltos cellakbol épiil fel. Ezek hatos csoportokban modulokra vannak osztva. A 40 modul al-
kotja a Prius nagyfesziiltségli akkumulator telepét. Ez azt jelenti hogy az akkumulator fesziilt-
sége 1,2V - 6 - 40 =288 V. Az eurdpai modellekben 2 modullal kevesebb van, ami csak 273,6

119 Forras: Toyota
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Voltos kapocsfesziiltséget jelent. A III. generacids technika 2009-t6l tovabb csokkentett,
201,6V fesziiltségi NiIMH akkumulatort kapott.

A modulban a celldk mellett taldlhatdo a vezérldegység, a nagyfesziiltséget kapcsold forelé
(SMR) ¢és a szerviz csatlakozo. A szerviz csatlakoz6 a nagyfesziiltségli halozatot bontja szerelés
esetén. Az aramkor a sorba kapcesolt cellak kozepén keriil megszakitasra, igy nem tud aram
folyni a nagyfesziiltségli korokben.

A kovetkezd képen az akkumulator felépitése lathato:

O o
SMR 2
L —AM\—

SMR 1 Ellendallas

Szerviz csatlakozo

Biztositék

—lkere-E Lafiififib

SMR 3

106. abra. Az akkumulatormodul és a szervizcsatlakozo *2°

Az SMR fdrelé kapcsolja a nagyfesziiltségli halozatot. A gyujtas kulcs elforditasa utan a forelé
megkeriild6 SMR 1-es kontaktora hliz meg eldszor. A hirtelen aramlokések csokkentésére egy
teljesitmény ellenallast kapcsol. Az SMR 3-as kontaktor egy idében hiiz meg az egyessel. A
kapcsolasi tranziensek lezajlasa utan az SMR 2-es kontaktor meghtiz, az SMR 1 elenged és
ezzel rendelkezésre all az akkumulator teljes kapacitasa.

Kikapcsolaskor eldszor az SMR 2-es kontaktor bont, majd kis késleltetés utan az SMR 3-as is
elenged. Az akkumulatort egy kiilon vezérlé egységgel lattak el. A vezérlo egység figyeli a
modulok fesziiltségét és az aramerdsséget. Az akkumulator karos talmelegedésének elkeriilése
érdekében az ECU figyeli a belsd illetve a kiils6 hdmérsékletet. A modul hiitésérdl egy kiilon
levegdhtit6 kor gondoskodik. Az ECU folyamatosan jelent a hibrid vezérlonek az akkumulator
toltottségi szintjérdl, a toltés illetve fogyasztas mértékérdl. A vezérld figyeli az akkumulator
toltottségi szintjét, amit SOC-nak (State of charge) neveznek.

120 Forras: Toyota

144



Jellemzé toltési jelleggorbe Fels6 SOC
toltési kiiszob

Tualtsitott tartomany

vezérelt
tartomany

soc

Alultoltott tartomany

id6 ————r "
:{S:::; E(?sgab Idedlis SOC vezérlés

107. abra. Az akkumulator toltottségi szintje?

A akkumulator ECU a kapocsfesziiltséget az idedlis SOC szinthez szabalyozza. Az élettartam
novelés miatt a toltottséget a zo1d tartomanyban kell tartani. A vords tartomanyok a taltoltott
illetve a lemertilt akkumulator szintjét mutatjak. A taltoltottség karosithatja az akkumulatort,
drasztikus esetben pedig akar tiizet is okozhat. Az akkumulator csak meleg éghajlaton igényel
karbantartast. Tul nagy kornyezeti hdmérsékletnél a toltottség szintje akar 60%-al is csokken-
het.

6.6.7 Fékrendszer
A Prius képes az autdé mozgasi energiajanak villamos energiava torténd atalakitasara. A hibrid
iranyit6 egység figyel arra, hogy maximalis legyen a regenerativ fékezés. Ha a regenerativ fék-
hat4s nem elegendd, akkor a hibrid ECU a hagyomanyos hidraulikus fékrendszert is hasznalja.
A fékrendszer miikodési vazlata a kovetkezo képen lathato.

Fék ECU
Az Osszes
lajnyom fekerd Hibrid ECU
¢érzékeld Kiszamitasa
AKivant A TN
regeneracios k:j .
fékerd miikodtetése
Olajnyomas | kiszamitasa A tényleges
Korrekcio 0 : Rl oA
J A hidraulikus regeneracios
v Fékero fekerd
U";__‘;\‘“"’ kiszamitasa érzékelése
Cl

108. abra. A fékrendszer blokkvazlata 122

A fofékhengerbe épitett olajnyomas érzékeldvel hatdrozzdk meg a vezetd altal kivant fékerot.
A fék ECU a kivant fékerébdl kiszamitja, hogy mekkora lehet a regeneracios fékerd. Ezutan a
hibrid ECU hozza létre a regenerativ fékerdt és visszajelzést ad a fék ECU-nak a megvalositott
villamos fékezésrol. Az Osszes fékerdbdl a vezérld kivonja a hatasos regeneracios fékerot, ez
lesz a hidraulikus fékerd. Az ECU a jel ismeretében kivezérli a magnes szelepeket, igy 1étre-
hozva a kivant hidraulikus fékhatast.

121 Forras: Toyota
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A regenerativ fékerd és a hidraulikus fékerd kozotti megosztas fligg a jarmi sebességétol és az
1d6tol. A képen is latszik, hogy a sebesség csokkenésével egyre tobb villamos fékerdt engedé-
lyez a hibrid ECU. Ilyenkor a rendszer az egyre kisebb mozgési energiat maximalis hatékony-

saggal probalja visszanyerni.
Vezet6 kivansaga Vezet6 kivansaga Hidraulikus

Hidraulikus er
fékerd

fékero

Fékero Fékero

. Regenerativ
Regenerativ fékerd

fékerd

>
>

Lose
>

Jarmii sebesség 1d6

109. &bra. A fékerd eloszlasa a sebesség, illetve az id6 fliggvényében 123

A masodik kép a regenerativ féker6t abrazolja az id6 fiiggvényében. Hosszabb fékezés esetén
a vezérlo fokozatosan egyre nagyobb villamos fékerét enged.

A vezérldk pontos sszehangolasaval tudjak hatékonyan visszanyerni az autd6 mozgasi energi-
ajat. Igy az akkumulatorban elraktarozott energia ismét visszafordithato az auté mozgatasara,
csokkentve ezzel a tiizel6anyag fogyasztast.

6.6.8. Multiplex kommunikaciés halézat

A Prius vezérl6 egységei kozott elengedhetetlen az informacio csere. Ezt a Toyota egyedi kom-
munikacids busz hélozattal oldotta meg. A kovetkezd képen a Prius I-es multiplex halozata
lathato.

Légkondicionilé

ECU I

Kizponti Gateway
FEéK/ABS Miszeregység Kijelzd ECU
ECU ECLU
I T l Riasztd
ECU

Hibrid Benzinmotor Audio
ECL ECL K asek
p
Akkumulitor Karosszéria }
ECU ECU

f

—) UART
*—— Soros Adatitviteli

—»  Kapesolat

Ablakemeld
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110. &bra. A Prius I multiplex hal6zatanak blokkvazlata 12

A karosszéria ECU a benzinmotor ECU a miiszeregység ECU, a légkondicionalé ECU, a
gateway ECU, a kettds reteszelé ECU, és a riaszto ECU kozott BEAN rendszert alkalmaztak.
A BEAN (Body Electronics Area Network) egy egyvezetékes, aszinkron kommunikaciés rend-
szer, ami maximum 10 kb/sec-os adatatviteli sebességre képes. A karosszéria ECU végzi a k6z-
ponti zarak kezelését, a belsd vilagitdas mukodtetését, az immobilizer vezérlését, és ezeknek a

123 Forras: Toyota
124 Forras: Toyota
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diagnosztikdjat. A miiszeregység vezérldje a miiszerek miikodtetését, az egyes visszajelzd fé-
nyek ¢és figyelmeztetd lampak megvilagitasat végzi. Emellett a jelzOhangok kiaddsa is az ¢ fel-
adata. A légkondiciondléo ECU a klima berendezést mukddteti. Figyeli a vezetd kivansagat, az
egyes homérsékleteket, és kapcsolgatja a klima kompresszort.

