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1 1. Hétani alapfogalmak

1.1 A gazok fajhdéje
A ho az energia egyik megjelenési formdja, éspedig az anyag molekuldinak kinetikus vagy
mozgési energidja. Minél erésebb ez a mozgas, annal melegebbnek érezziik az anyagot.
A mozgés csokkenésével a hdmérséklet is csokken. Van egy hdmérséklet, az abszolat nulla
fok (-273,15°C), amelyen a molekuldk hé mozgasa megsziinik.
A hé az energia egyik megjelenési formdja, ezért mértékegysége is azonos az energia mérték-
egységével.

A hémennyiség jele Q , mértékegysége a joule. 1J=1N-m
Az 1déegység alatt bevezetett, vagy elvont hdmennyiséget h6 aramnak, vagy ho teljesitmény-
nek nevezziik.
A ho aram vagy ho teljesitmény jele Q , mértékegysége a watt. Egy watt az a teljesitmény,
amelyet egy joule munka egy mésodperc id6 alatt végez.

1w=1 ] =1 N-m

S S

Kiilonbdz6 mindségli anyagok hémérsékletének azonos mértékii ndveléséhez kiillonbdzd ho-
mennyiségre van sziikség, vagyis az anyagok fajhdje kiilonboz0, tehat anyagjellemzd.
Valamely anyag fajhdje az a hdmennyiség, amely az egységnyi tomegli anyag homérsékletét
egy kelvinnel (Celsius-fokkal) noveli.
A szilard testek és a folyadékok fajhdje csak az anyag ho allapotatol (hémérsékletétdl) fligg.
A gazok fajhdje viszont attol is fligg, hogy a kékozlés (hdelvonds) soran a gdz nyomasa vagy
a gaz térfogata allando-e. A melegitéssel jaro folyamatokat kisérjiik figyelemmel, az 1. dbran
lathato, rogzitett dugattytval lezart hengerben levé géz esetében.

Z Z i |

e,
——————— )
[mg] a
1
V= allandé \A
p = allando
fo fo
1. abra. A gaz térfogata allando 2. abra. A gaz nyomasa allando

Tehat az elso kisérletnél a hengerben levd gaz térfogata allandd (nem véltozik).

A ho kozléskor a gdz hdmérséklete és nyomasa ndvekszik. A nyomds és a hdmérséklet nove-
kedése a gaz anyagi mindségétdl fiiggd fajhdvel aranyos, amit allando térfogathoz tartozo faj-
hének neveziink és c,-vel jeloliink.

A ghzzal kozolt hémennyiségre felirhatjuk: - Qv=m ¢y (T2~ T1)

Ugyanez az egységnyi tomegli gazra vonatkozdan: qv= Cv'( Ty= Tl)

Az alland¢ térfogathoz tartoz6 fajho alatt tehat azt a hdmennyiséget értjiik, amely az egység-
nyi tomegli gdz hdmérsékletének egy kelvinnel valo emeléséhez sziikséges, ha a kdkozlés so-
ran a gaz térfogata allando.



Ha a gazt allando térfogaton melegitjiik, akkor az nem végez munkat, a kozolt hdmennyiség a
gaz nyomasat és a belsO energidjat (munkavégzd képességét) noveli. A hdtanban az

U=m-c,T szorzatot a gaz belsd energidjanak, az egységnyi tomegre vonatkoztatva pe-

dig fajlagos belsd energianak nevezziik.

A fajlagos belsd energia jele u, mértékegysége J/kg.

A géazok viselkedését a 2. abra szerinti hengerben, dlland6é nyomason val6 hé kozlés folyama-
taban vizsgaljuk. A hengerben levd gazt lezard dugattyura a h kozlés kdzben is allando nagy-
sagu m-g erd hat, amelynek értékét a dugattyu keresztmetszetével elosztva, meghatarozhatjuk
a gaz nyomasat. Ha a dugattyura hatd eré nagysagat nem valtoztatjuk, a gdz nyomdsa a hd
kozlés ellenére is allandd marad.

A ho kozlés soran a gaz hdmérséklete megint 7,-r61 T>-re nétt, ezért a belsd energiaja az eldb-
bivel megegyezd mértékben novekedett, €s kdozben a dugattyt az 1 helyzetbdl a 2 helyzetbe
keriilt. A dugattyt elmozdulasabol lathatjuk, hogy a hé kozlés soran a gaz térfogata is meg-
nétt. Mikozben a dugattyt az 1 helyzetbdl a 2 helyzetbe kertilt, a gaz 4lland6 nyomas ellené-
ben munkat végzett. Ezt a térfogat valtozasi munkat a 2. abra jeldléseivel, a

W=A-sp=p(V,~V,)

Osszefliggéssel hatarozhatjuk meg.
Egységnyi tomegli gazra vonatkozdan a végzett munka

w=p-(v,=v,)
Tehat a masodik esetben az egységnyi tomegii gazzal k6zolt q, hdmennyiség hatdsara a gaz
hémérséklete az elébbivel megegyezd mértékben 7-rdl 7>-re ndvekedett, ezért a gaz belsd

Au:uz—u1

energidjanak novekménye is megegyezik az eldbbivel, vagyis , de kozben az

egységnyi tomegii gaz w=p '(VZ _vl) értékll munkat is végzett. A térfogat és a hdmérsék-
let novekedése ugyancsak a gaz anyagi mindségétol fiiggd fajhdvel aranyos, amit allandod nyo-
mashoz tartozo fajhdnek neveziink és c, -vel jeldliink.

A gazzal k6zolt g, hdmennyiségre felirhatjuk:

qp:Cp’<T2_T1>:U2_U1+P'(V2_V1)

Ez a hdmennyiség az elsd esethez képest p '(V2_V1) értékkel nagyobb, mikdzben a gaz
belsd energidja ugyanolyan mértékben ndovekedett meg. Mivel
U —uy=c,(T,~T})

ezért, irhatjuk, hogy 9p~Cv’ (T,=T, J+p(v,=v,)

AP '(VZ_Vl) az egységnyi tomegii gaz altal végzett terjeszkedési munka, mikdzben ho-
mérséklete T,-r6l T,-re ndvekedett.

Az éllando nyomashoz tartozo fajhon azt a hdmennyiséget értjiik, amely az egységnyi tomegl
gaz homérsékletének egy kelvinnel valo emeléséhez sziikséges, ha a hokozlés soran a gaz
nyomasa allando.



Az R specifikus gazalland6 az egységnyi tomegli gaz egységnyi homérséklet-valtozas hatasa-
ra végzett munkajaval egyenld, ezért a I,-T,

P'(Vz_V1>:R'(T2_T1)
:Cp'(Tz_T1):Cv'(Tz_T1)+R'(T2_T1)

Ha az egyenlet mindkét oldalat elosztjuk (T2_T1) -gyel, akkor a eredményt
kapjuk. A ¢, alland6é nyomashoz és a ¢, allando térfogathoz tartozo fajhd hanyadosa a «

hémérséklet-novekedés hatasara végzett
munkéja:

Végiil irhatjuk, hogy qp
c,=c,*R

adiabatikus kitevovel egyenld

1.2 A gazok allapotjelzoi
A gazok mérhetd anyagi tulajdonsédgaira utal6 fizikai fogalmakat allapotjelzéknek nevezziik.
Egyszerii allapotjelzok
Zart rendszerben a gaz allapotat tiikkr6z6é egyszerti allapotjelzok kozott hatarozott 6sszefiiggés
van, amelyet az egyesitett gaztorvény fejez ki. Egyenlettel:

p-V=mRT

ahol: p a gaz nyomasa, Pa; V a gaz térfogata, m*; m a gaz tomege, kg; T a gaz hémérséklete,
-

K; R a specifikus gazallando, k9K

Az R specifikus gézalland6 azzal a munkaval egyenld, amelyet az egységnyi tomegii gaz vé-

gez, ha allandé nyomason hémérsékletét egy kelvinnel noveljiik.

Osszetett allapotjelz6k

Az Osszetett allapotjelzok kizardlag a kozeg pillanatnyi allapotatol fiiggnek, de fliggetlenek

attol, hogy miként jutottak ebbe az allapotba. A kozeg pillanatnyi allapotat a kdvetkezdk haté-
rozzak meg:

A belso energia a molekulédk kinetikai és potencialis energiajanak osszege.
A gézok belsd energidja a hdmérséklettel egyenes aranyban all.
U=mc,/T

AU=m(U,~U,)=m-c,(T,~T,)

Jele U, mértékegysége J,

A bels6 energia megvaltozasa:
A fajlagos belso energia az egységnyi tomegli gaz belsd energidja.

Jele u, mértékegysége J/kg, u=c, T

A fajlagos belsd energia megvaltozasa: Au=u,—uy=c,(T,~T,)=c, AT

A hotartalom vagy entalpia a gazzal allandé nyoméson k6zolt hdmennyiség. Jele H, mérték-
egysége J.
H:mfﬂT

1.3 Gazok allapotvaltozasai, a gaztorvények
1.3.1 Izobar allapotvaltozas



Ezen allapotvaltozas sordn a gaznak allandé nyomason adunk hét, illetve vonunk el téle. A
hokozlést ugy szabalyozzuk, hogy a nyomas ne novekedjék. Ekozben térfogati munka kelet-
kezik. A gz hdmérséklete a folyamat végén magasabb, mint kezdetkor.

Izobar allapotvaltozas megy végbe minden olyan berendezéseknél, amelyekben a melegités,
vagy hiités folyaman a gaz p = alland6 nyomassal aramlik egy hocserélon keresztiil.

Az allapotjelzok valtozasa
Az éllapotjelzOk valtozasat a gazok altalanos allapotegyenletébdl kapjuk.

PV _PyV,

=R
T, T,
R — specifikus gazalland6 (a levegd specifikus gazallandoja: 287 J/kg-K)

v, T,

Pi=P2  esetében az izobar allapotvaltozaskor: 2 T,
p ! p=élland6 )

pi1=p2
l
Vi Va \V

3. dbra. Az izobar allapotvaltozas a p — V koordinata-rendszerben
A ho és a munka

A fajlagos térfogati munka w=p < V2 _vl)
Ahhoz, hogy allapotvaltozast idézziink eld, hot kell atadni vagy tdle elvonni.
Izobar allapotvaltozaskor a fajlagos ho:

qp:Cp'(Tz_Tl)
Dugattyus gép esetében a bevezetett hd egy része munkava alakul at, a masodik része a belso
energia novelésére hasznalodik fel.

1.3.2  Izochor allapotvaltozas
Ezen allapotvaltozas sordn a gaztérben levé gaznak hét adunk, vagy hét vonunk el tole. Ennek
soran megvaltozik a gaz belsé energidja; térfogat munka nem keletkezhet.

Az allapotjelzok valtozasa

Az éllapotjelzOk valtozasat a gazok altalanos allapotegyenletébdl kapjuk.

P_P P Ty

V1=V2  esetében izochor allapotvaltozaskor: 2 p, T,



pd
p2 2
V=éllando
ol 1
Viev: v

4. abra. Az izobar allapotvaltozas a p — V koordinata-rendszerben

A ho és a munka
A gazok altalanos allapotegyenletébdl kapjuk, hogy

q:Cv'(TZ_Tl)"-W és ha w = 0, akkor

q:Cv'(Tz_ T1)

1.3.3  Izotermikus allapotvaltozas
Az izotermikus allapotvaltozas sordn a gaz 7 hdmérséklete allando.
A p-V koordinata-rendszerben dbrazolva a képe egy egyenld szart hiperbola (izoterma).

pl
PR

Ju—

T=4allando

P2

Vi Vo v

5. abra. Az izotermikus allapotvaltozas a p — V koordinata-rendszerben
Az egyesitett gaztorvény alapjan irhatjuk, hogy
PV _PyVy
= =p V=PV,
T, T,
Megallapithatjuk azt is, hogy a gaz stirlisége allandé hémérsékleten a gdz nyomasaval egye-
nes aranyban valtozik.
P2_Pr
P1 Py

1.3.4  Adiabatikus allapotvaltozas
Adiabatikus az allapotvaltozas akkor, ha a gaz gy terjed ki (expandal), vagy ugy stritddik
(komprimalodik), hogy ekozben a rendszer hot nem kap (nem melegitjiik) és h6t nem vonunk
el téle (nem hiitjiik). A kiterjedés folyamataban a gz munkat ad le. Ez a munka a belso ener-
giabol keletkezik.
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A ho egy része mechanikai energiava alakul at. Stirités soran forditott folyamat jatszodik le. A
felhasznalt munka, de kizarélag ez, hové alakul at. Ennek megfelelden novekszik a gaz belsé
energiaja.

A gazok altalanos allapotegyenletébdl:

q=c,(T,=T))+w , 7=0  eseténa fajlagos munka:

w=—c [T,~T |=c,|T,~T,|=u,~u,
Az egyenlet jobb oldala pozitiv lesz, ha 7> < T, ha tehat a véghdmérseklet kisebb, mint a kez-
deti homérséklet. A gaz expandal. Ebben az esetben munkat nyeriink.

Adiabatikus stiritéskor novekszik a gaz hdmérséklete. A felhasznalt stiritési munkanak megfe-
leld hod atadodik a gdznak.

Az allapotjelzok valtozasa
P1Vi=pyVs
Adiabatikus allapotvaltozaskor:

k-1
T, -l Ty [Pl

T_z_

V2

vagy Osszefiiggések érvényesek

D V¥ = alland6

P2

2
i

Vi \'% -\7

6. abra. Az adiabatikus allapotvaltozas a p — V koordinata-rendszerben
A hé és a munka

Minthogy a fajlagos h6 =0 | ezérta térfogati munka
w=—c,(T,~T,)=u; -y,

0= R
Yok=-1
R
. ) w= 1 ( I,-T, )
A fajlagos térfogati munka: K=
— i
Az egyenletekben « az adiabatikus kitevd. Kétatomos gézokra k=14 , Cy

1.3.5 Politropikus allapotvaltozas
Politropikus allapotvaltozas soran részleges hokozlés, ill. héelvonas van, vagyis Q#0 , €s

n— . r r r r . r .
PV'= 4llands. A p-V koordinata-rendszerben abrazolva a képe az izoterma ¢és az adiabata
kozé es6 hiperbola. Ez azt jelenti, hogy a gaz és a kornyezete kozott tetszoleges mértékii ho-
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csere van. Az egyenletben n a politropikus kitevd, mely rendszerint az allapotvaltozas kozben
is valtozik.

A politropikus allapotvaltozasnal az allapotjelzék a
P Vi=Pa Vs

n-1
n-1 T, |pi|+

v, n

\%

T, \p,

T,
T,

1

vagy Osszefiiggések érvényesek

n
A politropikus allapotvaltozasra jellemz6 PV =allandé allapotegyenlet megfelel6 alakita-
séval valamennyi allapotvaltozas leirhatd, csak az n politropikus kitevd helyére az adott alla-
potvaltozasra jellemz6 értéket kell beirni.

A politropikus kitevd kiilonbozo értékeihez tartozé allapotvaltozasok

Az n politropikus | Az allapotvaltozas jel- | Az allapotvaltozas
kitevo értékei lemzdje megnevezese
n=>0 p = alland6 Izobar
n=1 p-V = allando Izotermikus
n=x p-V*=4alland6 Adiabatikus

n=o0o0 V= éllando Izochor

A gyakorlatban megvalositott folyamatok tobbségénél a politropikus kitevd értéke 1 <n < «.

1.3.6 A hotan fotételei

A nulladik f6tétel szerint: két rendszer termodinamikai egyensulyban van, ha homérsékletiik
egyenlo. Ez az allapot 6nmagatol akkor sem valtozik meg, ha a két rendszer energiatartalma
nem egyenlo.

Az elso fotétel szerint: a homennyiség és a mechanikai munka egyenértékii.
A mechanikai munka jobb hatasfokkal alakithaté hdvé, mint a hé mechanikai munkéva.

A masodik fotétel szerint: 16 csak a magasabb homérsékletii kézeg feldl az alacsonyabb ho-
mérsékletii kozeg felé aramlik.

A harmadik fotétel szerint: az abszolut nullapontot csak megkozeliteni lehet, elérni nem.
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2 A motorok elméleti korfolyamatai
2.1 Az Otto-motor elméleti korfolyamata

3
p (kPa) Q
‘ 1.2 adiabatikus strités
2-3  hokozlés allando térfogaton
& 3-4  adiabatikus terjeszkedés
il 4-1  hoelvonas allando térfogaton
4
Q,
1
v, v V (m)

7. abra. Az Otto-motor elméleti kdrfolyamata

A termikus hatdasfok: ( Nt )

Azt az ardnyszamot, amely megmutatja, hogy egy adott ideélis korfolyamat soran a bevezetett
héenergia hanyad részét tudjuk atalakitani mechanikai munkava, a korfolyamat termikus ha-
tasfokanak nevezziik.

Az Otto-korfolyamat termikus hatasfoka:

n _Ql Q2 1:CV.m.<T3_T2)
© o Q szcv-m-(T4—T1)
n _c,m(T, TZ)_CV m (T4_T1) :T3_T2_(T4_T1)
© ¢, m(T3—T,) T,-T, ’
T
|
-1 T4_T1_1 Tl Tl
Moo= " T T TT
3 2 2 _3_1
T,
Adiabatikus siritésre felirhato:
C
T,V i=1,vi'l=T.v*! K:c_p:1’4
Y1 T2’ V2 T Ahol: v adiabatikus kitevo
ILi_|V, . V,=V,
T, \V, V.=V, +V
_ T
Ty | Vi - 1 1 ) ?4—1
- - _ _ _ 1
r, \V,+Vv A4 No=1 T
v ——1
k T,

13



. 0~
Bizonyithato, hogy a szorzat utolsé tagja egyenld 1. Igy €

2.2 A dizelmotor elméleti korfolyamata

k
p (kPa)

2 3 ) . s
1-2 adiabatikus strités

2-3  hokozlés allandd nyoméason
3-4  adiabatikus terjeszkedés
4-1  hdelvonas alland6 térfogaton

Vi v V(m’)

8. abra. A dizelmotor elméleti kdrfolyamata

A dizel-korfolyamat termikus hatasfoka:

n _Ql_Qz_l_& Q2:Cv'm(T4_T1)
c.-mT,—T T, —T c
c, m(T, T2) k T,—T, ;
T
-1
tD K 5 5_1
T2
__‘/3
oOa=—
Bevezetve az eldzetes terjeszkedés fogalmat: vV,
T,
T, V 1 T T,
Toy. ¢ L e
A 2-3 pontok kodzott érvényes: 2 "2 2

A 3-4 és az 1-2 pontok kozotti adiabatikus allapotvaltozasra felirva kapjuk:
V=T, vy
Kk—1__ Kk—1
I,-vy =T,V

A két egyenletet elosztva egymassal:

T, T,|V, N o
—=——=| =qa =«
I, 1,1V,
=11 1 a'-1
D™ K— _
A dizelmotor termikus hatasfoka: t K e a—l
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2.3 A Sabathe-korfolyamat termikus hatasfoka
A dizelmotorok a valdsdgban inkabb a Sabathe-korfolyamathoz allnak kdzelebb a miikodésti-
ket tekintve. A hd bevitel ugyanis két részletben torténik, ahogyan ez az alabbi abran is megfi-
gyelhetd. A ho bevitel egy része allando térfogaton, mig a mésik része allandé nyoméason tor-

ténik.
@o,
p(kPa) | 3 3 1-2  adiabatikus stirités
g:’w> 2-3  ho kozlés allando térfogaton
o 3-3>  ho kozlés allandé nyomason
W 3’-4  adiabatikus terjeszkedés
4 4-1  hdelvonas alland6 térfogaton
Q,
;:‘>
v, v ¥ (m)

9. abra. A Sabathe-korfolyamat

A kérfolyamat termikus hatdsfoka

_Ql_QZ_ Qz_ Q, .
Ms= Q ‘1_6‘1_ A
1 1 Q1+Q1 6
XA
J} 1530 e chimedt 7750 e | i e - ToSib e i) ()1 L
Q ) i
|
! Az 6sszes kozolt hdmennyiség

Q,=c, mT,~T 1) Az elvont hémennyiség

cv-m-(T4—T1)

Ms=1- Cv-m-(T3—T2)+cp-m-(Té—T3)
Ns=1- s CTl) '
(Ta_T2)+C_f(T3_ T3)
A levezetés tovabbi mell6zésével:
1 Bra“—1

ntS:]'_gK—l.B_l.FK.B(a_l)

Ha B=1 vagyis ha a ho kozlés kizardlag allandd nyomason megy végbe, a Diesel-korfo-
lyamathoz jutunk.

Haaz @=1 ami azt jelenti, hogy elmarad az elézetes terjeszkedés, az Otto-korfolyamathoz
jutunk.

2.4 Az Atkinson-Miller-ciklus
Az Atkinson-ciklusu motorok a hatdsfok novelését és a karosanyag-kibocsatas csokkentését
azon az alapon érik el, hogy a munkavégzd iitem lokettérfogata nagyobb, mint a stiritd titemé.
Egészen kis szerkezeti valtoztatassal is megvalosithato az Atkinson-Miller, mas megjeloléssel
a Miller-ciklus.
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A Miller-ciklus termodinamikai korfolyamat, melyet négylitem(i motorral valdsitanak meg.
Ralph Miller amerikai mérnok az 1940-es években fejlesztette ki a Diesel-ciklus modositasa-
val. Célja az volt, hogy a magas siiritési aranyt feltoltés dizelmotorokon résztoltés révén kor-
latozza a tilsdgosan magas csticshdmérséklet kialakulasat, amely a kendolaj-film leégését, ez-
zel a motorok élettartamdnak csokkenését okozza. A résztoltést a szivoszelep nyitasi idejének
korlatozasaval oldotta meg. 4 {itemii Otto-motorok esetén szintén megvaldsithatd a Miller-cik-
lus, amely a szelepvezérlés modositasaval éri el a hatasfok javulasat. A hagyomanyos négy-
iiteml Otto-motor veszteségeinek nagy része — ha most a mechanikus veszteségektol eltekin-
tiink — abbol adodik, hogy a munkavégzd iitem végén az égéstermékek hdmérséklete €s nyo-
masa még elég nagy lenne ahhoz, hogy mechanikus energiat szolgéltasson, de a kipufogd sze-
lepen hasznositatlanul tavozik. A hatdsfok javitasara els6sorban a munkavégzd ilitem meg-
nyujtasa, vagyis a sliritési viszony novelése alkalmas, de ennek hatart szab a keverék ongyul-
ladasanak, a kopogasnak a fellépése.

A motorbdl kiveheté mozgasi energidt csokkenti a siiritési litemben a siiritésre forditott ener-
gia is, ezért minden valtoztatas, mely a stirités energiasziikségletét csokkenti, szintén javitja a
motor hatdsfokat és tlizeldanyag fogyasztasat.

A Miller-ciklus ujitasa az, hogy a szivoszelepet az Otto-motorhoz képest hosszabb ideig hagy-
ja nyitva. Ennek eredményeképpen a stiritési-litem két részre tagozddik: az elsé részben a szi-
voszelep nyitva van, mig a masodik részben zarva van. A Miller-ciklus alapjan miikodé moto-
rok szerkezete elsé kozelitésben, semmiben sem kiilonbozik egy — célszerlien valtoztathatd
szelepvezérlésii — Otto-motortol. A késleltetett szivoszelep-zarast alkalmazo Miller-ciklus p-
V" diagramja nagyfoku hasonlosagot mutat egy nagy stiritési viszonyu Otto-motoréval. Az el-
térés annyi, hogy a stiritést abrazold elvi gorbe kezdd szakasza itt nem az adiabatikus folya-
matra jellemz6 gorbe, hanem egyenes, mivel a siritési iitem kezdetén a beszivott keverék
visszaaramlik, és a tényleges stirités csak késobb kezdddik. A résztoltés miatt a teljesitmény/
lokettérfogat arany bizonyos mértékben romlik. A javuld hatasfok miatt azonban azonos mo-
torteljesitmény eléréséhez nem sziikséges a lokettérfogatot olyan mértékben novelni, mint az
az elsd kozelitésbdl adodna.

A Miller ciklusnak két valtozatat alkalmazzak, tobbnyire a hibrid jarmiivekben. Mindkét meg-
oldas szerint nagy suritési viszonytl motort alkalmaznak, példaként legyen az 1,4 literes négy-
hengeres motor slritési ardnya 13:1. Teljes toltés esetén a nagy siritési viszony alapvetd
problémat okozna a keverék ongyulladasa (kopogas) miatt. A résztdltés miatt azonban a stiri-
tési litem végén a keverék nyomasa és felmelegedése nem haladja meg a normal Otto-motorét
(példankban legyen ez egy 9:1 siiritési aranyu 1 literes négyhengeres motor). A motor termi-
kus hatasfoka joval kedvezObb a 9:1 stiritési arany Otto-motorénal, kozeliti a Diesel-motorok
hatasfokat, mivel az égéstermékben rejld energidt a hosszabb munkavégzd litem soran na-
gyobb ardnyban alakitja at mechanikus energiava.

Az alabbi két elvi megoldas minddssze a szelepvezérlés modositasat jelenti. K6zos alapelviik
az, hogy a mddositas eredményeképpen a henger résztoltését valdsitjak meg.

16


https://hu.wikipedia.org/wiki/Termodinamikai_k%C3%B6rfolyamat
https://hu.wikipedia.org/wiki/Diesel-ciklus

LN
13-

N
N \\
\\

~.C F
H —— » :\.c
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Vo 9V, 13V, Vv

10. abra. Miller ciklus: a szivoszelep késoi zarasa esetén

Az elsé megoldas a 10. abran kovethetd — most figyelmen kiviil hagyva a szelepnyitas/zaras
atmeneti jelenségeit. A szivoszelepek nem zarnak a szivési litem végén, hanem nyitva marad-
nak a stiritési iitem kezdetén addig a pontig, ahonnan a siiritési arany 9:1 ardnyban szamithat6
(C’ pont). A nyitva marad6 szelepeken a dugattyu a beszivott keverék egy részét kitolja a hen-
gerbdl. A tényleges stirités sordn a keverék Osszesiiritése, tehat felmelegedése is ennek kovet-
keztében a 9:1 sliritési aranyu motorénak fog megfelelni, €s a siiritési munka is csak ezzel az 1
literes motoréval lesz egyenld. A munkavégzési litem a 13:1 sliritési aranynak megfelelé hosz-
szusagu lesz, igy jobban hasznosul az elégett keverék energiatartalma. Bizonyos energiavesz-
teséget okoz ennél a megoldédsnal a szivo litem végén beszivott felesleges keverék beszivasara
¢s kitolasara forditott energia. Ez a megoldas igényli a kitolt felesleges keverék problémaja-
nak kezelését is.

A masodik megoldasnal a toltéscsere miatti energiaveszteség részben csokkenthetd. Ennél a
megoldéasndl a szivoszelepek még a szivo litem vége eldtt zarodnak, anndl a pontnal, ahol az
el6zdekben leirt megolddsnal a stiritési litem kezdete utan zarddtak (a 1. abran B pont).

A
P

D

\

c \
NG N
N \\
\ \\
C E
i‘l < e == ""-.:_-* < \ F
B \‘-i B'
L I )
Vo 9V, 13V, \

11. abra. Miller ciklus: a szivoszelepek a szivo iitem vége eldtt zarodnak

A henger résztoltése tehat ugyanolyan aranyu lesz, €s a siiritési iitem végén a keverék Ossze-
stiritése 1s a 9:1 siiritési aranyl Otto-motoréval lesz azonos. Ennél a megoldasnal nem jelent-
kezik az el6z6 megoldasnal fellépd felesleges keverék problémaja, €s elmarad annak besziva-
sahoz ¢és kitolasahoz sziikséges energiaveszteség is. Ugyanis a szivoszelep zarddasa utan a du-
gattyinak a loket als6 pontjdig tartd B-B’, majd onnan vissza a B helyzetbe torténdé mozgasa
soran lejatszodd adiabatikus depresszid/kompresszid reverzibilis folyamataban az energia-
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sziikséglet és energia nyerés kiegyenliti egymast a termikus hatasfok szempontjabol. Egysze-
riisitve gy mondhatjuk, hogy a dugattyt lefelé mozgasa soran a hengerben fellépd vakuum
ellen végzett mozgas (B helyzet — B’ also holtpont k6zOtt) ugyanannyi energiat igényel,
amennyit a kiilsé 1égnyomads a dugattytinak a visszanyomasaval végez (B’ also holtpont — B
helyzet). Az energiaigénnyel jaro tényleges siirités csak innen kezdddik.

A Miller-ciklusuak kozé soroljak azokat a megoldasokat, ahol a szivoszelepek késleltetve za-
rodnak fliggetleniil attol, hogy a folyamat mennyire kozeliti meg az elméleti Miller-ciklust.
Amikor a dugattyu a szivé litem befejezddése utan az als6 holtponttol felfelé indul, a beszivott
keverék részben visszaaramlana a még nyitott szivoszelepen keresztiil. A kompresszoros
Miller-motornal azonban a bearamlé keverék megndvelt nyomadsa a visszaaramlast megaka-
dalyozza, sOt a stiritést a dugattyl als6 holtpontja kozelében, ahol a dugattyt mozgasa vi-
szonylag még lassu, a kompresszor végzi. A tulajdonképpeni siirités a szivoszelepek bezarasa-
kor kezdddik, a dugattyl utjanak koriilbeliil 30%-anal. A feltdltds motorok probléméja itt is
jelentkezik, kis fordulatszdmoknal a motor nyomatéka nagyon rossz.

Az Otto- és az Atkinson-ciklus osszehasonlitasa

Az Atkinson-ciklust megvalositd bels6égésii hderdgépek miikddése alapvetden az Otto-ciklu-
st motorokébol szdrmaztathato, és az Otto-motoroknak egy kedvezdtlen adottsagat kiiszobo-
lik ki. Az Otto-ciklus termikus hatasfoka (a tiizel6anyagban rejlé kémiai energia felszabadita-
sa soran nyert hdenergia mozgasi energiaként torténd hasznosuldsa) kedvezdtlen.
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A 12. abran 6sszehasonlitasképpen lathat6é a hagyomanyos és az Atkinson-Miller ciklus elmé-
leti p-V diagramja.

Magas expanzio-aranyu

korfolyamat
Hagyomanyos

/kérfolyamat

Kipufogasi veszteség
dsszehasonlitasa

Oblitési //l)——/——xt
/

veszteség
Kompresszio ‘kezdete

Oblitési
veszteség [ N Vv
j{ A

12. dbra. Az Atkinson-Miller és a hagyomanyos Otto-kdrfolyamat 6sszehasonlitasa

A hibrid jarmiivek bels6égésii motorja - ha sziikséges — segitséget kap az elektromos motortol
az aut6 hajtasdhoz, ezért a motorok fejlesztésénél elsdsorban a maximalis termikus hatasfok
¢€s nem a nagy teljesitmény elérése volt a cél. Az abran is lathato, hogy a motor kisebb komp-
resszio térfogattal, hosszabb lokettel és igy magasabb expanzi6 arannyal rendelkezik. A 16ket-
hosszat olyan mértékiire érdemes novelni, hogy a terjeszkedési (expanzids) ilitem végére az
égéstérben létrejott kihasznalatlan tilnyomas kozelebb legyen a 1égkdri nyomashoz, mint a
hagyomanyos motorokban. Ez a megoldas a tiizeldanyag elégetésébdl szarmazd energia na-
gyobb részét alakitja at hasznos munkava.

A rendszer nagyobb fojtdszelepnyitdssal miikddik, csokkentve ez altal alapjaraton a szivocso-
ben kialakult depressziot és a gaz beszivasanak veszteségeit.

Az Atkinson - Miller ciklus termikus hatasfoka

4

p
3
Q=1
2
4
—> Q45
1 5
Q51

Q23_(Q45+ QSl) 1— Q45+Q51:1_m.cv(T4_T5)+mlcp((T5_T1)

n =
tAtk Q23 Q23 m-cV(T3—T2)

_ (T4_T5)+K((T5_T1)
Nag=1— (T3—T2)
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2.5 Motorok valésagos korfolyamatai
Az Otto-motor valosagos korfolyamata, vagy mas néven indikatordiagram a munkavégzo ko-
zeg nyomasanak valtozasa a munkatérben egy munkafolyamaton beliil, a munkatér térfogat-
valtozasanak vagy a forgattyustengely szogelforduldsanak fliggvényében.
Ez a nyomasvaltozas-gorbe probapadon, miikddé motoron mérhetd €s képernydn megjelenit-
het6. Ezt nevezziik indikalasnak.
A normalist6l valo eltérés esetén kovetkeztetni lehet a keverékképzés hibaira a gytjtas rendel-
lenességeire (kopogés jelenségei), valamint a kompresszio hibaira.

p, bar [\

Elmeleti
I\/—
: \ 40..70 bar
rauN ~ 2500 °C
| N\
N
\\ 3
N
\ W
N 4 10...16 bar
Qi+ > 350...450 °C
~ L |
N S Valosagos
\\ e
S .
2 Py |
=
1 V, dm3
Vk Vi
s
JL
r —
;' (o 8 s o
lI oo =
]
FHP AHP

103. abra. Az Otto-motor elméleti és a valosagos p-V diagramja'

1 - Aramlasi veszteségek bearamlaskor,

2 - A kompresszi6 gorbe eldszor laposabb, majd meredekebb a ho leadas, illetve a hd felvétel
miatt,

3 - Az expanzi6 gorbe meredekebb a hd leadas miatt,
4 - Aramlasi veszteségek kidramlaskor.

Az eltérések az alabbi okokra vezethetdk vissza:
— a hengerben nem csak tiszta toltet van, hanem az el6z6 munkafolyamatbdl visszamarado
gaz is,
— a tiizeldanyag csak tokéletleniil ég el,
— az égés sem pontosan allandé térfogaton €s allandé nyomason megy végbe,
— a gaz ¢és a falak kozott hdcsere van,
— a be és a kidramlaskor aramlési veszteségek vannak,
— a dugattyugytiriknél gazveszteség keletkezik.
A dizelmotoroknal az eltérések hasonld okokra vezethetdk vissza.

! Dr. Antal Gyérgy - Cseh Sandor, Gépjarmii-szerkezettan I. 18. abra
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2.6 Motorok hatasfokai

A motorok hatasfokait legegyszertibben blokkvazlat alapjan lehet szemléltetni.

Bevezetett teljesitmény

Indikalt veszteségek

ni=—

P.=B-H,
ermioss barerek Alapvetd veszteségek
P Pelm
N = P
4 be
A tokéletes motor
teljesitménye Indikalt hatasfok
Pelm = nt ' Pbe .
Motorikus veszteségek
Josagi fok n, = Pi
P J P
elm

A 4

Indikalt teljesitmény

A4

Pbe
M =N M;

P, =mn; P,
Mechanikei hatéstok | - conantkai Veletesegek
g ,rl —_e
A\ 4
Effektiv teljesitmény
Pe = ne : Pbe
Pe=n ;M P
___________ N e o e e e
e ===
Hajtomdi hatésfok 1 Hajtomi veszteségek :
g
4 1 M= _Pi :
e T T T T ! hp I
I Kerék teljesitmény ! i ¢
A S S L SRR B I
I P, =n, P, I
]

J
H“{kg

- a tiizel6anyag fiitéértéke
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Termikus hatasfok:

A termikus hatasfok az elméleti teljesitmény és a bevezetett ho teljesitmény viszonya:
P

elm

n= P

be

Masképpen:

Az elméleti indikatordiagram teriiletének megfeleld munka viszonya a bevezetett hdmennyi-
ség munkaegyenértékéhez:

Q0 L
t Q, ebbdl levezetve [ €

Kk—1

Josagi fok:
A josagi fok az indikalt teljesitmény és az idealis gép teljesitményének hdnyadosa. Azt mutat-
ja meg, milyen kozel van a valodi korfolyamat az ideélis korfolyamathoz.

== _
" P Otto-motornal: = 04...07
nj:0,6...0,8

Dizelmotornal:
Indikalt hatasfok:
Az indikalt hatasfokot az indikalt teljesitmény és a tlizeldanyaggal bevitt ho teljesitmény vi-
szonya fejezi ki.

P;
rll Pbe

Mechanikai hatasfok:
Az effektiv és az indikalt teljesitmény viszonya.

—_ Pe
rIm_ Pi r’m: 0:8

Effektiv hatasfok:
Az effektiv teljesitmeny ¢és a tiizeldanyaggal bevitt ho teljesitmeny viszonya.

Pe

n,= I

Pbe r’e_r’t r’] rlm_r’1 rlm
Otto-motornal: n,=0,25...0,3
Dizelmotornal: n,=0,3...0,45

A gépjarmi hajtaslancaban tovabbi veszteségek is fellépnek, ezeket nevezziik a hajtomii vesz-
teségének.

A kerékre juto teljesitmény és a motor effektiv teljesitményének a hanyadosa adja a hajtomii
hatasfokat, ami 80-90% koriil mozog a gépjarmi erdatviteli rendszerének kialakitasatol, vala-
mint korszerliségétdl fiiggden.

Erdemes megvizsgalni a kiilonboz6 veszteségek okait. A veszteségeket a motorok hatasfoka-
nak blokkvdzlata alapjan kovethetjiik nyomon.
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Alapveto veszteségek:

Ezek magébdl a munkafolyamatbol erednek és nem irhatok a motor tokéletlenségének terhére,
hétani torvényszeriiségekre vezethetdk vissza.

A munkakoézeg fajhdje a homérséklet és a légviszony fliggvénye CP:f (T’O() : ha
ugyanis a fajhd n6 (a hdmérséklettel, dozissal) ugyanazon hdmennyiség kisebb héfok-
novekedést okoz.

Véges hdmérsékleten torténd hdéelvonds: a kornyezeti hdmérsékletnél kisebb hdmér-
séklet esetén megsziinik a hdelvonas.

Befejezetlen terjeszkedés: az expanzid nem terjed a kornyezeti nyomasig €¢s homérsék-
letig, mivel a belsdégésii motor véges térfogathatarok kozott dolgozik.

Motorikus veszteségek

Ezek azok a veszteségek, melyek a valos motor technika megvalositasa soran keletkeznek és
az indikéatordiagrambdl értékelhetok.

A kémiai energia tokéletlen atalakuldsa hdenergidva
Falveszteségek az égés alatt
A valdésagos égésfolyamat nem izochor
A kompresszi6é nem adiabatikus
Az expanzid nem adiabatikus
Toltetcsere veszteségek
— Elé-kipufogasi veszteség
— Kitolési veszteség
— Szivasi veszteség

Mechanikai veszteségek

Ezek

azokat a veszteségeket tartalmazzdk, amelyek az indikalt teljesitmény

mechanikai teljesitménnyé torténd atalakulasakor lépnek fel.

Surlodasi veszteség, fligg:
— A kompresszi6 viszonytol (g)
— A hajtorudviszonytol (A)
— A motor fordulatszdmatol (nmor)
— A motor hé allapotatol (T).

A segédberendezések hajtasahoz sziikséges teljesitmény
— Vizszivattyl hajtasa
— Olajszivattya hajtasa
— Vékuumszivattyl hajtasa
— Generator hajtasa stb.
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2.7 Motorok fajlagos mutatoi
2.7.1 Az indikalt kozépnyomas (p;)

p“ W;=Wi-Ws2=p; Vph
% W, W.- pozitiv terjeszkedési munka,
\\ W.- negativ gézcsere-munka,
\\\ pi- indikalt kozépnyomas,
N \\\ Po- atmoszférikus nyomas,
{‘ N N I V- 16kettérfogat,
[T N 9 4 r
? \\\: N & V.- kompresszi6 térfogat,
~
ty .
<L "W, N
Vaum
Ve Vh

114. dbra. Az indikélt kozépnyomads szdrmaztatasa*

Az indikalt kozépnyomas (pi) a p-V indikatordiagram hasznos teriiletének kézepes magassa-
ga. Az indikatordiagram hasznos teriilete az indikalt munka egy ciklusra esd értékét adja. Ezt
az indikalt munkat osztva a henger lokettérfogataval, kapjuk az indikalt kozépnyomast.

Wil ||~
b; V, | m? || m
Szokasos értékei: Otto-motornal: 0,7-1,34 MPa

Diesel-motornal: 0,65-1,2 MPa

2.7.2 Az indikalt munka (W)
Egy munkaciklus alatt a motor hengerének indikatordiagrambol szamitott indikalt munkdja:
W,=p;V, [N-m|

2.7.3 Az indikalt teljesitmény: (P;)

Pl:zTr,l-pi-Vh-z [W]

2n
Abhol: I a munkaciklusok szama masodpercenként
n a forgattyutengely fordulatszama
i egy munkaciklus alatt megtett l6ketek szama

i =4 négylitemi motoroknal
i =2 kétiitemii motoroknal
V. lokettérfogat

Di indikalt kdzépnyomas
z hengerszam

? Dr. Dezsényi Gyérgy - Dr. Eméd Istvan - Dr. Finichiu Liviu: Bels6égésii motorok tervezése és vizsgalata, Tankonyvkiado,
Budapest, 1990. 87. old. 3.6. abra
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2.7.4  Indikalt fajlagos tiizeléanyag-fogyasztas: (b;)

: Pt W, ¢ w; Q,n; Q, H,n; [k
t m
H=43000k—J
kg A benzin fiitéértéke
9

A fajlagos fogyasztas atszamitasa kW-h mértékegységre

kg g s__ g
b.=-2—.1000-2-3600> =—<—
T KW-s kg h kW:h

Az effektiv értékeket megkapjuk, ha értelemszeriien az indikélt jellemzok helyére az effektiv
értékeket helyettesitjiik be.

2n
Pl Pe:T.pe.Vh.Z {W]
A teljesitmények kozotti Osszefliggések: P=P+P,

ahol: P; — a motor indikalt teljesitménye
P.— a motor effektiv teljesitménye
P, — a motor mechanikai teljesitmény vesztesége

A kozépnyomasok kozotti sszefliggések: Pi=P.*P;
Ahol: p; — az indikalt k6zépnyomas

p. — az effektiv kozépnyomas

ps — surlodasi kdzépnyomas

2.7.5 A fogyasztas (By)
A motor 4ltal id6egység alatt () elfogyasztott tiizeldanyag mennyisége (m,) vagy energiatar-
talma.

B,=—
Lot

2.7.6  Fajlagos teljesitmények
Literteljesitmény (P))
A lokettérfogat 1 dm’-ére vonatkoztatott teljesitmény:

_ P, lkw

= VH dm3

Teljesitménytomeg: (P.)
A motor egységnyi tdmegére vonatkoztatott tényleges teljesitmény:
_Pelkw
" m kg
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3 Gépjarmiimotorok szerkezeti felépitése, miikodése
3.1 A forgattyus mechanizmus kinematikaja

x
FHP

r — forgattyusugar
1 — hajtoradhossz
AHP x — dugattytielmozdulas

A - hajtoradviszony

FHP — fels6 holtpont
AHP — als6holtpont

1 Ww=2-1n

I sinf =r sina

125. abra. A forgattyls mechanizmus kinematikaja

A dugattyaut (x) pontos meghatarozasa szamitassal:

x=I+r—|I-cosp+r-cosa|

l-sinBzr~sina—>sinB:£-sina L=)
l mivel l
Ezért  SINP=A-sina
cos’ B=1- sin’ B mivel sin” B= A-sin‘a ezért irhatd
cosp= \/ 1-A*sin’a ezt behelyettesitve az eredeti

x:l+r—(l-\/l—)\z-sinza+r-cosa)

x:r[1—cosa\)+l(1—\/1—)\Z-sinza)

Sokszor azonban az tigynevezett sorba fejtett alakkal szamolunk

rendezve az egyenletet

ez a dugattyaut pontos értéke

Ao
X=r 1—cosa+§sm o

ez a dugattyaut kozelitd szamitasa

o - forgattyustengely elfordulas

o - a forgattyustengely szogsebessége

egyenletbe

A levezetés mellozésével a dugattyi sebessége (v) €s a gyorsulasa (a) az alabbi Osszefiiggé-

sekkel szamithato:

) A
V=r- |sina +§ sin2a

a:r-wz(cosa+7\cos20()
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3.2 A forgattyds mechanizmusban keletkezett tomegerok

A tomegek valtoz6é mozgasa kovetkeztében tomegerok keletkeznek €s azon kiviil, hogy igény-
be veszik az alkatrészeket, kellemetlen razast is okoznak.

