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1. J§rmŤazonos²t§si ismeretek, munkafelv®tel 

1.1. J§rmŤazonos²t§s 

A j§rmŤazonos²t§s ºsszehasonl²t· tev®kenys®g, amelyben a j§rmŤ egyedi azonos²t·it, azok 

adattartalm§t hasonl²tjuk ºssze egym§ssal, a j§rmŤvel ®s a j§rmŤk²s®rŖ okm§nyaival. A j§rmŤ-

azonos²t§s c®lja a j§rmŤ ®s a benne tal§lhat· azonos²t· jel, illetve a j§rmŤokm§nyok ºsszetar-

toz§s§nak vizsg§lata. 

A kºz¼ti forgalomban r®sztvevŖ j§rmŤvekre a gy§rt·k kezdettŖl fogva elhelyeztek jelz®seket, 

betŤket, sz§mokat, vagy ezek kombin§ci·j§t alkalmazt§k, amibŖl ut·lag is meg§llap²that· volt 

a j§rmŤ eredeti Ăszem®lyazonoss§gaò. 

A motoriz§ci· robban§sszerŤ fejlŖd®se sz¿ks®gess® tette az alv§z- ®s motorsz§mok egys®ges 

rendszerbe foglal§s§t, ²gy sz¿letett meg a nemzetkºzi ISO 3779 sz§m¼ elŖ²r§s. 

E nemzetkºzi szabv§nyt Magyarorsz§gon a Kºz¼ti J§rmŤ Szabv§nyos²t§si Kºzpont honos²totta 

MSZ 05 50 0110-84 sz§mon, ennek mŤszaki tartalma megegyezik az ISO 3779-77 nemzetkºzi 

szabv§nnyal. 

1981. okt·ber 15-tŖl a szabv§nyt al§²r· orsz§gok ter¿let®n elŖ§ll²tott vagy oda import§lt j§rmŤ-

vek alv§zsz§ma 17 sz§mjegyŤ. 

A j§rmŤazonos²t· sz§mot az angol megnevez®s®bŖl ĂVehicle Identification Numberò ad·d· 

betŤsz·val is rºvid²tik VIN elnevez®ssel. A defin²ci· szerint a j§rmŤazonos²t· sz§m (VIN) 

olyan h§rom csoportb·l §ll· sz§m- ®s betŤkombin§ci·, amely a j§rmŤvet gy§rt·k egyes j§rmŤ-

veik beazonos²t§s§ra haszn§lnak. 

A j§rmŤazonos²t· h§rom csoportb·l §ll, ahogyan ezt az al§bbi t§bl§zat mutatja. 

J§rmŤazonos²t· 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 

WMI  VDS VIS 

Az elsŖ csoport a gy§rt· azonos²t· (World Manufacturer Identifier - WMI), ami a szabv§ny-

nak megfelelŖen h§rom betŤbŖl vagy sz§mb·l §ll. Az elsŖ ®s m§sodik betŤt vagy sz§mot a 

nemzetkºzi k®pviselet, a harmadik sz§mot, vagy betŤt a nemzeti k®pviselet (az MSZH megb²-

z§s§b·l Magyarorsz§gon a Kºz¼ti J§rmŤ Szabv§nyos²t§si Kºzpont) hat§rozza meg. Ez a cso-

port a j§rmŤ gy§rt·j§ra utal. A gy§rt· azonos²t·t abb·l a c®lb·l jelºlik ki a gy§rt· r®sz®re, hogy 

lehetŖv® v§ljon azonos²t§sa, valamint a j§rmŤazonos²t· jelºl®s m§sik k®t csoportj§val egy¿tt 

alkalmazva 30 ®ves idŖtartamra szavatolhat· a jelºl®s egyedis®ge valamennyi j§rmŤ sz§m§ra. 

Az elsŖ karakter a fºldrajzi z·n§t jelºli, az elsŖ ®s m§sodik karakter egy¿tt egy ebben a z·n§ban 

tal§lhat· orsz§got, a h§rom karakter egy¿tt egy meghat§rozott gy§rt·t jelºl. Ha az adott gy§rt· 

®vente 500 j§rmŤn®l kevesebbet §ll²t elŖ, akkor a harmadik karakter mindig "9".  

A m§sodik csoport a j§rmŤ le²r· r®sz (Vehicle Descriptor Section - VDS), mely hat karakter 

sz§mokb·l, vagy betŤkbŖl §ll. Ez a csoport a j§rmŤ §ltal§nos jellemz®s®re alkalmas, itt tºrt®nik 

az adott j§rmŤ, jellemzŖ param®tereinek bemutat§sa. Amennyiben a gy§rt· egy, vagy tºbb he-

ly®t nem haszn§lja fel, akkor az ²gy kimaradt helyeket v§laszt§sa szerinti betŤjelekkel vagy 

sz§mjegyekkel kell kitºlteni. 
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A harmadik csoport a j§rmŤazonos²t· r®sz (Vehicle Identifier Section - VIS) mely nyolc jegy-

bŖl §ll. Az utols· n®gy jegy csak sz§mjegy lehet. Ez, a gy§rt· §ltal meghat§rozott sz§m ®s be-

tŤkombin§ci· k¿lºnbºzteti meg az egyes j§rmŤveket egym§st·l. Amennyiben a gy§rt· meg 

akarja ebben a r®szben adni az ®vj§ratot ®s/vagy a gy§rt· ¿zemet, a VIS elsŖ hely®rt®k®re az 

®vj§rat ®s a m§sodik hely®rt®k®re a gy§rt· ¿zem megad§s§t aj§nlj§k. £vj§rat alatt a j§rmŤ gy§r-

t§s§nak napt§ri ®v®t, vagy a j§rmŤnek a gy§rt· §ltal meg§llap²tott modell®vet kell tekinteni. A 

modell®v a j§rmŤgy§rt§sban haszn§latos saj§tos mŤszak-kezel®s kialakul§sa miatt jºtt l®tre. A 

j§rmŤvek modell®v®t a j§rmŤ alv§zsz§m§ban felt¿ntetik. A modell®v nem felt®tlen egyezik a 

j§rmŤ val·s gy§rt§si ®v®vel - egy modell®v az elŖzŖ ®v nyar§t·l a kºvetkezŖ ®v nyar§ig tart. 

(pl.: a 2012-es modell®v 2011. augusztust·l 2012. augusztusig tart). Amennyiben a j§rmŤ ren-

delkezik modell®v jelºl®ssel, azt szinte minden esetben az alv§zsz§m§nak 10. karakterek®nt 

jelen²tik meg. 

A VIN alfanumerikus fel®p²t®sŤ, kiv®ve az utols· n®gy hely®rt®ket, ami csak sz§m lehet. 

A kºvetkezŖ arab sz§mjegyek ®s latin nagybetŤk felhaszn§l§sa megengedett: 

1-2-3-4-5-6-7-8-9-0 

A-B-C-D-E-F-G-H-J-K-L-M-N-P-R-S-T-U-V-W-X-Y-Z 

A j§rmŤveken a VIN k·dot lehetŖs®g szerint egy sorban kell elrendezni. Az okm§nyokban a 

VIN egy sorban val· folyamatos felt¿ntet®se sz¿ks®ges. 

A j§rmŤazonos²t· jelºl®snek j·l olvashat· helyen, azonos t²pus¼ j§rmŤvekn®l mindig ugyan-

azon a helyen kell lennie, kiz§rva minden olvas§si pontatlans§got, illetve abb·l ad·d· f®lre®r-

t®st. 

Az ISO 4030 aj§nl§sa szerint a sz§mot a jobb elsŖ r®szen c®lszerŤ elhelyezni. Az ISO 4030 5.4. 

szerint a betŤk ®s a sz§mok minim§lis nagys§ga a kºvetkezŖ: 

- legal§bb 7 mm g®pj§rmŤvek ®s p·tkocsik (kiv®ve motorker®kp§rok ®s robog·k) eset®n, 

ha a VIN az alv§zon vagy karossz®ri§n van elhelyezve; 

- legal§bb 4 mm minden egy®b esetben. 

Alv§zsz§m kiviteli form§i 

Az alv§zsz§mok k¿lºnbºzŖ technol·giai m·dszerekkel k®sz¿lnek, k®sz¿ltek: 

- folyamatos vonallal, k®zi erŖvel be¿tve, 

- folyamatos vonallal, g®pi erŖvel be¿tve, 

- folyamatos vonallal be¿tºtt, mikro-bar§zd§lt fon§koldalas, 

- m®lyedŖ nyom§ssal, illetve magas nyom§ssal, 

- pontonk®nti be¿t®sŤ ritka, illetve sŤrŤ m§trix kivitel, 

- l®zer m§trix, 

- gºrgŖz®ses elj§r§s, 

- szegecselt t§bl§s. 

 

A motorsz§m 
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A motorazonos²t· sz§mok fel®p²t®se nemzetkºzileg nincs szab§lyozva, teh§t azok fel®p²t®se 

gy§rtm§nyonk®nt v§ltozik. 

Ćltal§nos - ²ratlan - szab§ly, hogy a motorsz§mok k®t fŖ r®szbŖl §llnak: 

1. MOTORKčD - ami valamilyen form§ban a motor t²pus§ra utal ®s 

2. SOROZATSZĆM - ami az adott fŖdarabot egyedileg azonos²that·v§ teszi. 

Annak ellen®re, hogy a vil§g legtºbb orsz§g§ban a motorsz§m nem r®sze a j§rmŤnyilv§ntart§s-

nak - ez al·l Magyarorsz§g kiv®tel - a g®pj§rmŤ gy§rt·k az §ltaluk legy§rtott karossz®ri§kat ®s 

a hozz§juk elk®sz²tett erŖforr§sokat a saj§t belsŖ nyilv§ntart§saikban egym§ssal ºsszekapcsol-

j§k - teh§t a motorsz§m birtok§ban nem csak kiz§r·lag a motorblokk, hanem ak§r a teljes j§rmŤ 

is beazonos²that·. 

A 6/1990 KºH£M rendelet alapj§n a motorsz§m jelenleg is j§rmŤazonos²t· jelnek minŖs¿l. 

A 6/1990 KºH£M rendelet 25.Ä-§nak 2. bekezd®se: A g®pj§rmŤ, a mezŖgazdas§gi vontat· ®s 

a lass¼ j§rmŤ hajt·motorja a gy§rt·ja §ltal egyedi azonos²t§si jellel, illetŖleg a hajt·motor 

egyedi azonos²t§s§ra nem szolg§l· t²pusazonos²t· jellel (a tov§bbiakban egy¿tt: motorsz§m) 

l§that· el. Amennyiben a hajt·motort motorsz§mmal l§tt§k el, az a j§rmŤazonos²t· jel®nek te-

kintendŖ ®s azt nyilv§ntart§sba kell venni. A motorsz§mot nem szabad elt¿ntetni, megv§ltoz-

tatni.1 Magyar§zat: a motorsz§mnak nem kºtelezŖ lennie, de ha van, rºgz²teni kell ®s a forgalmi 

enged®lybe is beker¿l. Ha nincs, vagy eltŤnik, akkor nem kap ¼j motorsz§mot, de a forgalomba 

helyez®s elŖtti mŤszaki vizsg§lat sor§n tov§bbra is meg kell §llap²tani az ¿zemm·dot, a hen-

gerŤrtartalmat ®s a kºrnyezetv®delmi oszt§lyba sorol§s k·dj§t. Az idŖszakos mŤszaki vizsg§lat 

sor§n ezeket az adatokat ellenŖrizni kell ®s b§rmelyik megv§ltoz§sa az enged®ly n®lk¿li motor-

csere kºvetkezm®nyeivel j§r. Ha idŖkºzben a motorsz§m megsemmis¿l, de a mŤszaki adatok 

v§ltozatlanok maradnak, "MŤszaki Adatlap" ker¿l ki§ll²t§sra, ahol a motork·d, motorsz§m ro-

vatba bevezet®sre ker¿l a motork·d, ha megtal§lhat·, a motorsz§mhoz pedig az, hogy nincs. 

Hi§nyz· motorsz§m helyett m§sikat nem ¿t¿nk be! 

Motorsz§m fel®p²t®se 

BMW 1979.01.01 - 1984.08.31-ig 

16 4 V B 8605504 

1. 2. 3. 4. 5. 

1. n®vleges hengerŤrtartalom 

2. hengerek sz§ma 

3. ¿zemanyag ell§t§s 

4. verzi·k·d 

5. sorozatsz§m - alv§zsz§m utols· 7 karakter®vel azonos 

 

Motork·d alapj§n: 

 
 
1 6/1990 KºH£M rendelet 25.Ä-§nak 2. bekezd®se 
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Audi motorsz§m (Audi 100 Quattro 2.2i Turbo) 

AAN  015329 

1. 2. 

1. motork·d 

2. sorozatsz§m 

Motorsz§mok fellelhetŖs®gei 

A motorsz§mok fellelhetŖs®geinek nincsenek az alv§zsz§m®hoz hasonl²that· szigor¼ elŖ²r§sai, 

a k¿lºnbºzŖ motort²pusok fel®p²t®s®bŖl ad·d·an azok fellehetŖs®ge elt®rŖ. Ezekre jellemzŖbb 

p®ld§k az al§bbiakban l§that·k. 

  
1. §bra. A motorsz§m fellelhetŖs®gei2 

A t²pust§bl§k 

Az 1960-as ®vek elej®tŖl helyeztek el t²pust§bl§kat a szem®lyg®pkocsikon. Kialak²t§sukat, adat-

tartalmukat, elhelyezked®s¿ket nem szab§lyozz§k nemzetkºzi szabv§nyok, ez®rt megjelen®si 

form§ikban, adattartalmukban ®s elhelyezked®s¿kben meglehetŖsen v§ltozatosak. Kialak²t§suk 

gy§rtm§nyon, sŖt m®g t²puson bel¿l is mutathat elt®r®seket. T²puson bel¿li elt®r®seit a gy§rt§si 

idŖszakokon k²v¿l a fºldrajzi elhelyezked®se is befoly§solhatja. A t²pusjelz®s mellett a motor 

®s a nyomat®kv§lt·mŤ mŤszaki jellemzŖire, a j§rmŤ sz²n®re is tºrt®nik utal§s, ugyanakkor fel-

ker¿l a t§bl§ra az alv§zsz§m is. 

Adattartalom: 

Annak ellen®re, hogy a t²pust§bl§k adattartalma sincs kºtelezŖen elŖ²rva, 5 adatot szinte minden 

t²pust§bl§n fellelhet¿nk: 

1. a gy§rt· c®g megnevez®se, 

2. az alv§zsz§m, 

3. a megengedett legnagyobb ºssztºmeg, 

4. elsŖ tengely terhelhetŖs®ge, 

5. h§ts· tengely terhelhetŖs®ge. 

Az adatok elhelyezked®se, sorrendje, megmunk§l§sa illetve egy®b adatok elhelyez®se a t²pus-

t§bl§kon teljesen a gy§rt· privil®giuma. Ćltal§noss§gnak tekintendŖ az is, hogy a fenti 5 adat 

ebben a sorrendben van felt¿ntetve a t§bla jobb oldali 2/3 r®sz®n. 

 
 
2 Forr§s: Volkswagen AG 
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Az egy®b adatok: 

- magyar§z· szºvegek, 

- c®gembl®ma, 

- sz²nk·d, 

- motork·d, 

- homologiz§ci·s k·d, 

- gy§rt§si sz§mok. 

 

2. §bra. Az adatt§bla tartalma3 

Eur·p§n bel¿li megrendel®sek eset®n ¼gynevezett homologiz§ci·s k·dot is felt¿ntetnek a t§b-

l§kon, §ltal§ban az alv§zsz§m alatti mezŖben, ami a megrendelŖ orsz§g kºzleked®si hat·s§g§-

nak az adott t²pusra vonatkoz· enged®lysz§ma. A homologiz§ci·s k·dok elsŖ karaktereibŖl ki-

der¿lhet maga a megrendelŖ orsz§g - ami gyakorta seg²ts®g¿nkre lehet a j§rmŤgy§rt§si ®s (elsŖ) 

forgalomba helyez®si idŖpontjaival kapcsolatban. 

A homologiz§ci·s k·dok elsŖ karakterei (2. §bra): 

ABE N®metorsz§g, Sv§jc 

DGM Olaszorsz§g 

PVA Belgium 

B Spanyolorsz§g 

A, AA Franciaorsz§g 

8 db sz§m Anglia 

CS Csehorsz§g 

E EU 1995 ut§n 

 
 
3 Forr§s: Mercedes-Benz AG 
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1.2. Munkafelv®tel 

Minden jav²t§sra, szervizel®sre ®rkezŖ g®pkocsi eset®ben munkafelv®teli lapot kell kitºlteni a 

forgalmi enged®ly, garanci§lis munka eset®n a csekkf¿zet alapj§n. A munkafelvevŖnek a g®p-

kocsit szemrev®telezni kell, ®s az esetleges s®r¿l®seket rºgz²teni kell a munkalapon. 

A munkalapra r§ kell vezetni a g®pkocsi tartoz®kait, a kilom®ter·ra §ll§s§t ®s a t¿zelŖanyag 

mennyis®g®t. 

1.3. ¦gyf®lkezel®s 

A jav²t§si munka §r§nak meghat§roz§s§hoz §raj§nlatot kell k®sz²teni, mely a szolg§ltat§s §r-

k®pz®s®hez ny¼jt inform§ci·t. A jav²t§si tev®kenys®g befejez®se ut§n el kell k®sz²teni a sz§ml§t, 

mely a t®nylegesen elv®gzett jav²t§si mŤveletek ®s a felhaszn§lt anyagok alapj§n k®sz¿l. 

A jav²t·mŤhely egy felelŖs szem®ly al§²r§s§val igazolja a munka elv®gz®s®t, t§j®koztatja az 

¿gyfelet a munka r®szteteirŖl ®s indokolt esetben a munkafelvevŖ, szervizvezetŖ pr·bautat tesz 

az ¿gyf®llel kºzºsen, majd §tadja a g®pkocsit az ¿gyf®lnek. 

2. Ind²t·, §ramell§t·, f®nyjelzŖ ®s elektronikusan ir§ny²tott rendszerek 

2.1. Ćramell§t· rendszer diagnosztik§ja 

2.1.1. Akkumul§tor diagnosztika 

Hibabehat§rol§s 

Az akkumul§tor hibabehat§rol§s§hoz sz¿ks®g van egy fesz¿lts®gm®rŖre, amelyet csatlakozta-

tunk az akkumul§tor kivezetŖ csapjaira ®s egy §ramm®rŖre, mellyel ind²t·z§s kºzben (ind²t§s-

pr·ba) m®rj¿k a forr§s §ltal leadott §ramerŖss®get is. 

A hibabehat§rol§s kapcsol§sa a 3. §br§n k²s®rhetŖ figyelemmel. 

 
3. §bra. Hibabehat§rol§s4 

Ha ekkor viszonylag magas kapocsfesz¿lts®g ®s kis terhelŖ§ram m®rhetŖ (12,4 Vï25 A), nem 

az akkumul§tor a hib§s. Ilyenkor val·sz²nŤleg a h§l·zat s®r¿lt vagy az ind²t·motor hib§sodott 

meg. Ha ugyanekkor a kapocsfesz¿lts®g alacsony, de a terhelŖ§ram nagy (7 Vï350 A), szint®n 

nem a telep rossz, ilyenkor nagy val·sz²nŤs®ggel az ind²t·motor hib§sodott meg. 

 
 
4 Huszti Tibor: A g®pj§rmŤ villamos h§l·zata, Autoverso Oktat§si Bt. 104. old. 2.46. §bra 
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Ha alacsony fesz¿lts®get ®s kis §ramerŖss®get m®r¿nk (7,5 Vï 45 A) akkor val·sz²nŤleg az 

akkumul§tor hib§sodott meg. Az akkumul§tor kiszerel®se elŖtt c®lszerŤ ellenŖrizni az energia-

ell§t· rendszert is. 

A kiszerelt akkumul§tor vizsg§lata 

Az akkumul§torr·l biztos k®pet kapunk, ha elŖszºr elektromosan feltºltj¿k. Tºlt®s folyam§n, 

ha a fesz¿lts®g gyorsan nºvekszik viszonylag kis tºltŖ§ram mellett, nagy val·sz²nŤs®ggel az 

akkumul§tor elszulf§tosodott. Ilyenkor c®lszerŤ kis tºltŖ§ramot alkalmazni, pl. az amper·ra ka-

pacit§s tizedr®sz®nek megfelelŖ §rammal (C20/10 A) tºlteni a telepet. 

Szervizekben alkalmaznak olyan berendez®seket (akku teszter) mely fix ®rt®kŤ ellen§ll§ssal, 

rendszerint 100 A-rel terhelik meg a telepet. A berendez®s rendelkezik fesz¿lts®gm®rŖvel is, 

²gy k¿lºn fesz¿lts®gm®rŖre nincs is sz¿ks®g. 

Az akkumul§tor ind²t·k®pess®g®t az al§bbiak szerint lehet meg²t®lni: 

- ElŖszºr meg kell m®rni az akkumul§tor nyugalmi fesz¿lts®g®t (a tºlt®st kºvetŖ f®l ·ra 

ut§n) 

- A terhel®s v®grehajt§sakor a m®rŖeszkºz csatlakoz·j§t hozz§ kell nyomni az akkumul§tor 

kivezetŖ csapjaihoz, majd 10 s idŖ m¼lva le kell olvasni a kapocsfesz¿lts®get, ®s ha a 

mŤszer mutat·ja a zºld tartom§nyon bel¿l van, az akkumul§tor tºltºtts®ge megfelelŖ. 

2.1.2. Ind²t·rendszer vizsg§lata 

Az ind²t·rendszer egy¿ttes vizsg§lata az ind²t·motor §ramfelv®tel®nek, az akkumul§tor kapocs-

fesz¿lts®g®nek ®s az ind²t·rendszer elektromos h§l·zat§nak ®rintett r®szein tºrt®nŖ fesz¿lts®g-

es®s egyidejŤ m®r®s®vel hajthat· v®gre korrekt m·don. Az ind²t§si §ramfelv®tel ®s a fesz¿lts®g-

es®s ismeret®ben az akkumul§tor ind²t·k®pess®g®re vonatkoz·an is helyes inform§ci·hoz jut-

hatunk. Az akkumul§tor kapocsfesz¿lts®g®nek 20oC kºr¿li hŖm®rs®kleten, 10 s ind²t·motor 

mŤkºdtet®s ut§n nem szabad 12 V n®vleges fesz¿lts®gŤ rendszerben 9,5 V al§ esnie. Kifog§s-

talan akkumul§tor§llapot mellett 5-6 s idŖtartam¼ ind²t·z§s ut§n §lland·sul a kapocsfesz¿lts®g 

10,5 V felett, ekkor a vizsg§lat befejezhetŖ, ®s az akkumul§tor tºltºtts®g®t megfelelŖnek lehet 

®rt®kelni. 

2.1.3. Gener§tor diagnosztika 

A gener§tor diagnosztika a tºltŖ§ram ®s a szab§lyozott fesz¿lts®g n®vleges ®rt®k®nek ellenŖr-

z®s®re, valamint annak oszcilloszk·pos vizsg§lat§ra terjed ki. Ezek a vizsg§latok motorra sze-

relt §llapotban, igaz neh®zkesen, de elv®gezhetŖk. £rdemes a vizsg§latot az elektromos csatla-

koz§sok, testvezet®kek, ®ksz²jfeszess®g, zajoss§gvizsg§lattal kezdeni. 

A n®vleges tºltŖ§ram ®s a n®vleges motorfordulatsz§m ismeret®ben ellenŖrizhetŖ a gener§tor 

hib§tlan mŤkºd®se. A motort a n®vleges fordulatsz§mon j§ratjuk mikºzben az §ramm®rŖ fog·-

val a tºltŖ§ramot m®rj¿k a gener§tor tºltŖvezet®k®n. A gener§tor maxim§lis gerjeszt®s®t ki-

k®nyszer²thetj¿k ¼gy, hogy terhelŖvill§val az akkumul§tort 80-100 A §rammal terhelj¿k. Ha a 

m®r®s sor§n, a gener§tor n®vleges fordulatsz§m§n leadja a n®vleges §ramerŖss®g ®rt®k®t, a ge-

ner§tort hib§tlannak kell minŖs²teni. 
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A gener§tor egyenir§ny²t· di·d§inak ®s f§zistekercseinek esetleges hib§it az egyenir§ny²tott 

fesz¿lts®g oszcillogramj§nak seg²ts®g®vel azonos²thatjuk. Az egyenir§ny²tott rendszerfesz¿lt-

s®g a h§romf§zis¼, k®tutas egyenir§ny²t§s eredm®nyek®nt ingadoz·. 

A m®r®shez az oszcilloszk·p m®rŖvezet®k®t az akkumul§tor p·lusaira csatlakoztatva, j§rassuk 

a motort kb. 2500-3000 min-1 fordulatsz§mon ®s kapcsoljunk be min®l tºbb fogyaszt·t a rend-

szer terhel®s®nek nºvel®se ®rdek®ben. Erre az®rt van sz¿ks®g, hogy az akkumul§tor fesz¿lts®g®t 

csºkkents¿k annak ®rdek®ben, hogy a gener§tor hull§mos fesz¿lts®ge l§that· legyen. Hib§tlan 

gener§tor eset®n a hull§moss§g egyenletes, m²g valamilyen meghib§sod§s eset®n (di·da hiba, 

f§zistekercs z§rlat, szakad§s) eset®n jeltorzul§s kºvetkezik be. A diagnosztika ebben az esetben 

csak arra mutat r§, hogy a gener§tor hib§s vagy hib§tlan. Torzult jelalak eset®n a gener§tort ki 

kell szerelni ®s a konkr®t hibafelt§r§st csak sz®tszerelt gener§torn§l v®gezhetj¿k el. A jav²t§s 

elv®gz®se ut§n, a g®pkocsira val· felszerel®s elŖtt, c®lszerŤ az oszcilloszk·pos vizsg§latot pr·-

bapadon az al§bbi kapcsol§s szerint elv®gezni. 

 
4. §bra. M®rŖkapcsol§s a gener§tor oszcilloszk·pos vizsg§lat§hoz 5 

A m®rŖkapcsol§son is megfigyelhetŖ, hogy az akkumul§tor csup§n a gerjesztŖ §ramot bizto-

s²tja, ®s nem terheli a gener§tort. A gener§tor terhel®s®rŖl egy v§ltoztathat· ellen§ll§s gondos-

kodik. Az oszcilloszk·pos vizsg§lat elv®gezhetŖ persze a gener§tor ¿resj§rat§ban is (terhel®s 

n®lk¿l), de fenn§ll annak a vesz®lye, hogy a gener§tor fesz¿lts®ge t¼lzottan megemelkedik fe-

sz¿lts®gszab§lyoz§s n®lk¿l. A m®r®s term®szetesen elv®gezhetŖ a gener§torba be®p²tett fesz¿lt-

s®gszab§lyoz· eset®n is. 

2.1.4. Akkumul§tor fel¿gyelet 

A mai korszerŤ, karbantart§s-mentes akkumul§torok meghib§sod§sa, a nagy teljes²tm®nye el-

len®re is a mai napig az egyik leggyakoribb hibaforr§s. Ily m·don az akkumul§tor ellenŖrz®se 

®s diagnosztik§ja egyre nagyobb jelentŖs®ggel b²r. Ezt a feladatot l§tja el az energia menedzs-

ment. A fogyaszt·k sz§m§ra sz¿ks®ges energia ®s a rendelkez®sre §ll· energi§val tºrt®nŖ ºsz-

szehasonl²t§ssal, melyet a gener§tor teljes²tm®ny®bŖl ®s az akkumul§torban t§rolt energi§b·l 

nyer. A fŖ c®l az akkumul§tor tºltºtts®gi §llapot§nak ellenŖrz®se ®s adott esetben a CAN-busz 

seg²ts®g®vel az energiafogyaszt·k vez®rl®se, ha sz¿ks®ges, akkor a lekapcsol§suk is. ĉgy elke-

r¿lhetŖ az akkumul§tor t¼lzott kis¿t®se ®s mindenkor garant§lt marad a g®pkocsi ind²t§si k®-

pess®ge. 

 
 
5 G§l Zolt§n: Gener§tordiagnosztika, Oktat§si seg®dlet 
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Az akkumul§tor §llapot§nak lehetŖ legpontosabb meg²t®l®s®hez az al§bbi adatok sz¿ks®gesek: 

- az akkumul§tor hŖm®rs®klete, 

- a terhelŖ §ram, 

- az akkumul§tor nyugalmi ®s ¿zemi fesz¿lts®ge. 

EzekbŖl a jellemzŖ adatokb·l lehet az akkumul§tor tºltºtts®gi §llapotot (SOC = State of 

Charge) ®s az akkumul§tor§llapotot (SOH = State of Health) meghat§rozni. 

Az akkumul§tor fel¿gyeletet rendszerint egy intelligens akkumul§tor szenzorral (IBS) ®s a 

motorvez®rlŖ elektronika seg²ts®g®vel oldj§k meg. 

Az akkumul§torszenzor h§rom r®szbŖl §ll: a mechanikus r®szbŖl, az elektromos modulb·l ®s 

a szoftverbŖl 

 

5. §bra. Akkumul§tor fel¿gyelet6 

A mechanikus r®sz 

A mechanikus r®szhez tartozik az akkumul§torsaru a testk§bellel, mely a kºvetkezŖ feladato-

kat tºlti be: 

- elektromos kapcsolat a karossz®ria ®s az akkumul§tor negat²v p·lusa kºzºtt, 

- az §ramm®r®shez sz¿ks®ges ®rz®kelŖelemek befogad§sa, 

- az elektronikus modul befogad§sa, 

- hŖ kapcsolat l®tes²t®se az akkumul§tor negat²v sarka ®s a hŖm®rs®klet-szenzor kºzºtt, 

- az IBS testel®se (a fesz¿lts®gell§t§s egy k¿lºn vezet®ken tºrt®nik), 

- az elektronikus elemek v®delme. 

Az elektronikus modul feladata a fesz¿lts®g regisztr§l§sa, az §tfoly· §ram ®s akkumul§tor hŖ-

m®rs®klet®nek m®r®se. 

A szoftver 

A pontos adatgyŤjt®shez az IBS sz®les m®r®si tartom§nyokkal rendelkezik: 

- §ram -200 A ®s +200 A kºzºtt, 

- fesz¿lts®g 6 V ®s 16,5 V kºzºtt, 

- hŖm®rs®klet -40 Á C ®s 105 Á C kºzºtt, 

- ind²t·§ram 0 A ®s 1000 A kºzºtt, 

 
 
6 Forr§s: Hella, G®pj§rmŤ elektronika egyszerŤen, 135. old. 
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- nyugalmi §ram 0 A ®s 10 A kºzºtt. 

Az akkumul§torszenzor feladatai: 

- Folyamatos fesz¿lts®g, §ram ®s hŖm®rs®klet m®r®s a g®pkocsi minden mŤkºd®si §llapo-

t§ban; 

- Akkumul§tor-jellemzŖk sz§m²t§sa, melyek alapul szolg§lnak az akkumul§tor tºltºtts®gi 

§llapot§nak ®s az akkumul§tor §llapot§nak meghat§roz§s§hoz; 

- Az akkumul§tor tºltŖ ®s kis¿tŖ §rama kºzºtti egyens¼lyteremt®s; 

- Az akkumul§tor tºltºtts®gi §llapot§nak figyel®se ®s kritikus tºltºtts®gi §llapot el®r®se ese-

t®n megfelelŖ beavatkoz§s; 

- Az ind²t·§ram m®r®se az akkumul§tor §llapot§nak meghat§roz§s§hoz; 

- A nyugalmi §ram figyel®se; 

- Az adatok §tvitele a fºl®rendelt vez®rlŖegys®ghez; 

- ¥ndiagnosztika; 

- Az algoritmus-param®terek ®s az ºndiagnosztik§hoz sz¿ks®ges param®terek automatikus 

friss²t®se a motorvez®rlŖ egys®gen kereszt¿l; 

- A k®pess®g, hogy az Ăalv·" (sleep) m·db·l fel®bredjen. 

Ki®rt®kelŖ elektronika 

Az IBS ki®rt®kelŖ elektronik§ja folyamatosan gyŤjti a m®r®si adatokat. Ezeket az §ram, fesz¿lt-

s®g ®s hŖm®rs®klet ®rt®keket az akkumul§tor-jellemzŖk sz§m²t§s§ra haszn§lj§k fel. 

A bitszinkron interf®szen kereszt¿l az akkumul§torjellemzŖ adatait a motorvez®rlŖ elektroni-

k§ba k¿ldi. Az akkumul§torjellemzŖk sz§m²t§s§val p§rhuzamosan tºrt®nik az akkumul§tor tºl-

tºtts®gi §llapot§nak elŖzetes sz§m²t§sa. A Ămotor kiò jel fenn§ll§sa alatt, valamint am²g a be-

fecskendezŖ fŖ rel® z§rt §llapotban van, az akkumul§tor szenzor inform§ci·kat gyŤjt a motor-

vez®rlŖ egys®gtŖl az akkumul§tor §llapot§r·l, hogy a motort garant§ltan be lehessen ind²tani. 

Miut§n a befecskendezŖ fŖ rel® kikapcsol, az akkumul§tor-szenzor folyamatosan figyeli az ak-

kumul§tor tºltºtts®gi §llapot§t. 

A nyugalmi §ram m®r®se 

A g®pkocsi nyugalmi §llapot§ban az IBS folyamatosan m®ri az akkumul§torjellemzŖk megk²-

v§nt ®rt®keit. Đgy van programozva, hogy az Ăalv·ò m·d 14 m§sodpercenk®nt megszakad ®s 

ekkor egy m®r®s tºrt®nik. A m®r®s kb. 50 ms-ig tart. A m®r®si adatok az IBS nyugalmi-§ram 

mem·ri§j§ban ker¿lnek t§rol§sra. Ha beind²tj§k a motort, akkor a motor vez®rlŖegys®g kiol-

vassa a nyugalmi-§ram mem·ri§t. A nyugalmi-§ram menet®nek a t§rolt elŖ²rt ®rt®kekkel val· 

ºsszehasonl²t§s§val meg§llap²that·ak a k¿lºnbs®gek. Ha a nyugalmi-§ram menet®ben elt®r®s 

fordul elŖ, akkor ez megjelenik a motorvez®rlŖ egys®g hibamem·ri§j§ban. 