A benzinmotor ECU ezen a buszvonalon is kommunikal. A riaszté ECU a BEAN busz vonalon
kapja meg a karosszéria ECU-tdl a taviranyitd kapcsolodjelét. A buszon mar csak a kapcsolojel
megy, az ajtézar ultrahangos vevoegysége azonositja a taviranyitot. A karosszéria ECU nyitja
az ajté zarakat illetve kiildi a riasztd deaktivalod jelét. A gateway ECU egyezteti a buszok eltérd
sebességét. A kozponti kijelzé és az audio egységek AVC-LAN (Audio Visual Communication
— Local Area Network) buszon kommunikalnak. A fék ECU, a HV ECU, a motorvezérlé ECU
¢s az akkumulator ECU kozott hagyomanyos soros kommunikécioval torténik az adatcsere.

6.7. Tiizeléanyag-cellas hibrid hajtas
A hatékony, nagy teljesitményi, karosanyag-szegény ¢és nem utolsosorban kedvezo koltségl
energiaatalakitas az ,.energiatechnika” kdzponti kérdése és feladata. A jelenlegi technika fo-
lyamatos fejlesztése mellett a jovOben ) technika is érkezik, a tiizeldanyag-cella. Az a tiizeld-
anyag-cella, amelyrdl mar tudjuk, hogy kivalo hatdsfokkal rendelkezik, a tiizeldanyagban ta-
rolt kémiai energidt kozvetleniil elektromos aramma alakitja. A technolédgia a viz elektrolizi-
sének forditottjan alapul, miszerint hidrogén és oxigén egyesiilésébdl elektromos energia le-
adésa kozben az egyediili ,,kézzel foghat6” reakcids folyamati végtermék a viz. A fejlesztoi
munka soran az atfogo és részletes ,,well-to-wheel” analizis eredményeként sziiletett meg a
felismerés, hogy hosszl tavon a tiizelanyag-cellas hajtas legigéretesebb hajtéanyaga a hidro-
geén.

6.7.1.A tiizeldanyag-cella miikodése

A tlizel6anyag-cella alapvetden egy galvanelem, melyet energia-atalakitoként alkalmazunk.
A hidrogénben kémiailag tarolt energiat alakitja at elektromos energiava és vele egyidejlileg
héenergiava. A keletkezd végtermék tiszta viz. Az alabbi sematikus dbran lathatd az energia-
atalakitas leegyszertisitett folyamata. Ebbdl kovetkezden a tiizeldanyag-cella a galvanelemek
csoportjaba tartozik, ahova pl. az jratolthetd akkumulatorok is.

hidrogén - H, - elektromos energia

:> energia dtalakito —

,tiizelGanyag-cella”

oxigén - O, - héenergia

|

végtermék: viz

111. abra. A tiizel6anyag-cella blokkvazlata
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112. 4bra. A tiizel6anyag-cella blokkvazlata 12

Az elektrolitnak egyidejiileg kettds feladata van. Egyrészt a helyzetébdl adodoan az elektroda-
kat egymastol elszigeteli, biztositva, hogy a két elektrodahoz vezetett kiindulasi anyagok egy-
massal ne érintkezzenek. Masrészt ionvezetonek kell lennie, hogy a sziikséges kémiai reakcio
1étrejohessen. A kémiai folyamat megfeleld sebességének biztositasahoz katalizatort alkalmaz-
nak. Az elektrodak a tiizeldanyag-cellan beliil azok az elemek, amelyeken az energiaatalakulas
végbemegy. Alapanyagat tekintve grafitpapirbol késziil. Az elektroda 1ényeges alkotdeleme a
katalizator. Katalizatorként olyan kozeget alkalmaznak, mely felgyorsitja a kémiai reakciot
anélkiil, hogy abban részt venne, igy az nem hasznalodik el.

Az elektroda feliiletén végbemend folyamat elsé 1épéseként a hidrogén (Hz) belép az andd po-
rozus terliletére és ott eléri a haromfazisu ,,gaz-elektroda-elektrolit” tartoményt. A tiizeléanyag-
cellanak ez a legfontosabb része, mert gyakorlatilag itt torténik azaz atalakitas, amelynek soran
a tlizeléanyagban kémiailag tarolt energiabdl elektromos €s hdenergia képzddik. Ennek a ké-
miai folyamatnak az intenzitasa a képzddd elektromos toltések siirliségének novekedésével jar
egyutt.

Az elektrolitban a hidrogénionok a pozitiv toltéseket jelentik, mig a katédon az elektronokbol
allo negativ elektromos toltések sokasodnak. Az anod é€s a katod egy kiilsé aramkdrbe kapceso-
lasa soréan az elektronok ebben a korben aramlanak, ami nem jelent mast, mint hogy elektromos
energiat nyertiink.

6.7.2. Tiizeloanyagcella-tipusok
A kiilonboz6 ipari alkalmazasi teriiletek eltérd felépitésii €s tizemeltetésii tiizel6anyagcella-
tipusok kifejlesztését eredményezték. Az autdiparban legidedlisabb PEMFC és DMFC megol-
dasok terjedtek el.
Ha a tiizel6anyagcella-tipusokat rendszerezni akarjuk, kiilonféle szempontok allnak rendelke-
zésre pl. lizemi hémérséklet, lizemi nyomas, tlizeldanyagfajta, elektrolit tipusa stb.

125 Forras: Toyota

148



A hémérséklet szerint megkiilonboztetlink alacsony €s magas hémérsékleti tipusokat. Az
lizemi nyomas szerint l1éteznek nagynyomasu, kdzepes és kisnyomasu (azaz atmoszférikus
nyomasu) tlizeldanyagcella-tipusok.

Gyakorlatilag a tlizel6anyag-cellak osztalyozasa az alkalmazott elektrolit szerint torténik.

Proton Exchange Membrane Fuel Cell: protonvezeté membran-elektrolitos tiizelé-
anyag-cella (PEMFC)

A PEMEFC a legismertebb ¢és legszélesebb korben alkalmazott tiizeldanyag-cella. Felépitését

tekintve pontosan ugy, mint a tobbi tiizeldanyag-cella, két elektrodabol és a koztiik 1€vo teret
kitoltd elektrolitbol all. Az eldbbi fejezetben ismertetett tipussal ellentétben viszont az elekt-
rolit egy protonvezeté membran, ami a hidrogénionokat (protonokat) szallit.

A katalitikusan aktiv anddon végbemend folyamat végeredménye a hozzavezetett hidrogén-

molekulabol hidrogénion és elektron jon 1étre:

2H> = 4H+ + 4e-
Az elektronok egy kiils6 aramkoron keresztiil jutnak a katodhoz, mikézben elektromos energiat
nyeriink. Az elektroliton ataramlo protonok ugyancsak a katdédhoz jutnak, ahol reakcioba lépnek
az oxigénnel és az elektronokkal. A végeredmény viz: Oz + 4H" + 4e” & 2H,0
A hidrogénben kémiailag kotott energia elektromos energiava alakul.
A lejatszodo elektrokémiai folyamat részletesen:
— az egymastol elszigetelt elektrodaknal hidrogén dramlik az an6dhoz és oxigén a katod-
hoz.
— az anodoldalon a hatartartoméanyban a hidrogén elektrokémiailag oxidalodik:
2H; = 4e” + 4H",
— a protonok (H") az anodtdl az elektrolit-membranon keresztiil a katddhoz dramlanak.
— a szabadda valt elektronok az an6dtol egy kiils6 terhelésen keresztiil a katodhoz dramla-
nak = aram folyik.
— a katdd oldalon a négy elektron egyestil egy oxigénmolekulaval:
O, + 4e = 20%
— a katodoldalon az elébbi atalakulaskor képzddott oxigénionok (0%) vizzé
— egyesiilnek az 4tdiffundalt hidrogén-ionokkal /protonokkal/ (H*): 20% + 4H" = 2H,0.