Az alabbi abran lathatod forgattyls mechanizmus egyszeriisitett vazlatin megfigyelheté mind-
két tomegerd, a forgdmozgas okozta forgd tdmegerd (centrifugélis) erd, melyet a forgd tome-
gek hoznak létre, illetve az alternald tomegerdk, melyet az alternald tomegek és a dugattya
gyorsulasa okoz. A megsziintetésiikre iranyulo torekvéseket nevezziik tomegkiegyenlitésnek.

F,o_ alternald tomegerd

o forgd tomegerd

s — lokethossz

r — forgattyusugar

X - dugattytielmozdulas
my — alternal6 tomeg
mg — forgd tomeg

o — forgattytstengely elfordulas
FHP — fels6 holtpont
AHP — als6holtpont

o — a forgattyustengely szogsebessége

136. abra. Témegerdk a motorban’

3.2.1  Forgo tomegerok (F,)
A forg6 tomegek egyenletes kormozgasakor keletkezik

Frzmr-r'a)2 N

r aforgétdmegek
— forgattytcsap,
— forgattyukar,
— a hajtorud forgo tomegrésze.

r — forgattyasugar
o — a forgattyustengely szogsebessége

* Dr. Dezsényi Gyorgy - Dr. Eméd Istvan — Dr. Finichiu Liviu: Belséégésti motorok tervezése és vizsgélata, Tankonyvkiado,
Budapest, 1990. 420. old. 10.1. b) abra
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3.2.2  Alternalé tomegerok
A valtakozé dugattyumozgas idézi eld.

F.=m_ a, {N]

F,=m,r-w’|cosa+Acos2a| [N]

¢ alterndlé tomegek
— a dugattyt és tartozékai
— ahajtorud alternalé mozgast végzo tomegrésze

b _a dugattyu gyorsuldsa

A tomegerdket felbonthatjuk:

2
Elsorendi Fy=m,r-w -cosa
illetve

. 2
Masodrendi Fap=mg 1o Acos2a Osszetevokre.

Az alabbi abréan az elsérendl ( Fy ), @ masodrendi ( Fon ) és az eredo ( F, ) alternalo to-

megerdk alakulasat kisérhetjiik figyelemmel, a motor forgattyustengely elfordulasanak fiigg-
vényében.

\F,
N Fa= Far+ Fan -
X /
\ Fa=0 AHP F Fal
all /
sl N\ =1-4/,
Szogelfordulas

147. abra. Az alternald tomegerd dsszetevoi és ereddje masodrendig?

A 17. abran megfigyelhetd, hogy egy teljes forgattyustengely koriilfordulés alatt hogyan val-
tozik az elsérendll és a masodrendli tomegerd értéke. A kiilonb6zd hengerszdmui motorok ter-
vezésénél ezeket a valtozasokat kell figyelembe venni.

Tobbhengeres motorokban a tdmegerdkon kiviil, az azokbdl szarmazé nyomatékok is kelet-
keznek. Azért tomegkiegyenlitésen azt a konstrukcios tevékenységet értjiik, amely szerint a
forgattytikonyokok megfeleld elrendezésével és a forgattyus tengelyre ellentomegek felszere-
1ésével, a tomegerdket és a tomegerdk nyomatékat a minimalis értékiire csokkentjiik.

* Dr. Dezsényi Gyorgy - Dr. Eméd Istvan — Dr. Finichiu Liviu: Belséégésti motorok tervezése és vizsgalata, Tankoényvkiado,
Budapest, 1990. 426. old. 10.4. b) abra
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3.3 A négyhengeres motor tomegkiegyenlitése
A négyhengeres motor tomegkiegyenlitésének vizsgalatat az alabbi szempontok figyelembe-
vételével vizsgaljuk:

— A forgo tomegerdk kiegyenlitettsége szerint;

— A forg6 tomegerdk altal keltett nyomatékok kiegyenlitettsége szerint;
— Az elsérendil tomegerdk kiegyenlitettsége szerint;

— Az elsérendll tomegerdk altal keltett nyomatékok szempontjabol;

— A masodrendi tomegerdk kiegyenlitettsége szerint;

— A maésodrendii tomegerdk altal keltett nyomatékok szempontjabol.

A 18. abran a forgattyls tengely adott helyzetében mutatja az emlitett haromféle tomegerd
iranyat az egyes hengereknél.

FA F.f Ff Fu

Fal Fal‘ l:al¢ Fﬁl
A forgattyttengely a motor kézepére
F ’l\ F\L F ‘L Fr'l\ szimmetrikus.
r r r 7200

A henger-elékelési szog: 2
Ennek megfelelden az egyes forgattyuk
szoghelyzete:

a,=0°; a,=180°; a;=540; a,=720°

=180°

158. dbra. Tomegerdk a négyhengeres motorban

3.3.1 Forgo tomegerok kiegyenlitése:
A forgdtomegek a forgattytik iranyaban ébrednek, és nagysaga:
A forgattyu szoghelyzeteket behelyettesitve az alabbi egyenletbe, eredményként nullat ka-
punk, ami azt bizonyitja, hogy a forgd tomegerdk fiiggdleges dsszetevOinek ereddje nulla.
XF,,=m, r-w? cos0° +cos180°+ cos540°+ cos720°
— 2 —
SF =m0 1-1-1+1/=0
A forgattytl szoghelyzeteket ismét behelyettesitve az egyenletbe, eredményként nullat kapunk,
ami azt bizonyitja, hogy a forgo6 tomegerdk vizszintes dsszetevdinek ereddje nulla.
>F, =m, 1 |sin 0°+sin180°+sin 540°+sin 720°)
SF. =m, r-w-0=0
2F, =0 A forgotomegek szabaderdt nem keltenek, kiegyenlitésiikrél nem kell gondoskod-
ni.
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3.3.2  Elsérendii alternalé tomegerék
Az elsérendi alternal6 tomegerdk a henger sikjaba esnek, és ereddjlik:

YF =m, 1 o | cos0° +C0s180°+c05540°+ c05720°

SF,=m,rw|1-1-1+1]=0

XF =0 . . o 11 S .
al Ami az elsérendli tomegerdk kiegyenlitettségét jelenti.

3.3.3  Masodrendii alternal6 tomegerok

Iranyukat megallapitva a /7. abrabol is lathatd, hogy a kiegyenlités nem biztositott.
Nagysaga:

SF_,=m,r-w*Alcos 2-0°+cos 2-180°+cos 2-540°+cos 2-720°
SF =m,r-o>Al1+1+1+1]

— . . 2' .
ZF=4 myr-w™A A masodrendli tomegerdk ereddje

A masodrendli tomegerdket kétszeres szogsebességgel forgd segédtengelyen elhelyezett ellen-
sulyokkal lehet kiegyenliteni.

3.3.4 Forg6 tomeger6k nyomatéka
F

Az v erd a motor kozepére nézve szimmetrikus. Az 1-4 és a 2-3 forgattyuknal azonos ira-

nyu, igy az ezek altal keltett nyomatékok is egyenldk, irdnyuk azonban ellentétes. Az F-a

nyomatékok kifelé hatastalanok, ezek, mint belsényomatékok a forgattytihdzat terhelik.
M, =0 Szabad billent6-nyomaték nincs!

3.3.5 Elsérendii tomegerok nyomatéka

Az Fo erd a motor kdzepére nézve szimmetrikus. Az 1-4 és a 2-3 forgattytiknal azonos ira-
nyl, igy az ezek altal keltett nyomatékok is egyenldk, iranyuk azonban ellentétes. Az

Foa nyomatékok kifelé¢ hatastalanok, ezek, mint belsényomatékok a forgattytthdzat ter-
helik.

IM,=0 Szabad billenté-nyomaték nincs!

3.3.6 Masodrendi tomegerdk nyomatéka
Az egymas kozott mindig azonos értelmii masodrendli tdmegerdk még belsé nyomatékot sem
keltenek. A motoroknal mégis taladlhatok ellensulyok, melyek a forgd tomegek altal keltett
belsé nyomatékok csokkentésére szolgalnak. igy az ellensulyok a csapok igénybevételét, és
ezen keresztiil, a forgattyuhaz terhelését is csokkentik. Az ellensulyok nagysagat a forgo6tdme-
gek altal keltett nyomaték és az ellenstlyok altal keltett nyomaték egyenldségébdl lehet meg-
hatarozni.

2 2
m,r-w-a=mgR-w b
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Masodrendii tomegero kiegyenlitése a gyakorlatban lanchajtasnal

Az alabbi abran megfigyelheté a masodrendii tomegerdk kiegyensulyozasat szolgalo, egymas-
sal ellentétes iranyban, a forgattyustengely fordulatszamanak kétszeresével forgd segédtenge-
lyek.

169. abra. Masodrendii tomegerd kiegyenstlyozasa lanchajtasnal®

Masodrendii tomegerd kiegyenlitése a gyakorlatban szijhajtasnal

1,2, 3 — Fogasszij burkolat

4,5, 6 — Vezérlési jelek

7, 8 — Vezérlési jelek a kiegyenlito ten-
gelyeken

9 — Feszitogorgd

10 — Fogasszij

11, 12 — A feszitégorgd csavarjai

CA — A vezérmi szijkereke

T — Feszitdgorgd

G, G, — Kozbenso gorgok

OP — Olajszivattyut hajto kerék

CS — A fotengely szijkereke

BS — A kiegyenlito tengely szijkereke

* Dr. Dezsényi Gyérgy - Dr. Eméd Istvan - Dr. Finichiu Liviu: Bels6égésii motorok tervezése és vizsgalata, Tankonyvkiado,
Budapest, 1990. 432. old. 10.10. abra
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20. abra. Masodrendii tomeger6 kiegyensulyozasa szijhajtasnal®

3.4 Otto-motorok tiizeloanyagellato-rendszerei
3.4.1  M-Motronic rendszer

Az M-Motronicban minden olyan részegység benne van, amely a szivocsO-befecskendezésti
¢s hagyomanyos fojtoszelepes motor vezérléséhez sziikséges. A rendszert bemutatd 21. dbran
az M-Motronic rendszer egyik kiviteli példdja lathatd. A kiépitettséget a motorteljesitmény-
igény, illetve a mindenkor érvényes kipufogogaz-eldirasok hatarozzak meg. Az M-Motronic
rendszer vezérld kozpontja a motor vezérldegység (21), amely fogadja az 6sszes bemend jelet
¢s létrehozza a végrehajtd elemeket vezérld jeleket. A Motronic fejlédéstorténete soran 1étre-
jottek olyan Motronic-generaciok (pl. M1, M3, M7), amelyek elsé sorban a hardver felépité-
sében kiilonboznek egymastol.’

21. abra. Egy M-Motronic rendszer elektronikus vezérld és szabalyzé elemei®

1 Aktivszén-tartaly, 2 Tartaly tomitettségét ellendrzé modul, 3 Regeneralo szelep,
4 Szekunderlevegé szivattyu, 5 Szekunderlevegd szelep, 6 Légtomegaram-szenzor,
7 Szivocsdnyomas szenzor, 8. Valtoztathatd szivocso geometria,

9 Tiizel6anyag elosztd elem, 10 Befecskendezo szelep, 11 VVT vezérlés elemei,
12 Gyujtétekercs, gyujtoégyertya, 13 Vezérmiitengely jeladd, 14 Fojtdszelep szenzor,
15 Uresjérati allito, 16 Fojtoszelep, 17 EGR szelep, 18 Kopogas-szenzor,

19 Motor-hémérséklet szenzor, 20 Lambda-szonda, 21 Motorvezérlo,

22 Fordulatszam-szenzor, 23 Harmashatasu katalizator, 24 Diagnosztikai csatlakozo,
25 Hibajelz6 lampa, 26 Inditasgatlo, 27 Sebességvaltd vezérldegység csatlakozoja,

® Autodata 2000, Tesztértékek
7 Robert Bosch GmbH, Benzinmotorok iranyito rendszerei 12. old.
& Robert Bosch GmbH, Benzinmotorok iranyit6 rendszerei, 13. old. 1. dbra
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28 CAN csatlakozo, 29 Tiizeléanyag-tartaly, 30 Tartalynyomas-szenzor,
31Tiizeldanyagszivattyll egység, 32 tlizeldanyag-vezeték, 33 Tiizeldanyag-szivattyll nyomasszabalyzo
egység, 33 Lambda-szonda a katalizator utan.

A Bosch Motronic elektronikusan iranyitott benzinbefecskendezé rendszer bemeneti informa-
cioi, valamint beavatkozo szervei

Szenzorok Jelfeldolgoza Szdmitégép Végfok B kozé szerv
Aramkori bemenetek
Gyiijtés BE/KI —>
Biityk. teng. all. s — Bef. szelep
Menetseb. —> :> > .
Sebv.fokozat — i >

: —

: < e
Hajtémi-beav. —> >
Klimaber. — o R-A;ﬂ :-R-ORF' —> .

VRAMi  IROM}
Analég bemenetek Eosg Teo
Akkumulétorfesz. ——»
— Gyujtétekercs
Motorhém. —> yuj
% ——» Tépsziv.relé
Besz. lev. hém. —> :> '
Levegémennyiség ——p» ;\—/D—: —> :arele N
' _> eg.:
Fojtészelepszog ~ ——P| : | < gazeep
A-szonda — = —  Alapj.all
Kopogésérzékels — —— Hibajelzé lampa
— —> <« Di
Ford. szamjel _>|]_ ﬁk]at-/umsm
RAM EPROM

22. dbra. Az M-Motronic rendszer blokkvazlata’

A levego rendszer elemei

Fojtoszelep

A géazpedal rudazaton vagy huzalon keresztiil csatlakozik a fojtoszelephez (16). A gazpedal
allasa meghatarozza a fojtdszelep nyitasi keresztmetszetét, és a szivocsovon keresztiil a hen-
gerbe bedramlo levegd tomegéaramot.

Uresjarati allité

Az iiresjarati alliton (15) keresztiil meghatarozott levegd-tomegéaram vezethetd a fojtdszelepet
megkeriilve (bypass). A potlevegdvel a fordulatszam egy allando értékre szabalyozhatd be
(iiresjarati fordulatszam szabdlyozas). A motorvezérlé ehhez a megkeriild-szelep nyitasi ke-
resztmetszetét vezeérli.

Terhelésméro szenzorok

A motorterhelés meghatarozd paraméterként szolgal az égés idopontjaban a hengerben 1évo
toltetet €s igy a beszivott levegd-tomegaramot illetéen. Ez alapvetd adat a befecskendezési
1d6, szamitassal torténd meghatarozasahoz.

Levegomennyiség-méro (LMM)

® Robert Bosch GmbH, Motormenedzsment, Motronic 38. old. 81. dbra
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A levegOmennyiség-mérd a levegdsziird és a fojtdszelep kozott helyezkedik el és a motor altal

beszivott levegd térfogatdramat [m3/ 5] méri. A levegdaram levegémennyiség-mérdben elhe-
lyezett, csapagyazott torld csappantyut egy rugd visszatartd erejével szemben elforditja. A tor-
16 csappantyu szogallasa a levegd térfogataraméanak mértékéiil szolgél. Az elfordulas mértékét
egy potenciométer elektromos fesziiltséggé alakitja at. A levegd homérséklet-valtozasa okozta
stirliség valtozas miatt, beépitenek egy levegd hdmérséklet érzékeldt is.

Levegotomeg-méro

A hoéhuzalos és a hofilmes levegdtomeg-mérdk termikus terhelés szenzorok. Egy azon elv
alapjan miikodnek: egy fiit6tt testtl a mellette atdramlo levegd hot von el. A levegd tomeg-
aramatol fliggd fitdaram a homérsékletet allando értéken tartja. A fiitdaramot egy kiértékeld
aramkor szallitja és egyben kiértékeld fesziiltséget hoz 1étre.

A hoéhuzalos levegdtomeg-méré (HLM) esetében a fiitott test, vagyis a flitott szal, egy vékony
platinahuzal. A héfilmes levegétomeg-méré (HFM) esetében a flitdtt test egy platina filmel-
lenallés (fiitéelem). Ezt a szenzort egyéb elemeivel egyiitt egy keramia lapkan helyezik el. Az
érzékeld még a visszadramlo levegdt is érzékeli.

Szivocsonyomas-szenzor (DS)

A szivocsOdnyomads-szenzor a szivocsdben uralkodd abszolit nyomadst érzékeli. A szivdcso-
nyomadsbdl, a beszivott levegd hdmérsékletébdl és a mért fordulatszambol kiszamithato a be-
szivott levegd tomege.

Fojtoszelep szenzor (DKS)

A fojtoszelep nyitasi sz0gét potenciométeren keresztiil érzékeli, és analog fesziiltséget hoz 1ét-
re. Jarulékos informécidkat szolgéltat a dinamikus muikodésekkel €s a miikodési tartomany
felismerésével (iiresjarat, részterhelés, teljes terhelés) kapcsolatban. A beszivott levegd tome-
ge a fojtdszelep nyitasszogének és a fordulatszdmanak értékelésébdl hatarozhatd meg.

NN

22 23 24 25 26 27

23. abra. A Motronic rendszereknél alkalmazott terhelés szenzorok'°

a — torl6-nyomasos levegémennyiség-méré (LMM)

1% Robert Bosch GmbH, Benzinmotorok iranyit6 rendszerei, 14. old. 2. dbra
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b — héhuzalos levegdtomeg-méré (HLM)

¢ — hoéfilmes levegdtomeg-mérdé (HFM)

d — fojtoészelep-szenzor (DKS)

e — szivocsdnyomas-szenzor (DS vagy MAP)

Kipufogogaz-visszavezetés

A visszavezetett gdzok befolyasoljak az égést. Csokkentik a csucshomérsékletet, és ez altal az
NOy emisszidt. A beszivott levegd csokkentett fojtasa révén csokken a tiizeldanyag-fogyasz-
tas is. A kipufogogaz-visszavezetd szelep nyitasi keresztmetszetét a motor vezérldegysége al-
tal eldallitott PWM-jel kozvetett mdodon, egy elektro-pneumatikus atalakiton keresztiil allitja
be a sziikséges értékre. A szelepek kozvetleniil is vezérelhetok elektromos uton, helyzetvisz-
szajelzésiiket egy potenciométer adja.

Valtoztathato szivocso geometria

A fordulatszamtol fiiggd dinamikus feltoltési hatdsok jobb kihasznalasa érdekében atkapcsol-
hat6 szivocsé geometria alkalmazhatd. A szivocsd atkapesolassal ellatott rendszerek lehetdveé
teszik a hengerek jobb feltoltését és ezen keresztiil a kedvezObb nyomatéki jelleg megvalosi-
tasat. A szivocsd geometriat az lizemi munkaponttol fliggéen a motor vezérldegysége allitja
be elektromos, vagy elektro-pneumatikus szelep segitségével.

Kipufogogaz turbofeltoltés

A kipufogogéz turbofeltdltés tovabbi lehetdséget jelent a hengertoltés €s ezen keresztiil a for-
gatonyomaték novelésére. A turbofeltoltd a kipufogd ledmldben helyezkedik el, hogy a kipu-
fogdgaz meghajthassa a kipufogodgéz-turbinat.

A vele azonos tengelyre szerelt siiritd Osszestiriti a beszivott levegdt és igy noveli a henger
toltését. A slirités soran felmelegedett levegdt a toltdlevegd-hiitd hiiti vissza. A toltdnyomast a
motor {izemi munkapontjahoz kell igazitani, ezt a turbina megkeriild szelep (westegate-sze-
lep) végzi.

24, 4bra. Kipufogogaz turbofeltoltés'

1 Robert Bosch GmbH, Benzinmotorok iranyité rendszerei, 16. old. 3. abra
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1 Motorvezérld, 2 Fojtdszelepegység, 3 Tiizeldanyag bevezetés, 4 Toltonyomas és homérséklet-érzé-
keld, 5 Toltolevego hiitd, 6 Visszacsapo szelep, 7 Depresszio-tarolo,
8 Magnesszelep, 9 Tolo-iizemi megkeriil6 szelep, 10 Toltényomas-szabalyzo szelep,
11 Wastegate (megkeriil6) szelep, 12 A turbofeltolto suritéje, 13 Magnes szelep (litemszelep), 14 A
turbofeltoltd turbinaja

A tiizeléanyag-rendszer részei

Elektromos tiizeloanyag-szivattyu
Ujabb rendszereknél a tiizeldanyag-tartalyon beliilre helyezik el egy komplex egységet alkot-
va.

5 6 1 — Szivofedél

2 — Jarokerék

3 — El6-fokozati szivattyu
4 — Féfokozati szivatty
5 — Szivattythaz

6 — Forgorész

7 — Visszacsapd-szelep

8 — Csatlakozofedél

25. abra, Kétfokozath elektromos tapszivattya'?

Tiizeloanyag-sziiro

1 — papirtekercs
2 —szita
3 —tamlap

26. abra. Tiizel6anyag-sziird

A tiizeldanyag-sziird felfogja a tlizeldanyagban 1év6 szennyezddést és igy ovja a befecskende-
z0 rendszert az elszennyezddéstol. Elhelyezhetik a tartdlyon kiviil a tiizeldanyag vezetékben,
de a tiizel6anyag-tartalyban is.

Tiizeloanyag-nyomasszabalyozo

A nyomasszabalyzd egy maghatarozott értékre allitja be a nyomast a tiizel6anyag-ellaté rend-
szerben ugy, hogy a feleslegesen széllitott tiizeldanyagot visszaszéllitja a tartalyba. A szivo-
csOhoz vezetd vakuum-vezeték allandd nyomaskiilonbséget biztosit a befecskendezd szelep és
a szivocso kozott.

12 Robert Bosch GmbH, Elektronikus benzinbefecskendezd rendszerei, 7. old. 12. abra
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1 — Tiizel6anyag bevezetés
2 — Visszafolyas

3 — Lapszelep

4 — Szeleptarto

5 — Membran

6 — Nyomorugd

7 — Szivocso csatlakozas

27. abra. Tiizel6anyag-nyomasszabalyozo'

A membranlemez a nyomasszabalyz6 terét két részre osztja. Az alsé részen helyezkedik el a
rugokamra, mely a szivoréssel van 0sszekotve, igy a membran felsd oldalat a rugoerd és a szi-
votér-depresszid nyomasanak egyiittese terheli. Ezzel a nyomassal a membran felsd részén 1¢-
vo tiizelbanyag nyomadsa tart egyensulyt. Ha ez az ellennyomds meghaladja az alsé nyomaés
értékét, kinyit a golyds szelep, €s a folosleges tiizeldanyag visszadramolhat a tartalyba. A tii-
zelGanyag-szivattyu szallitdsi mennyisségét, ellennyomds mellett, a visszafolyé agban kell
mérni.

Tiizel6anyag-elgozolgést visszatarto rendszer

28. abra. Tartéalyszelléztetd rendszer'

1 Tartalycsatlakozo, 2 Aktivszenes benzingdztarolo, 3 Friss levego,
4 Regeneralo-szelep, 5 Szivocso csatlakozo, 6 Fojtoszelep

A kornyezetet terheld szénhidrogén vegyiiletek emissziojanak csokkentése érdekében a torve-
nyek eldirasai megtiltjak, hogy az tiizeldanyag tartalyban képz0d6 tizemanyaggdzok a kdrnye-
zetbe kikeriiljenek. Ezért minden jarmiivet fel kell szerelni a tlizeldanyag parat visszatartd
rendszerrel, amelynél a tartaly egy aktivszenes sziirdvel van 0sszekotve. Az aktiv szén tulaj-
donsaga, hogy képes elnyelni a tiizeldanyag gdzoket. Az aktiv szénben megkotott tiizeldanyag
tovabbvezetéséhez a motor friss levegot sziv az aktivszenes sziirén keresztiil, ekozben a leve-
g6 ismét felveszi a tlizeldanyagot. A szénhidrogénekkel feldusitott levegd a szivo-csovon ke-

resztiil a hengerekbe keriil vissza.

13 Robert Bosch GmbH, Elektronikus benzinbefecskendezd rendszerei, 7. old. 14. abra
1% Robert Bosch GmbH, Elektronikus benzinbefecskendezd rendszerei, 9. old. 17. abra
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A regeneradlo gaz dramat az aktivszéntartd és a befecskendezd egység kozott 1évo regeneralod
szelep (litemszelep) végzi ugy, hogy sziik hatarok kozott tarthato legyen a keverék A=1 légfe-
lesleg-tényezdje. A regenerald gazaram hatara akkor van, ha a regeneralo géz tiizeldanyag-tar-
talma megegyezik a mindenkori munkapont tlizeldanyag-sziikségletének 20 %-kal. A szelep
arammentes allapotban nyitva, vezérelt allapotban zarva van.

A regeneral6 szelep tartomédnyéban a visszacsapo-szelep megakadalyozza, hogy leallitott mo-
tornal a tlizeldanyag-g6zok az aktivszéntartobdl a szivocsdbe keriilhessenek.

Elektromdgneses befecskendezo szelepek

1 — Villamos csatlakozo
2 — Szlrd

3 — Tekercs

4 — Szelephaz

5 —Mozgorész

6 — Szeleptest

7 — Szeleptli

179. 4dbra. Befecskendezd szelep"

Elektromagneses szelepeket alkalmaznak. A tekercs aram nélkiili allapotdban a szeleptiit a
vasmagon keresztiil rugd szoritja a tomitett szelepiilésre, igy a szelep zart allapotban marad.
Ha a tekercs dramot kap, akkor a szeleptli felemelkedik 0,06 —0,1 mm-re és a tlizel6anyag a
réseken at a szivocsatornaba dramlik.

A gyujtas rendszer részei

Gyujtotekercs kialakitasok
a) b) c)

O—
15 15 4a 15 42 a) Egyszikras gyujtotekercs (forgoelosztas)

b) Kiilon szikras gyujtotekercs (statikus elosztas)

YT

c) Kétszikras gyujtotekercs

1 1 : 1 4b

o—! o4 4

30. abra. A gyujtétekercs kialakitasok

13> Robert Bosch GmbH, Motormenedzsment, Motronic 13. old. 23. abra
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1 — Kisfesziiltségli csatlakozas
2 — Lemezelt vasmag

3 — Primer tekercs

4 — Szekunder tekercs

5 — Nagyfesziiltségii csatlakozo
6 — Gyujtogyertya

1 — Kisfesziiltségli csatlakozas
2 — Lemezelt vasmag

3 — Primer tekercs

4 — Szekunder tekercs

5 — Nagyfesziiltségii csatlakozo

32. abra. Kétszikras gyujtotekercs'’

A gyujtotekercs tarolja a levegé-tiizeldanyag keverék gyujtasahoz sziikséges gyujtasi energiat
¢s létrehozza a gyujtogyertyan a szikra atiitéséhez a nagyfesziiltséget. A mai rendszereken
szinte mar csak a kiilon szikréas rendszereket alkalmazzak. A szekunder korben el kell helyez-
ni egy nagyfesziiltségli diddat, amely megakadalyozza, hogy a primer aram kialakulasakor ke-
letkezett onindukcids fesziiltség gyjtdszikrat hozzon 1étre, ugyanis a kiilon szikras gyujtote-
kercsek attétele 1ényegesen nagyobb, mint a hagyomanyos, vagy a kétszikras tekercseké.

ECU

+15

|l
DR oo

18 Robert Bosch GmbH, Motormenedzsment, Motronic 17. old. 28. abra
7 Robert Bosch GmbH, Motormenedzsment, Motronic 17. old. 29. abra
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33. 4bra. Kiilon szikras gyujtorendszer részlete'®

A kiilon szikras gyujtotekercs vizsgalata:
A nagyfesziiltségli didda vizsgélata fesziiltségmérdvel
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34, abra. A nagyfesziiltségli didda vizsgalata: a) nyito irany, b) zar6 irany

Gyujtogyertya
A gyujtégyertya az elektrodak kozott atugrd szikraval gyujtja meg a hengerben 1évo levegd-
tiizeldanyag keveréket.

A kipufogogaz-tisztito rendszer részei

Harmas hatasu katalizator

A harmas hatast katalizator vizgézz¢é (H,O), nitrogénné (N) ¢és széndioxidda (CO,) alakitja at
a levegd-tiizeldanyag keverék elégetésekor keletkezd szénmonoxidot (CO), szénhidrogént
(HC) és a nitrogénoxidot (NOy).

Lambda-szonddk

A lambda-szonda méri a kipufogdgédz oxigéntartalmat, aminek alapjan kovetkeztetni lehet a
levegd-tiizeldanyag keverék dsszetételére. A motorvezérld egység a lambda-szonda jelét hasz-
nalja a tiizel6anyag sztochiometriai aranyban (A=1) torténé adagolasdhoz. A harmashatésu ka-
talizator atalakitd képessége ennél a keverék-osszetételnél a legjobb.

Az M - Motronic rendszereknél kizarolag kétpontos (ugrasjelil) lambda - szondakat alkalmaz-
nak. A rendszertdl fliggden a kétszondas szabalyozashoz ¢és a katalizator oregedésének figye-
Iésére a katalizator moge beépithetd egy tovabbi szonda.

Szekunder-levegd rendszer

A motor inditasa utdn a kipufogocsdbe torténd rovid ideig tartd levegd beftivas a kipufogd-
gazban 1év0, el nem égett szénhidrogének (HC) utdégéséhez vezet. Ez a beavatkozas egyrészt
csokkenti a HC kibocsatast, masrészt leroviditi a katalizator felfiitéséhez sziikséges 1dot, igy
az gyorsabban eléri az lizemi héfokot.

A leveg6t (szekunder leveg6t) a szekunder levegd szivattyu 21. abra (4) fijja be, az aktiv lize-
men kiviil azonban ezt a vezetéket a szekunder levegdszelep 21. dbra (5) zarva tartja. Mindkét
részegységet a motorvezérld miikodteti.

A fedélzeti diagnosztika részei

— Tartaly tomitettségét ellendrzé modul
— Szivocsdnyomas szenzor
— Hibajelzd ldmpa

¥ VW Selbstudienprogramm 34 old. kapcsolasi rajz részlet
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— Tartalynyomads-szenzor
— Lambda-szonda a katalizator utan.

Uzemi adatok
Szenzorok melyek tovabbi eldirt értéket tovabbitanak a motorvezérlé szamara.
— Fordulatszdm szenzor: a fétengely helyzetének érzékelésére és a motorfordulatszdm sza-
mitasahoz sziikséges,
— Fézis szenzor: a fazishelyzet (a motor munkaiiteme) ill. a vezérmiitengely helyzetének
érzékelésére,
— Motorhémérséklet- és a beszivott levegd hdmérséklet-szenzor a hdmérsékletfiiggd kor-
rekcios tényezok szamitasahoz,
— Kopogés-szenzor: a motor kopogasanak felismeréséhez.

Motor hiitéventillator

A vezérldegység a hdmérséklet fliggvényében kapcsolja be a motor hiitdventillatorat, hogy ki-
egészitd hiitést adjon és csokkentse a motor hdmérsékletét. Rendszertdl fliggden a hiitdventil-
lator tobb fokozatban is kapcsolhato.

Klimakompresszor

A klimakompresszor miikddtetéséhez nagy teljesitményre van sziikség, amit a motornak kell
szolgaltatnia. Ez a részteljesitmény a hajtds szamara elvész. Olyan helyzetekben, amikor a
motor teljesitményére teljes egészében sziikség van (pl. elézéskor teljes terhelésnél) a motor
vezérlése a kompresszort id6legesen kikapcsolja.

Alapjaraton valdo miikodtetés esetén az elogyujtas novelésével, valamint tobb tlizeldanyag be-
fecskendezésével tartja allando értéken a motor alapjarati fordulatszamat.

Kommunikacio

CAN - csatlakozo

A jarmi kivitelétdl fliggden az M—Motronic CAN-busz rendszerrel is kiegésziilhet. A CAN
csatlakozon keresztiil lehet6ség van az adatcserére egyéb elektronikus rendszerekkel (pl. se-
bességvalto-vezérlés, ABS blokkolasgatld rendszer).

Hibajelzo lampa (MIL)

A hibajelz6 lampat a miiszerfalba vagy a miiszer egységbe épitik be. Jelzi a vezetének a Mot-
ronic-rendszer hibas miikodését.

Tiizeloanyagfogyasztas-jel

A Motronic a befecskendezési 1d6bdl kiszamitja a tlizeldanyag fogyasztést, és ezt az informa-
ciot digitalis jelként vezetéken tovabbitja a fedélzeti szamitogépnek. A tiizeldanyag-fogyasz-
tas jele a CAN- csatlakozon is tovabbithato.

Diagnosztikai csatlakozo

A vevolszolgalati mihelyben a ,,K-vezeték™ diagnosztikai csatlakozon keresztiil csatlakoztat-
hatok a rendszer tesztkésziilékei (pl. KTS500). Ezek hasznalataval lehetdség nyilik az tizemel-
tetés soran a diagnosztikai rendszerben eltarolt hibak kiolvasasara. Kezdetben a hiba-informa-
ciok kiolvasasa csak diagnosztikai lampaval, felvillané kdédok segitségével volt lehetséges.
Azota az informaciok a motordiagnosztikai berendezéseken keresztiil szoveget megjelenitd
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képernyén is kiolvashatok. Azon jarmiivek esetében, amelyek az OBD II-nek megfeleld fedél-
zeti diagnosztikai rendszerrel vannak felszerelve, a ,,Scan Tool”-lal (vizsgélo késziilékkel) a
kipufogdgaz 0sszetételét befolyasolod hibak a hiba keletkezésekor uralkodé ,.kornyezeti felté-
telekkel” egyiitt kiolvashatok.

1
g @? IS0 15031
SAE...
Szenzorok

Miikadtetok Dla_gn e
——»| tikai
Rendszerek | yazérld
—

7-es és 15-0s kapocs: adatatvitel a DIN ISO
9141-2 szerint, 2-es és 10-es kapocs: adatatvi-
tel 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 kapocs: jel-teszt, 6-os ka-
pocs: CAN HIGT, 14-es kapocs: CAN LOW,
16-0s kapocs: Akkumulator pozitiv

Kiolvaso
miiszer

Kommunikicio

OBD csatlakozd Javitas

{___ Fedélzeti Kilsé )
35. dbra. Fedélzeti diagnosztika'

3.42  ME-Motronic rendszer
Az elektronikus gazpedallal (EGAS) ellatott elektronikus motorvezérlés jellemzdje, hogy
nincs jelen benne a gazpedal és a fojtoszelep kozott a mechanikus 0sszekottetés (rudazat vagy
huzal). A gazpedal helyzetét (amely a vezetd kivansagat kdzvetiti) a gazpedalban talalhato po-
tenciométer (pedalut-szenzor a gazpedal-modulban, analég fesziiltségjelként érzékeli és to-
vabbitja, amit a motorvezérld egység beolvas. A vezérldegység olyan jeleket hoz létre, ame-
lyek az elektromos vezérlésii fojtoészelep nyitott keresztmetszetét ugy szabalyozzak, hogy a
bels6égésti motor a kivant nyomatékot adja le.
Az ME-Motronic rendszer a fedélzeti diagnosztika tekintetében az EOBD kovetelményeinek
felel meg.
A rendszer kiépitettségét a motorteljesitményre vonatkozé igény, valamint a mindenkor érvé-
nyes kipufogogaz- és diagnosztikai eldirasok szabjak meg.
Az ME-Motronic és az M-Motronic kozotti legfontosabb kiilonbséget a fojtoszelep elektro-
mos vezérlése, valamint a felhasznaloi szoftver nyomaték-alaptt mitkodési strukturaja jelenti.

3.4.3 MED-Motronic rendszer
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 szivocsdbe végzett befecskendezés sordn mar megvalosult - , valamint
egy helyileg korlatozott toltésréteg (rétegezett-iizem) létrehozésara is az égéstéren beliil. A
homogén keverék-eloszlas a tlizel6anyag szivoiitemben torténd befecskendezésével, a réteges
toltés pedig a slritési litem végén, roviddel a keverék gytjtasa eldtti befecskendezéssel érhetd
el. A kozvetlen befecskendezés eldnye a tiizeldanyag-fogyasztads szempontjabol csak ezzel a
réteges iizemmel akndzhato ki.
Azt a motorirdnyito rendszert, amely teljesiti ezeket a szigorubb kovetelményeket, MED-Mot-
ronic-nak hivjak. A két rendszer kozott a leglényegesebb kiilonbség a tiizel6anyag-rendszer-
ben, valamint az NO, tarol¢ katalizatorral felszerelt kipufogd berendezésben mutatkozik meg.

A MED-Motronic rendszer részei:

1% Robert Bosch GmbH, Motormenedzsment, 123. old. 1. abra
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— A levegd rendszer

— A tiizeléanyag-rendszer

— A gyujtasrendszer

— A kipufogdgaz-tisztitoé rendszer
— Fedé¢lzeti diagnosztika

MED-Motronic rendszer elektronikus vezérlése és szabalyozadsa

36. dbra. A kozvetlen benzinbefecskendezéses rendszer (MED-Motronic) felépitése™

1 Aktivszén-tartaly, 2 Regeneralo szelep, 3 Nagynyomasu szivattyl, 4 A valtoztathatd vezérmiiten-
gely-vezérlés beavatkozo, 5 Gyujtotekercs rahelyezett gyujtogyertyaval, 6 Hofilmes 1égtomegmérd, 7
Fojtészelepegység, 8 SzivocsG-nyomasszenzor, 9 Tiizeldanyag-nyomasszenzor, 10 Nagynyomasu tii-
zel6anyag-elosztd, 11 Vezérmiitengely-fazisszenzor, 12 Lambda-szonda az el6katalizator el6tt, 13 Ki-
pufogogaz-visszavezetd szelep, 14 Nagynyomasu befecskendez6 szelep, 15 Kopogasszenzor, 16 Mo-
torhomérséklet érzékeld, 17 Elokatalizator (harmas hatasu), 18 Lambda-szonda az eldkatalizator utan,
19 Fordulatszam-szenzor, 20 Motorvezérl6 egység, 21 CAN csatlakozo, 22 Hibajelz6 lampa, 23 Diag-
nosztikai csatlakozd, 24 Csatlakoz6 az inditasgatlo vezérléegységhez, 25 Gazpedal-modul, 26 Tiizel4-
anyag-tartaly, 27 Tlizel0anyag-tartaly beépitési egység az elektromos tiizel6anyag-szivattyuval, a szii-

%% Robert Bosch GmbH, Benzinmotorok iranyité rendszerei 25. old. 1. dbra
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rével és a nyomasszabalyzoval, 28 Kipufogogaz-hdmérséklet szenzor, 29 Fokatalizator (NOx tarolo és
harmas hatasu katalizator), 30 Lambda-szonda a fokatalizator utan

A levegorendszer

Ko6zepes fordulatszamig kb. 3000 min™ és kis fordulatszamigény mellett a motor rétegezett
tizemmodban miikodik, 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 kipufogogaz-visszavezetést (AGR) alkalmaznak. A levegd to-
megaram mérésére a motorba irdnyulo tdmegaramok (leveg6 és a kipufogdgaz) pontos vezér-
lIése miatt van sziikség. A levegd tomegaram meghatirozasara ho filmes légtomegmérot és
szivocsOnyomas €rzekeldt hasznalnak.

A ho filmes légtomegmérdvel (6) torténik a szivocsdbe aramlo friss levegd mérése. Ennek a
tomegaramnak a segitségével meghatarozhato a szivocsében 1évo levegd parcialis nyomasa. A
szivocsd-nyomasszenzorral (8) mért szivocsé-nyomds €s e parcialis nyomas kiilonbségébdl
kovetkeztetni lehet a visszavezetett kipufogdgaz-tomegaramra.

A kipufogdgiz-tomeg a szegény keverékll lizemben el nem égett oxigén-részt tartalmaz,
amely a mért lambda értékbdl hatarozhatdé meg.

A fojtoszelep feletti nyomasviszony és a beszivott levegd hdmérséklete segitségével a mért
fojtoszelep-nyitasi szogbdl kiszdmithato a fojtoszelepen keresztiil aramlo frisslevegd-tomeg-
aram. A kipufogogaz-ellennyomas segitségével meghatarozhat6 az EGR-szelepen keresztiil
visszavezetett kipufogogaz-tomegaram. Az EGR szelep pillanatnyi helyzetérdl egy potencio-
méter ad kell pontossagu tdjékoztatdst a motor ECU szamara. A beszivott levegd hdmérsék-
letének meghatdrozasara mindkét mérdrendszerben hdmérséklet-szenzorokat alkalmaznak. A
héfilmes levegd-tomegadrammérd jelenléte esetén a homérséklet-szenzort ebbe épitik be, a
nyomasmérds rendszerben ezt kiilon kell beépiteni a fojtoszelep elé.

A tiizeloanyag-rendszer
A tiizeldanyag-rendszere kis- és nagynyomadsu korbdl all. Ebben a tekintetben jelentds eltérés
mutatkozik a kisnyomasu benzinbefecskendez6 rendszerektdl, amelyben a befecskendezo sze-
lepek a kisnyomast korhoz csatlakoznak.
A kozvetlen befecskendezesii rendszer rendelkezik ugyanis egy nagynyomasu szivattyaval.

A kisnyomasu rendszer
Az elektromos eld-tapszivattyut tigy vezérlik, hogy az 4-5 bar nyomast allit eld. A rendszer-
nyomas (befecskendezési nyomads) az lizemallapottol fliggéen 50-120 bar. A nagynyomasu
szivattyu altalaban mennyiségszabalyozdval rendelkezik.
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37. abra. A kozvetlen benzinbefecskendezéses rendszer felépitése?!

1 Tiizel6anyag-tartaly, 2 Elektromos tiizel0anyag-tapszivattyu, 3 Tiizel6anyag-sziird, 4 Kisnyomastu
nyomasszabalyozo, 5 Zaro-szelep, 6 Nagynyomasu szivattyl, 7 Mennyiségszabalyzo szelep, 8§ Nyo-
mascsillapito, 9 Gytijtécsd, 10 Nyomasszabalyzo szelep, 11 Nyomaskorlatozo szelep, 12 Nagynyoma-
su befecskendezd szelepek

A szivattyut sajat ECU iranyitja ugy, hogy a nyomas mindig eldirt értékii legyen. Normal

crer

modulalt jellel (PWM) vezérli a szivattyut. A sziir6be beépitett nyomashatarold csak biztonsa-
gi szerepet jatszik. Az 01j szivattyut a szivattyu ECU-hoz illeszteni kell.

A nagynyomdsu rendszer

38. abra. A kozvetlen benzinbefecskendezéses rendszer felépitése™

1 Nagynyomasu szivattya (HDP-1), 2 Alacsony nyomasu csatlakozo, 3 Nagynyomasu cso,
4 Tiizel6anyag elosztocso (rail), 5 befecskendezo szelep, 6 Nyomasérzékeld,
7 Nyomasszabalyozo

Az elosztoesd aluminium 6tvozet, térfogata fontos, mert nyomastarold szerepe is van.

Nagynyomasu szivattyu (HDP-1)
A nagynyomasu szivattyl faladata iizemallapottol fiiggéen 50-120 bar nyomas eldallitasa.

21 Robert Bosch GmbH, Benzinmotorok iranyito rendszerei 27. old. 2. abra
22 VW Selbstudienprogramm
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Az inditési szakaszban a befecskendez6 szelepek nyomésa megegyezik az eldszallitd szelepek
nyomasaval, ami 5 bar-nak felel meg.