Az optim§lis akkumul§tortºlt®s 

Ahhoz, hogy optim§lis akkumul§tortºlt®s jºjjºn l®tre minden akkumul§tor-tºltºtts®gi §llapot-

ban, az akkumul§tor hŖm®rs®klet®tŖl ®s a tºltºtts®gi §llapott·l f¿ggŖ tºlt®sszab§lyoz§st alkal-

maznak. Ehhez a vez®rlŖegys®gben az aktu§lis akkumul§tor-hŖm®rs®klet sz§m§ra optim§lis 
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elŖ²rt tºlt®si fesz¿lts®g®rt®k ker¿l kisz§m²t§sra. A gener§tor gerjesztŖ §rama ekkor ¼gy van be-

§ll²tva, hogy a k²v§nt tºltŖ§ram jelenjen meg az akkumul§torn§l. Ily m·don kompenz§lni lehet 

a gener§torvezet®ken fell®pŖ fesz¿lts®ges®st is. Teljesen feltºltºtt akkumul§torn§l csºkkenteni 

lehet a gener§tor-teljes²tm®nyt ®s ez §ltal a t¿zelŖanyag fogyaszt§st is. 

Az ¿resj§rati fordulatsz§m szab§lyoz§sa 

A BMW-n®l p®ld§ul hozz§ lehet igaz²tani a pillanatnyi gener§tor-terhel®shez az ¿resj§rati for-

dulatsz§mot. 

£breszt®si funkci· a 15-ºs pont r®sz®re (Wake-up) 

Ez a funkci· csak a j§rmŤ nyugalmi helyzet®ben akt²v. Ahogy a motorvez®rlŖ egys®g megkapja 

a 15-ºs pont aktiv§l§s§ra sz·l· ¿zenetet, elk¿ldi a maxim§lisan rendelkez®sre §ll· elektromos 

teljes²tm®nyre vonatkoz· inform§ci·t az IBS-nek. Ezut§n a motorvez®rlŖ egys®g visszav§lt 

nyugalmi ¿zemm·dba. Ha el®rt¿k a maxim§lisan rendelkez®sre §ll· energiafogyaszt§st, ®s to-

v§bbi fogyaszt·k ker¿lnek bekapcsol§sra, az IBS fel®leszti a j§rmŤ elektromos rendszer®t ®s 

²gy a motorvez®rlŖ egys®get is. Ha el®rj¿k a kritikus akkumul§tor-tºltºtts®g szintet, a motorve-

z®rlŖ egys®g elkezdi a fogyaszt·k, vagy a fogyaszt·khoz tartoz· vez®rlŖegys®gek le§ll²t§s§t. 

Ezut§n a j§rmŤ visszat®r k®szenl®ti ¿zemm·dba. Ebben az §llapotban a motorvez®rlŖ egys®g 

nem engedi az akkumul§tor-szenzornak, hogy aktiv§lja a j§rmŤ elektromos rendszer®t. 

Diagnosztika 

Mint minden korszerŤ elektronikus rendszerben, az akkumul§tor fel¿gyeletben is fordulhat elŖ 

hiba. Ez lehet a pozit²v vagy negat²v p·lusz§rlat, szakad§s vagy a csatlakoz·k, illetve vezet®kek 

§tmeneti ellen§ll§s nºveked®se, hib§s vez®rlŖegys®g, a buszrendszer meghib§sod§sa, hib§s ak-

kumul§tor vagy hib§s gener§tor. Ćltal§ban hiba eset®n a rendszer, helyettes²tŖ ®rt®kekkel mŤ-

kºdik tov§bb ®s bejegyz®s tºrt®nik a hibamem·ri§ba. 

A hibadiagnosztik§hoz minden esetben gy§rt·-specifikus dokument§ci·ra, ¼gymint kapcsol§si 

rajzok ®s rendszerle²r§sok, valamint megfelelŖ diagnosztikai mŤszerre van sz¿ks®g. MegfelelŖ 

diagnosztikai mŤszerrel kiolvashat· a hibamem·ria. 

Ez a hibabejegyz®s adott esetben lehet: gener§tor mechanikai hiba, a gener§tor magas hŖm®r-

s®kletre szab§lyoz§s vagy gener§tor elektromos hiba. 

Tov§bbi inform§ci·k nyerhetŖek a m®rt ®rt®kblokkok (t®nyleges ®rt®kek) lek®rdez®s®vel. 

A m®rt ®rt®kblokkokban k¿lºnbºzŖ param®terek ®s ®rt®kek jelennek meg. Ide tartoznak p®l-

d§ul: 

- akkumul§tor fesz¿lts®g, 

- gener§torfesz¿lts®g elŖ²rt ®rt®k, 

- az akkumul§tor hŖm®rs®klete, 

- az akkumul§tor tºltºtts®gi §llapota, 

- kommunik§ci· a gener§torral, nyugalmi-§ram kºz®p®rt®ke, 

- v®szkikapcsol§s, 

- az akkumul§tor belsŖ ellen§ll§sa, tºlt®s elveszt®se, 

- nyugalmi-§ram lekapcsol§sa. 
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A diagnosztika sor§n, az elŖ²rt ®s t®nyleges ®rt®kek ºsszehasonl²t§s§val a fell®pŖ hib§k beha-

t§rolhat·k. 

2.2. Vil§g²t·- ®s jelzŖberendez®sek diagnosztik§ja 

2.2.1. F®nytani ®s vil§g²t§stechnikai alapfogalmak 

T®rszºg 

T®rben meghat§rozott nagys§g¼, ir§ny²tott tartom§nyok jellemz®s®re szolg§l. 

A t®rszºg nagys§ga az adott ir§nyt tartalmaz· t®rszºghºz tartoz· gºmbs¿veg fel¿let®nek 

®s a gºmbsug§r n®gyzet®nek a h§nyados§val jellemezhetŖ. 

Jelºl®se: W (Omega) 

M®rt®kegys®ge: szteradi§n 

Jele: sr 

2r

A
ɋ=  

A = megvil§g²tott fel¿let (gºmbs¿veg) m2-ben 

r = a f®nyforr§s ®s a megvil§g²tott fel¿let kºzºtti t§vols§g m-ben 

A teljes t®rszºg: 4p = 12,56 sr 

F®ny§ram 

A f®ny§ram a f®nyforr§s minden ir§nyban sz®tsug§rzott f®nyteljes²tm®ny®nek ºsszege. 

A f®ny§ram a f®nyerŖss®g ®s a besug§rzott t®rszºg szorzata. 

Minden egy®b vil§g²t§stechnikai m®rt®ket a f®ny§ramhoz viszony²tanak. 

Jelºl®se: F (Phi) 

M®rt®kegys®ge: Lumen (1 lumen = 1 cd Ösr) 

(Egy 100 Wattos, 220 Voltos §ltal§nos izz·l§mpa §ltal kibocs§tott f®ny§ram 1380 lm) 

1 lumen az 1 cd f®nyerŖss®gŤ pontszerŤ f®nyforr§s 1 sr t®rszºgbe kisug§rzott f®ny§rama. 

A f®ny§ram ®s a f®nyerŖss®g kºzºtt az al§bbi ºsszef¿gg®s §ll fenn: 

ɋIū Ö=  

Megvil§g²t§s 

A megvil§g²t§s a megvil§g²tott A fel¿letre esŖ F f®ny§ram ®s a megvil§g²tott A fel¿let 

nagys§g§nak a h§nyadosa. 

Jelºl®se: E 

Egys®ge: Lux  (lumen/m2) 

Jele: lx 

22 r

I

ˊ4r

I4ˊ

A

ū
E =

Ö

Ö
==  

N®h§ny megvil§g²t§s ®rt®k: 

Sz¿ks®gvil§g²t§s: 1 lx 

Napf®ny ny§ron: 100 000 lx 

A g®pkocsi t§vols§gi f®ny®nek a m®rŖernyŖ H pontj§ban legal§bb 32 lx. 



 18 

F®nyerŖss®g 

A f®nyerŖss®g a f®nyforr§s egys®gnyi t®rszºgre sug§rzott f®ny§ram mennyis®g®t hat§-

rozza meg. 

Jelºl®se: I  

M®rt®kegys®ge: Candela (lm/sr), az SI egyik alapegys®ge 

Jele: cd 

A f®nyerŖss®g a kis t®rszºgben kibocs§tott f®ny§ram ®s a t®rszºg h§nyadosa. 

W

F
=I  

N®h§ny f®nyforr§s f®nyerŖss®ge: 

Viaszgyertya: 1 cd 

Petr·leuml§mpa: 30 cd 

100 W-os kripton izz·: 120 cd 

Vet²tŖl§mpa: 2000 cd 

F®nysŤrŤs®g 

A f®nysŤrŤs®g az a m®rt®k, amely az emberi szemben a vil§g²t· vagy a megvil§g²tott fe-

l¿letek §ltal keltett f®ny®rzetet hat§rozza meg. 

Jelºl®se: L 

Egys®ge: Candela/m2 

Jele: cd/m2 

A f®nysŤrŤs®g ®rt®k®t ¼gy kapjuk meg, ha egy f®nyforr§s f®nyerŖss®gi ®rt®k®t elosztjuk 

a m®r®si t§vols§gb·l m®rt megvil§g²tand· fel¿lettel 

A relat²v f®nysŤrŤs®g k¿lºnbs®get szok§s kontrasztnak nevezni 

A

I
L =  

A vil§g²t§stechnikai m®rt®kegys®gek ºsszef¿gg®sei 

 
6. §bra. A vil§g²t§stechnikai m®rt®kegys®gek7 

 
 
7 Forr§s: Hella, G®pj§rmŤ elektronika egyszerŤen, 135. old. 
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2.2.2. F®nysz·r·k fajt§i 

Vil§g²t·-®s jelzŖberendez®sek feladata 

A biztons§gos ®s balesetmentes kºzleked®s alapvetŖ felt®tele kºz® tartozik, hogy a j§rmŤvek 

saj§t vil§g²t· berendez®seikkel ®jszaka, vagy rossz idŖj§r§si viszonyok eset®n is biztos²ts§k 

a l§t§s felt®teleit, tov§bb§, hogy kellŖ t§vols§gb·l felismerhetŖv® tegy®k a j§rmŤvet a kºz-

leked®s egy®b r®sztvevŖi sz§m§ra. ĂL§tni ®s l§tszaniò elv. 

Vil§g²t·-®s jelzŖberendez®sekre vonatkoz· §ltal§nos hat·s§gi elŖ²r§sok 

- G®pj§rmŤre csak olyan ®s annyi vil§g²t· ®s jelzŖ berendez®st kell, illetve szabad fel-

szerelni amennyit ®s amilyet az elŖ²r§s meghat§roz, illetve megenged; 

- G®pj§rmŤre - az aszimmetrikus g®peket kiv®ve - p§ros sz§m¼ f®nyforr§st csak szim-

metrikusan szabad felszerelni; 

- A szimmetrikusan elhelyezett l§mp§k f®ny®nek kºzel azonos sz²nŤnek kell lenni¿k, ®s 

kºzel azonos f®nyerŖvel kell vil§g²taniuk; 

- Ir§nyjelzŖ, a megk¿lºnbºztetŖ ®s a figyelmeztetŖ l§mp§t kiv®ve, a vil§g²t· ®s jelzŖ 

berendez®seknek §lland· f®nyerŖvel kell vil§g²tani. 

J§rmŤl§mp§k fel®p²t®se, fŖbb szerkezeti elemei ®s azok mŤkºd®se 

 
7. §bra. A j§rmŤl§mp§k fel®p²t®se8 

 

 

 

 
 
8 Forr§s: Bosch 

1 ï T§vols§gi f®nysz·r· 

1a ï Izz·l§mpa (H1) 

1b ï Paraboloid f®nyvetŖ 

2 ï Projektoros tomp²tott f®nysz·r· 

2a ï Izz·l§mpa (H1) 

2b ï Ellipszoid f®nyvetŖ 

2c ï Lencse 

2d ï Blende 

3 ï HelyzetjelzŖ l§mpa 

3a ï Izz· 

3b ï F®nyvetŖ 

4 ï L§mpah§z 

4a ï Z§r·fed®l  

4b ï Be§ll²t· a t§vols§gi f®nyhez 

4b ï Be§ll²t· a tomp²tott f®nyhez 
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Halog®nizz·k fel®p²t®se ®s mŤkºd®se 

A hagyom§nyos izz·l§mp§k f®nyhasznos²t§s szempontj§b·l a rossz f®nyforr§sok kºz® so-

rolhat·k. Ezen ¼gy lehet jav²tani, hogy az magasabb hŖm®rs®kletre hev¿ljºn (p®ld§ul ke-

resztmetszet®nek nºvel®s®vel megnºvelj¿k az izz·sz§lon §tfoly· §ramerŖss®get), akkor a 

teljes²tm®ny-felv®teln®l rohamosabban nŖ a kibocs§tott f®ny§rama, ®s ez §ltal javul a 3400 

K-re melegedett izz·sz§l f®nyhasznos²t§sa. 

A magasabb hŖm®rs®kletre hev²tett izz·sz§l bur§j§ban a tºltŖg§zon k²v¿l halog®n elemet 

(pl. j·dot) is elhelyez¿nk, akkor az izz· ®lettartama l®nyegesen megnºvelhetŖ, elsŖsorban a 

magasabb hŖm®rs®klet ®s a halog®n elem okozta k®miai folyamat miatt. A p§rolg· volfr§m-

b·l ®s a g§zt®rben l®vŖ j·dgŖzbŖl az izz·sz§l ®s a kvarc¿vegbŖl k®sz¿lt b¼ra fala kºzti t®rben 

volfr§m-jodid keletkezik. Ennek egy r®sze a fal fel® diffund§lva mind hidegebb tartom§nyba 

®rkezik, ahol a k®miai kºt®s stabill§ v§lik, m²g m§sik r®sze a spir§l fel® haladva melegszik s 

1400 ÁC-on felbomlik, nºvelve ezzel a volfr§m koncentr§ci·j§t, megakad§lyozva ¼jabb 

volfr§matom kil®p®s®t a spir§lb·l. Az elp§rolgott volfr§m-jodid a bur§n bel¿l cirkul§l s elŖbb 

ut·bb az izz·sz§l kºzel®be jutva, felbomlik. A boml§sb·l sz§rmaz· j·d hidegebb z·n§ba 

jutva ism®t egyes¿lhet a fal fel® tart· valamelyik volfr§matommal, m²g a boml§s m§sik ter-

m®ke a volfr§matom visszatelepszik az izz·sz§lra, vagy ¼jra reakci·ba l®p. A halog®n izz·-

l§mp§k b¼ra feketed®stŖl mentes mŤkºd®s®nek alapja teh§t a regenerat²v kºrfolyamat. Ha 

az izz·konstrukci· biztos²tja e kºrfolyamatot, a spir§l 3200-3400 K-en ¿zemelhet, mely na-

gyobb f®nyerŖt eredm®nyez. 

Mivel a volfr§m-visszasz§ll²t§s miatt az izz·sz§lat magasabb hŖm®rs®kletre hev²thetj¿k, a 

halog®n izz·k f®nyhasznos²t§sa 3400 K eset®n el®rhetŖ ak§r a 33 lm/w-ot is, b§r akkor ®let-

tartamuk csak kb. 15-100 h. A g®pj§rmŤvek halog®nizz·it §ltal§ban csak 3200 K ¿zemi hŖ-

m®rs®kletre tervezik, s ez a hagyom§nyos izz·k®n§l csak kb. 15 %-kal nagyobb f®nyhasz-

nos²t§st eredm®nyez, ®lettartamuk azonban - gyakorlatilag f®ny§ram csºkken®s n®lk¿l - azo-

k®nak k®tszerese. 

    
H1   H3   H4   H7 

8. §bra. G®pj§rmŤ modellekben haszn§lt halog®n izz·l§mp§k9 

 
 
9 Forr§s: Bosch 
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A halog®nl§mp§k fŖbb jellemzŖit az al§bbi t§bl§zat tartalmazza 

Az izz·l§mpa t²-

pusa 

N®vleges 

Fesz¿lts®g 

Un (V) 

N®vleges 

Teljes²tm®ny 

Pn (W) 

N®vleges 

F®ny§ram 

Fn (lm) 

F®ny-hasznos²t§s 

(lm/W) 

H1 12 55 1150 21 

H3 12 55 1100 20 

H4 12 60/65 1150/850 19/15 

H7 12 55 1100 20 

Paraboloid f®nyvetŖ 

 
9. §bra. Paraboloid f®nyvetŖ10 

A parabolikus f®nysz·r·k t¿krºzŖ fel¿lete (2) a hossztengely kºr¿li elforgat§ssal elŖ§ll²tott f®m 

forg§s-paraboloid. T¿krºzŖ fel¿lete a f·kuszpontj§ban (1) elhelyezett f®nyforr§s f®ny®bŖl ki-

l®pŖ f®nysugarakat ºsszegyŤjti, majd ebbŖl f®nynyal§bot hoz l®tre az §br§n l§that· m·don. 

Az §br§n felt¿ntetett ide§lis paraboloid ®s a benne helyet foglal· pontszerŤ f®nyforr§s egyr®szt 

nem megval·s²that·, m§sr®szt pedig nem is lenne alkalmas g®pj§rmŤben val· alkalmaz§sra. Az 

ilyen t¿kºrrel ®p²tett f®nysz·r·k egy f®nynyal§bot vet²ten®nek az optikai tengellyel p§rhuza-

mosan. A j§rmŤ vezetŖje csup§n e nyal§bba ker¿lŖ t§rgyakat ®szleln®. Mivel a val·s§gos f®ny-

forr§sok nem pontszerŤ kiterjed®sŤek ez®rt, az ilyen f®nyvetŖk (t§vols§gi f®nysz·r·k) k¼psze-

rŤen vil§g²tnak, ²gy jelentŖs fel¿letet vil§g²tanak meg a g®pkocsi elŖtt. 

Ellipszoid f®nyvetŖ 

 

10. §bra. Ellipszoid f®nyvetŖ11 

 
 
10 Forr§s: Hella 
11 Forr§s: Hella 

1 ï Ellipszoid f®nyvetŖ 

2 ï Az f1 f·kuszpontban elhelyezett f®nyforr§s 

3 ï Az f2 f·kuszpont 
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A vet²tŖ rendszerŤ elliptikus f®nysz·r·k a parabolikushoz k®pest ®rdemi tov§bbl®p®st jelente-

nek, melyekkel a tomp²tott f®nyt hozz§k l®tre. A f®nysz·r· a parabolikushoz hasonl·an mŤ-

anyagb·l k®sz¿l, t¿krºzŖ fel¿let®t pedig, alum²niumgŖz lecsapat§s§val hozz§k l®tre. T¿krºzŖ 

fel¿lete: ellipszis hossztengelye kºr¿li elforgat§s§val elŖ§ll²tott forg§s-ellipszoid. A f®nysz·r· 

forr§sa egy egyfonat¼, §ltal§ban H1-es izz·, amelynek izz·sz§la az ellipszoid t¿kºr egyik gy¼j-

t·pontj§ban helyezkedik el. Az izz· f®ny§ram§t az ellipszoid t¿kºr f2 f·kusz§n §t, t¿krºzik. A 

f®nysugarakat lencse p§rhuzamos²tja. Ezek a reflektorok egy izz·sz§las izz·l§mp§kkal tomp²-

tott f®ny elŖ§ll²t§s§ra, illetve kºdl§mpak®nt alkalmazhat·k. 

Szabad t®rform§j¼ f®nyvetŖ (FF l§mpa) 

 
41. §bra. Szabad t®rform§j¼ f®nyvetŖ12 

Az ĂFFò rºvid²t®s a n®met ĂFreie Flªchenò, illetve az angol ĂFree Formò elnevez®sbŖl ered, 

melyet legink§bb szabad fel¿letŤ, szabad t®rform§j¼nak ford²thatunk. 

A kºr¿lm®nyek sz¿ks®gess® tett®k, hogy a reflektorok form§ja b§rmelyik j§rmŤmodell karos-

sz®ria form§j§hoz illeszkedjen, ill. abba beleolvadjon ®s a sz®lcsatorn§ban tºrt®nŖ m®r®skor a 

j§rmŤkarossz®ria min®l optim§lisabb cw ®rt®ket ®rjen el. Ehhez olyan reflektor elŖ§ll²t§s§ra volt 

sz¿ks®g, ahol a reflektorb·l kil®pŖ f®nysugarak elt®r²t®s®t, sz·r§s§t ®s eloszt§s§t m§r nem a 

bord§zott ¿vegbura, hanem speci§lis kialak²t§s¼ t¿krºzŖ fel¿let (1) id®zi elŖ. F®nyforr§sk®nt 

az egy- ®s k®tfonal¼ halog®n izz·l§mp§k alkalmazhat·k. Amennyiben olyan f®nyforr§st alkal-

mazunk, amely rendelkezik (a bur§j§nak cs¼cs§ra felhordott) az elŖre sug§rzott f®ny kil®p®s®t 

g§tl· r®teggel, ¼gy az izz·l§mp§t §rny®kol· lemez (3) elhagyhat·. 

Elliptikus f®nysz·r· 

  
52. §bra. Elliptikus f®nysz·r· fel®p²t®se (oldaln®zet), elliptikus f®nysz·r· mŤkºd®se (fel¿ln®zet)13 

 
 
12 Forr§s: Hella 
13 Forr§s: Hella 

1 ï Szabad t®rform§j¼ reflektorfel¿let 

2 ï Izz·sz§l 

3 ï Takar·ernyŖ 
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T¿krºzŖ fel¿lete egy ellipszis hossztengelye kºr¿li elforgat§s§val elŖ§ll²tott forg§s-ellipszoid 

(1). Vil§g²t·rendszere a t¿krºzŖ fel¿let elsŖ f·kuszpontj§ban elhelyezett f®nyforr§sb·l (2), a 

m§sodik f·kuszpont mºg® helyezett sz·r·lencs®bŖl (4), tomp²tott f®ny sug§rz§sa eset®n: a k®t 

f·kuszpont kºzºtt, a f®nyforr§shoz kºzelebb elhelyezkedŖ §rny®kol· f®mlemezbŖl (3), vala-

mint az egys®get lez§r· bur§b·l (5) ®p¿l fel. 

Az aszimmetrikus rendszerŤ tomp²tott f®ny vil§gos-sºt®t hat§rvonal§t az §rny®kol· f®mlemez 

(3) hozza l®tre, amely lev§gja a t¿krºzŖ fel¿let als· r®sz®rŖl a sz·r·lencs®re jut· f®ny, e n®lk¿l 

vak²t· r®sz®t ®s az eltolva v§gott f®ny is l®trehozhat· vele. Emiatt fŖk®pp kºdl§mpak®nt ®s 

tomp²tott f®nysz·r·k®nt alkalmazz§k. 

Nagynyom§s¼ g§zkis¿lŖ-l§mp§s (xenon) f®nysz·r·k 

Ćltal§nos tulajdons§gai: 

- a f®nykeltes a kis¿lŖ t®rfogatban villamos ²v (plazma) l®trehoz§s§val tºrt®nik, 

- 4 ï 300 bar nyom§s uralkodik a kis¿tŖ t®rfogatban, 

- az izz·®n§l magasabb a sz²nhŖm®rs®klete, 

- a tºltŖg§z helyes megv§laszt§s§val el®rhetŖ, hogy nagyobb f®ny§ram esik a l§that· tar-

tom§nyba (nagyobb hat§sfok). 

- sz²nvisszaad§si tulajdons§gai javulnak, 

- nagy f®nysŤrŤs®g, j· f·kusz§lhat·s§g, 

- hossz¼ ï a j§rmŤ ®lettartam§val megegyezŖ ï ®lettartam, 

- kºzvetlen fed®lzeti fesz¿lts®grŖl nem mŤkºdtethetŖ, kieg®sz²tŖ fesz¿lts®g §talak²t· sz¿k-

s®ges, 

- a nagyobb megvil§g²t§s miatt, szintszab§lyoz§s sz¿ks®ges, 

- a n®vleges f®ny§ram§t csak idŖben k®sve hozza l®tre. 

A villamos ²v tulajdons§gai: 

- a bekapcsol§st kºvetŖen csak lassan nŖ a f®ny§ram, mert a higany csak 357oC-on forr a 

n§triumjodid pedig 660oC-on, a felmeleged®shez idŖ kell, addig csak a xenon vil§g²t, 

- a sz²nhŖm®rs®klet 4200 K, 

- a f®nysŤrŤs®g 6000 cd/cm2, 

- f®nyhasznos²t§sa 91 lm/W, 

- a f®nyforr§sok §tlagos ®lettartama 3000 ·ra. 

Mivel az ²vkelt®si szakaszban a plazma differenci§lis ellen§ll§sa negat²v ï nºvekvŖ §ramhoz 

csºkkenŖ fesz¿lts®g tartozik, ez®rt elŖt®tet, j§rmŤf®nyforr§sokn§l mikro-vez®rlŖs teljes²tm®ny-

szab§lyoz§st kell alkalmazni. 
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D2S f®nyforr§s 

 
63. §bra. A D2S g§zkis¿lŖ-l§mpa14 

D2R f®nyforr§s 

 
74. §bra. A D2R g§zkis¿lŖ-l§mpa15 

A g§zkis¿l®sŤ l§mp§k §ramkºrei 

Kºvetelm®nyek: 

- mŤkºdtet®s®hez mikrokontrolleres teljes²tm®nyszab§lyoz§st kell alkalmazni, 

- az ®lettartam nºvel®se ®rdek®ben v§ltakoz· fesz¿lts®gŤ mŤkºdtet®st kell alkalmazni, 

- a n®vleges f®ny§ram el®r®s®ig nºvelt teljes²tm®nyt kell alkalmazni, 

- a gy¼jt§s n®vleges fesz¿lts®ge 20 kV, felfut§si ideje kb. 100-300 ns, 

- a gy¼jt§s akkor kezdŖdhet, ha az elektr·d§kon m§r jelen van a kellŖ kapocsfesz¿lts®g, 

amely k®pes az ²v fenntart§s§ra. 

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

JellemzŖi: 

IEC 60061 foglalat P32d-2 

ĉvek sz§ma (n): 2 

Ćltal§nos alkalmaz§s: Bi-Xenon, projektoros rendszerhez. 

Tomp²tott f®nysz·r· 4 f®nysz·r· rendszerhez, a 

forr§son nincs takar·ernyŖ. 

N®vleges ¿zemi fesz¿lts®g Un (V): 811, 12, 24 

N®vleges teljes²tm®ny Pn (W): 35 

ElŖ²rt f®ny§ram F (lm): 3200 
1 A sz¿ks®ges fesz¿lts®gszintet be®p²tett gy¼jt· biztos²tja. 

JellemzŖi: 

IEC 60061 foglalat P32d-3 

ĉvek sz§ma (n): 1 

Ćltal§nos alkalmaz§s: Reflektoros rendszerhez. 

Tomp²tott f®nysz·r· 4 f®nysz·r· rendszerhez, a 

forr§son takar·ernyŖt alak²tottak ki. 

N®vleges ¿zemi fesz¿lts®g Un (V): 811, 12, 24 

N®vleges teljes²tm®ny Pn (W): 35 

ElŖ²rt f®ny§ram F (lm): 1440, 2800 

1 A sz¿ks®ges fesz¿lts®gszintet be®p²tett gy¼jt· biztos²tja. 
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A nagynyom§s¼ g§zkis¿lŖ-l§mp§k §ramkºr®nek blokkv§zlata 

 
15. §bra. A nagynyom§s¼ g§zkis¿lŖ-l§mp§k §ramkºr®nek blokkv§zlata 16 

MŤkºd®se: 

A vez®rlŖ ®rz®keli a bekapcsol§s t®ny®t, a f®nyforr§son §talakul· teljes²tm®nyt. A szorz· 

§ramkºr ezt Ulamp ®s Ilamp ®rt®k®bŖl tudja meghat§rozni ®s ennek megfelelŖen ir§ny²tja a rend-

szert. A szab§lyz·n kereszt¿l be§ll²tja a DC/DC §talak²t· fesz¿lts®g®t (° 20 ï 400 V), vez®rli 

a K1-K2 kapcsol·elemeket a 400 Hz szimmetrikus n®gyszºgfesz¿lts®g l®trehoz§s§ra. 

A K5 kapcsol· vez®rli a gy¼jt§st. 

A mŤkºd®s szakaszai 

 
16. §bra. A nagynyom§s¼ g§zkis¿lŖ-l§mp§k fesz¿lts®g, §ram ®s idŖ diagramja 17 

 
 
16 Forr§s: GE Lighting 
17 Forr§s: GE Lighting 
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(1) Bekapcsol§st kºvetŖ feltºlt®si szakasz 

A gy¼jt§s elŖtt a f®nyforr§s nyitott k®tp·lusk®nt viselkedik. Ebben a szakaszban 30-50 ms alatt 

az elektr·d§kra 400 V fesz¿lts®g ker¿l. 

(2) Gy¼jt§si szakasz 

Kb. 100-300 ns ideig 20-30 kV-os impulzusok jelennek meg, ami §t¿ti a kitºltŖ g§zt. Ha az 

§t¿t®s bekºvetkezik az elektr·d§kra elŖzŖleg r§¿ltetett fesz¿lts®g fenntartja az ²vet. 

(3) Ćtv§lt§si szakasz 

A g§z §t¿t®se ut§n kb. 300 ms-ig meredeken csºkken a f®nyforr§son esŖ fesz¿lts®g, hiszen az 

energi§t egy n®h§ny 100 nF-os kondenz§tort·l kapja. A negat²v differenci§lis ellen§ll§s¼ sza-

kaszban a fesz¿lts®g ellen®re az §ram egy maxim§lis ®rt®kig nºvekszik. Ekkor m§r az energi§t 

meghajt· teljes²tm®nyelektronika szolg§ltatja. 

(4) ElŖfŤt®si (kat·dfelfŤt®si) szakasz 

A m®g hideg l§mp§n az elektronika tartja az elŖzŖ f§zis v®g®n kialakult §ramot. Ez sz¿ks®ges 

az elektr·d§k ®s a g§zt®rben l®vŖ anyagok felmeleg²t®s®hez. Az elektr·d§knak megnŖ az emisz-

szi·ja. Hogy az elektr·d§k egyenletesen melegedjenek, a polarit§st egyszer megford²tj§k. 

Ekkor a legnagyobb a l§mpa teljes²tm®nyfelv®tele. 

(5) Fesz¿lts®g felfut§si szakasz 

A felmelegedŖ l§mpa §ram§t az elektronika csºkkenti, emiatt fesz¿lts®ge nºvekszik 30 V-r·l 

kb. 85 V-ra, majd be§ll az elŖ²rt teljes²tm®ny. 

(6) Ćlland·sult ¿zemi szakasz 

A f®nyforr§st a ballaszt 50°1%-os kitºlt®si t®nyezŖjŤ n®gyszºgfesz¿lts®ggel teljes²tm®ny-sza-

b§lyozottan hajtja. 

Reflexi·s, g§zkis¿lŖ f®nysz·r· magass§g§ll²t§sa ï Litronic -4 rendszer 

 
17. §bra. A f®nysz·r· magass§g§ll²t§s szerkezeti elemei 18 

1-Z§r·¿veg, 2-D2R F®nyforr§s, 3-Gy¼jt·egys®g a csatlakoz·val, 4-Elektronikus ir§ny²t·egys®g, 

5-L®ptetŖmotor, 6-Tengelymagass§g ®rz®kelŖ, 7-Csatlakoz§s a h§l·zathoz. 

A D2R f®nyforr§s a megfelelŖen kialak²tott t¿kºr ®s takar·ernyŖ hat§s§ra aszimmetrikus tom-

p²tott f®nyt hoz l®tre. A terhel®sv§ltoz§s, a gyors²t§s ®s a lass²t§s okozta hat§sok miatt automa-

tikus l®ptetŖmotoros f®nysz·r·§ll²t§st alkalmaznak. 

 
 
18 Forr§s: Bosch 
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2.2.3. LED-ek alkalmaz§sa a g®pj§rmŤvek vil§g²t§s§n§l 

A LED (Light Emitting Diode) f®ny emitt§l· di·da l®nyeg®ben nyit· ir§nyban mŤkºdŖ f®lve-

zetŖ r®tegdi·da, melyben a foton emisszi· az injekt§lt tºlt®shordoz·k p-n §tmeneten v®gbe-

menŖ rekombin§ci·ja sor§n jºn l®tre. Fizikai besorol§s szerint a LED elektrolumineszcens su-

g§rz·, vagyis az emisszi· elektromos energi§val l®trehozott kºlcsºnhat§s eredm®nye. 

A LED-ek az SSL (Solid State Lighting) szil§rdtest f®nyforr§sok csal§dj§ba tartoznak. 

A LED-ek mŤkºd®si elve 

A vil§g²t· di·d§k mŤkºd®si elv®t az al§bbi §br§n tanulm§nyozhatjuk. Nyit·ir§ny¼ elŖfesz²t®s 

hat§s§ra §ram folyik az an·dt·l (p r®teg) a kat·d fel® (n r®teg), ez®rt az n t²pus¼ adal®kol§ssal 

k®sz¿lt r®tegbŖl gerjesztett elektronok l®pnek §t a p r®tegbe, mikºzben a p adal®kol§ssal l®tre-

hozott r®tegben lyukak haladnak az n r®teg fel®. Az egym§s fel® mozg· tºlt®shordoz·k tal§lko-

z§skor kisz§m²that· val·sz²nŤss®ggel rekombin§l·dnak, ®s alacsonyabb energia szintre ker¿l-

nek vissza. Ez az energia felszabadul§s, adott sz§zal®kban foton emisszi· form§j§ban megy 

v®gbe. 

 
18. §bra. A vil§g²t· di·da rekombin§ci·s s§vk®pe 19 

A f®lvezetŖ anyagainak s§vszerkezete lehet olyan, hogy a vezet®si s§v minimuma egybeesik a 

vegy®rt®kkºt®si s§v maximum§val, ezt h²vjuk kºzvetlen (direkt) s§v §tmenetet lehetŖv® tevŖ 

anyagnak. Vannak olyan anyagok is, melyekn®l ez nem teljes¿l, ezek a kºzvetett (indirekt) s§v-

§tmenetŤ anyagok. 