A PEMEFC tiizel6anyag-cella a legszélesebb korben alkalmazhat6 tipus. Sokoldaluséaga teszi
alkalmassa a stabil, a mobil (autoipar) €s a hordozhat6 rendszerek kiszolgélasara.

A PEMFC tiizel6anyag-cella alacsony hdmeérsekletli cella, melynek tizemi hdmérséklete
100°C alatti.

6.7.3. Tiizeloanyagcella-technolégia a gyakorlatban
A tiizel6anyag-cella az €élet minden olyan teriiletén valtozasokat hoz, ahol az energianyerés,
energiaatalakitas és energiafogyasztas jatszik szerepet, tehat mindenhol. Ismerve az emberi
természetet, van egy olyan teriiletet, amely érzelmileg mindenkit egy kicsit jobban megérint:
az auto.
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A koéolajkészletek fogyasat és a 1égszennyezést is hajlamos mindenki az autdval 6sszefiig-
gésbe hozni. Kovetkezésképp az alternativ energiahordozok és hajtasok is a jdrmiiiparra lesz-
nek a legnagyobb hatassal.
A kezdeti idokben a hidrogéntechnoldgia inditotta el palyajan a hidrogénhajtasu belsdégésii
motort, de az irdny a tiizel6anyag-cella felé fordult. A tiizel6anyagcella-valtozatok koziil mesz-
sze a PEMFC tipus legalkalmasabb, mert nagyon révid az eldmelegitési iddsziikséglete, dina-
mikus, és kivaldan alkalmazkodik a hirtelen terhelésvaltasokhoz. Pl. a gdzpedal lenyomasa utan
a rendszer két masodpercen beliil eléri teljesitményének 90%-at. A tiizeldanyag-cellds autd ve-
zetése komfortos érzetet nyujt, tovabba nem sziikséges inditdémotor, ehelyett elegendd egy szi-
vattyl és egy kompresszor is. A gazpedal finom lenyomaséaval az autd fokozatmentes gyorsu-
lassal fut, mint egy erds villanyautd. A bels6égésii motorral ellentétben nincs elvart minimalis
fordulatszam a legjobb nyomaték eléréséhez, azt a villanymotorok méar az indulaskor biztosit-
jék. Modelltdl fiiggden 15-16 s alatt érik el a 100 km/h sebességet, maximalis sebességiik 140-
170 km/h.
Elmarad a belsd égésli motorra jellemzd zaj és vibracid, ami csaknem zajmentes vezetési €l-
ményt nyujt. Ami a hagyomanyos zajbol megmarad, az a gumi és a menetszél zaja. Ami 0j lesz,
az villanymotorok és indulaskor a kompresszor hangja.
Mivel az ilyen tipusu jarmibe kevés mozgéd alkatrészt épitenek, megbizhatobb és hosszabb
¢lettartamuak, mint a jelenlegi autok.
A tiizel6danyag-cellas autok hajtaslancban betdltott szerepe szerint megkiilonboztetiink:

— kozvetlen elektromotoros hajtast,

— hibrid hajtast.
Az els kivitel a tlizeldanyag-cella altal termelt elektromos aram kozvetleniil villamos motoro-
kon, mint fogyasztokon keresztiil hasznosul. A hibrid hajtasnal az alapterhelés fedezete az els6é
megoldassal azonos modon torténik, de az ezen feliili energiatarolasara kiegészitésként akku-
mulatort alkalmaznak. A kis terhelési tartomanyban az energiatarolo t61tddik, hogy a csucstel-
jesitmény-fedezetként a tiizeldanyag-celldval parhuzamosan az elektromotorok hajtasaba bese-
gitsen.

6.7.4. Hidrogéntarolasi eljarasok

Mindaddig, amig a jarmiivon val6 hajtéanyag-eldallitds nem megoldott — példaul elektromos
aram napenergia segitségével —, a jarmiiveken a hajtéanyagokat tarolni kell. A tarolasnal az
egyik alapvetd feladat, hogy minél hosszabb ut megtételéhez elegendd hajtdéanyagot legyen
képes a gépjarmii magaval vinni. Nagyon fontos szempont a biztonsag, hogy hohatas, illetve
baleset esetén a tarolt anyagok ne gyulladjanak meg, ne robbanjanak fel.
A technika mai allasa szerint a hidrogén tarolasara harom kiprobalt modszer all rendelkezésre:

— nyomastarolok,

— vakuumszigetelt Kryogen-tarolok (folyékony allapotu tarolas),

— fémhidrid tarolok.
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113. 4bra. Hidrogéntarols 12

A hidrogén ipari felhasznalasahoz alkalmazott nagynyomasu tartdlyok nyomaésa jelenleg mar
eléri az 700 bar-t (70 MPa). Ennek a nyomésnak az eldallitasdhoz a tarolt energia 15-20%-éra
van sziikség. Az alkalmazott tartalyforma ilyen nagy nyomas mellett gdmb vagy henger alakti
lehet az egyenletes nyomaselosztashoz, illetve a fesziiltséggocok elkeriilés érdekében.

Példa a tarolt energiara: egy 700 bar nyomasu tartaly acélbol mintegy 3 kg hidrogén tarolasara
alkalmas 85 liter térfogat mellett, tdmege pedig kb. 80 kg.

szénszdlerGsitésd

700 bar nyomdsra v

nyomdsszabdlyozé

a lezdrdszeleppel

hidrogén kiléps
csatlakozd

hidrogén leeresztd
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4llitészelep és a védblemezhez
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toltéesatlakozd

114. abra. 700 bar nyomasu hidrogéntéarolé 12

Vakuumszigetelt Kryogen-tarolok (folyékony allapotia tarolas) Kryogen-kozegek

Szdmos olyan gaz halmazallapotli anyag van (pl. hidrogén, oxigén, hélium, nitrogén, foldgaz
vagy a leveg0), melyek igen alacsony hdmérsékleten cseppfolydssa valnak. Ebben az allapot-
ban viszont nagyobb energiasiirliséggel rendelkeznek, bar ez az allapotvaltozas megfordithato,
igy a folyékony allapota tarolashoz specialis tartalyszigetelés sziikséges.

A hidrogén esetében a forrasponti hdmérséklet, ami alatt az cseppfolyosithaté —239 °C (33,18
K), valamint a sziikséges nyomas p = 12,9 bar. Az alkalmazott hiitési hdmérséklet —253°C.