39. abra. A nagynyomasu szivattyl (HDP-1) szerkezete®

a Hosszmetszet, b Keresztmetszet
1 Excenter, 2 Csusz6 emeldtoke, 3 Szivattyuhenger, 4 Dugattyu, 5 Lezard golyo,
6 Nyomoszelep, 7 Beeresztészelep, 8 Csatlakozas a nagynyomasu rendszerhez (rail-hez),
9 Bearamlas a kisnyomast rendszerbdl, 10 Emelégytrt, 11 Axialis tomités,
12 Statikus tomités, 13 Meghajto-tengely

A nagynyomasu szivattyl jellemzoi:

altalaban a vezérmiitengelyrdl hajtjak,

radialis szivattyt, a 120°-os szog egyenletes terhelést, és atfedd szallitast biztosit,
a szivattyl erdsen tulszallit,

a szallitott mennyiség fordulatszamfiiggd,

az elosztocsOre szerelt nyomasszabalyzo allitja be a ,,megcélzott” nyomast,

a nyomasszabalyzé a szivattyu szivo oldaldra ereszt vissza,

a tlizel0anyag keni a szivattyut.

Nagynyomdasu szivattyu (HDP-2)

2 VW Selbstudienprogramm
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40. abra. A nagynyomasu szivattyu (HDP-2) szerkezete és miikodése szallitas lizemmodban*

1 Bearamlas a kisnyomasu rendszert6l, 2 Csatlakozas a nagynyomasu rendszerhez,
3 Nyomoszelep , 4 A kenésre hasznalt benzin visszaaramlasa a tartaly felé,
5 Szivo szelep , 6 Nyomotér, 7 Mennyiségszabalyozé szelep, 8 Dugattyt

A nagynyomadsu szivattyu jellemzoi:

— altalaban a szivé-vezérmiitengelyen elhelyezkedd két-vagy haromprofila biityok mii-
kodteti,

— aszivattyl mennyiség-szabalyozott,

— amennyiségszabalyz6 szelepet a szivattytra szerelik,

— a mennyiségszabalyzo szelep az AHP-ban zar, és a megfelel6 nyomas elérésekor nyit,
visszaengedi a ,,f0losleges” tiizeldanyagot a beeresztd szelep mogeé,

— a beeresztd oldali nyomasingadozast a szivattyura szerelt nyomaslengés-csillapitd
csokkenti (a mennyiségszabalyzo nyitasakor ugrasszeriien néne a nyomas),

— adugattyut és a hengert a tlizeldanyag keni, a tomitdelem folotti kenésre hasznalt tiize-
18anyagot visszavezetik a tartalyba.

Nyomasszabalyozo a HDP-1 szivattyuval szerelt valtozathoz

Feladata: Az tizemallapothoz sziikséges rendszernyomas biztositasa.

* VW Selbstudienprogramm 33. oldal
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1 — Elektromos csatlakozd6

2 — Nyomorugo
3 — Tekercs
4 — Vasmag

5 — Tomitégytirt (O-gytirii)

6 — Kivezeto furat

7 — Szelepgoly6

8 — Szelepiilés

9 — Hozzavezetés a szitasziiron keresztiil

41. abra. A nagynyomasu szivattya (HDP-2) szerkezete és miikodése szallitas iizemmodban?

Miukodése:

Arammentes allapotban a rugderé tart egyenstlyt a rendszernyomasbol adédo szelepgolyora
hat6 erdre. Ha a tekercsen dram folyik, annak magneses ereje hozzdadddik a nyomasbol ado-
do6 er6hoz, tehat a rendszernyomas csokken. A tekercsen atfolyd atlagdram nagysagat az ECU
kitoltési tényezd valtoztatassal vezérli.

Nagynyomasu befecskendezo szelep

Feladata:

Megfeleld helyre, megfeleld iddben meghatarozott
mennyiségl tiizeléanyag befecskendezése a motor
hengerébe.

1 — Hozzavezetés finom szitaszliron keresztiil
2 — Elektromos csatlakozo

3 — Nyomorug6

4 — Tekercs

5 — Szelephaz

6 — Fuvokatli a vasmaggal

7 — Szelepiilés

8 — Szelepkivezetd furat

42. abra. A nagynyomasu befecskendez6 szelep®

Jellemzoje:
direkt vezérlésii szelepek,

% VW Selbstudienprogramm 34. oldal
% VW Selbstudienprogramm 33. oldal
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— igen jo porlasztas (nagy nyomas,)

— rovid id6 alatt kell bejuttatni a tlizel6anyagot (kb. 6-szor rovidebb, mint a szivocsator-
na befecskendezésnél van amikor csak egy fél litem all rendelkezésre),

— alapjaraton a befecskendezési id6 kb. 0,4 ms.

Miikodése:

A szelepet rugoerd tartja zarva. Ha a tekercsen dram folyik a fuvokatiit a magneses tér elmoz-
ditja, a szelep fecskendez. A szelepeket az ECU 50-90 V fesziiltségrol miikodteti, amelyet
kondenzatorok feltdltése utjan dnindukcidval allit eld. A mitkddtetés eldmagnesezéssel kezdd-
dik. Ekkor a szelep még zart.

A gyujtasrendszer
A gyujtészikrahoz sziikséges nagyfesziiltséget hengerenkénti gyujtotekercsek biztositjak. A
szegénykeverékes lizemmodban mitkodé motor biztos gyujtdsdhoz nagyobb energiat és gyuj-
tofesziiltséget biztositd, nagyobb attételli gyljtdtekercsre van sziikség. A gyljtasrendszer
megegyezik a mar ismertetett M-Motronic rendszerével.

A kézvetlen befecskendezéses rendszer mitkédésmodjai

Homogén ¢s réteges alapiizem

Rétegezett keverék(i izem| Homogén keverék izem

Fojtoszelep allas / légviszony A

Nyomaték M
—

0 Gazpedal 4llasa —s

43. abra. Atvaltas a réteges keverékii és a homogén keverékli tizemmod kozott*’

Homogén alapiizem: (A=1)
Kozepes és nagy terhelés-tartomanyokban alkalmazzak.
A gazpedal kdzepesen vagy teljesen nyitott. A fojtdszelepet az ECU a gazpedalallasnak meg-
feleléen nyitja (mennyiségi szabalyzas).
A motor nyomatéka kdzepes vagy nagy.
Elény6s mert nagy terhelés esetén jo a hatasfok, kicsi a kopogési hajlam ¢és kell6 mennyiségii
CO keletkezik.
Rétegzett alapiizem (A>1)
Kicsi és kozepes terhelés-tartomanyokban alkalmazzak 50°C-nal magasabb motorhémérsék-

leten, 250-500°C-0s NOx-tarolo katalizator esetén, ha nincs tarolt hiba.
A gézpedal majdnem teljesen felengedett és a kozepesen benyomott helyzet kozott.

%7 Benzinmotorok iranyité rendszerei 28. old. 3. dbra
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A fojtoészelepet az ECU teljesen nyitja. A motor nyomatéka kozepes vagy kicsi (mindségi sza-
balyzéssal lizemel a motor).

Elényds mert j6 a kompresszio-viszony, kicsi a szivasi munka, a levegébe vagy fiistgazba be-
agyazott keverékfelhd jol hdszigetelt.

Terheletlen allapot (alapjarat)
Ekkor a motor A= 1-el homogén keverékkel iizemel.

A kézvetlen befecskendezéses rendszer alapiizemii és kiilonleges tizemmodjai

A — Homogén, A= 1 keverék

B — Homogén, szegény keverék flistgaz-
visszavezetéssel vagy anélkiil

C — Rétegezett, szegény keverék fiistgaz-
visszavezetéssel vagy anélkiil

D — Homogén-rétegzett lizem

E — Homogén kopogasvédett iizem

N e

44. 4bra. Az alapiizem és a kiilonleges tizemmodok™

Az tizemmdd valasztas alapja az Gn. lizemmod jellegmezd, amibdl az iizemmadd koordinator
valaszt. A prioritaslistan kiilonboz6 kdvetelményeket értékelnek ki pl. motorindités, fékszervo
nyomas, hidegjaratas, katalizatorhevités, NOx- katalizator regeneralés, kéntelenités, stb..

A — Homogén, A=1 keverék

Kozepes és magas fordulatszam és nagy nyomatékigény esetén alkalmazzak. A szivéiitemben
fecskendez. Hosszl keverékképzési ido, kis karosanyag emisszid. Hasonld, mint a szivocsa-
torna befecskendezés.

B— Homogén, szegény keverék fiistgaz-visszavezetéssel vagy anélkiil, 1> 1

Az A és C” kozotti atmenetben alkalmazzak. Mivel a fojtoszelep kozel teljesen nyitott kicsi a
toltéscsere veszteség. A CO kevés ezért sok az NOx. (Ekkor a lambda a gazdasagos keverék-
nek felel meg.)

C — Rétegezett, szegény keverék fiistgdaz-visszavezetéssel vagy anélkiil, 2> 1

Alacsony max. 3000 1/min fordulatig, a stiritési titemben fecskendez, a levegd sodorja a keve-
réket a gyertydhoz, magas NOx (kevés CO), lehet nagy EGR, kdzepes nyomatéknal lehet sok
korom a rossz keveredés miatt, magas fordulaton, erds orvénylés bizonytalan égés jellemzi.
(EGR a platina kevésbé tudja az N»-t oxidalni.)

D — Homogén-rétegzett iizem

Az elsd befecskendezés (kb. 75%) a szivo iitemben, az egész munkatérben homogén szegény
keverék jon létre. A masodik befecskendezés a siiritési litemben a gyertya koriil dus keveréket
hoz létre. A ,,B és C” valtasa kozben, néhany ciklusig alkalmazzak.

%% Benzinmotorok iranyité rendszerei 28. old. 4. dbra
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E — Homogén kopogasvédett iizem
Dupla befecskendezés alkalmazasaval elhagyhat6 a gyajtaskésleltetés a tiizeldanyag parolgéasa
héelvonassal jar.

F — Rétegezett, katalizatorhevito iizem
A masodik befecskendezés a munkaiitemben jon 1étre. Katalizdtormelegités, hidegjarataskor
vagy kéntelenités a cél.

A kipufogogaz-tisztito rendszer
A katalizatoros karosanyag-emisszio csokkentd rendszer az alabbi abran lathatd szerkezeti
egysegekbdl all. A motor-kozeli (mas elnevezéssel eld-) katalizator (3) {6 feladata a motorin-
ditas utani gyors bemelegedéssel a hidegjaratasi szakaszban az emisszi6 csokkentés, és a ho-
termelés. Ezaltal a fokatalizator is hamarabb eléri a beindulasi homérsékletet, ami természete-
sen szintén csOkkenti a karosanyag kibocsatast.
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45. abra. Kipufogogaz-tisztitd rendszer NOy katalizatorra

1 Motor a flistgaz visszavezet6 rendszerrel, 2 Szélessavi lambda-szonda 3 Motor-kozeli katalizator, 4
Fesziiltséggenerator ugrasszonda (monitor-szonda) 5 NOy tarold (fokatalizator) 6 Kétpontos lambda-
szonda NOy szenzorral integralva
A harom komponensre hat6 eld-katalizator mogott egy kiilonleges, kettds feladata fokataliza-
tort (5) talalunk. Egyik feladata a {6 karosanyag 0sszetevok mennyiségének tovabbi csokken-
tése, a masik az NO, iddleges eltarolasa. Mivel szegénykeverékes lizemben nem keletkezik
elegend6 CO az NOy redukalasara, raadéasul a platina (mint oxidaciés katalizatoranyag) oxi-
dalja az N, egy részét is, a szegénykeverékes tizemmodban az NO, dontd hanyadat el kell ta-
rolni. Az NOy tarold (Nitrogenoxide Storage Catalyst = NSC), nitrogénoxid abszorber, vagy
NOx csapda hatéanyaga altalaban BaO, ritkan KO. Mivel az NO, csapdat a harmas hatast ka-
talizatorral épitik egybe, a platina, a rodium és a palladium mellett a feliiletndveld rétegen a
BaO is jelen van. A 36. abran megfigyelhetjiik azt is, hogy a kozvetlen befecskendezéses
rendszereknél, legtobbszor nem taldlunk szekunderlevegd bevezetd rendszert, mivel e befecs-

kendezd rendszer sziikség esetén létre tud hozni katalizatorhevitd tizemmodot is.

Az NO. tarolo katalizator miikodése
A NOy —tarolos eljaras 1ényege az, hogy az eljaras aktiv betétanyagéanak feliiletén NO,-v¢é oxi-
dalja a kipufogogédz NOy -ét, és bariums6 formajaban tarolja azt. Az atalakulaskor az O, egy
része a kipufogogaz koromrészecskéinek egy részével CO,-vé oxidalodik. A tobbségiik azon-
ban a sziir6ben lilepedik le. A leiilepedett részecskéket a motoriranyitd egység gazolaj-befecs-

29 .
Forras: Bosch
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aktiv oxigén, az N,-nél aktivabb szenet CO,-vé oxidalja ugy, hogy a szlirdben visszamaradt
részecskék CO,-vé égnek el. NOy -tarol6 katalizatorral 70 % koriili NOy -csokkenés érheto el.

A nitrogén-oxid tarolas folyamata
A katalizator kémiai anyagai nagy affinitdst mutatnak az NOj irant. Ilyen anyag pl. a barium-
karbonat (BaCOs). Ebben a folyamatban az NO nem, csak az NO, tarolhato el, ezért a kipufo-
gb6gaz NO tartalmat egy eldbb elhelyezett oxidacios katalizatorban NO,-v¢ kell alakitani.
A térolasi folyamatban az NO, és a kipufogdgazban 1€év6 oxigén reakcidba 1ép a barium —kar-
bonattal:

BaCO,+2NO,+1/20,=Ba(NO,,+CO,

A katalizatorban eltarolt NO, mennyiség (a taltoltottség) felismerése torténhet:
— Matematikai modell alapjan,
— Egy NOx — szenzor méri a katalizator utdn a nitrogén-oxid koncentraciot.

Az eltarolt nitrogénvegyiiletek atalakitasa, (regeneracio)
A tarolasi szakasz utdn a katalizatort regeneralni kell, azaz az eltarolt nitrogénvegyiileteket el
kell tavolitani, és nitrogénné kell alakitani. Redukalé anyagként a kipufogdgazban 1évé CO,
HC és H, hasznalhato.
Els6 1épésben a szén-monoxiddal térténd redukalas folyamata jatszodik le:

Ba[NO,|,+3CO=BaCO,+2NO+2CO,

Masodik 1épésben az NO-t a katalizator rodium bevonata N,-v¢ ill. CO,-v¢ alakitja

2NO+2CO=N,+2C0,

A folyamathoz kénmentes tlizeldanyagra van sziikség.
A rétegezett €s a homogén keverékii izemmod 6sszehasonlitasa.

NO, -szenzor

Az NOy -szenzor érzékeli a flistgaz nitrogénoxid tartalmat. Ha az szamottevoen megnovek-
szik, az ECU jelzést kap arra vonatkozoan, hogy az NO, tarold katalizator megtelt és kezddd-
het a regeneralas.

Az NOy-szonda egy aramszonda, amely a kipufogogaz pillanatnyi NO tartalmatol fliggd
aramjelet allit el6. A pA nagysagl szondaaram és a szonda taplalasa miatt, altaldban a szonda
kozelében egy sajat ECU-t helyeznek el, amely kozvetleniil, vagy CAN-en keresztiil kommu-
nikal a motor ECU-val.

A rétegezett és a homogeén keverekll izemmod 6sszehasonlito tablazata

.. Rétegezett keveréki
Uzemmo6d megnevezése g R Homogén keverékii iizemmod
tizemmod
) Fojtdszelep teljesen nyit- | A fojtdszelep a terhelésnek meg-
Fojtoszelepallas ) e Y ) p &
va felel6 helyzetben
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Légviszony A>1 A=1

A befecskendezés 1d0zi- | Befecskendezés a siritési | Befecskendezés a motor szivo
tése iitem végén litemében

A dugattyt mozgasa A dugattyu felfelé¢ mozog A dugattyu lefel¢ mozog

3.5 A dizelmotorok tiizeloanyagellatéo-rendszerei
3.5.1 Forgoelosztos befecskendezo szivattyuk
A forgobelosztos befecskendezo szivattyuk jellemzdje, hogy egyetlen szivattytielem végzi min-
den henger tiizel6anyag-ellatasat. A szarnylapatos tapszivattyu szallitja a tiizeldanyagot a bel-
s0 nagynyomasu térbe. A magas-nyomas létrehozasa axialis dugattyin keresztiil torténik. Egy
forgd kozponti elosztédugattyu nyitja és zarja a szabalyozd réseket (8) és furatokat és igy
osztja el a tiizeldanyagot a motor egyes hengereihez. A befecskendezési mennyiséget szaba-
lyozo tolattyl szabalyozza.

2 3 4 5
1\
i —6
\"4
—:.i.l....".. : 7»

46. abra. Az élvezérlésti, axialdugattyus befecskendezd szivattyt miikodési elve™

1 Befecskendezés allitasa, 2 Gorgd, 3-Lokettarcsa, 4 Axialis dugattyt, 5 Szabalyozo tolattyl, 6 Nagy-
nyomasu tér, 7 Tiizeldanyag a befecskendezd szelephez, 8 vezérlorés, x Hasznos 1oket

A motor egy forgo lIokettarcsat hajt meg. A biityokemelések szama a I6kettarcsan megfelel a

motorhengerek szdmanak. Ezek legordiilnek a gérgds gylrii gdrgdin €s az elosztd dugattyun a

forgbmozgas mellett emeldmozgast hoznak Iétre.

3.5.2 Kiils6 meghajtasu egyedi adagolé porlasztok

Az adagol6 porlasztokat kozvetleniil a motor vezérmiitengelye hajtja. A motor vezérmiitenge-
lyén a motor szelepvezérlésére szolgald biitykok mellett megtaldlhatok az adagoloporlasztd
mitkodtetéséhez szolgald biitykok is. Ezeket a rendszereket altalaban haszongépjarmii dizel-
motorokon alkalmazzak.

Adagolo porlaszto egység

%% Robert Bosch GmbH, Dizelmotorok kipufogdgaz technikaja 23. old. 2. abra
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1 - Miikodtetd biityok

2 - Az adagolo dugattytija

3 - Nagynyomast magnes szelep
4 - Befecskendezd fuvoka

v Nw
47. dbra. Adagolo-porlasztd egység’!

Az adagolo-porlasztok miikodési mddja 1ényegileg megegyezik a soros befecskendezd szi-
vattyuéval. Az adagoloporlasztd egység (Unit Injector System) esetében a befecskendezd szi-
vattyl és a porlaszto-fuvoka kozos egységet alkot. Minden egyes hengerhez a motorban egy
adagolo-porlasztd egységet szerelnek be a hengerfejbe. Ezt a motor vezérmiitengelye, vagy
kozvetleniil egy nyomoérid, vagy egy himba miikddteti. Az adagolo-porlasztéd integralt épitési
moddjanak koszonhetéen nincs sziikség a tobbi dizel befecskendezd rendszerben alkalmazott
nagynyomasu vezetékre a befecskendez6 szivattyl és a porlaszto-fuvoka kozott. Ezért az ada-
goloporlasztd egység rendszert 1ényegesen magasabb befecskendezési nyomason lehet mii-
kodtetni. A maximalis befecskendezési nyomas jelenleg 2200 bar (haszonjarmiivek esetén).
Az adagolo-porlasztd egység elektronikus vezérléssel mitkodik. A befecskendezés kezdetét és
iddtartamat a motorvezérld szamitja ki és nagynyomasu magnes szelepeken keresztiil vezérli.

Adagolo-porlaszto-nyomocso egység

A modularis adagoloporlaszto-nyomdesd egység (UPS ill. PLD) ugyanolyan eljaras szerint
miikddik, mint az adagold-porlasztd egység), de azzal ellentétben a fuvokatartd kombinacio €s
a befecskendez6 szivattyll egy rovid, az alkatrészeknek megfeleld nagynyomasu vezetékkel
vannak 6sszekotve. A nagy nyomas létrehozasanak és a fuvokatarto-kombinacionak a szétva-
lasztasa egyszeriibb felszerelést tesz lehetévé a motoron.

A motorban minden egyes hengerhez egy adagold egység (adagolo, vezeték és fuvokatartd
szerkezet) keriil beépitésre, melyet a motor vezérmiitengelye hajt meg. Az adagoloporlasztod-
nyomocsO egységnél is gyorsan kapcsold, nagynyomasu magnes-szeleppel elektronikusan ve-
zérlik a befecskendezés kezdetét és idOtartamat.

3.5.3 Kozos nyomdcsoves rendszer (CR)
A ko6z6s nyomocsoves (Common Rail), nagynyomasu tarold és befecskendezd rendszernél a
nyomas létrehozasa ¢és a befecskendezés egymastol fiiggetlentil torténik, tarolt mennyiséggel,
mely a kozds elosztocsObdl (Common Rail) és a befecskendezd szelepekbdl all. A befecsken-
dezési nyomast a motor fordulatszamatol és a befecskendezési mennyiségtol teljesen fliggetle-
niil hozza létre egy nagynyomasu szivattyll. A rendszer ezzel nagy flexibilitast nyt;jt a befecs-
kendezés terén.

3! Robert Bosch GmbH, Dizelmotorok kipufogdgaz technikaja 25. old. 4. abra
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48. abra. Kdzos nyomocsdves rendszer®

1 El6-tapszivattyatol, 2 Tiizeldanyag visszafolyas, 3 Nagynyomasu szivattyl, 4 Mennyiségszabalyzo,
5 Nyomasszabalyzd, 6 Nagynyomasu csovezeték, 7 Elosztocso (Rail),
8 Nyomaseérzékeld, 9 Befecskendezd szelep, 10 Motorvezérld (EDC)

A nyomasszint ilyenkor 1600 bar (szgk.) ill. 1800 bar (haszonjarmiivek) lehet.
Altalaban egy gorgdceellas eld-tapszivattyl tiizeldanyagot tovabbit vizlevalasztés sziirén ke-
resztiil a nagynyomasu szivattytthoz. A nagynyomasu szivattyu biztositja az alland6é magas tii-
zelbéanyag nyomast az elosztocsOben.
A befecskendezés idopontjat és mennyiségét, valamint az elosztécsé nyomadsat az elektroni-
kus dizelvezérlés (EDC, Electronic Diesel Control) hatdrozza meg a motor iizemi allapotatol
¢s a kornyezeti feltételektol fiiggden.
A befecskendezett tiizeldanyag mennyiségét a nyomads és a befecskendezd szelep nyitvatartasi
ideje egyiittesen hatarozza meg. A nyomdsszabalyozo szelep, mely a felesleges tiizel6anyagot
visszavezeti a tiizeldanyag-tartalyba, szabalyozza a nyomast. Az ijabb generacios Common
Rail rendszerekben a befecskendezést az eld-tapszivatty szallitasi teljesitményének szabalyo-
zasaval valtoztatjak.
A befecskendez6 szelepek (injektorok) az elosztocsdhoz rovid nyomodesdvel csatlakoznak. A
korabbi generacios kdzds nyomdcsoves rendszerekben magnes szelepes befecskendezd szele-
peket alkalmaztak, mig a legjabb rendszerekben piezo befecskendezd szelepek miikddnek.
Ezeknél a mozgatott tomeg €s a bels6 surlodéas csokkentett, aminek koszonhetden nagyon ro-
vid kapcsolasi idével torténhet a befecskendezés. Ennek a kdrosanyag-kibocsatasra gyakorolt
hatésa nagyon kedvezd.

A dizelmotorok befecskendezd rendszereivel szemben tamasztott kovetelmények:
— Kornyezetvédelmi kdvetelmények
— Takarékosabb lizem
— Nagyobb motorteljesitmény
— Uzemallapothoz illesztett befecskendezési nyomas (200... 1800 bar)
— Viltoztathat6 befecskendezés-kezdet
— Lehetdleg tobb el6- és utd-befecskendezés

Alkalmazasi teriletek:

32 Robert Bosch GmbH, Dizelmotorok kipufogdgaz technikaja 26. old. 6. abra
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— Személygépkocsi motorokon: (30 kW teljesitményti, 100 Nm forgatonyoma-
tékt motoroktol egészen a felsdkategorias 180 kW teljesitményii és 560 Nm
forgatonyomatékot leadé nyolchengeres motorjaig.

— Koénnyii haszongépjarmiiveken: egészen 30 kW/henger teljesitményig.

— Nehéz-tehergépkocsikon, mozdonyokon és hajokon, egészen 200 kW/henger
teljesitményig.

A common-rail rendszert az alabbi f6 részegységek alkotjak:

— Kisnyomasu rendszer a tiizeldanyag-ellatas elemeivel,

— Nagynyomdsu rendszer a nagynyomasu szivattyuval, rail-csével, az injekto-
rokkal és a nagynyomasu tiizeldanyag-vezetékekkel,

— Elektronikus dizelszabalyozas (EDC) érzékelokkel, vezérloegységgel és be-
avatkozo szervekkel.

Nyomasszabalyzas a common-rail rendszereknél:

1 — Nagynyomasu szivattyl
2 — Tlizeldanyag-betaplalas
3 — Tiizeléanyag-visszafolyas

4 — Nyomasszabalyzo-szelep
5 —Rail-csd

6 — Rail-nyomas érzékeld

7 — Injektor csatlakozd csonk
8 — Tiizel6anyag visszafolyas
9 — Nyomaskorlatozé szelep

10 — Adagoloegység
11 — Nyomasszabalyzo-szelep

49. abra. A nyomasszabalyozas lehetségei a CR rendszereknél*
a) Nagy nyomas oldalon végzett szabalyozas nyomasszabalyzo szeleppel (személygépko-
csiknal)
b) Szivdoldalon végzett nyomasszabalyozas a nagynyomadsu szivattyura épitett adagoloegy-
séggel (személygépkocsik €és haszongépjarmiivek részére)

¢) Szivéoldalon végzett nyomasszabalyozas adagoloegységgel, nyomasszabalyzo-szeleppel
kiegészitve (személygépkocsikhoz)

33 Robert Bosch GmbH, Dizelmotorok kipufogdgaz technikaja 6. old. 3. dbra
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Masodik generdciohoz tartozo common rail rendszer

1 — CP3 nagynyomasu szivattyl

2 — Tiizel6anyag-sziird

3 — Tiizel6anyag-tartaly

4 — El0sziird

5 — Rail-cs6

6 — Rail-nyomas érzékelo

7 — Magnesszelep-vezérelt injektor
8 — Nyomaskorlatozo szelep

50. 4bra. A masodik generaciohoz tartozé6 CR rendszer*
A rail-nyomast az alacsony nyomasu oldalon allitjak be, az adagoloegységen keresztiil.

Masodik generdciohoz tartozo, két szabalyozo elemes common rail rendszer

1 — CP3 nagynyomasu szivattyl

2 — Tiizel6anyag-sziird

3 — Tiizel6anyag-tartaly

4 — El6sziird

5 —Rail-cs6

6 — Rail-nyomas érzékeld

7 — Magnesszelep-vezérelt injektor
8 — Nyomasszabalyoz6 szelep

9 — Funkcionalis csoport

51. dbra. Két szabalyzoelemes CR rendszer®

Terhelés-csokkenés esetén tl hossza idot venne igénybe a nyomas lecsokkentése a rail-ben,
ezért a nagynyomasu rendszerben is alkalmaznak nyomdsszabalyozo szelepet.

Harmadik generdciohoz tartozo, két szabalyozo elemes common rail rendszer

1 — CP1H nagynyomasu szivattyu
2 — Tiizel6anyag-sziird

3 — Tiizel6anyag-tartaly

4 — El6sziird

5 —Rail-cs6

6 — Rail-nyomas érzékeld

7 — Piezo-inline injektor

8 — Nyomadsszabalyozo szelep

9 — Tiizelbanyag- szivattyu

52. 4bra. Harmadik generéaciés CR rendszer®

Kizarolag az alacsony oldalon vald szabalyzashoz képest eldny, hogy hideg tizemmodban tel-
jesen at lehet allni a nagy-nyomast szabalyzasra. A nagynyomasu szivattyu ilyenkor tobbet
szallit, mint amennyit a rendszer felhasznal, a nyomas beallitdsat nyomasszabalyozo szelep
végzi. A tiizeldanyag folmelegszik, és flitésérdl nem kell gondoskodni.

3% Robert Bosch GmbH, Dizelmotorok kipufogdgaz technikaja 11 old. 1. abra
3 Robert Bosch GmbH, Dizelmotorok kipufogdgaz technikaja 11. old. 2. dbra
% Robert Bosch GmbH, Dizelmotorok kipufogdgaz technikaja 11. old. 3. abra
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Bosch kozés nyomdasterii dizelbefecskendezo rendszer blokkvazlata

B A Szenzorok

1 — Gazpedal-érzékeld
2 — Tengelykapcsolo helyzetérzékeld
3 — Fékkapcsolo érintkezo
4 — Menetsebesség-szabalyozd
5 — Gyujtaskapcsold
6 — Menetsebesség-szenzor
7 — Fordulatszdm-érzékeld
8— Vezérmiitengely helyzetérzékeld
9 — Motorhdmérséklet-érzékeld
10 — Leveg6hémérséklet-érzékeld
11 — Turbényomas-érzékeld
12 — Héfilmes légtomegaram-méro

B Interfészek

13 — Miiszerfal

14 — Klimakompresszor kezeldszervei
15 — Diagnosztikai interfész

16 — Izzitas vezérl6-berendezés

CAN —Soros adatbusz

C Tiizeloanyag-ellatas

19 — Tiizeldanyag-sziird

20 — Tiizel6anyag-tartaly

21 — Tiizel6anyagszint-jelzd

10 Qi ’ —— D Additiv rendszer

= 22 — Additiv adagolo6 egység

. m == 23 — Additiv vezérléegység
‘ 24 — Additiv tartaly

53. abra. Személygépkocsi CR rendszere”’ E Levegdellatas

32 — Visszavezetett kipufogdgaz hiitdje

S , 33 — Feltoltd nyoméas-allito
Motor, motorvezeérlés és a befecskendezés nagy- 34 — Turbofeltslts

nyomdsu elemei 35 — Szabalyoz6 csappantyu

17 — Nagynyomasu szivattya 36 — EGR-allitomi
18 — Mennyiségszabalyozo egység 37 — Vakuumszivattyt
25 — Motor-vezérloegység F' Kipufogogaz utokezelés

26 — Rail-cs6

27 — Rail-nyomas érzékeld

28 — Nyomadsszabalyzd-szelep
29 — Injektor

30 — Csapos izzogyertya

31 — Dizelmotor

38 — Szélessavu lambda-szonda

39 — Kipufogogédz hdmérseklet-érzéke-
16

40 — Oxidacios katalizator

41 — Részecskesziird

42 — Nyomaskiilonbség-szenzor

43 — NOx - katalizator

44 — NOy - érzékelo

37 Személygépkocsi CR rendszere 13. old.
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Tiizeloanyag-ellatas — kisnyomdsu rész 1 — Tiizel6anyag-tartaly

2 — Elosziird

3 — El6-tapszivattyt

4 — Tiizeldanyag-sziird

5 — Tiizel6anyag-vezeték

6 — Nagynyomadsu szivatty

7 — Nagynyomadsu tiizeldanyag-

vezeték
& — Rail-cso
9 — Injektor

10 — Visszafolyo vezeték

11 — Tiizel6anyag hdmérséklet-
érzékeld

12 — Vezérlbegység

13 — Csapos 1zzogyertya

54. 4bra. Kisnyomasu rendszer™
Tiizeloanyag-ellatas — nagynyomdsu részegységei

Magnesszelep-vezérelt injektor 1 — Tiizel6anyag visszafolyas
2 — Magnes tekercs
3 — Tullendiilési rugo
4 — Magneses mozgorész
5 — Szelepgoly6
6 — Szelep vezérlokamréja
7 — Favokarugd
8 — Nyomofeliilet a fuvokatiin
9 — Nyomokamra
10 — Befecskendezd furat
11 — Magnes szelep rugodja
12 — Kimend fojtas
13 — Nagynyomasu csatlakozo
14 — Bemeno fojtés
15 — Szelepdugattyt
16 — Favokati

55. abra. Az injektor miikodési fazisai®

Miikodése
a) Injektor zarva: nyugalmi allapotban nem kap vezérlést. Ekkor a szelep vezérldkamrdjaban
felepiil a rail-nyomas. A favokatii zarva van.

b) Az injektor nyit: A nyomas lecsokken a szelep vezérlokamrajaban, a szeleptli kinyit és
megkezdddik a befecskendezés. A befecskendezett tiizeldanyag-mennyiségét a rail-nyomas
¢és a magnes szelep kapcsolasi ideje hatarozza meg.

¢) Az injektor zar: a magnes szelep vezérlésének megsziinésével a szeleprugd a mozgorészt
lefelé nyomja, a szelep-golyo razardodik a kilépd fojtasra. A favokati lezar.

3 Személygépkocsi CR rendszere 18. old. 1. abra
¥ Személygépkocsi CR rendszere 28. old. 1. abra
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A magnesszelep-vezérelt injektorok vezeérlése

d

|
1
|
Magnesszelep- |
arama Iy, f

|
|
Mégnesszelep |
tlelmozduldsa hy, f |

Befecskendezett
mennyiség Q@ T

Id6 ¢ —»

56. abra. Az injektor vezérlése®

Nyitasi szakasz (a tartomany)

A magnes szelepek nyitdsdhoz az aramerdsségnek eldszor egy nagyon meredek, pontosan
definialt felfuto éllel kell hozzavetdleg 20 A-os szintre novekednie. Ezt az akar 50 V-ot is
elérd inditofesziiltséggel lehet elérni. Ezt a fesziiltséget a vezérldegység allitja eld, és egy
kondenzatorban tarolja.

Behuizasi szakasz (b tartomany)

A behuzo aram szakasza alatt a magnes szelep az akkumulétortdl kap tapellatast. Ez eldse-
giti a gyorsabb nyitast. A behuzo aramot aramkorlatozassal 20 A-os értéken hataroljak.

Tartodaram szakasza (c, d tartomdny)

A tartbaram szakaszdban az dramerdsséget hozzavetdleg 13 A-ra csokkentik, hogy mérsé-
keljek a vezérldegységben és az injektorban hdvé alakuld energiaveszteséget. A behtzo
aramnak a tartdaram szintjére siillyedésekor fesziiltség indukalddik. Ezzel a fesziiltséggel
toltik fel a taroldé kondenzatorokat.

Lekapcsolas (e tartomany)

Amikor az injektor zarasdhoz a vezérldegység kikapcsolja az aramot, szintén energia szaba-
dul fel. Ezt az energiat is az inditofesziiltség tarold kondenzatoraba vezetik.

Utantoltes a fesziiltségnovelo egységgel

A tarol6 kondenzétor utantoltését a vezérldegységbe integralt fesziiltségnoveld egység vég-
zi. Mar a behtizési szakasz eldtt meg kell torténnie a nyitasnal kivett energia utantoltésének.
Ez mindaddig tart, mig a kondenzatorban felhalmozddik a magnesszelep nyitasahoz sziiksé-
ges energiamennyiség.

40 Személygépkocsi CR rendszere 32. old. 1. dbra
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Piezo-inline injektor felépitése

1 ﬁ 2
3 ‘ % 1 — Tiizel6anyag visszafolyas

2 — Nagynyomasu csatlakozo
3 — Piezo allitoelem

4 — Hidraulikus csatold

5 — Szervoszelep

6 — Fuvokamodul fuvokativel
7 — Befecskendezo furat

a

LA s

Eltér sajatossagok:

— A mechanikus erék mellézése a fuvokatiinél.

— A mozgatott tomegek ¢és a surlodas csokkent (kisebb az
elhangolddasi veszély).

— Rovid vezérlési idok (150 ps).

— Nincs kozvetlen szivargds a nagynyomasu €s a kisnyo-
masu oldal kozott.

57. dbra. A piezo-inline injektor felépitése
A szervoszelep (vezérldszelep) miikodése

a b a — Kiindulasi helyzet
b — Favokatii nyit

¢ — Favokatl zar

1

1 — Szervoszelep

2 — Kimeneti fojtas

3 — Vezérlokamra

4 — Bemeneti fojtas

5 — Favokatt

W Railnyomss B Resolajnyomds [ Vezérlkamra-nyoma 6 — Megkertil6 csatorna

5

58. dbra. A szervoszelep miikodése®

A favokaban 1évo favokatiit egy szervoszelep vezérli. A kivant befecskendezett mennyiség
igy a szelep vezérlési idejével szabdlyozhatd. Nem vezérelt allapotban a meghajté elem kiin-
dulasi helyzetben van. Ez azt jelenti, hogy ekkor a nagynyomadsu kor el van vélasztva a kis-
nyomasu kortél. A fuvokat a vezérlékamraban (3) uralkod6 rail-nyomas zarva tartja. A piezo
miikddtetd elem vezérlésével kinyit a szervoszelep és lezarja a megkeriild csatornat. A kilépd
(2) és a belépd (4) fojtofuratok atfolydsi mennyiségei kozotti kiillonbség hatasara lecsokken a
nyomas a vezérld kamraban, a fivoka (5) pedig kinyit. A zérasi folyamathoz az elektromos
elemet ki kell siitni, ennek hatdséara a szervoszelep Ujra kinyitja a megkeriil csatornat.

A vezérlkamraban Ujra megnd a nyomas, a fuvokatii lezar.

1 Személygépkocsi CR rendszere 34. old. 5. 4dbra
42 Személygépkocsi CR rendszere 35. old. 6. dbra

61



Hidraulikus csatold
Feladata:

— A mikodtetd elem loketének attételezése és felerdsitése

— A miukodtetd elem és a szervoszelep kozott esetleg jelenlévo holtjaték kiegyenlitése, pl.
a hdtagulas miatt

— Vészledllitasi funkcid (egy esetleges elektromos hiba esetén a befecskendezés dnmiiko-
do leallitasa).

Szerkezeti felépitése:

|
1 — Kisnyomadsu tapcsatorna
2 — Mukodteto elem
3 — Hidraulikus csatold

-

Feszlitség

'Y
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]
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% Prendszer
Q
A
Ujrattltés
Q Pes< Prendszer
g |
g
oc
55 [ ——— |
EE  Rai-nyomas "gj:g Szw)argas
2 Pos = Prendsze
B Csatols nyoméasa E g = r
BN 10 bar
ES 1bar Id6 1 —-

59. &bra. A hidraulikus csatol6®
Miikodése:
A miikddtetd modult és a hidraulikus csatolét dizel tlizeldanyag veszi koriil, ennek
nyomasa kb. 10 bar.
A mikodtetd elem nem vezérelt llapotdban, a hidraulikus csatoléban 1évé nyomas és
a kornyezeti nyomdas kozott egyensuly van. A homérsékleti hatasok kovetkeztében
fellépd hosszvaltozasokat a két dugattyu perselyeinek csekély résveszteségei egyenli-
tik ki, igy a mukodtetd elem €s a kapcsoldszelep kozott minden pillanatban erézéaro
kapcsolat van.
Egy befecskendezési folyamat beinditasara, a mikodteté elemre mindaddig kell fe-
sziiltséget kapcsolni (110...150V), amig a keletkezd erd tullépi a kapcsoloszelep és a
mukodtetd elem kozotti erdegyensulyt. Ezaltal a csatoloban megnd a nyomas, egy
csekély résolaj pedig, a dugattyu vezetd perselyén keresztiil kifolyik a csatolobol az
injektor alacsony nyomasu korébe. A csatoloban ilyenkor 1étrejové nyomasesésnek
akar tobb milliszekundumig tartd vezérlési ido esetén sem lesz hatdsa az injektor mii-
kodésére. A befecskendezési folyamat végeztével a csatolobdl hianyzé mennyiség a
dugattyt vezetd perselyének illesztési hézagan, a nyomaskiilonbség hatasara kiegyen-
litédik.

3 Személygépkocsi CR rendszere 36. old. 8. dbra
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A piezo-inline injektorok eldnyei:

— Lehetséges a tobbszoros befecskendezés, a befecskendezés kezdetének és az egyes
részbefecskendezések kozotti id6tartam rugalmas megvalasztasaval;

— Az elébefecskendezés soran nagyon kis mennyiségek is vezérelhetok;

— Az injektornak kisebb a beépitési mérete és tomege (270 gramm, szemben a 490
grammal);

— Alacsony zajszint (-3dB(A);

— Kisebb fogyasztas (—20 %);

— Csokkentett emisszios értékek;

— Motorteljesitmény ndvekedés (+7 %).

Nagynyomasu szivattyu (CP1 radial-dugattyus szivattyu)

1 — Hajtotengely

2 — Excenter

3 — Adagoloelem dugattyuval

4 — Beszivo szelep (bemend sze-
lep)

5 — Kilépo szelep

6 — Tiizel6anyag bevezetés

60. abra. CP1 radial-dugattyus szivattyG*

A hajtotengely az excenter kozvetitésével az excenter emelkedésének megfeleld 16ketli moz-
gasba hozza a dugattyukat.

A tlizeldanyag a nagynyomasu szivattyu szivoszelepén (4) keresztiil jut az adott dugattyielem
terébe, mikozben a dugattyt lefelé mozog (szivoloket).

Miutan a dugattyt tallépi az alsé holtpontjat, a szivoszelep bezar. Ekkor a nyomas az eld-tap-
szivattyu altal biztositott értékrdl tovabb novekszik. Az igy felépitett nyomas akkor nyitja a
kilépd szelepet (5), amikor elérte a rail-ben 1év6 nyomast.

A dugattytuelem mindaddig szallit, amig az eléri a felsé holtpontjat.

Amennyiben az elemdugattyu folott a tiizeldanyag nyomasa a tdpnyomas ala csokken, ujra ki-
nyit a szivoszelep €s a folyamat megismétlédik.

Részterheléskor a hajtoteljesitmény csokkentése érdekében egy elem a szivoszelep kitamasz-
tasaval lekapcsolhato.

Mennyiségszabalyz6 szelep szerkezeti felépitése

4 Személygépkocsi CR rendszere 36. old. 8. dbra
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1 — Elektromos csatlakozd
2 — Elektromégnes haza

3 — Persely

4 — Mozgorész lokoéraddal
5 — Tekercs

6 — Faz¢k

7 — Maradék-1égrés alatét
8 —Magnesvasmag

9 — O-gytirii
10 — Tulfolyo6-szelep
11 —Rugo6

12 — Biztositd elem

61. dbra. Mennyiségszabalyzo szelep®
Mikodése
A hatasfok novelését ugy lehet elérni, hogy a nagynyomasu szivattyl mennyiségszabalyozasat
a tlizel6anyag belépd oldalan végzi a rendszer. Ennek sordn a szivattytelemhez foly¢ tiizeld-
anyag mennyiségét egy fokozat-mentesen szabalyozhatd magnes szelep hatarozza meg.
Ez a szelep a rail-csObe tovabbitott tiizeldanyag-mennyiséget a rendszer sziikségleteihez iga-
zitja. Ezzel csokken a szivattyu hajtasdhoz sziikséges teljesitmény ¢és tiizeldanyag sem meleg-
szik tal. A méagnes szelepet impulzusszélesség modulalt jel (kitoltési tényezo) segitségével ve-
zérlik.

Nagynyomasu érzékelo és jelleggorbéje

1 — Elektromos csatlakozo

2 — Kiértékel kapcsolas

3 — Acélmembran nyuldasmérd bélyegekkel
4 — Mérdcsatlakozo

5 — Menet

F oo
o

Kimeneti fesziiitség

=
2]

Nyomas

62. abra. Nagynyomasu érzékels*

Miukodése:

4> Személygépkocsi CR rendszere 43. old. 4. 4dbra
6 Személygépkocsi CR rendszere 43. old. 4. dbra
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A dizel rail-nyomas érzékeld a tlizeldanyag elosztd csében kialakuld nyomast méri.

A tiizeldanyag nyomast szabalyzokor allitja be.