A szil²cium ®s germ§nium di·d§kban indirekt rekombin§ci· megy v®gbe, ez®rt a foton emisszi· 

eleny®szŖ. Ahhoz, hogy a sug§rz§s megfelelŖ erŖss®gŤ legyen, direkt s§v §tmenet sz¿ks®ges, 

amely megfelelŖ anyagok ®s adal®kol§si technol·gia §ltal lehets®ges. A GaP (galliumfoszfid) 

557 nm-es zºld f®nyt emitt§l, viszont indirekt sug§rz·, ez®rt tºbb l®p®sben tºrt®nik az energia-

kibocs§t§s, ®s a krist§lyokban elhelyezkedŖ hibahelyek miatti hŖ vesztes®g csºkkenti a hat§s-

fokot. A galliumnak arz®nnal ®s foszforral tºrt®nŖ megfelelŖ ºtvºz®se az indirekt rekombin§-

ci·t direktt® teszi, kettŖs s²k alakul ki a f®lvezetŖben. A k®t ºtvºzŖ ar§nya hat§rozza meg a 

tiltott s§v sz®less®g®t, ®s ezzel egy¿tt a kibocs§tott f®ny hull§mhossz§t. 

 
 
19 Forr§s: https://mogi.bme.hu/TAMOP/jamu_optika/ch05.html 

https://mogi.bme.hu/TAMOP/jamu_optika/ch05.html
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A hagyom§nyos, f®nypor n®lk¿li di·d§k keskeny, kv§zi monokromatikus spektrumban sug§-

roznak, amely sz®les hat§rok kºzºtt v§ltozhat. Az emitt§lt sug§rz§s spektrum§t ®s az emisszi·s 

maximum hull§mhossz§t, a f®lvezetŖ p-n §tmenet®t alkot· anyagok vegy¿lete ®s adal®kol§sa, 

vagyis a s§vszerkezete (tiltott s§v sz®less®ge) hat§rozza meg. 

A vil§g²t· di·d§k sz²nk®pe teh§t az anyagjellemzŖk f¿ggv®nye. A folyamatos fejleszt®sek ered-

m®nyek®ppen napjainkban gyakorlatilag a teljes l§that· sz²nk®p tartom§nyban k®sz²tenek LED 

f®nyforr§sokat. 

 
19. §bra. LED-es f®nyforr§sok f®nyintenzit§sa ®s a f®ny hull§mhossz¼s§ga 20 

A j§rmŤveken alkalmazott LED-ek eset®n k¿lºnºs fontoss§g¼ a feh®r f®ny elŖ§ll²t§s§ra alkal-

mas LED. A feh®r f®ny elŖ§ll²t§sa tºrt®nhet ¼gynevezett f®nyporos, vagy RGB LED-ek seg²t-

s®g®vel is. Ekkor a szorosan egym§s mellett l®vŖ, k¿lºn§ll· diszkr®t vºrºs, k®k ®s zºld hull§m-

hosszakon sug§rz· LED chipek azonos intenzit§ssal ¿zemeltetve az emberi szemben addit²v 

m·don feh®r sz²n®rzetet eredm®nyeznek, azaz spektr§lisan ºsszead·dnak. Az RGB LED-ek 

sz²nvisszaad§sa elmarad a f®nyporos v§ltozatt·l, viszont f®nyhasznos²t§suk magasabb, ®s a chi-

peket k¿lºn-k¿lºn szab§lyozva sz§mos sz²n elŖ§ll²that·. 

 
20. §bra. RGB LED kialak²t§sa ®s sug§rz§si spektruma 21 

 

 
 
20 Forr§s: https://mogi.bme.hu/TAMOP/jamu_optika/ch05.html 
21 Forr§s: https://mogi.bme.hu/TAMOP/jamu_optika/ch05.html 

https://mogi.bme.hu/TAMOP/jamu_optika/ch05.html
https://mogi.bme.hu/TAMOP/jamu_optika/ch05.html
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21. §bra. Hagyom§nyos furatszerelt LED fel®p²t®se 22 

A LED chip/morzsa egy reflektor cs®sz®ben foglal helyet, amely vezetŖ ragaszt·val van rºg-

z²tve a kontaktushoz. A reflektor a h§trafel® ir§nyul· f®nysugarakat visszat¿krºzi, ezzel a vesz-

tes®geket csºkkenti. A f®lvezetŖ di·da an·d kontaktusa egy kºr¿lbel¿l 25 ɛm vastags§g¼ arany 

huzallal csatlakozik a k¿lsŖ an·d kivezet®shez. A f®lvezetŖt kºr¿lvevŖ k¿lsŖ mŤanyag lencse 

lehet §tl§tsz·, vagy sz²nezett. 

 

22. §bra. SMD LED-ek fel®p²t®se 23 

A vil§g²t· di·d§k m§sik jellemzŖ t²pusa a fel¿letszerelt vagy m§s n®ven SMD (Surface Mount 

Device) LED, amelyek k¿lsŖ kontaktus kivezet®seit a nyomtatott §ramkºrºk fel¿let®n kialak²-

tott kontaktus fel¿letekhez elektromosan, az esetek dºntŖ tºbbs®g®ben forraszt§ssal, ritk§n ve-

zetŖ ragaszt§ssal kºtik. A fel¿letszerelt technol·gi§b·l ad·d·an a LED-ek m®rete j·val kisebb 

lehet (ak§r n®h§ny mm), hiszen be¿ltet®s¿k miniatŤr m®ret eset®n is lehets®ges. A szilikon len-

cs®nek kºszºnhetŖen k®pesek igen sz®les szºgben sug§rozni. 

A teljes²tm®ny LED-ek (High Power HPLED) legtºbbszºr SMD f®nyforr§sok, melyeket elsŖ-

sorban megvil§g²t§si alkalmaz§sokra terveztek. Nagyobb teljes²tm®nyŤek, ®s nagy f®ny§ram-

mal rendelkeznek. M®ret¿k v§ltoz·, n®h§ny mm-tŖl 1-2 cm-ig terjed, de a benn¿k l®vŖ chip 

nagyobb m®retŤ. Felvett teljes²tm®ny¿k 1 W-t·l ak§r a 25 W-ig is terjedhet! EbbŖl ad·d·an 

nem ritka, hogy egyetlen LED tºbb mint 1 A §ramot is felvesz. F®ny§ramuk 50 lm-tŖl ak§r 

1400 lm is lehet, ez®rt vil§g²t§si c®lokra kiv§l·ak. F®nysz·r·k f®nyforr§sak®nt ide§lisak. Nem 

 
 
22 Forr§s: https://mogi.bme.hu/TAMOP/jamu_optika/ch05.html 
23 Forr§s: https://mogi.bme.hu/TAMOP/jamu_optika/ch05.html 

https://mogi.bme.hu/TAMOP/jamu_optika/ch05.html
https://mogi.bme.hu/TAMOP/jamu_optika/ch05.html
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szabad elfeledkezni a teljes²tm®ny LED-ek hŤt®s®rŖl, hiszen a felvett teljes²tm®ny egy jelentŖs 

r®sze, hŖ vesztes®gk®nt disszip§l·dik, ez®rt a f®lvezetŖ chip hŖm®rs®klete kºnnyen meghalad-

hatja az elŖ²rt ®rt®ket. Ez teljes²tm®nyroml§shoz, a di·da ®lettartam§nak lerºvid¿l®s®hez vezet. 

Az ilyen vil§g²t· di·d§k a nagy teljes²tm®nyt sokszor ¼gy ®rik el, hogy egyszerre tºbb, ak§r 24 

apr· di·d§t kºtnek sorba, illetve p§rhuzamosan egyetlen tokoz§son bel¿l. 

Az ilyen f®nyforr§sok a Multi -chip LED-ek. 

 
23. §bra. Multi-chip LED24 

A LED-ek alkalmaz§si ter¿letei az §lland· fejleszt®sek ®s ¼j²t§sok miatt folyamatosan bŖv¿ltek. 

A korszerŤ szem®lyg®pj§rmŤvekben egyre gyakrabban tal§lkozhatunk LED-es f®nyforr§sok-

kal, melyek napjainkban m§r valamennyi funkci·t betºltŖ l§mpat²pusban megtal§lhat·k. Bel-

t®ri vil§g²t§si funkci·k kºz¿l a mŤszerfal ®s kijelzŖ elemek, gombok, kesztyŤtart· vil§g²t§s, ®s 

belt®ri seg®df®nyek jelentŖs h§nyada f®nyemitt§l· di·d§s. Ennek oka a LED-ek sz§mos elŖnyºs 

tulajdons§ga, melyeket a kºzleked®sben kiv§l·an ki lehet haszn§lni. Ezek kºz¿l a fontosabbak 

a kiv§l· f®nyhasznos²t§s, a hossz¼ ®lettartam, nagy f®ny§ram ®s f®nysŤrŤs®g, a kis m®ret, a 

v§ltozatos sz²n ®s sz²nhŖm®rs®klet, a rendk²v¿l gyors felfut§si ®s ¼jragy¼jt§si idŖ, ®s a fizikai 

behat§soknak val· j· ellen§ll· k®pess®g. F®kl§mp§kn§l kifejezetten elŖnyºs a milliszekundu-

mos felfut§si idŖ, hiszen ²gy §tlagosan 0,2 m§sodperccel gyorsabb, mint a hagyom§nyos izz·-

l§mp§k. A k¿lºnbs®g szemmel is j·l ®szrevehetŖ olyan j§rmŤvek eset®n, melyekn®l hagyom§-

nyos f®kl§mpa mellett LED-es p·t f®kl§mp§val vannak felszerelve. A 0.2 s nem tŤnik jelentŖs 

k¿lºnbs®gnek, azonban 100 km/h-s sebess®gn®l a gyorsabb reakci· ak§r 6,5 m®terrel rºvidebb 

f®kt§vols§got eredm®nyezhet, ami el®g lehet egy baleset elker¿l®s®hez is. 

A g®pj§rmŤveken tºrt®nŖ alkalmaz§sokkal szemben t§masztott minŖs®gi kºvetelm®nyek telje-

s²t®s®hez, egy§ltal§n az alkalmazhat·s§ghoz hosszadalmas fejleszt®sek sz¿ks®geltettek. A ki-

v§l· minŖs®gŤ teljes²tm®ny LED-ek alkalmaz§s§nak h§tr§nyk®nt eml²tendŖ a magas §ruk, h§t-

r§ltat· t®nyezŖ a neh®zkes ®s dr§ga f®nyforr§s csere, amit az esetek tºbbs®g®ben csak szakszer-

vizek k®pesek elv®gezni, ®s csak komplett egys®gk®nt lehets®gesek. A beruh§z§si ®s egy®b 

kºlts®gek, a kis fogyaszt§s ®s a hosszabb ®lettartam miatt megt®r¿lhetnek. A nagy teljes²tm®nyŤ 

 
 
24 Forr§s: https://mogi.bme.hu/TAMOP/jamu_optika/ch05.html 

https://mogi.bme.hu/TAMOP/jamu_optika/ch05.html
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LED-ek komoly hŤt®st ig®nyelnek, ami egy z§rt l§mpatest ®s karossz®ria eset®n komoly kih²-

v§st jelent. A kiegyens¼lyozott mŤkºd®s®hez ®s hossz¼ ®lettartam§hoz azonban stabil t§pfor-

r§s, ®s/vagy elektronikus v®dŖ§ramkºr sz¿ks®ges. 

 
24. §bra. Szem®lyg®pkocsik LED-es jelzŖl§mp§i ®s f®nysz·r·i 25 

A t§vols§gi ®s a tomp²tott f®nysz·r·kra vonatkoz· fŖbb hat·s§gi elŖ²r§sok 

A t§vols§gi ®s tomp²tott f®ny 

A biztons§gos kºzleked®shez sz¿ks®ges megvil§g²t§st a kialakult gyakorlat szerint a j§rmŤ 

elej®re szerelt speci§lis vil§g²t· testekkel, f®nysz·r·kkal biztos²tj§k. Az ide§lis f®nysz·r·nak 

olyannak kellene lennie, hogy: 

- a saj§t j§rmŤ elŖtt a lehetŖ legjobb megvil§g²t§st hozza l®tre, de 

- a szembejºvŖt vagy utol®rt j§rmŤvet ne vak²tsa. 

Az ellentmond§st tartalmaz· k®t kºvetelm®nyt ¼gy val·s²tj§k meg, hogy olyan rendszereket 

alkalmaznak, amelyek §tkapcsol§ssal t§vols§gi vagy tomp²tott (tal§lkoz§si) f®nyt bocs§tanak 

ki, s ezzel biztos²tj§k az elt®rŖ kºzleked®si viszonyok kºzºtt a megfelelŖ megvil§g²t§st. 

T§vols§gi f®nysz·r· 

Hat·s§gi elŖ²r§sok: 

- Minden g®pj§rmŤvet fel kell (mezŖgazdas§gi vontat·t, lass¼ j§rmŤvet fel szabad) sze-

relni kettŖ vagy n®gy t§vols§gi f®nysz·r·val; 

- Az ¼t fel¿let®t a j§rmŤ elŖtt sºt®tben, tiszta idŖben 100 m-re kell megvil§g²tania ¼gy, 

hogy a f®nysz·r· kºz®ppontj§ban a megvil§g²t§s 1 lx-n§l nagyobb legyen; 

- Sz²ntelen feh®r vagy kadmium s§rga f®nyt bocs§that ki; 

- Csak j·v§hagy§si jellel ell§tott f®nysz·r·t szabad felszerelni; 

- Felszerel®s helye meghat§rozott; 

 
 
25 Forr§s: https://mogi.bme.hu/TAMOP/jamu_optika/ch05.html 
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- Elektromos kapcsol§s§nak olyannak kell lennie, hogy e f®nysz·r· csak a helyzetjelzŖ 

bekapcsolt §llapot§ban legyen kapcsolhat·. 

Tomp²tott f®nysz·r· 

Hat·s§gi elŖ²r§sok: 

- Tomp²tott f®nysz·r·val minden g®pj§rmŤvet, mezŖgazdas§gi vontat·t ®s lass¼ j§rmŤvet 

fel kell szerelni; 

- A felszerelhetŖ l§mp§k sz§ma 2 db, motorker®kp§rra 1 db; 

- A tomp²tott f®nysz·r·nak eur·pai rendszerŤ ernyŖzºtt aszimmetrikus kivitelŤnek kell 

lennie. (A motorker®kp§r lehet szimmetrikus); 

- A tomp²tott f®nysz·r·nak an®lk¿l, hogy a szembejºvŖt vak²tan§ az ¼t fel¿let®t a j§rmŤ 

elŖtt, sºt®tben, tiszta idŖben 40m-re kell megvil§g²tania. A megvil§g²t§s a tomp²tott f®ny-

sz·r· kºz®ppontj§n §thalad· v²zszintes s²kban ®s a felett a j§rmŤtŖl 25 m t§vols§gban 0.7 

lux-n§l nagyobb nem lehet; 

- A j§rmŤre csak j·v§hagy§si jellel ell§tottat tomp²tott f®nysz·r·t szabad felszerelni; 

- A felszerel®s helye meghat§rozott; 

- Elektromos kapcsol§s§nak olyan kell lennie, hogy az csak a helyzetjelzŖvel egy¿tt legyen 

bekapcsolhat·; 

- A motorker®kp§rt kiv®ve, a korm§nnyal egy¿tt nem fordulhat el; 

- Ha, a g®pkocsi terhel®si §llapot§nak megv§ltoz§sakor a tomp²tott f®nysz·r· rendeletben 

elŖ²rt be§ll²t§si ®rt®kei m§sk®ppen nem tarthat·ak, akkor a f®nysz·r·nak szersz§m n®lk¿l 

§ll²that·nak kell lennie. 

2.2.4. F®nysz·r· ellenŖrz®se, be§ll²t§sa 

A m®rŖhely ®s a g®pkocsi elŖk®sz²t®se 

A f®nyvetŖ-ellenŖrzŖ k®sz¿l®kkel tºrt®nŖ, helyesen v®grehajtand· ellenŖrz®shez sz§mos elŖze-

tes kºvetelm®nynek kell megfelelni. Az elsŖ ®s legfontosabb kºvetelm®ny a bem®rŖ §ll§s v²z-

szintess®ge. Mind a g®pkocsinak, mind a bem®rŖ mŤszernek kem®ny burkolat¼ v²zszintes tala-

jon kell §llnia! A m®rŖ§ll§s ter¿lete legal§bb 4,75x3 m legyen, a hossz- ®s keresztir§ny¼ dŖl®s 

maxim§lisan 1 ezrel®k lehet. 

Mivel a f®nyk®ve vet²t®s®nek be§ll²t§sa a g®pkocsi karossz®ri§j§hoz igazodik, ez®rt a kocsi-

szekr®ny helyzet®nek is elŖ²r§sosnak kell lennie. Ezt a gumiabroncs nyom§sa, a rug·helyzet, a 

j§rmŤterhel®s, a j§rmŤ szintszab§lyoz§sa befoly§solja.  

Ezut§n a f®nysz·r· ellenŖrzŖ k®sz¿l®k j§rmŤhºz tºrt®nŖ t§jol§sa kºvetkezik. Az §ltal§ban ke-

rekeken gurul· f®nysz·r·-be§ll²t· k®sz¿l®knek is term®szetesen v²zszintes talajon kell §llnia, 

gurulnia. S²nen gºrd¿lŖ kialak²t§sn§l, vagy konvejoros megold§sn§l a s²np§ly§t kell v²zszin-

tezni. 

A kamera t§jol§sa a g®pkocsihoz 

A kamerat§jol§s mŤvelete a f®nysz·r·-ellenŖrzŖ k®sz¿l®knek a g®pkocsihoz ®s a f®nyvetŖhºz 

tºrt®nŖ pozicion§l§s§t jelenti. Legfontosabb ®s legszŤkebb be§ll²t§si tŤr®sŤ t§jol§si param®ter a 
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kamera hossztengely®nek a g®pkocsi szimmetrias²kja ®s a v²zszintes s²k metsz®svonal§val val· 

p§rhuzamos²t§sa. Ez a felt®tel biztos²tja azt, hogy a k®t f®nyvetŖ egym§ssal ®s a g®pkocsi hossz-

tengely®vel p§rhuzamos vet²t®si helyzet®t bem®rj¿k. 

A f®nysz·r·-ellenŖrzŖ k®sz¿l®k oszlop§ra szerelnek egy f®nycs²kot, Ăf®nyvonalz·tò vet²tŖ 

f®nyforr§st, amelyet a g®pkocsi elej®re vet²tenek. 

 

25. §bra. A kamera t§jol§sa26 

A g®pkocsi elej®n tal§lhat· k®t olyan pont, amely a g®pkocsi f¿ggŖleges kºz®ps²kj§hoz m®rten 

szimmetrikusan helyezkedik el, teh§t az e k®t ponton §tmenŖ k®pzetes egyenes merŖleges a 

g®pj§rmŤ kºz®ps²kj§ra. A f®nyvonalz·t a f®nysz·r·-ellenŖrzŖ k®sz¿l®k elford²t§s§val, ill. a ve-

t²tŖ f¿ggŖleges ir§ny¼ billent®s®vel hozzuk olyan helyzetbe, hogy az a g®pkocsi karossz®ri§j§n 

kiv§lasztott szimmetriapontokon menjen §t. Mivel a kamera tengelye merŖleges a f®nyvonal-

z·ra, ez®rt ezzel el®rt¿k, hogy a kamera tengelye p§rhuzamos lesz a g®pkocsi f¿ggŖleges kº-

z®ps²kj§val. Ha a kamerat§jol§s megtºrt®nt, akkor a mŤszert kerekein gur²tva az egyik f®nyvetŖ 

el® toljuk. Amennyiben a k®sz¿l®k ekºzben kºzeledik vagy t§volodik a f®nyvetŖhºz viszo-

ny²tva, de 30...70 cm-es t§vols§gban marad, akkor nincs baj, mert ekºzben nem veszti el a 

tengelyp§rhuzamoss§got! Nem kell a f®nyvetŖ geometriai kºz®ppontj§t sem nagyon pontosan 

megkeresn¿nk, a kamera f®nysz·r·ra tºrt®nŖ t§jol§sakor el®g a Ñ3 cm-es pontoss§g. Az ut·bbi 

®vek l§mpakonstrukci·in§l a sz®ttart· f®nynyal§b miatt azonban tan§csos a kamer§t a f®nyve-

tŖburkolathoz min®l kºzelebb vinni (A = 20...30 cm), mert csak ²gy kapunk hat§rozott, j·l ki-

rajzol·d· k®pet a k®sz¿l®k ernyŖj®n. 

A f®nysz·r· ellenŖrz®s mŤveletei 

A f®nysz·r· bekapcsol§sa ut§n a k®sz¿l®k k®pernyŖj®n megjelenik a tomp²tott f®ny ernyŖk®pe 

®s megfigyelhetŖ a sºt®t vil§gos hat§rvonal. Ha nincs hat§rozott hat§rvonal, az a l§mpa valami-

lyen hib§j§ra utal. KorszerŤ f®nyvetŖk ernyŖk®p®n azt l§tjuk, hogy Ăelmoss§kò a sºt®t vil§gos 

hat§rvonal kontrasztj§t. Ezen l§mp§k be§ll²t§s§nak technol·gi§j§n§l hagyatkozzunk a gy§rt·i 

elŖ²r§sokra. A mŤveleteket halog®n izz·s l§mp§kn§l viszonylag gyorsan v®gezz¿k, mert a f®ny-

vetŖ menetsz®l-hŤt®s®t a l§mpatest hŤt®s®be bekalkul§lt§k, ®s ez az ellenŖrz®skor hi§nyzik. El-

sŖk®nt a hat§rvonal helyzet®t figyelj¿k meg: a tºr®spontt·l balra a hat§rvonalnak v²zszintesen, 

 
 
26 Dr. Lakatos Istv§n: G®pj§rmŤ-diagnosztika, K®pzŖmŤv®szeti kiad·, 181. old. 15.2. §bra 
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jobbra a 15 fokos, felfel® mutat· ir§nyba kell elhelyezkednie. A tºr®spontnak az ernyŖ f¿ggŖ-

leges jelzŖvonal§ra kell esnie. A tomp²tott f®ny elŖrevil§g²t§s§nak a be§ll²t§sa a kºvetkezŖ mŤ-

velet. Az elŖrevil§g²t§s helyes ®rt®ke kompromisszum eredm®nye, ne vak²tson, de kellŖ meg-

vil§g²t§st eredm®nyezzen a g®pkocsi elŖtt. A hazai rendelet elŖ²r§sa szerint ennek legal§bb 40 

m-nek kell lennie. A be§ll²t§s sor§n az elŖrevil§g²t§si t§vols§got az x ®rt®kkel hat§rozzuk meg. 

Az x ®rt®k t²pusf¿ggŖ gy§ri adat. Ćltal§ban %-ban adj§k meg. P®ld§ul az 1,1% azt jelenti, hogy 

a f®nyvetŖ optikai tengely®nek n®vleges dŖl®se 1,1%-os. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy a 

10 m-es t§vols§gban levŖ ernyŖn az x ®rt®ke 10 m 1,1%-a, azaz 11 cm. A hat·s§g az ellenŖrz®s 

sor§n t²pus f¿ggetlen adatot vesz m®rvad·nak, mert csak azt vizsg§lja, hogy t¼lzott vak²t§st ne 

okozzon a tomp²tott f®ny. A magyar elŖ²r§s szerint, ha a f®nyvetŖ talajt·l m®rt magass§ga 95 

cm-t nem halad meg, akkor az x ®rt®ke 10 cm (1%). Ez 95 cm magasan l®vŖ f®nyvetŖn®l 95 m 

elŖrevil§g²t§st jelent. 

A tomp²tott f®ny helyes be§ll²t§sa ut§n kapcsoljuk be a t§vols§gi f®nyt. Csak az izz· nem meg-

felelŖ eset®ben lehet az, hogy az orsz§g¼ti f®ny forr·pontja nagyon elt®r a jelzŖkereszthez vi-

szony²tva. A 10 m t§vols§gra l®vŖ ernyŖn a forr· pont eltol·d§s§nak tŤr®shat§ra a jelzŖkereszt-

tŖl jobbra ®s balra 20-20 cm, fºlfel® 15 cm, lefel® 10 cm lehet. A f®nysz·r·-be§ll²t· k®sz¿l®k 

ernyŖj®n keret jelzi a tŤr®shat§rt. A mŤszerrel m®rhetj¿k a f®nyvetŖ f®nye megvil§g²t§s§nak 

erŖss®g®t is. A megvil§g²t§s erŖss®g®nek kijelz®se mŤszert²pusonk®nt v§ltozik (pl. lux). A meg-

vil§g²t§s-®rz®kelŖvel kikereshetj¿k a t§vols§gi f®ny forr·pontj§nak helyzet®t, ®s ha a megadott 

hat§ron bel¿l van, az izz· megfelelŖ. EllenkezŖ esetben az izz·t cser®lni kell. 

2.2.5 JelzŖberendez®sek 

SzintjelzŖ berendez®sek 

T¿zelŖanyagszint-m®r®s 

A t¿zelŖanyagszint-jelzŖ k®t elk¿lºn¿lŖ egys®gbŖl, egy mennyis®gad·b·l ®s egy jelzŖmŤszer-

bŖl §ll. A mennyis®gad· egy v§ltoztathat· ellen§ll§s ®rt®k®t a t¿zelŖanyag mennyis®ge szerint 

v§ltoztatja. Az ad· ellen§ll§s ®rt®ke egy ¼sz· helyzet®tŖl f¿gg, amely a t¿zelŖanyag tetej®n 

¼szik, ®s k®tkar¼ emelŖk®nt cs¼sztatja el az ®rintkezŖt az ad· ellen§ll§s§n. A vevŖ r®sze egy 

kereszttekercses mŤszer, amelybe a feltºltºtts®gtŖl f¿ggŖ §ram jut. Az §ramv§ltoz§s k¿lºnbºzŖ 

m§gneses t®rerŖt, ezzel k¿lºnbºzŖ kit®r®st biztos²t. K®t sz®lsŖ helyzet tele ®s ¿res §llapotot 

jelez. Az ¿resedŖ tart§ly §llapot§t egy jelzŖl§mpa felvillan§sa mutatja, amely felh²vja a figyel-

met a feltºlt®s sz¿ks®gess®g®re. A jelzŖl§mp§t egy ºn§ll· ®rintkezŖ kapcsolja be. 

A korszerŤ j§rmŤvekn®l kapacit²v szenzort alkalmaznak a t¿zelŖanyagszint ®rz®kel®s®re. 

OlajhŖm®rs®klet-m®r®s 

Az olaj hŖm®rs®klet m®r®s®re k®t jelad·t alkalmaznak. Az egyik az olajleeresztŖ csavarn§l, a 

m§sik a n²v·p§lc§n§l tal§lhat·. A jelad· ellen§ll§sa a hŖm®rs®klet f¿ggv®ny®ben v§ltozik a 

mŤszerfalon elhelyezett mŤszer §ramerŖs®g®vel egy¿tt. Rendszerint egy negat²v hŖm®rs®kleti 

t®nyezŖjŤ ellen§ll§st (RNTC) alkalmaznak. A hŖm®rs®kletv§ltoz§s f¿ggv®ny®ben kalibr§lt mŤ-

szer pontosan mutatja a hŖm®rs®kletet. Ez az ®rt®k 70 ®s 120oC kºzºtt lehet. 

A k¿lsŖ hŖm®rs®klet m®r®se 
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K¿lºnºsen t®len fontos a k¿lsŖ hŖm®rs®kletrŖl val· t§j®koztat§s. A jelad· a hŖm®rs®klet v§lto-

z§s§val v§ltoztatja ellen§ll§s§t (RNTC), ezzel a mŤszeren foly· §ram erŖss®g®t. 

A mŤszert -25 ®s +40ÁC kºzºtti ®rt®kre kalibr§lj§k. 

Fordulatsz§mm®r®s, sebess®gm®r®s 

A benzinmotorok fordulatsz§m§t §ltal§ban tranzisztoros fordulatsz§mm®rŖ jelen²ti meg a mŤ-

szerfalon. A fordulatsz§mm®rŖt a gy¼jt· tekercshez kell csatlakoztatni. A mŤszerek 6 ®s 12 V 

fesz¿lts®gŤ kivitelben k®sz¿lnek, ez®rt a kivezet®seket ennek megfelelŖen kell bekºtni. 

A fordulatsz§mm®rŖ az idŖegys®gre jut· gy¼jt§ssz§mb·l kºvetkeztet a fordulatsz§mra. D²zel 

motorokn§l a fordulatsz§mot a gener§tor impulzusaib·l tudj§k meg§llap²tani ¼gy, hogy a gene-

r§tor egyik f§zistekercs®t kivezetik. A pontos motorfordulatsz§m meg§llap²t§s§hoz sz¿ks®ges 

megadni a hajt§s §tt®tel®t. A sebess®gm®rŖ hasonl· m·don mŤkºdik, de a jelet a v§lt· kimenŖ-

tengely®rŖl, vagy a hajtott tengely fordulatsz§mad·j§r·l kapja. A mai g®pj§rmŤvek sebess®g- 

®s fordulatsz§mm®rŖi §ltal§ban l®ptetŖmotoros, digit§lis mŤkºdtet®sŤek, ®rz®kelŖ elemk®nt in-

dukci·s, vagy Hall-jelad·kat alkalmaznak. 

Olajnyom§s jelz®s, olajhŖm®rs®klet- ®s minŖs®g-m®r®s 

 

26. §bra. Olajnyom§s jelzŖ ®s hŖm®rs®kletm®rŖ elektromos kapcsol§sa27 

1 ï gy¼jt§skapcsol·, 2 ï a f®nysz·r· kapcsol·ja, 3 ï biztos²t·k, 4 ï olajnyom§s jelzŖ, 5 ï olajhŖm®r-

s®klet-m®rŖ, 6 ï az olajnyom§s jelad·ja, 7 ï az olajhŖm®rs®klet jelad·ja 

A rendszerben egy mechanikus nyom§s®rz®kelŖ nyitja vagy z§rja az olajnyom§s ellenŖrzŖ l§m-

p§j§nak §ramkºr®t. Ha van olajnyom§s, a kapcsolat nyitott, a l§mpa nem vil§g²t. Ha nincs olaj-

nyom§s, a kapcsolat z§rt, a l§mpa vil§g²t. Az olaj hŖm®rs®klet®t egy kalibr§lt jelad· ®s a mŤ-

szerfalon l®vŖ mutat·val jelzik, ®s k¿lºn l§mp§val vil§g²tj§k meg. 

A jelzŖberendez®sek ellenŖrz®se tºrt®nhet hagyom§nyos m·don LED-es vizsg§l·l§mp§val, 

multim®terrel az adott g®pj§rmŤ kapcsol§si rajzai alapj§n. 

 
 
27 Pletser J·zsef: G®pj§rmŤ-villamoss§g 1, Tankºnyvmester Kiad·, 220. old. 3.162. §bra 



 36 

A leggyakrabban elŖfordul· hib§k: vezet®kszakad§s, ®rintkez®si hib§k a csatlakoz·kn§l, test-

z§rlat, illetve jelad· meghib§sod§s. A mai j§rmŤvekn®l az olajnyom§s ®s hŖm®rs®klet m®r®se 

mellett a kenŖolaj minŖs®g®t is m®rik. £rz®kel®se az olaj elektromos vezetŖk®pess®g®nek m®-

r®s®vel, kapacit²v ®rz®kelŖ alkalmaz§s§val val·s²that· meg.  

2.3. K®nyelmi berendez®sek 

2.3.1. Kºzponti z§r 

A kºzponti z§ras ajt·kat kulccsal vagy t§vir§ny²t·val lehet bez§rni ®s kinyitni. Ez®rt minden 

ajt·ba egy §lland· m§gneses gerjeszt®sŤ, kettŖs forg§sir§ny¼ motort helyeznek a z§rak mŤkºd-

tet®s®re. A motorokat rel®k vez®rlik. 

 
8. §bra. A kºzponti z§r kapcsol§sa28 

1 biztos²t·; 2 rel®; 3 a kºzponti z§r kapcsol·ja; 4 a jobb elsŖ, 5 a bal elsŖ, 6 a jobb h§ts·, 7 a bal h§ts· 

ajt· z§rj§nak mŤkºdtetŖ motorja. 

MŤkºd®se: Ha a t§vkapcsol·t be §ll§sba kapcsoljuk, az §ram pozit²v p·lust·l a biztos²t·n §t a 

d1 rel® 86-85 pontj§n ®s az A ponton kereszt¿l a kºzponti z§r C ®rintkezŖj®n §t a testre jut. 

Ezzel egy idŖben z§r a dl rel® 30a ®rintkezŖje ®s p§rhuzamosan a 87-31 ®rintkezŖ. Az §ram a 

pozit²v p·lus, biztos²t·, 30a, motorok, 87-31 ponton kereszt¿l folyik a testre a z§rakat bez§rva. 

Ha a ki §ll§sba kapcsolunk, a d1 rel® kikapcsol ®s d2 bekapcsol. Az §ram a pozit²v p·lus, biz-

tos²t·, d2 rel® 86 ®s 85 pontja, kºzponti ®rintkezŖ D pontja ¼tvonalon jut a testre. 

Ezzel egy idŖben z§r a d2 rel® 30 pontja ®s a rel®vel p§rhuzamosan a 87 ®s 31 pontja. Az §ram 

a pozit²v p·lus, 30, motorok, 87-31 ¼ton testelŖdik. Ekkor a motorokban megv§ltozik az §ram 

®s a forg§s ir§nya is. 

Ugyanezt a helyzetet lehet elŖ§ll²tani kulccsal is. A be helyzet kapcsol§sakor az §ram a pozit²v 

p·lus, biztos²t·, rel®, 86-85, A, E ¼ton jut a testre. A ki helyzet kapcsol§sakor kil®p a kºrbŖl a 

d1 rel® ®s bekapcsol a d2 rel®. 