126 Forras: Dr. Eméd Istvan, Télgyesi Zoltan, Zoldi Maté: Alternativ jarmithajtasok? 92. old.
127 Forras: Dr. Eméd Istvan, Tolgyesi Zoltan, Zoldi M4té: Alternativ jarmiihajtasok, 93. old, 3.18. dbra
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115. abra. LH2 hidrogéntarol 128

A Hibridhajtassal kapcsolatos roviditések és fogalmak:

HV - Hybrid Vehicle - Hibridhajtasu jarm;

HV battery - Hibrid jarmiihajté akkumulator (HV) akku (pl. Toyota Prius I, 228 darab
nikkel-fém hibridakku cellabol all, Un = 273,6 V a fesziiltség (1,2 V/cella), 6 cella alkot
egy modult, 2x19 = 38 modul egy telepet);

Battery-ECU - HVB-ECU - a hibrid jarmihajté akkumulator iranyito egysége;
HV-ECU - a hibridhajtas kdzponti irdnyitoegysége;

DC-DC converter - egyen-egyen atalakito pl. 273,6 V DC-t atalakit 14 V DC-re, (ellatja
a fogyasztok jelentds részét villamos energiaval tovabba tolti a kiegészitd akkut is);
Inverter - az egyen fesziiltséget atalakitja (pl. 3 fazisu) el6irt valtakozo fesziiltségggé;
IPM - Intelligent Power Module - az inverterek, a DC-DC atalakito, és a Boost converter
egység egyiitt k6zos dobozban (PCU = power control unit);

MG = IMG - motorgenerator, integralt motorgenerator. Tag tartomanyban valtoztathato
jellemzo6fli, haromféazisu, valtakozo-aramu szinkron motorként és generatorként is tize-
melni tud6 villamos gépek;

Transaxle (transzmission) — hajtomi;

Rezolver - a motorgeneratorok indukcios elven mitk6dé fordulatszam és forgorész szog-
helyzet érzékeldje;

PWM - pulse widt modulation - impulzus szélesség modulacio;

Szervizesatlakozo - vizsgalat karbantartds vagy javitas kozben a csatlakozét kihtizva a
HV akkumulator lekapcsolhato.

Munkavédelem, biztonsagi eloirasok
Az aramiités elkeriilése

128 Forras: Dr. Eméd Istvan, Télgyesi Zoltan, Zoldi Maté: Alternativ jarmithajtasok, 94. old. 3.19. 4bra
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Szakszerlitlen beavatkozas esetén a =100 V-os fesziiltségli halozat balesetveszélyt jelenthet.
Ezért jaré motornal, illetve bekapcsolt gyujtasnal az IMA rendszer elemeit tilos megérinteni!
A rendszer-fékapcsolo

Az IMA szerkezeti elemeinek javitasakor a rendszer-fOkapcsold lekapcsolasaval fesziiltség
mentesiteni kell a rendszert. Lekapcsolas utan legalabb 5 percet varni kell, mig a kapacitorok
kistilnek.

A rendszer-fékapcsolo lekapcsolasat kovetden, a kapacitorok kisiilése miatt, a javitasi miivelet
megkezdése el6tt méréssel ellendrizni kell a fesziiltségszintet. A nagyfesziiltségli rendszer sze-
relésekor biztonsagi okbol hasznaljunk érintésvédelmi kesztytit.

7. A gépjarmiivek vezeté tamogaté rendszerei, ADAS
(Advanced driver-assistance systems)

A gépkocsivezetés tulajdonképpen nem mas, mint a jarmii mozgasa kozben a koérnyezetiinkben
torténd mozgasok észlelése, a valtoztatasok figyelése, értékelése. Beilleszkedés egy sok sza-
badsagfokt rendszerbe, mozgd objektumok soraba. A forgalomba torténd konfliktusmentes be-
illeszkedéshez a vezetd érzékszerveinek hibatlan miikodése sziikséges. Az érzékszervek néha
tompulnak, jeleinek a kdzponti idegrendszerben vald feldolgozasa is lehet pontatlan, néha egy-
szeriien kihagyhat. Erzékelésiinknek vannak fizikai korlatai és holtterei. A baleseti okok kozott
vezetd helyek egyikét a vezetdi figyelmetlenség foglalja el.

A gépkocsivezetés informacioi
A gépkocsivezetés dontd részben latas utjan szerzett informaciokbol, részleges automatizalasa
pedig a vezetdi asszisztens rendszerek mérésén alapuld informaciokbdl all. A gépkocsik for-
galmi informaciogytijtése kozvetleniil, kommunikacié tjan, eldrejelzés alapjan megszerezhetd
informécioszerzést jelent. A vezetdi asszisztens rendszerek ultrahangos, radaros, lidaros és 3
dimenzids videokamerakkal, kozvetleniil megszerezhetd, villamos (digitalis) jelekké alakithato
informaciok hasznositasara épiilnek. A kornyezeti informacidk villamos jelekké alakitasdnak
eldnye, azok szinte tetszOleges kombinalhatosaga.
A jarmiirdl és annak forgalmi kdrnyezetébdl, folyamatosan 1011 bit/s-nyi informéacidaram éri
a vezetot. Amikorra ebbdl tudatos valasz sziiletik, a valaszadas 1-2 informaciora csokken, ma-
sodpercenként. Az érzékszervi észlelet, 0,3-0,4 szazad masodpercenként érkezd csomagok for-
majaban tudatosul. A vezetdi asszisztens rendszerek az emberénél legalabb két nagysagrenddel
kisebb valaszadasi késedelemmel t4jékoztatjak a vezetdt a jarmii mozgasallapotarol, és avat-
koznak be annak modositasaba.
A jarmiivekben alkalmazott prediktiv (elorejelzd) védelmi technologidk idében felismerik a
veszélyhelyzeteket és mar az el6tt reagalnak, vagy figyelmeztetnek, hogy egyaltalan kialakulna
egy balesetveszélyes forgalmi helyzet. Ezeket, a prediktiv biztonsagi rendszereket nevezziik
fejlett vezetdtamogato rendszereknek (ADAS). A megfelelé menetbiztonsag érdekében sziik-
séges informéciokat kiillonbozd tipusu, miikddési elvi érzékeld elemek biztositjdk a vezetdta-
mogatd rendszerek részére. Az informaciok rendkiviil gyors feldolgozasa biztosit lehetdséget a
vészhelyzetek elkeriilésére, illetve a balesetek kdvetkezményeinek mérséklésére.

153



Parkolasi asszisztens Savvaltasi
—\ 24 GHz, asszisztens
P \ ultrahangos érzékeld 24 GHz, Kamera

Tavoli savvaltasi
asszisztens
77 GHz radar / Lidar ‘i

|

\

\.
|

Precrashinfravoros
scanner, 24 GHz

Stop & Go + automatikus
vészfékezés + Precrash
Infravoros Scanner, 24 GHz

Oldaliitk6zés felismerés
24 GHz Radar,
Infravoros Scanner

Forgalmi sav felismerés
Ejszakai latas
Képfeldolgozas

116. 4bra. Az asszisztens rendszerek érzékelési tartomanyainak attekintése'?

7.1. Az informacioszerzés technikai rendszerelemei

7.1.1. Az ultrahangos érzékelok

Gépjarmiivekben 40-50 kHz-es frekvenciaju rezgésmérést jelent, amely utastéri védelem biz-
tositasadban €s parkolds segitd asszisztens rendszerben (akadalytavolsag-mérés) kertil felhasz-
nalasra. Az emberi fiillel hallhat6 hangoknal ,,magasabb” frekvenciaji ultrahangok precizios
térbeli helymeghatarozasra val6 alkalmassagat a rovaroktol a denevérekig szamos €161énynél
tapasztaljuk. Az élettani folyamataikat felhasznalé méréstechnikai alkalmazasoknak — az autok
tolatoradarjatol a diagnosztikai késziilékekig — ma mar sok valtozatat hasznaljuk a hétkozna-
pokban, amelyek szamat tovabb gyarapithatja, hogy példaul az ultrahang visszaverddésén ala-
pul6 tavolsagmérés mitkodési elve ma mar ,,filléres” mikro-vezérlokkel is megvalosithato. A
technologia {6 eldnye, hogy érintésmentes, €és a méréstechnika szamos teriiletén csaknem min-
denféle anyagu ,,céltargy” detektalasara alkalmas. A jarmiitechnolégidban az ultrahangos ta-
volsagmérés példaul a parkolas megkonnyitésére hasznalhato: a tavolsagérzékeld méri a jarmii
tavolsagat valamilyen akadalytol (egy masik jarmiitdl, faltol).