A szenzor kozponti eleme egy acélmembran, amelyre hidba kapcsolt nyulasmérd bélyegeket
g6zdlnek fel. A szenzor méréstartomanya a membran vastagsagatol fiigg. Amint a hidraulikus
csatlakozon keresztiil a mérendé nyomas hatni kezd a membran egyik oldalara, a membran
alakvaltozasa miatt (ez 1500 bar nyomason 20 um) a nyuldsmérd bélyegek megvaltoztatjak
elektromos ellendllasukat. A mérdhid 0...80 mV kimend fesziiltsége egy 0sszekotd vezetéken
keresztiil a szenzor belsejében talalhato feldolgozo aramkorbe keriil. Ez utdbbi a hid fesziiltsé-
gét 0...5 V kozotti értékre erdsiti, majd tovabbitja a vezérldegység felé, a mely a benne tarolt
jelleggorbe alapjan szamitja a nyomast.

Nyomdsszabalyozo szelep

1 — Elektromos csatlakozo
2 — Szeleprug6

3 — Vasmag
o 4 — Szelephaz
3 5 — Magnes tekercs

6 — Szelepgoly6

7 — Téamaszto gytirQi

8 — O-gytrii

9 — Sziird

10 — Nagynyomasu csatlakoz6

11 — Szeleptest

12 — Kifolyéas az alacsony nyomast kor felé

oo N

63. abra. Nyomasszabalyzo-szelep”’

A nyomasszabalyoz6 nem miikodik:

A rail-cs6ben, vagy a nagynyomadsu szivattyu kimenetén létrejové nagy nyomds a nyomassza-
balyz6 szelep nagynyomasu bemenetére hat. Mivel &rammentes allapotban az elektromagnes
nem fejt ki erét, ezért a nagy nyomas legydzi a rugderdt, a nyomdasszabalyzo szelep kinyit, és
a szallitott mennyiségnek megfelelden kisebb-nagyobb keresztmetszet van nyitva.

A rugot gy méretezik, hogy ilyen esetben hozzavetdleg 150 bar nyomads alakuljon ki.

A nyomasszabalyz6 szelep miikodik:

Amennyiben meg kell novelni a nagynyomasu korben 1év6 nyomast a rugé eldfeszitési ere-
je mellett magneses erdt is, 1étre kell hozni. A nyomasszabalyzo szelep, vezérlést kap, ezal-
tal bezarddik, mindaddig, mig a novekvd nagynyomas altal 1étrejové erd, valamint a mag-
nes ¢€s a rugd egylittes ereje egyensulyba nem keriil. Ekkor a szelep kinyit és a nyomast al-
lando értéken tartja. Az elektromagnesben ébredd erd a vezérldarammal aranyos. A vezér-
16aram valtoztatasat a vezErlo jel kitoltési tényezdjének valtoztatasaval érik el.

47 Személygépkocsi CR rendszere 43. old. 4. dbra

65



Nyomaskorlatozo (lefuvato) szelep

1 — Szelepbetét

2 — Szelepdugattyu

3 — Kisnyomasu tartomany
6 4 — Szeleptest

5 — Nyomorugo

6 — Szeleptanyér

64. abra. Nyomaskorlatozo-szelep®

A lefuvato szelep feladata szerint nyomaskorlatozo szelepként miikodik, az jabb rend-
szerek belso lefuvato szelepeinek vésziizemi funkciodja is van. A szelep tigy hatdrolja a
rail-ben 1év6 nyomast, hogy tul nagy nyomas esetén szabadda tesz egy kifolyo nyilést.
A vésziizemi funkciéval megoldhatd, hogy a rail-csében megmarad egy adott értékii
nyomas, igy korlatozasokkal ugyan, de tovabb lehet autdzni.

Miikodeése:

Normal izemi nyomas esetén egy rugo jol tomitetten nyomja a dugattyut az tilékére, igy
az, zdrva marad. A maximalisan megengedett nyomas tullépése esetén a dugattyut a
rail-csében 1év6 nyomas a rugé ellenében kimozditja. Igy a tiizeléanyag a dugattyu csa-
tornain keresztiil a tlizel6anyag-tartalyba keriil vissza, igy a rail-cs6ben a nyomas csok-
ken.

Furatos porlaszto fuvokak

Furatos porlasztd fuvokakat azokon a motorokon alkalmaznak, amelyek a kozvetlen be-
fecskendezés elvén (Direct Injection, DI) miikodnek.

Beépitési helyzete az alabbi dbran lathato:

e 1 — Porlasztotartd vagy injektor
‘ 2 — Tomitdgylirii

3 — Furatos porlaszté fivoka

v — DOlésszog

3 d — befecskendezés kupszoge

N

65. abra. Furatos porlaszté elhelyezkedése az égéstérben®

8 Személygépkocsi CR rendszere 49. old. 3. 4bra
49 Személygépkocsi CR rendszere 52. old. 1. dbra
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A fuvokageometria dontd elemei és a porlasztasi sugarformdak alakuldsa

Tlelmozdulas

66. abra. Furatos porlaszto elhelyezkedése az égéstérben™

A porlaszto kialakitas emissziora gyakorolt hatasa

Befecskendezd furat geometrigja:

A részecske és az NOy emissziot befolyésolja.

Az 1lék geometridja

A pilot-mennyiségre gyakorolt hatdsa miatt a motor zajkibocsatasat jelentésen befolyasolja.

Zsékfurat geometria
A szénhidrogén kibocsatast befolyasolja.

Szervizelés esetén kizarolag az eredeti tipusu alkatrészeket szabad beszerelni, hogy a motor
teljesitménye és a karosanyag-emisszio ne romoljon.

%0 Személygépkocsi CR rendszere 55. old. 5-6. abra
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A befecskendezés paramétereinek kiszamitdasa a vezérloegységben

Inditasi tiizeléanyag-mennyiség: Inditaskor a befecskendezett tiizeldanyag mennyisé-
get a rendszer a hiitdkdzeg-hdmérséklet és az inditasi fordulatszam fiiggvényében sza-
molja ki.

Menetiizem: Normal menetben a befecskendezett mennyiséget a rendszer a gazpedal-
helyzet és a fordulatszam fiiggvényében hatdrozza meg. A szamitashoz olyan jellegme-
zOket hasznal, amelyek egyéb adatokat is figyelembe vesznek.

Alapjarat-szabalyozas: Az alapjarat szabalyozas feladata, hogy alapjaraton, felenge-
dett gazpedalnal egy adott, el6irt fordulatszamot tartson. Ertéke a motor iizemallapota-
nak megfeleléen valtozhat (hideg motor, klimaberendezés bekapcsolva stb.).
Végfordulatszam-szabalyozas (leszabalyozas): A végfordulatszam szabalyozas meg-
védi a motort a tilsdgosan magas fordulatszdmon valo tizemeléstol.
Kozbensé fordulatszamok szabalyozasa: A rendszer akkor aktivalodik, amikor a mo-
tort (a pillanatnyi terheléstdl fliggetlentil) egy kdzbensd fordulatszamon kell tartani.
Menetsebesség szabalyozasa (tempomat): Lehetdvé teszi a gépkocsi allandd sebes-
séggel valo haladasat. A rendszer lehetdve teszi az eldirt sebesség 1épésenkénti valtozta-
tasat is a kezeldkaron keresztiil.
Menetsebesség korlatozas: A gépkocsi maximalis sebességét egy eldirt értéken tartja,
még abban az esetben is, ha a gazpedalt a sziikségesnél tovabb miikodtetik.
Aktiv rangatas-csillapitas: Hirtelen terhelésvaltozasok esetén a motor nyomatékvalto-
zasa lengéseket idéz eld a gépkocsi hajtaslancaban. Ezen lengések csillapitasara szolgal
ez a funkciod, melyet a fordulatszamjel valtozasabol ismer fel, majd az aktiv szabalyoza-
son keresztiil hajtja végre.
Jarasegyenletesség szabalyozas, mennyiségkiegyenlitd szabalyozas: A jarasegyenle-
tesség szabalyozas illetve mennyiségkiegyenlito szabalyzas feladata, hogy az egyes hen-
gerekhez tartozo fordulatszam-valtozasok alapjan felismerjék, majd a befecskendezett
mennyiség szelektiv valtoztatasaval kiegyenlitsék a fordulatszam kiilonbségeket.
Korlatozasi mennyiség: Amennyiben a motorba mindig a vezet6 altal kivant, vagy a
gyakorlatilag lehetséges tiizeldanyagot fecskendeznék be, ugy az alabbi jelenségek 1ép-
nének fel:

— tal magas karosanyag-kibocsatas,

— til nagy koromkibocsatas,

— mechanikai talterhelés,

— termikus tulterhelés,

— magnes-szelepek termikus talterhelése.

Motorfék funkcié: Mukodtetéséhez a motorfék kapcesold allasat veszi figyelembe.

Magassagi korrekcio: A tengerszint feletti magassag novekedésével a 1€gkori nyomas
csokken. Ennek megfelelden a hengerben 1évd levegd tomege is. Ebben az esetben
csOkkenteni kell a befecskendezett mennyiséget is.
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Hengerlekapcsolas: Nagy motorfordulatszamon kis forgatonyomatékra van sziikség,
csak nagyon kevés tiizeldanyagot kell befecskendezni. A masik lehetdség a nyomaték
csOkkentésére a hengerlekapcsolas.

Injektorok mennyiségének korrekcidja: (IMA) — tiizeldanyag adagolasi korrekcio a
gyartaskor keletkez6 szallitasi mennyiség eltérésének kiegyenlitésére.

Nullmennyiség kalibralas: az injektorok (pilot) mennyiségi értékeinek kiegyenlitése a
zajcsokkentés érdekében. A vizsgalat hengerenként, motorfék-lizemben torténik.
Mennyiség kozépértékének adaptacidja: az emisszios értékek optimalizalasat szolgal-
ja.

Nyomashullam korrekeio: a nyomashullam okozta eltéréseket korrigalja.
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3.6 Kipufogogaz turbofeltoltés

A turbofeltdltést a motorok teljesitményének novelésére hasznaltak tobbnyire haszongépjar-
miivekben. Manapsadg mar szinte kivétel nélkiil minden dizelmotorban alkalmaznak valami-
lyen feltoltési eljarast. A szivomotorral ellentétben a feltoltdtt motor esetében a levegd tilnyo-
massal keriil a motorba. Ennek kovetkeztében a motor hengerében megnd a levegétdmeg, ami
megfeleléen megnovelt tiizeldanyag-mennyiséggel nagyobb teljesitményt biztosit azonos hen-
gertrtartalom mellett, illetve azonos teljesitmény érheté el kisebb hengertirtartalommal. A
hengerméret csokkentésével csokkenthetd a tiizeldanyag-fogyasztas ezzel egyidejlileg a ka-
rosanyag-kibocsatasi értékek is javulnak. A legtijabb kornyezetvédelmi eldirasok nem is telje-
sithetdek a motorok feltdltése nélkiil.

A dizelmotor kiilondsen alkalmas a felt6ltéshez, mivel itt csak a levegd kertil stiritésre és nem
a levego-tlizel6anyag keverék, valamint a ra vonatkozé mindségi szabalyozasnak megfeleléen
jol kombinalhato feltoltovel.

Kétféle feltoltési modszert kiilonboztetliink meg:
— A kipufogdgaz turbofeltoltd esetében a sliritési teljesitményt a kipufogdgazbol lehet
nyerni (dramlastechnikai kapcsolat a motor ¢s a feltoltd kozott).
— A mechanikus feltolté esetében a siiritési teljesitmény a motor forgattyus tengelyérdl
szarmazik (mechanikus kapcsolat a motor és feltoltd kozott).
A széllitasi fok a hengerbe zart levegotoltést a 16kettérfogat altal meghatarozott elméleti tol-
tésre vonatkoztatva adja meg normal feltételek kozott (levegdnyomas p, = 1013 hPa, hémér-
séklet T, = 273 K) feltoltés nélkiil. A szallitasi fok feltoltott dizelmotorok esetében 0,85 és 3,0
kozott van.
Stirités kozben a feltdltdben a levegd felmelegszik (180°C-ig). Mivel a meleg levegé stirlisége
kisebb, mint a hideg levegdé, a felmelegedés hatranyosan befolyasolja a hengerfeltdltést.

It =
Elésiiritett
levegé Olaj bevezetés

Levegd visszahiito
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67. abra. A turbofeltoltd rendszer szerkezeti felépitése™
A feltolté utan kapcsolt toltdlevegd-hiitd hiiti le a stiritett leveg6t és ezzel tovabb ndveli a hen-
ger feltoltését. Igy tobb oxigén all rendelkezésre az égéshez, amivel nagyobb maximalis for-
gatonyomaték €s nagyobb teljesitmény érheto el, adott fordulatszamnal. A 180°C homérsékle-
tll leveg6t visszahtitve 40°C-ra, tobb mint 40%-kal névekedhet a hengerbe jutéd levego stirtisé-

ge.
A hengerbe bearamlo6 levegd alacsony hdmérséklete miatt a stiritési iitem hdmérséklete is
csokken. Ennek tovabbi elényei vannak:
— jobb termikus hatasfok és ezzel kisebb tiizeldanyag-fogyasztas, igy kevesebb koromki-
bocsatas a dizelmotoroknal,

3! Kovacs Miklés: Turbofeltdltés, Mar6ti Konyvkereskedés, 140. 0ld.6.6. abra
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— kisebb termikus terhelés a hengertérben,

— alacsonyabb NO,-kibocsatas a kisebb égési hdmérséklet miatt.
Kipufogogéz turbofeltoltés
A kipufogbdgaz turbofeltdltovel valo feltdltés a legelterjedtebb alkalmazés. Jellemzden sze-
mélygépkocsiknal, haszonjarmiiveknél, valamint hajok és mozdonyok nagy motorjainal alkal-
mazzék.
A kipufogogaz turbofeltoltést a teljesitmény €s a maximalis forgatonyomaték emelésére hasz-
naljak alacsony és kozepes fordulatszamnal, kiilonosen az elektronikus t6ltdnyomads-szabalyo-
zassal kapcsolatban. Emellett a kdrosanyag-csokkentés szempontjai is egyre nagyobb jelentd-
séget kapnak.
A bels6égésti motorok forrd, nyomas alatt levd kipufogdgazaval nagy mennyiségli energia
vész karba. Ezért kézenfekvd gondolat volt, hogy az energia egy részét a kipufogocsdben a
nyomas létrehozasahoz hasznositsuk.
A kipufogdgaz turbofeltoltd két aramlastechnikai gépbdl all:

— egy kipufogdgaz turbinabol (7), mely a kipufogdgaz dram energidjat felveszi és

— egy suritébol (kompresszorbodl) (2), mely tengelyen keresztiil kapcsolodik a turbinahoz

¢és Osszesliriti a beszivott levegot.

A forr6 kipufogdgaz a turbindra dramlik, és gyors forgdbmozgast hoz l1étre rajta (dizelmotorok-
nal legfeljebb kb. 200000 f/min). A turbinakerék befelé irdnyitott lapatjai a kipufogogazt ko-
zépre vezetik, ahol oldalirdnyban kilép (8 radialis turbina). A tengely meghajtja a radialis
kompresszort.

68. abra. A turbofeltdltd szerkezeti felépitése és mitkodése™

A viszonyok itt éppen forditottak: a beszivott levegd (3) a kompresszor kozepén 1ép be, a la-
patok kifelé nyomjak, ekdzben a levegdt 0sszestiriti (4).

A kipufogo6géz turbina eldtti nagyobb nyomads miatt nagyobb lesz a motor kipufogoiitemében
a gazok kitolasahoz sziikséges munka. Ezzel egyidejlileg azonban a turbina a kipufogodgaz
jesitménnyé, igy a téltdnyomas nagyobb lesz, mint a kipufogdgaz turbina eldtti nyomasanak
emelkedése. A motor Osszhatdsfoka igy tovabb javithato az lizemi jellegmez6 egyes tartoma-
nyaiban.

Allandé fordulatszam mellett a turbina és a turbéfeltoltd jellegmezdje kedvezd hatasfokra és
ezzel magas feltoltésre allithaté be. Nehezebb azonban a helyzet a valtozé fordulatszammal
iizemeld gépjarmlimotor esetében, melytdl alacsony fordulatszamnal, kiilondsen gyorsitas

> Robert Bosch GmbH, Dizelmotorok kipufogdgaz technikaja 30. old. 1. dbra
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esetén, nagy nyomatékot varnak el. A kipufogodgéaz alacsony homérséklete és kis mennyisége
valamint turbofeltoltd tomegtehetetlensége szintén késleltetik a gyorsitas kezdetén a nyomas
1étrejottét a kompresszornal.
Ezt a turbofeltoltds személygépkocsi-motoroknal ,,turbolyuknak™ nevezik.
A gyorsitasi késedelem (turbolyuk) csokkentésére tobb lehetdség is kinalkozik:
— A feltoltés-szabalyozas eszkdzeinek (turbina-megkeriild szelep, valtoztathato turbina-
geometria) alkalmazasa;
— Kisebb tomegii (tehetetlenségi nyomatéku) siirité- és turbinakerék alkalmazasa;
— V-hengerelrendezésii motoroknal célszerii a két hengersort két kiilon feltoltével ellatni,
melyek mérete igy kisebb lehet;
— Elektromotor csatlakoztatasa a turbina és a siritd k6zé;
— Kiilonb6z6 méretli turbofeltdltdk osszekapcesolasa.

Uzemeltetési tudnivalok turboéfeltoltok esetén:

Kezelési tanacsok

A turbofeltoltok rendkiviil finom, ugyanakkor igen nagy igénybevételii szerkezetek. Ennek
megfelelden az alapvetd fontossagli kovetelmények betartasara kinos gondossaggal tigyelni
kell:

A feltolt6 altal beszivott levegd tisztasaga:
— Csak az eldirt tipusu €s mindségii 1égsziird betétet hasznaljuk.
— A szilirébetétet az eldirt idokozokben cserélni kell.

A szivovezeték csatlakozasainal a legesekélyebb tomitetlenség sem engedhetd meg.

A szoritobilincseket sziikség esetén utan kell huzni.
— A csatlakozo tomloket a legkisebb sériilés esetén cserélni kell.
El6irt mindségli motorolaj hasznalata:
— A legtobb gépkocsigyartd mas, nagyobb teljesitményszintii olajat ir eld turbofeltdltovel
szerelt motorjaihoz.
— A feltoltd rendszerint a motorolaj cirkulacids korébdl kapja a kendolajat, ami nemcsak
keni, de hiiti is a feltoltd csapagyait.
— Ennek megfelelden olajcserénél a gyar altal megadott €és lehetdleg legmagasabb mind-
ségi fokozatu olajat kell haszndlni.
— Az olaj és az olajsziird csereperiddusat pontosan be kell tartani.
— Sériilt, elhasznalodott turbofeltoltd szdmottevd olajfogyasztast okoz, ami a kipufogodgaz
szinének elvaltozasarol tobbnyire felismerhetd.

Vezetési tanacsok:
Valamennyi turbofeltoltos motornal a feltoltd kimélése érdekében az aldbbi két szabalyt fel-
tétlentil 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 fordulatszdmat a felso tartomanyba.
Ezekben az atmeneti masodpercekben még nem alakul ki kifogastalan kenés a felt61td
csapagyaiban, igy azok karosodhatnak.

— Erdsen igénybevett, felmelegedett motor (és feltoltd) leallitasa esetén a gaz elvétele
utan hagyjuk a motort kb. fél percig alapjaraton miikddni. Atmenet nélkiili, hirtelen le-
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allas esetén a motor €s az altala meghajtott olajszivattyu leall, de a felt6lté rotorja még
tovabb forog a 100-200 ezer/min fordulatszdm maradvanyaként. Olajnyomas hianyaban
a feltolto csapagyainak kenése és hiitése megsziinik, ami a besiilés veszeélyét hordozza
magaban. Tovabbi gondot okoz, hogy az intenziv lizem kdvetkeztében erdsen felheviilt
turbinahdzbdl nagymennyiségii hé aramlik a csapagyakhoz.
Fontos tudnivaldk az ellendrzési €s karbantartasi munkakhoz

— A turbofeltoltdk nagy fordulatszdmon és igen magas homérsékleten tizemelnek. A fel-
heviilt feliiletek megérintése sulyos sériiléseket okozhat.

— A mar megbontott rendszert nem szabad miikddtetni, mert a feltoltdbe bekeriild idegen
targyak sulyos karosodast és személyi sériilést okoznak.

3.7 Karosanyag-kibocsatas csokkentése
Motoron beliili megoldasok
— Az égéstér geometriai optimalizalésa;
— A tobbszelepes technika alkalmazasa;
— A befecskendezd szelep kdzponti elhelyezése;
— Nagyobb stiritési viszony ¢és befecskendezési nyomas alkalmazasa.

Motoron kiviil elhelyezett megoldasok:
— Termikus utdkezelésre szolgalo rendszerek,
— Kipufogogaz visszavezetés,
— Tizel6anyag-g6zok visszatarto rendszere.

3.7.1 Kipufogogaz visszavezetés
A kipufogdgéaz-visszavezetés (AGR) nagyon hatékony motoron beliili médszer az NOy kibo-
csatas csokkentésére a dizelmotorok esetében. Meg lehet kiillonboztetni:
— belsd kipufogdgaz-visszavezetést, melyet a szelepvezérlési idok befolydsolnak és mely-
re a maradék kipufogdgaz van hatassal, €s
— kiilsé kipufogdgaz-visszavezetést, melyet tovabbi vezetékek és egy szabalyozoszelep
kot Ossze az égéstérrel.
Az NOy - csokkentd hatast alapvetden a kovetkez6 okokra lehet visszavezetni:
— kipufogdgaz tomegaram csokkentése,
— ¢égési sebesség ¢€s a helyi csucshdmérsékletek csokkentése az inaktiv gaz részaranyanak
novelésével az égéstérben, valamint
— részleges oxigén parciadlis-nyomas illetve a helyi légviszony csokkentése.

3.7.2 Forgattyihaz-szelloztetés

A belségésii motor miikddése kozben a forgattythaz-szelldztetés altal tavoznak el azok a ga-
zok, melyek az égéstérbol a hengerfal €s a dugattyu kozott, a dugattyt €s a dugattytgytri ko-
z6tt, a dugattytigytirtik hézagain €s a szeleptomitéseken keresztiil a forgattytthazba keriilnek.
A forgattyuhazbol kijutdé gazok a motor kipufogodgéazaihoz képest szénhidrogén-koncentratu-
mok tobbszorosét tartalmazhatjak. A tokéletes és tokéletlen €gés termékei mellett viz (g6z),
korom ¢és tiizeldanyag-maradvanyok lehetnek ebben a gédzban, valamint motorolaj egészen ki-
csi cseppek formdjaban.
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A feltoltéses dizelmotorok esetében a motorolaj részek a kifujt gazokban taldlhaté korommal
lerakodhatnak a turbofeltolton, a téltdlevegd hiitében, a szelepeken és a koromszlirdn és ezzel
mitkddési zavarokhoz vezethetnek.

A forgattyuhaz szell@ztetésen keresztiili olajkihordasbol adddd olajfogyasztas minimalisra
csOkkentése érdekében, olajlevalaszto segitségével az olaj visszavezetésre keriil és csak a ga-
zok tavoznak el.

3.7.3 NOx — katalizator
Az SCR-katalizator

A nitrogén-oxidok atalakitasat a szelektiv katalitikus redukcié alkalmazéséaval, az SCR- (Se-
lective Catalytic Reduction) is el lehet érni a katalizdtorban. Ez a kipufogogéazba juttatott
szénhidrogének elégetésekor felszabaduld hdenergiat hasznositja a gaz NOy tartalmanak redu-
kalasdhoz vagy ammonia, ill. karbamid redukaléanyag beporlasztasadval hoz 1étre hasonld ha-
tast.

A szelektiv sz6 arra utal, hogy a redukaléanyag oxidacioja nem a kipufogdgaz O, —tartalma-
val, hanem NOy oxigénjével megy végbe. Redukaldéanyagként ammoniat (NHs) hasznalnak.
Az ammoéniat a karbamid (NH,),CO vizes oldatabol nyerik, és pontosan adagolhat6 a kipufo-
g6géazhoz.

A karbamid német neve Harnstoff, a vizes oldat német roviditése HWL. Ezzel a megnevezés-
sel is lehet talalkozni, ma ezt az anyagot AdBlue markanéven forgalmazzak. A karbamid na-
gyon jol oldédik vizben és ezért egyszertien adagolhatd karbamid-viz oldat formajaban a ki-
pufogodgazhoz.

Az SCR-katalizator kémiai folyamatai

Az AdBlue-bol ammoniat kell felszabaditani (hidrolizis).

Ez két [épésben torténik.

El6szor termolizis folyamatban ammoénia (NHs) és izocidn sav (HNCO) keletkezik: (NH,).CO
= NH;+HNCO

Majd az izociadnsav vizzel ammonidva és széndioxidda alakul:

HNCO+H,0 = NH;3+CO,

A korszerti SCR — katalizatorok egyidejlileg az oxidacios katalizatorok szerepét is ellatjak, igy
elmarad a korabban sziikséges el6-katalizator. A folyamathoz legalabb 250 °C hémérsékletre
van sziikség.
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69. abra. Kipufogd rendszer nitrogén-oxid katalitikus redukcioval™

1 Diesel-motor, 2 Homérséklet-érzékeld, 3 Oxidacios katalizator, 4 Redukaldanyag-adagolo fuvoka, 5
NOy — szenzor, 6 SCR-katalizator, 7 NH; zaro katalizator, 8 NH; — szenzor, 9 ECU, 10 AdBlue szi-
vattyu, 11 AdBlue tartaly, 12 Szintjelz6

A nitrogén-oxidok lebontdsat az alabbi egyenletek szerint végzi az SCR — katalizator:
4ANO+4NH;+0, = 4N,+6H,0O
NO+NO,+2NH; = 2N,+3H,0
6NO>+8NH; = 7N,+12H,0

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

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

Az NO oxidalasa NO, —v¢é az SCR katalizator elé helyezett oxidacios katalizdtorban megy
végbe. A redukaléanyag adagolasanak jellemzdje az Gn. Feed-viszony, amelyet a-val jeldlnek,
és a kipufogdgazhoz kevert ammonia és a kipufogodgdzban 1évé NO, tomegének a hanyadosat
jelenti.

3.7.4  Részecskesziirok

Ez a szlir6tipus altalaban sziliciumkarbid vagy kordierit anyagbdl késziilt méhsejtszert felépi-
tésll test, amelyben a szomszédos csatornakat az ellenkezd végiikon keramiadugokkal zarjak
le, igy a kipufogdgéaz csak a porozus falakon haladhat at. A csatorndk altalaban négyzet ke-
resztmetszetliek, falvastagsaguk 300-400 pum, a csatornak szama 100-300 CPSI (cella/négy-
zethiivelyk). A kipufogdgéaz ataramlasa kdzben a részecskék a fal belsejében elakadnak, a szii-
r6 fokozodo eltomddésekor a falak homlokfeliiletén is keletkezik egy koromréteg, amely na-
gyon hatékony feliileti sziirést biztosit.

A koromsziiré késziilhet szinterfémbdl is. A szlir6t fém hordozdszerkezetbe, szirétasakokba
toltott szinterfém por alkotja. Az €k alaku sziir6tasakok a kilépd oldalon egymashoz zarddnak,
igy a kipufogdgaznak 4t kell aramlani azok falan, ahol a keramiasziir6ékhéz hasonlé médon le-
rakodnak a részecskék. Mindkét szlir6tipusnal 95 % feletti szlirési fok érhetd el a 10 nm - 1
um kozotti mérettartomanyban.

70. abra. Koromsziirdk. A) keramia (a négyszogletii, b nyolcszdgletii kialakitassal, B) szinterfém ré-
szecskesziirs™

A szlird anyagatol fiiggetleniil, id6rdl idore el kell tdvolitani a lerakodott részecskéket, azaz a
szUrdt regeneralni kell, mivel a novekvd részecske lerakddas miatt novekszik a kipufogogaz

>3 Robert Bosch GmbH, Dizelmotorok kipufogdgaz technikaja 60. old. 1. dbra
> Robert Bosch GmbH, Dizelmotorok kipufogdgaz technikaja 66. old. 2-3. abra
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ellennyomasa, ezzel romlik a motor hatasfoka, novekszik a tiizeldanyag-fogyasztasa €és csok-
ken a teljesitménye.

A sziir6 regeneralasara atlagosan 500 km-enként van sziikség. Oxidaloé anyagként NO, — ot
hasznalva a korom atalakulasa mar 300 °C hémérsékleten is végbemegy, ezt hasznélja a CTR®
- eljaras.

A szinterfém szlirOk elonye a keramiasziirokkel szemben, a j6 hovezetd képesség, melynek
eredményeképpen a szliré egyik teriiletén meggyulladé korom égéshdje a tavolabbi teriilete-
ket is felmelegiti, igy egyenletes koromleégést biztosit.

A szlir6 regeneralasa adalékos rendszerli részecskesziirdvel:

2C0 + 0,3 2C0,
2NO + 0, — 2NO;,
2C,Hg + 709 — 4C0O, + 6H,0

71. 4bra. Adalékos rendszerti részecskeszlird oxidacids katalizatorral®

1 Adalékvezérl6 egység, 2 Motorvezérld, 3 Adalék-szivattyu, 4 Folyadékszint-szenzor,
5 Adaléktartaly, 6 Adagoloegység, 7 Tiizel6anyag-tartaly, 8 Dizelmotor, 9 Oxidacids katalizator, 10
Részecskesziird, 11 Homérséklet-szenzor, 12 Nyomaskiilonbség-szenzor, 13 Koromszenzor
A dizel tiizeldanyaghoz kevert adalékanyaggal (cérium vagy vasvegyiiletekkel) a korom oxi-
dacidos homérséklete 350-450°C-ra csokkenthetd, azonban a kipufogdgaz hémérséklete 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 hémér-
séklete megfeleléen nagy legyen. Ez elérhetd pl. késoi tiizeldanyag-befecskendezéssel. A tii-
zeldanyaghoz adott adalék a szlir6ben hamuként marad vissza. A keramiaszlir6k adalékbazisi
regeneralas mellett kb. 120 000 km-enként, mechanikus tisztitasra szorulnak.
A regeneracidhoz sziikséges motoron beliili intézkedések a kipufogdgdz homérsékletének
emelésére kiilonbozo terhelési viszonyok mellett:
Magasabb motorfordulatszamon teljes terhelés esetén, nem sziikségesek motoron beliili intéz-
kedések, mivel mar az alapjellemzoknél is 600° felett van a kipufogogaz homérséklete. Koze-
pes fordulatszamon teljes terhelés esetén egyrészt a fobefecskendezés kezdetét ,,késoéi” irany-
ban toljak el, mas részrdl korai utdobefecskendezés (kb. 30°-kal a FHP utédn) is torténik. Az al-
kalmazésnal figyelembe kell venni, hogy ez az utdbefecskendezés még részt vesz az égésben
¢s befolyasolja a forgatonyomatékot.
Alacsony fordulatszdmon ¢és nagy terhelésen a csekély feltdltés és a nagy tlizeldanyag-meny-
nyiség miatt a levegdarany A < 1,4. Egy késleltetett, vagyis korai utdbefecskendezgs itt helyi-
leg nagyon kicsi 1égviszonyt teremtene, amivel erdteljesen a fekete fiist kibocsatas emelked-
ne; ezért itt késoi uto-befecskendezést alkalmaznak (kb. 70°-kal a FHP utén).

> Robert Bosch GmbH, Dizelmotorok kipufogdgaz technikaja 68. old. 4. abra
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Kozepes terhelésnél a kivant hdmérsékletemelkedés a tdltdnyomas-csokkentéssel, utd-befecs-
kendezéssel (kb. 30°-kal a FHP utan) ¢és a fobefecskendezés késleltetésével érhetd el. Ala-
csony ¢s kozepes fordulatszamon részterheléskor nagy hdmérsékletemelkedés sziikséges a
normal ilizemhez képest, ezért a fent leirt intézkedések mellett a levegdmennyiséget is csok-
kenteni kell a fojtdszelepen keresztiil. Emellett intézkedéseket kell tenni az égés stabilizalasa-
ra: az elObefecskendezés tiizeldanyag-mennyiségének emelésével, valamint az elé- és fobe-
fecskendezés kozti id6tartam beallitasaval.

Alacsony fordulatszamon ¢és a legalacsonyabb terhelésnél nem lehetséges stabil regeneralasi
izem 600 °C feletti katalizator utdni hdmérséklet hidnyaban.
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4 Gépjarmiivek eroatviteli rendszerei

4.1 Dupla tengelykapcsolos (DSG) nyomatékvalto
Az OAM jelii 7-fokozatii duplakuplungos valtomiivet a VW Polo, Golf, Passat és Touran ti-
pusokban alkalmazott. A valtomi 250 N-m nyomaték megszakitas nélkiili atvitelére alkalmas.
A valtomiiben a VW két Gjdonsagot is bevezetett, nevezetesen ez a vilagon az elsd, elsé-kerék
meghajtasu keresztbe beépitett valtomilive. Masrészt ez a vilagon az elsé szaraz duplakuplun-
gos hajtomil.

A duplakuplungos valtomii alapvetden két egymastol fiiggetlen rész-valtomiibol all. Mindkét
rész-valtomi miikddését tekintve ugy épiil fel, mint egy kézi valtomi. Mindkét rész-valtomii-
hoz egy-egy kuplung van hozzarendelve.

Mind a két tengelykapcsolo szaraz kuplung. Ezeket a mechatronikus egység iranyitja (nyitja
vagy zarja) a kapcsoland6 fokozattol fliggden.

A K1 kuplungon keresztiil, és igy az elsd rész-valtomiivon, illetve az elsé kihajtotengelyen
kapcsoljuk az 1., 3., 5. és 7. sebességi fokozatokat.

A 2., 4., 6. ¢és R fokozatokat a masodik (K2) kuplungon at a masodik rész-valtomii méasodik és
harmadik kihajtotengelyén at kapcsoljuk.

Alapvetéen mindig csak az egyik rész-valtomu erdzart. A masik rész-valtomiiben bekapcsol-
hat6 a kovetkezd fokozat, hiszen ennek a tengelykapcsoldja nyitott. Minden fokozatot egy ha-
gyomanyos szinkronszerkezet kapcsol.

Kimenotengely 2 Hatramenet tengelye Nyomatékvalt6 2

x
\ & :'_i R Paros fokozatok

6 aT 2%

p K2 tengelykapcsold
\ & =+T K1 tengelykapesolo

l L \
T + 1 Behajtas
7 5 3 19
| 4 7 Paratlan fokozatok
Kimendtengely 1 Nyomatékvalto 1

72. abra. VW DSG nyomatékvalto kinematikai véazlata™

Tengelykapcsolo

A duplakuplung szerkezetben két egymastol kiilonallo szaraz strlodo betétes tengelykapcsolo
talalhato.

Két tengelykapcsolo allas lehetséges:

— All6 motorndl, illetve iiresjaratban mindkét tengelykapcsold oldott,

— Hajtas kézben mindig csak az egyik tengelykapcsolo zart.

*® Forras: VW DSG OAM oktatasi segédlet
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A K1 jelzést tengelykapcsold kdzvetiti a nyomatékot az 1., 3., 5. és 7. sebességfokozatokban.
Egy hidraulikus kuplungallité miikddteti a hozza tartozo kinyomo-villat. A kinyomo-villa ne-
kinyomja a kinyomo-csapagyat a tanyérrugénak, amely a forditopontokon feltdmaszkodva a
nyomoerdt htizderdve alakitja at. Ez a huzoerd a nyomolapot a meghajto tarcsa felé huzza és a
surl6do tarcsat annak nekiszoritja. Igy a nyomaték az elsé meghajté tengelynek adodik at.

73. dbra. Duplakuplung®’

A K2 jelzésti tengelykapcsolo kozvetiti a nyomatékot a 2., 4., 6. és R sebességfokozatokban.
Egy hidraulikus kuplungallité miikddteti a hozza tartoz6 kinyomé-villat. A kinyomo-villa ne-
kinyomja a kinyomo-csapagyat a tanyérrugénak, amely a forditopontokon feltdmaszkodva a
nyomoerdt hizoerdvé alakitja at. Ez a huzderd a nyomolapot a meghajto tarcsa felé huzza és a
surlodé tarcsat annak nekiszoritja. Igy a nyomaték a masodik meghaijto tengelynek adodik ét.

%7 Forras: VW DSG OAM oktatasi segédlet
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Nyomatékaramlas a duplakuplung szerkezetben

A duplakuplung szerkezet a valtoharangban kapott helyet. A duplakuplung két kiilonallo ten-
gelykapcsolobol all, amelyeket egy duplakuplung szerkezetté szereltek dssze.

Kihajto-tengely 2

Kihajto-tengely 3

Kuplung K2

Tanyérkerék

Differencialmii

74. dbra. A nyomatékvaltomii szerkezeti felépitése®®

A K1 jelzésti tengelykapcsold az elsd behajto-tengely bordas kialakitasan keresztiil adja at a
nyomatékot. Az elsé behajto-tengely a nyomatékot az 1. és 3. fokozat esetén az elsd kihajto-
tengelynek; az 5. és 7. fokozat esetén pedig a masodik kihajto-tengelynek adja at.

A K2 jelzésti tengelykapcsold a méasodik behajto-tengely bordait forgatja.
A nyomaték a 2. és 4. fokozat esetén az elsO kihajto-tengely felé a 6. és hatrameneti fokozat

esetén pedig a masodik kihajto-tengely felé dramlik. A hatramenet esetén a nyomatékot to-
vabb moddositja, hogy a masodik kihajté-tengelyrdl egy fogaskerék a harmadik kihajté-ten-
gelyt hajtsa meg.
Mindhéarom kihajto-tengely a differencialmii behajto-fogaskereke révén van 6sszekottetésben.
Végezetiil tekintsiik at az egyes fokozatok kapcsoldsat tablazatos formaban.

1. fokozat | 2. fokozat | 3. fokozat | 4. fokozat | 5. fokozat | 6. fokozat | 7. fokozat | R fokozat
Kuplung | Kuplung | Kuplung | Kuplung | Kuplung | Kuplung | Kuplung | Kuplung
K1 K2 K1 K2 K1 K2 K1 K2
Behajto- | Behajto- | Behajto- | Behajto- | Behajto- | Behajto- | Behajto- | Behajto-
tengely: 1 | tengely: 2 | tengely: 1 | tengely: 2 | tengely: 1 | tengely: 2 | tengely: 1 | tengely: 2
Kihajto- Kihajto- Kihajto- Kihajto- | Kihajto- Kihajto- Kihajto- Kihajto-
tengely 1 | tengely 1 | tengely 1 | tengely 1 | tengely 2 | tengely2 | tengely 2 | tengely 3

%8 Forras: VW DSG OAM oktatasi segédlet
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5 Az egyszeri bolygomii
5.1 A belsé fogazasu bolygomii szerkezete

Fi

=k

(5]
(o ;

=

o
[\

3

i
]

75. abra. Az egyszerli bolygomi szerkezeti felépitése

1 — a napkerék tengelye
2 — a koszorukerék tengelye
3 — a bolygokerék-tarto tengelye

A lehetséges attételek:

Hajt6 elem

Hajtott elem

Rogzitett elem

A hajtott elem for-

Attétel

gasiranya (lassito, gyorsité)
napkerék bolygokerék-tarto koszorukerék azonos lassito
koszorukerék bolygokerék-tartd napkerék azonos lassité
bolygokerék-tartd napkerék koszortkerék azonos gyorsito
bolygokerék-tartd koszorukerék napkerék azonos gyorsito
napkerék koszorukerék bolygokerék-tartd ellentétes lassité
koszorukerék napkerék bolygokerék-tartd ellentétes gyorsito
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5.2 Az egyszerii bolygomii lehetséges attételeinek meghatarozasa szerkesztéssel és
szamitassal a bolygéomii tengelyein ébredé nyomatékok alapjan

Egy bolygomi attételét a Kuczbach- féle szerkesztéssel lehet latvanyosabba és érthetdbbé ten-
ni. A szerkesztési eljaras lényege, hogy megrajzoljuk a bolygdmiivet az 0sztokor atmérdivel,
¢s a hajto fogaskerék keriileti sebességét tetszéleges nagysagban felvessziik. Természetesen a
kertileti sebesség nem befolyasolja az attételt. Az attételt itt is, mint minden fogaskerékhajtas-
nal a fogszamok fogjak meghatarozni.
Egy fogaskerékhez tartozo kertileti sebesség ismeretében a masik két fogaskerék kertileti se-
bessége is meghatarozhato, ahogyan ez az alabbi dbrakon is megfigyelhetd.

S 2v
Forgasirany T
V

a) [\

Pillanatnyi
forgaskozéppont

Forgésirany Pillanatnyi

ﬁ forgaskozéppont
b)

76. dbra. A keriileti sebességek alakulésa a pillanatnyi forgask6zéppont szemszogébol

A kertileti sebességvektorok végpontjaihoz huzott egyenesek egy adott vizszintes szakaszbol
kimetszik az adott fogaskerék fordulatszaméval ardnyos szakaszt.

Az igy kapott szakaszok hanyadosai megadjak az adott attétel értékét. Mindig a hajtorész for-
dulatszamaval aranyos szakaszt kell osztani a hajtott rész fordulatszimahoz tartozé szakasz-
szal. Az attételeket a tengelyek szamozdsanak alapjan kiilonboztetjiik meg.

Az ij5-as attétel pl. azt jelenti, hogy az 1 jelii tengely a hajté napkerék, a 3 jelii tengely a haj-
tott bolygokerék-tartd tengelye.

Az éttételeket a nyomatékbdl is meghatarozhatjuk, gy hogy a kimend nyomatékot osztjuk a
bemend nyomatékkal, ahogyan ez az egyes fokozatok ismertetésénél lathato lesz.

Az ismertetés soran hasznalt jelolések €s jelentésiik:

mz
r =
n r rq s 1
- 2 - a napkerék osztokdrének sugara;
m-z,
r,=
b . s
— 2 - a bolygokerék osztokorének sugara;
m-z,
r,=
k . st
— 2 - a koszorukerék osztokorének sugara

— m - a hajtasra jellemz6 fogaskerék modulja;
— z - a fogaskerekek fogszama;

— v - a fogaskerekek kertileti sebessége;

— M - az adott tengely nyomatéka.

Ha az attétel értéke egynél nagyobb lassito, ha egynél kisebb gyorsito attételrdl beszéliink.
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Az attételnél szerepld negativ eldjel forgasiranyvaltast jelent.
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5.2.1 A napkerék a hajtoelem, a bolygokerék-tarto a hajtott, a koszorukeré¢k rogzitett

Nn

Napkerék :L
1
i A fokozat attétele:
i
: M, =F(r,+2r,)>reakci6 nyomaték ;-
I
i
| M,=2F-(r +r,)=kimené nyomaték M
I m
: Bolygokerék-tarto
: ; M _=F-r - bemend (hajt6 ) nyomaték

Nk =0 E Koszorikerék MBE
wo My=MAM g, mindig igaz!
i W _ My My 2F(r+r,) 242, z,+z
137 RV - =
\ Ma MBE Mn F: rn rn Zn

Lassito attétel!

77. abra. 1;3-as attétel

5.2.2 A koszorikerék a hajtéelem, a bolygokerék-tarté a hajtott, a napkerék rogzitett

A fokozat attétele:

M =F-r >M,
Mb:Mn+Mk

Bolygokerék-tarto |

Koszorukerék |

My Mb_2F-(rn+rb) 2, 42r,  z,+z

i
23 )
N My, M, F-ry I z

k

Ik =rn +2r

S Lassito attétel!