2.3.2. ¦l®sfŤt®s 

T®li hidegben egyes modellek ¿l®sei elektromosan fŤthetŖk. Az ¿l®sfŤt®s rel® seg²ts®g®vel kap-

csolhat·, ha a gy¼jt§s be van kapcsolva. A rel® 86-85 ¼ton §ramot kap. A rel® ®rintkezŖje a 

 
 
28 Pletser J·zsef: G®pj§rmŤ-villamoss§g 1, Tankºnyvmester Kiad·, 220. old. 3.163. §bra 
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30/51 ®s a 87 ponton kereszt¿l z§r·dik. A fŤt®s kapcsolhat· egy¿ttesen ®s egyedileg is. Az ¼n. 

sokszoroz· kapcsol· bekapcsolhatja a vezetŖ ¿l®s fŤt®s®t ®s a mellette l®vŖt is egyszerre. 

 
9. §bra. Az ¿l®sfŤt®s kapcsol§sa29 

1 ï gy¼jt§skapcsol·, 2 ï f®nysz·r· kapcsol·, 3 ï a vezetŖ¿l®s kapcsol·ja, 4 ï a vezetŖ melletti ¿l®s 

kapcsol·ja, 5 ï a fŤt®s kapcsol·ja, 6 ï a vezetŖ¿l®s fŤt®se, 7 ï a vezetŖ melletti ¿l®sfŤt®s 

A fŤtŖ§ram ¼tja: pozit²v p·lus, 30/51-87, sokszoroz· kapcsol·, termo kapcsol·, fŤtŖsz§l, test. 

Az ¿l®sek k¿lºn-k¿lºn fŤtŖkapcsol·val is ¿zembe helyezhetŖk. Az ¿l®sek termo kapcsol·i ºn-

mŤkºdŖen kapcsolj§k be ®s ki a fŤt®st. Mindegyik fŤt®skapcsol·hoz k¿lºn visszajelzŖ l§mpa 

tartozik. 

2.3.3 AblakemelŖ 

A mŤkºdtetŖ motor §lland· m§gnes gerjeszt®sŤ, kettŖs forg§sir§ny¼. A kapcsol· megfelelŖ be-

kapcsol§s§val emeli vagy s¿llyeszti az ablakot. Elºl k®t-k®t kapcsol· van, amelyekkel a k®t elsŖ 

®s a k®t h§ts· ablak is nyithat·. H§tul egy-egy kapcsol·val csak a h§ts· ablakok nyithat·k. 

 
10. §bra. Az ablakemelŖ kapcsol§sa30 

1 ï gy¼jt§skapcsol·, 2 ï az ablakemelŖ kapcsol·ja elŖl, 3 ï gyerekz§r, 4 ï az ablakemelŖ kapcsol·ja 

h§tul, 5 ï bal elsŖ, 6 ï jobb elsŖ, 7 ï bal h§ts·, 8 ï a jobb h§ts· ablakemelŖ motorja 

 
 
29 Pletser J·zsef: G®pj§rmŤ-villamoss§g 1, Tankºnyvmester Kiad·, 222. old. 3.165. §bra 
30 Pletser J·zsef: G®pj§rmŤ-villamoss§g 1, Tankºnyvmester Kiad·, 223. old. 3.166. §bra 
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A 17. §br§n bemutatott kapcsol§s tartalmaz ¼n. gyermekz§r kapcsol·t is a vezetŖ mellett, amely 

kikapcsolva nem teszi lehetŖv® a h§ts· ablakok nyit§s§t. Az ablakemelŖ gyors be ®s kikapcso-

l§s§t a hajt·motor rºvidz§r§s§val teszik lehetŖv®. Az ablakemelŖket v®delemmel is ell§tj§k. Ha 

pl. beszorul valami, az ablakemel®s rºgtºn meg§ll, sŖt 5 centim®ternyit visszamegy. Ehhez k¿-

lºn elektronik§val vez®relt ablakemelŖ k®sz¿l®k sz¿ks®ges. 

A kettŖs forg§sir§ny¼ ablakemelŖ motor mechanizmus seg²ts®g®vel nyitja vagy z§rja az abla-

kokat. 

2.3.4. Elektromos ¿l®s§ll²t§s 

A vezetŖ ®s utas§nak k®nyelm®re az ¿l®sek ®s a fejt§mla villamos motorral §ll²that·k bizonyos 

modellekben. Ehhez 5-5 villamos motor sz¿ks®ges ¿l®senk®nt. Az §ll²t§s h§rom§ll§s¼ billenŖ 

kapcsol·kkal tºrt®nik. A billenŖ kapcsol·t egyik ir§nyba billentve az §ramkºr a motor egyik 

forg§sir§ny§ban z§r, a m§sikban nyit, a kapcsol· m§sik sz®lsŖ §ll§s§ban pedig ellenkezŖleg. 

 
11. §bra. Villamos ¿t®s§ll²t§s a) a vezetŖ ®s b) az utas oldal§n31 

Ml az ¿l®s h§tulj§t emeli, s¿llyeszti; M2 az ¿l®s elej®t emeli, s¿llyeszti: M3 az ¿l®st elŖre ®s 

h§tra mozgatja; M4 a t§ml§t elŖre ®s h§tra mozgatja, M5 a fejt§ml§t emeli, s¿llyeszti. 

2.3.5 Elektromosan §ll²that· ®s fŤthetŖ k¿lsŖ t¿krºk 

A vezetŖ a t¿krºket kapcsol·kkal tudja az aut· belsŖ ter®bŖl optim§lis helyzetbe §ll²tani. Egy 

lehets®ges megold§s kapcsol§si v§zlata az al§bbi §br§n l§that·. 

A k¿lsŖ t¿krºk be§ll²t§sa a gy¼jt§skapcsol· z§r§sa ut§n k¿lºn billenŖ kapcsol·kkal tºrt®nik. Az 

S1 kapcsol· mindk®t t¿krºt jobbra vagy balra tudja §ll²tani. Az S2 ugyanezeket elŖre vagy h§tra 

billenti. Az S3 biztos²tja a v§lt§st jobb ®s baloldali t¿kºr kºzºtt. 

A motorok §lland· m§gneses gerjeszt®sŤek ®s v§ltakoz· forg§sir§ny¼ak. 

 

 
 
31 Pletser J·zsef: G®pj§rmŤ-villamoss§g 1, Tankºnyvmester Kiad·, 224. old. 3.169. §bra 
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12. §bra. Elektromos t¿kºr§ll²t§s32 

1 ï gy¼jt§skapcsol·, 2 ï szab§lyoz· ellen§ll§s, 3 ï t¿kºr§ll²t· kapcsol·k, 4 ï t¿kºr§ll²t· motorok, 

5 ï fŤtŖsz§l 

A be§ll²t§s menete: 

Jobb t¿kºr jobbra: S1 benyomva, S3 az adott §ll§sban. Az §ram ¼tja jobboldali t¿kºr, 4, Ml, 3, 

5, 1, test. 

Jobb t¿kºr balra: S1 §tkapcsolva, S3 adott §ll§sban. Pozit²v p·lus, 30, Gyk., 15, 6, S1 m§sik 

oldal, 5, 3, M1, 4, 1, test. 

Jobb t¿kºr elŖre: S2 benyomva, S3 adott helyzetben. Pozit²v p·lus, 30, Gyk., 15, 6, S2, 8, 5, 

M2, 4, 1, test. 

Jobb t¿kºr h§tra: S2 §tkapcsolva, S3 adott §ll§sban. Pozit²v p·lus, 30, Gyk., 15, 6, S2, 4, M2, 

8, test. 

A bal oldali t¿kºr kapcsol§s§hoz az S3 §tv§lt a 8 csatlakoz§sr·l 7 csatlakoz§sra, a 4 csatlako-

z§sr·l 3 csatlakoz§sra. Az §ram ¼tja hasonl· a jobb t¿kºr §ll²t§s§hoz. Az §br§n l§that· t¿krºk 

R1 fŤt®ssel vannak ell§tva. A fŤt®skapcsol·t k¿lsŖ hŖm®rs®kletnek megfelelŖen hŖ®rz®k®lŖ 

elektronik§val vez®rlik, amelynek bekapcsol·d§s§t egy kontroll l§mpa jelzi. 

 
 
32 Pletser J·zsef: G®pj§rmŤ-villamoss§g 1, Tankºnyvmester Kiad·, 226. old. 3.171. §bra 
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2.3.6. Kl²maberendez®s 

Ha az aut·ban optim§lis kl²ma uralkodik, akkor a kºz®rzet kellemes, nyugodt ®s biztons§gos 

vezet®st ny¼jt a g®pkocsivezetŖ sz§m§ra. Az aut· kl²maberendez®sek az egyed¿li hat§sos esz-

kºzºk, melyek extr®m felt®telek mellett is k®pesek megg§tolni a forr·s§g kialakul§s§t a g®pko-

csiban. Az optim§lis hŖm®rs®klet a j§rmŤ utaster®ben 23 ®s 27oC kºzºtt van. Ezt a hŖm®rs®k-

letet tudjuk biztos²tani a j§rmŤvekbe szerelt kl²maberendez®sekkel. 

A kl²maberendez®s szerkezeti fel®p²t®se 

Az aut·- kl²maberendez®s z§rt rendszer®ben egy periodikusan ism®tlŖdŖ, karbantart§st nem 

ig®nylŖ folyamat j§tsz·dik le. A hŤtŖkºzeg az R 134a, vagy 1234YF jelŤ anyag, mely nem 

tartalmaz kl·rt, ²gy a kºrnyezetre nem vesz®lyes. A k®t kl²mag§z egym§ssal nem keverhetŖ. A 

hŤtŖanyag kºrforg§sa ®s a kl²maberendez®s szerkezeti r®szei az al§bbi §br§n figyelhetŖ meg. 

  

13. §bra. A kl²maberendez®s szerkezeti r®szei33 

A kl²maberendez®s mŤkºd®se 

Kompresszor 

A hŤtŖanyag-kºrforg§s motorja a kompresszor (4). G§z-halmaz§llapot¼ hŤtŖanyagot sz²v be a 

p§rologtat·b·l, ®s munka ig®nybev®tel®vel ºsszesŤr²ti. Ekºzben a g§z nyom§sa ®s hŖm®rs®k-

lete megemelkedik. Ezut§n a kompresszor a hŤtŖanyagot a kondenz§torba sz§ll²tja. 

Kondenz§tor 

A hŤtŖanyag rendelkezik a p§rologtat·t·l felvett hŖenergi§val plusz a kompresszor sŤr²t®si 

munk§ja kºvetkezt®ben keletkezett hŖenergi§val. A hŤtŖanyag hŖm®rs®klete most j·val a kºr-

nyezet hŖm®rs®klete fºlºtt van. Amikor a forr· hŤtŖanyag-gŖz a k¿lsŖ levegŖ §ltal hŤtºtt kon-

denz§torba (5) ker¿l, akkor a hideg k¿lsŖ levegŖ hŖenergi§t von el tŖle, ®s lehŤl. HŖm®rs®klete 

a forr§spont al§ s¿llyed, halmaz§llapota a lecsap·d§s kºvetkezt®ben foly®konyra v§ltozik. 

 

 
 
33 Forr§s: Opel 

1 ï Expanzi·s szelep 

2 ï P§rologtat· 

3 ï Ventil§tor 

4 ï Kompresszor 

5 ï Kondenz§tor 

6 ï Tart§ly-p§r§tlan²t· 
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Tart§ly-p§r§tlan²t· 

A m§r foly®kony hŤtŖanyag a tart§ly-p§r§tlan²t·ba (6) ker¿l. A hŤtŖanyagban tal§lhat· nedves-

s®g ®s szennyezŖd®sek visszamaradnak. 

Expanzi·s-szelep 

A tart§ly-p§r§tlan²t·b·l a megtiszt²tott ®s p§r§tlan²tott hŤtŖanyag a termosztatikus expanzi·s 

szelephez (1) ker¿l. Ez a szelep ºsszeszŤk²ti a hŤtŖanyag-vezet®k keresztmetszet®t, ®s ez§ltal 

az eg®sz kºrfolyamat nagy- ®s kisnyom§s¼ oldala kºzti v§laszt·helyet k®pzi. Ezen a helyen 

alakul §t a foly®kony hŤtŖkºzeg nagynyom§s¼r·l kisnyom§s¼v§. 

P§rologtat· 

A r®szleges p§rolg§s kºvetkezt®ben lehŤlt, de m®g nagy r®szben foly®kony hŤtŖanyag a p§ro-

logtat·ba (2) ker¿l. A hŤtŖanyag teljes elp§rolg§s§hoz sz¿ks®ges nagy hŖmennyis®get a hŤtŖ-

anyag a p§rologtat· lamell§in kereszt¿l §raml· k¿lsŖ levegŖtŖl vonja el. Az ilyen m·don a 

hŖenergi§j§nak egy r®sz®tŖl elvont, ®s ez®rt hideg k¿lsŖ levegŖ a szellŖztetŖ-rendszeren ker¿l 

be a j§rmŤ utaster®be. V®gezet¿l a gŖzt a kompresszor ¼jra besz²vja, ®s a kºrfolyamat bez§r·dik 

®s kezdŖdik elºlrŖl. 

Kompresszor 

A kompresszor feladata, hogy a v§ltoz· motor fordulatsz§mt·l, a v§ltoz· k¿lsŖ hŖm®rs®klettŖl, 

a levegŖ v§ltoz· p§ratartalm§t·l ®s a levegŖ v§ltoz· §t§raml§si teljes²tm®ny®tŖl f¿ggetlen¿l a 

kl²maberendez®s §lland· teljes²tm®ny®t biztos²tsa. Ez §ltal§ban egy 5 hengeres emelŖ-dugaty-

ty¼s kompresszor felhaszn§l§s§val tºrt®nik, amely a hŤtŖanyag- kºrforg§sban fell®pŖ kis nyo-

m§s f¿ggv®ny®ben a lºkett®rfogat§t ®s ezzel a sz§ll²t§si teljes²tm®ny®t v§ltoztatja. 

A kompresszort egy bord§s®ksz²jon kereszt¿l a j§rmŤ motorja hajtja meg. Az erŖz§r§s egy 

elektrom§gneses tengelykapcsol·n kereszt¿l tºrt®nik, amely a kl²maberendez®s bekapcsol§sa-

kor automatikusan aktiv§l·dik. 

  
14. §bra. A kompresszor szerkezeti fel®p²t®se34 

A hajt·tengely ®s az ºt axi§lisan elhelyezett emelŖ-dugatty¼ kºzºtt az ¼gynevezett t§molyg·-

t§rcsa az ºsszekºtŖ elem. Ennek legfontosabb feladata a hajt·tengely forg·mozg§s§nak a du-

gatty¼k lºket-mozg§ss§ alak²t§sa. 

 
 
34 Forr§s: Opel 
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A t§molyg·t§rcsa be§ll§si szºge v§ltoztathat·. Min®l erŖsebb a dŖl®s, ann§l nagyobb a lºket-

t®rfogat ®s a sz§ll²t§si teljes²tm®ny. Ha a t§molyg·t§rcsa csaknem merŖlegesen §ll a forg§si 

tengelyre, akkor a lºkett®rfogat ®s a hŤtŖanyag sz§ll²t§si mennyis®ge csek®ly. 

A mindenkori be§ll²t§si szºget a sz¿ks®ges hŤt®si teljes²tm®ny hat§rozza meg. 

A sz¿ks®ges hŤt®si teljes²tm®nyt a kompresszorban elhelyezett szab§lyz·szelep v®gzi a motor 

fordulatsz§m§t·l, a levegŖ p§ratartalm§t·l ®s a k¿lsŖ hŖm®rs®klettŖl f¿ggŖen. 

A kompresszor kenŖanyaga a kompresszor, a szab§lyz·szelep ®s az expanzi·s szelep mozg· 

alkatr®szeinek a ken®s®rŖl gondoskodik. 

A kenŖanyag egy szintetikus ĂPolialkilen Glikolò (PAG) olaj, amely speci§lisan az R 134a hŤ-

tŖkºzeggel val· kºlcsºnhat§sra lett be§ll²tva. A kl²maberendez®s elsŖ ¿zembe helyez®se elŖtt 

az ºsszes kenŖanyag (kb. 250-300 ml) a kompresszorban tal§lhat·. Az ¿zembe helyez®s ut§n a 

kompresszor a kenŖanyagot a hŤtŖanyag-kºrbe mag§val viszi. A kl²maberendez®s le§ll²t§sakor 

a kenŖanyag r®szlegesen lerak·dik a k¿lºnbºzŖ alkatr®szeken. A kompresszor-kenŖanyag az 

¿zemel®s sor§n nem haszn§l·dik fel ®s nem kell cser®lni. 

Szervizel®s 

Az al§bbi §br§n l§that· k®sz¿l®kkel a kl²maberendez®s ºsszes munk§latait el lehet v®gezni: 

- Nyom§s m®r®se a nagy- ®s a kisnyom§s¼ tartom§nyban; 

- A kl²maberendez®s ki¿r²t®se; 

- A hŤtŖanyag elŖk®sz²t®se; 

- A kl²maberendez®s l®gtelen²t®se; 

- Kompresszor kenŖanyag betºlt®se; 

- A kl²maberendez®s feltºlt®se; 

- Sziv§rg§steszt. 

 
15. §bra. Kl²ma-szerviz k®sz¿l®k35 

1 ï HŤtŖanyag-tart§ly, 2 ï L®gtelen²tŖ-szelep, 3 ï BevezetŖ-szelep, kompresszor kenŖanyag, 4 ï Tar-

tal®ktart§ly, kompresszor kenŖanyag, 5 ï Nagynyom§s¼ csatlakoz·, 6 ï Kisnyom§s¼ csatlakoz·, 

7 ï LeeresztŖ szelep, kompresszor kenŖanyag, 8 ï Tart§ly, kompresszor kenŖanyag, 9 ï KezelŖt§bla, 

10 ï V§kuumszivatty¼ 

 
 
35 Forr§s: Opel 
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A szervizk®sz¿l®knek a kl²maberendez®s szerviz-csatlakoz·ira val· csatlakoz§sa ®s a megfe-

lelŖ program aktiv§l§sa ut§n a be§ll²tott folyamat automatikusan lej§tsz·dik. Azonban mindig 

be kell tartani az adott k®sz¿l®kre, ®s az adott kl²maberendez®sre vonatkoz· gy§ri elŖ²r§sokat. 

HŤtŖanyag-kºr ki¿r²t®s 

A k®sz¿l®k a j§rmŤ hŤtŖanyag kºr®bŖl a hŤtŖkºzeget a k®sz¿l®k hŤtŖanyag-tart§ly§ba szi-

vatty¼zza ®s a szint®n besz²vott kompresszor-kenŖanyagot kiv§lasztja. A kiv§lasztott kenŖ-

anyag mennyis®g®t a k®sz¿l®k tart§ly§n lehet leolvasni. 

L®gtelen²t®s, visszaforgat§s ®s feltºlt®s 

A kl²maberendez®st minden feltºlt®s elŖtt a k®sz¿l®kkel l®gtelen²teni kell, hogy a levegŖt ®s a 

nedvess®get a hŤtŖanyag kºrben elker¿lj¿k. 

A l®gtelen²t®s egy viszonylag magas v§kuum l®trehoz§s§t jelenti a hŤtŖanyag kºrben. A l®gte-

len²t®s alatt a lesz²vott hŤtŖanyag egy saj§t kºrforg§sban megtisztul, p§r§tlanodik ®s az ¼jra 

betºlt®shez alkalmass§ v§lik. A tel²tetts®get ®s az ezzel ºsszef¿ggŖ p§r§tlan²t· anyag sz¿ks®ges 

cser®j®t a k®sz¿l®k kezelŖt§bl§j§n lehet leolvasni. 

A l®gtelen²t®s ut§n azzal megegyezŖ mennyis®gŤ ¼j kenŖanyag ker¿l a hŤtŖanyag kºrbe betºl-

t®sre, mint amennyi a ki¿r²t®skor kiv§laszt§sra ker¿lt. A k®sz¿l®ken l®vŖ kenŖanyag bevezetŖ-

szelep®nek kinyit§sa ut§n a hŤtŖanyag kºrben uralkod· v§kuum a kenŖanyagot besz²vja. 

V®gezet¿l a szerviz k®sz¿l®k billentyŤzet®n beadott mennyis®gŤ hŤtŖanyag ker¿l betºlt®sre. A 

k®sz¿l®kbe be®p²tett m®rleg a helyes tºlt®smennyis®ge el®r®sekor a feltºlt®st automatikusan 

befejezi. 

2.4. Elektronikusan ir§ny²tott rendszerek diagnosztik§ja 

2.4.1. Soros diagnosztika 

Ir§ny²t·egys®g kapcsolat¼ rendszerdiagnosztika. Feladata az elektronikusan ir§ny²tott rendszer 

mŤkºd®s®nek §llapotfel¿gyelete ®s, hogy a rendszer §llapot§ban bekºvetkezŖ rendelleness®-

gekrŖl a jav²t§st v®gzŖ szakember sz§m§ra diagnosztikai inform§ci·val szolg§ljon. Ezek az in-

form§ci·k soros vonalon olvashat·ak ki rendszer teszter mŤszerek seg²ts®g®vel. 

A fed®lzeti rendszerfel¿gyelet az egys®gek ®s a funkci·k folyamatos mintav®telez®sŤ ellenŖr-

z®s®t jelenti. A fed®lzeti rendszerfel¿gyelet tov§bbi r®szfeladatokb·l §ll. 

Az ellenŖrz®si feladatok lehetnek: 

- Ir§ny²t·egys®g (ECU) ellenŖrz®s. Azonos²tania kell az elektronikus ir§ny²t·egys®get, an-

nak gy§ri azonos²t·j§t, a program-gener§ci·t, a kapcsol·d· m§s vez®rlŖ vagy ir§ny²t·-

egys®gekkel val· ºsszef®rhetŖs®get, ill. ºsszef®rhetetlens®get, ma m§r CAN kapcsolaton 

kereszt¿l. 

- Ir§ny²t·egys®g §lland·®rt®k-t§rol·inak EPROM, EEPROM adats®rtetlens®g®nek ellenŖr-

z®se. 

- A sz¿ks®gfut§s program aktiv§lhat·s§g§t, ill. azt, hogy aktu§lisan norm§l ¿zemi vagy 

sz¿ks®g§llapotban van-e a rendszer. 

- Rendszerk·dol§s. Az ir§ny²t·egys®g adott j§rmŤt²pushoz tºrt®nŖ illeszt®s®nek fel¿gye-

lete (pl. melyik adatmezŖt kell haszn§lnia az adott j§rmŤt²pusn§l). 



 44 

- Rendszer alapbe§ll²t§s. Az ir§ny²t·egys®g szab§lyz§si funkci·inak elektronikus retesze-

l®se vagy a be§ll²t§si alapparam®terek, alaphelyzetek adat§nak rºgz²t®se. A perif®riaele-

mek ellenŖrz®se. Beavatkoz·k §ramkºri ellenŖrz®se, a beavatkoz·k mŤkºdtet®s®vel tºr-

t®nŖ visszajelz®ses ellenŖrz®se. A jelad·k (®rz®kelŖk) §ramkºri ®s jel-elfogadhat·s§gi 

(plauzibilit§s) vizsg§lata. 

- Az ¿zemi funkci·k logikai elemz®se, param®ter-egy¿tt§ll§sok (pl. fŖ- ®s vez®rmŤtengely 

egy¿tt§ll§s ®rt®ktartom§nyon bel¿lis®ge) elfogadhat·s§gi vizsg§lata. 

- Intervallum-figyel®s. A karbantart§s-esed®kess®g kijelz®se, a kijelz®shez sz¿ks®ges idŖ, 

szerkezeti egys®g mŤkºd®si ciklus, ill. fut§skilom®ter ºsszegz®s. 

- ¦zemi param®terek kijelz®se. A hibat¿netek komplex ®rt®kel®se, beazonos²t§sa, mem·-

ri§ban val· t§rol§sa, kiolvashat·s§ga, jav²t§s ut§ni tºrl®se. 

A rendszerfel¿gyelet diagnosztikai funkci·i: 

- a hib§k felismer®se, 

- §llapotjav²t· int®zked®sek bevezet®se, 

- a vezetŖinform§l§s a rendszer mŤszaki §llapot§ban bekºvetkezett roml§sr·l hib§s ®s 

esetleg korl§tozott ¿zem®rŖl, valamint, 

- a hibaazonos²t· k·d t§rol§sa (a k®sŖbbi szervizdiagnosztika r®sz®re). 

A hib§ra vonatkoz· t§rolt inform§ci·k: 

- a hiba elŖfordul§s§nak gyakoris§ga, 

- fajt§ja (k·dolt azonos²t·ja), valamint, 

- a hiba bekºvetkez®sekor a motor ¿zemi param®terei (keret inform§ci·k). 

A rendszer elemeinek, ill. a funkci·k fel¿gyelete k¿lºnbºzŖ elvek szerint tºrt®nik: 

- Minden jelnek meghat§rozott az ®rv®nyes (n®vleges) ®rt®ktartom§nya. Ha a m®rŖjel ezen 

tartom§nyon k²v¿l esik, akkor a jeltartom§ny-t¼ll®p®s ellenŖrz®se aktiv§l·dik, ennek ke-

ret®ben azonos²that· a jelad·k ®s beavatkoz·k §ramkºreiben l®trejºtt z§rlat (pozit²v ®s 

negat²v), valamint a vezet®kszakad§s; 

- Ha tºbb jelforr§s ad azonos vagy hasonl· inform§ci·kat (redund§ns strukt¼ra), akkor az 

egyes jeleket a kºlcsºnºs elfogadhat·s§g-elemz®ssel (plauzibilit§s vizsg§lat) kell anali-

z§lni; 

- Ha a m®r®si ®rt®kek gyorsabban v§ltoznak, mint azaz alapjelens®g v§ltoz§sakor fizikailag 

egy§ltal§n lehets®ges, akkor a dinamikus ®rt®k-elfogadhat·s§gi jelanal²zis l®p ®rv®nybe; 

- A szab§lyz§si kºrºket a fell®pŖ szab§lyoz§si elt®r®seket figyelve, annak nagys§ga, ir§nya, 

gyakoris§ga szerint elemezik; 

- A vez®rlŖegys®gen bel¿li hib§kat, amelyek a kºzvetlen mikro-g®pes egys®gen bel¿l l®p-

nek fel, elterjedten alkalmazott sz§m²t§stechnikai ellenŖrzŖ elj§r§sokkal ismerik fel. 

Ha a rendszerfel¿gyelet hib§t azonos²t, akkor a hiba s¼lyoss§g§t·l f¿ggŖen k¿lºnbºzŖ int®zke-

d®seket, int®zked®s-kombin§ci·t ®rv®nyes²t: 

- a hibaazonos²t· k·dot a hibat§rol·ban rºgz²ti, 
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- helyettes²tŖ ®rt®ket, mint input ®rt®ket ad, vagy szab§lyz§sr·l vez®rl®sre v§lt §t, ha egy 

jelad· input m®r®si ®rt®ke m§r nem §ll rendelkez®sre, vagy az nem elfogadhat· ®rt®kŤ; 

- a befecskendez®si adagnagys§got ®s a maxim§lis fordulatsz§mot, ezek kºvetkezm®nye-

k®nt a motorteljes²tm®nyt csºkkenti, 

- a vezetŖt inform§lja, 

- funkci·kat, amelyek a hiba miatt nem ®rv®nyes²thetŖek, kikapcsolja vagy helyettes²tŖ 

funkci·val v§ltja ki, 

- legv®gsŖ esetben a motort le§ll²tja. 

Az ir§ny²t·egys®g kommunik§ci·s diagnosztikai mŤszer seg²ts®g®vel §ltal§ban a kºvetkezŖ in-

form§ci· elv®tel, inform§ci·csere, ill. parancsad§s lehets®ges: 

- rendszer-azonos²t§s, 

- a hibat§rol· lek®rdez®se, 

- a t§rolt hibak·dok, ill. tanult ®rt®k mem·riat§r tºrl®se, 

- a beavatkoz·-egys®gek mŤkºdtet®se, 

- az alapbe§ll²t§s v®grehajt§sa, 

- a motor¿zemi param®ter kiolvas§sa, 

- az azonos idejŤ hibamegjelen®s detekt§l§sa, param®terkºrnyezet t§rol§sa, 

- az ir§ny²t·egys®g k·dol§sa, ill. illeszt®se. 

Jelad· §ramkºrºk ellenŖrz®se 

A m®rŖ ®s beavatkoz· §ramkºrºk tºbbs®ge fesz¿lts®gvez®relt. Az §ramkºrºk stabil fesz¿lts®gre 

kapcsoltak, tºbbnyire 5 V-ra, vagy fed®lzeti fesz¿lts®gre. Az §ramkºrºkben kialak²tott fesz¿lt-

s®goszt· ellen§ll§sokon kialakul· fesz¿lts®gviszonyok j·l m®rhetŖek, ®s egy kiv§lasztott pon-

ton az adott §ramkºr hib§s vagy hib§tlan mŤkºd®se ellenŖrizhetŖ, a hib§s mŤkºd®s felt§rhat·. 

Az al§bbi kapcsol§s egy jelad· §ramkºr®nek egy r®szlet®t mutatja. 

 
16. §bra. A jelad·k elvi kapcsol§sa36 

+5 V ï 5 V-os t§pfesz¿lts®g, Rm ï munkaellen§ll§s, M ï m®rŖpont, diagnosztika 

A jelad· ellen§ll§s a munkaellen§ll§ssal sorba kapcsolt. A jelad· ellen§ll§s v§ltoz§s§nak hat§-

s§ra (hŖm®rs®klet, elmozdul§s, nyom§sv§ltoz§s) a kialak²tott fesz¿lts®goszt·n megv§ltoznak a 

fesz¿lts®gviszonyok. Ha a jelad· §ramkºr®ben pozit²v z§rlat, vagy szakad§s l®p fel, akkor az 

 
 
36 Dr. Lakatos Istv§n: G®pj§rmŤ-diagnosztika, K®pzŖmŤv®szeti kiad·, 73. old. 6.3. §bra 
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M m®rŖpont fesz¿lts®ge 5 V. A jelad· testz§rlata eset®n a munkaellen§ll§son esik szinte a teljes 

fesz¿lts®g, ²gy a m®rŖponton (ez a fesz¿lts®g ker¿l a ki®rt®kel®sre a vez®rlŖegys®gben) kºzel 0 

V fesz¿lts®g m®rhetŖ. 

ĉgy lehetŖs®g ny²lik arra, hogy a vez®rlŖegys®g k¿lºnbs®get tudjon tenni a hib§s ®s a helyes 

mŤkºd®s kºzºtt. 

 
17. §bra. A diagnosztika ®rtelmez®si tartom§nya37 

Az §br§n l§that· ®rt®k-elfogadhat·s§gi tartom§ny enn®l lehet szŤkebb ®s t§gabb is bizonyos 

esetekben. A diagnosztik§nak ez®rt ki kell bŖv¿lnie a jel-elfogadhat·s§g vizsg§lat§val is. 

2.4.2 P§rhuzamos diagnosztika 

A p§rhuzamos diagnosztika a mŤkºdŖ vagy mŤkºd®sk®pes rendszer h§l·zat§n v®gezhetŖ m®-

r®sek ºsszess®ge. A p§rhuzamos diagnosztika tºrt®nhet: 

- j§r· motorn§l, 

- ind²t·motorral forgatott motorn§l ®s 

- fesz¿lts®g al§ helyezett rendszern®l. 

Ide soroljuk a rendszer teszterek seg²ts®g®vel elv®gezhetŖ beavatkoz·-teszteket is, amelyek fe-

sz¿lts®g al§ helyezett rendszern®l, §ll· vagy j§r· motorn§l v®gezhetŖk el. 

A p§rhuzamos diagnosztika alapm®r®sei a h§l·zaton tºrt®nŖ multim®teres, oszcilloszk·pos el-

len§ll§s- ®s fesz¿lts®gm®r®sek. A m®rŖpontokhoz tºrt®nŖ hozz§f®r®st nagyban seg²tik azok a 

mŤszergy§rt·i m®rŖk§belek, amelyek az egyes csatlakoz·kkal sorba kºtve adnak biztons§gos 

kivezet®st. Valamennyi m®rŖpont egy csatlakoz·egys®gben tºrt®nŖ el®r®s®t az ¼n. m®rŖdoboz 

(m§trixt§bla) teszi lehetŖv®. 

 

 
 
37 Dr. Lakatos Istv§n: G®pj§rmŤ-diagnosztika, K®pzŖmŤv®szeti kiad·, 75. old. 6.9. §bra 

A diagnosztika a lehets®ges fizikai tartom§nyt h§rom 

r®szre osztja: 

- a felsŖ tartom§ny az §ramkºr szakad§s§t vagy pozi-
t²v z§rlat§t jelenti, 

- a kºz®psŖ tartom§nyban a jelad· hib§tlanul mŤkº-

dik, 

- a legals· tartom§nyban testz§rlat val·sz²nŤs²thetŖ. 

1 ï M§trixt§bla 

2 ï K§belcsatlakoz· 

3 ï Vez®rlŖegys®g 

4 - FŖcsatlakoz· 
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18. §bra. M§trixt§bla38 

A kialak²t§st·l f¿ggŖen ĂYò k§bel seg²ts®g®vel valamennyi, a fŖcsatlakoz·ba befut· vezet®krŖl 

visz ki m®rŖvezet®ket az adapter egy kºzponti helyre, a ban§nh¿vely aljzat¼ m§trixt§bl§ra. 

Az ĂYò k§bel egyik csatlakoz·ja az ir§ny²t·egys®gre, m§sik csatlakoz·ja a fŖcsatlakoz·ra ke-

r¿l, teh§t p§rhuzamos bekºt®sŤ. Az ĂYò csom·pontj§r·l §gaznak le a m®rŖvezet®kek, ®s men-

nek a m§trixt§bl§hoz vagy m§s kialak²t§sban v§laszt·kapcsol·n kereszt¿l egy kºzponti m®rŖ-

pontra kapcsolt multim®terhez. A jelforgalom teh§t a vizsg§l·csatlakoz· bekºt®se ut§n zavar-

talan marad az ir§ny²t·egys®g ®s a perif®ria kºzºtt. 

Az ĂYò k§bel a jelforgalomba tºrt®nŖ ¿zem kºzbeni Ăbelehallgat§stò teszi lehetŖv®. 

 
19. §bra. ĂYò k§bel a v§laszt·kapcsol·val39 

Beavatkoz· teszt 

A p§rhuzamos diagnosztika egy elem®t, a rendszer teszterrel is elv®gezhetj¿k. Csatlakoztassuk 

a g®pj§rmŤ diagnosztikai csatlakoz·j§hoz a rendszer tesztert, majd annak men¿j®bŖl k®rj¿k a 

beavatkoz· tesztet. A mŤszer kijelzŖj®n felsorolja azokat a beavatkoz·kat, amelyeket mŤkºd-

tetni lehet. 