A mérés egyik célja lehet az ultrahangos szenzor és egy masik targy (a céltargy) kozotti tavolsag
meghatarozasa. Ezt az ultrahangos méréstechnikdban annak az idének a meghatarozaséaval va-
16sitjuk meg, amig a szenzorbdl kibocsatott ultrahang-hulldm eléri az r tdvolsagban levo céltar-
gyat, €s onnan visszaverddve eljut ismét az érzé¢keldig. Ennek az idének, valamint az ultrahang-
jelnek a levegdben (vagy az érzékeld és a céltargy kozti teret kitoltd mas, akusztikai szempont-
bol homogénnek feltételezett kozegben) mérhetd terjedési sebességének ismeretében a tavolsag
kiszamithatd. Bar ez a szamitas egyszertinek tlinik, az ultrahang terjedési sebessége szamos mas
tényez6tol s fligg, mint a levegd nedvességtartalma, nyomasa, aramlasa dsszetétele. A legtobb
ultrahangos szenzort az ember altal is belélegezhetd levegdben valo hasznalatra tervezték. Azok
a szenzorok, amelyeket ilyen 0sszetételii levegdben vald haszndlatra szantak, nem biztos, hogy
helyesen mitkddnek mas gazokban, amelyekben mas a hangterjedés sebessége. Az ultrahangjel

129 Forras: https://mogi.bme.hu/TAMOP/jarmufedelzeti_elektronika/ch03.htm
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117. &bra. Az ultrahangos mérés elve*°

118. abra. Negyedik generacios ultrahangos érzékel6k™!

7.1.2. A radarérzékelok

Szilicium-germanium (Si, Ge), gallium-arzén (Ga, As) félvezetd elemek altal eldallitott, 24,
illetdleg 77 GHz-es mérdfrekvencidji rezgésmérésen alapul. A jarmiivekben altalaban rovid,
kozEp és nagy tavolsagi mérésekre alkalmas berendezéseket alkalmaznak. Napjainkban a gép-
jarmiivekbe épitett radar-elvii rendszerek a 77Ghz-es frekvenciatartomanyban mikddnek.

A RADAR (Radio Detection and Ranging) angol eredetii sz6, amely nalunk a II. vilaghabort-
ban valt ismerté. Jelentése: radiofelderités és helymeghatarozas. Ez azt jelenti, hogy a késziilék
aradidhullamok segitségével fedezi fel a célpontot, és térképszeriien dbrazolja a targyak térbeli
helyzetét. Mivel a radidhullamok sokféle kézegen (kodon, fiiston, felhdkon, falakon) athatol-
nak, ezért a radarok az éjjeli sotétségben, a fény szamara athatolhatatlan targyakon at is kitdi-
nden latnak. A kiilonbozo kozegeken valo athatolds nem egységes, ezért a kiillonboz6 kdzegek

rom

eltéro terjedési jellemzokkel rendelkeznek, veszteségeket okoznak.

A tavolsag radarelvii mérése az elektromagneses hullimok tulajdonsagain alapul.
Ezek a kovetkezok:

130 Forras:https://www.magyar-elektronika.hu/10005-tartalom/2377-ultrahangos-merestechnika
131 Forras: https://mogi.bme.hu/TAMOP/jarmufedelzeti_elektronika/ch03.html
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— Az elektromagneses hullamok akkor verddnek vissza, ha elektromosan vezetoképes felii-
lettel taldlkoznak. Ha ezeket a visszavert hullamokat a kibocsatas helyén detektaljuk, az
azt jelenti, hogy a kisugarzas iranyaban elektromagneses hullamokat visszaverd targy ta-
lalhato.

— Azelektromagneses energia a leveg6ben allando sebességgel terjed, amely jo kozelitéssel
azonos a fény vakuumbeli terjedési sebességével (kb. 0,3%-kal kisebb annal). Egyszerti
szamitasoknal megszokott a 300 000 km/s értékkel vald kozelités. A fénysebesség allan-
dosaga lehetdvé teszi a radarberendezés és egy reflektald targy tdvolsdganak meghataro-
zasat. A tadvolsdgmérést a kibocsatott és visszavert hullam terjedési idejének mérésére
vezetjik vissza. A mérés bizonytalansagat csak az atmoszférikus és id6jarasi feltételek
bizonytalansadga okozza (természetesen a technikai megval6sitasbol adodd bizonytalan-
sdggal egyiitt).

— Az elektromagneses energia elvileg egyenes vonalban terjed, amelyet csak kismértékben
befolyasolnak az atmoszférikus és iddjarasi tényezok. Specialis radarantenndk segitségé-
vel a kibocsétott elektromégneses hulldmot a kivant irényba f(')kuszailj ak. A radarantenna
azimutja (oldalszoge), és elevacidja (emelkedési szoge), meghatarozhato.

Laoledloszeillator 78,5 GHz Modul4lé jel

coca 12,75 GHz Erdizitd Erdsitd

/ Kicsatuluj/ Addantenna

38,25 GHz

Kiczatald

Erfisitd Kevyers v eviantenna

Frelorenciaszahalynzn

119. 4bra. Radarberendezés elvi felépités'®

fiem)  02.2505 10 234 6810 20 40 60 110GH: 600 THz
>IEEEHF VHF = UHF Ls|c \XK.,K K|V | W Frn
Rmicar Lidar !
o LTI WL e B
/1 [em] 150 60 30 15 755 3 15 075 05 03cm 05 um

120. 4bra. Hullamhossz és frekvencia tartomanyok 33

132 Forras: Autétechnika 2008
133 Forras: https://www.magyar-elektronika.hu/34-tartalom/tartalom/1569-a-radartechnika-alapjai-4-resz-a-radartelepites-
néhany-gyakorlati kérdése
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121. abra. Az ACC rendszer radar érzékelje 13

7.1.3. A lidaros tavérzékelés
Optikai tavolsagméro eljaras. Jelforrasa Iézerszkenner, amely a kibocsatott 1ézerimpulzusoknak
a céltargyrol vald visszaverddésébdl, az ahhoz sziikséges futasi id6 mérésébdl allapitja meg
annak tavolsagat. A lézernyaldbbal a targyat ,letapogatva” annak térbeli szerkezetére is lehet
kovetkeztetni.
A lézeres rendszerek tipusai:
Topografiai LIDAR
Mélységméré LIDAR
— Tobb visszaverddést regisztralo LIDAR

Teljes jelalakos 1ézer szkennelés

A LIDAR az ultraviola, a lathato és az infravords tartomanyban miikddik. A LIDAR miikodé-
sének alapelve megegyezik az elektromagneses energia alaptl tadvolsagmeérés elvével. A l1ézer
altal kibocsatott energia-impulzus (vagy folytonos hullam) kélcsonhatasba keriil a terjedés ira-
nyaban 1évd objektumokkal, melynek kovetkezményeként visszaverddik. Az egyes impulzusok
kibocsatasa és visszaverddése kozott eltelt 1d0, rogzitésre keriil. Mivel az elektromagneses ener-
giaterjedési sebessége ismert, a tereptargynak a lézertdl vald tavolsdga meghatarozhato a targy
altal visszavert sugar kibocsatasanak és visszaérkezés idejének kiilonbségébdl. A terepi targyak
(mérési pontok) pontos térbeli elhelyezkedésének (koordinatainak) meghatarozasahoz azonban
sziikséges a szenzor helyének és helyzetének pontos ismerete.

134 Forras: https://mogi.bme.hu/TAMOP/jarmufedelzeti_elektronika/ch03.html
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122. abra. Automotive Laser-scanner szerkezete 135
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123. abra. Az elektroméagneses spektrum tartomanya’®

7.1.4. Kameras érzékelés
A gépjarmiivekbe épitett korszerii (3D) kamerak a megszerezhetd képi informaciok, elsédleges
elemei és a vezetdi latast kiegészité informacios eszkozei. Tobb vezetd tamogato rendszer egyik
6 érzékeld eleme. Egyes ADAS rendszerekben mas érzékeld elemekkel kombinaltan is alkal-
mazzak.