78. abra. i,3-as attétel

&4



5.2.3 A bolygokerék-tarto a hajtoelem, a napkerék a hajtott, a koszorukerék rogzitett

! Nn
Napkerk ™
!
|
i —
! M,=F-(r, +2r,)>M,
i
i _
} M, =2F-(r,+r,)>Mpyg
i
i M =F-r >M
i n n KI
] nb
: Bolygokerék-tartd —
i M, =M +M,
nk=0 : Koszortkerék . MKI Mn F rn I”n Zn
f 1..= = = = =
i 31
Flao My, M, 2F(r+r,| 2r,+2r, z,+z,
- ! \
o 7: N Gyorsit6 attétel!
L »F ™
1 Vb i N\
al |mTm [ \
/" - ! Vn \
/ F H \
Tn : \
I }

79. abra. i3;-es attétel

5.2.4 A bolygokerék-tarto a hajtéelem, a koszoriukerék a hajtott, a napkerék rogzitett

- M =F-(r+2r,)> M
MbZZF'(rn"'rb)_)MBE

M =Fr M,
Bolygokerék-tarto | —
- M, =M +M,
Koszorikerék l _ MKI _ Mk _ F.rk _ rk _ Zk
2T A - -
gl Mgy M, 2F(r+r| 2r+2r, z,+z

Gyorsito attétel!

Tn+Tb

78. abra. i3-es attétel
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5.2.5 A napkerék a hajtoelem, a koszorikerék a hajtott, a bolygokerék-tarto rogzitett

H Nn
Napkerék ==
! M, =F-(r +2r,)> My,
[}
; M,=2F-(r +r,)>M,
|
i —
; Mn =F r > MBE
|
i M, =M +M
Bolygokerck-tarto I n=0 b n k
I .
% : _MKI__Mk__F rk__ﬁ
Koszorikerék ok 12 MBE Mn F. rn Zn
_ L L e 1er rr salx
—— Forgasirany-valto lassito attétel!
el i ©n
~ Wk |
oF |
n‘ I'n +1b : I
i Vn
]
o i
{ [}
‘ i

80. abra. 1,-es attétel

5.2.6 A koszorukerék a hajtoelem, a napkerék a hajtott, a bolygokerék-tarto rogzitett

=1n

1
!
1 :
Napkerék
| M, =F-(r +2r,)>Mg;
[
i
! M, =2F:(r,+r,) > M
I
i —F.
: M =F-r »M,,
| —
e | Bolygokerék-tarto Mb - Mn+ Mk
I
: i _MKI__Mn__F.rn__é
Koszorikerék i Nk 217 B . -
i Mg M, F-r, zZ,
i
2 F Vk ORI 4 _ 4 4 rLror r '
— Forgasirany-valto gyorsito attétel!
~ [
|
3 m—tb = ()
/ i
o+ 1o i
Tk Vn | \
iF
I .
I'n ' \
i ‘.

81. abra. 1»;-€s attétel
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6 Alternativ jarmiihajtasok

6.1 Hibrid iizemmodok
Tisztan villamos hajtas
Az ugynevezett full-hibrid képes hosszabb tdvolsagok megtételére tigy, hogy csak a villamos
motor hajtja a jarmiivet. Ilyenkor a hderdgépet levalasztjak. Ekkor a hibridhajté akkumulator-
rol (HV akkumuldtor) miikodik a villamos motor és a jarmi lokalis (helyi) kdrosanyag emisz-
szi6 nélkiil, gyakorlatilag hangtalanul iizemel. Ez az tizemmad elony0ds, mert a hderdgép a kis
terheléstartomanyokban gazdasdgtalanul €s jelentds karosanyag kibocsatassal tizemel.

Villamos rasegitéses iizem

A hderdgép ¢€s a villamos motor is pozitiv hajtonyomatékot szolgaltat, a két gép teljesitménye
0sszeadodik. Rovid idére - pl. egy nagy gyorsuldssal torténd eldzésre - kiemelkedden nagy
nyomaték ¢€s teljesitmény all rendelkezésre.

Generator iizem

A HV akkumulator toltése teljes egészében nem fedezhetd a visszataplalod fékezéssel. Ezért
ebben az lizemmaddban a villamos gép (MG = motorgenerator, IMG = integralt motorgenera-
tor) generatorként, a hderdgép energidjanak egy részét felhasznalva tolti a HV akkumulatort,
ha az iranyitoegység ezt sziikségesnek itéli. A hatékony tiizeldanyag felhasznalas érdekében,
ha lehetséges, célszerii ezt az lizemmodot a hderdgép alacsony terhelésénél 1étrehozni, hogy
az a gazdasagosabb ilizemi tartomanyban miikodjon.

Visszataplalo fékezés (regenerativ fékezés)

Fékezéskor a jarmli mozgési energidjanak egy részét a generatorként miikodé MG visszatap-
lalja a HV akkumulétorba. A regenerativ fékezési igényrdl a féket iranyitod elektronika infor-
malja a hajtasvezérld elektronikat.

Start/stop funkcio
Ha a jarmt megall a HV-ECU - a hibridhajtas kozponti irdnyitdegysége, meleg motor esetén
minden beavatkozas nélkiil leallitja a hderdgépet.

6.2 A hibridizalas mértéke

E mérték azt jellemzi, hogy milyen a bels6égésli motor és a villamos motor hajtoteljesitmé-
nyének az ardnya, eloszlasa és mennyire szdmottevd a hderégéphez képest a villamos gép tel-
jesitménye.

Microhibrid: Ezeknél a jarmiiveknél az indit6 motorként is miikodd szijjal hajtott villamos
gép (motorgenerator) teljesitménye 5 kW-ndl kisebb, tehat a hderdgépéhez képest csak kevés-
s¢ szamottevd. A villamos gép torpefesziiltségrdl iizemel motorként vagy generatorként. A
hderdgép a jarmiivon szinte valtozatlan. Kismértékli fékenergia visszataplalasra képes. Ener-
giataroloja egy novelt kapacitasi 6lomakkumulétor. Lehetséges a Start-Stop funkcid és eset-
leg gyorsitasnal a villamos ,,rasegités”. Kb. 5-10% CO, kibocsatés és fogyasztascsokkenés ér-
het6 el.

Mildhibrid: Az enyhe (gyenge, mérsékelt) hibridek altalaban parhuzamos kialakitast hibrid
rendszerek, amelyeknél a 20 kW-nal nem nagyobb MG a héer6géppel azonos tengelyt hajt
meg. A villamos gép, amely ekkor az inditdbmotor is egyben, képes megndvelni a hajtonyoma-
tékot és alkalmas a regenerativ fékezésre. ElsOsorban alacsony motorfordulatszamokon van
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jelentds szerepe. A villamos gép torzids lengések csillapitdsaban is részt vehet. Ha a motor
nem tudja a hengerlekapcsoldsos lizemet vagy nincs lehetdség a szétkapcsolasra, a tisztan vil -
lamos hajtasnak nincs értelme, hiszen igy nagy a hder6gép hajtonyomaték igénye (tgyneve-
zett vonszolt nyomatéka). Az MG-t motoriizemben nagyfesziiltségli akkumulator taplalja in-
verteren keresztiil. 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 hderdgép természetesen nem tizemel. Elsésorban a
soros ¢€s a vegyes hibridelrendezéseket alkalmazzék, az utobbit rendszerint egy bolygdémiives
nyomatékosztoval valositjdk meg. Az alkalmazott villamos gépek teljesitménye nagyobb,
mint 20 kW. Kb. 25-30% fogyasztas és CO, kibocsatas csokkenés érhetd el.

Plug-in hibrid: E megoldas a full-hibrid elektromosan kiils6 forrasrol tolthetd valtozata. Az-
altal, hogy a full-hibridnél szamottevéen nagyobb taroloképességli akkumulatort szereltek a
jarmube, nagy tavolsagok megtételére is alkalmas tisztan villamos hajtassal. Csak hosszabb
utak megtételekor hasznalja a hderdgépet. A HV akku villamos utantdltése elsdsorban a haz-
tartdsokban valosulhat majd meg, de ha a jovdében elterjed, gyorstoltéssel toltéallomasokon is
lehetséges 5-15 perc alatt. Elterjedését jelenleg a nagy energiatarold képességli hosszu élettar-
tamu telep eldallitasi koltsége, mérete és sulya akadalyozza.

6.3 Hibridhajtas-konstrukciok
Soros hibridhajtas (Series Hybid Electric Vehicle = S-HEV)
F§ jellemzdje, hogy az energia 4atalakitdi egymas utan vannak kapcsolva. A hderdgép mellett
legalabb két villamos gépre - egy generatorra és egy motorgeneratorra - van sziikség. A belso-
¢gésli motor nem kapcsolodik mechanikusan, kozvetve sem, a jarmii hajtott tengelyeihez. A
generator a hder6gép mechanikai energiajat atalakitja villamos energiava. Az inverter (frek-
venciavalto) a kimend teljesitményigény alapjan - a generator (és a HV akku) energijat fel-
hasznalva - eléallitja a villamos hajtémotor szdmara az adott hajtasfeladat ellatdsdhoz sziiksé-
ges jellemz0 fesziiltséget (és aramot). A jarmi hajtasat kizarolag a villamos motor végzi.
Az S-EHV jellemzdi:

— A bels6¢égésti motor mitkodési tartoméanya szabadon

— A szilikséges energiat biztosithatja a generator, a HV akku. és a kettd egyiitt is,

— A nagy motorgenerator teljesitmény miatt erds regenerativ fékezés valosithaté meg,

— Hatranya a sok energiadtalakitas okozta veszteség, a magas koltség

— Els6sorban vasuti jarmiiveken és haszongépjarmiiveknél alkalmazzak.
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82. abra Soros hibridhajtas (SHEV)>

1 - Bels6égésii motor, 2 - Tiizel6anyag tartaly, 3 — Generator, 4 - Motor-generator (MG = IMQG), 5 —
Inverter, 6 - HV akkumulator

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

A P-HEV-ben egy motorként és generatorként is miikodtethetd villamos gép kozvetleniil kap-
csolodik a bels6égésii motor fotengelyéhez. Ez nyomatékosszegzéssel jar, ahol a hajtomoto-
rok forgatonyomatékai tetszlegesen ardnyban varidlhatok, a fordulatszamok azonban nem.
Ez utobbi korlatozza a hderdgép mukodési tartomanyanak megvalasztasat. Sziikség van tehat
nyomatékvaltora és egy tengelykapcsolora is E megoldasnak PI-HEV a jele. Ha a regenerativ
fékezés hatasfokat javitani szeretnénk, és alkalmazni szeretnénk a tisztdn villamos hajtast, be
kell épiteni még egy tengelykapcsolot, amivel a hderdgép teljesen levalaszthatd. Ennek P2-
HEV a jele.

a)

83. dbra. Parhuzamos hibrid a) egy tengelykapcsoldval, b) két tengelykapesoloval®

1 Bels6égésli motor, 2 Tiizeldanyag tartaly, 3 Motor-generator (MG = IMG) 4 Tengelykapcsolo, 5
Nyomatékvalto 6 Inverter, 7 HV akkumulator

Nyomatékoszto (teljesitményoszté) vegyes hibridhajtas, E vegyes hibridek kozponti alkat-
része egy bolygomii (esetleg kettdés bolygdmii). Alapesetben a bolygdémiibe a hderdgép 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 miiko-
dé MG I - en, az inverteren és a motorként miikodé MG 1II - n jut el a kerekekhez. Az MG Il a
hajtomi kihajt6 tengelyével (a bolygémi koszora kerekével) all kdzvetlen kapcsolatban tehat
itt a nyomatékdsszegzés valosul meg (ezért parhuzamos is).

*® Robert Bosch GmbH, Hibrid hajtasok 10. old. 11. abra
% Robert Bosch GmbH, Hibrid hajtasok 12. old. 13-14. abra
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1 — Belsd égésii motor

2 — Tiizeldanyag tartaly

3 — Bolygémii
4 — Villanymotor

5 — Generator
6 — Inverter
7 — HV akkumulator

84. abra. Nyomatékoszto hibridhajtas®

A nyomatékoszto PS-EHV f6bb jellemzdi:

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

— A hder6gép és a motorgeneratorok megfeleld vezérlésével tag tartomanyban tudja val-
toztatni a mechanikusan és villamos uton atvitt teljesitmény aranyat;

— A jelentds hanyad(i mechanikus teljesitmény atvitel miatt a 3 - Bolygémii energiavesz-
tesége viszonylag kicsi,

— A rendszer kiilon nyomatékvaltot nem igényel;

— Képes a tisztan elektromos hajtasra, tehat fullhibrid;

— Miiszakilag kdzepesen bonyolult, eldallitasi koltsége a gépjarmiivekhez viszonyitva sza-
mottevo.

6.4 A hibrid jarmiivek elektromos rendszere
A hibrid jarmiivek elektromos rendszerét egyik legismertebb jarmiivén a Prius I személygép-
kocsin mutatom be a teljesség igénye nélkiil.

6.4.1 Az inverter

A Priusba épitett inverter {6 feladata az, hogy az akkumuléator 288 V-os egyenfesziiltségébdl
valtakoz6 fesziiltséget allitson elé az MG 2-es villamos gép szamdara. Emellett 6 végzi az MG
1-es generator valtakozd fesziiltségének egyeniranyitasat, valamint a regenerativ fékezésnél
az MG 2-es villamos gép valtakozo fesziiltségének egyeniranyitdsat az akkumulator toltésé-
hez. Az inverter modult a 12 voltos akkumulatorrol taplaljak. Kiilon testet és akkumulator 30-
ast kap. A nagyfesziiltségli akkumulatorbol jovo kéabelek jol elkiilonitve feltind narancssarga
szinll kabelekkel kapcsolodnak az inverter modul kapcsaira.

Az inverterben két szigetelt vezérld-elektrodaji bipolaris tranzisztorokbol (IGBT) kialakitott
hidkapcsolés talalhatd. A félvezetdk vezérlését a nagy miiveleti sebességli jelprocesszor vég-
zi. A jelprocesszor kommunikal a hibrid ECU-val és figyeli a villamos gépek aramat egy-egy
aramérzékeldvel, amit az inverter kimenetein helyeztek el. A tranzisztor hidak bemend fe-
sziiltségét két kiilonallo fesziiltségérzékeld aramkor figyeli, amit a jelprocesszor figyelembe
vesz a veze€rlo jelek kiadasanal.

¢ Robert Bosch GmbH, Hibrid hajtasok 14. old. 17. abra
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85. abra. Inverter®

A szinkron gépeket egy frekvencia modulalt, harom fazist jellel mitkkddtetik, amit a jelpro-
cesszor végez. Igy képes a villamos gép alacsony fordulatszamon is nagy nyomatékot leadni,
a tekintélyes inditonyomaték mellett.

Az inverter modullal 6sszeépitették a DC/DC atalakitot, igy az kozvetleniil a modulrol 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+

| . i —ete
% N\ =
12V %
akkumulator

;I Vezérlé egység IiJ

Bemeneti sziiré

I—

A4 v \ 4

Hibrid ECU A/C ECU

86. abra. DC/DC atalakito blokkvazlata®

A DC/DC éatalakit6 az autd hagyomanyos 12 voltos halézatrél miikodé rendszereinek aramel-
latasat biztositja és tolti a 12 voltos akkumulatort. A modul 6nmagaban meg tudja oldani a ha-

82 Forrés: Toyota

8 Forras: Toyota
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gyomanyos fesziiltségszabalyzast és ezzel allando 14,3 voltos toltéfesziiltséget tud biztositani.
Errdl egy visszacsatold jelet kap kozvetleniil az akkumulator kapcsairdl. A vezérldegység
kapcsolatban all a légkondiciondld vezérlgjével és a hibrid iranyitd egységgel. Az inverter
modul vezérléegysége is a 12 voltos haldzatrol mikodik.

Az IGBT hidak altal termelt h6 elvezetését egy, a villamos berendezések szamara kialakitott
hitékor biztositja. A kiegyenlitd tartaly utan a hiitéfolyadék atmegy az inverter modulon, ez-
utan helyezkedik el a szivatty, ami forgatja a vizet a két motoron keresztiil. A motorok utan a
hiitékozeg a kondenzatorban lehtil. A kondenzator a motor hiitéradiatora elé van épitve.

6.4.2  Akkumulator modul

A Prius az autdé mozgatasahoz sziikséges energia egy részét villamos energia formajaban ta-
rolja. Ez az akkumulator modulban torténik, ami a csomagtartoban talalhatd. A nagyfesziiltsé-
gl kabelek zart fémcsOben futnak a kocsi aljan az inverter modulhoz.
Az akkumulator NiMH technologiaval tarolja a villamos energiat. A fém-hidrid akkumulétor
1,2 voltos cellakbdl épiil fel. Ezek hatos csoportokban modulokra vannak osztva. A 40 modul
alkotja a Prius nagyfesziiltségli akkumulator telepét. Ez azt jelenti, hogy az akkumulator fe-
sziiltsége 1,2 V - 6 - 40 = 288 Volt. Az eurdpai modellekben 2 modullal kevesebb van, ami
csak 273,6 Voltos kapocsfesziiltséget jelent. A III. generdcios technika 2009-t61 tovabb csok-
kentett, 201,6V fesziiltségli NIMH akkumulétort kapott.
A modulban a celldk mellett talalhatd a vezérldegység, a nagyfesziiltséget kapcsold forelé
(SMR) és a szerviz csatlakoz6. A szerviz csatlakoz6 a nagyfesziiltségli haldzatot bontja szere-
1és esetén. Az aramkor a sorba kapcsolt cellak kozepén keriil megszakitasra, igy nem tud aram
folyni a nagyfesziiltségili korokben.
A kovetkezd képen az akkumulator felépitése lathato:

;I\’l}; 2 +
L = A—

SMR 1 Ellenallas

Szerviz csatlakozo

Biztositék

SMR 3

—i[1[1]1]1are=E T 1)1 1)1

O [ —

87. abra. Az SMR fb6relé kialakitasa

Az SMR f6rel¢ kapcsolja a nagyfesziiltségli halozatot. A gyujtas kulcs elforditasa utan a fore-
1¢ megkeriild6 SMR 1-es kontaktora huz 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 meghtz, az SMR 1 elenged és
ezzel rendelkezésre all az akkumulator teljes kapacitasa.

Kikapcsolaskor el8szor az SMR 2-es kontaktor bont, majd kis késleltetés utan az SMR 3-as is
elenged. Az akkumulatort egy kiilon vezérlo egységgel lattak el. A vezérld egység figyeli a
modulok fesziiltségét €s az dramerdsséget. Az akkumulator karos tilmelegedésének elkertilé-
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se miatt az ECU figyeli a belsd, illetve a kiilsé hémérsékletet. A modul hiitésérdl egy kiilon
levegohiitd kor gondoskodik. A ventillatort az akkumuldtor ECU kapcsolja. A 1égbeszivo nyi-
las a kalaptarton talalhato és a kivezetd nyilas a C oszlopon van. Az ECU folyamatosan jelent
a Hibrid vezérlének az akkumulator toltottségi szintjérdl, a toltés, illetve fogyasztds mértéke-
r6l. A vezérld figyeli az akkumulator toltottségi szintjét, amit SOC-nak (State of charge) ne-
veznek.

Jellemzé téltési jelleggdrbe Felsé SOC
toltési kiiszéb

Tultoltott tartomany

vezérelt
tartomany

SOcC

Alultoltott tartomany

id6 —p i
Alsé6 SOC
taltzzi kiiszéb Idealis SOC vezérlés

88. abra. A NiMH akkumulator toltottségi szintjei (SOC)

Az akkumulator ECU a kapocsfesziiltséget az idealis SOC szinthez szabdlyozza. Az ¢lettar-
tam novelés miatt a toltottséget a zold tartomanyban kell tartani. A vords tartomanyok a tul-
toltott, illetve a lemertilt akkumulator szintjét mutatjak. A taltoltottség karosithatja az akku-
mulatort, drasztikus esetben pedig akar tlizet is okozhat. Az akkumulator csak meleg éghajla-
ton igényel karbantartast. Tul nagy kornyezeti hdmérsékletnél a toltottség szintje akar 60%-al
is csokkenhet.
6.4.3  Fékrendszer

A Prius képes az autd mozgasi energiajanak villamos energiava torténd atalakitasara. A hibrid
iranyitd egység figyel arra, hogy maximalis legyen a regenerativ fékezés. Ha a regenerativ
fékhatas nem elegendd, akkor a hibrid ECU a hagyomanyos hidraulikus fékrendszert is hasz-
nalja. A fékrendszer mitkddési vazlata a kdvetkezd képen lathato.

Fék ECU
Féfékhenge Az Osszes
Olajnyomas ' fe!<er,0’ Hibrid ECU
érzékeld Kiszamitasa
N A regeneracios
regeneracios .\ fek ,

‘ fekerd milkodtetése
Olajnyomés kiszamitasa A tényleges
Korrekcio - - Acid

A hidraulikus regeneracios
b | Fékerd fékerd
ElS(;f‘LatSO kiszamitasa ¢érzekelése
(~

89. abra. A fékrendszer blokkvazlata
A fofékhengerbe épitett olajnyomas érzékeldvel hatarozzdk meg a vezetd altal kivant fékerot.
A fék ECU a kivant fékerébol kiszamitja, hogy mekkora lehet a regeneracios fékerd. Ezutan a
hibrid ECU hozza Iétre a regenerativ fékerdt €s visszajelzést ad a fék ECU-nak a megvalosi-

% Forras: Toyota
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tott villamos fékezésrol. Az 0sszes fékerdbdl a vezérld kivonja a hatasos regeneracids fékerot,
ez lesz a hidraulikus féker6. Az ECU a jel ismeretében kivezérli a magnes szelepeket, igy 1ét-
rehozva a kivant hidraulikus fékhatast.

A regenerativ fékerd €s a hidraulikus fékerd kozotti megosztas fiigg a jarmi sebességétol és
az 1d6tol. A képen is latszik, hogy a sebesség csokkenésével egyre tobb villamos fékerdt en-
gedélyez a hibrid ECU. Ilyenkor a rendszer az egyre kisebb mozgési energiat maximalis haté-
konysaggal probalja visszanyerni.

Vezeto kivansaga _ .. . Vezeto kivansaga Hidraulik
creto S48% Hidraulikus creto Sag l}ék:r()’ us
A fékero A
Fékerd Fékeré +
s 4
. Regenerativ
Regenerativ fékerd
fékero = P
Jarmii sebesség Idé

90. abra. A fékerd eloszlasa a sebesség, illetve az 1d6 fiiggvényében

A masodik kép a regenerativ fékerdt abrazolja az id6 fiiggvényében. Hosszabb fékezés esetén
a vezérld fokozatosan egyre nagyobb villamos fékerdt enged.

A vezérlok pontos dsszehangolasaval tudjak hatékonyan visszanyerni az autd mozgasi energi-
ajat. Igy az akkumulatorban elraktarozott energia ismét visszafordithaté az auté mozgatasara,
csokkentve ezzel az lizemanyag fogyasztast.

6.4.4  Multiplex kommunikaciés haléozat
A Prius vezérld egységei kozott elengedhetetlen az informacid csere. Ezt a Toyota mérnokei
egyedi kommunikacids busz héalozattal oldottdk meg. A kovetkezd képen a Prius I-es multip-
lex hélozata lathato.

Légkondicionalé
ECU |
I Kizponti Gateway
Fék/ABS Miiszeregység Kijelzé ECU
ECU ECU |
Hibrid Benzinmot Audio g
ECU ECU Komponensek '
AKkumulitor Karosszéria
ECU ECU
ﬂ T UART
Ablakemeli | l = ] -
Fékapesolo Ajtézar UH . Soros Adatitviteli
veviegység —_— Kapcsolat
= BEAN
—— AVC-LAN

91. abra A Prius I multiplex halézatanak blokkvazlata

A karosszéria ECU a benzinmotor ECU a miszeregység ECU, a légkondicional6o ECU, a ga-
teway ECU, a kettds reteszel6 ECU, és a riaszto ECU ko6zott BEAN rendszert alkalmaztak. A
BEAN (Body Electronics Area Network) egy egyvezetékes aszinkron kommunikécios rend-
szer, ami maximum 10 kb/sec-os adatatviteli sebességre képes. A karosszéria ECU végzi a
kozponti zarak kezelését, a belsd vildgitas mitkddtetését, az immobilizer vezérlését, és ezek-
nek a diagnosztikajat. A miiszeregység vezérldje a miiszerek miikddtetését, az egyes visszajel-
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z6 fények ¢és figyelmeztetd lampak megvilagitasat végzi. Emellett a jelz0hangok kiadasa is az
0 feladata. A légkondiciondldo ECU a klima berendezést mukodteti. Figyeli a vezetd kivansa-
gat, az egyes homérsékleteket és ezek alapjan kapcsolgatja a klima kompresszort.

A benzinmotor ECU ezen a buszvonalon is kommunikal. Tobbek kozott a sebesség €s fordu-
latszam jelet kozli a mlszeregységgel, de a klima kompresszor mikddtetés informaciot is
ezen a buszon kapja. A riaszt6 ECU a BEAN busz vonalon kapja meg a karosszéria ECU-t6l a
taviranyito kapcsolgjelét. A buszon mar csak a kapcsolojel megy, az ajtdzér ultrahangos vevo-
egysége azonositja a taviranyitdt. A karosszéria ECU nyitja az ajtd zarakat, illetve kiildi a ri-
asztd deaktivald jelét. A gateway ECU egyezteti a buszok eltérd sebességét. A kdzponti kijel-
z0 ¢és az audio egységek AVC-LAN (Audio Visual Communication — Local Area Network)
buszon kommunikdlnak. A kozponti kijelz6n megjelenitett informacidk €s az audio rendszer
elemei kozotti informaciocserét biztositja. Ez egy nagyobb sebességii busz vonal.

A fék ECU, a HV ECU, a motorvezérld6 ECU ¢s az akkumulator ECU kozott hagyoményos
soros kommunikacioval torténik az adatcsere. Ezek a vezérlok azonban a Prius 2004-es mo-
delljében mar nagy sebességii (500kb/sec) CAN buszon kommunikalnak.

Munkavédelem, biztonsagi eldirasok

Az aramiités elkeriilése

Szakszeriitlen beavatkozéas esetén a =100 V-os fesziiltségli halozat balesetveszélyt jelenthet.
Ezért jaré motornal, illetve bekapcsolt gyujtasnal az IMA rendszer elemeit tilos megérinteni!
A rendszer-fokapcsolo

Az IMA szerkezeti elemeinek javitdsakor a rendszer-fokapcsold lekapcsolasaval fesziiltség
mentesiteni kell a rendszert. Lekapcsolas utan legalabb 5 percet varni kell, mig a kapacitorok
kistilnek.

A rendszer-foékapcsold lekapcsolasat kovetden, a kapacitorok kisiilése miatt, a javitasi miive-
let megkezdése eldtt méréssel ellendrizni kell a fesziiltségszintet.

A nagyfesziiltségli rendszer szerelésekor biztonsagi okbdl haszndljunk érintésvédelmi kesz-
tytt.

A Hibridhajtassal kapcsolatos roviditések és fogalmak:

— HV - Hybrid Vehicle - Hibridhajtast jarm;

— HYV battery - Hibrid jarmihajté akkumulator (HV) akku (pl. Toyota Prius I, 228 darab
nikkel-fém hibridakku cellabol all, U, = 273,6 V a fesziiltség (1,2 V/cella), 6 cella alkot
egy modult, 2xI9 = 38 modul egy telepet);

— Battery-ECU - HVB-ECU - a hibrid jarmiihajté akkumulator iranyitd egysége;

— HV-ECU - a hibridhajtas kdzponti iranyitoegysége;

— DC/DC converter - egyen-egyen atalakito pl. 273,6 V DC-t atalakit 14 V DC-re, (ellat-
ja a fogyasztok jelentds részét villamos energidval tovabba tolti a kiegészitd akkut is);

— Inverter - az egyen fesziiltséget atalakitja (pl. 3 fazisu) eloirt valtakoz6 fesziiltséggé;

— IPM - Intelligent Power Module - az inverterek, a DC/DC 4talakitd, és a Boost conver-
ter egység egyiitt kozos dobozban (PCU = power control unit);

— IMA - Integrated Motor Assist — integralt elektromotoros rasegités;

— MG = IMG - motorgenerator, integralt motorgenerator. Tag tartomanyban valtoztathato
jellemz6fl, haromfézisu, valtakozo-aramu szinkron motorként és generatorként is iize-
melni tudo villamos gépek;
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— Transaxle (transzmission) — hajtémt;

— Rezolver - a motorgeneratorok indukcids elven miikodé fordulatszam és forgorész
szOghelyzet érzékeldje;

— PWM - pulse widt modulation - impulzus szélesség modulécio;

— Szervizcsatlakozo - vizsgalat karbantartds vagy javitas kozben a csatlakozot kihtizva a
HV akkumulator lekapcsolhato.

6.5 Menetstabilizal6 rendszerek
A gépjarmiivek haladasat biztositdé hajtaslanc elemei (motor, sebességvaltd) mellett fontos
szerep jut a haladast korlatozo, a gépjarmiivet fékezd jarmiirendszereknek is. Kizardlag ezek
teszik ugyanis lehetdveé, hogy a gépjarmil biztonsdgosan mozogjon a kozuti kozlekedésben.
Ugyanakkor egyre fontosabbak az utasokat balesetkor védo rendszerek is.

Biztonsagi rendszerek:
A kozuti kozlekedés biztonsagat sokféle tényezd befolyasolja:

— a gépjarmi allapota (pl. felszereltség, a gumiabroncsok allapota, kopasi jelenségek)

— az iddjarasi, ut- és forgalmi viszonyok (pl. oldalsz¢l, utburkolat, forgalomstiriség), vala-

mint a vezetd képessége és pillanatnyi allapota.

Koréabban a jarmi vilagitasa mellett csak a fékpedalbol, fékvezetékekbdl és kerékfékekbdl al-
16 fékrendszer szolgalta a biztonsagot, mara azonban egyre tobb olyan rendszer tarsul ezek-
hez, amelyek beavatkoznak a fékberendezés miikddésébe. A beavatkozas aktiv modja miatt
ezeket aktiv biztonsagi rendszereknek is nevezik.
A gépjarmiivekbe beépitett, és a technika legtijabb allasat képviseld biztonsagi rend szerek
nagymértékben novelik a jarmii biztonsagat.
A fék a gépjarmii fontos részegysége, amely a kozlekedésben valo biztonsagos részvétel elen-
gedhetetlen kelléke. Az automobil torténetének kezdetén a kis sebességek és a csekély forga-
lomsiirliség miatt a fékberendezéssel szemben tadmasztott kovetelmények a mainal sokkal ala-
csonyabb szintliek voltak. Az idOk folyaman a fékberendezés allando fejlodésen ment keresz-
tiil. Az autok altal manapsag elért nagy sebesség végso soron csak ugy valt lehetségessé, hogy
a gépkocsit veszélyhelyzetben megbizhat6 fékberendezés képes lelassitani és megallitani. A
fékberendezés ezért a gépjarmii biztonsagi rendszerének fontos alkotorésze.
A gépjarmiitechnika mas teriileteihez hasonldan, az elektronika bevonulta a biztonsagi rend-
szerekbe is. Az id6kozben a biztonsagi rendszerekkel szemben tdmasztott magas szinti kove-
telmények ma mar csak az elektronika segitségével teljesithetok.

Aktiv biztonsagi rendszerek
Ezek a rendszerek segitik a baleset elkeriilését és megel6z6 mddon jarulnak hozza a kozati
kozlekedés biztonsagahoz. Aktiv biztonsagi rendszerek példaul:

— az ABS (blokkolasgatl6 rendszer)

— az ASR (kiporgésgatlo rendszer)

— az ESP (elektronikus stabilitdismegdrz6 program).
Ezek a biztonsagi rendszerek kritikus helyzetben stabilizaljak a jarmivet és igy fenntartjak
annak kormanyozhatdsagat.
Az olyan rendszerek, mint az adaptiv sebességszabalyzas (ACC, Adaptive Cruise Control), a
biztonsag ndvelése mellett jelentésen novelik a kényelmet is, miutdn a kovetett gépkocsi mo-
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gotti kovetési tavolsagot automatikus gazelvétellel vagy akar a fék aktiv mikodtetésével is
megtartjak.

Passziv biztonsagi rendszerek

Ezek a rendszerek baleset bekdvetkezésekor megvédik az utasokat a sulyos sériilésektol.
Csokkentik a sériilés veszélyét és mérséklik a baleset kovetkezményeit.

A passziv biztonsagi felszerelésekre példa a térvényesen eldirt biztonsagi 6v, valamint a 1ég-
zsék, amely ma mar a gépkocsi kiilonb6zd helyein megtalalhato elsé- vagy oldallégzsak for-
majaban. Tekintettel a téma terjedelmére, ezen jegyzet nem alkalmas arra, hogy minden rész-
letét teljességében kifejtsiik, ezért csak a leglényegesebb részekre tériink ki, szinte felsorolas
jelleggel. Az alabbi abrén a technika mai allasdnak megfelelden felszerelt gépkocsi biztonsagi
rendszerei €s azok részei lathatok.

92. abra. A gépkocsi biztonsagi rendszerei®

1 Kerékfék a féktarcsaval, 2 Kerékfordulatszam-érzékeld, 3 Lab-légzsak gazgeneratorral, 4 ESP elekt-
ronika, (ABS és ASR-funkcioval), 5 Térd-1égzsak gazgeneratora, 6 Vezetd- ¢és utas oldali 1égzsak gaz-
generatorai, 7 Oldal 1égzsak gazgeneratora, 8 Fej-1égzsak gazgeneratora, 9 ESP hidraulika egysége, 10
Kormanyelforditas-szog érzékeldje, 11 Légzsak-elektronika, 12 El8-érzékeld, 13 Utkozést eldjelzd ér-
zékeld, 14 Fékero rasegito a fofékhengerrel és fékpedallal, 15 Rogzitofék miikodtetd kar, 16 Lassulés-
érzékelo, 17 Az iilés terhelését felismerd érzékelo lap, 18 Biztonsagi 6v heveder-elofeszitdvel

6.6 A blokkolasgatlé rendszer (ABS)

7 65 411 78 8 7

93. 4bra. Blokkolasgatloval ellatott fékrendszer attekintd abraja®

1 fékpedal, 2 fékrasegitd, 3 fofékhenger, 4 kiegyenlitd tartaly, 5 fékcsd, 6 féktomlo, 7 kerékfék a kerék
munkahengerrel, 8 kerékfordulatszam-érzékeld, 9 hidraulikus egység, 10 ABS elektronika, 11 ABS el-
len6rz6 lampa

% Robert Bosch GmbH, Gépjarmiivek menetstabilizalé rendszerei 5. old. 1. abra
% Robert Bosch GmbH, Gépjarmiivek menetstabilizalé rendszerei 28. old. 1. dbra
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Kritikus vezetési helyzetekben eldfordulhat, hogy fékezés kozben a kerekek blokkolnak. Az
okok kozott szerepelhet példaul, hogy nedves az utburkolat, vagy elére nem latott akadaly
ijedtségi reakciot valt ki a vezetobol. Ezaltal a jarmli kormanyozhatatlanna valhat, megpordiil-
het és elhagyhatja az Uttestet.

Az ABS fékezés kozben idejében felismeri, hogy egy, vagy tobb kerék blokkolasra hajlamos,
¢s azonnal beavatkozik oly modon, hogy a féknyomast allando értéken tartja vagy csokkenti.
fgy nem blokkolnak a kerekek és a jarmii koveti a kormanymozdulatokat. Ezen a modon az
autd biztonsagosan ¢és gyorsan lefékezhetd, illetve megallithato.

6.7 A kiporgésgatlé rendszer (ASR)

VLo HL

94. 4bra. Egy tengelyen meghajtott, ASR-rel felszerelt gépkocsi hajtasrendszere®’

1 Motor és sebességvalto, 2 Kerék, 3 Kerékfék, 4 Keresztiranyu differencialmi, 5 ASR elektronika,
M. Hajtonyomaték a kardantengelyen, v A kerék fordulatszama, R Jobb oldal, L Bal oldal, V El-
sO, H Hatso
Nem csak fékezéskor johetnek 1étre kritikus menet-allapotok, hanem altalaban mindig, amikor
nagy hossziranyu eréket kell atadnia a gumiabroncs ¢€s az utfeliilet érintkezési feliiletén. Ezal-
tal az atvihetd oldaler6k csokkennek. Ez igy van indulaskor és gyorsitaskor, kiilondsen sikos
uton, hegymenetben és kanyarban. Az ilyen helyzetek meghaladhatjak az gépkocsivezetd ké-
pességeit és helytelen reakcidkat, illetve a jarmi instabil viselkedését idézhetik eld. Ezeket a
problémakat oldja meg a kiporgésgatld (hajtasi csuszasgatlo rendszer, ASR), ha a gépkocsi

még nem lépte at a fizikai hatarokat.

Mig a blokkolasgatlo rendszer (ABS) a kerekek fékezés kozbeni blokkolasat akadalyozza
meg, az ASR a hajtott kerekek kiporgését gatolja meg ugy, hogy minden egyes meghajtott ke-
réken csokkenti a tényleges hajtonyomatékot.

Az ASR beavatkozasi lehetdségei

A kerekek mért sebessége ¢és ezzel egylitt mindenkori hajtasi csuszasa minden egyes keréken
az Mg nyomatékmérleg megvaltoztatasaval befolyasolhato. Az egyes kerekek Mges nyoma-
tékmérlege az erre a kerékre jutd6 Mi./2 hajtonyomatékbol, a mindenkori féknyomatékbol és
az utfeliiletre atviheté nyomatékbol adodik.

M —MK“—M -M
Ges 2 Br

Str

Nyilvanval6, hogy a mérleg a motor altal leadott Mk, nyomatékkal és az Mg, féknyomatékkal
befolyéasolhato. Ezek jelentik tehat az ASR beavatkozési lehetOségeit és a szabalyozott meny-
nyiségeket, amelyekkel az egyes kerekek cstiszasa beszabalyozhat6 a csuszasi célértékre.

%7 Robert Bosch GmbH, Gépjarmiivek menetstabilizalé rendszerei 44. old. 1. dbra
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A motor Mk, nyomatéka Otto-motorral hajtott gépkocsik esetében alapvetéen a motor miko-
désébe az alabbi helyeken torténd beavatkozassal vezérelhetd:

— fojtészelep (a fojtdszelep allasanak valtoztatasa),

— gyujtéberendezés (az eldgyujtasi szog valtoztatasa),

— befecskendezd berendezés (egyes befecskendezési impulzusok kihagydsa). Az utobbi
két beavatkozas a ,,gyors”, az elsO a ,,Jassu” beavatkozési lehetoségek kozé tartozik. A
gyartotol és az alkalmazott motortol fiigg, hogy ezek koziil melyik beavatkozasi lehetd-
ség alkalmazhato.

Dizelmotoros gépkocsiknal az Mk, hajtonyomaték az elektronikus befecskendezés szabalyzo-
val (EDC) befolyasolhatd (a befecskendezett mennyiség csokkentésével). Az Mg, féknyoma-
ték kerekenként torténhet a fékberendezésen keresztiil. Az aktiv nyomésnovelés sziikségessé
valasa azonban feltételezi az eredeti ABS-rendszer erre a funkciora torténd kibovitését.

6.8 Az elektronikus stabilitas program (ESP)
Az ESP {6 feladata, hogy a gépkocsi ferdefutasi szogét a megengedhetd értékek kozott tartsa,
mert ekkor még a gépkocsivezetd uralni tudja az autét. Az ESP stabilizdlé nyomatékot hoz
1étre a fékek egyedi, szabalyozott miikodésével.
Szabadon gordiild kerekeknél bal kanyarban alulkormanyzottsag esetben a bal hatsé kerék fé-
kezésével, tilkormanyzottsag esetén a jobb elsd kerék fékezésével lehet a gépkocsit stabilan
az uton tartani.
Az ESP rendszerhez kiegészitd érzékelok sziikségesek a gépkocsivezetd szdndéka szerinti
menetpalya és a gépkocsi altal ténylegesen megtett ut kozotti kiilonbség korrekt meghataroza-
sa céljabol.
Az ESP rendszer bemend informacioi a kvetkezok:

— perdiilési sebesség,

keresztiranyu gyorsulas,
— a korményker¢k elfordulési szoge, sebessége ¢és iranya,

a kerekek forgasi sebessége,
— fékezOnyomas a fofékhengernél,

gazpedalhelyzet.
Ezen informécidkat természetesen kiilon jeladotol kapja az ESP elektronika.
A beavatkozas tipustol fliggden Otto-motoroknal az alabbiak szerint torténhet:
— a hidraulika rendszeren keresztiil a fékez6 erd nagysagéba,
— valamint a motorelektronikan keresztiil
— atlizeldanyag mennyiségébe,
— az elégyujtas idozitésébe,
— ¢s a fojtoszelep-helyzetébe.
7 A gépjarmii villamos halozata
7.1 Aramellaté rendszer
A gépjarmii teljes villamos rendszerének targyaldsa nem fér bele e jegyzet sziikosen szabott
keretébe, ezért csak a legfontosabbak kertilnek emlitésre, azon beliil is foként a diagnosztikai
vizsgalatokra helyezve a f6 hangsulyt.
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Az 4ramellaté és inditorendszer hibabehatarolasahoz sziikség van egy fesziiltségmérdre, ame-
lyet csatlakoztatunk az akkumulator kivezetd csapjaira €s egy arammérdre, mellyel inditdzas
kozben (inditasproba) mérjiik a forras altal leadott aramerdsséget is.

A hibabehatérolas kapcsolasa az 95. abran kisérhet6 figyelemmel.

—U)—
Fesziiltségmérd 1

d

Gyujtaskapcsold

Akkumulator

= o
©

Inditémotor

()

Karosszéria Motortest

95. 4bra. Hibabehatarolas®®

Ha ekkor viszonylag magas kapocsfesziiltség és kis terheléaram mérhetd (12,4V-25 A), nem
az akkumulator a hibas. Ilyenkor valosziniileg a halozat sériilt vagy az inditdbmotor hibasodott
meg. Ha ugyanekkor a kapocsfesziiltség alacsony, de a terheldaram nagy (7 V-350 A), szin-
tén nem a telep rossz, ilyenkor nagy valdsziniiséggel az inditémotor hibasodott meg.

Ha alacsony fesziiltséget €s kis aramerdsséget mériink (7,5 V— 45 A) akkor valdszintileg az
akkumulator hibasodott meg. Az akkumulator kiszerelése el6tt célszerti ellendrizni az energia-
ellatd rendszert is.

A Kkiszerelt akkumulator vizsgalata

96. abra. Akku teszter®

Az akkumulatorrol biztos képet kapunk, ha elészor elektromosan feltoltjiik. Toltés folyaman,
ha a fesziiltség gyorsan novekszik viszonylag kis toltéaram mellett, nagy valosziniiséggel az
akkumulator elszulfatosodott. Ilyenkor célszerti kis toltédramot alkalmazni, pl. az amperora
kapacitas tizedrészének megfeleld arammal (Cy/10 A) tdlteni a telepet.

%8 Huszti Tibor: A gépjarmi villamos halézata, Autoverso Oktatasi Bt. 104. old. 2.46. abra
% Gal Zoltan: Fénykép
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Szervizekben alkalmaznak olyan berendezéseket (akku teszter) melyek fix értékii ellenallés-
sal, rendszerint 100 A-rel terhelik meg a telepet. A berendezés rendelkezik fesziiltségmérdvel
is, igy kiilon fesziiltségmérodre nincs is sziikség.
Az akkumulator inditoképességét az alabbiak szerint lehet megitélni:
— FEl6szor meg kell mérni az akkumuldtor nyugalmi fesziiltségét (a toltést kovetd fél ora
utén)
— A terhelés végrehajtdsakor a méréeszkoz csatlakozojat hozza kell nyomni az akkumula-
tor kivezetd csapjaihoz, majd 10 s id6 mulva le kell olvasni a kapocsfesziiltséget, és ha a
miiszer mutatoja a zold tartomanyon beliil van, az akkumulator t6ltottsége megfeleld.