Ilyen beavatkoz·k lehetnek pl. egy benzinbefecskendezŖ rendszer eset®ben, a befecskendezŖ 

szelep, az EGR szelep, a fojt·szelepegys®gben l®vŖ elemek mŤkºdtet®se. 

A mŤkºdtet®s sor§n hallani lehet a szelepek kattog§s§t, jelezv®n, hogy azok mŤkºdŖk®pesek-e 

vagy sem. 

Ha nem ®szlelj¿k a v§rt t¿neteket, akkor a perif®riadiagnosztika m·dszereivel kell megkeresni 

a hib§t. 

2.4.3. Perif®riadiagnosztika 

Az ºndiagnosztika csak a hibahely t§g kºrnyezet®t tudja behat§rolni, a t®nyleges hibahelyet 

nem k®pes lokaliz§lni. 

A hibafelt§r§s v®gsŖ technol·giai szakasz§t ez®rt lokaliz§l§s c®l¼, manu§lisan elv®gzendŖ m®-

r®ssorozat alkotja, amelyet logikus rendben, l®p®srŖl l®p®sre kell elv®gezni. 

A vizsg§lat alapfelt®tele a gy§ri sz§moz§ssal, vezet®ksz²nekkel megadott kapcsol§si rajz ®s a 

rendszerelemek param®tereinek ismerete. 

 
 
38 Dr. Lakatos Istv§n: G®pj§rmŤ-diagnosztika, K®pzŖmŤv®szeti kiad·, 79. old. 6.19 §bra 
39 Dr. Lakatos Istv§n: G®pj§rmŤ-diagnosztika, K®pzŖmŤv®szeti kiad·, 79. old. 6.17. §bra 
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A m®r®seket c®lszerŤ a fŖcsatlakoz·n§l m§trixt§bla seg²ts®g®vel kezdeni. 

A kapcsol§si rajz ®s a m®r®stechnol·gia alapj§n gyŖzŖdj¿nk meg arr·l, hogy az ir§ny²t·egys®g 

megkapja-e a pozit²v t§pfesz¿lts®get. A m®r®st multim®terrel v®gezz¿k a pozit²v t§pfesz¿lts®gŤ 

pont ®s egy testel®si pont kºzºtt. Ha nem jutunk eredm®nyre, a testpontot helyezz¿k §t kºzvet-

len¿l az akkumul§tor negat²v p·lus§ra. 

A testelŖ vezet®kek ellenŖrz®se ellen§ll§sm®r®ssel tºrt®nik 

A jelad·k, beavatkoz·k §ramkºri hurkait ellen§ll§sm®r®ssel ellenŖrizz¿k. K®tvezet®kes eset-

ben, a m§trixt§bl§n e k®t vezet®kv®get megtal§ljuk, ®s e kettŖ kºzºtt m®rj¿nk. 

A vizsg§lat sor§n c®lszerŤ a kapcsol·kat mŤkºdtetni, a jelad·kat gerjeszteni, pl. a potenciom®-

teres jelad·t elmozd²tani, hŖm®rs®klet®rz®kelŖt hŤteni vagy meleg²teni, mert ekkor a teljes kºr-

ben ®rt®kelhetŖ a kapcsol·, a jelad· mŤkºdŖk®pess®ge. 

A hŖm®rŖk ellenŖrz®se ellen§ll§sm®r®ssel tºrt®nik. A m®r®sn®l tudni kell, hogy a hŖm®rŖ NTC 

vagy PTC t²pus¼, ®s c®lszerŤ ismerni azok karakterisztik§it is. A hŖm®rŖk be®p²t®si hely¿kºn 

m®rtek, pillanatnyi ellen§ll§suk term®szetesen az §ltaluk m®rt kºzeg hŖm®rs®klet®tŖl f¿gg, de 

mivel az pontosan nem ismert, ²gy csak t§j®koztat· inform§ci·hoz jutunk. P®ldak®nt n®zz¿nk 

meg egy fordulatsz§m jelad· perif®ria vizsg§lat§t. A jelad·nak h§rom kivezet®se csatlakozik a 

vez®rlŖegys®ghez. 

 

20. §bra. Fordulatsz§m jelad· kivezet®sei40 

A vizsg§latot - ha a rendszer megengedi - a vez®rlŖegys®g lekºt®s®vel kell kezdeni. A rajzon 

l®vŖ kivezet®sek sz§moz§sa a vez®rlŖegys®g kivezet®seinek sz§moz§s§t jelenti. A 8 ®s 27 ki-

vezet®sek kºzºtt ellen§ll§sm®rŖvel m®rve a jelad· tekercs®nek az ellen§ll§sa m®rhetŖ. A m®rt 

®rt®ket ºsszehasonl²tva a gy§ri adattal ®rt®kelhetŖ a jelad·. A 23 jelŤ kivezet®s a jelad· §rny®-

kol· kivezet®se. A 23 ®s 8 vagy 23 ®s 27 kivezet®sek kºzºtt v®gtelen nagy (MW nagys§grendŤ) 

ellen§ll§st kell m®rn¿nk. 

Kis m®rt ellen§ll§s eset®n a jelad· testz§rlata val·sz²nŤs²thetŖ. Ind²t·z§skor multim®terrel (AC 

§ll§s) a 8 ®s 27 jelŤ kivezet®sek kºzºtt fesz¿lts®get is m®rhet¿nk. Oszcilloszk·ppal val· vizs-

g§lat eset®n kºzel szinuszos fesz¿lts®get l§thatunk. A jelnagys§got a fordulatsz§m, a l®gr®s ®s 

a jelad·ra rak·d· f®mes sºnt befoly§solja. 

 
 
40 Forr§s: G§l Zolt§n, Jelad·k vizsg§lata, Oktat§si seg®dlet 
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3. G®pj§rmŤ diagnosztika 

3.1. Motor ®s seg®dberendez®seinek diagnosztikai vizsg§lata 

3.1.1. Mechanikai §llapotvizsg§latok 

Hengertºm²tetts®g ®s henger¿zem ºsszehasonl²t· vizsg§latok 

A belsŖ ®g®sŤ motor hengerter®nek tºm²tetts®ge meghat§rozza a motorb·l nyerhetŖ munka 

nagys§g§t. 

A hengert®r g§ztºmºrs®ge a kºvetkezŖ t®nyezŖk befoly§solj§k: 

- a motor fordulatsz§ma; 

- a motorterhel®se; 

- a motor hŖ §llapota; 

- a hat§rol· elemek, tºm²t®sek mŤszaki §llapota. 

A g§ztºmºrs®g term®szetesen soha nem tºk®letes, hiszen a dugatty¼ ®s a hengerh¿vely kº-

zºtt g§z§tf¼j§s lehets®ges, amely egy adott ®rt®kig term®szetes. Ezt a g§zmennyis®get h²vjuk 

karterg§znak. 

Ha a diagnosztikai vizsg§latokn§l az elŖbb felsorolt t®nyezŖk kºz¿l az elsŖ h§rmat perem-

felt®telekkel rºgz²tj¿k, akkor az utols· t®nyezŖre (mŤszaki §llapot) vonatkoz·an egy®rtelmŤ 

eredm®nyeket kapunk. 

A vizsg§latok lehetnek szelekt²vek, ami azt jelenti, hogy csak a hiba t®ny®t t§rj§k fel vagy 

m®lydiagnosztikai jellegŤek, amelyek m§r a hiba hely®t ®s m®rt®k®t is kimutatj§k, ill. l®tez-

nek ºsszetetten ®rt®kelŖ elj§r§sok is, amelyek a henger ¿zem®t ºsszetetten ®rt®kelik, ®s az 

eredm®ny csak r®szlegesen jellemzŖ a hengert®r g§ztºmºrs®g®re. 

Az inform§ci·hordoz· fajt§ja szerint kºzvetlen ®s kºzvetett m·dszereket k¿lºnbºztet¿nk 

meg. Kºzvetlen elj§r§s eset®ben a hengert®r nyom§s§t, ill. nyom§svesztes®g®t m®rj¿k, m²g 

kºzvetett esetben egy®b m®rt jellemzŖ alapj§n kºvetkeztet¿nk a g§ztºmºrs®gre. 

A kompresszi·-v®gnyom§s m®r®se 

A hengerek tºm²t®si hib§inak kimutat§s§ra r®g·ta haszn§lt m·dszer, amelyet m§s n®ven sŤ-

r²t®si v®gnyom§s vagy kompresszi·-v®gnyom§s m®r®snek is h²vnak. 

A sŤr²t®si-v®gnyom§s f¿gg a motor fordulatsz§m§t·l ®s hŖ-§llapot§t·l. A m®r®s sor§n a mo-

tort ind²t·motorral forgatjuk kºrbe, ¼gy hogy elindul§s§t megg§toljuk. Az akkumul§tor §l-

lapota ®s egy®b mechanikai t®nyezŖk teh§t erŖteljes befoly§st gyakorolhatnak a m®r®s v®g-

eredm®ny®re, hiszen ezek hatnak az ind²t·motor fordulatsz§m§ra. A motor hŖm®rs®klet®vel 

nŖ a sŤr²t®si-v®gnyom§s ®rt®ke, a kenŖolaj tºm²tŖ hat§sa ®s a ken®s miatti fordulatsz§m-

nºveked®s miatt. A m®r®sek eredm®ny®t a m®rŖmŤszer tºmegtehetetlens®ge is jelentŖsen 

befoly§solja. A sŤr²t®si v®gnyom§s m®r®s eredm®nye abszol¼t adatk®nt nem haszn§lhat· fel, 

csup§n a motor hengerei kºzºtti ºsszehasonl²t· m®r®sre alkalmas. 

A m®r®s menete: 

A m®r®st ¿zem meleg motorn§l hajtjuk v®gre a kºvetkezŖ sorrendben: 

- Minden hengerbŖl kivessz¿k a gy¼jt·gyerty§t, ill. a porlaszt·t; 

- Otto-motorn§l teljesen nyitjuk a fojt·szelepet; 
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- A kompresszi·-m®rŖt a gy¼jt·gyertya, ill. a porlaszt· furat§ba szor²tjuk (ill. csavarjuk); 

- Ind²t·motorral kºrbeforgatjuk a motort, mindaddig, am²g az ²r·tŤ m§r nem mozdul to-

v§bb; 

- A visszacsap· szelepet k®zzel lenyomjuk, ²gy null§zzuk a mŤszert; 

- A pap²rt l®ptetj¿k, majd a m®r®st megism®telj¿k a kºvetkezŖ hengern®l. 

A m®r®s ki®rt®kel®se: 

A m®rt eredm®nyeket felhaszn§lhatjuk a gy§rilag megadott ®rt®kekkel tºrt®nŖ ºsszevet®sre, de 

ilyenkor csak az elŖ²rt peremfelt®telek (vizsg§lati motorfordulatsz§m, kenŖolaj-hŖm®rs®klet, 

adott mŤszert²pus) szigor¼ betart§sa mellett kapunk megb²zhat· eredm®nyt. Ez®rt ink§bb a hen-

gerek kºzºtti ºsszehasonl²t· ®rt®kel®s terjedt el. 

A nyom§svesztes®g m®r®se 

A nyom§svesztes®g m®r®se eset®n §ll· motorn§l, hengerenk®nt ®rt®kelj¿k a munkateret hat§-

rol· tºm²t®sek fojt§s§t. 

A fojt§sokat a vizsg§lat szempontj§b·l k®t csoportba osztjuk: 

- megengedett motorfojt§sok: a dugatty¼gyŤrŤ, gyŤrŤhorony, hengerh¿vely kºzºtti fojt§s; 

- nem megengedett motorfojt§sok: rosszul z§r· szelep-szelept§ny®r, hengerfejtºm²t®s. 

A nyom§svesztes®g-m®rŖ mŤszer a motorfojt§s nagys§g§t hat§rozza meg, m®gpedig ¼gy, hogy 

ºsszeveti egy, a mŤszerbe ®p²tett ¼n. etalon fojt§ssal. 

A h§l·zati levegŖnyom§st a mŤszer a be®p²tett nyom§sszab§lyoz· seg²ts®g®vel 0,2 MPa (2 bar) 

®rt®kre csºkkenti. 

A szab§lyozott nyom§s¼ levegŖ a motor hengerter®be jut, ®s annak fojt§sain kereszt¿l t§vozik 

a szabadba. 

A m®r®s v®grehajt§sa ®s ki®rt®kel®se: 

A m®r®seket ¿zem meleg motoron, kompresszi· ¿temben (forg§sir§nyban forgatva), a felsŖ 

holtpont elŖtt meg§ll²tott dugatty¼helyzetben kell elv®gezni. Ennek oka, hogy a sz²v·- ®s kipu-

fog·szelep egy¿ttesen csup§n ebben a helyzetben z§rt. 

A hengerkop§sok felt®rk®pez®se c®lj§b·l lehetŖs®g van arra is, hogy a m®r®st az als· holtpont-

t·l (a sz²v·szelep z§r§s§t·l) a felsŖ holtpont fel® haladva tºbb ponton is elv®gezz¿k. 

A m®r®st fonendoszk·ppal kieg®sz²tve a levegŖsziv§rg§s helye is felder²thetŖ. ĉgy pontosabb§ 

tudjuk tenni a diagnosztikai inform§ci·t. 

A hengertºm²tetts®get §ltal§ban %-os m®rŖsz§mmal ®rt®kelj¿k ki: 

100%
p

ȹp
ȹp(%)

alap

Ö=  

Ahol: Dp a nyom§scsºkken®s ®rt®ke; palap = 0,2 MPa a m®r®s elŖtti kiindul§si nyom§s. 

A csºkken®s sz§zal®kos ®rt®ke azonban hengerfurat f¿ggŖ. Nagyobb hengerfurat-§tm®rŖ ese-

t®n ugyanis nagyobb az a henger kºr¿li kºrgyŤrŤ fel¿let ®s a gyŤrŤh®zag, amelyen a levegŖ 

norm§l esetben is megszºkhet, ez®rt itt nagyobb sz§zal®kos nyom§ses®s engedhetŖ meg. Ezzel 
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indokolhat·, hogy a m®r®s ki®rt®kel®se hengerfurat-intervallumok szerint tºrt®nik. A t§bl§zat 

a ki®rt®kel®si hat§r®rt®keket ºsszegzi. 

A nyom§svesztes®g-m®r®s ki®rt®kel®se 

Henger§tm®rŖ 

(mm) 
J· (%) 

M®g elfogadhat· 

(%) 
Hib§s (%) 

50é75 0-7,5 7,5...25 25...100 

75,1é100 0é12,5 12,5...32,5 32,5...100 

100,1é130 0é20 20...55 55...100 

A sz²v·csŖ-depresszi· m®r®se 

A fojt§ssal szab§lyozott Otto-motorok sz²v·csºv®ben kialakul· nyom§s l®gkºri nyom§st·l 

val· elt®r®se a sz²v·csŖ-depresszi·. Ennek ®rt®ke jellemzŖ a motor ¿zem§llapot§ra, terhel®s®re. 

A sz²v·csŖ-depresszi· ®rt®ke a kºvetkezŖ t®nyezŖktŖl f¿gg: 

- sŤr²t®si viszony, 

- §raml§si ellen§ll§s (a sz²v·levegŖ ¼tja), 

- a dugatty¼-henger tºm²tetts®ge, 

- a sz²v·oldali szerkezetek tºm²tetts®ge, a szelepvez®rl®s be§ll²t§sa, 

- a kipufog·-oldali szerkezetek §raml§si ellen§ll§sa, 

- a marad®kg§z nyom§sa. 

Az §bra a motor terhel®si jellegmezŖj®ben §br§zolja az §lland· sz²v·csŖnyom§s- (a sz²v·csŖ-

ben m®rhetŖ abszol¼t nyom§s®rt®k) vonalakat ®s az §lland· fojt·szelepnyit§s-gºrb®ket. 

Az §bra arra mutat r§, hogy b§r a sz²v·csŖ-depresszi· ®rt®ke nagyon sok t®nyezŖtŖl f¿gg, ki-

fog§stalan mŤszaki §llapotban adott fojt·szelep§ll§shoz ®s motorfordulatsz§mhoz egyetlen sz²-

v·csŖ-depresszi· ®rt®k tartozik. 

 

21. §bra. Sz²v·csŖnyom§s-®rt®kek a motor terhel®si jellegmezŖj®ben41 

We ï fajlagos energiasŤrŤs®g (motorterhel®s) 

 
 
41 Dr. Nagyszokolyai Iv§n: G®pj§rmŤdiagnosztika, Tankºnyvkiad·, Budapest, 187. old. 7.7. §bra 
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Terhelt motoron (gºrgŖs pad) tºrt®nŖ depresszi·m®r®s eset®n referencia®rt®kekre van sz¿k-

s®g¿nk az adott t²pusra, hogy ki®rt®kelhetŖ eredm®nyt kapjunk. 

¦resj§rati m®r®s eset®n lehetŖs®g¿nk van az ¼n. hat§rdepresszi· meghat§roz§s§ra. Ilyenkor 

a motor §ltal l®trehozhat· legnagyobb depresszi·®rt®ket m®rj¿k meg: a motort a n®vleges 

fordulatsz§m kºzel®be gyors²tjuk, majd hirtelen z§rjuk a fojt·szelepet. A motor lassul§sa 

kºzben leolvassuk a mŤszer §ltal mutatott maxim§lis ®rt®ket. Ennek ®rt®ke: 70...85 kPa. 

Alapj§rati vizsg§latkor tov§bbi inform§ci·t ny¼jthat a mutat· viselked®se: a pulz§l·, rezgŖ 

mutat· utalhat ugyanis kever®kk®pz®si, gy¼jt§si vagy vez®rl®si hib§ra. 

Karterg§z mennyis®g®nek m®r®se 

N®gy¿temŤ motorokn§l a dugatty¼gyŤrŤk ®s a szelepsz§rak mellett a forgatty¼h§zba §raml· 

g§zmennyis®get nevezz¿k karterg§znak. Ez a g§z§ram bizonyos hat§rig norm§lisnak tekint-

hetŖ. 

Đj motorokn§l a karterg§z mennyis®ge nem haladhatja meg a motorba jut· t®rfogat§ram 0,5%-

§t. Azaz a megengedett karterg§z-t®rfogat§ram: 
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- Vlºket - a motor lºkett®rfogata, dm3; 

- n - a vizsg§lati motorfordulatsz§m, min-1, 

- ɚ - tºlt®si fok. 

A karterg§z mennyis®g®t rotam®terrel, vagy lebegŖtestes §raml§sm®rŖvel m®rj¿k. 

A g§z a m®rŖcsŖbe alulr·l ®rkezik, ®s a t®rfogat§ram§t·l f¿ggŖ m®rt®kben megemeli a lebegŖ-

testet vagy a lemezdugatty¼t. A magass§gi m®ret adja a t®rfogat§ram m®rt®k®t. 

Hengerteljes²tm®ny-k¿lºnbs®g m®r®se 

Az elj§r§s alapelve, hogy a vizsg§lt hengerben megsz¿ntetj¿k az ®g®st, Otto-motorokn§l a 

gy¼jt§s ®s a befecskendez®s kiiktat§s§val, d²zelmotorokn§l a befecskendez®s megsz¿ntet®-

s®vel. A m·dszer a kikapcsolt henger munk§j§t ºsszetetten ®rt®keli, a 

- hengertºm²tetts®g, 

- kever®keloszl§s, 

- gy¼jt§s ®s 

- mechanikai vesztes®gek tekintet®ben. 

A hengerteljes²tm®ny-k¿lºnbs®g m®r®se elv®gezhetŖ ¿resj§rati ®s terhelt motor¿zemben egy-

ar§nt. 

Az ¿resj§rati hengerteljes²tm®ny-k¿lºnbs®g m®r®se 

A m·dszer elsŖsorban az Otto-motorok eset®ben terjedt el, mivel d²zelmotorokn§l j·val bonyo-

lultabb a megval·s²that·s§ga. Alapelve, hogy az adott hengerek gy¼jt§s§t sorban megsz¿ntetj¿k 

(¿gyelve arra, hogy a t¼ls§gosan hosszan kiiktatott henger miatt a kataliz§tor t¼lmelegedhet), 

²gy a motorfordulatsz§m csºkken®s®bŖl tudunk kºvetkeztetni az adott henger §llapot§ra. Ennek 

magyar§zat§t az al§bbi §bra alapj§n ®rthetj¿k meg. 
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A vizsg§lat alapelve, hogy ¿resj§rati (ebben az esetben emelt alapj§rat, §ltal§ban 2000 min-1) 

¿zem§llapotban a motor nem ad le munk§t, csup§n belsŖ ellen§ll§sait fedezi. Ez azt jelenti, 

hogy az indik§lt teljes²tm®ny minden munkapontban megegyezik a s¼rl·d§si teljes²tm®nysz¿k-

s®glettel. 

 
22. §bra. ¦resj§rati hengerteljes²tm®ny-k¿lºnbs®g m®r®s elve42 

Az §br§n az M1 munkapontban, teh§t a vizsg§lati fordulatsz§m (n = 2000 min
-1) eset®ben a 

mŤkºdŖ hengerek ºsszes indik§lt munk§ja megegyezik az adott fordulatsz§mhoz tartoz· s¼r-

l·d§si ®s mechanikai vesztes®gek teljes²tm®nyig®ny®vel. (A vizsg§latot minden esetben rºgz²-

tett fojt·szelep-§llapot mellett kell v®grehajtani!) 

Ha kiiktatunk egy hengert, akkor az indik§lt teljes²tm®ny kisebb lesz (hiszen m§r csak h§rom 

henger mŤkºdik), a s¼rl·d§si teljes²tm®nyig®ny gºrb®je viszont nem v§ltozik, hiszen a motor 

Ăvonszolja" a kikapcsolt hengert is. 

EbbŖl ad·d·an be§ll egy ¼j M2 munkapont, de term®szetesen alacsonyabb motorfordulatsz§-

mon. A csºkken®s ȹn ®rt®ke jellemzŖ a kikapcsolt henger mŤszaki §llapot§ra. 

A korszerŤ diagnosztikai mŤszerek automatikusan kapcsolj§k ki ®s vissza a hengereket, amely 

nagyon l®nyeges a kataliz§tor v®delme szempontj§b·l. 

J· mŤszaki §llapot¼ hengerek eset®ben a fordulatsz§m-csºkken®s m®rt®ke nagy, m²g a Ăgyen-

g®bb" hengerek hi§ny§t kev®sb® Ă®rzi megò a motor. A ki®rt®kel®s alapelve, hogy az egyes 

hengerek elt®r®se nem haladhatja meg az 5...7%-ot. 

3.1.2. Az elektronikus relat²v kompresszi·-m®r®s 

Az elektronikus relat²v kompresszi·-m®r®s azon a felismer®sen alapul, hogy a motor §tforga-

t§si ellen§ll§sa az egyes hengerek mŤkºd®si f§zisainak megfelelŖen v§ltakoz·. Ha az §tforga-

t§si ellen§ll§s v§ltoz§s§t az idŖ f¿ggv®ny®ben vizsg§ljuk, akkor a maxim§lis ®rt®kek az egyes 

hengerek kompresszi· ¿temeihez kºtŖdnek. Ha a motort az ind²t·motorral forgatjuk kºrbe ¼gy, 

hogy az elindul§st megg§toljuk, akkor az ind²t·motor §ramfelv®tele, ill. az akkumul§tor ka-

pocsfesz¿lts®ge is a tºrv®nyszerŤs®get kºveti. 

A m®r®s teh§t alapvetŖen k®tf®le m·dszerrel tºrt®nhet: 

- az ind²t·motor §ramfelv®tel®t, ill. 

- az akkumul§tor kapocsfesz¿lts®g®t m®rj¿k, kis idŖ§lland·j¼ regisztr§l· mŤszerrel az 

idŖ f¿ggv®ny®ben. 

 
 
42 Dr. Lakatos Istv§n: G®pj§rmŤ-diagnosztika, K®pzŖmŤv®szeti kiad·, 32. old. 3.7 §bra 
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A kapocsfesz¿lts®g regisztr§tumon az egyes Umin ®rt®kek, m²g az ind²t·§ram idŖf¿ggv®ny®n 

az Imax ®rt®kek jellemzŖek az egyes hengerek kompresszi·-v®gnyom§s§ra. A gyeng®bb hen-

gerben, melynek a kompresszi· v®gnyom§sa kisebb, annak a hengernek az §tford²t§s§hoz az 

ind²t·motor kisebb §ramerŖss®get vesz fel, ami azt is jelenti, hogy az akkumul§tor kapocsfe-

sz¿lts®ge kev®sb® esik. 

A m®r®s ki®rt®kel®se teh§t ezen amplit¼d·k meghat§roz§s§t jelenti. 

Az al§bbi §bra az akkumul§tor kapocsfesz¿lts®g®nek v§ltoz§s§t mutatja az elektronikus relat²v 

kompresszi·-m®r®s sor§n. 

 
23. §bra. Elektronikus relat²v kompresszi·-m®r®s43 

A hengerek azonos²t§sa ebben a f§zisban m®g probl®m§t jelent, hiszen csak a sorrendet tudjuk 

(gy¼jt§si sorrend), az 1. hengert azonban az egzakt azonos²t§shoz meg kell jelºlni. Erre nagyon 

egyszerŤ m·dszer ad·dik: az 1. henger gy¼jt·k§bel®rŖl kapacit²v szond§val felvehetŖ a gy¼j-

t§sjel idŖz²t®se. Ez k®tcsatorn§s regisztr§ci· eset®n az 1. hengerhez tartoz· amplit¼d· alatt raj-

zol ki egy Ăt¿sk®t". Ez a m®r®s is csak hengerek kºzºtti ºsszehasonl²t§sra alkalmas. Erre utal 

nev®ben a relat²v jelzŖ.44 

3.1.3. Gy¼jt§svizsg§latok 

A mai g®pkocsik szinte kiz§r·lag elektronikus gy¼jt§ssal szereltek. Ezek lehetnek: 

- elektronikus gy¼jt§s ®s 

- teljesen elektronikus gy¼jt§s 

A teljesen elektronikus gy¼jt§st a nagyfesz¿lts®gŤ eloszt· k¿lºnbºzteti meg az elektronikus 

gy¼jt§st·l. Az elektronikus gy¼jt§s forg·, nagyfesz¿lts®gŤ gy¼jt§seloszt·val dolgozik, m²g a 

teljesen elektronikus gy¼jt§s nyugv·, illetve nagyfesz¿lts®gŤ eloszt·val mŤkºdik. Az ut·bbi 

lehet egyszikr§s ®s k®tszikr§s megold§s¼. A teljesen elektronikus gy¼jt§s m§r forg·mozg§st 

v®gzŖ alkatr®szt egy§ltal§n nem tartalmaz. 

Az elektronikus gy¼jt§s eset®n a gy¼jt§si idŖpont meghat§roz§s§hoz szenzorjeleket alkalmaz-

nak. Ezek feleslegess® teszik a mechanikus gy¼jt§s§ll²t§st. A gy¼jt§si idŖpont meg§llap²t§s§hoz 

a fordulatsz§m jelet ®s a terhel®si jelet haszn§lj§k fel. Ezekkel az ®rt®kekkel kisz§m²t§sra ker¿l 

az optim§lis gy¼jt§s§ll²t§s, a kimenŖjel ezt tov§bb²tja a gy¼jt§s v®gfokhoz. 

 
 
43 Dr. Lakatos Istv§n: G®pj§rmŤ-diagnosztika, K®pzŖmŤv®szeti kiad·, 35. old. 3.9 §bra 
44 Dr. Lakatos Istv§n: G®pj§rmŤ-diagnosztika, K®pzŖmŤv®szeti kiad·, 36. old. 
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24. §bra. Elektronikus gy¼jt§s45 

1 - Gy¼jt·tekercs r§szerelt v®gfokkal, 2 - Nagyfesz¿lts®gŤ eloszt·, 3 ï Gy¼jt·gyertya, 

4 ï Vez®rlŖegys®g, 5 - MotorhŖm®rs®klet-szenzor, 6 - Fojt·szelep-kapcsol·, 

7 - Fordulatsz§m- ®s referenciajel-szenzor, 8 ï Impulzusker®k, 9 ï Akkumul§tor, 

10 - Gy¼jt§s-ind²t·kapcsol· 

A sz²v·csŖ-nyom§s szenzor §ltal l®trehozott jelet a gy¼jt§s terhel®sjelk®nt alkalmazza. Ezzel a 

jellel ®s a fordulatsz§mjellel h§romdimenzi·j¼ elŖgy¼jt§si diagram jºn l®tre. Ez a diagram min-

den fordulatsz§m ®s terhel®si §llapot mellett lehetŖv® teszi a lehetŖ legjobb elŖgy¼jt§si ®rt®k 

programoz§s§t. Egy diagramban ak§r tºbb ezer k¿lºnbºzŖ elŖgy¼jt§si szºg is lehet. ĉgy k¿lºn-

bºzŖ diagramok l®teznek k¿lºnbºzŖ ¿zemi §llapotokhoz. Ha a fojt·szelep z§rt, az ¿resj§rati, 

ill.  a motorf®k¿zemhez ker¿l kiv§laszt§sra a megfelelŖ t®rbeli jelleggºrbe. Ezzel lehets®ges az 

alapj§rat stabiliz§l§sa, valamint teljes terhel®sn®l a legkedvezŖbb elŖgy¼jt§s®rt®k meg§llap²-

t§sa. 

BemenŖ jelek 

A gy¼jt§si idŖpont meghat§roz§s§nak k®t legfontosabb t®nyezŖje a fordulatsz§m ®s a sz²v·csŖ-

nyom§s. Van azonban m®g n®h§ny egy®b jel, melyeket a vez®rlŖegys®g a gy¼jt§si idŖpont kor-

rekci·j§hoz meg§llap²t ®s ki®rt®kel. 

Fordulatsz§m ®s a forgatty¼s-tengely §ll§sa 

A forgatty¼s-tengely fordulatsz§m§nak ®s §ll§s§nak meg§llap²t§s§hoz gyakran indukci·s szen-

zort alkalmaznak, ami a forgatty¼s-tengelyen egy impulzuskereket tapogat le. 

A l®trehozott m§gneses-mezŖ v§ltoz§s miatt v§ltakoz· fesz¿lts®get induk§l, amit a vez®rlŖegy-

s®g ki®rt®kel. A forgatty¼s-tengely szºghelyzet®nek meg§llap²t§s§hoz az impulzusker®ken na-

gyobb fogh®zagot alak²tanak ki, amit a vez®rlŖegys®g a v§ltoz· jel alapj§n ismer fel. 

Sz²v·csŖnyom§s (terhel®s) 

A sz²v·csŖnyom§s meg§llap²t§s§hoz sz²v·csŖnyom§s-szenzor (MAP) ker¿l alkalmaz§sra, me-

lyet egy tºmlŖ kºt ºssze a sz²v·csŖvel. Az ilyen Ăkºzvetett sz²v·csŖnyom§s-m®r®sò mellett 

k¿lºnºsen az idŖegys®g alatt besz²vott l®gtºmeg vagy l®gmennyis®g alkalmas a terhel®s meg-

hat§roz§s§hoz. Elektronikus befecskendez®sŤ motorok eset®ben ez®rt a befecskendezŖ rendszer 

§ltal haszn§lt jelet a gy¼jt§s is alkalmazhatja. 

 
 
45 Forr§s: Bosch 
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A fojt·szelep §ll§sa 

A fojt·szelep §ll§s§t a fojt·szelep-kapcsol· ®s a fojt·szelep-potenciom®ter §llap²tja meg. ¦res-

j§raton, r®szterhel®sen vagy teljes terhel®sn®l jelet szolg§ltat a vez®rlŖegys®g sz§m§ra. 

HŖm®rs®klet 

A motor hŤtŖkºr®be ®p²tett hŖm®rs®klet-szenzorral §llap²tj§k meg a motor hŖm®rs®klet®t ®s ez 

jelk®nt ker¿l a vez®rlŖegys®ghez. Emellett egy tov§bbi szenzorral meg§llap²that· a besz²vott 

levegŖ hŖm®rs®klete is. 

Akkumul§torfesz¿lts®g 

A vez®rlŖegys®g az akkumul§torfesz¿lts®get is figyelembe veszi korrekci·s t®nyezŖk®nt. 

A jelek feldolgoz§sa 

A motorfordulatsz§m ®s vonatkoztat§si jelad· (fordulatsz§m ®s a forgatty¼stengely §ll§sa), va-

lamint a fojt·szelep-kapcsol· digit§lis jeleit kºzvetlen¿l a vez®rlŖegys®g dolgozza fel. A sz²-

v·csŖnyom§s- ®s a hŖm®rs®klet-szenzor anal·g jelei, valamint az akkumul§torfesz¿lts®g az 

anal·g/digit§lis §talak²t·ban digit§lis jelekk® alakulnak §t. A vez®rlŖegys®gben a motor minden 

¿zem§llapot§ban kisz§m²t§sra ®s aktualiz§l§sra ker¿l a legjobban megfelelŖ gy¼jt§si idŖpont. 

A vez®rlŖegys®gben l®vŖ teljes²tm®ny v®gfok tranzisztor kapcsolja a gy¼jt·tekercs primer 

§ramkºr®t. A z§r§si szºg vez®rl®s®vel el®rhetŖ, hogy a z§r§si idŖ kºzel §lland· marad ®s ²gy a 

gy¼jt§si energia sem v§ltozik a motor fordulatsz§m§val. Az akkumul§tor fesz¿lts®g®nek csºk-

ken®sekor azonban az elektronika nºveli a z§r§si idŖt olyan m®rt®kben, hogy a primer §ram, ®s 

ezzel a tekercsben t§rolt energia ne csºkkenjen. 

Ahhoz, hogy minden fordulatsz§m- ®s akkumul§torfesz¿lts®g ponthoz ¼j z§r§si idŖt, illetve ¼j 

z§r§sszºget hat§rozzunk meg, tov§bbi diagramra is sz¿ks®g van: a gy¼jt§smegszak²t· z§r§sszºg 

jellegmezŖ diagramj§ra. Fel®p²t®se hasonl²t az elŖgy¼jt§si-szºg diagramj§hoz. 