135 Forras: https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0027_FO13/ch01s03.html
136 Forras: https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0027_FOI3/ch01s03.html
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A térbeli képalkotas alapvetd eszkozei a kiilonbozd eljarasokkal dolgozo, iigynevezett harom-
dimenzids szkennerek és mérdgépek. A szkennerek és a mérdgépek kozotti alapvetd kiilonb-
ség, hogy a szkennerek nem létesitenek fizikai kapcsolatot a vizsgalt targgyal. Az optikai
szkennerek, melyek 1ézer, vagy fehér fénnyel dolgoznak, a fény visszaver6dését felhasznalva
alkotnak képeket, vagyis egy tetszoleges koordinatarendszerben elhelyezheto térbeli pontfel-
hét hoznak 1étre. Az optikai szkennerek a lathatd fény tartomanyaban dolgoznak. Mérésre a
visszavert fény erdsségét és a kontrasztok eltérését hasznaljak fel oly modon, mely modszer
alapja a klasszikus haromszogelési elv. A szkenner két {6 egysége a videokamera és a projek-
tor. A digitalis kamera képalkoto lapkajatol, vagyis a CCD-t6] fiiggden valtozik a kapott kép
felbontasa, a targy digitalis masolata. A kamera l4tdszoge csak egy adott méretii részlet befo-
gadasara képes, mely teriiletet a lencsék cseréjével novelhetliink. A munkateriilet valtozasaval
forditottan aranyosan a pontossag is valtozik.

A targyrol késziilt szkennelések egy szoftver segitségével kerlilnek dsszeillesztésre.

A 3 dimenzioba helyezett X, Y, Z koordinatdji pontokat a program 9sszekoti, egy feliilethalot
illeszt a kapott pontokra. A keletkezd, kis haromszogekbdl 4116 3 dimenziés modell mar jol
jellemzi a beszkennelt eredeti targy alakjat.

124, 4bra. Fedélzeti kameral®’

7.2. Korszerii jarmiiszenzorok
A korszerli jarmiivek gazdasagos és biztonsagos miikodtetéséhez rendkiviil sok €s sokféle in-
formaciot kell 6sszegytijteni, helyesen értékelni és ennek alapjan helyes dontéseket kell hozni.
Az informdcids lanc legelején azok az érzékeldk vannak, amelyek a jarmi szdmtalan fizikai
paraméterét alakitjak at digitalisan feldolgozhat6 adatokkd. A szenzorok kézott ma mar egyre
nagyobb aranyt képviselnek a mikro-elektromechanikai (MEMS) eszk6zok.

187 Forras: Forras: Bosch https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0027 FOI3/ch01s03.html
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Ezek a mikro-elektromechanikai rendszereknek, (Micro-Electro-Mechanical Systems- MEMS-
nek) nevezett érzékeld eszkdzok nem csak szamos 1), a nagymértékben automatizalt jarmiivek-
ben alkalmazhatd érzékelési modszer megvalositasara kindlnak lehetdséget, hanem egyben
nagy megbizhatosagot, hely- és koltségmegtakaritast is jelentenek a gyartoknak.

Minél tobb kornyezeti és mitkodési paramétert érzékelhetiink, annal tobbfélét feliigyelhetiink
és szabalyozhatunk. A MEMS - érzékel6k a mérhet6 paraméterck korének jelentds bovitését
teszik lehetévé, és a vezetd tamogatas automatikus rendszerének (ADAS) is fontos elemei.

A MEMS - érzékel6k nem csak a jarmiibiztonsadg fokozéasaban jatszanak szerepet, hanem a
tiizeldanyag fogyasztas és a karosanyag-kibocsatds csokkentésében, valamint a vezetd és az
utasok kényelmének fokozasaban is.

A jelenleg elérhetd6 MEMS érzékel6 tipusok négy fécsoportba sorolhatok be:

— mozgasérzékeldk, gyorsulasmérok és helyzetérzékeld giroszkopok,

— RF (radidfrekvencids) - érzékeldk a targyak radaros elven torténd detektalasara,

— éltalanos ,,fedélzeti” érzékelok — mint példaul az utastér hdmérsékletének és levegdémind-
ségének mérése, az Ut infravords tartomanyu leképezése és a sz&lvédore vetitett megjele-
nités (Head Up Display — HUD) megvalositasanak eszkozei,

— aramlas- és nyomasérzékelés.
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125. 4bra. Az MLX90819 folyadékszintméré (MEMS) aramkor tombvazlata®®

7.3. Jarmiivek aktiv és prediktiv biztonsagi rendszerei
ACC (Adaptive Cruise Control)
Tavolsagtartd tempomat a jarmii elsé 16kharitojaba épitett radar vagy a szélvédd mogé épitett

crer

haladdkat és reagal a sebességvaltoztatasaikra.
AEBS (Advanced Emergency Braking System)

138 Forras: www.magyar-elektronika.hu/10005-tartalom/2324-a-miniatur-szenzorok-felokositjak-a-jarmuve-
kethttps://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0027 FOI3/ch01s03.html
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Vészfékez6 rendszer feladata, a rafutdsos balesetek megelézése. Ehhez egy, a 16kharitoba épi-
tett radart vagy a sz¢élvédd mogé épitett kamerat hasznalnak, (és ahogy az ACC esetén, ezek
kombinécioja is eléfordulhat). A rendszer érzékeli, ha a gépjarmi tal kozel keriil az eldtte ha-
lad6 jarmtihoz és elobb figyelmezteti a vezetot, majd sziikség esetén akar vészfékez is, hogy
elkeriilje a balesetet.

ACB (Active City Brake)

Varosi vészfékez6 rendszer, amely kifejezetten a sziik utcakban vald lassu haladashoz kifej-
lesztett technoldgia (30 km/h sebességig aktiv). Lényege, hogy a rendszer figyeli az eldtte 1évo
utszakaszt, és ha lelép valaki, eldszor hangjelzéssel figyelmeztet, majd sziikség esetén allora
fékezi a jarmiivet.

EBA (Emergency Braking Assist)

Amennyiben a rendszer azt érzékeli, hogy a vezetd vészfékezést hajt végre (mert el akar keriilni
egy balesetet), a vészfék-asszisztens azonnal maximalisra noveli a féker6t. Erre azért van sziik-
ség, mert veszélyhelyzetben a vezetd nem fejt ki megfeleld erdt a fékpedalra, igy sokszor azért
torténik baleset, mert a gépjarmi nem lassul az elérheté maximalis mértékben. A vészfékasz-
szisztens kameraval és l1ézerérzékeldvel egyiittesen hatarozza meg, hogy fennall-e az iitk6zés
veszélye. Utkdzésveszély esetén helyzettdl fiiggden reagal: ha csekély a veszély, hang és fény-
jelzéssel figyelmeztet, ha nagyobb, miikdodésbe hozza a fékasszisztens rendszert a fékerd nove-
1éséhez. Vészhelyzetben automatikusan 1€p miikodésbe a fékrendszer.

LKAS (Lane Keep Assist System)

A savtart6 rendszer abban segit, hogy gépjarmiiviink az adott forgalmi sdvban maradjon. A
rendszer szeme, a kamera. A kamera figyeli éjjel-nappal, hogy a gépjarmti a felfestések kozott
halad-e. Az LKAS-sel szerelt jarmiivek képesek arra, hogy amennyiben a vezet6 figyelme lan-
kad, finom kormanymozdulatokkal megfeleld iranyba vezetik a jarmiivet. A fejlettebb rendsze-
rek akar fél-1 percig onalldan is képesek iranyitani a gépjarmiivet. A savtarté 60-160 km/h
sebességtartomanyban miikodve az elektromos szervokormannyal egyiittmiikodve segit a visz-
szatérésben.