Generator vizsgalata

A generator diagnosztika a toltdaram ¢€s a szabalyozott fesziiltség névleges értékének ellendr-
zésére, valamint annak oszcilloszkopos vizsgalatara terjed ki. Ezek a vizsgalatok motorra sze-
relt allapotban, igaz nehézkesen, de elvégezhetk. Erdemes a vizsgélatot az elektromos csatla-
kozésok, testvezetékek, ¢kszijfeszesség, zajossadgvizsgalattal kezdeni.

A névleges toltdaram ¢€s a névleges motorfordulatszdm ismeretében ellendrizhetd a generator
hibatlan mitkddése. A motort a névleges fordulatszaimon jaratjuk mikdzben az drammérd fo-
gbval a toltéaramot mérjiik a generator toltévezetékén. A generdtor maximalis gerjesztését ki-
kényszerithetjiik tigy, hogy terheldvillaval az akkumulatort 80-100A arammal terheljiik. Ha a
mérés sordn, a generator névleges fordulatszaiman leadja a névleges aramerdsség értékét, a ge-
neratort hibatlannak kell mindsiteni.

A generator egyeniranyitdé diddainak és fazistekercseinek esetleges hibait az egyeniranyitott
fesziiltség oszcillogramjanak segitségével azonosithatjuk.

Az egyeniranyitott rendszerfesziiltség a haromfazist, kétutas egyeniranyitds eredményeként
ingadozo.

Toléellenallas
‘m & —» W4 B+ *
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97. bra. Mérdkapcsolas a generator oszcilloszkopos vizsgalatdhoz ™

A méréshez az oszcilloszkop mérdvezetékét az akkumuldtor 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 fesziiltsé-
gét csokkentsiik annak érdekében, hogy a generator hulldmos fesziiltsége lathatd legyen. Hi-
batlan generator esetén a hullamossag egyenletes, mig valamilyen meghibasodas esetén (dio-
da hiba, fazistekercs zarlat, szakadas) esetén jeltorzulas kovetkezik be. A diagnosztika ebben
az esetben csak arra mutat ra, hogy a generator hibas vagy hibatlan. Torzult jelalak esetén a

7® Gél Zoltan: Generatordiagnosztika, Oktatasi segédlet
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generatort ki kell szerelni és a konkrét hibafeltarast csak szétszerelt generatorndl végezhetjiik
el. A javitas elvégzése utan, a gépkocsira vald felszerelés eldtt, célszerli az oszcilloszkopos
vizsgalatot probapadon a 97. abran lathaté mérdkapcsolas szerint elvégezni.

A mérdékapcsolason is megfigyelhetd, hogy az akkumulator csupan a gerjeszté dramot bizto-
sitja, és nem terheli a generatort. A generator terhelésérdl egy valtoztathato ellenallas gondos-
kodik. Az oszcilloszkopos vizsgélat elvégezhetd persze a generator iiresjaratdban is (terhelés
nélkiil), de fenndll annak a vesz€lye, hogy a generator fesziiltsége tilzottan megemelkedik fe-
sziiltségszabalyozas nélkiill. A mérés természetesen elvégezhetdé a generatorba beépitett fe-
sziiltségszabalyozo esetén is.

Akkumulator feliigyelet
A mai korszerii, karbantartas-mentes akkumulatorok meghibasodasa a nagy teljesitménye el-
lenére is, a mai napig az egyik leggyakoribb hibaforras. Ily médon az akkumulator ellendrzése
¢s diagnosztikdja egyre nagyobb jelentdséggel bir. Ezt a feladatot latja el az energia menedzs-
ment, a fogyasztok szamara sziikséges energia ¢€s a rendelkezésre allo energiaval torténd Osz-
szehasonlitassal, melyet a generator teljesitményébol és az akkumulatorban tarolt energiabol
nyer. A f6 cél az akkumulator t61tottségi allapotanak ellendrzése és adott esetben a CAN-busz
segitségével az energiafogyasztok vezérlése, ha sziikséges, akkor a lekapcsolasuk is. Igy elke-
riilheté az akkumulétor talzott kisiitése és mindenkor garantalt marad a gépkocsi inditasi ké-
pessége.
Az akkumulator allapotanak lehet6 legpontosabb megitéléséhez az alabbi adatok szilikségesek:

— az akkumulator hdmérséklete,

— aterhel6 aram,

— az akkumulator nyugalmi és lizemi fesziiltsége.
Az akkumulator feliigyeletet rendszerint egy intelligens akkumulatorszenzorral (IBS) és a mo-
torvezerld elektronika segitségével oldjak meg.
Az akkumulatorszenzor harom részbol all: a mechanikus részbol, az elektromos modulbdl és a
szoftverbdl.

A mechanikus rész

98. abra. Akkumulator-szenzor’'

A mechanikus részhez tartozik az akkumulatorsaru a testkébellel, mely a kovetkezd feladato-
kat tolti be:
— Elektromos kapcsolat a karosszéria és az akkumulator negativ pdlusa kozott.

7! Forras: Gépjarmiielektronika egyszeriien, 135. old.
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Az dramméréshez sziikséges érzékeldelemek befogadasa.

Az elektronikus modul befogadasa

Ho kapcsolat 1étesitése az akkumulator negativ sarka és a homérséklet-szenzor kozott.

Az IBS testelése (a fesziiltségellatas egy kiilon vezetéken torténik).
— Az elektronikus elemek védelme.

Az elektronikus modul feladata a fesziiltség regisztraldsa, az atfolyo aram és akkumulétor
hémérsékletének mérése.
A szoftver
A pontos adatgytijtéshez az IBS szé¢les 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,
— 1inditdéaram 0 A és 1000 A kozott,
— nyugalmi dram 0 A és 10 A kozott.

Az akkumulatorszenzor feladatai:

— Folyamatos fesziiltség, aram és homérséklet mérés a gépkocsi minden
miikddési allapotdban.

— Akkumulatorjellemzok szdmitasa, melyek alapul szolgdlnak az akkumu-
lator toltottségi allapotanak és az akkumulétor allapotanak meghatarozasahoz.

— Az akkumulatortoltd és kisiité arama kozotti egyensulyteremtés.

— Az akkumulator toltottségi allapotanak figyelése és kritikus toltottségi al-
lapot elérése esetén megfeleld beavatkozas.

— Az inditdaram mérése az akkumulétor allapotanak meghatarozasahoz.

- A nyugalmi aram figyelése.

- Az adatok atvitele a folérendelt vezérldegységhez.

- Ondiagnosztika.

— Az algoritmus-paraméterek és az ondiagnosztikdhoz sziikséges paramé-
terek automatikus frissitése a motorvezérld egységen keresztiil.

- A képesség, hogy az ,,alvd" (sleep) modbol felébredjen.

Kiértékelo elektronika

Az IBS kiértékeld elektronikaja folyamatosan gytijti a mérési adatokat. Ezeket az aram, fe-
sziiltség és homérséklet értékeket az akkumulator-jellemzok szamitasara hasznaljak fel. A bit-
szinkron interfészen keresztiil az akkumulatorjellemzd adatait a motorvezérld elektronikaba
kiildi. Az akkumulatorjellemzdk szdmitasaval parhuzamosan torténik az akkumulator toltott-
ségi allapotanak eldzetes szamitasa. A ,,motor ki” jel fennallasa alatt, valamint amig a befecs-
kendez6 forelé zart allapotban van, az akkumuldtor szenzor informéciokat gytijt a motorvezér-
16 egységtdl az akkumulator allapotarol, hogy a motort garantaltan be lehessen inditani. Miu-
tan a befecskendezd forelé kikapcsol, az akkumulator-szenzor folyamatosan figyeli az akku-
mulator toltottségi allapotat.

A nyugalmi aram mérése

A gépkocsi nyugalmi allapotaban az IBS folyamatosan méri az akkumulatorjellemzok megki-
véant értékeit. Ugy van programozva, hogy az ,,alvd” mod 14 masodpercenként megszakad és
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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 eldirt értékekkel valo
Osszehasonlitasaval megallapithatoak a kiillonbségek. Ha a nyugalmi-aram menetében eltérés

crcr

Az optimalis akkumulatortoltés

Ahhoz, hogy optimalis akkumulatortdltés j6jjon 1étre minden akkumulator-toltottségi allapot-
ban, az akkumulator hdmérsékletétdl és a toltottségi allapottol fiiggd toltésszabalyozast alkal-
maznak. Ehhez a vezérldegységben az aktualis akkumulator-hdmérséklet szamara optimalis
eloirt toltési fesziiltségérték keriil kiszamitasra. A generator gerjesztd arama ekkor Ugy van
beéllitva, hogy a kivant toltéaram jelenjen meg az akkumulatornal. Ily moédon kompenzalni
lehet a generatorvezetéken fellépd fesziiltségesést is. Teljesen feltdltott akkumulatornal csok-
kenteni lehet a generator-teljesitményt, ezaltal a tiizeldanyag fogyasztast is.

Diagnosztika
Mint minden korszerii elektronikus rendszerben, az akkumulator feliigyeletben is fordulhat
el6 hiba. Ez lehet a pozitiv vagy negativ poluszarlat, szakadas vagy a csatlakozok, illetve ve-
zetékek atmeneti ellenallas-novekedése, hibas vezérldegység, a buszrendszer meghibdsodasa,
hibas akkumulator vagy hibas generator. Altaliban hiba esetén a rendszer, helyettesité érté-
kekkel miikddik tovabb €s bejegyzés torténik a hibamemoridba.
A hibamemoriaba példaul akkor keriilnek bejegyzések, ha az energia-feliigyelet aktivalt egy
lekapcsolasi fokozatot €s ez alapjan a rendszerben funkcidkorlatozasokat hatarozott meg. Ez a
hibabejegyzés adott esetben lehet: generator mechanikai hiba, a generator magas hémérséklet-
re szabalyozas vagy generator elektromos hiba.
Tovabbi informaciok nyerhetéek a mért értékblokkok (tényleges értékek) lekérdezésével. A
mért értékblokkokban kiilonb6zd paraméterek és értékek jelennek meg. Ide tartoznak példaul:

— akkumulator fesziiltség,

— generatorfesziiltség eldirt érték,

— az akkumulator hdmérséklete,

— az akkumulator tolt6ttségi allapota,

— kommunikéci6 a generatorral, nyugalmi-aram kozépértéke,

— vészkikapcsolas,

— az akkumulator belso ellenallasa, toltés elvesztése,

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

7.2 Inditoberendezések
Az inditorendszer egyiittes vizsgalata az inditdbmotor dramfelvételének, az akkumulator ka-
pocsfesziiltségének és az inditorendszer elektromos haldzatdnak érintett részein torténd fe-
szliltségesés egyidejli mérésével hajthatd végre korrekt modon. Az inditasi daramfelvétel és a
fesziiltségesés ismeretében az akkumulator inditoképességére vonatkozoan is helyes informa-
cidhoz juthatunk.
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Az akkumulator kapocsfesziiltségének 20°C koriili hémérsékleten, 10 s inditdmotor miikddte-
tés utan nem szabad 12 V névleges fesziiltségli rendszerben 9,5 V ald esnie. Kifogéstalan ak-
kumulatorallapot mellett 5-6 s idtartamtl inditdzas utan allanddsul a kapocsfesziiltség 10,5 V
felett, ekkor a vizsgalat befejezhetd, és az akkumulator toltottségét megfelelonek lehet érté-
kelni.

7.3 Elektromos motorok
7.3.1 Egyenaramu motorok

A gépjarmiivekben a legkiilonb6zébb feladatok megoldasara alkalmaznak egyenaramu moto-
rokat. Egyik legfontosabb alkalmazas a bels6égésii motor inditasat szolgald inditomotor.

A gépjarmii egyéb teriiletein is egyre tobb helyen végzik a berendezések mozgatasat kiilonbo-
z0 egyenaramu motorokkal. Az ablaktorlék és ablakemeldk mozgatasat mar szinte a kezde-
tektdl elektromos motorok végzik, nem beszélve a manapsag egyre jobban elterjeddben 1évo
ilésmozgatd szerkezetekrdl, a fojtoszelepegység allitokrol, tikormozgatd szerkezetekrol stb.
Egyre nagyobb szerepet toltenek be az egyendramu motorok egyik specidlis tipusa az un. lép-
tetdmotorok, melyeket a gépjarmiivekben tobbnyire a miiszerek miikodtetésére és a motorok
alapjarati levegdszabalyozasahoz hasznalnak.

Az egyenarami motor szerkezeti felépitése és miikodése

Az egyenaramu motor két {6 részbdl tevodik ssze. Az allorész ontdttvas vagy acél motorhaz-
ban rogzitik a motor polusait. A fépolusba helyezik el a gerjesztd tekercseket.

A forgorész tengelyen elhelyezett lemezelt vasmagon, a tekercsek elhelyezésére alkalmas hor-
nyokat alakitanak ki. Ezekbe fektetik az armatara tekercseket. A tekercsek kivezetéseit a ten-
gelyen talalhaté kommutator szegmenseihez rogzitik. A kommutatorral érintkeznek az allo-
részhez rogzitett szén- vagy bronzkefék.

A motor forgorészére fesziiltséget kapcsolva magneses tér alakul ki, mely kdlesonhatasba 1ép
az allorész magneses terével és forgatonyomaték keletkezik, melyet az aldbbi 0sszefiiggéssel
szdmolhatunk ki:

M=2-F-r F=B-I'I'sina g helyettesitést elvégezve
M=2-B-II-sina-r &@=2-r-1'B
M=®-]-sinx
BT S Nt
Bz)zr % |
Lk F
NV VN NN Y AV LT A
; R
A magnes tere A tekercs tere A terek eredGje

99. dbra. Az egyenaramu motor szerkezete ¢s a forgatonyomaték kialakulasa

Egy magneses térbe helyezett aramjarta vezetokeretre M=@-I'SInX  nagysign nyomaték
hat, tehat a nyomaték a fluxus maximalis értékétdl, a keretben folyd dram erdsségétdl és a ke-
ret szoghelyzetétdl fiigg.
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Ha azt szeretnénk, hogy a nyomaték allando iranyba hasson, a keretben az aramiranyt 180°-
onként meg kell forditani. A val6sdgos motorokban nem egy vezetd keretet, hanem t6bb kii-
16nb6z6 szoghelyzetben elhelyezkedd, néha tobb menetli vezetdkeret-rendszert, un. forgo-
részt helyeznek a magneses térbe, s az dram iranyvaltasrol kommutator és szénkefék gondos-
kodnak.

Ekkor a nyomaték: M=c-®@-I

A legfontosabb motorjellemzdk meghatarozasa:

A motor nyomatéka:
M=c-®-1

A motor alapegyenlete:
U=U+I-R=c-®-n+I-R,

A motor mechanikai teljesitménye:
P =M-2-mt:n=U, I

A motor felvett teljesitménye:

P=U,I

100. abra. Motorjellemzok A sntar hatdofal o

Az egyenaramu motorok a gerjesztési megoldasukat tekintve lehetnek:

Allandé magnessel gerjesztett motorok

Az allorész gerjesztéséhez nem sziikséges villamos energia, igy a motor teljesitményigénye
kisebb, a hatasfoka nagyobb lesz. A motor fordulatszama ardnyos a kapocsfesziiltséggel. Vi-
szonylag kis méretiik ellenére hatasfokuk eléri a 70-80%-ot. Bolygdmiives inditomotoroknal,
ablaktorld- és ablakemeld motorok mitkddtetésére hasznaljak.

Parhuzamos gerjesztésii motorok

Parhuzamos gerjesztésnél a gerjesztd tekercs menetszdma és ellenallasa viszonylag nagy, ara-
ma kicsi. Mivel a fordulatszam a kapocsfesziiltséggel egyenesen, a gerjesztd arammal pedig
forditottan aranyos, megfeleld gerjesztd tekercscsel elérhetd, hogy a motor fordulatszama
csaknem fiiggetlen legyen a kapocsfesziiltségtol. A kapocsfesziiltség polaritasat felcserélve az
aram iranya a forgoérészben is, és a gerjesztd tekercsben is megfordul, ezért a parhuzamos ger-
jesztésii motor forgas iranya nem fligg a kapocsfesziiltség polaritasatol.

Soros gerjesztésii motorok

Soros kapcsolas esetén a gerjesztd tekercs menetszama és ellendllasa kicsi, igy az armatira
aramat nem korlatozza. Emiatt inditaskor - amikor nem indukélodik bels6 fesziiltség - a motor
arama rendkiviil nagy lesz. A nagy aram erds magneses teret, és nagy forgatonyomatékot
okoz. A forgés kdzben indukalt fesziiltség csokkenti az dramot, emiatt csokken a gerjesztés is,
¢s a belso fesziiltség csak nagyobb fordulatszamnal lesz azonos a kapocsfesziiltséggel. A mo-
tor fordulatszama ezért tovabb novekszik. Hatdsara a gerjesztd aram is tovabb csokken, vagy-
is a fordulatszam elvileg a végtelenhez tart. A gyakorlatban a strlodéas és a kozegellenallas
korlatozza ennek elérését, azonban még igy is olyan nagy lehet, hogy a forgorész szétrepiil,
ami sulyos balesetet okozhat. A soros gerjesztésii motort ezért terhelés nélkiil bekapcsolni ti-
los.
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A soros motor inditonyomatéka nagy, emiatt gépjarmivekben hasznaljuk inditomotornak. Po-
laritdsra nem érzékeny, mert az ram irdnya az armatdiraban ¢és a gerjesztd tekercsben egyarant
megvaltozik, igy ugyanolyan iranyt forgatonyomaték keletkezik.

Vegyes gerjesztésii motorok

A vegyes gerjesztésii motor jelleggorbéi a soros gerjesztésiivel azonos matematikai fliggvé-
nyek, de ugyanazt a soros gerjesztésii motort, ha parhuzamosan kotott gerjeszté-tekerccesel is
felszereljiik, maximalis teljesitményét jelentdsen ndveli, terheletlen fordulatszamat csokkenti
(mert a parhuzamosan kotott tekercs fluxusa nem valtozik). Inditomotorként elsdsorban a so-
ros €s a vegyes gerjesztésli motorok alkalmazhatok, hiszen ezek inditonyomatéka igen nagy.
Ma mar készitenek azonban alland6 magnesii motorokat is. A tisztan soros gerjesztésii moto-
rok tulporgés-veszélyesek, ezért ezeknél nagyon fontos, hogy a forgdrész jelentds belsd strlo-
dassal rendelkezzen. A vegyes gerjesztésiieknél miutan a fluxus a parhuzamos kotésti gerjesz-
t6 tekercs miatt korlatlanul nem tud csokkenni, bels6 surlédasnak nincs akkora szerepe.

7.3.2  Lépteté motorok
A Iéptetdmotor alapvetden kiilonbozik az egyszerli egyenaramu motoroktol. Ez a kiilonbség
abban all, hogy a Iéptetdmotorokat digitalis jelekkel kell vezérelni. Ennek a motortipusnak
elénye, hogy a jel hatisara adott, elére meghatarozott pozicidoba fordul. Elsdsorban olyan he-
lyeken alkalmazzak e motorokat, ahol 1ényeges a pontos pozicidba allas. Tehat megtalalhatok
a szamitogép perifériakban, és az autdipar szamos teriiletén.
A Iéptetémotorok a tekercsek szama ¢€s a kivezetéseit tekintve lehetnek unipolaris és bipolaris
kialakitastiak. A l1épésszamukat tekintve pedig teljes 1éptetéses (egyfazisu), fél-Iéptetéses (két-
fazisu) és mikro Iéptetéses mikodésiiek.
A 1éptetdmotorok egy tipusanak miitkddése.

@
D

—?D

=

LY

LY

101. 4bra. A 1éptetémotor mitkodési elve™

A 101. abran jol megfigyelhetd a Iéptetdmotor miikodésének 1ényege, nevezetesen az, hogy a
forgo allandd magnes mindig az allorész eredé magneses térereje szerint all be és ott is marad,
mig a térerd iranya nem valtozik meg. Az a) jell abran az L1- és az L3-jelt tekercsekben ki-
alakul6 térerd (magneses fluxus) ereddjének iranyaba allt be az allandé magnes. Ahhoz, hogy
90°-ot elforduljon a forgorész az L4 tekercs magneses terének kell érvényesiilni. Ehhez az S2

72 Forras: Autoszereld dbragytijtemény, 2006.
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kapcsolot at kell valtani. Az S1 és az S2 kapcsolok valdjaban tranzisztorok, melyek miikddte-
tésérdl egy vezérldegység gondoskodik.

Léptetd motorokat alkalmaznak a gépjarmii motorokndl az alapjarati fordulatszam szabalyo-
zasara, ahol a potlevegd ,,adagolasat” végeztetjiik el vele, ahogyan ez az alabbi abran jol 1at-
hato.

102. 4bra. Alapjarati fordulatszam szabalyozésa léptetémotorral

1 — Fojtoszelep, 2 — Légnyelés mérd, 3 — Bemeneti informaciok, 4 — Léptetdmotoros alapjarat szaba-
lyozo szelep

A Iéptetémotor miikodtetése a 103. dbran kisérhetd figyelemmel.

[

E01 or EO2

103. abra. Az alapjarat szabalyozé 1éptetémotor miikodtetése™

1 Gyujtaskapcsolo, 2 Befecskendezo forelé, 3 Mikrokontroller, 4 Férelé-vezérlo aramkar, 5 Lépteto-
motoros alapjarat szabalyzo szelep, 6 bemeneti informaciok

7.4 Haromfazisa szinkrongenerator
Felépitése: allo és forgd rész.
Az allo részben talalhatd a vasmagra elhelyezett haromfazist tekercselés. A tekercseket egy-
mashoz képest 120°-ra elforgatva helyezik el. A tekercseket csillag- vagy hdromszdgkapcso-
lasban miikodtetik. Az all6 rész tekercseiben indukalodik a villamos fesziiltség, innen vessziik
le a megtermelt valtakozo aramu energiat.
A forgo rész egy, a tengelyre helyezett vasmag, amelyben elhelyezik az egyenaramu (gerjesz-
t0) tekercset. A tekercsek taplalasat a tengelyen talalhato két cstiszogytirtivel oldjak meg.

Miukodése:

73 Forras: Toyota
7% Forras: Toyota
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A forgd rész gerjeszté tekercsét egyenarammal taplaljuk a csuszogytiriikon keresztiil. igy a
generator belsejében egy allandd magneses tér jelenik meg.

Ha megforgatjuk a tengelyt, akkor a forgd magneses tér hatasara, az allé részben levé harom-
fazisu tekercsekben, villamos fesziiltség indukalodik (mozgasi indukciod). A keletkez6 fesziilt-
ség idében valtozik, szinuszosan valtakozoé fesziiltség lesz.

A harom, egymashoz képest 120°-kal elforgatott tekercsekben, az indukalodo fazisfesziiltsé-
gek egymashoz képest 120°-0s faziseltolddassal jonnek Iétre.

7.5 Haromfazisu motorok

Forgd méagneses mezd: ha egy elektromos motor allo részében elhelyezett, egymashoz képest
120°-kal elforgatott tekercseket haromfazisu villamos drammal taplalunk, akkor a motor bel-

sejében egy forgd magneses mezd keletkezik, amelynek a fordulatszdma:
_60-f | ford
ng=—">—|"——
p |min
ahol, ny - szinkronfordulatszam

f - frekvencia

p — polusparok szama

7.5.1  Haromfazisu szinkronmotor
Felépitése: Allorész (sztator): ontdttvas vagy acélpajzsban elhelyezett lemezelt vasmag hor-
nyaiban haromféazisu (csillag- vagy haromszdgkapcsolas), valtakozé dramu tekercsek talalha-
tok.

104. abra. A szinkronmotor allorész tekercselése”

Forgorész (rotor): tobbféle megoldas 1étezik. Ezekbdl harom:

1. Tekercselt: tengelyre erdsitett vasmagban egyenarammal taplalt tekercset helyeznek el,
amelynek kivezetéseit a tengelyen talalhatd cstiszogytriikhoz rogzitik.

2. Reluktanciamotor: lagymagneses forgorész, tekercselés nélkiil.

7> Forras: Autotechnika, 14. old. 4. kép
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105. abra. Reluktancia motor’

3. Allandé magnesii: 4llandé magnest, magneseket rogzitenek a tengelyre.

106. abra. Allandé méagnesii szinkron motor”’

Mikodése: Az allorészt haromfazisu villamos arammal taplaljuk, ennek hatasara a motor bel-
sejében létre jon a forgd magneses tér. A forgorész allanddo magnese vagy a csuszogyliritkon
keresztiil, egyenarammal taplalt tekercs allanddé magneses tere kolcsonhatasba 1ép a forgod
magneses mezovel. A kialakult vonzo, taszitd hatas kovetkeztében a forgdrész egyiitt forog a
forgd magneses mezdvel (innen a szinkronmotor elnevezes).

A szinkronmotor fordulatszdmtartd. Az adott poélusparral és frekvencian iizemeltetett szink-
ronmotor csak az no fordulatszdmon képes miikodni. Ezért, ha a taplald haromfazisa valtakozo
aram frekvencidja nem valtoztathatd, akkor a szinkronmotor inditdsa problémat jelent. Nem
lehet egyik pillanatrol a masikra, nulla fordulatszamrol a szinkronfordulatszamra gyorsitani!
Ha valamilyen oknal fogva ,kibillen” a szinkronfordulatszdmbdl, a motor leall.

Fordulatszdm szabéalyozas: jarmiivek meghajtdsdnal hasznalt szinkronmotoroknal fontos,
hogy a fordulatszam nullardl egészen egy maximalis értékig szabalyozhatd legyen! Megépi-
tett, adott polusparral rendelkezd szinkronmotorndl csak a frekvencia segitségével, azzal
egyenes aranyosan lehet valtoztatni!

N _60-f | ford

O p |min
Az elektromos meghajtast jarmiivekben invertert (egyendram-valtakoz6 aram atalakitd) hasz-
nalnak a haromfazisu villamos energia eléallitasahoz. Az inverter segitségével a villamos

aram frekvenciaja valtoztathato nullatol (inditas) egy adott értékig, ennek megfeleléen a mo-
tor fordulatszama is valtoztathatd nullatol egy maximalis értékig!

Egyéb jellemzok:
— megfeleléen vezérelt, szabalyozott motor nagyon jo hatasfokkal miikddik n = 85...95%,
— rovid idejl talterhelést elvisel,
— az alland6 magnesii szinkronmotornal figyelni kell arra, hogy a forgorész ne melegedjen
120°C-nal nagyobbra, mert veszit magneses tulajdonsagaibol,

7® https:// omnibuszblog.hu cimkép
77 Forras: Fénykép
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— generator iizemmad: ha a tengelyen megjelend mechanikai forgatonyomaték hatasara a
forgdrész megeldzi az allorész szinkronfordulatszamat (6<0), akkor a szinkrongép gene-
ratorként mikodik.

— ha a haromfazisu betaplalas két fazisat felcseréljiik, akkor a motor forgasiranya megval-
tozik, ellentétes lesz.

7.5.2  Haromfazisu aszinkronmotor (indukciés motor)
Felépitése:
Allorész (sztator): ontdttvas vagy acélpajzsban elhelyezett lemezelt vasmag hornyaiban ha-
romfazist (csillag- vagy haromszdgkapcsolas), valtakozé dramu tekercsek talalhatok.

107. dbra. Allandé magnesii szinkron motor’®

Forgorész (rotor): kétféle megoldas 1étezik:
1. Tekercselt: tengelyre erdsitett vasmagban haromfazisu tekercseket helyeznek el, amelyek
kivezetéseit a tengelyen talalhatd csuszogyuriikhoz rogzitik.

108. 4bra. A tekercselt szinkron motor forgorésze™

2. Rovidrezart: tengelyre erdsitett vasmagban ,,ro-
zart tekercs”, aluminium rudakat két végén egy-
aluminium gytriivel rovidre zarjak (kalicka).

78 Forras: Fénykép
7 Forras: Fénykép
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109. abra. Rovidrezart forgorészii aszinkron motor™

Miikodése:
Az éllorészt haromfazisu villamos arammal taplaljuk, ennek hatdsara a motor belsejében létre
jon egy forgd magneses mez6. Ez a magneses tér villamos fesziiltséget indukal a forgérész ro-
vidrezart tekercseiben, aminek hatasara nagy értékii aram keletkezik benniik. A forgd magne-
ses mez0 ¢€s a keletkezett aramok kozott fellépd eréhatdsok forgatonyomatékot keltenek. A
forgoérész koveti, bizonyos mértékii elmaradassal, ,,elcsuszassal” a forgd6 magneses mezdt (in-
nen az aszinkron elnevezés). Ezért az aszinkron-fordulatszam kisebb, mint a szinkronfordulat-
szam: n < no!
Az aszinkronmotor fordulatszama:
Az adott polusparral €s frekvencian iizemeltetett aszinkronmotor fordulatszdma elmarad a n,
szinkronfordulatszdmtol. Ezt az elmaradast, ,,csuszast” a szlippel (jele: s) jellemezziik.

n,—n

%]

s=
Ny

ahol, ny — szinkronfordulatszam, n — aszinkronmotor fordulatszama

Jellemzo értékei: s= 1...6%.

Adott pdlusparral rendelkezd aszinkronmotor fordulatszamat a ,,f” frekvenciaval és ,,s” szlip-

pel lehet szabalyozni

n:no-(l—s):%-(l—s)

Villamos jarmiivekben az inverterrel valtoztathatdé a frekvencia és ezzel szabalyozhat6 az
aszinkronmotor fordulatszama.

M,

M,  Uresjdras
| T <R
n, N,

n
110. abra. Rovidrezart forgorészii aszinkron motor®

M; inditonyomaték, M, billend nyomaték, M, névleges forgatonyomaték

8 Forras: Fénykép
8 Forras: Fénykép
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Forgatonyomaték: rendelkezik inditd forgatonyomatékkal. A nyomaték aranyos a taplalo fe-
sziiltség négyzetével (érzékeny a fesziiltség valtozasra).

M, ~U’
A névleges forgatonyomaték megkozelitdleg fele a billend nyomatéknak.

M.
M =~ bill
2

Egyéb jellemzok:
— megfelelden vezérelt, szabalyozott motor nagyon jo hatasfokkal miikodik n = 80...90%,
— rovid idejl talterhelést elvisel, 6tszor nagyobbat, mint a szinkronmotor,
— ha a haromfazisu betaplalas két fazisat felcseréljiik, akkor a motor forgésiranya megval-
tozik, ellentétes lesz,
— ha az aszinkronmotort a szinkronfordulatszam fol¢ forgatjuk, akkor atmegy generator
izemmodba.

7.6 Vilagitoberendezések
7.6.1 Fénytani és vilagitastechnikai alapfogalmak
Térszog: a gdmbsiiveg feliiletének (4) viszonya a gdmbsugar négyzetéhez -
A .
Q== [sr|,szteradidn
r
Fényaram: a fényerdsség (/) és a besugarzott térszdg (£2) szorzata.
®=1-Q [Im|, lumen
Megyvilagitas: a megvilagitott (4) feliiletre es6é (@) fényaram €s a megvilagitott felii-
let nagysagdnak a hdnyadosa.

:9:4%1 :i[lx],lux
A 4’qm r?

Fényerdsség: egy térszogben kibocsatott fényaram és a térszog hanyadosa.

E

0]
| o) cd, candela
Fénysiirtiség: a fényerdsség ¢és a megvilagitando feliilet hanyadosa.
Lzé [cd/mZL candela/m”
7.6.2 A fényszoro berendezések fajtai
A fényforrasok szerint lehetnek:

— hagyomanyos izz6szélas,
— halogén izz6,

ivkistiléses vagy D-lampa
— LED-es.
A tiikrozo feliiletek szerint
— Paraboloid fényvetd
— Ellipszoid fényvetd
— Szabad térformaja fényvetd, FF (Frei Fliachen)
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111. &bra. Szabadtérformajh fényvetd feliil- és oldalnézetben™

1 specialis kialakitasu tiikrozo feliilet, 2 D-lampa, 3 arnyékold lemez, 4 feddiiveg

8 Gépjarmi diagnosztika

8.1 Motor és segédberendezéseinek diagnosztikai vizsgalata

8.1.1  Mechanikai allapotvizsgalatok

A belsO égésti motor hengerterének tomitettsége meghatarozza a motorbol nyerheté munka
nagysagat.
A hengertér gaztomorsége a kdvetkezo tényezok befolyasoljak:

— a motor fordulatszama,;

— a motor terhelése;

— amotor ho allapota;

— a hatarol6 elemek, tomitések miiszaki allapota.
A gaztdomorség természetesen soha nem tokéletes, hiszen a dugattya és a hengerhiively ko-
zOtt gazatfujas lehetséges, amely egy adott értékig természetes. Ezt a gdzmennyiséget hiv-
juk kartergaznak.
Ha a diagnosztikai vizsgélatokndl az el6bb felsorolt tényezok koziil az elsé hdrmat perem-
feltételekkel rogzitjiik, akkor az utolséd tényezdre (miszaki allapot) vonatkozdan egyértel-
mi eredményeket kapunk.
A vizsgélatok 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. 1¢-
teznek Osszetetten értékeld eljarasok is, amelyek a henger lizemét dsszetetten értékelik, és
az eredmény csak részlegesen jellemz0 a hengertér gaztomaorségére.
Arra vald tekintettel, hogy ebben a témakorben neves szerzOk kiadvanyai megtalalhatok,
pl. Dr. Lakatos Istvan - Dr. Nagyszokolyai Ivan ,,Gépjarmii diagnosztika” cimi miivei,
melyben a témakorok részletes targyalasra keriiltek, tekintettel e jegyzet véges terjedelmé-
re, nem térnék Kki.
A részletes ismertetés helyett tablazatos forméaban foglalom ssze a vizsgalatok lehetdségeit.®

Mélydiagnosztikai L, Osszetetten értékeld

Yy

. Szelektiv eljarasok o,

vizsgalatok eljarasok

Kompresszio csucs- | Kartergdz mennyi-

Ko6zvetlen | nyomas mérése ség mérése

modszer | Nyomésveszteség
mérése

Kézvetett Elektronikus relativ | Szivocsé-depresszio

8 Forras: Képesitévizsga-segédlet, 1.0 verzid
# Dr. Lakatos Istvan - Dr. Nagyszokolyai Ivan Gépjarmii diagnosztika, 26. old.3.1. tablazat
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kompresszié méré- | mérése
modszer se Hengerteljesitmény-
kiilonbség mérése

8.1.2  Gyujtasvizsgalatok
Teljesen elektronikus gyujtas
A teljesen elektronikus gytjtasrendszernél nincsenek forgé alkatrészek, jelentdsen csokkentve
ezzel a meghibasodas lehetdségét.
Tovabbi elényt jelent még az alacsony zajszint, a lényegesen kisebb zavarojel, mivel mar
nincs nyilt szikraképzddés, csokken a nagyfesziiltségli vezetékek szdma. Az alabbi abran a
teljesen elektronikus (DIS) gyujtas vazlata lathato

112. abra. Teljesen elektronikus gyujtas™

1 Gyujtogyertya, 2 Kétszikras gyujtotekercs, 3 Fojtoszelep kapcsold, 4 Vezérldegység beépitett végfo-

kokkal, 5 Lambda-szonda, 6 Motorhomérséklet szenzor,

7 Fordulatszam-és referenciajel-szenzor, 8 Impulzuskerék, 9 Akkumulator
10 Gyujtas-inditokapcsolo

Kétszikras gyujtotekercsek
Kétszikras (parazita-szikras) gyujtotekercsekkel ellatott rendszerek esetét egy gyujtotekercs
mindenkor két gyujtogyertyat 14t el nagyfesziiltséggel. Mivel a gytjtotekercs egyidejiileg két
szikrat hoz létre, egy gyujtoszikranak a henger munkatitemében, a masiknak pedig 360 fokkal
eltolva, a kipufog6 litemben kell lennie. Az aldbbi 4bran ilyen kétszikras gyujtoberendezés
villamos kapcsolasi vazlata lathato.
15

_%J Gyt2 1-4 | ECU fre—n
L~y Y I —
L 23 @ I
[ros=12
f MAP

Lh 4h 2.h 3.h i

H-o——¢

Gyujtogyertyakhoz

31

84 .
Forras: Bosch
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113. abra. Kétszikras gyujtoberendezés®

n motor-fordulatszam jel, o fojtészelephelyzet, T; motorhomérséklet, T, levegdhomérséklet,
MAP szivocsé-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 gyujtas végfo-
kok vezérli. A vezérldegység a forgattyts tengely szenzortol kap jelet ahhoz, hogy a megfele-
16 gytjtotekercs vezérlését megkezdje.

Egyszikras gyujtotekercsek

Egyszikras gyujtotekerccsel ellatott rendszerek esetében minden hengerhez egy gyujtdtekercs
tartozik. Ezek a gyujtotekercsek rendszerint kozvetleniil a hengerfejnél a gyujtogyertya felett
helyezkednek el. A vezérlés a vezérldegység altal meghatdrozott sorrendben torténik. Egy-
szikras berendezések vezérldegységeinek a forgattyls tengely szenzor mellett vezérmiitengely
szenzorra is szlikségiik van, hogy képesek legyenek megkiilonboztetni a siiritési felséholtpon-
tot a kipufogasi fels6holtponttol.

jﬁ%

114. abra. Egyszikras gytjtotekercs®

KOP.

31

Kiegészitd szerkezeti elemként a szekunder aramkorben nagyfesziiltségli didda talalhatd az
ugynevezett zard-szikra elnyomasahoz. Ezt a nemkivéanatos - a primer tekercselés bekapcsola-
sa soran keletkezo Onindukcids fesziiltség miatt a szekunder tekercselésben 1étrejovo - szikrat
elnyomja a didda. Erre azért van lehetdség, mert a zaro-szikra szekunder fesziiltsége a gytjto-
szikraval ellentétes polaritassal rendelkezik. Ebben az iranyban a didda zar.

Ebben az esetben a gyujtotranszformator viszonylag nagy attétele (1:300) miatti, a primer
aram kialakuldsakor keletkezd ellentétes iranyu onindukcids fesziiltség okozta szikraképzo-
dést akadalyozzuk meg. Ez a szikra joval a fels6holtpont el6tt keletkezne, €s jelentds mérték-
ben lerontana a motor teljesitményét. Egyszikras tekercsek esetében a szekunder tekercselés
masodik kimenetét a 4a kapcson keresztiil a testre kotjiik.

% Hevesi Gyorgy: Autovillamossag, Miiszaki kiado, 249. old. 7.52. abra
# Hevesi Gyorgy: Autovillamossag, Miiszaki kiado, 250. old. 7.54. abra
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115. abra. Mérékapcsolas a gyujtasvizsgalathoz®’
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A gyujtas feliigyeletéhez a testeld vezetékbe R; mérdellendllas van beépitve, ami szikraképzo-
dés kdzben méri a gyujtoaram altal eldidézett fesziiltségesést. A fenti kapcsolasban az oszcil-
loszkdp ,,A” csatorndjan a primer fesziiltség, mig ,,B” csatorndjan a szekunder aram jelalakja
kisérheto figyelemmel. Az R, ellenallason esd fesziiltséget a rendszer, gyujtas visszaigazolo
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.
Fellépo hibak és diagnosztika

— Szemrevételezés, vezetékcsatlakozasok ellenorzése

— Vezeték kotegek épségének ellendrzése

— Test vezetékek ellendrzése
Amennyiben a szemrevételezéses vizsgalat nem vezet eredményre, a hibat nem sikertilt feltar-
ni, az oszcilloszkopos vizsgalat vezethet eredményre.
Forg¢ fesziiltségelosztoval ellatott elektronikus gyujtas esetén az oszcilloszkopot gond nélkiil
csatlakoztathatjuk a gytjtoberendezés vizsgalatahoz sziikséges kivezetésekhez. Itt minden pri-
mer ¢s szekunder nagyfesziiltségii vezeték hozzaférhetd. Az oszcilloszkop csatlakozo vezeté-
kei a 4-es kapocshoz kozvetleniil csatlakoztathatok. Ugyanez érvényes az olyan egyszikras te-
kercsek tekintetében is, melyek nincsenek raépitve a gygjtogyertyakra. A nagyfesziiltségi ve-
zetékek rendszerint itt is hozzaférhetdk.
Problémasabba valik a dolog az olyan egyszikras tekercsek esetében, melyek kozvetleniil 6sz-
sze vannak épitve a gyujtégyertydkkal. Adapter vezetékgarnituraval lehetséges egyidejlileg
felfogni valamennyi henger primer és szekunder oszcillogramjat. Ha nem 4ll rendelkezésre
adapter vezetékgarnitara, koztes vezeték elkészitésével mégis lehetdség teremthetd a szekun-
der oszcillogram felvételére. A koztes vezetéket a gytjtogyertyahoz megfeleld gyertyapipa-
bol, egy darab gyujtovezetékbdl és a gyujtotekercshez kdthetd csatlakozobol kell elkésziteni.
Lehuzzuk a gyujtétekercset, majd az elkészitett vezetéket csatlakoztatjuk a gyujtogyertya és a
tekercs kozé. Erre a koztesvezetékre csatlakoztathatd a szekunder csipesz. Az oszcilloszkdp

8 Gal Zoltan: Mérési segédlet
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képe elmenthetd és a folyamat a tobbi hengernél is megismételhetd. Végiil lehetéség van az
elmentett képek dsszehasonlitasara is.

Ha a végfok az egyszikras tekercsben van elhelyezve, mar nincs lehetség a primer fesziiltség
mérésére. A vezérldegység mar csak a gyujtdtekercsnek kiild vezérlé impulzusokat. Ebben az
esetben egy arammérd fogoval a gyujtotekercs plusz- vagy testeld vezetékén mérhetd meg a
primer aram. A szekunder fesziiltség méréséhez ismét koztes vezetéket kell hasznalni, mely-
hez az oszcilloszkopot csatlakoztatjuk. Ezek a gytjtdberendezések kihagyas-felismerd szerke-
zettel vannak felszerelve, ami felismeri a gyujtas esetleges kimaradasait. Az ellendrzéseket az
aramkorben 1€évo ellenallasok mérésével is el lehet végezni. Problémat csak a nagyfesziiltségii
diddaval ellatott egyszikras tekercsek okoznak, mivel a diodandl az atvezetés iranyaban igen
nagy a fesziiltségesés.

8.1.3  Jeladé vizsgalatok
Ahhoz, hogy a vezérldegységek megfelelden miikodjenek, gyors, pontos informacidra van
sziikség. Ezt biztositjak a gépjarmi kiilonbozo részein elhelyezett kiilonféle integraltsagi fok-
kal rendelkez6 szenzorok.