A tengelyek felett-fordulatsz§m, akkumul§torfesz¿lts®g ®s a gy¼jt§smegszak²t· nyit§si ideje - 

h§romdimenzi·j¼ h§l· fesz¿l, melybŖl kisz§m²that· a mindenkori z§r§sszºg. 

A gy¼jt§smegszak²t· eff®le z§r§sszºg-diagramj§nak alkalmaz§s§val lehets®ges a gy¼jt·te-

kercsben t§rolt energia hasonl·an finom adagol§sa, mint a gy¼jt§si idŖpont vez®rl®s®n®l. 

A gy¼jt§s-v®gfok mellett a vez®rlŖegys®g tov§bbi jeleket adhat ki. Ezek lehetnek fordulatsz§m-

jelek ®s §llapotjelek m§s vez®rlŖegys®gekhez - p®ld§ul a befecskendez®shez, valamint a rel®k 

diagnosztikai- vagy kapcsol·jeleihez. 

Az elektronikus gy¼jt§s k¿lºnºsen alkalmas m§s motorvez®rlŖ funkci·kkal val· kombin§l§s-

hoz. Elektronikus befecskendez®ssel egyes²tve egy kºzºs vez®rlŖegys®gben a Motronic-rend-

szer alapkivitel®t kapjuk meg. 

IdŖkºzben az elektronikus gy¼jt§s kopog§s-vez®rl®ssel val· kombin§l§sa is l®trejºtt, mivel a 

gy¼jt§si idŖpont k®sŖbbre §ll²t§s§val akad§lyozhat· meg a legegyszerŤbben, leggyorsabban ®s 

legbiztons§gosabban a motor kopog§sa. 
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25. §bra. Jelfeldolgoz§s elektronikus gy¼jt§svez®rlŖ k®sz¿l®kben46 

1 ï Motorfordulatsz§m, 2 ï Kapcsol·jelek, 3 - CAN (soros busz), 4 ï Sz²v·csŖnyom§s, 

5 ï MotorhŖm®rs®klet, 6 - Besz²vott levegŖ hŖm®rs®klete, 7 - Akkumul§torfesz¿lts®g 

8 ï Mikrosz§m²t·g®p, 9 ï Anal·g-digit§lis (AD) §talak²t·, 10 - Gy¼jt§s-v®gfok, 

11 ï Gy¼jt·tekercs 

Teljesen elektronikus gy¼jt§s 

Mint azt m§r eml²tett¿k, a teljesen elektronikus gy¼jt§srendszern®l nincsenek forg· alkatr®szek, 

jelentŖsen csºkkentve ezzel a meghib§sod§s lehetŖs®g®t. Tov§bbi elŖnyt jelent m®g az alacsony 

zajszint, a l®nyegesen kisebb zavar·jel, mivel m§r nincs ny²lt szikrak®pzŖd®s, csºkken a nagy-

fesz¿lts®gŤ vezet®kek sz§ma. 

 
26. §bra. Teljesen elektronikus gy¼jt§s47 

1 - Gy¼jt·gyertya, 2 - K®tszikr§s gy¼jt·tekercs, 3 - Fojt·szelep kapcsol·, 4 - Vez®rlŖegys®g be®p²tett 

v®gfokokkal, 5 - Lambda-szonda, 6 - MotorhŖm®rs®klet szenzor, 

7 - Fordulatsz§m-®s referenciajel-szenzor, 8 Impulzusker®k, 9 - Akkumul§tor 

10 - Gy¼jt§s-ind²t·kapcsol· 

 

 
 
46 Forr§s: Bosch 
47 Forr§s: Bosch 
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K®tszikr§s gy¼jt·tekercsek 

K®tszikr§s (parazita-szikr§s) gy¼jt·tekercsekkel ell§tott rendszerek eset®t egy gy¼jt·tekercs 

mindenkor k®t gy¼jt·gyerty§t l§t el nagyfesz¿lts®ggel. Mivel a gy¼jt·tekercs egyidejŤleg k®t 

szikr§t hoz l®tre, egy gy¼jt·szikr§nak a henger munka¿tem®ben, a m§siknak pedig 360 fokkal 

eltolva, a kipufog· ¿temben kell lennie. 

Az al§bbi §br§n ilyen k®tszikr§s gy¼jt·berendez®s villamos kapcsol§si v§zlata l§that·. 

 
27. §bra. K®tszikr§s gy¼jt·berendez®s48 

n - motor-fordulatsz§m jel, a - fojt·szelephelyzet, T1 - motorhŖm®rs®klet, T2 - levegŖhŖm®rs®klet, 

MAP - sz²v·csŖ-nyom§s jel 

Egy n®gyhengeres motor eset®n p®ld§ul az 1-es ®s 4-es henger, valamint a 2-es ®s 3-as henger 

gy¼jt·tekercsre van csatlakozta. A gy¼jt·tekercseket a vez®rlŖegys®gben l®vŖ gy¼jt§s v®gfokok 

vez®rlik. A vez®rlŖegys®g a forgatty¼s tengely szenzort·l kap jelet ahhoz, hogy a megfelelŖ 

gy¼jt·tekercs vez®rl®s®t megkezdje. 

Egyszikr§s gy¼jt·tekercsek 

Egyszikr§s gy¼jt·tekerccsel ell§tott rendszerek eset®ben minden hengerhez egy gy¼jt·tekercs 

tartozik. Ezek a gy¼jt·tekercsek rendszerint kºzvetlen¿l a hengerfejn®l a gy¼jt·gyertya felett 

helyezkednek el. A vez®rl®s a vez®rlŖegys®g §ltal meghat§rozott sorrendben tºrt®nik. Egyszik-

r§s berendez®sek vez®rlŖegys®geinek a forgatty¼s tengely szenzor mellett vez®rmŤtengely 

szenzorra is sz¿ks®g¿k van, hogy k®pesek legyenek megk¿lºnbºztetni a sŤr²t®si felsŖholtpontot 

a kipufog§si felsŖholtpontt·l. 

 
28. §bra. Egyszikr§s gy¼jt·tekercs49 

 
 
48 Hevesi Gyºrgy: Aut·villamoss§g, MŤszaki kiad·, 249. old. 7.52. §bra 
49 Hevesi Gyºrgy: Aut·villamoss§g, MŤszaki kiad·, 250. old. 7.54. §bra 
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Kieg®sz²tŖ szerkezeti elemk®nt a szekunder §ramkºrben nagyfesz¿lts®gŤ di·da tal§lhat· az 

¼gynevezett z§r·-szikra elnyom§s§hoz. Ezt a nemk²v§natos - a primer tekercsel®s bekapcsol§sa 

sor§n keletkezŖ ºnindukci·s fesz¿lts®g miatt a szekunder tekercsel®sben l®trejºvŖ - szikr§t el-

nyomja a di·da. Erre az®rt van lehetŖs®g, mert a z§r·-szikra szekunder fesz¿lts®ge a gy¼jt·-

szikr§val ellent®tes polarit§ssal rendelkezik. Ebben az ir§nyban a di·da z§r. 

Ebben az esetben a gy¼jt·transzform§tor viszonylag nagy §tt®tele (1:300) miatti, a primer §ram 

kialakul§sakor keletkezŖ ellent®tes ir§ny¼ ºnindukci·s fesz¿lts®g okozta szikrak®pzŖd®st aka-

d§lyozzuk meg. Ez a szikra j·val a felsŖholtpont elŖtt keletkezne, ®s jelentŖs m®rt®kben leron-

tan§ a motor teljes²tm®ny®t. Egyszikr§s tekercsek eset®ben a szekunder tekercsel®s m§sodik 

kimenet®t a 4a kapcson kereszt¿l a testre kºtj¿k. 

 
29. §bra. M®rŖkapcsol§s a gy¼jt§svizsg§lathoz50 

A gy¼jt§s fel¿gyelet®hez a testelŖ vezet®kbe R1 m®rŖellen§ll§s van be®p²tve, ami szikrak®pzŖ-

d®s kºzben m®ri a gy¼jt·§ram §ltal elŖid®zett fesz¿lts®ges®st. A fenti kapcsol§sban az oszcil-

loszk·p ĂAò csatorn§j§n a primer fesz¿lts®g, m²g ĂBò csatorn§j§n a szekunder §ram jelalakja 

k²s®rhetŖ figyelemmel. Az R1 ellen§ll§son esŖ fesz¿lts®get a rendszer, gy¼jt§s visszaigazol· 

jelk®nt alkalmazza. 

Az egyszikr§s tekercsek k¿lºnbºzŖ kivitelben §llnak rendelkez®sre: P®ld§ul egyedi gy¼jt·te-

kercsk®nt (pl. BMW) vagy blokkban, melyn®l egy mŤanyag h§zban egyedi tekercsek vannak 

ºsszefogva (pl. Opel). Ebben az esetben egy tekercs, vagy di·da hiba eset®n a teljes egys®get 

cser®lni kell. 

Fell®pŖ hib§k ®s diagnosztika 

- Szemrev®telez®s, vezet®kcsatlakoz§sok ellenŖrz®se 

- Vezet®k kºtegek ®ps®g®nek ellenŖrz®se 

- Test vezet®kek ellenŖrz®se 

Amennyiben a szemrev®telez®ses vizsg§lat nem vezet eredm®nyre, a hib§t nem siker¿lt felt§rni, 

az oszcilloszk·pos vizsg§lat vezethet eredm®nyre. 

 
 
50 G§l Zolt§n: M®r®si seg®dlet 
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Forg· fesz¿lts®geloszt·val ell§tott elektronikus gy¼jt§s eset®n az oszcilloszk·pot gond n®lk¿l 

csatlakoztathatjuk a gy¼jt·berendez®s vizsg§lat§hoz sz¿ks®ges kivezet®sekhez. Itt minden pri-

mer ®s szekunder nagyfesz¿lts®gŤ vezet®k hozz§f®rhetŖ. Az oszcilloszk·p csatlakoz· vezet®kei 

a 4-es kapocshoz kºzvetlen¿l csatlakoztathat·k. Ugyanez ®rv®nyes az olyan egyszikr§s teker-

csek tekintet®ben is, melyek nincsenek r§®p²tve a gy¼jt·gyerty§kra. A nagyfesz¿lts®gŤ vezet®-

kek rendszerint itt is hozz§f®rhetŖk. 

Probl®m§sabb§ v§lik a dolog az olyan egyszikr§s tekercsek eset®ben, melyek kºzvetlen¿l ºssze 

vannak ®p²tve a gy¼jt·gyerty§kkal. Adapter vezet®kgarnit¼r§val lehets®ges egyidejŤleg fel-

fogni valamennyi henger primer ®s szekunder oszcillogramj§t. Ha nem §ll rendelkez®sre adap-

ter vezet®kgarnit¼ra, kºztes vezet®k elk®sz²t®s®vel m®gis lehetŖs®g teremthetŖ a szekunder osz-

cillogram felv®tel®re. A kºztes vezet®ket a gy¼jt·gyerty§hoz megfelelŖ gyertyapip§b·l, egy 

darab gy¼jt·vezet®kbŖl ®s a gy¼jt·tekercshez kºthetŖ csatlakoz·b·l kell elk®sz²teni. Leh¼zzuk 

a gy¼jt·tekercset, majd az elk®sz²tett vezet®ket csatlakoztatjuk a gy¼jt·gyertya ®s a tekercs 

kºz®. Erre a kºztesvezet®kre csatlakoztathat· a szekunder csipesz. Az oszcilloszk·p k®pe el-

menthetŖ ®s a folyamat a tºbbi hengern®l is megism®telhetŖ. V®g¿l lehetŖs®g van az elmentett 

k®pek ºsszehasonl²t§s§ra is. 

Ha a v®gfok az egyszikr§s tekercsben van elhelyezve, m§r nincs lehetŖs®g a primer fesz¿lts®g 

m®r®s®re. A vez®rlŖegys®g m§r csak a gy¼jt·tekercsnek k¿ld vez®rlŖ impulzusokat. Ebben az 

esetben egy §ramm®rŖ fog·val a gy¼jt·tekercs plusz- vagy testelŖ vezet®k®n m®rhetŖ meg a 

primer §ram. A szekunder fesz¿lts®g m®r®s®hez ism®t kºztes vezet®ket kell haszn§lni, melyhez 

az oszcilloszk·pot csatlakoztatjuk. Ezek a gy¼jt·berendez®sek kihagy§s-felismerŖ szerkezettel 

vannak felszerelve, ami felismeri a gy¼jt§s esetleges kimarad§sait. Az ellenŖrz®seket az §ram-

kºrben l®vŖ ellen§ll§sok m®r®s®vel is el lehet v®gezni. Probl®m§t csak a nagyfesz¿lts®gŤ di·-

d§val ell§tott egyszikr§s tekercsek okoznak, mivel a di·d§n§l az §tvezet®s ir§ny§ban igen nagy 

a fesz¿lts®ges®s. 

Ebben az esetben kºvetkezŖk®ppen j§rhatunk el. A gy¼jt·tekercs szekunder tekercsel®s®hez 

sorosan voltm®rŖt csatlakoztatunk egy akkumul§torra. 

  
a)  b) 

30. §bra. A nagyfesz¿lts®gŤ di·da vizsg§lata fesz¿lts®gm®r®ssel (a) nyit· ir§ny¼- b) z§r· ir§ny¼ elŖfe-

sz²t®s)51 

 
 
51 G§l Zolt§n: M®r®si seg®dlet 
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Ha az akkumul§tort a di·da §teresztŖ ir§ny§ban csatlakoztatjuk a voltm®rŖnek fesz¿lts®get kell 

kijeleznie. Z§r· ir§ny§ban tºrt®nŖ csatlakoztat§ssal m§r nem szabad kijelzett fesz¿lts®gnek len-

nie. Ha a voltm®rŖ egyik ir§nyban sem jelez fesz¿lts®get, a szekunder oldalon fenn§ll· szakad§s 

val·sz²nŤs²thetŖ. Ha mindk®t ir§nyban van fesz¿lts®g, meghib§sodott a nagyfesz¿lts®gŤ di·da. 

Ezt a vizsg§latot §ramm®r®ssel is el lehet v®gezni az al§bbi kapcsol§s szerint: 

éé 52 

a)  b) 

31. §bra. A nagyfesz¿lts®gŤ di·da vizsg§lata §ramm®r®ssel (a) nyit· ir§ny¼- b) z§r· ir§ny¼ elŖfesz²t®s) 

Szenzorok ellenŖrz®se 

A forgatty¼s-tengely ®s a vez®rmŤ-tengely szenzorok jeleire felt®tlen¿l sz¿ks®g van az elektro-

nikus gy¼jt§sok mŤkºd®s®hez, a hibakeres®s sor§n nagyon fontos ezeknek a jelad·knak az el-

lenŖrz®se. A jelek vizsg§lat§ra itt is lehetŖs®g van oszcilloszk·ppal. Egy k®tcsatorn§s oszcillo-

szk·p lehetŖv® teszi a k®t jel egyidejŤ felv®tel®t ®s §br§zol§s§t. 

 
32. §bra. Vez®rmŤtengely-szenzor ®s forgatty¼s-tengely szenzor jelei53 

A gy¼jt§si idŖpont meghat§roz§s§hoz egy tov§bbi fontos szenzorra, a kopog§sszenzorra is 

sz¿ks®g van. A kopog§s-szenzor mŤkºd®se is ellenŖrizhetŖ oszcilloszk·ppal. Ehhez csatlakoz-

tassuk az oszcilloszk·pot ®s a szenzor kºzel®ben egy f®mes t§rggyal enyh®n meg¿tºgetj¿k a 

motorblokkot (csak sz®less§v¼ szenzor eset®n alkalmazhat· m·dszer). Az oszcillogramon a jel-

ad·ra jellegzetes ĂzajszerŤò fesz¿lts®gk®p jelenik meg. Gy¼jt·berendez®seken v®gzett ellenŖr-

z®s sor§n nem szabad figyelmen k²v¿l hagyni, hogy az oszcilloszk·ppal v®gzett vizsg§lat sor§n 

meg§llap²tott hib§k nem csak az elektronika hib§j§ra vezethetŖk vissza, eredet¿k a motor 

mechanikus r®szeiben is lehet. Ez p®ld§ul abban az esetben fordulhat elŖ, ha egy hengern®l a 

 
 
52 Forr§s: G§l Zolt§n: M®r®si seg®dlet 
53 Forr§s: GUTMANN 
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kompresszi· t¼l alacsony ®s emiatt az oszcilloszk·pon kijelzett gy¼jt·fesz¿lts®g nem olyan ma-

gas, mint a tºbbi hengern®l, ugyanis a kisebb kompresszi·-v®gnyom§s¼ hengerben az §t¿t®s (a 

szekunder cs¼csfesz¿lts®g) kisebb fesz¿lts®gen tºrt®nik, mint a hib§tlan, tºk®letes mechanikai 

§llapotban l®vŖ hengerekn®l. 

3.1.4 Jelad· vizsg§latok 

Ahhoz, hogy a vez®rlŖegys®gek megfelelŖen mŤkºdjenek, gyors, pontos inform§ci·ra van 

sz¿ks®g. Ezt biztos²tj§k a g®pj§rmŤ k¿lºnbºzŖ r®szein elhelyezett k¿lºnf®le integr§lts§gi fokkal 

rendelkezŖ szenzorok. 

 
33. §bra. Szenzorok integr§lts§gi foka54 

A 41. §bra jelºl®sei: 

SE ï szenzorok 

SG ï digit§lis vez®rlŖegys®g 

SA ï jelfeldolgoz§s anal·g, (1. integr§lts§gi fok) 

A/D ï anal·g/digit§lis §talak²t· 

BS ï buszk®pes §talak²t·, (2. integr§lts§gi fok) 

MC ï mikrosz§m²t·g®p a szenzorban (3. integr§lts§gi fok) 

Indukci·s jelad· 

Az indukci·s jelad· haszn§lhat· a motor fordulatsz§m§nak ®s vonatkoztat§si jel®nek, a vez®r-

mŤtengely szºghelyzet®nek, a kerekek fordulatsz§m§nak, a nyomat®kv§lt· kimenŖ tengely®nek 

®s a g®pj§rmŤben l®vŖ egy®b forg§st v®gzŖ elemek fordulatsz§m§nak m®r®s®re. A motorfordu-

latsz§m-szenzorok feladata, hogy meg§llap²ts§k a fordulatsz§mot ®s a forgatty¼s-tengely szºg-

helyzet®t. Leggyakrabban a lendker®k kºzel®ben, a fogas koszor¼hoz szerelik be ezeket a jel-

ad·kat. A motorfordulatsz§m-szenzor vizsg§lata elŖtt felt®tlen¿l meg kell §llap²tani, hogy in-

dukci·s, vagy Hall-jelad·r·l van sz·. 

Indukci·s jelad·n§l fogazott impulzusker®k mozg§sa a m§gneses t®r v§ltoz§sait id®zi elŖ. A 

m§gneses mezŖk §ltal l®trehozott elt®rŖ fesz¿lts®gjelek tov§bb²t§sra ker¿lnek a vez®rlŖegys®g 

fel®. A jelekbŖl a vez®rlŖegys®g kisz§m²tja a forgatty¼s-tengely fordulatsz§m§t ®s helyzet®t, 

ezzel fontos alapadatokat kapva a befecskendez®shez ®s a gy¼jt§s§ll²t§shoz. 

 
 
54 Robert Bosch GmbH: Szenzorok a g®pj§rmŤvekben 
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34. §bra. Az indukci·s jelad· szerkezeti fel®p²t®se55 

Az indukci·s jelad· mŤkºd®se a mozg§si indukci·n alapszik. Az induk§lt fesz¿lts®g nagys§ga: 

Ui = BÖlÖv [V] egym§sra merŖleges m§gneses t®r ®s vezetŖ, illetve m§gneses t®r ®s sebess®g-

ir§ny eset®n. A jelad· kimenŖjel®t az Ui induk§lt fesz¿lts®g k®pezi. 

A bemenŖjelek mindazon fizikai mennyis®gek lehetnek, melyekkel a mozgat§si sebess®g (a 

motor fordulatsz§ma), illetve a B m§gneses indukci· kºzvetlen¿l befoly§solhat·. 

A motorfordulatsz§m-szenzor mŤkºd®s®nek kies®se eset®n a kºvetkezŖ hibajelens®gek l®phet-

nek fel: kihagy a motor, le§ll a motor. 

A mŤkºd®skies®snek a kºvetkezŖ okai lehetnek: 

- belsŖ rºvidz§rlatok, 

- vezet®kszakad§sok, 

- vezet®k rºvidz§rlat, 

- impulzusker®k mechanikus s®r¿l®sei, 

- f®mkop§s miatti szennyezŖd®sek a l®gr®sben. 

A hibakeres®s elsŖ l®p®se a hibat§rol· kiolvas§sa. 

Majd a szenzorvezet®keket ®s a szenzor elektromos csatlakoz§sait ellenŖrizz¿k ®rintkez®s ®s 

korr·zi· szempontj§b·l. 

Figyelj¿nk a l®gr®sben esetlegesen felgy¿lemlŖ szennyezŖd®sekre ®s a s®r¿l®sekre. 

A motorfordulatsz§m-szenzor kºzvetlen ellenŖrz®se neh®zkes lehet, ha nem ismerj¿k pontosan 

a szenzor szerkezeti fel®p²t®s®t. 

Az ellenŖrz®s elŖtt tiszt§zni kell, hogy indukci·s- vagy Hall-jelad·r·l van sz·. K¿lsŖre nem 

mindig lehet megk¿lºnbºztetni ezeket egym§st·l. H§rom ®rintkezŖ-l§b mellett nem lehet min-

dig nyilatkozni a mindenkori t²pusr·l. Ilyen esetben a gy§rt·k specifikus adatai ®s az alkatr®sz-

katal·gus adatai ny¼jtanak tov§bbi seg²ts®get. 

Mindaddig, m²g nincs egy®rtelmŤen tiszt§zva a szerkezeti t²pus, nem haszn§lhat· ohmm®rŖ az 

ellenŖrz®shez. Tºnkretehet¿nk vele egy a Hall-elemet! Ha a szenzoron 2-p·lus¼ csatlakoz· van 

(az §rny®kol· vezet®k nem testelt), elsŖdlegesen indukci·s szenzorr·l van sz·. Itt ellenŖrizhetŖ 

a belsŖ ellen§ll§s, ®s elv®gezhetŖ az oszcilloszk·pos jelalak vizsg§lat. Ehhez elt§vol²tjuk a du-

gaszolt ºsszekºttet®st ®s ellenŖrizz¿k a szenzor belsŖ ellen§ll§s§t. Ha a belsŖ ellen§ll§s ®rt®ke 

500 ®s 1000 ohm kºzºtt van (a n®vleges ®rt®ktŖl f¿ggŖen), a szenzor rendben van. 0 ohm eset®n 
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rºvidz§rlat §ll fenn, v®gtelen nagy ellen§ll§s eset®n szakad§s. A testz§rlat ellenŖrz®st ohm m®-

rŖvel a csatlakoz· kivezet®sei ®s a j§rmŤtest kºzºtt v®gezz¿k. Az ellen§ll§s ®rt®k®nek a v®gte-

len fel® kell tend§lnia. Az oszcilloszk·ppal v®gzett m®r®s sor§n kiss® torz szinusz jelet kell 

l§tnunk. 

 
35. §bra. Az indukci·s fesz¿lts®g alakul§sa56 

£rdekess®gk®ppen elmondhat·, hogy a jelalak nem f¿gg a forg§sir§nyt·l. Ha azonban a kive-

zet®seket felcser®lj¿k f®l peri·dussal eltol·dik, ®s a jelalak t¿kºrk®pe jelenik meg az oszcillo-

szk·pon, vagyis a jel nulla §tmenete nem lesz hat§rozott, ami komoly mŤkºd®si zavarokat 

okozhat. 

Hall -gener§toros jelad· 

A jelad· a Hall-effektus alapj§n mŤkºdik. Egy keskeny, v®konyvezetŖ, illetve f®lvezetŖ lapban 

keresztir§ny¼ fesz¿lts®g keletkezik, ha hosszir§nyban §ram folyik a lapon ®s a lapot erre az 

§ramfoly§s ir§ny§ra merŖlegesen m§gneses t®r ®ri. A keletkezŖ fesz¿lts®g nagys§ga a m§gneses 

t®r erŖss®g®tŖl ®s a hosszir§nyban foly· §ram nagys§g§t·l f¿gg. A jelad·k eset®ben a jel gene-

r§l§s§ra a m§gneses t®r v§ltoz§s§t haszn§ljuk. 

 
36. §bra. Hall-effektus57 

A keletkezŖ fesz¿lts®g kicsi, erŖs²t®s®rŖl, jelform§l§s§r·l kell gondoskodni, valamint a sz®lsŖ-

s®ges ¿zemi kºr¿lm®nyekre val· tekintettel biztos²tani kell a mŤkºd®st t§g hŖm®rs®klet hat§rok 

®s t§pfesz¿lts®g ®rt®kek kºzºtt. 

Az eszkºz kimenet®t nyitott kollektoros tranzisztor k®pezi. A nyitott kollektoros kimenet azt 

jelenti, hogy a jelad· jeleit fogad· elektronika biztos²tja a mŤkºd®shez sz¿ks®ges kollektor el-

len§ll§st. Tulajdonk®ppen a nyitott kollektoros kimenet, testre kapcsolja az elektronika ide csat-

lakoz· pontj§t. Az al§bbi §br§n a Hall-IC blokk-v§zlat l§that·. 

 

 
 
56 Forr§s: Bosch 
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37. §bra. A Hall-IC blokkv§zlata58 

A Hall-gener§toros jelad·k mŤszaki adatai: 

- MŤkºdtetŖ t§pfesz. Ut = 5...20 V 

- Ćramfelv®tel < 13 mA 

- Max. kimenŖ §ram 20 mA 

- KimenŖ fesz¿lts®g < 0,4 V vagy Ut 

- Fel- ®s lefut§si idŖ 1 ms 

- Megengedett kºrnyezeti hŖm®rs®klet -30... +130 CÁ 

A Hall-gener§toros jelad·k ellenŖrz®se 

Vizsg§latuk kellŖ kºr¿ltekint®st ig®nyel! A mŤszaki adatokb·l l§that·, hogy az eszkºz kime-

nete maxim§lisan 20 mA-al terhelhetŖ, teh§t ·vakodjunk a pr·bal§mp§val tºrt®nŖ ellenŖrz®s-

tŖl! A legkisebb teljes²tm®nyŤ 1,2 W-os, 12 V-os izz·n is 100 mA §ram folyik meleg §llapot-

ban, a hideg §llapot (a bekapcsol§s pillanat§ban az izz·sz§l m®g hideg, kºrnyezeti hŖm®rs®klet 

kºrny®ki) pedig j·val nagyobb §ramot eredm®nyez. A vizsg§lat LED di·d§s indik§torral, vagy 

fesz¿lts®gm®rŖ mŤszerrel v®gezhetŖ. 

 
38. §bra. A Hall-gener§toros jelad· ellenŖrz®se59 

A LED di·d§s indik§tor igen hasznos seg®deszkºze a j§rmŤ-elektronika ter¿let®n v®gzendŖ 

vizsg§latoknak. A g®pj§rmŤ villamoss§g ter¿let®n megszokott pr·bal§mp§t minden¿tt helyet-

tes²ti ®s b§tran vizsg§lhatjuk az elektronik§k k®rd®ses pontjait is. A k®t LED di·d§s kivitel 

polarit§s jelz®sen t¼l a v§lt·fesz¿lts®g jelz®s®re is alkalmas, pl.: indukci·s jelad·k vizsg§lata is 

elv®gezhetŖ vele. A Hall-gener§toros jelad· vizsg§lat§nak elv®gz®s®hez sz¿ks®ges az eszkºz 

t§pfesz¿lts®gre kºt®se, a mŤszaki adatokb·l l§that·an ez el®g t§g hat§rok kºzt lehet. A t§pfe-

sz¿lts®g minden esetben a h§romp·lus¼ csatlakoz· k®t sz®l®re kºtendŖ, a (+) ®s a (-) jelºl®s, 

mindk®t lehets®ges esetet pr·b§ljuk ki, az eszkºz v®dett, a ford²tott polarit§s nem teszi tºnkre. 

A vizsg§l· eszkºz¿nkkel a csatlakoz· kºzep®re ®s a (+) t§pfesz¿lts®gre kell csatlakozni. J· 

felad· eset®n a l®gr®sbe helyezett ferrom§gneses anyag hat§s§ra az eszkºz kimenete §llapotot 

v§lt (vezet/lez§r). 

Hiba eset®n ellenŖrizz¿k a m§gnes kºrt is. Vasreszel®k a l®gr®sben eredm®nyezhet mŤkºd®s-

k®ptelens®get. Oszcilloszk·pos ellenŖrz®s eset®n, a k®pernyŖn n®gyszºgjelnek kell megjelen-

nie. 
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Fojt·szelep-§ll§s potenciom®ter 

A fojt·szelep-§ll§s potenciom®ter a fojt·szelep nyit§sszºg®nek meg§llap²t§s§ra szolg§l. Az eb-

bŖl nyert inform§ci· tov§bb²t§sra ker¿l a vez®rlŖegys®ghez ®s param®terk®nt hozz§j§rul a sz¿k-

s®ges t¿zelŖanyag-mennyis®g kisz§m²t§s§hoz. Rºgz²t®se kºzvetlen¿l a fojt·szelep-tengelyen 

tºrt®nik. 

        
39. §bra. Fojt·szelep-§ll§s potenciom®ter ®s belsŖ kapcsol§sa60 

A fojt·szelep-§ll§s potenciom®ter szºgad·k®nt line§ris jelleggºrb®vel rendelkezik. 

A fojt·szelep mindenkori ny²l§sszºg®t ar§nyos fesz¿lts®gviszonny§ alak²tja §t. A fojt·szelep 

mŤkºdtet®se sor§n egy, a fojt·szelep-tengellyel ºsszekapcsolt forg·r®sz a cs¼sz· ®rintkezŖivel 

az ellen§ll§sp§ly§kon elcs¼szik, melynek r®v®n a fojt·szelep §ll§sa fesz¿lts®gviszonny§ alakul 

§t. Ha a fojt·szelep-ad·t fŖ terhel®s®rz®kelŖk®nt haszn§ljuk, akkor pontoss§g§val szemben na-

gyobb a kºvetelm®ny. Kisebb fojt·szelep szºgekn®l az egyik, nagyobb fojt·szelepszºg §ll§so-

kat a m§sik potenciom®ter Ăm®riò. A fojt·szelep-§ll§s potenciom®ter meghib§sod§sa a kºvet-

kezŖ jelens®gekben nyilv§nulhat meg: 

- a motor kihagy ®s/vagy akadozva j§r, 

- a motor rosszul fogadja a g§zad§st, 

- hib§s ind²t§si magatart§s, 

- fokozott t¿zelŖanyag-fogyaszt§s. 

A fojt·szelep-§ll§s potenciom®ter mŤkºd®skies®s®nek a kºvetkezŖ okai lehetnek: 

- ®rintkez®si hiba a dugaszos csatlakoz§sn§l, 

- belsŖ rºvidz§rlatok szennyezŖd®sek miatt (nedvess®g, olaj), 

- mechanikus s®r¿l®sek, ellen§ll§sp§lya kop§s. 

A hibakeres®s az al§bbi sorrendben tºrt®nhet: 

- A fojt·szelep-§ll§s potenciom®ter s®r¿l®s®nek ellenŖrz®se; 

- Csatlakoz§sok ellenŖrz®se; 

- A vez®rlŖegys®g fesz¿lts®gell§t§s§nak ellenŖrz®se. 

 
 
60 Forr§s: Bosch 



 67 

Ellen§ll§sm®r®s a fojt·szelep-§ll§s potenciom®teren (a l§bkioszt§s meg§llap²t§s§hoz kapcsol§si 

rajz sz¿ks®ges). Csatlakoztassuk az ohmm®rŖt ®s z§rt fojt·szelep mellett ellenŖrizz¿k az ellen-

§ll§st, majd lassan kinyitjuk a fojt·szelepet, figyelj¿k az ellen§ll§s v§ltoz§s§t (m®r®s kºzben a 

cs¼sz· kontaktus megszak²t§s§t tapasztalhatjuk). Az ellen§ll§st akkor ellenŖrizz¿k, ha a fojt·-

szelep teljesen nyitva van (a gy§rt· adatait vegy¿k figyelembe). EllenŖrizz¿k a vez®rlŖegys®g-

hez vezetŖ vezet®k-ºsszekºttet®seket vezet®s ®s testz§rlat tekintet®ben. Az egyes vezet®keket 

leh¼zott vez®rlŖegys®g- ®s alkatr®sz-csatlakoz· mellett ellenŖrizz¿k az ®rintkezŖk §tmeneti el-

len§ll§s§t, a n®vleges ®rt®k: kb. 0 ohm. 

Minden vezet®ket szint®n j§rmŤtestel®s tekintet®ben ellenŖrz¿nk testz§rlatra, n®vleges ®rt®k: 

kb. >30 MW. A fojt·szelep potenciom®ter ellenŖrz®se tºrt®nhet oszcilloszk·ppal is. Ebben az 

esetben az ellen§ll§sp§lya szakad§sa is megfigyelhetŖ az oszcilloszk·p k®pernyŖj®n, ugyanis 

az esetleges szakad§s hely®t fesz¿lts®gcs¼csok jelzik. 

Fojt·szelep kapcsol· 

A fojt·szelep-kapcsol·k a fojt·szelep §ll§s§nak meg§llap²t§s§ra szolg§lnak. Rºgz²t®s¿k kºz-

vetlen¿l a fojt·szelep-tengelyen tºrt®nik. A mindenkori kapcsol·§ll§sok tov§bb²t§sra ker¿lnek 

a motorvez®rlŖ egys®ghez ®s hozz§j§rulnak a sz¿ks®ges t¿zelŖanyag-mennyis®g kisz§m²t§s§-

hoz. A fojt·szelep-kapcsol·ban k®t kapcsol· tal§lhat·, melyek kapcsol· mechanizmussal mŤ-

kºdtethetŖk. A k®t kapcsol· a motorvez®rlŖ egys®g rendelkez®s®re bocs§tja a motor alapj§rati 

®s teljes terhel®sŤ ¿zem§llapotainak inform§ci·j§t, ezzel szavatolva a sz¿ks®ges t¿zelŖanyag-

mennyis®g pontos kisz§m²t§s§t. 