LDWS (Lane Departure Warning System)

Savelhagyasra figyelmeztetd rendszer hasonlit az elobb emlitett savtartd rendszerhez, annyi kii-
lonbséggel, hogy az ilyen rendszerrel gyartott autotipusok nem képesek beleavatkozni a veze-
tésbe, pusztan figyelmeztetnek a savelhagyas veszelyére.

BLIS (Blind Spot Information System)

Holttér figyeld rendszerek a kiilsd tiikrokbe, vagy a hatso 16kharitoba épitett szenzorai figyelik,
hogy a vezetd holtterébe keriilt-e valaki vagy valami és ezt a tiikorbe épitett visszajelzd segit-
ségével jelzik. Ezen feliil hangjelzéssel is figyelmeztet (15 km/h sebességnél automatikusan).
NVA Night (View) Vision

Az ,¢jjellatd képesség” hé kameraval, vagy infravords megvilagitassal rogzit képeket, €s a mi-
szerfal kijelzdjén megjeleniti azokat. Ez noveli a jadrmiivezetd észlelési tartomanyat és latota-
volsagat ¢jszaka. Miikodésével nem zavarja a kozlekedés tobbi résztvevait.
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Traffic sign detection, road sign recognition

A gyalogos és tablafelismerd rendszer sz€lvédé mogé épitett kamera segitségével, a gépjarmii
¢észleli az utak mellett elhelyezett kozuti jelzétablakat, a rajtuk szerepld informacidkat pedig
megjeleniti a vezetd elott 1évo kijelzon. Kiemelkedden hasznosak a gyalogos balesetek és a
sebesség tullépés megeldzésére.

APS (Automatic Parking System)

Az els6 és hatso 16kharitoba épitett ultrahangos érzékeldk segitségével a gépjarmi képes fel-
mérni, hogy a rendelkezésre allo parkolohelyek koziil hova fér be. Amint talal egy megfeleld
parkolohelyet, tigy a vezérldegység atveszi az iranyitast és teljesen onmiikédden parkol. A
hatsé kamera és a lokharitoba épitett ultrahangalapu szenzorok érzékelik az akadalyokat, és
vizualisan, valamint hangalapt jelzéssel figyelmeztetik a vezetdt. Tolataskor a hatsd kereszt-
iranyu forgalomra mindkét oldalon 20-20 méterig figyelnek az oldals6 szenzorok. 8 km/h se-
besség alatt az érzékeldk jelei alapjan a rendszer figyelmeztet az oldalrél kozeledd jarmiivekre.

HDC (Hill Descent Control)

A lejtmenetvezérlé olyan automatikus rendszer, amely a vezetd kdzbeavatkozédsa nélkiil, a ke-
rekek szelektiv fékezésével allando sebességet (8-10 km/h) tartva mozog a lejtén. A vezetdnek
ekdzben sem a féket, sem a gazt nem kell kezelni, csak a kormanyzas miivelete terheli. A HDC
rendszer a jarmi miiszerfalan vagy a korméanykeréken 1évd specialis gomb segitségével akti-
valhato. Gyart6tol fiiggden a HDC rendszer hasznalata aktivalja a hats6 féklampakat.

Attention Assist, DDW — Drowsy Driverwarning (Almos vezeté figyelmeztetés) DMS —
Driver Monitoring System (Vezeté megfigyel6 rendszer)

Folyamatosan figyeli a vezetd aktivitasat, (kormanymozgatas, fék- ¢s gazpedal-hasznalat) és
amennyiben ugy érzékeli, hogy a vezetd reakcioideje nd, figyelmeztet, hogy ideje pihenni.
Hasznalataval megel6zhetd példaul az autdpalyan torténd elalvas. A vezetd almossagérzékeld
rendszerei kamerakat, vagy mas érzékeldket (biometrikus) hasznalnak annak meghatarozésara,
hogy a vezetd figyelme tovabbra is az Giton van-e, €s a jarmi vezetése biztonsagos-e. A legtdbb
rendszer nyomon kdveti a szemmozgast, annak gyakorisagat és a tekintet iranyat. Ezek koziil a
rendszerek koziil néhany a vezetd fejmozgasai alapjan észleli a vezetd faradtsagat.

ISA (Intelligent Speed Assistance)

Az intelligens sebességszabalyozd asszisztens segitségével az eldre bedllitott sebességértéket
tartja az autd, lassabb jarmli mogé érve lassit, majd amikor kiliriil a sdv, illetve gyorsit az el6tte
halad6, ismét felveszi az eredeti tempodt. A felsorolt paramétereken feliil képes a sebességkor-
latozasokat is figyelembe venni, amikor szabdlyozza a jarmii sebességét.

AHBC (AdaptiveHighBeam Control)
Adaptiv tdvolsagi fényszord szabalyozo rendszer felismeri az uton 1évé mas jarmiiveket, auto-
matikusan kikapcsolja a fényszorokat, és tjra aktivalja 6ket, amikor mar nem all fenn mas jar-
miivezetd elvakitasanak a veszélye. Optikai érzékeldk szolgaltatjadk a miikodéshez sziikséges
informaciokat.
ALC (Adaptive Light Control)
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Az adaptiv fényszabalyoz6 érzékeli a szembejovo forgalmat és az eldttiik haladd jarmiiveket,
automatikusan bedllitva a tavolsagi és a tompitott fény magassagat.

GFHB - (Glare-Free High Beam)

Amennyiben a kamera egy¢b forgalmat észlel az tton, akkora vakitasmentes tavolsagi fény-
szoro vezérld a tavolsagi fények fényeloszlasat ugy allitja be, hogy elkeriiljék a szembdl vagy
eléttiink kozlekedd vezetd elvakitasat.

CMS (Camera Monitor System)

A kameras figyeld rendszer olyan rendszer, amely monitort és kijelzot épit a jarmiire, megjele-
nitve a kiils6leg felszerelt kamerak képét. Példaul olyan visszapillanté kamerat, amely kikiisz-
6boli valamelyik visszapillanto tiikor sziikségességét, €s jobb képet nyujtanak a jarmi kornyé-
kérdl.

HUD (Head-Up-Display)

Egy atlatszo kijelz6 informéciot mutat az elsd sz€lvédon, lehetdvé téve a jarmiivezetdknek,
hogy a szemét az uton tartsa ahelyett, hogy le kellene néznie a miiszerfalra informaciokért.

CTA (Cross Traffic Alert)

Keresztiranyu forgalomfigyelmeztetd rendszer tolataskor segiti a jdrmiivezetdt a jarmii mogotti
keresztiranyu forgalom észlelésében multi szenzoros, vagy nagy 14t6szogli kamerak segitségé-
vel.

EVWS (Electric Vehicle Warning Sound)

Az elektromos jarmiivekre figyelmeztetd hang gyalogosok figyelmeztetésére szolgalo rendszer,
amely jelzi a gyalogosoknak, ha nagyon kevés zajt kibocsato elektromos jarmiivek vannak je-
len. A gyalogos balesetek elkeriilésének fontos eszkoze.

EDA (Emergency Driver Assistant)

A vészhelyzeti vezetd asszisztensrendszer, amely figyelemmel kiséri a jarmiivezetd viselkedé-
sét. Ha a rendszer ,,arra a kovetkeztetésre jut”, hogy a vezetd mar nem képes biztonsagosan
vezetni a jarmiivet, akkor atveszi a fékek és a kormanykerék irdnyitasat, és megallitja a jarmi-
vet.

LD (Lane Direction)

Az tvonal érzékeld rendszer az elsd kamera hasznalataval biztositja az utvonal-jelolések ész-
lelését.