Szenzor(ok) Atviteli ut Vezérldegység
I zavarésra
SE > |erztkeny | . YN % SG
| (analég)
[ zavar-
»-|t0bbszErOsen szegény -|A
SA ledgazhat i (analdg) SG
ry ‘ Iy 5 [ zavar-
4tvihetd mentes
' Sk M el ‘(buszképesf (digitals) ~| BS

[ zavar-

A
A | atvihetd mentes
‘ SE MMC| ‘(buszkepes}‘ (digitalis) BS | 8G

116. abra. abra. Szenzorok integraltsagi foka®

\J

A 116. ébra jelolései:
SE — szenzorok
SG — digitalis vezérldegység
SA —jelfeldolgozas analdg, (1. integraltsagi fok)
A/D — anal6g/digitalis atalakitd
BS — buszképes atalakito, (2. integraltsagi fok)
MC — mikroszamitogép a szenzorban (3. integraltsagi fok)

Indukcios jelado

Az indukcids jelado hasznalhaté a motor fordulatszdmanak és vonatkoztatasi jelének, a vezér-
mitengely szoghelyzetének, a kerekek fordulatszdmanak, a nyomatékvaltd kimend tengelyé-
nek és a gépjarmiiben 1évo egyéb forgast végzo elemek fordulatszamanak mérésére. A motor-
fordulatszam- és szoghelyzet szenzorok feladata, hogy megallapitsak a fordulatszdmot és a

8 Robert Bosch GmbH: Szenzorok a gépjarmiivekben
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forgattyus-tengely szoghelyzetét. Leggyakrabban a lendkerék kozelében, a fogaskoszorihoz
szerelik be ezeket a jeladokat.

allandé magnes

légrés

vasmag

foghij (a jelezni kivant
vonatkoztatasi helyen

4
arnyékolt jelvezeték tekercs
fogazott tarcsa

117. abra. Az indukcios jelado szerkezeti felépitése™

Indukcids jeladonal fogazott impulzuskerék mozgésa a magneses tér valtozasait idézi eld.
A magneses mezOk altal 1étrehozott eltérd fesziiltségjelek tovabbitasra keriilnek a vezérldegy-
ség felé. A jelekbdl a vezérldegység kiszamitja a forgattyts-tengely fordulatszamat és helyze-
tét, ezzel fontos alapadatokat kapva a befecskendezéshez €s a gyujtasallitdshoz.
Az indukcios jeladdé mitkddése a mozgasi indukcion alapszik. Az indukalt fesziiltség nagysa-
ga: U; = B:1-v [V] egymasra merdleges magneses tér €s vezetd, illetve magneses tér és sebes-
ségirany esetén. A jelado kimendjelét az U; indukalt fesziiltség képezi.
A motorfordulatszam-szenzor miikddésének kiesése esetén a kovetkezd hibajelenségek 1ép-
hetnek fel: kihagy a motor, leall a motor.
A miikodéskiesésnek a kovetkezd okai lehetnek:

— belso rovidzarlatok,

— vezetékszakadasok,

— vezeték rovidzarlat,

— impulzuskerék mechanikus sériilései,

— fémkopdas miatti szennyezddések a légrésben.
A hibakeresés els6 1épése a hibatarol6 kiolvasésa.
Majd a szenzorvezetékeket €s a szenzor elektromos csatlakozasait ellendrizziik érintkezés és
korr6zid szempontjabol.
A vizsgalat elvégezhetd ellenallasméréssel €s oszcilloszkopos jelalak vizsgélattal egyarant.
Ehhez eltavolitjuk a dugaszolt 6sszekottetést és ellendrizziik a szenzor belsé ellenallasat. Ha a
belsé ellenallas értéke 500 €s 1000 ohm kozott van (a névleges értéktdl fliggden), a szenzor
rendben van. 0 ohm esetén rovidzarlat all fenn, végtelen nagy ellenéllas esetén szakadés. A
testzarlat ellendrzést ohm mérdvel a csatlakozé 14bai és a jarmitest kozott végezziik. Az el-
lenallas értékének a végtelen felé kell tendalnia. Az oszcilloszkoppal végzett mérés soran kis-
sé torz szinusz jelet kell latnunk.

Fesziiltség
—— ) il

118. abra. Az indukcios fesziiltség alakulasa®

89 ,
Forras: Bosch

%0 .
Forras: Bosch
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Erdekességképpen elmondhato, hogy a jelalak nem fiigg a forgasiranytol. Ha azonban a kive-
zetéseket felcseréljiik fél periddussal eltolodik, és a jelalak tiikkorképe jelenik meg az oszcil-
loszkopon, vagyis a jel nulla &tmenete nem lesz hatarozott, ami komoly miikodési zavarokat
okozhat.

Hall-generdatoros jelado

A jelad6 a Hall-effektus alapjan milkodik. Egy keskeny, vékonyvezetd, illetve félvezetd lap-
ban keresztiranyu fesziiltség keletkezik, ha hossziranyban aram folyik a lapon és a lapot erre
az aramfolyas iranyara merdlegesen magneses tér éri. A keletkez6 fesziiltség nagysaga a mag-
neses tér erdsségétdl és a hossziranyban folyd aram nagysagatol fiigg. A jeladok esetében a jel
generalasara a magneses tér valtozasat hasznaljuk.

A keletkezd fesziiltség kicsi, erdsitésérol, jelformalasarol kell gondoskodni, valamint a sz¢ls6-
séges lizemi koriilményekre valo tekintettel biztositani kell a miikodést tag homérséklet hata-
rok és tapfesziiltség értekek kozott.

119. abra. Hall-effektus®

Az eszkdz kimenetét nyitott kollektoros tranzisztor képezi. A nyitott kollektoros kimenet azt
jelenti, hogy a jelado jeleit fogadd elektronika biztositja a miikodéshez sziikséges kollektor el-
lenallast.

Tulajdonképpen a nyitott kollektoros kimenet, testre kapcsolta az elektronika ide csatlakozo
pontjat. Az alabbi abran a Hall-IC blokk-vazlat lathato.

|
|
|
|
! !
"' Referen- |
| ciafe- & il |
I sziiltség gererator Trigger |
| | Fekete
| \ l — —
|

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

120. 4bra. A Hall-IC blokkvézlata®

A Hall-generatoros jeladok miiszaki adatai:

— Miikddtetd tapfesz. U;=5..20 V

— Aramfelvétel < 13 mA

— Max. kimend aram 20 mA

— Kimeno fesziiltség < 0,4 V vagy U

— Fel- ¢és lefutasi 1d6 1 ps

— Megengedett kdrnyezeti hdmérséklet -30... +130 C°

%1 Forras: Bosch
%2 Gél Zoltan: Mérési segédlet
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A Hall-generatoros jeladok ellenérzése

Hall IC
Nyitott kollektoros

:kimenet
v LED

121. dbra. A Hall-generatoros jeladé ellendrzése®

Vizsgalatuk kelld koriiltekintést igényel! A miiszaki adatokbol lathatd, hogy az eszkdz kime-
nete maximalisan 20 mA-al terhelhetd, tehat 6vakodjunk a prébaldmpaval torténd ellendrzés-
tol, mert az a Hall-IC tonkremeneteléhez vezet!

Gazpedal szenzor

A gépkocsikban egyre inkdbb az indukcié elvén miikddo, érintésmentes szenzort alkalmaz-
zak, amit a koznyelv elektronikus gazpedalként (E-gas). ismer. A szenzor egy gerjesztOteker-
cset, vevOtekercseket, valamint egy kiértékeld elektronikat magéaba foglald allorészbdl all, to-
vabba egy forgorészbol, ami egy vagy tobb meghatarozott geometriaja, zart vezethurokbol
tevddik dssze.

Elekironika

Adotekercs In&ukci(‘v Vevbtekeresek
122. 4bra. Gazpedalszenzor®™

A valtakozo6 fesziiltség adotekercsre kapcsolasaval magneses mez0 jon létre, ami fesziiltsége-
ket indukal a vevoitekercsekben. A rotor vezetOhurkaiban Ugyszintén fesziiltség indukalodik,
ami befolyasolja a vevotekercsek magneses mezojét.
A rotor allorészében 1évd vevotekercsekhez képesti allastol fiiggden kiilonbozo fesziiltség-
amplitudok jonnek létre. A kiértékeld elektronika ezeket feldolgozza, majd egyenfesziiltség
formajaban a vezérldegységhez kiildi. Ez kiértékeli a jeleket, majd a megfelelé impulzust to-
vabbitja pl. a fojtoszelep-allitohoz.
A fesziiltségjel karakterisztikaja fligg a gazpedal miikodtetésének modjatol.
A szenzor mitkddéskiesése esetén a kdvetkezo hibatiinetek 1éphetnek fel:

— A motor nem reagal a gdzpedal mozgatésara;

— A motor attér sziikség-lizemmodra;

— A vezetdfiilkében vilagit a motorellenérzé-lampa.

% Gél Zoltan: Mérési segédlet
% Forréas: Bosch
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A miikodés kiesésének kiilonboz6 okai lehetnek:
— Sériilt vezetékek vagy csatlakozéasok a gazpedalszenzornal;
— Hiéanyzo6 fesziiltség- vagy testellatas;
— Meghibasodott kiértékeld elektronika a szenzorban.

A hibakeresés soran a kovetkezo ellendrzo 1épéseket kovesstik:

Kiolvassuk a hibatarolot;

Mechanikus sériilések ellendrzése szemrevételezéssel;

Relevans villamos csatlakozasok €s vezetékeket megfeleld elhelyezkedésének és esetle-
ges sériilések ellendrzése;

Oszcilloszkdp €s multiméter segitségével ellendrizziik a szenzort.

Hiitofolyadék homérséklet-érzékelo

A hitéfolyadék hémérsékletet érzékeld szenzor a keverékképzd rendszernek segit a motor
iizemi homérsékletének megallapitasaban. A vezérléegység a befecskendezési idot €s az eld-
gyujtasi szoget a szenzorinformacié fiiggvényében igazitja az lizemi feltételekhez. A szenzor
negativ hdmérsékleti-egyiitthatoji (Rnrc), tehat novekvd homérséklet mellett csokken az el-
lenallas, ahogyan ez a logaritmikus Iéptékii skalan is leolvashato.
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123. abra. A hiitéfolyadék hémérséklet”

A hitokozeg homérsékletétdl fliiggden valtozik a homérsékletérzékeld ellenallasa. Novekvo
hémérséklet mellett csokken az ellendllds, ezzel pedig csdokken a szenzoron esd fesziiltség. A
vezérldegység kiértékeli ezeket a fesziiltségértékeket, mivel kdzvetlen kapcsolatban allnak a
hiitékozeg hémérsékletével. Alacsony hdmérsékletek magas, a magas hdmérsékletek pedig
alacsony fesziiltségértékeket produkalnak a szenzornal.
Ha meghibasodott a hiitéfolyadék hdmérsékletét mérd szenzor, azt a vezérldegység hibafelis-
merd rendszere hibakod formajaban tarolja.
Gyakori hibatiinetek:

— magasabb fordulatszam alapjaraton,

— fokozott tiizel6anyag-fogyasztas,

— inditasi nehézségek.

% Buzas Miklés — Dr. Nagyszokolyai Ivan, Gépjarmii elektronika I. AJAKSZ Szakkonyvtar, 23. old. 9. abra
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Ehhez tarsulnak az esetleges problémak a kornyezetvédelmi vizsgaciklus soran (zoldkartya) a
CO értek emelkedése, illetve a lambda-szabalyozas elmaradasa miatt.
A vezérloegység hibataroldjaban a kdvetkezo bejegyzések lehetnek:

— Testzérlat a huzalozasban vagy zarlat a szenzorban.

— Pozitivzarlat vagy vezetékszakadas.

— Elfogadhatatlan jelvaltozasok.

— A motor nem éri el a minimalisan megkivant hiitéfolyadék-hdmérsékletet.
Hibakod abban az esetben is felléphet, ha meghibasodott a termosztat €s emiatt a motor nem
éri el az lizemi homérsékletet.

Hibakeresés:
Hibatarold kiolvasasa. A szenzorvezetékek, a csatlakozo és a szenzor elektromos csatlakoza-
sainak ellendrzése. Megallapitjuk a szenzor belso ellenallasat. Az ellenallas homérsékletfiig-
g0, hideg motor mellett az ellenallas értéke kO nagysagrendli, mig a motor lizem meleg alla-
potban néhany szaz ohm. Gyart6tol fiiggéen: 25°C-on 4 - 6 kQ, 80°C-on kb. 200 - 300 Q2.
Majd ellendrizziik a vezérldegységhez huzalozédsat Gigy, hogy a vezérldegység csatlakozdja-
hoz vezetd minden egyes vezetéket ellendrziink szakadas és testzarlat szempontjabol. Az
ohmmérdt a hdmérsékletérzékeld csatlakozdja €s a vezérldegység lehtizott csatlakozoja kozott
csatlakoztatjuk. Névleges érték: kb. 0 ohm (kapcsolasi rajzra van sziikség a vezérldegység ka-
pocskiosztasdhoz). A mindenkori kapcsot a szenzorcsatlakozonal ohmmeérdvel és lehuzott ve-
zérldegység-csatlakozoval testelés szempontjabol ellendrizziik. Névleges érték: >20 MQ. A
voltmérdvel a lehuzott szenzorcsatlakozonal ellendrizziik a tapfesziiltséget. Ezt a vizsgalatot
csatlakoztatott vezérldegység és bekapcsolt gyujtas mellett végezziik. A névleges értek kb. 5
V. Ha nem mériink fesziiltségértéket, a kapcsolasi rajz alapjan ellendrizni kell a vezérldegy-
ség fesziiltségellatasat €s a testet.
A levegd hdmérséklet-érzékeldt is hasonloképpen kell ellendrizni.
Levegdhomérséklet-érzékeld hiba esetén a motor az alabbi mdédon reagal:

— Hibakdd eltarolasa, a motorellen6rzo lampa felgyulladésa.

— Motorinditasi problémak.

Fokozott tiizel6anyag-fogyasztas.

Csokkent motorteljesitmény.

A meghibasodéasok okai az alabbiak lehetnek:
— Bels6 zérlatok

Vezetékszakadas

— Vezetékzarlat
— FErintkezési hiba
— Mechanikus sériilések.
Légtomegmeéro
Szerkezeti felépitése:
Rk — Hofokkompenzalo ellenallas
Ry — Fitdellenallas
R, Ry, R; — hidellenallasok
Un — Méréfesziiltség
Iy — Fiitéaram
t. — Leveg6-homérséklet



124. 4bra. Forrofilmes 1égtomegmérd kapcsolasa™

A légtomegmérd a beszivott levegdétomegrdl ad tdjékoztatast a motorvezérld szamara, annak
érdekében, hogy a megfeleld mennyiségii tiizeldanyagot tudja hozzarendelni a motor minden-
kori lizemallapotaban. Masrészrdl pedig a kipufogdgaz visszavezetés mértékének megallapita-
sahoz szolgaltat nélkiilozhetetlen informaciot. Cs6 alaka hazbol all aramlas egyeniranyitoval,
szenzorvédelemmel és kiviilrdl racsavarozott szenzormodullal. A 1égszlir6haz és a szivocsonk
kozotti szivocsObe kertil beszerelésre.

Miikodése:
A forrofilmes légtomegmérd esetében a fiitott elem egy platinafilm ellenallas, amelyet a hid-
kapcsolés tobbi elemeivel egyiitt keramialapkara szereltek. A flitdelem hémérsékletét hdfok-
fliggd ellendllas (aramldsmennyiség-érzékeld) méri, amely a hidkapcsolas egyik alkotdeleme.
A flitéelem és az aramlasérzékeld szétvalasztasa a szabalyozokapcsolas elrendezése szem-
pontjabol eldnyds. A flitdelemet €s a beszivott levegd héfokérzékeldjét borda agy valasztja el
termikusan egymastol. Az egész szabalyozokapcsolas alaplemezen helyezkedik el. A fitdele-
men levo fesziiltség a 1égtomegaram mértéke. A forrofilmes 1égtomegmérd elektronikaja ezt a
vezérlokésziilekhez illesztett fesziiltségge alakitja.
A légtomegmérdé meghibasodasa a kovetkezo jelenségekben nyilvanulhat meg:
— Leadll a motor vagy a motorvezérld-egység sziikségiizemi programban miikddik tovabb;
— A motorellendrzé-lampa felgyulladasa;
A légtomegmérd mitkodéskiesésének tobb oka is lehet:
— Erintkezési hiba a villamos csatlakozasoknal;
— Sériilt méroelemek;
— Mechanikus sériilések, rezgések okozta sériilések.
A hibakeresés sordn a kovetkezo ellendrzd 1épéseket kovessiik:
— A dugaszolt csatlakozast korrekt elhelyezkedés és megfeleld érintkezés szempontjabol
ellendrizziik;
— A légtdmegmérdt ellendrizziik sériilések tekintetében;
— A méréelemeket ellenorizziik sériilések tekintetében;
— FEllendrizziik a fesziiltségellatast bekapcsolt gyujtas mellett (a kapocs-kiosztas megalla-
pitasahoz kapcsolasi rajz sziikséges). Névleges érték: 7,5 - 14 V;
— Jar6 motor mellett ellendrizziik a kimend fesziiltséget (a kapocs-kiosztds megallapitasa-
hoz kapcsolasi rajz sziikséges). Névleges érték: 0 - 5 V;

% Forras: Bosch
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— Vezetdképesség szempontjabol ellendrizziik a szenzor 0sszekotd vezetékeit a vezérld-
egység lehuzott csatlakozoja €s a szenzor csatlakozdja kozott (a kapocs-kiosztas megal-
lapitasdhoz kapcsolasi rajz sziikséges). Névleges érték: kb. 0 ohm;

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

Kopogas szenzor

A kopogas szenzor a motorblokk oldalara régzitve talalhatd. Feladata, hogy a motor vala-
mennyi lizemallapota esetén megallapitsa a kopogasos égés zajat, ezzel elkeriilve a motor ka-
rosodasat. Mivel a motorok teljesitménye a kopogasi hatar kozelében a legnagyobb, ezért
gyakran eléfordulhat, hogy hirtelen gdzadaskor a motorban kopogésos égés jon létre, ami je-
lentés mértékben karositanad azt. A tovabbi kopogasos égés megakadalyozasat az eldégyujtas
csokkentésével lehet elérni.

Szerkezeti felépitése:

1 — piezo keramia

2 — szeizmikus tomeg

3 —haz

4 — csavar

5 — érintkezo

6 — elektromos csatlakozas
7 — motorblokk

V —rezgés

125. abra. Kopogas szenzor’’

Miikodése:
A kopogas-szenzor ,,figyeli” a motorblokk rezgéseit és elektromos fesziiltségjelekké alakitja
at Oket. A jeleket a vezérldegység kisztiri és kiértékeli. A kopogésjelet (hengerenkénti elhe-
lyezés esetén) hozzarendeli a mindenkori hengerhez. Kopogasos égés esetén a motorvezerld
egyseég csokkenti az elogyujtasi szoget, mellyel csokken a motor hé terhelése, igy csokken a
kopogasos égés eldfordulasanak esélye. A kopogas megsziinte utan a vezérldegység kis 1épé-
sekben adja vissza a motor optimalis miikodéséhez sziikséges elogyu;jtast.
Ha meghibasodott egy szenzor, azt a vezérldegység hibakdd formajaban jelzi.
A hibatiinetek az alabbi modon jelentkezhetnek:

— A motorellenérzo-lampa felgyulladésa;

— Hibakod elmentése;

— Alacsony motorteljesitmény;

Fokozott tiizeldanyag-fogyasztas.
A miukodéskiesés kiilonbozo okokra vezethetd vissza:
— belso zarlatok;

7 Forras: Bosch
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— vezetékszakadasok;

— vezetékzarlat;

— mechanikus sériilések, hibas rogzités;

— korr6zi6 okozta rossz érintkezés.

A kopogasérzékeld ellendrzése:

— Kiolvassuk a hibatarolot;

— Ellendrizziik a szenzor rogzitését a felfekvo feliiletek tisztasagat és meghtizasi nyomaté-
kat;

— A szenzorvezetékek, a csatlakozo és a szenzor elektromos csatlakozasait ellenOrizziik
torés és korr6zid szempontjabol;

— Ellendrizziik az elégyujtast (régebbi jarmiivek);

— Ellendrizziik a vezérldegységhez vezetd huzalozast tgy, hogy a vezérldegység csatlako-
z0jahoz vezetdé minden egyes vezetéket ellendrziink atmenet és testzarlat szempontjabol.

Ellendrzés multiméterrel:

— Az ohmmérdt a kopogasszenzor csatlakozdja és a vezérldegység lehuzott csatlakozodja
koz¢ csatlakoztatjuk. Névleges érték: <1 Q,

— A mindenkori kapcsot a vezetékkoteg csatlakozojanal ohmmérével és lehuzott vezérlo-
egység-csatlakozoval testelés szempontjabdl ellendrizziik. Névleges érték: legalabb
20 MQ;

— Az egyik csatlakozo-érintkezd arnyékolasként szolgalhat, tehat mérési testpontnak te-
kinthetd.

A kopogésszenzor ellendrzése oszcilloszkoppal:

— Csatlakoztassuk az oszcilloszkopot a szenzor jelvezetékére €s a testre;

— Jard, lizem meleg motornal, nyissuk ki hirtelen a fojtdszelepet. Az oszcilloszkopon a
rezgésjel amplitiddjanak jelentés mértékben ndvekednie kell. Ha ez nem vezet ered-
ményre, enyhén meg kell kopogtatni a motorblokkot;

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

Szereléskor nagyon fontos, hogy a csavart az eldirt nyomatékkel huizzuk meg, és ne hasznal-
junk semmilyen alatétet.

Lambda-szonda
A jarmuvek kipufogdgaz karosanyag tartalmanak csokkentésére vonatkozo szigoritott torvé-
nyek miatt a kipufogdgaz utdlagos kezelését szolgald technikakat is javitottak.

U, (mV) a keverék

8 i 4
dias 1 szegény

1000

A légviszony-
tényezo
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126 4bra. A lambda-szonda fesziiltségjele®

A katalizator optimalis konvertalasi ardnyanak szavatoldsa érdekében optimalis keverési
arany alkalmazésara van sziikség. Ezt akkor érjiik el, ha a keverék 6sszetétel olyan; hogy 1 kg
tiizeldanyag 14,7 kg levegd jut (Un. sztochiometrikus keverési arany). A lambdaval (1) az el-
méleti levegdigény és a ténylegesen bevezetett levegdmennyiséggel 1étrejott allapot kozotti
keverési aranyt fejezziik ki. Ha a A értéke kisebb 1-nél dus, ha a A értéke nagyobb 1-nél sze-
gény keverékrdl beszéliink.

A lambda-szonda mitkddési elve oxigén-koncentracid 6sszehasonlitd mérésen alapszik. Ez azt
jelenti, hogy a kipufogdgazban visszamaradé oxigén mennyiségét (kb. 0,3-3%) dsszehasonlit-
ja a kornyezeti levegd oxigéntartalmaval (kb. 20,8%). Ha a kipufogogdz fennmaradé oxigén-
tartalma 3% (szegény keverék), ekkor a kornyezeti levegd oxigéntartalmahoz fennallo kii-
16nbség miatt a lambda-szondaban 0,1 V fesziiltség keletkezik. Ha a fennmarad6 oxigéntarta-
lom 3%-nal kevesebb (dus keverék), a megnovekedett kiilonbséggel aranyosan 0,9 V értékre
nd a szondafesziiltség. A szonda ujjformaja, beliil lireges cirkdnium-dioxid kerdmiabol all. A
szilardanyag elektrolitot az teszi olyan egyediilallova, hogy kb. 300 °C hémérséklettdl kezdo-
dben atereszti az oxigénionokat. A keramia mindkét oldalat vékony, pordzus platinaréteggel
vonjak be, ami elektrodaként szolgdl. A keramia kiilsé része mellett elaramlik a kipufogogaz,
a belso oldalba 1égkori levegd van vezetve. A két oldalon fennallo, eltérd oxigénkoncentracio
miatt a kerdmia tulajdonsagai folytan oxigénion vandorlas kovetkezik be, ami fesziiltséget
gerjeszt. Ezt a fesziiltséget a vezérldegység jelként alkalmazza, amely a kipufogoégdzok fenn-
maradé oxigéntartalma fiiggvényében valtoztatja a keverék Osszetételét dusitva, vagy szegé-
nyitve azt.

Ellenallasugras-szonda

Az ilyen szondafajta esetében a keramiaelem titdndioxidbol késziil - tobbrétegli, vastagréteges
technikaval. A titdndioxid olyan tulajdonsdggal bir, hogy ellenallasat a kipufogdgazban 1évo
oxigénkoncentracioval ardnyosan valtoztatja. Magas oxigénhanyad (szegény keverék > 1)
esetén nagyobb az ellenalldsa, alacsony oxigéntartalom mellett (dus keverék < 1) kisebb az el-
lenallasa. Ennek a szondénak nincs sziiksége referencialevegore, de a szondat a vezérldegy-
ségnek egy ellenallas kombinacio segitségével 5 voltos fesziiltséggel kell ellatnia. Az ellenal-
lasoknal végbemend fesziiltségesés révén kialakul a vezérldegység altal igényelt jel.

Mindkét mérdcella hasonld hdzba van beszerelve. Egy véddcsd megakadalyozza a kipufogo-
gaz aramba nyul6é mérdcelldk karosodasat. Azért hogy a lambda-szonda minél el6bb elérje az
iizemi hdmérsékletét flitéssel l1atjak el. A flités lehetdvé teszi, hogy a motortdl tdvolabb szerel-
jék be, Iényegesen csokkentve a szonda héterhelését.

Szélessavu lambda-szonda

Az ugrésjelti lambda-szondak dus vagy szegény keveréket mutatnak a A = 1 kozeli tartomany-
ban. A szélessdvi lambda-szonda felkinalja azt a lehetdséget, hogy mind a szegény (A > 1),
mind a das (A < 1) tartomanyban pontos levegéviszonyt mérhessiink. Pontos elektromos jelet
szolgaltat és ezért tetszés szerinti névleges értékek szabalyozasara képes - pl. dizelmotorok-
nal, szegénykeverék-koncepcioji Otto-motoroknal.

% Buzas Miklés — Dr. Nagyszokolyai Ivan, Gépjarmii elektronika I. ATAKSZ Szakkonyvtar, 39. old. 2. abra
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127. dbra. A szélessavii lambda-szonda és jelleggorbéje®

1 Kipufogogaz, 2 Kipufogocso, 3 Flités, 4 Szabalyzo elektronika, 5 Referenciacella a referencia lég-
csatornaval, 6 Diffuzids rés, 7 Nerst-koncentracio cella, 8 Oxigénszivattya cella belso és kiils6 szivaty-
tytelektrodakkal, 9 Porozus védoréteg, 10 Gaz-bevezetd nyilas, 11 Pordzus diffuziods gat,

I, Szivattytdram, U, Szivattyu fesziiltség, Uy Flitofesziiltség, U.r Referencia fesziiltség (450 mV),
U, - szondafesziiltség
A szélessavu lambda-szonda a hagyomanyos szonddhoz hasonléan referencialevegdvel van

felépitve. Pluszként masodik elektrokémiai cellaval rendelkezik: egy szivattyucellaval. A szi-
vattytcellaban 1év0 kis furaton keresztiil kipufogdgdz jut a méréstérbe, a difftizidés hézagba. A
levegOviszony beallitdsdhoz itt 6sszehasonlitasra keriil az oxigén koncentracid a referenciale-
tytcellara fesziiltséget kapcsolunk. Szegényebb kipufogdgaznal a szivattytcella az oxigént ki-
felé szivja (pozitiv szivattytiaram). Dus kipufogdgaznal az oxigén a kdrnyezd kipufogdgazbol
a diffuzios résbe szivja (negativ szivattytiaram).

A =1 esetén a diffuzidés hézagban nem keriil szallitdsra oxigén, a szivattyuaram nulla. A szi-
vattyudramot kiértékeli a vezérldegység €s megadja a levegdviszonyt, ezzel pedig a szlikséges
informéaciokat a keverék Osszetételét érintden.

A két 6nallo kipufogorendszerrel rendelkezd V- és boxer-motorok esetében tilnyomorészt két
lambda-szonda keriil alkalmazasra. Igy mindegyik hengersornak sajat szabalyozokore van,
mellyel vezérelhetd a keverék Osszetétele.

A szélessavi lambda-szonda mikddése leginkabb az aldbbi dbrakon értheté meg leg-
konnyebben.

A fesziiltség és az aramérték valtozasa dus keveréknél

99 .
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negativ

128. 4bra. A szélessavii lambda-szonda miikodése dus keverék esetén'®

Dus keveréknél a kipufogdgdz oxigéntartalma alacsony, ennek megfeleléen a mérékamraban
(szivattytcella) is csokken az oxigénmennyiség.

A szondaelemen mérhetd fesziiltség novekedni kezd akar 1 V-ig. A kiértékeld dramkor érzé-
keli, hogy ahhoz, hogy ismét 450 mV-ot lehessen mérni, oxigént kell beszivattyizni a méro-
kamréaba.

Tehat a megfeleld iranyu fesziiltséget kapcsolja az ,,emeleti” szondaelemre, egészen addig,
mig a ,,foldszinti” szondaelem potencidlja ismét el nem éri a 450 mV értéket.

A fesziiltség és az aramérték valtozasa szegény keveréknél

A szivattyldram
pozitiv

129. abra. A szélessava lambda-szonda miikodése szegény keverék esetén'”!

Szegény keverék esetén az elobbi allapottal szemben tl sok oxigént tartalmaz, ami aranyosan
a mérOkamraban (szivattyucella) is ennek megfeleld. A ,,foldszinti” szondaelemen mérhetd
fesziiltség kb. 100 mV, ami fesziiltséget a kiértekeld kor érzékelve ismét megprobalja a 450
mV-ot eléallitani. Az elvart fesziiltség 1étrehozasahoz most az eldbbivel ellentétes iranyu fe-

100 .
Forras: Bosch
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sziiltséget kapcsolva az ,,emeleti” szondara a mérékamrabdl (szivattyucella) oxigént szivaty-
tytz ki. A folyamat kézbeni magas szivattytdram bedllitas az alapja a magas oxigéntartalom
felismerésének.

Kocsitest fiiggetlen lambda-szonda

u

("'\);) A).-a;zonda-felmeIegedés m‘ﬁﬁmﬂs :zmnéket gstzdrial
1700
, A vezetékek szinei:
nﬂ M fekete jelvezeték
1950 _—‘M'M'AV Hy |4 sziirke jel testvezeték
Vu \’ fehér szondafiités
fehér szondafiités
Y
ar AN jel test” \
0 \l' kocsitest ‘ v »t

A hideg motorbeinditas

130. abra. A kocsitest fiiggetlen lambda-szonda miikodésési jelleggorbéje'*

Az aut6 elektromos rendszerétdl fliggetlen negativ fesziiltségli, tehat rendszer- vagy kocsitest
fliggetlen szondafesziiltséget kell bedllitani. A vezérldegység egy gyakorlati kivitelnél, a
szondatestet pl. + 700 mV-ra allitja be stabilan. Ha a lambda-szondédhoz a vezérldegységtol
érkez6 testvezeték és az akkumulator test kozott mériink, akkor a gyujtas rdadasa utan itt 700
mV-nak kell lennie. A lambda-szonda sajat fesziiltsége erre ,,iil rd”, igy maximalisan 1700
mV alakulhat ki. Ezt az 1700 mV-ot a fekete jelvezeték €s pl. a motortest vagy az akkumula-
tor negativ kozott mérhetjiik.

A lambda-szonda miikddésének ellendrzése

Az ondiagnosztikdval rendelkez6 jarmiivek fel tudjak ismerni a szabalyozokorben fellépd hi-
bakat és elmenthetik dket a hibataroloban. Ezt rendszerint a motorellendrzé ldmpa jelzi ki. Ezt
kovetden a diagnosztikai miiszerrel kiolvashatd a hibatarolo. A régebbi rendszerek azonban
nem képesek megallapitani, hogy a hiba meghibasodott szerkezeti elemre, vagy példaul egy
vezetékhibéra vezethetd vissza. Ebben az esetben a szerelonek tovabbi ellendrzéseket kell el-
végeznie. Az EOBD nyoman a lambda-szondak feliigyeletét a kovetkezd pontokra terjesztet-
ték ki: vezetékzarlat, lizemkész éllapot, zarlat a vezérldegység-test utan, zarlat a plusz utan,
vezetéktorés és a lambda-szonda eloregedése.

L
Amplitadé / \

: \\ / Elére- |,
gedett |UJ szonda
J szonda
J\J U

131. abra. A szondafesziiltség alakulasa eloregedett és 0j szonda esetén'”
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A lambda-szonda jeleinek diagnosztizalasdhoz a vezérldegység a jel frekvenciajanak formajat
hasznalja. Ehhez a vezérldegység a kovetkezd adatokat szamitja ki: A legnagyobb és legki-
sebb felismert szondafesziiltség-értéket, a pozitiv és a negativ oldal kozotti id6t, a lambda-
szabalyoz¢6 allitdméretet dus és szegény keverék szerint, a lambda-szabalyozas szabalyozasi
kiiszobét, a szondafesziiltséget és a periodusidot.

Eléregedett szonda

UNNE

VI N VY

—JUj szondaje—

Aktivalasi ido

132. abra. Az aktivalasi id6 valtozasa eloregedett és 0j szonda esetén'™

Periodus-

= I an
FONT OO0

—JUj szonda Eloregedett szonda je——o

133. 4bra. A miikodési frekvencia véltozasa eloregedett és 0j szonda esetén'®

A motor inditdsa soran a vezérléegységben torlésre keriil minden régi érték. Menet kozben a
diagnosztika szempontjabol megadott terhelési- / fordulatszam-tartomanyban képzddnek a
legkisebb és legnagyobb értékek.

Csatlakozasi lehetoségek és vezetékszinek

Fitetlen szondak

A vezetékek szama | A vezeték szine Csatlakozas
1 Fekete Jel, testelés a hazon keresztiil
) Fekete Jel
Fehér Test

Futott szondak

A vezetékek szama | A vezeték szine Csatlakozas
3 Fekete Jel, testelés a hazon keresztiil
2 db fehér Fiités
Fekete Jel
4 2 db fehér Fiités
Sziirke Test

Titanoxid-szondak

A vezetékek szama | A vezeték szine Csatlakozas
4 Piros Fités (+)
Fehér Futés (-)

104 .
Forras: Bosch

105 .
Forras: Bosch
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Fekete Jel (-)
Sarga Jel (4)
Sziirke Futés (+)
4 Fehér Futés (-)

Fekete Jel (-)
Sarga Jel (+)

A gyartok specifikus adatait figyelembe kell venni!

Gyakrabban eléfordulé hibak:

Diagnosztizalt hiba A hiba oka

Olajmaradvanyok a szondatesten

Kendolaj jut a kipufogorendszerbe (hibas, kopott
dugattyugytirli, vagy szelepszar tomités)

Fals leveg0 beszivas, hianyzo6 re-
ferencia-levegd

Hibés szerelés, a referencialevegd nyilasa elto-
modott

Szonda tulheviilés

Hibas gytjtasi idopont, rossz szelepmiikodés

Hibas csatlakozas

Oxidécio

Vezetékszakadas

Rosszul elhelyezett vezetékek, kidorzsolt vezeté-
kek

Hidnyz6 testkapcsolat

Oxidécio, a kipufogdrendszer korr6zidja

Mechanikus sérilések

Tul nagy meghuzasi nyomaték

Oregedés

Gyakori, rovid ideji hasznalat
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9 Gépjarmivek gyartas utani ellendrzése

A jarmiivek gyartésori munkalatainak befejezése utdn a mindség- és végellendrzést altalaban
egy kiilon szervezeti egység, ellendrzési osztaly, vagy részleg végzi, amelynek két {6 feladata
a végellenOrzés és a mintavételes ellendrzés.

A mintavételes ellendrzés szamszeriisége a végellendrzés soran megallapitott hibagyakorisag
fliggvénye.

A gyartdsori ellendrzéseken taljutott jarmiiveket a végellendrzd soron teljes ellendrzésnek ve-
tik ald funkcio, esztétika és a gyartds mindsége szempontjabol. Az ellendrzési folyamat 1énye-
ge, hogy minden auté maradéktalanul megfeleljen az adott gyartdé nemzetkdzi mindségiigyi
rendszerrel 6sszhangban 1€v0, szigort mindségi kovetelményeinek.

A végellendrzo soron altalaban a kovetkezo ellendrzo allomasok talalhatoak:

— motor és hajtaslanc fékpadi ellendrzés,
— futémi ellendrzes, bedllitas futomii ellenérzo padon,

menetstabilizal6-rendszer kalibralas futomi ellenérz6 padon,

— oldalcstiszas ellendrzés (uttartas),

— fékek tesztelése,

— kormanyzas (kerékelfordulés) ellendrzés,

— kiilsd (karosszéria) és belsétér ellendrzés a fényfolyoso rendszeren,
— villamos, elektronikus rendszer ellenorzés,

— fényszord ellendrzés és beallitas,

— futésproba, kozben funkcid ellendrzés.

A végellendrz6 sort elhagyva, az autdn elvégzik a bedzas elleni védettség ellendrzését, majd

helytikre kertilnek a kiilonb6z0 kiilsd, karosszériadiszitd elemek.

A kovetkezd allason szallitdsi védelemmel latjak el az autot, ami javarészt folia, majd az alvaz

viaszolasa kovetkezik. Egyuttal az autot ,,végellendrzés OK” statuszba helyezik, és atadjak a

logisztikai részlegnek. Az autok a késztermék-parkoloba keriilnek, ahonnan a logisztikai szer-

vezet biztositja a jarmiivek eljuttatasat a kijelolt célallomasra.

A jarmiigyartok tobbsége a kész jarmiivek gyartas utani ellendrzésére a végellendrzést kove-

toen az ugynevezett ,,Mintavételes ellendrzés” mddszerét alkalmazzak.

A mintavételes ellendrzés harom részteriiletre tagozodik:

1. Vev@szemléletii audit, melynek soran a készterméket vevdi szemmel atvizsgalva probléma-
kat keresnek, majd a talalt hibakat visszajelzik az iizemeknek.

2. Mintavételes vizsgalatok, ahol kiilonféle miiszeres és nem miiszeres vizsgalatokkal igazol-
jék a késztermékek nemzetkozi eldirdsoknak vald megfeleldsségét. A gépjarmili karos-
anyag-kibocsatasanak mérése valos menetellenallast szimulalo gorgds fékpadon torténik. Itt
keriil sor a gépjarmii méreteinek, illetve tomegének mérésére, elhaladési valamint belsd zaj-
szint mérésre, specifikacio ellendrzésre, a homologizacios tételek ellendrzésére, a tiizeld-
anyag ellato rendszer tomitettségének vizsgalatara, tartos zaportesztre.

3. Futdsproba sordn a gépkocsik futdsat és funkcioit specidlisan kialakitott tesztpalyan ellendr-
zik, mikozben kiemelt figyelmet forditanak a zajok, vibraciok felfedezésére.

A gépjarmiivek gyartds utani ellendrzése tulajdonképpen az autogyartas folyamatanak utolso
fazisa, amely az adott jarmii mikodoképességének komplex ellendrzését jelenti és egyben az

133



adott autdogyar mindségbiztositasi rendszerének is fontos eleme. A gyartas utani ellenérzés
gyors veégrehajthatosaganak alapja, a gyartaskozi folyamatos mindség-ellendrzés, amelyet
minden gyartasi fazisban elvégeznek. A gyartaskozi ellendrzés minimalizalja a gyartas utani
végellendrzésre keriild jarmii hibagyakorisagat. Ebben a folyamatban a gyartok, sajat techno-
logidjuknak (diagnosztikai rendszeriiknek) megfelelden, az adott jarmii rendszerelemeinek,
rendszereinek és az egyes rendszerek kozotti kapcsolatainak ellendrzésével végzik el az elké-
sziilt jorm{ komplex ellendrzését. A teljes folyamat magaba foglalja a jarmii- diagnosztika va-
lamennyi elemét, amely sziikséges a teljes korii lizemképesség ellendrzéséhez, az eloirt para-
méterek megfeleldségének biztositasahoz. A kiillonbozd gyartok gyartas utani ellendrzési
technologidi, részben a jarmiivek sajatossagai, részben pedig a gyartok gyartasi filozofidja mi-
att eltérnek egymastol, de funkciondlisan ugyan azt a célt szolgaljak. A diagnosztikai folya-
matokban sajat, gyartd-specifikus diagnosztikai eszkdzoket, egyedi célberendezéseket is hasz-
nalnak, igy biztositjak a gyors €s megbizhato, a gyartasi folyamathoz illeszkedé komplex el-
lendrzést.

A gyartas utani ellendrzés, a komplex diagnosztika része, az ellendrzés folyamatdban feltart
hibék javitasa, egyes részegység, vagy komplett szerkezeti egység cseréje és az ezt kovetd, az
érintett rendszerre (rendszerekre) kiterjedd utoellendrzés is. Az ellendrzési folyamat elenged-
hetetlen része, az adott jarmligyartd mindségbiztositasi rendszerének megfeleld, a folyamatot
teljes egészében lefedd dokumentacid készitése is, amely természetesen elektronikus forma-
ban valésul meg.

9.1 Mechanikai rendszerek gyartas utani ellendrzése

A gyartas utani ellendrzéseket célszerlien két f6 csoportra bonthatjuk. Az elsd csoportban a
gépjarmii mechanikai rendszereinek ellendrzését hajtjuk végre, amely a motor és erdatviteli
rendszer, a felfiiggesztés és a futdomii, a kormanyszerkezet ¢€s fékrendszer, valamint a karosz-
széria ellendrzését jelenti. Az ellendrzés masodik csoportjat az elektronikus rendszerek, gy,
mint a villamos halézat és kommunikacids halozatok, a motoriranyitd €és hajtaslanc vezérld
rendszerek, a jarmiistabilitas, a biztonsagi €s komfort-elektronikai rendszerek ellendrzései ké-
pezik. A gyartds utani ellendrzés fontos eleme a vevd szemléletli (szubjektiv) vizsgalat is,
amely a mintavételes ellendrzési szakaszban kertil végrehajtasra.

”rr

9.2 Motor és eroatviteli rendszer ellendrzése
A gyartas utani ellendrzési folyamatban a motor és a hajtaslanc ellenérzése nem az egyes al-
rendszerek (tlizeléanyag-ellato, levegd, gyujtas, stb.) 6nallé diagnosztikajaval, hanem specia-
lis kortilmények kozott, fekpadi mérésekkel torténik.
A mérések sordn a motor ¢és a teljes hajtaslanc vizsgalata egyiitt keriil végrehajtasra a gyartod
altal meghatarozott protokoll szerint. Ebben a mérési folyamatban, kiilonb6z6 kornyezeti fel-
tételek kozott a motor lizemmoddjainak vizsgdlata mellett ellendrzésre kertil a teljesitmény, a
fogyasztés, a karosanyag kibocsatas paramétereinek diagnosztizalasa, sziikség szerint beallita-
sa is.
A motor és az erdatviteli rendszer ellendrzésnek célja:
— az allapot ellendrzés,
— a hibak gyors feltarasa.
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A motor és az erdatviteli rendszer diagnosztizaldsa soran ellendrizziik az egyes rendszerele-
mek beallitasait, miikodésének jellemzoit, specialis (gyartotol fiiggd) protokoll alapjan, az
adott jellemzOk mérésére alkalmas diagnosztikai modszerekkel és miiszerekkel. A mérés so-
ran keletkezd paramétereket elektronikus forméaban validaljak és rogzitik.
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135. abra. Kérnyezetvédelmi vizsgalat paraméterei'”’

9.3 Felfiiggesztés és futomii ellenérzése
A felfiiggesztés €és a futomi gyartds utani diagnosztikdja és beallitasi miveletei a legtobb
gyartd esetében a motor €s az erdatviteli rendszer ellendrzésével parhuzamosan keriil végre-
hajtasra. A lengéscsillapitok ellendrzése lengéscsillapitd vizsgalo berendezés segitségével tor-
ténik, az ellendrzés végrehajtdsahoz harom féle modszer alkalmazhato:

— lengéscsillapitd vizsgalat a gépjarmii ejtésével (KONI)

— lengéscsillapitd vizsgalat a kerék lengetésével (BOGE)

— dinamikus talperd ingadozas mérése (EUSAMA).
Magyarorszagon az EUSAMA lengéscsillapito vizsgalati modszer az elfogadott. A mérés so-
rdn nem egyszerlien a lengéscsillapitot, hanem a felfiiggesztést, mint a lengérendszer ereden-
dé jellemzdjét mérik.
A mérdlapra allitott kerék alatti erdmér6 cella a jarmii silyereje okozta statikus erét méri, és
ehhez adodik a gerjesztésbdl szarmazo szinuszosan valtozo erd.
Az erémérd cella a talperdvel aranyos elektromos jelet képzi. A villanymotor kikapcsoldsa
utan kezddédik a mérési fazis. A lendkerékben tarolt energia a futomiivet allando amplitudoval
tovabb gerjeszti, de fokozatosan csdkkend frekvenciaval. A gerjesztés feliilrdl kozelitve eléri,

1% Forras: Dr. Nagyszokolyai Ivan - Gorgds jarmii fékpadok
97 Forras: Dr. Lakatos Istvan: Jarm{idiagnosztika
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majd athalad a felfiiggesztés Onfrekvencia pontjan és ekkor a talperd ingadozasa eléri sz€1s6

értékeét.