A fojt·szelep-kapcsol· mŤkºd®skies®s®nek az al§bbi kºvetkezm®nyei lehetnek: 

- A motor alapj§raton le§ll. 

- Teljes terhel®s mellett akadozik a motor mŤkºd®se. 

A fojt·szelep-kapcsol· meghib§sod§s§nak kºvetkezŖ okai lehetnek: 

- Mechanikus s®r¿l®sek. 

- £rintkez®si hiba az elektromos csatlakoz§sn§l (korr·zi·, nedvess®g). 

- £rintkez®si hiba a belsŖ kapcsol· ®rintkezŖkºn. 

A hibakeres®s sor§n a kºvetkezŖ ellenŖrzŖ l®p®seket kºvess¿k: 

- EllenŖrizz¿k, hogy a fojt·szelep-kapcsol· korrekt m·don lett-e beszerelve. 

- EllenŖrizz¿k, hogy a fojt·szelep-kapcsol· kapcsol·mechanizmusa mŤkºdik-e (§ll· mo-

tor mellett a fojt·szelepet az alapj§rati v®gpontt·l a teljes terhel®s v®gpontj§ig mozgatjuk, 

hogy hallhassuk, a kapcsol·k mŤkºdnek-e). 

- Csatlakoz§sok ellenŖriz®se. 

- A kapcsol· ®rintkezŖit multim®terrel ellenŖrizz¿k. 

G§zped§l szenzor 

A g®pkocsikban egyre ink§bb az indukci· elv®n mŤkºdŖ, ®rint®smentes szenzort alkalmazz§k, 

amit a kºznyelv elektronikus g§zped§lk®nt (E-gas) ismer. A szenzor egy gerjesztŖ-tekercset, 

vevŖtekercseket, valamint egy ki®rt®kelŖ elektronik§t mag§ba foglal· §ll·r®szbŖl §ll, tov§bb§ 
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egy forg·r®szbŖl, ami egy vagy tºbb meghat§rozott geometri§j¼, z§rt vezetŖhurokb·l tevŖdik 

ºssze. 

 
40. §bra. G§zped§lszenzor Forr§s: Bosch61 

A v§ltakoz· fesz¿lts®g ad·tekercsre kapcsol§s§val m§gneses mezŖ jºn l®tre, ami fesz¿lts®geket 

induk§l a vevŖtekercsekben. A rotor vezetŖhurkaiban ¼gyszint®n fesz¿lts®g induk§l·dik, ami 

befoly§solja a vevŖtekercsek m§gneses mezŖj®t. A rotor §ll·r®sz®ben l®vŖ vevŖtekercsekhez 

k®pesti §ll§st·l f¿ggŖen v§ltoz· fesz¿lts®g-amplit¼d·k jºnnek l®tre. A ki®rt®kelŖ elektronika 

ezeket feldolgozza, majd egyenfesz¿lts®g form§j§ban a vez®rlŖegys®ghez k¿ldi. Ez ki®rt®keli a 

jeleket, majd a megfelelŖ impulzust tov§bb²tja pl. a fojt·szelep-§ll²t·hoz. 

A fesz¿lts®gjel karakterisztik§ja f¿gg a g§zped§l mŤkºdtet®s®nek m·dj§t·l. 

A g§zped§l-szenzor mŤkºd®skies®se eset®n a kºvetkezŖ hibat¿netek l®phetnek fel: 

- A motor nem reag§l a g§zped§l mozgat§s§ra; 

- A motor §tt®r sz¿ks®g-¿zemm·dra; 

- A vezetŖf¿lk®ben vil§g²t a motorellenŖrzŖ-l§mpa. 

A mŤkºd®s kies®s®nek k¿lºnbºzŖ okai lehetnek: 

- S®r¿lt vezet®kek vagy csatlakoz§sok a g§zped§lszenzorn§l. 

- Hi§nyz· fesz¿lts®g- vagy testell§t§s. 

- Meghib§sodott ki®rt®kelŖ elektronika a szenzorban. 

A hibakeres®s sor§n a kºvetkezŖ ellenŖrzŖ l®p®seket kºvess¿k: 

- Kiolvassuk a hibat§rol·t 

- A g§zped§lszenzort szemrev®telez®ssel ellenŖrizz¿k mechanikus s®r¿l®sekre. 

- Szemrev®telez®ssel ellenŖrizz¿k a relev§ns villamos csatlakoz§sokat ®s vezet®keket 

megfelelŖ elhelyezked®s ®s esetleges s®r¿l®sek szempontj§b·l. 

- Oszcilloszk·p ®s multim®ter seg²ts®g®vel ellenŖrizz¿k a szenzort. 

Az al§bbi hibakeresŖ t§bl§zat a vezet®ksz²neket ®s a kapocskioszt§st mutatja. 

Kivezet®s Jel EllenŖrz®si felt®tel Ir§ny®rt®k 

C5 k®k-s§rga KimenŖ Gy¼jt§s ki 0 V 

C5 KimenŖ Gy¼jt§s be 4,5-5,5 V 

 
 
61 Forr§s: Bosch 
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C8 ibolya-s§rga Test Gy¼jt§s be 0 V 

C k®k-sz¿rke BemenŖ jel Gy¼jt§s be, g§zped§l felengedve 0,15 V 

C9 BemenŖ jel Gy¼jt§s be, g§zped§l benyomva 2,3 V  

C10 ibolyak®k-zºld BemenŖ jel Gy¼jt§s be, g§zped§l felengedve 0,23 V 

C10 BemenŖ jel Gy¼jt§s be, g§zped§l benyomva 4,66 V 

C23 barna-feh®r Test Gy¼jt§s be 0 V 

Jelv®tel a C5-ºs kapocsn§l: 

Enn®l a m®r®sn®l a szenzor fesz¿lts®gell§t§s§t ellenŖrizz¿k a gy¼jt§s be/ki kapcsol§s§val 

Jelv®tel a C9-es kapocsn§l: 

Bekapcsolt gy¼jt§s mellett megnyomjuk a g§zped§lt, majd ¼jra felengedj¿k. A jelfelfut§s me-

redeks®ge att·l f¿gg milyen intenz²ven nyomtuk le a g§zped§lt, illetve milyen gyorsan enged-

t¿k azt fel. 

Jelv®tel a C10-es kapocsn§l: 

Bekapcsolt gy¼jt§s mellett megnyomjuk a g§zped§lt, majd ¼jra felengedj¿k. A jelfelfut§s me-

redeks®ge att·l f¿gg, hogy milyen intenz²ven nyomtuk le a g§zped§lt, illetve milyen gyorsan 

engedt¿k azt fel. 

HŖm®rs®klet-®rz®kelŖk 

HŤtŖfolyad®k hŖm®rs®klet-®rz®kelŖ 

A hŤtŖfolyad®k hŖm®rs®kletet ®rz®kelŖ szenzor a kever®kk®pzŖ rendszernek seg²t a motor 

¿zemi hŖm®rs®klet®nek meg§llap²t§s§ban. A vez®rlŖegys®g a befecskendez®si idŖt ®s az elŖ-

gy¼jt§si szºget a szenzorinform§ci· f¿ggv®ny®ben igaz²tja az ¿zemi felt®telekhez. A szenzor 

negat²v hŖm®rs®kleti-egy¿tthat·j¼ (RNTC), teh§t nºvekvŖ hŖm®rs®klet mellett csºkken az ellen-

§ll§s, ahogyan ez a logaritmikus l®pt®kŤ sk§l§n is leolvashat·. 

 
41. §bra. A hŤtŖfolyad®k hŖm®rs®klet-ellen§ll§s karakterisztika62 

A hŤtŖkºzeg hŖm®rs®klet®tŖl f¿ggŖen v§ltozik a hŖm®rs®klet®rz®kelŖ ellen§ll§sa. NºvekvŖ hŖ-

m®rs®klet mellett csºkken az ellen§ll§s, ezzel pedig csºkken a szenzoron esŖ fesz¿lts®g. A ve-

z®rlŖegys®g ki®rt®keli ezeket a fesz¿lts®g®rt®keket, mivel kºzvetlen kapcsolatban §llnak a hŤ-

tŖkºzeg hŖm®rs®klet®vel. Alacsony hŖm®rs®kletek magas, a magas hŖm®rs®kletek pedig ala-

csony fesz¿lts®g®rt®keket produk§lnak a szenzorn§l. 

 
 
62 Buz§s Mikl·s ï Dr. Nagyszokolyai Iv§n, G®pj§rmŤ elektronika I. AJAKSZ Szakkºnyvt§r, 23. old. 9. §bra 
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Ha meghib§sodott a hŤtŖfolyad®k hŖm®rs®klet®t m®rŖ szenzor, azt a vez®rlŖegys®g hibafelis-

merŖ rendszere hibak·d form§j§ban t§rolja. 

Gyakori hibat¿netek: 

- magasabb fordulatsz§m alapj§raton, 

- fokozott t¿zelŖanyag-fogyaszt§s, 

- ind²t§si neh®zs®gek. 

Ehhez t§rsulnak az esetleges probl®m§k a kºrnyezetv®delmi vizsgaciklus sor§n a CO ®rt®k 

emelked®se, illetve a lambda-szab§lyoz§s elmarad§sa miatt. 

A vez®rlŖegys®g hibat§rol·j§ban a kºvetkezŖ bejegyz®sek lehetnek: 

- testz§rlat a huzaloz§sban vagy z§rlat a szenzorban, 

- pozit²vz§rlat vagy vezet®kszakad§s, 

- elfogadhatatlan jelv§ltoz§sok. 

- A motor nem ®ri el a minim§lisan megk²v§nt hŤtŖfolyad®k-hŖm®rs®kletet. 

Hibak·d abban az esetben is fell®phet, ha meghib§sodott a termoszt§t ®s emiatt a motor nem 

®ri el az ¿zemi hŖm®rs®kletet. 

Hibakeres®s: 

Hibat§rol· kiolvas§sa. A szenzorvezet®kek, a csatlakoz· ®s a szenzor elektromos csatlakoz§sa-

inak ellenŖrz®se. Meg§llap²tjuk a szenzor belsŖ ellen§ll§s§t. Az ellen§ll§s hŖm®rs®kletf¿ggŖ, 

hideg motor mellett az ellen§ll§s ®rt®ke kW nagys§grendŤ, m²g a motor ¿zem meleg §llapotban 

n®h§ny sz§z ohm. Gy§rt·t·l f¿ggŖen: 25ÁC-on 4 - 6 kW, 80ÁC-on kb. 200 - 300 W. Majd ellen-

Ŗrizz¿k a vez®rlŖegys®ghez huzaloz§s§t ¼gy, hogy a vez®rlŖegys®g csatlakoz·j§hoz vezetŖ 

minden egyes vezet®ket ellenŖrz¿nk szakad§s ®s testz§rlat szempontj§b·l. Az ohmm®rŖt a hŖ-

m®rs®klet®rz®kelŖ csatlakoz·ja ®s a vez®rlŖegys®g leh¼zott csatlakoz·ja kºzºtt csatlakoztatjuk. 

N®vleges ®rt®k: kb. 0 ohm (kapcsol§si rajzra van sz¿ks®g a vez®rlŖegys®g kapocskioszt§s§hoz). 

A mindenkori kapcsot a szenzorcsatlakoz·n§l ohmm®rŖvel ®s leh¼zott vez®rlŖegys®g-csatlako-

z·val testel®s szempontj§b·l ellenŖrizz¿k. N®vleges ®rt®k: >20 MW. A voltm®rŖvel a leh¼zott 

szenzorcsatlakoz·n§l ellenŖrizz¿k a t§pfesz¿lts®get. Ezt a vizsg§latot csatlakoztatott vez®rlŖ-

egys®g ®s bekapcsolt gy¼jt§s mellett v®gezz¿k. A n®vleges ®rt®k kb. 5 V. Ha nem m®r¿nk fe-

sz¿lts®g®rt®ket, a kapcsol§si rajz alapj§n ellenŖrizni kell a vez®rlŖegys®g fesz¿lts®gell§t§s§t ®s 

a testet. A levegŖ hŖm®rs®klet-®rz®kelŖt is hasonl·k®ppen kell ellenŖrizni. LevegŖhŖm®rs®klet-

®rz®kelŖ hiba eset®n a motor az al§bbi m·don reag§l: 

- Hibak·d elt§rol§sa, a motorellenŖrzŖ l§mpa felgyullad§sa. 

- Motorind²t§si probl®m§k. 

- Fokozott t¿zelŖanyag-fogyaszt§s. 

- Csºkkent motorteljes²tm®ny. 

A meghib§sod§sok okai az al§bbiak lehetnek: 

- BelsŖ z§rlatok 

- Vezet®kszakad§s 

- Vezet®kz§rlat 
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- £rintkez®si hiba 

- Mechanikus s®r¿l®sek. 

L®gtºmegm®rŖ 

A l®gtºmegm®rŖ a besz²vott levegŖtºmegrŖl ad t§j®koztat§st a motorvez®rlŖ sz§m§ra, annak 

®rdek®ben, hogy a megfelelŖ mennyis®gŤ t¿zelŖanyagot tudja hozz§rendelni a motor minden-

kori ¿zem§llapot§ban. M§sr®szrŖl pedig a kipufog·g§z visszavezet®s m®rt®k®nek meg§llap²t§-

s§hoz szolg§ltat n®lk¿lºzhetetlen inform§ci·t. CsŖ alak¼ h§zb·l §ll §raml§s egyenir§ny²t·val, 

szenzorv®delemmel ®s k²v¿lrŖl r§csavarozott szenzormodullal. A l®gszŤrŖh§z ®s a sz²v·csonk 

kºzºtti sz²v·csŖbe ker¿l beszerel®sre. 

Szerkezeti fel®p²t®se: 

 

42. §bra. Forr·filmes l®gtºmegm®rŖ kapcsol§sa63 

MŤkºd®se: 

A forr·filmes l®gtºmegm®rŖ eset®ben a fŤtºtt elem egy platinafilm ellen§ll§s, amelyet a h²d-

kapcsol§s tºbbi elemeivel egy¿tt ker§mialapk§ra szereltek. A fŤtŖelem hŖm®rs®klet®t hŖfok-

f¿ggŖ ellen§ll§s (§raml§smennyis®g-®rz®kelŖ) m®ri, amely a h²dkapcsol§s egyik alkot·eleme. 

A fŤtŖelem ®s az §raml§s®rz®kelŖ sz®tv§laszt§sa a szab§lyoz·kapcsol§s elrendez®se szempont-

j§b·l elŖnyºs. A fŤtŖelemet ®s a besz²vott levegŖ hŖfok®rz®kelŖj®t borda §gy v§lasztja el ter-

mikusan egym§st·l. Az eg®sz szab§lyoz·kapcsol§s alaplemezen helyezkedik el. A fŤtŖn levŖ 

fesz¿lts®g a l®gtºmeg§ram m®rt®ke. A forr·filmes l®gtºmegm®rŖ elektronik§ja ezt a vez®rlŖ-

k®sz¿l®khez illesztett fesz¿lts®gg® alak²tja. A m®r®si pontoss§g hossz¼ ideig megmarad tiszt§ra 

®get®s n®lk¿l. Mivel a szennyezŖd®s fŖleg a szenzorelem el¿lsŖ ®l®n rak·dik le, a hŖ §tvitel 

szempontj§b·l dºntŖ fontoss§g¼ elemeket §raml§smentesen helyezik el a ker§mialapon. A 

szenzorelem kialak²t§sa olyan, hogy a szennyezŖd®s lerak·d§sa a szenzor kºr¿li §raml§st nem 

befoly§solja. 

A l®gtºmegm®rŖ meghib§sod§sa a kºvetkezŖ jelens®gekben nyilv§nulhat meg: 

- Le§ll a motor vagy a motorvez®rlŖ-egys®g sz¿ks®g¿zemi programban mŤkºdik tov§bb. 

- A motorellenŖrzŖ-l§mpa felgyullad§sa. 

A l®gtºmegm®rŖ mŤkºd®skies®s®nek tºbb oka is lehet: 

- £rintkez®si hiba a villamos csatlakoz§sokn§l. 

 
 
63 Forr§s: Bosch 

RK ï HŖfokkompenz§l· ellen§l-

l§s 

RH ï FŤtŖellen§ll§s 

R1, R2, R3 ï h²dellen§ll§sok 

UM ï M®rŖfesz¿lts®g 

IH ï FŤtŖ§ram 

tL ï LevegŖ-hŖm®rs®klet 

QM ï LevegŖ tºmeg§ram 
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- S®r¿lt m®rŖelemek. 

- Mechanikus s®r¿l®sek, rezg®sek okozta s®r¿l®sek. 

A hibakeres®s sor§n a kºvetkezŖ ellenŖrzŖ l®p®seket kºvess¿k: 

- A dugaszolt csatlakoz§st korrekt elhelyezked®s ®s megfelelŖ ®rintkez®s szempontj§b·l 

ellenŖrizz¿k. 

- A l®gtºmegm®rŖt ellenŖrizz¿k s®r¿l®sek tekintet®ben. 

- A m®rŖelemeket ellenŖrizz¿k s®r¿l®sek tekintet®ben. 

- EllenŖrizz¿k a fesz¿lts®gell§t§st bekapcsolt gy¼jt§s mellett (a kapocs-kioszt§s meg§lla-

p²t§s§hoz kapcsol§si rajz sz¿ks®ges). N®vleges ®rt®k: 7,5 - 14 V. 

- J§r· motor mellett ellenŖrizz¿k a kimenŖ fesz¿lts®get (a kapocs-kioszt§s meg§llap²t§s§-

hoz kapcsol§si rajz sz¿ks®ges). N®vleges ®rt®k: 0 - 5 V. 

- VezetŖk®pess®g szempontj§b·l ellenŖrizz¿k a szenzor ºsszekºtŖ vezet®keit a vez®rlŖegy-

s®g leh¼zott csatlakoz·ja ®s a szenzor csatlakoz·ja kºzºtt (a kapocs-kioszt§s meg§llap²-

t§s§hoz kapcsol§si rajz sz¿ks®ges). N®vleges ®rt®k: kb. 0 ohm. 

- A l®gtºmegm®rŖ elektronikus ellenŖrz®se a motorvez®rlŖ-egys®ggel. Hiba fell®p®se ese-

t®n a vez®rlŖegys®gben hibak·d ker¿l elt§rol§sra, ami diagnosztikai mŤszerrel kiolvas-

hat·. 

Az al§bbi §bra egy l®gtºmegm®rŖ ellenŖrz®s®hez sz¿ks®ges l§bkioszt§st mutat. 

 
 

43. §bra. A l®gtºmegm®rŖ csatlakoz·ja64 

A mŤkºdŖk®pess®g ellenŖrz®s®t, ¼gy is el lehet v®gezni, hogy a m®rŖkapcsol§s ºssze§ll²t§sa 

ut§n egy r§szerelt ventil§tor fesz¿lts®g®t v§ltoztatva figyelj¿k a jelvezet®k (5) ®s a test kiveze-

t®s (3, 6) kºzºtti jelfesz¿lts®g v§ltoz§s§t. 

Kopog§s szenzor 

A kopog§s szenzor a motorblokk oldal§ra rºgz²tve tal§lhat·. Feladata, hogy a motor valameny-

nyi ¿zem§llapota eset®n meg§llap²tsa a kopog§sos ®g®s zaj§t, ezzel elker¿lve a motor k§roso-

d§s§t. Mivel a motorok teljes²tm®nye a kopog§si hat§r kºzel®ben a legnagyobb, ez®rt gyakran 

elŖfordulhat, hogy hirtelen g§zad§skor a motorban kopog§sos ®g®s jºn l®tre, ami jelentŖs m®r-

t®kben k§ros²tan§ azt. A tov§bbi kopog§sos ®g®s megakad§lyoz§s§t az elŖgy¼jt§s csºkkent®s®-

vel lehet el®rni. 

 

 

 
 
64 Forr§s: Autodata 

1 ï LevegŖ hŖm®rs®klet jel 

2 ï T§pfesz¿lts®g (14 V) 

3 ï Testvezet®k 

4 ï Nincs bekºtve 

5 ï LevegŖtºmeg jelvezet®k 

6 ï Testvezet®s 
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Szerkezeti fel®p²t®se: 

 
44. §bra. Kopog§s szenzor65 

MŤkºd®se: 

A kopog§s-szenzor Ăfigyeliò a motorblokk rezg®seit ®s elektromos fesz¿lts®gjelekk® alak²tja §t 

Ŗket. A jeleket a vez®rlŖegys®g kiszŤri ®s ki®rt®keli. A kopog§sjelet hozz§rendeli a mindenkori 

hengerhez. Kopog§sos ®g®s eset®n a motorvez®rlŖ egys®g csºkkenti az elŖgy¼jt§si szºget, 

mellyel csºkken a motor hŖ terhel®se, ²gy csºkken a kopog§sos ®g®s elŖfordul§s§nak es®lye. A 

kopog§s megszŤnte ut§n a vez®rlŖegys®g kis l®p®sekben adja vissza a motor optim§lis mŤkº-

d®s®hez sz¿ks®ges elŖgy¼jt§st. 

Ha meghib§sodott egy szenzor, azt a vez®rlŖegys®g hibak·d form§j§ban jelzi. 

A hibat¿netek az al§bbi m·don jelentkezhetnek: 

- a motorellenŖrzŖ-l§mpa felgyullad§sa, 

- hibak·d elment®se, 

- alacsony motorteljes²tm®ny, 

- fokozott t¿zelŖanyag-fogyaszt§s. 

A mŤkºd®skies®s k¿lºnbºzŖ okokra vezethetŖ vissza: 

- belsŖ z§rlatok, 

- vezet®kszakad§sok,  

- vezet®kz§rlat,  

- mechanikus s®r¿l®sek, hib§s rºgz²t®s, 

- korr·zi· okozta rossz ®rintkez®s. 

A kopog§s®rz®kelŖ ellenŖrz®se: 

- Kiolvassuk a hibat§rol·t. 

- EllenŖrizz¿k a szenzor rºgz²t®s®t a felfekvŖ fel¿letek tisztas§g§t ®s megh¼z§si nyomat®-

k§t. 

 
 
65 Forr§s: Bosch 

1 ï piezo ker§mia 

2 ï szeizmikus tºmeg 

3 ï h§z 

4 ï csavar 

5 ï ®rintkezŖ 

6 ï elektromos csatlakoz§s 

7 ï motorblokk 

V ï rezg®s 
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- A szenzorvezet®kek, a csatlakoz· ®s a szenzor elektromos csatlakoz§sait ellenŖrizz¿k 

tºr®s ®s korr·zi· szempontj§b·l. 

- EllenŖrizz¿k az elŖgy¼jt§st (r®gebbi j§rmŤvek). 

- EllenŖrizz¿k a vez®rlŖegys®ghez vezetŖ huzaloz§st ¼gy, hogy a vez®rlŖegys®g csatlako-

z·j§hoz vezetŖ minden egyes vezet®ket ellenŖrz¿nk §tmenet ®s testz§rlat szempontj§-

b·l. 

EllenŖrz®s multim®terrel: 

- Az ohmm®rŖt a kopog§sszenzor csatlakoz·ja ®s a vez®rlŖegys®g leh¼zott csatlakoz·ja 

kºz® csatlakoztatjuk. N®vleges ®rt®k: <1 W. 

- A mindenkori kapcsot a vezet®kkºteg csatlakoz·j§n§l ohmm®rŖvel ®s leh¼zott vez®rlŖ-

egys®g-csatlakoz·val testel®s szempontj§b·l ellenŖrizz¿k. N®vleges ®rt®k: legal§bb 20 

MW. 

- Az egyik csatlakoz·-®rintkezŖ §rny®kol§sk®nt szolg§lhat, teh§t m®r®si testpontnak tekint-

hetŖ. 

A kopog§sszenzor ellenŖrz®se oszcilloszk·ppal: 

- Csatlakoztassuk az oszcilloszk·pot a szenzor jelvezet®k®re ®s a testre. 

- J§r·, ¿zem meleg motorn§l, nyissuk ki hirtelen a fojt·szelepet. Az oszcilloszk·pon a rez-

g®sjel amplit¼d·j§nak jelentŖs m®rt®kben nºvekednie kell. Ha ez nem vezet eredm®nyre, 

enyh®n meg kell kopogtatni a motorblokkot. 

- Ha nem tºrt®nik v§ltoz§s a jel alakul§s§ban, a jelad· hib§ja, vagy §ramkºri hiba val·sz²-

nŤs²thetŖ. 

Szerel®skor nagyon fontos, hogy a csavart az elŖ²rt nyomat®kkel h¼zzuk meg, ®s ne haszn§ljunk 

semmilyen al§t®tet. 

Lambda-szonda 

A j§rmŤvek kipufog·g§z k§rosanyag tartalm§nak csºkkent®s®re vonatkoz· szigor²tott tºrv®-

nyek miatt a kipufog·g§z ut·lagos kezel®s®t szolg§l· technik§kat is jav²tott§k. A kataliz§tor 

optim§lis konvert§l§si ar§ny§nak szavatol§sa ®rdek®ben optim§lis kever®si ar§ny alkalmaz§-

s§ra van sz¿ks®g. Ezt akkor ®rj¿k el, ha a kever®k ºsszet®tel olyan; hogy 1 kg t¿zelŖanyagra 

14,7 kg levegŖ jut (¼n. sztºchiometrikus kever®si ar§ny). A lambd§val (l) az elm®leti levegŖ-

ig®ny ®s a t®nylegesen bevezetett levegŖmennyis®ggel l®trejºtt §llapot kºzºtti kever®si ar§nyt 

fejezz¿k ki. Ha a l ®rt®ke kisebb 1-n®l d¼s, ha a l ®rt®ke nagyobb 1-n®l szeg®ny kever®krŖl 

besz®l¿nk. 
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45. §bra. A lambda-szonda fesz¿lts®gjele66 

A lambda-szonda mŤkºd®si elve oxig®n-koncentr§ci· m®r®sen alapszik. Ez azt jelenti, hogy a 

kipufog·g§zban visszamarad· oxig®n mennyis®g®t (kb. 0,3-3%) ºsszehasonl²tja a kºrnyezeti 

levegŖ oxig®ntartalm§val (kb. 20,8%). Ha a kipufog·g§z fennmarad· oxig®ntartalma 3% (sze-

g®ny kever®k), ekkor a kºrnyezeti levegŖ oxig®ntartalm§hoz fenn§ll· k¿lºnbs®g miatt a 

lambda-szond§ban 0,1 V fesz¿lts®g keletkezik. Ha a fennmarad· oxig®ntartalom 3%-n§l keve-

sebb (d¼s kever®k), a megnºvekedett k¿lºnbs®ggel ar§nyosan 0,9 V ®rt®kre nŖ a szondafesz¿lt-

s®g. A szonda ujjform§j¼, bel¿l ¿reges cirk·nium-dioxid ker§mi§b·l §ll. A szil§rdanyag elekt-

rolitot az teszi olyan egyed¿l§ll·v§, hogy kb. 300 ÁC hŖm®rs®klettŖl kezdŖdŖen §tereszti az 

oxig®nionokat. A ker§mia mindk®t oldal§t v®kony, por·zus platinar®teggel vonj§k be, ami 

elektr·dak®nt szolg§l. A ker§mia k¿lsŖ r®sze mellett el§ramlik a kipufog·g§z, a belsŖ oldalba 

l®gkºri levegŖ van vezetve. A k®t oldalon fenn§ll·, elt®rŖ oxig®nkoncentr§ci· miatt a ker§mia 

tulajdons§gai folyt§n oxig®nion v§ndorl§s kºvetkezik be, ami fesz¿lts®get gerjeszt. Ezt a fe-

sz¿lts®get a vez®rlŖegys®g jelk®nt alkalmazza, amely a kipufog·g§zok fennmarad· oxig®ntar-

talma f¿ggv®ny®ben v§ltoztatja a kever®k ºsszet®tel®t d¼s²tva, vagy szeg®ny²tve azt. 

Ellen§ll§sugr§s-szonda 

Az ilyen szondafajta eset®ben a ker§miaelem tit§ndioxidb·l k®sz¿l - tºbbr®tegŤ, vastagr®teges 

technik§val. A tit§ndioxid olyan tulajdons§ggal b²r, hogy ellen§ll§s§t a kipufog·g§zban l®vŖ 

oxig®nkoncentr§ci·val ar§nyosan v§ltoztatja. Magas oxig®nh§nyad (szeg®ny kever®k > 1) ese-

t®n nagyobb az ellen§ll§sa, alacsony oxig®ntartalom mellett (d¼s kever®k < 1) kisebb az ellen-

§ll§sa. Ennek a szond§nak nincs sz¿ks®ge referencialevegŖre, de a szond§t a vez®rlŖegys®gnek 

egy ellen§ll§s kombin§ci· seg²ts®g®vel 5 voltos fesz¿lts®ggel kell ell§tnia. Az ellen§ll§sokn§l 

v®gbemenŖ fesz¿lts®ges®s r®v®n kialakul a vez®rlŖegys®g §ltal ig®nyelt jel. 

Mindk®t m®rŖcella hasonl· h§zba van beszerelve. Egy v®dŖcsŖ megakad§lyozza a kipufog·g§z 

§ramba ny¼l· m®rŖcell§k k§rosod§s§t. 

Az®rt hogy a lambda-szonda min®l elŖbb el®rje az ¿zemi hŖm®rs®klet®t fŤt®ssel l§tj§k el. A 

fŤt®s lehetŖv® teszi, hogy a motort·l t§volabb szerelj®k be, l®nyegesen csºkkentve a szonda hŖ 

terhel®s®t. 

 
 
66 Buz§s Mikl·s ï Dr. Nagyszokolyai Iv§n, G®pj§rmŤ elektronika I. AJAKSZ Szakkºnyvt§r, 39. old. 2. §bra 
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Sz®less§v¼ lambda-szonda 

Az ugr§sjelŤ lambda-szond§k d¼s vagy szeg®ny kever®ket mutatnak a l = 1 kºzeli tartom§ny-

ban. A sz®less§v¼ lambda-szonda felk²n§lja azt a lehetŖs®get, hogy mind a szeg®ny (l > 1), 

mind a d¼s (l < 1) tartom§nyban pontos levegŖviszonyt m®rhess¿nk. Pontos elektromos jelet 

szolg§ltat ®s ez®rt tetsz®s szerinti n®vleges ®rt®kek szab§lyoz§s§ra k®pes - pl. d²zelmotorokn§l, 

szeg®nykever®k-koncepci·j¼ Otto-motorokn§l. 

é  

46. §bra. A sz®less§v¼ lambda-szonda ®s jelleggºrb®je67 

1 ï Kipufog·g§z, 2 ï Kipufog·csŖ, 3 ï FŤt®s, 4 ï Szab§lyz· elektronika, 5 - Referenciacella a referen-

cia l®gcsatorn§val, 6 ï Diff¼zi·s r®s, 7 ï Nerst-koncentr§ci· cella, 

8 ï Oxig®nszivatty¼ cella belsŖ ®s k¿lsŖ szivatty¼elektr·d§kkal, 9 ï Por·zus v®dŖr®teg, 

10 ï G§z-bevezetŖ ny²l§s, 11 ï Por·zus diff¼zi·s g§t, Ip ï Szivatty¼§ram, Up ï Szivatty¼ fesz¿lts®g, 

UH ï FŤtŖfesz¿lts®g, Uref ïReferencia fesz¿lts®g (450 mV), Us - szondafesz¿lts®g 

A sz®less§v¼ lambda-szonda a hagyom§nyos szond§hoz hasonl·an referencialevegŖvel van fel-

®p²tve. Pluszk®nt m§sodik elektrok®miai cell§val rendelkezik: egy szivatty¼cell§val. A szivaty-

ty¼cell§ban l®vŖ kis furaton kereszt¿l kipufog·g§z jut a m®r®st®rbe, a diff¼zi·s h®zagba. A 

levegŖviszony be§ll²t§s§hoz itt ºsszehasonl²t§sra ker¿l az oxig®nkoncentr§ci· a referenciale-

vegŖ oxig®nkoncentr§ci·j§val. Ahhoz, hogy m®rhetŖ jelet kapjon a vez®rlŖegys®g, a szivatty¼-

cell§ra fesz¿lts®get kapcsolunk. Szeg®nyebb kipufog·g§zn§l a szivatty¼cella az oxig®nt kifel® 

sz²vja (pozit²v szivatty¼§ram). D¼s kipufog·g§zn§l az oxig®n a kºrnyezŖ kipufog·g§zb·l a dif-

f¼zi·s r®sbe sz²vja (negat²v szivatty¼§ram). 

l = 1 eset®n a diff¼zi·s h®zagban nem ker¿l sz§ll²t§sra oxig®n, a szivatty¼§ram nulla. A szi-

vatty¼§ramot ki®rt®keli a vez®rlŖegys®g ®s megadja a levegŖviszonyt, ezzel pedig a sz¿ks®ges 

inform§ci·kat a kever®k ºsszet®tel®t ®rintŖen. 

A k®t ºn§ll· kipufog·rendszerrel rendelkezŖ V- ®s boxermotorok eset®ben t¼lnyom·r®szt k®t 

lambda-szonda ker¿l alkalmaz§sra. ĉgy mindegyik hengersornak saj§t szab§lyoz·kºre van, 

mellyel vez®relhetŖ a kever®k ºsszet®tele. 

A lambda-szonda mŤkºd®s®nek ellenŖrz®se 

Az ºndiagnosztik§val rendelkezŖ j§rmŤvek fel tudj§k ismerni a szab§lyoz·kºrben fell®pŖ hi-

b§kat ®s elmenthetik Ŗket a hibat§rol·ban. Ezt rendszerint a motorellenŖrzŖ l§mpa jelzi ki. Ezt 

kºvetŖen a diagnosztikai mŤszerrel kiolvashat· a hibat§rol·. A r®gebbi rendszerek azonban 

 
 
67 Forr§s: Bosch 
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nem k®pesek meg§llap²tani, hogy a hiba meghib§sodott szerkezeti elemre, vagy p®ld§ul egy 

vezet®khib§ra vezethetŖ vissza. Ebben az esetben a szerelŖnek tov§bbi ellenŖrz®seket kell el-

v®geznie. Az EOBD nyom§n a lambda-szond§k fel¿gyelet®t a kºvetkezŖ pontokra terjesztett®k 

ki: vezet®kz§rlat, ¿zemk®sz §llapot, z§rlat a vez®rlŖegys®g-test ut§n, z§rlat a plusz ut§n, veze-

t®ktºr®s ®s a lambda-szonda elºreged®se. 