FCW (Forward Collision Warning)

A rafutasos titkozésre figyelmeztetd rendszerek kiilonféle érzékeldkkel hatarozzak meg, hogy
fennall-e a jarmi iitkdzési veszélye mas jarmiivekkel, gyalogosokkal vagy az uton 1évé mas
targyakkal. Ha a jarmiivet kdzvetlen {itk6zés veszélye fenyegeti, a rendszer figyelmezteti a ve-
zet6t és megel6z0 intézkedéseket hoz, példaul fék eldterhelését, a biztonsagi 6vek megfeszitését
vagy kormanyzast.

MOD (Moving Object Detection)
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A jarmii koriil mozgo targyakat észlel, altaldban parkolds vagy lassi manéverek kozben. Alta-
laban tobb, a jarmi koriil elhelyezett kamerat hasznal.

7.4. Vezet6 tamogato rendszerek (ADAS) diagnosztikaja
A korszerli jarmiivek iizemeltetéséhez és lizemben tartdsahoz a technika fejlodésével egyre
ujabb ¢€s 0jabb szervizfeladatok elvégzése valik szlikségessé. Az utobbi tiz évben szamuk meg-
sokasodott és ennek nagy részét a kozlekedésbiztonsagi rendszerek vizsgalata teszi ki. Mar nem
szamitanak ujdonsagnak a jarmi kornyezetét figyelo érzékeldk elhelyezése (kamerak, radarok,
lidarok) a gépkocsi sz¢élvédbje mogott, a hiitéracs kérnyezetében vagy a hatso karosszériaele-
mek takarasaban. Ujrakalibralasuk sokféle javitéi munka utan nemcsak indokolt, hanem, mivel
biztonsagkritikus rendszerekrdl van sz6, kotelezd is.
A vezetd tamogat6 rendszerek fejlesztése a nem tul tavoli jovoben elvezet az automatikus jar-
mivezetés korszakaba. A fejlodés rendkiviil gyors, a rendszerek egyre bonyolultabbak, ezért
magas szintll szakmai felkésziiltség és eszkoztar sziikséges a rendszerek biztonsagos tizemelte-
téséhez. A szervizekben dolgozé szakembereknek egyre szélesebb korii rendszerismeretekkel
kell rendelkezni a diagnosztikai feladatok elvégzéséhez, ellendrzéséhez, javitdsdhoz. A rend-
szerekben a mikro-elektronika és a mikro-mechanika széleskorii alkalmazasa miatt a javitasi
lehetdségek besziikiilnek, a javitas szinte csak az egyes hibas szerkezeti elemek cseréjével le-
hetséges a pontos hibabehatarolas utan.
A rendszerek diagnosztikajat és/vagy kalibralasat gyari utasitas szerint, gyarto specifikus, vagy
gyart6 fiiggetlen diagnosztikai muszerekkel lehet/kell elvégezni. A szervizmunkak (diagnosz-
tika, kalibralas) csak az eldirt, specialis eszkozokkel és szerviz koriilmények kozott végezhetd
el.
Az ADAS rendszerek diagnosztizalasara, kalibralasara
Gyari utasitas alapjan és eldiras szerint kell elvégezni:

— ha az 6ndiagnosztika hibat jelez,

— ha 0 érzékeldt kell beépiteni, mert a korabbi hibas lett,

— 1j sz€lveédot, karosszéria elemet (érzékeldt tartd) épitlink be és a gyartd eldirja,

— ha gyartdi utasitas elbirja (matricaval jeloli) a kalibracié sziikségességét,

— futdomi allitas utan és a tényleges menettengely szogalldsan modositottak,

— a felfiiggesztés modositast kovetden, (pl. leiiltetés),

— ha megvaltozik a kerékméret, kisebb vagy nagyobb lesz a gordiilési sugar,

— sériilt, karambolos auto javitasat kovetden.

A kalibralas lényege:

A kornyezetérzékeldk akkor teljesitik maradéktalanul feladatukat, hajelérzékelésiik, jeltovab-
bitasuk ¢€s jelfeldolgozasuk megfelel a gyartd altal megadott specifikacionak, €sazt a térrészt
figyelik, amely a jarm{ megfeleld iranyitasahoz sziikséges.

A szenzorok latomez6i a gépjarmi tényleges haladési tengelyéhez viszonyitott, a vizszintes
sikhoz mért elhajlassal definialt helyzetiiek. A tényleges menettengely, a ,, Trust-line” névleges
esetben a gépjarmil szimmetria (kdzép) sikjaba esik. A kornyezetérzékeldk névleges latomezdit
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az auto koreé tett vetitd erny0k mutatjak. Ezt Ggy is elképzelhetjiik, mintha az autot egy virtualis
nagy téglatest dobozba helyeznénk, ahol az aut6 kozépsikja a doboz szimmetriasikja. A doboz
falai és alaplapja alkotjak a vetitdernydket, és ezeken talaljuk a tajolopontokat.
Az ADAS rendszer kalibracioja szoftveres beallitas, gyartotol fiiggéen kétféle kalibralasi
modszert alkalmazhatunk:
Dinamikus kalibralas:
A jarmiivel kozaton haladva figyeljiik és végrehajtjuk a diagnosztikai miiszer utasitasait.
Statikus kalibralasi eljaras
A statikus kalibralas, szervizben, a gépkocsi all6 helyzetében torténik. A gépkocsi koré, eldirds
szerint elhelyezett kalibralé tablat latjak az érzékelok, és ezt fogadtatjuk el, mint etalon alapké-
pet, a rendszer szoftverekkel.

A diagnosztika és kalibralas eszkozrendszere:

Egy erre a feladatra alkalmas bedll6 tertilet és futomii méré-ellendrzé miiszer,
— A méréernyok (beallito tablak),

— A vizsgalatokhoz technologia és miiszaki adatbazis,

— Qyari, és/vagy fliggetlen rendszer teszter.
Kalibralo eszkozrendszer

£ & yyy o v oo

Clble HONDA Clble KIA | HYUNDAI Clble MERCEDES >Ible MERCEDES Cible NISSAN | INFINITI Clble NISSAN | INFINITI
Avant (CSC0601/05) Avant (CSC0601/07) Avant (CSC0601/02; Arriére (CSC0601/02) Avant (CSC0601/06) Avant (CSC0601/03)
Cible VAG Cible HONDA Cible HYUNDAI | KIA Cible TOYOTA | LEXUS Cible CADILLAC

360" (CSC1004/08)

Avant(CSC0601/01 Avant (CSC0601/03) Avant (CSC0601/09) Avant (CSC0601/11)

Cible FORD Civle VAG Civle VAG Cible HONDA Cible HONDA Cible PORSCHE
360" (CSC1004/05) 360" (CSC1004/01) 360" (CSC0904/01) 360" (CSC1004/02) 360" (CSC1004/03) 360" (CSC1004/07)
- & ‘. ‘. “(Am-
Cible RENAULT LKW Cible RENAULT | NISSAN  Cible RENAULT | NISSAN Cible PSA
Avant (CSC0601/20) Avant (CSC0601/06L) Avant (CSCD601/06R) 360" (360" PSA)

126. abra. Kalibralo eszkozrendszer 13°

139 Forras: https://autel-france.com/autel/125-solution-adas-calibrage-syst%C3%A8me-d-aide-%C3%A0-la-conduite-acc-
avm-bsd-hud-ldw-nvs-rcw.html
https://www.youtube.com/watch?v=0CMWopfbdKs
https://www.youtube.com/watch?v=snZI1u50i6Q
https://www.mechanixgear.com/products/autel-adascomplete
https://www.autelmaxisysadas.com/Autel-ADAS-Complete-Package--Frame-and-Tar-

gets_p_6820.htmlhttps://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0027 FOI3/ch01s03.html
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