A felfiiggesztési rendszer mindsitése érdekében az ingadozé keréktalperd negativ csucsértékeé-

nek mérése €s regisztralasa a cél. A vizsgalo berendezés monitorjan lathaté a méréskor felvett

talperd ingadozas. A kinyomtatott jarmiivizsgalati jegyzékonyvben megtalalhato az abra sze-

rinti modon szamitott €s az értékelés alapjaul szolgalo: a lengéscsillapitas mértéke %-ban.
A(%):@loo%

stat

A lengéscsillapité mitkddése még elfogadhato, ha elol 40%, hatul 20%-nal nagyobb a lengés-
csillapitas mértéke.

T———

-+ | |-

pe

% %1

o

136. abra. EUSAMA (European Shock Absorber Manufacturer Association) lengéscsillapito ellenér-

ZéSIOS

A futémi vizsgalata teljeskorii paraméteres ellendrzést és bedllitast jelent, a futomii eldirt pa-
ramétereinek ellendrzését és a beallitasat is lehetové tevo futomii ellendrzo padon.

13718. 4bra. Futomii diagnosztika és beallitas (3D elven miikodd)'™

198 Forras: http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0007_06-Jarmudiagnosztika/l lecke fnyvetk diagnosztik-
ja.html

109 ,
Forras: Bosch
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9.4 A fékrendszer ellendrzése

A gépkocsi elokészitése a fékvizsgalathoz:

— a gumiabroncs nyomasellendérzése és sziikség szerint a névleges érték beallitasa,

— hidraulikus fékek levegésodésének ellendrzése, a sziikség esetén légtelenités,

— amennyiben rendelkezésre all miiszer, a fékfolyadék forraspontjanak megallapi-
tasa.

— A gépkocsi elsé kerekeivel, a gorgotengelyekre merodleges iranyban a gorgoagyra
jarunk.

— A sebességvaltot iires allasba tessziik, a kéziféket kiengedjiik. A motort, ha szer-
vofékes a gépjarmii, alapjaraton iizemeltetjiik (a vizsgalatokat szervohatas mel-
lett kell végezni!).

— A pedalero adot a fékpedalra helyezziik, ill. 1égfékes jarmiiveknél a kivezérelt
nyomas pneumatikus vezetékét bekotjiik a mérendoé tengely vizsgalocsatlakozdja-
hoz.

— Teljes kifékezés allo probapad mellett  (mérés, szamitas: P« meghatarozasa,
kijelzése).

— Probapad indul (a szamitégép vezérelheti). A névleges gorgé keriileti sebesség
(ve) és a kerékforgatasi ellenallas meghatarozasa (a 11. abra szerint az 1 és az 1’
pontok). A miivelet idotartama: 1 kerékfordulat.

— A miikodteto erd vezérelt, fokozatos novelése. Miivelet vége: csuszas (2-es pont),
ill. a miivelet befejezése. Mérés utan szamitas: FPn érték szamitassal torténé
meghatarozasa.

— Miikodteté eré megsziintetése, visszatérés a kiindul6 pontba (1°, illetve vele azo-
nos 3-as pont)

— Vezérelt mérés a kijelolt névleges miikodteté erd tiirésmezében valo tartasa mel-
lett (4-es pont). A miivelet idotartama: 1" kerékfordulat. A mérés utan F% és ér-
tékelésének kijelzése.

— Probapadrdl leall, probapadot leallit. A préobapad leallitasat szamitogép is vezé-
relheti.

— A gépjarmii tovabbi tengelyeinél a méréssorozatot (4-8) értelemszeriien megismé-
tel.

— Amelyik tengelyre hat a rogzitofék, ott a rogzit6fék mérése és minésitése.

— hazai minésité fékvizsgalat technologiaja.
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Fékerd
fr Sebesség

Gorgé névleges keriileti sebesség (Vg)

1 | Ve

Kerék keriileti sebesség (Vk) = Vk=vg~ 08

F max

-30%

Fau

Féker6 \ )
karakterisztika Ertékelési,

mérési pont

' >
3 Fen Miikddtetd erd

13819. dbra. A fékvizsgalat munkapontjai'"

A vizsgalat soran a fékkarakterisztikat a hatarérték szlip értékig felvessziik (1°-2), azt
digitalisan rogzitjiik. Hatarérték szlipnek (az eldiras ,,csuszasnak” nevezi) azt az allapo-
tot nevezziik, ha a mért tengely valamelyik kerekének keriileti sebessége a gorgé keriileti
sebességének (v) 80%-ara csokken (2 pont). Az ekkor kerekenként kialakulé fékerét ma-
ximalis fékeroknek (F..x) nevezziik. A hatarérték szlip elérésekor tovabb nem fokozzuk
a miikodtet6 erét, a fékpedalrol lelépiink. Az 1ij eléiras szerint az értékeléshez a karakte-
risztika csak egy pontjat emeljiik Ki, és ezen az egy, un. névleges ponton Kitartasos (al-
lando értéken tartott miikodtet6 erdvel végzett) mérésnél allapitjuk meg a mindésitéshez
sziiksége fékerdot. A vizsgalat névleges pontjat (4) a névleges miikodteté eré (Fp,) tiizi ki.
A névleges miikodteté ero a maximalis féker6 70%-ahoz tartozo miikodteto eréd. Ezt egy
tengely jobb és baloldali kerekénél kiilon- kiilon meghatarozzuk, és a nagyobbikat te-
kintjiik névleges miikddteto erének. A rendelet meghatarozza a tengelyfékero fogalmat,
mely tizemi fék esetén: F = Fj;q+Fys0; izomerovel mitkodtetett rogzité fék esetén: F = Fja.
max + Foamax; rugoerotarolos rogzito fék esetén:

F = Fjsa+Fpsa.
Uzemi féknél, amig a hatésagi fékeré hatarértékek (alsé hatargorbe) nem keriilnek tipu-
sonként meghatarozasra, a tengelyfékerok értékeléséhez a szamitott tengelyfékero ha-
tarértékeket kell hasznalni. A minimalisan sziikséges tengelyféker6 hatarértéket jarmii-
kategorianként (szamitassal) hatarozzuk meg. A hatosagilag eléirt sziikséges osszes fék-
er6 értékét a lefékezettségi szazalék megadott értékkel torténé szamitasa adja. A leféke-
zettségi szazalék (Isz.) meghatarozasanak képlete:

l ZZF—&OO%

sze

5
ahol: XF - a sziikséges fékerd, amely a négy kerékfékszerkezet 4ltal létrehozott fékerd dssze-

e,
m; — a gépjarmi megengedett, a forgalmi engedélyben szerepld dssztomege,

110 ,
Forras: Bosch
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g — a nehézségi gyorsulas értéke
A mindsitéshez sziikséges osszes fékeré (XF) kiszamitasa akkor lehetséges, ha a kivant
(rendeletben rogzitett) /. értékét (eldirt minimalis lefékezettségi szazalék) megadjuk:

YE= lsze'mé'g
100
A sziikséges féker6 felosztasa a gépjarmii tengelyek kozott (kéttengelyli jarmii esetén):
_a;XF F _ayXF

1100 & 1 100
ahol: a; és a; a %-os fékerd megosztas tényezdi, ezek értékeit jarmilkategorianként az eldiras
tartalmazza.

A kerékfékerd eltérés

A jobb- és baloldali atlagos fékerdk szazalékos eltérését a névleges pontban, a kovetke-
z0k szerint kell kiszamitani:

F= Fjétl_Fbétl.loo%

: . Y
jal amennyiben FJaﬂ Fya
F bétl_F jatl
E=——100% F . >F
bl amennyiben batl ™~ jal

A kerékfékszerkezet erdingadozasa

A
Fékeré

JOANANT
VAV

A mérés soran a mitkddtets-erd (PN) allando értékii.

Fruin

A fékerdingadozas mértékének meghatarozasa:

O=M.100 [2]

atl

> Idé

13920. abra. A fékerd ingadozas'"

A fékero ingadozast alland6 miitkodteté eré mellett végzett vezérelt mérés soran,
egy kerékfordulat alatt mért és szamitott korrigalt fékerok segitségével kell kisza-
mitani.
A fékero ingadozas kiszamitasanak képlete:
0= ijax_ijin‘lOO%
i
atl

F —-F
Ob — bmax bmin -100%

atl

111 ,
Forras: Bosch
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9.5

Kerékfél:;rﬁk [kN] I;e(;i alerd [daN]
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140. abra. Fékerd-mérés (osszehasonlito) diagnosztikai képe''?

Karosszéria elemek ellenérzése

A karosszéria ellendrzése tobb szempont alapjan keriil végrehajtasra. A vizsgéalat sordn a ka-
rosszéria méretpontossaga mellett ellenérzik az elemek illesztésének, rogzitettségének megfe-
leloségét, a feliiletkezelés mindségi jellemzdit a karosszéria kiilsé €s belso feliiletein, valamint
a belso feliiletek (utastér) boritasainak, karpitozasanak mindségét is.

141. abra. CCD kameras alvaz ellendrzés''

9.6 Elektronikus rendszerek gyartas utani ellenorzése

9.6.1 A villamos és kommunikacids halézatok ellenorzése
Egyendramu, kisfesziiltségli rendszer ellendrzése:
A villamos héldzat gyartas utani ellendrzése gépjarmu tipustol fiiggden a hagyomanyos kisfe-
sziiltségli, egyvezetékes egyendramu rendszer ellendrzése mellett tartalmazza a nagyfesziiltsé-
gli halézat (hibrid és villamos hajtast jarmiivek) diagnosztikai vizsgalatat is. Az ellendrzés,
diagnosztika tartalmazza a villamos energia el6allito és energiatarolo elemek (inditd és lizemi
akkumulatorok) teljeskorii tizemi koriilmények kozotti, vizsgélatat.

142. abra. Villamos halozat ellendrzése (akkumulator ellenérzés)

112 Eorras: http://www.technic-soft.hu
3 Forras: © 2010 IDS Imaging Development Systems GmbH
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A villamos halozat gyartas utani ellendrzése gépjarmi tipustol fliggden a hagyomanyos kisfe-
sziiltségli, egyvezetékes egyenaramu rendszer ellendrzése mellett tartalmazza a nagyfesziiltsé-
gl halézat (hibrid és villamos hajtast jarmiivek) diagnosztikai vizsgalatat is. Az ellenorzés,
diagnosztika tartalmazza a villamos energia el6allitd és energiatarold elemek (indito és lizemi
akkumulatorok) teljeskor tizemi koriilmények kozotti, vizsgalatat.

143. 4bra. Vilagitastechnikai diagnosztika, beallitas'"

A vilagitas rendszer diagnosztikdja szintén a jarmiibe beépitett szerkezetek fajtajanak megfe-
leld ellenérzémiiszerek alkalmazasaval torténik, magaba foglalva pl. az AFL, (Adaptive For-
ward Lighting) vilagitastechnikai rendszereket is. Magyarorszagon a beszereléssel és haszna-
lattal kapcsolatos nemzeti szabalyozast egyrészt az 1/1975. (II. 5.) KPM-BM egyiittes rende-
lete a kozuti kozlekedés szabalyair6l (KRESZ) tartalmazza, amely a genfi ECE-R48-01 ¢s a
briisszeli EEC 76/756 Eur6pai Unids normativakon alapul.

A masik hatalyos szabalyozas a 6/1990. (IV. 12.) K6HEM rendelet a kozati jarmiivek forga-
lomba helyezésének és forgalomban tartdsanak miiszaki feltételeirdl, a Magyarorszag tertile-
tén kozlekedd jarmiivekre terjed ki.

A mai korszerli jarmiiveken az elektronikus iranyitorendszerek érzékeld (szenzorok) és be-
avatkozo (aktudtorok) elemek, valamint az iranyitd egységek (ECU-k) egymas kozotti kap-
csolat, kommunikdaci6 biztositasa digitalis, kommunikacids halézatokon keresztiil torténik. A
kiilonb6zo halozatok jellemzdikben igazodnak a jarmivekre felépitett mechatronikai rendsze-
rek miiszaki kdvetelményeihez. A halozatok egyik legfontosabb jellemzdje az adatatviteli se-
besség. A gyartas utani ellendrzés a kommunikacids halozatok jellemzdinek tizemi koriilmé-
nyek kozotti, teljeskorli diagnosztikajat jelenti, erre a célra alkalmas miszerek alkalmazésa-
val.

rp—

~
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144. abra. Digitalis-kommunikécios rendszer diagnosztikai képe'"

14 http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0007_06-Jarmudiagnosztika/1_lecke fnyvetk diagnosztikja.html

1 Forras:http://www.garasanin-auto.hu/oszcilloszkoposmeresek
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145. 4bra. Digitalis-kommunikacios rendszer egy lehetséges felépitése''

9.6.2  Motoriranyito és hajtaslanc vezérlés ellendrzése
Ebben az ellendrzési folyamatban keriil vizsgalatra az elektronikus irdnyité funkciokat ellatd
iranyitdo egységek (ECU-k) egyedi funkcioinak, kapcsolat rendszeriiknek és periféridinak
komplex diagnosztizalasa. Ellendrzik az adott jarmii felszereltségéhez tartozo szoftverelemek
verzidjanak megfeleldségét. Az elektromagneses Osszeférhetdség (EMC) ellendrzését is alta-
laban ebben az ellendrzési fazisban hajtjak végre, amennyiben ez a mérés technologiai okok-
bol sziikségessé valik.
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146. 4bra. Iranyitott rendszerek kapcsolatai'’

9.6.3  Biztonsagi és komfortelektronikai rendszerek ellenérzése

A biztonsagi és komfort elektronikai rendszerek vizsgélata soran ellendrzésre és kalibralasra
keriilnek a jarmii felszereltségébe tartozd vezetdasszisztens rendszerek (pl. litkdzést megeldzo
rendszer, parkoldssegitd rendszer, a jarmii védelmi rendszere, stb.) az utasok biztonsagat és
kényelmét szolgalo (pl. SRS rendszer, klima rendszer, navigacios rendszer, stb.).

Az elvégzett diagnosztikai vizsgalatok eredményei alapjan, ha sziikséges, elvégzik a javitaso-
kat és utdellendrzéseket. Valamennyi elvégzett tevékenység, hasonldan az elézéekhez, elekt-
ronikus formaban dokumentalasra keriil.

116 Forras:http://autotechnika.hu/cikkek/8595,mi-is-az-a-bsi-.html

w Forras:file:///C:/Users/Dudas/Desktop/0018 Gepjarmudiagnosztika%20(3).pdf
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147. abra. Klimarendszer diagnosztikai vizsgalata

9.6.4  Hibajavitas, utéellenérzés, futasproba, dokumentacio
A gyartés utani ellendrzési folyamatok soran feltart hibakat a gyartd altal meghatarozott pro-
tokoll és mindségbiztositasi rendszer altal meghatarozottak szerint dokumentaljak és az alkal-
mazott mindségbiztositasi, gyartasi és ellendrzési technologia szerint végrehajtasra keriil a hi-
bak kijavitasa, valamint utoellendrzése. A hiba (hibak) javitasat az utdellendrzési tevékenység
koveti, amely a hiba és a javitas altal érintett rendszerelemekre, rendszerekre és azok kozotti
kapcsolatrendszer vizsgalatara terjed ki.. A végellendrzések soran megallapitott hibagyakori-
sag figyelembevételével hatdrozzak meg a mintavételes ellendrzések szamszertiségét, techno-
l6giai folyamatat.
A hibajavitas és utoellendrzés végrehajtasa utan a futasproba kovetkezik, amely vizsgalat ke-
retében a gépkocsik futdsat és funkcidit specidlisan kialakitott tesztpalyan ellendrzik, mikoz-
ben kiemelt figyelmet forditanak a zajok, vibraciok felfedezésére.
A futasproba végrehajtasa soran tapasztalt jellemzoket dokumentaljak, sziikség szerint a ta-
pasztalt jelenségeket megvizsgaljak, elemzik. A gyartds utani végellendrzés eredményeinek
teljes megfeleldsége esetén a jarmii a logisztikai szervezet kdzremiikddésével eljut a megren-
deldhoz.

10 A gépjarmiivek vezeté tamogato rendszerei, ADAS
(Advanced driver-assistance systems)

A gépkocsivezetés tulajdonképpen nem mads, mint a jarmii mozgésa kdzben a kornyezetiink -
ben torténdé mozgasok észlelése, a valtoztatasok figyelése, értékelése. Beilleszkedés egy sok
szabadsagfoku rendszerbe, mozgd objektumok soraba. A forgalomba torténd konfliktusmen-
tes beilleszkedéshez a vezetd érzékszerveinek hibatlan miikodése sziikséges. Az érzékszervek
néha tompulnak, jeleinek a kozponti idegrendszerben valé feldolgozésa is lehet pontatlan, né-
ha egyszeriien 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 informaciokbol all. A gépkocsik for-
galmi informaciogytjtése kozvetleniil, kommunikécio utjan, eldrejelzés alapjan megszerezhe-
té informéciodszerzést jelent. A vezetdi asszisztens rendszerek ultrahangos, radaros, lidaros ¢€s
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3 dimenzids videokamerakkal, kozvetleniil megszerezhetd, villamos (digitalis) jelekké alakit-
hat6 informaciok hasznositasara épiilnek. A kornyezeti informaciok villamos jelekké alakita-
sanak elénye, azok szinte tetszéleges kombinalhatosaga.

A jarmiirdl és annak forgalmi kornyezetébdl, folyamatosan 1011 bit/s-nyi informécidaram éri
a vezetOt. Amikorra ebbdl tudatos valasz sziiletik, a valaszadas 1-2 informaciora csokken, ma-
sodpercenként. Az érzékszervi észlelet, 0,3-0,4 szdzad masodpercenként érkezd csomagok
formajaban tudatosul. A vezetdi asszisztens rendszerek az emberénél legalabb két nagysag-
renddel kisebb valaszadasi késedelemmel tajékoztatjak a vezetdt a jarmi mozgasallapotarol,
¢s avatkoznak be annak mddositasaba.

A jarmiivekben alkalmazott prediktiv (eldrejelzd) védelmi technologidk idében felismerik a
veszélyhelyzeteket €s mar az eldtt reagalnak, vagy figyelmeztetnek, hogy egyaltalan kialakul-
na egy balesetveszélyes forgalmi helyzet. Ezeket, a prediktiv biztonsagi rendszereket nevez-
ziik fejlett vezetdtamogatd rendszereknek (ADAS). A megfeleld6 menetbiztonsag érdekében
sziikséges informéciokat kiilonbozo tipust, mikddési elvii érzékeld elemek biztositjak a veze-
tétamogatd rendszerek részére. Az informaciok rendkiviil gyors feldolgozasa biztosit lehetd-
séget a vészhelyzetek elkeriilésére, illetve a balesetek kovetkezményeinek mérséklésére.

Parkolasi asszisztens Savvaltasi
24 GHz , asszisztens
ultrahangos érzékeld 24 GHz, Kamera

Tavoli savvaltasi
asszisztens
77 GHz radar / Lidar

Precrashinfravoros
scanner, 24 GHz

Stop & Go + automatikus
vészfékezés + Precrash
Infravérés Scanner, 24 GHz

Oldaliitk6zés felismerés

24 GHz Radar,
Infravéros Scanner

Forgalmi sav felismerés
Ejszakai latas
Keépfeldolgozas

148. abra. Az asszisztens rendszerek érzékelési tartomanyainak attekintése''®

10.1 Az informacioszerzés technikai rendszerelemei
10.1.1 Az ultrahangos érzékelok

Gépjarmivekben 40-50 kHz-es frekvenciaji rezgésmérést jelent, amely utastéri védelem biz-
tositasaban és parkoléds segitd asszistens rendszerben (akadalytavolsdg-mérés) keriil felhasz-
nalasra.

Az emberi fiillel hallhaté hangoknal ,,magasabb” frekvenciaju ultrahangok precizios térbeli
helymeghatarozasra valé alkalmassagat a rovaroktdl a denevérekig szamos €161énynél tapasz-
taljuk. Az élettani folyamataikat felhasznald méréstechnikai alkalmazasoknak — az autok tola-
toradarjatol a diagnosztikai késziilékekig — ma mar sok valtozatat hasznaljuk a hétkéznapok-
ban, amelyek szamat tovabb gyarapithatja, hogy példaul az ultrahang visszaverddésén alapulo
tavolsagmérés miitkodési elve ma mar ,,filléres” mikro-vezérldkkel is megvalosithato.

A technologia f6 eldnye, hogy érintésmentes, és a méréstechnika szamos teriiletén csaknem
mindenféle anyagl ,,céltargy” detektalasara alkalmas. A jarmiitechnologidban az ultrahangos

18 Forras: https://mogi.bme.hu/TAMOP/jarmufedelzeti_elektronika/ch03.htm
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tavolsagmérés példaul a parkolas megkonnyitésére hasznalhato: a tavolsagérzékeld méri a jar-
mi tavolsagat valamilyen akadalytdl (egy masik jarmiit6l, faltol).

A mérés egyik célja lehet az ultrahangos szenzor és egy masik targy (a céltargy) kozotti tavol-
sag meghatarozasa. Ezt az ultrahangos méréstechnikaban annak az idének a meghatarozasaval
valdsitjuk meg, amig a szenzorbol kibocsatott ultrahang-hullam eléri az r tavolsagban levd
céltargyat, és onnan visszaverddve eljut ismét az érzékeldig. Ennek az idonek, valamint az
ultrahangjelnek a levegdben (vagy az érzékeld és a céltargy kozti teret kitolté mas, akusztikai
szempontbol homogénnek feltételezett kozegben) mérhetd terjedési sebességének ismeretében
a tavolsag kiszamithatd. Bar ez a szamitas egyszerlinek tlinik, az ultrahang terjedési sebessége
szamos mas tényezOtdl is fiigg, mint a levegd nedvességtartalma, nyomadsa, aramlasa dsszeté-
tele. A legtobb ultrahangos szenzort az ember altal is belélegezhetd levegdben valo hasznalat-
ra tervezték. Azok a szenzorok, amelyeket ilyen Osszetételll levegdben valo hasznalatra szan-
tak, nem biztos, hogy helyesen miikddnek mas gazokban, amelyekben més a hangterjedés se-
bessége. Az ultrahangjel frekvencidja 40 kHz koriili, azaz magasabb a hallhaté hangok
20 Hz...20 kHz-es tartomanyanal.

'visszavert hulldam

add/vevd

\

kibocsétott hullém ' '
L |

r (a céltargy és az ado/vevo tavolsaga)

149. dbra. Az ultrahangos mérés elve'"

150. 4bra. Negyedik generacios ultrahangos érzékeldk '

10.1.2 A radarérzékelok

% Forras ‘https://www.magyar-elektronika.hu/10005-tartalom/2377-ultrahangos-merestechnika

20 Forras: https://mogi.bme.hu/TAMOP/jarmufedelzeti_elektronika/ch03.html
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Szilicium-germanium (Si, Ge), gallium-arzén (Ga, As) félvezetd elemek altal eléallitott, 24,
illetéleg 77 GHz-es méréfrekvencidju rezgésmérésen alapul. A jarmiivekben altaldban rovid,
kozép €és nagy tavolsaghh mérésekre alkalmas berendezéseket alkalmaznak. Napjainkban a
gépjarmiivekbe épitett radar-elvii rendszerek a 77Ghz-es frekvenciatartomanyban miikodnek.

A RADAR (Radio Detection and Ranging) angol eredetli sz6, amely nalunk a II. vilaghaboru-
ban valt ismerté. Jelentése: radiofelderités és helymeghatarozas. Ez azt jelenti, hogy a készii-
1€k a radidhullamok segitségével fedezi fel a célpontot, €s térképszeriien dbrazolja a targyak
térbeli helyzetét. Mivel a radidhullamok sokféle kozegen (k6don, fiiston, felhdkon, falakon)
athatolnak, ezért a radarok az éjjeli sotétségben, a fény szamara athatolhatatlan targyakon at is

kitlinden latnak. A kiilonboz6 kozegeken vald athatolds nem egységes, ezért a kiilonb6zd ko-
zegek eltérd terjedési jellemzokkel rendelkeznek, veszteségeket okoznak.

A tavolsag radarelvii mérése az elektromagneses hullamok tulajdonsagain alapul.
Ezek a kovetkezok:

— Az elektromagneses hullamok akkor verddnek vissza, ha elektromosan vezetoképes fe-

lilettel taldlkoznak. Ha ezeket a visszavert hullamokat a kibocsatas helyén detektaljuk,
az azt jelenti, hogy a kisugarzés irdnyédban elektromagneses hulldmokat visszaverd targy
talalhato.

Az elektromagneses energia a levegOben allando6 sebességgel terjed, amely jo kozelités-
sel azonos a fény vakuumbeli terjedési sebességével (kb. 0,3%-kal kisebb annal). Egy-
szerll szamitasoknal megszokott a 300 000 km/s értékkel valo kozelités. A fénysebesség
allanddsaga lehetové teszi a radarberendezés €s egy reflektalo targy tavolsaganak meg-
hatarozasat. A tavolsagmérést a kibocsatott és visszavert hullam terjedési idejének mé-
résére vezetjiik vissza. A mérés bizonytalansagat csak az atmoszférikus €s iddjarasi fel-
tételek bizonytalansdga okozza (természetesen a technikai megvalositdsbol adodod bi-
zonytalansaggal egyiitt).

Az elektromagneses energia elvileg egyenes vonalban terjed, amelyet csak kismérték-
ben befolyasolnak az atmoszférikus ¢és iddjarasi tényezok. Specialis radarantenndk se-
gitségével a kibocsatott elektromégneses hulldmot a kivant irdnyba fokuszaljak. A ra-
verd objektum azimutja (oldalszdge), és elevacioja (emelkedési szoge), meghatarozhato.

Lokaloszeillator 76,3 GHz Modulld jel

cca 1275 GHz Erijsitd Eriisitis
Kicsatuluj/ Addantenna

Kiczatola 38,25 GHe

Erdsits Kewvers ¥eviantenna

Frekvenciaszahalyozd

151. 4bra. Radarberendezés elvi felépités'!

121

Forras: Autotechnika 2008
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153. abra. Az ACC rendszer radar érzékeldje '*

1. A lidaros tavérzékelés:

Optikai tdvolsagmérd eljarés. Jelforrasa lézerszkenner, amely a kibocsatott 1ézerimpulzusok-
nak a céltargyrol vald visszaver6désébdl, az ahhoz sziikséges futasi id6 mérésébdl allapitja
meg annak tavolsagat. A 1ézernyaldbbal a targyat , letapogatva” annak térbeli szerkezetére is
lehet kdvetkeztetni.
A lézeres rendszerek tipusai:

— Topografiai LIDAR

—  Meélységmérd LIDAR

— Tobb visszaverddést regisztrald6 LIDAR

—  Teljes jelalakos lézer szkennelés

A LIDAR az ultraviola, a lathato €s az infravords tartomanyban miikodik. A LIDAR miikddé-
sének alapelve megegyezik az elektromagneses energia alapt tavolsagmérés elvével. A 1ézer
altal kibocsatott energia-impulzus (vagy folytonos hulldm) kolcsonhatdsba keriil a terjedés

22 Forras: https://www.magyar-elektronika.hu/34-tartalom/tartalom/1569-a-radartechnika-alapjai-4-resz-a-radartelepites-

néhany-gyakorlati kérdése

12 Forrés: https://mogi.bme.hu/TAMOP/jarmufedelzeti_elektronika/ch03.html
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https://www.magyar-elektronika.hu/34-tartalom/tartalom/1569-a-radartechnika-alapjai-4-resz-a-radartelepites-n%C3%A9h%C3%A1ny-gyakorlati

iranyaban 1év6 objektumokkal, melynek kovetkezményeként visszaverddik. Az egyes impul-
zusok kibocsatasa és visszaverddése kozott eltelt 1do, rogzitésre keriil. Mivel az elektromag-
neses energiaterjedési sebessége ismert, a tereptargynak a lézertdl vald tavolsaga meghataroz-
hato a targy altal visszavert sugar kibocsatasanak ¢€s visszaérkezés idejének kiilonbségébol. A
terepi targyak (mérési pontok) pontos térbeli elhelyezkedésének (koordinatainak) meghataro-
zasahoz azonban sziikséges a szenzor helyének és helyzetének pontos ismerete.

Forgato motor szdghelyzet

kodolassal Kibocsatott Alkalmazasi teriilet
infravoros - Precrash automatikus vészfékezés
fenysugar - Stop & Go lizemmadd, Gyalogos felismerés

- Parkolasi segitség

Forgo tiikdr
Mdiszaki jellemzdk
Infravéros didda Sugarzasi irany vizszintes
sugérzé . Hatotavolsag 0- 80 m

. Felbontas 20 mm
Pontossag £50 mm
Miikodési frekvencia 10 - 40 Hz
Ciklusido 25 - 100 ms
Latoszdg 3,5°
Vizszintes latoszog £120

Fotodioda Vizszintes felbontas 0,25 - 1°

vevo " Visszavert
fénysugar

154. 4bra. Automotive Laser-scanner szerkezete '**

Az elektromagneses spektrum
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155. abra. Az elektromagneses spektrum tartoméanya'®

2% Forras: https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0027_FOI3/ch01s03.html
2 Forrés: https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0027_FOI3/ch01s03.html
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10.2 Kameras érzékelés
A gépjarmiivekbe épitett korszerli (3D) kamerdk a megszerezhetd képi informaciok, elsddle-
ges elemelt és a vezetdi latast kiegészitd informacios eszkozei. Tobb vezetd tdmogato rendszer
egyik f0 érzékeld eleme. Egyes ADAS rendszerekben mas érzékeld elemekkel kombindltan is
alkalmazzak.
A térbeli képalkotas alapvetd eszkdzei a kiilonbozo eljarasokkal dolgozo, ugynevezett harom-
dimenzids szkennerek és mérégépek. A szkennerek €s 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 visszaverddését felhasznalva
alkotnak képeket, vagyis egy tetszéleges koordinatarendszerben elhelyezhet6 térbeli pontfel-
hét hoznak létre. Az optikai szkennerek a lathat6 fény tartomanyaban dolgoznak. Mérésre a
visszavert fény er0sségét és a kontrasztok eltérését hasznaljak fel oly modon, mely méddszer
alapja a klasszikus haromszogelési elv. A szkenner két {6 egysége a videokamera és a projekt-
or. A digitalis kamera képalkotd lapkajatol, vagyis a CCD-tdl fiiggden valtozik a kapott kép
felbontasa, a targy digitalis masolata. A kamera latoszoge csak egy adott méretii részlet befo-
gadasara képes, mely teriiletet a lencsék cseréjével novelhetiink. A munkateriilet valtozasaval
forditottan ardnyosan a pontossag is valtozik.
A targyrol késziilt szkennelések egy szoftver segitségével keriilnek Osszeillesztésre.
A 3 dimenzioba helyezett X, Y, Z koordinataju pontokat a program 6sszekoti, egy feliilethalot
illeszt a kapott pontokra. A keletkezd, kis haromszdgekbdl 4ll6 3 dimenziés modell mar jol
jellemzi a beszkennelt eredeti targy alakjat.

156. abra. Fedélzeti kamera'?®

10.3 Jarmiivek aktiv és prediktiv biztonsagi rendszerei

ACC (Adaptive Cruise Control)
Tavolsagtartdé tempomat a jarmi elsé 1okharitdjaba épitett radar vagy a sz€élvédd mogé épi-
tett kamera (vagy ezek kombindcidjanak) segitségével, a gépjarmii figyelemmel koveti az
elotte haladokat €s reagél a sebességvaltoztatasaikra.

AEBS (Advanced Emergency Braking System)

126 , .
Forras: Forras: Bosch
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Vésztékezd rendszer feladata, a rafutdsos balesetek megeldzése. Ehhez egy, a 16kharitoba épi-
tett radart vagy a sz€lvédd mogé épitett kamerat hasznalnak, (€s ahogy az ACC esetén, ezek
kombindcioja is eléfordulhat). A rendszer érzékeli, ha a gépjarmi tul kozel kertiil az el6tte ha-
lad6 jarmith6z és eldbb figyelmezteti a vezetdt, majd sziikség esetén akar vészfékez is, hogy
elkertilje a balesetet.

ACB (Active City Brake)
Varosi vészfékezd rendszer, amely kifejezetten a sziik utcakban valo lasst haladashoz kifej-
lesztett technoldgia (30 km/h sebességig aktiv). Lényege, hogy a rendszer figyeli az elotte 1¢é-
vO utszakaszt, és ha lelép valaki, eldszor hangjelzéssel figyelmeztet, majd sziikség esetén allo-
ra fékezi a jarmuvet.

EBA (Emergency Braking Assist)

Amennyiben a rendszer azt érzékeli, hogy a vezetd vészfékezést hajt végre (mert el akar ke-
rillni egy balesetet), a vészfék-asszisztens azonnal maximalisra noveli a fékerdt. Erre azért
van sziikség, mert veszélyhelyzetben a vezetd nem fejt ki megfeleld erdt a fékpedalra, igy
sokszor azért torténik baleset, mert a gépjarmii nem lassul az elérhetd maximalis mértékben.
A vészfékasszisztens kameraval és 1ézerérzékeldvel egyiittesen hatdrozza meg, hogy fennall-e
az iitkozés veszélye. Utkdzésveszély esetén helyzettdl fliggden reagal: ha csekély a veszély,
hang és fényjelzéssel figyelmeztet, ha nagyobb, miikddésbe hozza a fékasszisztens rendszert a
fékerd noveléséhez. Vészhelyzetben automatikusan 1ép miikddésbe a fékrendszer.

LKAS (Lane Keep Assist System)

A savtartd rendszer abban segit, hogy gépjarmiiviink az adott forgalmi sdvban maradjon. A
rendszer szeme, a kamera. A kamera figyeli éjjel-nappal, hogy a gépjarmii a felfestések kozott
halad-e. Az LKAS-sel szerelt jarmiivek képesek arra, hogy amennyiben a vezetd figyelme
lankad, finom korméanymozdulatokkal megfeleld irdnyba vezetik a jarmiivet. A fejlettebb
rendszerek akar fél-1 percig 6nalldan is képesek iranyitani a gépjarmivet. A savtartdo 60-160
km/h sebességtartomdnyban miikddve az elektromos szervokormannyal egytittmiikodve segit
a visszatérésben.

LDWS (Lane Departure Warning System)
Savelhagyasra figyelmeztetd rendszer hasonlit az elobb emlitett savtarté rendszerhez, annyi
kiilonbséggel, hogy az ilyen rendszerrel gyartott autdtipusok nem képesek beleavatkozni a ve-
zetésbe, pusztan figyelmeztetnek a savelhagyés veszélyére.

BLIS (Blind Spot Information System)
Holttér figyeld rendszerek a kiilso tiikrokbe, vagy a hatsé 16kharitdba épitett szenzorai figye-
lik, hogy a vezetd holtterébe keriilt-e valaki vagy valami és ezt a tiikkdrbe épitett visszajelz6
segitségével jelzik. Ezen feliil hangjelzéssel is figyelmeztet (15 km/h sebességnél automatiku-
san).

NVA Night (View) Vision
Az ,¢jjellatd képesség” hd kameraval, vagy infravords megvilagitassal rogzit képeket, és a
miszerfal kijelzdjén megjeleniti azokat. Ez ndveli a jarmiivezetd észlelési tartoményat és 14to-
tavolsagat ¢jszaka. Mitkodésével nem zavarja a kozlekedés tobbi résztvevdit.

Traffic sign detection, road sign recognition
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A gyalogos és tablafelismerd rendszer szElvédé mogé épitett kamera segitségével, a gépjarmil
¢észleli az utak mellett elhelyezett kozuti jelzOtablakat, 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 1okharitoba 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 €s teljesen onmukodden parkol. A
hatsé kamera €s a lokharitoba épitett ultrahangalapu szenzorok érzékelik az akadalyokat, és
vizualisan, valamint hangalapt jelzéssel figyelmeztetik a vezetdt. Tolataskor a hatsé kereszt-
iranyu forgalomra mindkét oldalon 20-20 méterig figyelnek az oldalsé szenzorok. 8 km/h se-
besség alatt az érzékeldk jelei alapjan a rendszer figyelmeztet az oldalrdl kozeledd jarmiivek-
re.

HDC (Hill Descent Control
A lejtmenetvezérlé olyan automatikus rendszer, amely a vezetd kozbeavatkozasa nélkiil, a ke-
rekek szelektiv fékezésével allandd sebességet (8-10 km/h) tartva mozog a lejtén. A vezetd-
nek ekdzben sem a féket, sem a gazt nem kell kezelni, csak a kormanyzas miivelete terheli. A
HDC rendszer a jarm{i miiszerfalan vagy a kormanykeréken 1évo specidlis gomb segitségével
aktivalhatd. Gyartotol fliggden a HDC rendszer hasznélata aktivélja a hatso féklampakat.

Attention Assist, DDW — Drowsy Driverwarning (Almos vezeté figyelmeztetés)

DMS - Driver Monitoring System (Vezeté megfigyel6 rendszer)
Folyamatosan figyeli a vezetd aktivitasat, (kormanymozgatas, fék- és gazpedal-hasznalat) és
amennyiben ugy érzékeli, hogy a vezetd reakcioideje nd, figyelmeztet, hogy ideje pihenni.
Hasznalataval megel6zhetd példaul az autopalyan torténd elalvas. A vezetd almossagérzékeld
rendszerei kamerakat, vagy mas érzékeldket (biometrikus) hasznalnak annak meghatarozasa-
ra, hogy a vezetd figyelme tovabbra is az iton van-e, €s a jarmil vezetése biztonsagos-e. A
legtobb rendszer nyomon koveti a szemmozgast, annak gyakorisagat és a tekintet iranyat.
Ezek koziil a rendszerek koziil néhany a vezetd fejmozgasai alapjan észleli a vezetd faradtsa-
gat.

ISA (Intelligent Speed Assistance)
Az intelligens sebességszabalyozo asszisztens segitségével az eldre beallitott sebességértéket
tartja az auto, lassabb jarmii mogé érve lassit, majd amikor kiiiriil a sav, illetve gyorsit az elot-
te halado, ismét felveszi az eredeti tempo6t. A felsorolt paramétereken feliil képes a sebesség-
korlatozasokat is figyelembe venni, amikor szabalyozza a jarmii sebességét.

AHBC (AdaptiveHighBeam Control)
Adaptiv tavolsagi fényszor6 szabdlyozo rendszer felismeri az iton 1év0 mas jarmiiveket, auto-
matikusan kikapcsolja a fényszorokat, és ujra aktivalja 6ket, amikor mar nem all fenn mas jar-
milvezetd elvakitasanak a veszélye. Optikai érzékeldk szolgaltatjak a miikodéshez sziikséges
informdaciokat.

ALC (Adaptive Light Control)
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Az adaptiv fényszabdlyozé 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 egyéb forgalmat €szlel az ton, akkora vakitdsmentes tavolsagi fény-
szord vezérld a tavolsagi fények fényeloszlasat ugy allitja be, hogy elkeriiljék a szembdl vagy
eldttiink kozlekedd vezetd elvakitasat.

CMS (Camera Monitor System)
A kameras figyeld rendszer olyan rendszer, amely monitort és kijelzot épit a jarmiire, megje-
lenitve a kiilséleg felszerelt kamerak képét. Példaul olyan visszapillantdé kamerat, amely kikii-
sz0boli valamelyik visszapillanté tiikor sziikségességét, €s jobb képet nyujtanak a jarmi kor-
nyékérol.

HUD (Head-Up-Display)
Egy atlatszo kijelzé informaciot mutat az elsé szélvédon, lehetévé téve a jarmiivezetoknek,
hogy a szemét az Gton tartsa ahelyett, hogy le kellene néznie a miiszerfalra informaciokért.

CTA (Cross Traffic Alert)
Keresztiranyt forgalomfigyelmeztetd rendszer tolatadskor segiti a jarmiivezet6t a jarmii mo-
gotti keresztirdnyu forgalom észlelésében multi szenzoros, vagy nagy 1atdszogli kamerdk se-
gitségével.

EVWS (Electric Vehicle Warning Sound)
Az elektromos jarmiivekre figyelmeztetd hang gyalogosok figyelmeztetésére szolgald rend-
szer, amely jelzi a gyalogosoknak, ha nagyon kevés zajt kibocsatod elektromos jarmiivek van-
nak jelen. 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 vezeté mar nem képes biztonsdgosan
vezetni a jarmivet, akkor atveszi a fékek és a kormanykerék iranyitasat, és megallitja a jarmii-
vet.

LD (Lane Direction)
Az utvonal érzékeld rendszer az els6 kamera hasznalataval biztositja az utvonal-jeldlések ész-
lelését.

FCW (Forward Collision Warning)
A rafutasos litkozésre figyelmeztetd rendszerek kiilonféle érzékelokkel hatarozzak meg, hogy
fennall-e a jarmi {litkozEési veszélye mas jarmuvekkel, gyalogosokkal vagy az ton 1€vé mas
targyakkal. Ha a jarmiivet kozvetlen {itk6zés veszélye fenyegeti, a rendszer figyelmezteti a
vezetot €s megeldzd intézkedéseket hoz, példaul fék eldterhelését, a biztonsagi 6vek megfe-
szitését vagy kormanyzast.

MOD (Moving Object Detection)
A jarmii koriil mozgo targyakat észlel, altaldban parkolds vagy lassi manéverek kozben. Alta-
laban tobb, a jarmi koriil elhelyezett kamerat hasznal.
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10.4 Korszeri jarmiiszenzorok
A korszerli jarmiivek gazdasagos és biztonsagos miikodtetéséhez rendkiviil sok és sokféle in-
formaciot kell 6sszegytijteni, helyesen értékelni €s ennek alapjan helyes dontéseket kell hozni.
Az informécios lanc legelején azok az érzékeldk vannak, amelyek a jarmili szdmtalan fizikai
paraméterét alakitjak at digitalisan feldolgozhat6o adatokka. A szenzorok kozott ma mar egyre
nagyobb aranyt képviselnek a mikro-elektromechanikai (MEMS) eszk6zok.
Ezek a mikro-elektromechanikai rendszereknek, (Micro-Electro-Mechanical Systems-
MEMS-nek) nevezett érzékeld eszk6zok nem csak szamos 11j, a nagymértékben automatizalt
jarmuvekben alkalmazhato érzékelési modszer megvalositasara kinalnak lehetdséget, hanem
egyben nagy megbizhatosagot, hely- €és koltségmegtakaritast is jelentenek a gyartoknak.
Minél tobb kornyezeti és miikodési paramétert érzékelhetiink, annal tobbfélét feliigyelhetliink
¢s szabalyozhatunk. A MEMS - érzékeldk a mérhetd paraméterek korének jelentds bovitését
teszik lehetdvé, és a vezetd tamogatas automatikus rendszerének (ADAS) is fontos elemei.
A MEMS - érzékelok nem csak a jarmubiztonsag fokozasaban jatszanak szerepet, hanem a tii-
zeldanyag fogyasztas és a kdrosanyag-kibocsatas csokkentésében, valamint a vezetd és az uta-
sok kényelmének fokozéasaban is.
A jelenleg elérhetd MEMS érzékeld tipusok négy fécsoportba sorolhatok be:

— mozgasérzékelok, gyorsulasmérok €s helyzetérzeékeld giroszkopok,

— REF (radidfrekvencids) - érzékeldk a targyak radaros elven torténd detektalasara,

— altalanos ,,fedélzeti” érzékelok — mint példaul az utastér hdmérsékletének és levegdmi-
ndségének mérése, az ut infravords tartomanyu leképezése €s a szélvédore vetitett meg-
jelenités (Head Up Display — HUD) megvalositdsanak eszkozei,

— éramlas- és nyomasérzékelés.
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Y27 Forrés: www.magyar-elektronika.hu/10005-tartalom/2324-a-miniatur-szenzorok-felokositjak-a-jarmuveket
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