 
47. §bra. A szondafesz¿lts®g alakul§sa elºregedett ®s ¼j szonda eset®n68 

A lambda-szonda jeleinek diagnosztiz§l§s§hoz a vez®rlŖegys®g a jel frekvenci§j§nak form§j§t 

haszn§lja. Ehhez a vez®rlŖegys®g a kºvetkezŖ adatokat sz§m²tja ki: A legnagyobb ®s legkisebb 

felismert szondafesz¿lts®g-®rt®ket, a pozit²v ®s a negat²v oldal kºzºtti idŖt, a lambda-szab§-

lyoz· §ll²t·m®retet d¼s ®s szeg®ny kever®k szerint, a lambda-szab§lyoz§s szab§lyoz§si k¿szº-

b®t, a szondafesz¿lts®get ®s a peri·dusidŖt. 

 
48. §bra. Az aktiv§l§si idŖ v§ltoz§sa elºregedett ®s ¼j szonda eset®n69 

 
49. §bra. A mŤkºd®si frekvencia v§ltoz§sa elºregedett ®s ¼j szonda eset®n70 

A motor ind²t§sa sor§n a vez®rlŖegys®gben tºrl®sre ker¿l minden r®gi ®rt®k. Menet kºzben a 

diagnosztika szempontj§b·l megadott terhel®si- / fordulatsz§m-tartom§nyban k®pzŖdnek a leg-

kisebb ®s legnagyobb ®rt®kek. 

 
 
68 Forr§s: Bosch 
69 Forr§s: Bosch 
70 Forr§s: Bosch 
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Elºregedett vagy szennyezett lambda-szonda felismer®se 

A nagyon elºregedett szonda, vagy p®ld§ul a t¿zelŖanyag-adal®kok miatt szennyezett szonda 

befoly§solja a szondajelet. A szondajel ºsszehasonl²t§sra ker¿l egy t§rolt ®rt®kkel. Egy lass¼ 

szond§t p®ld§ul a jel peri·dusideje r®v®n ismer fel hibak®nt. 

AlapvetŖen minden vizsg§lat elŖtt szemrev®telezŖ vizsg§latot kell v®gezni, ezzel meggyŖzŖdve 

arr·l, hogy a vezet®kek ®s a csatlakoz§sok nem s®r¿ltek-e. A kipufog·-rendszer nem lehet tº-

m²tetlen. A m®rŖk®sz¿l®k csatlakoztat§s§hoz adapter-vezet®ket haszn§ljunk. Figyelembe kell 

venni azt is, hogy a lambda-szab§lyoz§s n®mely ¿zem§llapot sor§n nem akt²v, pl. hidegind²t§s-

n§l az ¿zemi hŖm®rs®klet el®r®s®ig ®s teljes terhel®s eset®n. 

A lambda-szonda ellenŖrz®se 

A leggyorsabb ®s legegyszerŤbb vizsg§latok egyike a n®gyg§zos kipufog·g§z elemzŖvel v®g-

zett m®r®s. A vizsg§latot az elŖ²rt kipufog·g§z vizsg§lattal azonos m·don v®gezz¿k. 

¦zem meleg motorn§l egy v§kuumtºmlŖ leh¼z§s§val zavar· t®nyezŖk®nt hamis levegŖt jutta-

tunk a rendszerbe. A kipufog·g§z ºsszet®tel®nek v§ltoz§sa r®v®n v§ltozik a kipufog·g§z-

elemzŖ §ltal kisz§m²tott ®s kijelzett lambda ®rt®k. Egy bizonyos ®rt®ktŖl kezdŖdŖen ezt fel kell 

ismernie a kever®kk®pzŖ rendszernek ®s meghat§rozott idŖn bel¿l szab§lyoznia kell. Ha meg-

sz¿ntetj¿k a zavar· t®nyezŖt, a lambda-®rt®knek vissza kell §llni az eredeti ®rt®kre. 

Ezzel a vizsg§lattal azonban csak az §llap²that· meg, hogy mŤkºdik-e a lambda-szab§lyoz§s. 

Elektromos vizsg§lat nem lehets®ges. Az elj§r§s sor§n fenn§ll a vesz®lye annak, hogy a kor-

szerŤ motorir§ny²t· rendszerek hib§s lambda-szab§lyoz§s eset®n is a terhel®s pontos meg§lla-

p²t§sa r®v®n a kever®ket ¼gy vez®rlik, hogy a lambda ®rt®ke 1 legyen. 

Az ellenŖrz®shez csak nagy belsŖ ellen§ll§s¼, digit§lis vagy anal·g kijelzŖvel ell§tott multim®-

terek alkalmazhat·k. Kis belsŖ ellen§ll§s¼ multim®terekkel (t¼lnyom·r®szt anal·g k®sz¿l®kek-

n®l) a lambda-szonda jele t¼l nagy terhel®snek van kit®ve ®s ºsszeomolhat. A gyorsan v§ltoz· 

fesz¿lts®g miatt a jel anal·g k®sz¿l®kkel §br§zolhat· a legjobban. A multim®tert p§rhuzamosan 

csatlakoztatjuk a lambda-szonda jelvezet®k®re (fekete vezet®k, figyelembe v®ve a kapcsol§si 

rajzot). 

A multim®ter m®r®startom§ny§t 1 vagy 2 voltra §ll²tjuk be. A motor ind²t§sa ut§n a kijelzŖben 

0,4-0,6 V kºzºtti ®rt®k jelenik meg. 

A kifog§stalan m®r®si eredm®ny ®rdek®ben a motor fordulatsz§m§t meg kell nºvelni legal§bb 

2000 min-1 fºl®, annak ®rdek®ben, hogy a szonda ne hŤljºn ki. 

FŤtºtt lambda-szonda eset®n annak fŤt®s®t is ellenŖrizni kell, mely tºrt®nhet ellen§ll§sm®r®ssel. 

Ehhez a szonda csatlakoz§s§t meg kell bontani. Az ellen§ll§snak 2 ®s 10 W kºzºtt kell lennie. 

A vez®rlŖegys®g felŖli oldalon fesz¿lts®gm®rŖvel megm®rj¿k a fesz¿lts®gell§t§st, ahol kºzel a 

fed®lzeti fesz¿lts®gnek kell lennie. A m®r®st term®szetesen bekapcsolt gy¼jt§s mellett kell v®-

gezni. 

C®lszerŤ a lambda-szonda jel®t oszcilloszk·ppal ellenŖrizni. Ennek alapfelt®tele, hogy a motor, 

illetve a lambda-szonda el®rj®k ¿zemi hŖm®rs®klet¿ket. Az oszcilloszk·pot a jelvezet®kre csat-

lakoztatjuk. A be§ll²tand· m®r®startom§ny az alkalmazott oszcilloszk·pt·l f¿gg. A manu§lis 
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be§ll²t§sn§l 1-2 volt kºzºtti fesz¿lts®gtartom§ny ®s 1-2 m§sodperces idŖbe§ll²t§s a megfelelŖ 

be§ll²t§si ®rt®k. 

A motor fordulatsz§ma itt is legyen kb. 2000 min-1 nagys§g¼. A kijelzŖn szinuszform§ban je-

lenik meg a v§ltakoz· fesz¿lts®g. A jel alapj§n a kºvetkezŖ param®terek ki®rt®kel®se lehets®-

ges: Az amplit¼d· magass§ga (legnagyobb ®s legkisebb fesz¿lts®g 0,1-0,9 volt, a jel frekvenci-

§ja kb. 1 Hz. 

Az ellenŖrz®s c®lj§ra k¿lºnbºzŖ gy§rt·k speci§lis lambda-szonda tesztelŖket k²n§lnak. Ez a 

k®sz¿l®k LED-ek seg²ts®g®vel utal a lambda-szonda mŤkºd®s®re. A csatlakoztat§s a multim®-

terhez ®s az oszcilloszk·phoz hasonl·an a szonda jelvezet®k®n tºrt®nik. Amikor a szonda el®rte 

¿zemi hŖm®rs®klet®t ®s dolgozni kezd, a LED-ek v§ltakozva elkezdenek vil§g²tani - a kever®k 

ºsszet®tel®nek ®s a szondafesz¿lts®g alakul§s§nak f¿ggv®ny®ben. Tit§ndioxid szond§k eset®-

ben a jelfesz¿lts®g 0,1-5 V kºzºtt v§ltozik. Ebben az esetben a fesz¿lts®gm®rŖ m®r®shat§ra 10 

V legyen. 

Csatlakoz§si lehetŖs®gek ®s vezet®ksz²nek 

FŤtetlen szond§k 

A vezet®kek 

sz§ma 
A vezet®k sz²ne Csatlakoz§s 

1 Fekete Jel, testel®s a h§zon kereszt¿l 

2 
Fekete 

Feh®r 

Jel 

Test 

FŤtºtt szond§k 

A vezet®kek 

sz§ma 
A vezet®k sz²ne Csatlakoz§s 

3 
Fekete 

2 db feh®r 

Jel, testel®s a h§zon kereszt¿l 

FŤt®s 

4 

Fekete 

2 db feh®r 

Sz¿rke 

Jel 

FŤt®s 

Test 

Tit§noxid-szond§k 

A vezet®kek 

sz§ma 
A vezet®k sz²ne Csatlakoz§s 

4 

Piros 

Feh®r 

Fekete 

S§rga 

FŤt®s (+) 

FŤt®s (-) 

Jel (-) 

Jel (+) 

4 

Sz¿rke 

Feh®r 

Fekete 

S§rga 

FŤt®s (+) 

FŤt®s (-) 

Jel (-) 

Jel (+) 

A gy§rt·k specifikus adatait figyelembe kell venni! 
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Gyakrabban elŖfordul· hib§k: 

Diagnosztiz§lt hiba A hiba oka 

Olajmaradv§nyok a szondatesten 

KenŖolaj jut a kipufog·rendszerbe 

(hib§s, kopott dugatty¼gyŤrŤ, vagy 

szelepsz§r tºm²t®s) 

Fals levegŖ besz²v§s, hi§nyz· re-

ferencia-levegŖ 

Hib§s szerel®s, a referencialevegŖ 

ny²l§sa eltºmŖdºtt 

Szonda t¼lhev¿l®s 
Hib§s gy¼jt§si idŖpont, rossz sze-

lepmŤkºd®s 

Hib§s csatlakoz§s Oxid§ci· 

Vezet®kszakad§s 
Rosszul elhelyezett vezet®kek, ki-

dºrzsºlt vezet®kek 

Hi§nyz· testkapcsolat 
Oxid§ci·, a kipufog·rendszer kor-

r·zi·ja 

Mechanikus s®r¿l®sek T¼l nagy megh¼z§si nyomat®k 

¥reged®s Gyakori, rºvid idejŤ haszn§lat 

Szerel®skor figyelembe kell venni az al§bbiakat: 

- A ki- ®s beszerel®shez csak erre a c®lra tervezett szersz§mot szabad haszn§lni. 

- EllenŖrizni kell a kipufog·rendszer meneteit s®r¿l®sek szempontj§b·l. 

- Csak a mell®kelt, vagy speci§lisan a lambda-szond§hoz aj§nlott zs²rt szabad haszn§lni. 

- A szonda-m®rŖelem v²zzel, olajjal, zs²rral, tiszt²t·- ®s rozsdaold· szerekkel val· ®rintke-

z®s®t ker¿lni kell. 

- M18x1,5 menetekn®l 40-52 Nm a megfelelŖ megh¼z§si nyomat®k. 

- A csatlakoz·vezet®k elhelyez®se sor§n ¿gyelni kell arra, hogy az ne ®rintkezhessen 

forr· vagy mozg· t§rgyakkal ®s ne vezesse ®les peremek mellett. 

- Az ¼j lambda-szonda csatlakoz·vezet®k®nek vezet®s®t, rºgz²t®s®t lehetŖleg az eredeti-

leg beszerelt szonda mint§ja alapj§n kell elv®gezni. 

- ¦gyelni kell arra, hogy a csatlakoz·vezet®knek elegendŖ j§t®ka legyen, nehogy a kipu-

fog·-berendez®s rezg®sei ®s mozg§sai miatt leszakadjon. 

- Fel kell h²vni az ¿gyf®l figyelm®t arra, hogy ne haszn§ljon f®m alap¼ adal®kokat. 

3.2. J§rmŤdiagnosztika 

3.2.1. Fut·mŤ diagnosztika 

A kºzleked®sbiztons§gi szempontok miatt a fut·mŤ bekºt®s szerkezeti elemeinek, a korm§ny-

rudazat ®s a ker®kcsap§gyak ellenŖrz®se c®lj§b·l g®pi mŤkºdtet®sŤ fut·mŤ mozgat·padot kell 

alkalmazni a hat·s§gi mŤszaki vizsg§n. 

A g®pj§rmŤvek hat·s§gi vizsgatechnol·gi§ja a fut·mŤ, illetve ker®kfelf¿ggeszt®s ellenŖrz®-

s®n®l az al§bbi mŤveleteket ²rja elŖ: 

- A felerŖs²t®sek, a felf¿ggeszt®si (bekºt®si) pontok elmozdul§s vizsg§lata; 

- Trap®zkarok ®s tengelyek §llapotellenŖrz®se; 

- A gumialkatr®szek (szilentblokkok) §llapotellenŖrz®se; 
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- A gºmbfejek trap®zkarokra rºgz²t®s®nek §llapotvizsg§lata; 

- Stabiliz§torok, ®s azok felf¿ggeszt®s®nek §llapotvizsg§lata; 

- F¿ggŖcsapszegek ®s gºmbfejek rºgz²t®s®nek ®s kopotts§g§nak vizsg§lata; 

- A ker®kcsap§gyak ®s csap§gyj§t®kok vizsg§lata. 

A vizsg§lat eredm®nyes v®grehajt§s§hoz g®pi erŖbevezetŖ pad sz¿ks®ges, ugyanis ezzel bizto-

s²that· a megk²v§nt nagys§g¼ erŖ l®trehoz§sa, a mozg§s reproduk§lhat·s§ga, a fut·mŤ hib§kb·l 

eredŖ balesetvesz®ly szinte teljes megsz¿ntet®se. 

A mŤszert rendeltet®s®bŖl ad·d·an §ltal§ban vizsg§l·akn§ra telep²tik. A jobb ®s bal oldali 

mechanikai egys®ghez az akn§ban hajl®kony tºmlŖkºn vezetik a hidraulika olajat vagy a sŤr²-

tett levegŖt. 

A vizsg§latok megkezd®se elŖtt a g®pkocsival, kis sebess®ggel, lehetŖleg a vizsg§l·lapok kº-

zep®re kell §llni. ¦gyelni kell a p§rhuzamos be§ll§sra: a g®pkocsi hossztengelye essen egybe a 

vizsg§l·lap kºz®pvonal§val. Ezut§n a sebess®gv§lt·t ¿resbe kell kapcsolni ®s a motort le kell 

§ll²tani. 

A fut·mŤ be§ll²t· k®sz¿l®kek a fut·mŤ geometriai jellemzŖi kºz¿l sz§mosat a gravit§ci·s erŖ-

t®r ir§ny§hoz (a gravit§ci·vektor §ltal kijelºlt f¿ggŖleges ir§ny) viszony²tanak. Emiatt elŖfel-

t®tel, hogy a m®r®s sor§n a j§rmŤ v²zszintes s²kon §lljon. 

A tºbbi fut·mŤ jellemzŖ m®r®se pedig valamilyen - a j§rmŤre jellemzŖ - jellegzetes tengelyhez 

viszony²tva tºrt®nik. 

A legegyszerŤbb lehetŖs®g ebbŖl a szempontb·l a j§rmŤ szimmetriatengelye, amely m§r k®tfe-

jes m®rŖmŤszerek eset®ben is alkalmazhat·. Ez azonban a mellsŖ tengely param®tereinek m®-

r®sekor nem ad megfelelŖen pontos eredm®nyt. A j§rmŤ ugyanis a h§ts· kerekek kºz®ps²kjai-

nak szºgfelezŖje §ltal meghat§rozott ir§nyba halad. Ezt az ir§nyt nevezik t®nyleges menetten-

gelynek. Menet kºzben ugyanis a j§rmŤ korm§nyzott kerekei ennek megfelelŖen §llnak be 

egyenes menetbe. C®lszerŤ teh§t, ha a mellsŖ kerekek be§ll²t§si param®tereit a t®nyleges me-

nettengelynek megfelelŖen m®rj¿k meg. A n®gy m®rŖfejes mŤszerek erre alkalmasak, hiszen a 

h§ts· k®t m®rŖfej §ltal meghat§rozott t®nyleges menettengely k®pezi a mellsŖ kerekek m®r®s®-

nek alapj§t. 

A ker®k be§ll²t§si param®terek alapvetŖen befoly§solj§k a j§rmŤ egyenes- ®s ²vmeneti tulaj-

dons§gait, a tapad§si viszonyokat ®s a gumiabroncsok kop§s§t. 

A ker®k be§ll²t§si param®terek a kºvetkezŖk: 

Tengelyt§vols§g 

A mellsŖ tengely ®s a h§ts· tengely kºz®pvonala kºzºtt m®rt t§vols§got jelenti. Tºbbtengelyes 

j§rmŤvek eset®n az egyes tengelyt§vols§gokat elºlrŖl h§trafel® adj§k meg. Nagyobb tengelyt§-

vols§g eset®n nagyobb hasznos teret lehet kialak²tani a j§rmŤben, ®s jobb a menetkomfort is. A 

j§rmŤ ilyenkor kev®sb® ®rz®keny a b·lint· leng®sekre. Kis tengelyt§vols§g eset®n viszont kºny-

nyebben vehetŖk be a szŤk kanyarok. 
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Nyomt§v 

Az azonos tengelyen l®vŖ kerekek talpfel¿let-kºz®ppontjainak t§vols§ga. Ikerkerekek eset®ben 

az ikerkºz®ppontok kºzºtti t§vols§got ®rtj¿k rajta. A nyomt§v nagys§ga jelentŖs hat§ssal van a 

j§rmŤ ²vmeneti tulajdons§gaira. A nagyobb nyomt§v nagyobb ²vmeneti sebess®get tesz lehe-

tŖv®. A kereszt ®s ferde lengŖkaros f¿ggetlen ker®kfelf¿ggeszt®sek eset®ben ki- ®s berug·z§s-

kor nyomt§vv§ltoz§s l®p fel. Ez nºveli a gºrd¿l®si ellen§ll§st ®s a gumiabroncskop§st ®s rom-

lanak a j§rmŤ egyenes meneti tulajdons§gai. 

Ker®kºsszetart§s 

A k®toldali ker®ks²kok ker®kp§nt §tm®rŖnyi hosszon vett t§vols§gv§ltoz§s§nak nagys§ga a v²z-

szintes s²kban. A ker®kºsszetart§s pozit²v, ha a ker®kp§ntok t§vols§ga a menetir§ny szerint elŖl 

kisebb, mint h§tul. 

Az egyedi ker®kºsszetart§s az egyik oldali ker®k vonatkoztat§si tengellyel bez§rt szºg®t jelenti. 

N®gyfejes mŤszer eset®n a vonatkoztat§si tengely a h§ts· tengelyn®l a j§rmŤ szimmetria tenge-

lye, m²g a mellsŖ tengelyn®l a t®nyleges menettengely. 

Ha egy adott j§rmŤ h§ts· tengely®nek kerekein®l az egyedi ºsszetart§s ®rt®kei nem azonosak, 

akkor a mellsŖ tengely kerekei §ltal meghat§rozott szºg szºgfelezŖj®nek a t®nyleges menetten-

gellyel p§rhuzamosnak kell lennie: azaz az azonos egyedi ker®kºsszetart§s ®rt®ket a t®nyleges 

menettengelyhez kell be§ll²tani. Ilyenkor a j§rmŤ enyh®n oldalazva halad, ®s a korm§nyker®k 

nem §ll kºz®phelyzetben. 

Egyenes meneti helyzet 

A korm§nyzott kerekek egyenes meneti helyzet®n azt ®rtj¿k, ha a mellsŖ kerekek egyedi ker®k-

ºsszetart§sa megegyezik. 

Menettengely-szºg 

A t®nyleges menettengely ®s a g®pj§rmŤ szimmetriatengelye §ltal bez§rt szºg. £rt®ke pozit²v, 

ha a t®nyleges menettengely elŖre ®s balra mutat. A j§rmŤ t®nyleges menettengely §ltal megha-

t§rozott ir§nyban halad egyenesen. 

Ker®kdŖl®s 

A ker®k s²kja ®s a j§rmŤ menetir§nyra merŖleges s²k metsz®svonal§nak a f¿ggŖlegessel bez§rt 

szºge. 

£rt®ke pozit²v, ha a ker®k a f¿ggŖlegeshez k®pest kifel® ®s negat²v, ha befel® dŖl. 

Csapterpeszt®s 

A tengelycsonk-csap kºz®pvonala (val·s§gos vagy k®pzetes) ®s a f¿ggŖleges §ltal bez§rt szºg 

vet¿lete a menetir§nyra merŖleges s²kon. £rt®ke pozit²v, ha a tengelycsonk-csap felsŖ v®ge a 

f¿ggŖlegestŖl befel® dŖl. A csapterpeszt®s ®rt®ke al§korm§nyz§skor megnŖ, ami visszat®r²tŖ 

erŖt eredm®nyez. 

Ut§nfut§s 

A tengelycsonk-csap kºz®pvonala ®s a f¿ggŖleges §ltal bez§rt vet¿lete a menetir§nnyal p§rhu-

zamos f¿ggŖleges s²kon. £rt®ke pozit²v, ha a tengelycsonk-csap felsŖ v®ge a f¿ggŖlegestŖl h§t-

rafel® dŖl. 
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Kanyarod§si szºgelt®r®s 

A k®toldali korm§nyzott kerekek talpfel¿let®nek elfordul§si szºgk¿lºnbs®ge az egyik (§ltal§-

ban a belsŖ) ker®k 20o-os bekorm§nyz§s eset®n. A kanyarod§si szºgelt®r®s nem megfelelŖ ®r-

t®ke eset®n megnŖ az abroncskop§s ®s ²vmenetben a j§rmŤ kitºrhet a kanyarb·l. 

Maxim§lis al§korm§nyz§si szºg 

A ker®k kºz®ps²kja ®s a j§rmŤ szimmetriatengelye §ltal bez§rt szºget jelenti. 

Ker®kgeometri§k 

 
50. §bra. Ker®kgeometri§k71 

Tengelyhelyzet hib§k: 

Ker®k eltol·d§si szºg 

Az azonos tengelyen l®vŖ ker®ktalppontokat ºsszekºtŖ egyenes ®s a t®nyleges menettengelyre 

merŖleges egyenes §ltal bez§rt szºg. A szºg ®rt®ke pozit²v, ha a jobboldali ker®k tol·dott el 

elŖre. 

Ker®kt§velt®r®s 

A mellsŖ kerekek ®s a h§ts· kerekek talppontjait ºsszekºtŖ egyenesek §ltal bez§rt szºg. A szºg 

®rt®ke pozit²v, ha a jobb oldali kerekek t§vols§ga nagyobb, mint a bal oldali kerekek®. 

Oldalank®nti ker®kt§velt®r®s 

A t®nyleges menettengely ®s a jobb, ill. bal oldali kerekek talppontjait ºsszekºtŖ egyenes §ltal 

bez§rt szºg. £rt®ke pozit²v, ha a h§ts· ker®k a mellsŖ ker®khez k®pest kifel® tol·dik el. 

Nyomt§vk¿lºnbs®g 

A bal oldali kerekek talppontjait ®s a jobb oldali kerekek talppontjait ºsszekºtŖ egyenesek §ltal 

bez§rt szºg. £rt®ke pozit²v, ha a h§ts· nyomt§v nagyobb, mint a mellsŖ. 

Tengelyeltol·d§s 

A tengelyeltol·d§s a nyomt§vk¿lºnbs®g szºg®nek szºgfelezŖje ®s a t®nyleges menettengely 

§ltal bez§rt szºg. £rt®ke pozit²v, ha a h§ts· tengely jobbra tol·dott el. 

M®r®stechnikai alapelvek 

 
 
71Dr. Nagyszokolyai Iv§n: G®pj§rmŤdiagnosztika, Tankºnyvkiad·, Budapest, 67. old. 4.1. §bra 
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A mŤszerek a f¿ggŖleges s²kban m®rhetŖ szºgeket (ker®kdŖl®s, csapterpeszt®s, ut§nfut§s) ing§k 

®s libell§k seg²ts®g®vel hat§rozz§k meg. A v²zszintes s²kban viszont (ker®kºsszetart§s, tengely-

helyzet-hib§k stb.) a m®rŖfejek kºzti gumizsin·rok, f®ny- ill. infrasugarak teszik lehetŖv® a 

m®r®st. 

A korszerŤ mŤszerek fontos alkot·eleme az un. CCD-kamera (Charge Coupled Device). Ez az 

eszkºz infrasugarak seg²ts®g®vel k®pes mind f¿ggŖleges, mind v²zszintes ir§ny¼ szºgmeghat§-

roz§sra. 

 
51. §bra. CCD ï kamera72 

1 ï Infra kimenet, ºsszetart§s-tengelyhelyzet jelad·, 2 ï Infra bemenet, ºsszetart§s-tengelyhelyzet jel-

ad·, 3 ï Lencse, 4 ï ¥sszetart§s-tengelyhelyzet jel, 5 ï CCD integr§lt §ramkºr (IC), 6 ï Ker®kdŖl®s 

(csapterpeszt®s ill. ut§nfut§s jel, 7 ï Inga integr§lt infra f®nyforr§ssal 

Mivel a korm§nyzott kerekeken mindig k®t vet¿letben m®r¿nk szºget (csapterpeszt®s, ut§nfu-

t§s), az ide helyezett m®rŖfejekben k®t-k®t CCD kamer§ra van sz¿ks®g, egym§sra merŖleges 

ir§nyba be®p²tve. 

A legkorszerŤbb mŤszerek n®gy m®rŖfejjel ®s nyolc szenzorral mŤkºdnek. 

N®gyfejes 8 szenzoros mŤszer §ltal ®rz®kelt jellemzŖk: 

Szen-

zor 

£rz®kelt jellemzŖ 

1. 

A ï ºsszetart§s-tengely-

helyzet 

I ï ut§nfut§s 

2. 

B ï ºsszetart§s-tengely-

helyzet 

K ï ut§nfut§s 

3. 

C ï ºsszetart§s-tengely-

helyzet 

L ï ker®kdŖl®s-csapterpesz-

t®s 

 
 
72 Dr. Lakatos Istv§n, Dr. Nagyszokolyai Iv§n: G®pj§rmŤ-diagnosztika, K®pzŖmŤv®szeti Kiad·, 11.20. §bra 
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4. 

D ï ºsszetart§s-tengely-

helyzet 

M ï ker®kdŖl®s-csapter-

peszt®s 

5. 

E ï ºsszetart§s-tengelyhely-

zet 

N ï ker®kdŖl®s 

6. 

F ï ºsszetart§s-tengelyhely-

zet 

O ï ker®kdŖl®s 

7. 

G ï ºsszetart§s-tengely-

helyzet 

P ï ut§nfut§s 

8. 

H ï ºsszetart§s-tengely-

helyzet 

Q ï ut§nfut§s 

52. §bra. N®gyfejes, nyolcszenzoros mŤszer ®s az ®rz®kelt jellemzŖk73 

A fut·mŤvek bem®r®se 

ElŖk®sz²tŖ munk§k a fut·mŤ bem®r®se elŖtt 

- A forg·zs§molyok ®s cs¼sz·lapok elrendez®se 

- Fel§ll§s a j§rmŤvel a ker®kal§t®tekre 

- K®zif®k beh¼z§sa 

- Rºgz²tŖcsapok kih¼z§sa a ker®kal§t®tekbŖl, fesz¿lts®gmentes²t®s a j§rmŤ lenget®s®vel 

- Gumiabroncsok §tvizsg§l§sa, levegŖnyom§s ellenŖrz®se, korm§nyker®k holtj§t®k, ker®k-

csap§gyak, rug·k, leng®scsillap²t·k ellenŖrz®se 

- M®rŖfejek rºgz²t®se, ker®kt§rcsa ¿t®s kompenz§ci· 

- A j§rmŤvet a m®r®s elŖtt kondicion§lni kell 

- ElŖ²rt terhelŖ tºmegek behelyez®se 

- Tengelyszintek m®r®se, ®s az ennek megfelelŖ elŖ²rt adatok kiv§laszt§sa 

- A fut·mŤ lefesz²t®se az elŖ²rt szersz§mmal a megadott magass§gi szintre 

- A j§rmŤvet oldott f®k mellett meg kell lengetni, hogy a rug·z§s stabil helyzetbe 

ker¿ljºn 

- Az ¿zemi f®ket f®kped§l-kit§maszt·val blokkolni kell. 

Ker®kt§rcsa-¿t®s kompenz§ci· 

A korszerŤ m®rŖrendszerek elektronikus ker®kt§rcsa-¿t®s kompenz§ci·t alkalmaznak, ami azt 

jelenti, hogy nem kell mechanikusan beavatkozni, mivel a kompenz§ci· tiszt§n szoftveres ¼ton 

tºrt®nik. Ehhez az adott tengelyt meg kell emelni, ®s a felszerelt m®rŖfejet lehetŖs®g szerint 

 
 
73 Dr. Lakatos Istv§n, Dr. Nagyszokolyai Iv§n: G®pj§rmŤ-diagnosztika, K®pzŖmŤv®szeti Kiad·, 11.23. §bra 
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v²zszintes helyzetben tartva 90o-onk®nt kºrbe kell forgatni, ®s minden negyed fordulat ut§n meg 

kell nyomni a m®rŖfejen a kompenz§ci·s gombot. 

 

 

 

Fut·mŤ-m®r®s 

A m®r®seket §ltal§ban tetszŖleges sorrendben vagy programozott sorrend szerint v®gezz¿k. A 

kijelzŖn az egyes m®r®sekn®l megjelennek az aktu§lis m®rt ®s az elŖ²rt ®rt®kek. 

A teljes fut·mŤ bem®r®s aj§nlott technol·giai sorrendje a kºvetkezŖ: 

- Ćll²tsuk a korm§nyzott kerekeket egyenes meneti helyzetbe, a h§ts·tengely ker®kdŖl®s ®s 

ïºsszetart§s ®rt®keinek korrekt m®r®s®hez. Ekkor hat§rozza meg a mŤszer a t®nyleges 

menettengely helyzet®t is; 

- Ford²tsuk el a korm§nyzott kerekeket elŖszºr az egyik, majd a m§sik ir§nyba 20o-kal a 

csapterpeszt®s, az ut§nfut§s ®s a kanyarod§si szºgelt®r®s megm®r®se c®lj§b·l; 

- Ćll²tsuk a korm§nykereket a kºz®phelyzetbe. Ekkor a mŤszer megm®ri a mellsŖ kerekek 

ºsszetart§s§t ®s dŖl®s®t; 

- Forgassuk el a korm§nykereket mindk®t ir§nyba ¿tkºz®sig, a maxim§lis al§korm§nyz§si 

szºg megm®r®s®hez. 

3.2.2. Leng®scsillap²t· diagnosztika 

A j§rmŤ kºzleked®sbiztons§g§t a gumiabroncs ®s az ¼tfel¿let erŖkapcsolata, tapad§sa hat§rozza 

meg. A leng®scsillap²t§s vizsg§lat§t az erŖkapcsolat felt§r§s§ra kell ir§ny²tani oly m·don, hogy 

a j§rmŤ rug·zatlan tºmeg®t ®s lengŖrendszer®t eredeti §llapot§ban hagyjuk. Az elj§r§s alapja, 

hogy val·s kºz¼ti §llapotokat ut§nozva a j§rmŤker®k talpfel¿let®t §lland· amplit¼d·val ger-

jeszti ®s az ºnfrekvenci§n jelentkezŖ talperŖ ingadoz§st az eredeti talperŖhºz viszony²tva ®rt®-

keli. 

Teh§t a mŤszer a ker®klenget®s kºzben a v§ltoz· talperŖt m®ri ®s ingadoz§s§t ®rt®keli. A 

mechanikus gerjesztŖrendszer a j§rmŤ fut·mŤv®t a ker®ktalpponton kereszt¿l a hajt· villany-

motor bekapcsol§sa ut§n 24 Hz §lland· ®rt®ken 7,5 mm amplit¼d·val gerjeszti. A villanymotor 

kikapcsol§sa ut§n egy be®p²tett lendker®k hat§s§ra a leng®s frekvenci§ja fokozatosan csºkken, 

majd megszŤnik. 
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53. §bra. A talperŖ v§ltoz§sa az idŖ f¿ggv®ny®ben74 

A m®rŖlapra §ll²tott ker®k alatti erŖm®rŖ cella a j§rmŤ s¼lyereje okozta statikus erŖt m®ri, ®s 

ehhez ad·dik a gerjeszt®sbŖl sz§rmaz· szinuszosan v§ltoz· erŖ. 

Az erŖm®rŖ cella a talperŖvel ar§nyos elektromos jelet k®pzi. A villanymotor kikapcsol§sa ut§n 

kezdŖdik a m®r®si f§zis. A lendker®kben t§rolt energia a fut·mŤvet §lland· amplit¼d·val to-

v§bb gerjeszti, de fokozatosan csºkkenŖ frekvenci§val. A gerjeszt®s fel¿lrŖl kºzel²tve el®ri, 

majd §thalad a felf¿ggeszt®s ºnfrekvencia pontj§n ®s ekkor a talperŖ ingadoz§sa el®ri sz®lsŖ 

®rt®k®t. 

A felf¿ggeszt®si rendszer minŖs²t®se ®rdek®ben az ingadoz· ker®ktalperŖ negat²v cs¼cs®rt®k®-

nek m®r®se ®s regisztr§l§sa a c®l. A vizsg§l· berendez®s monitorj§n l§that· a m®r®skor felvett 

talperŖ ingadoz§s. A kinyomtatott j§rmŤvizsg§lati jegyzŖkºnyvben megtal§lhat· az §bra sze-

rinti m·don sz§m²tott ®s az ®rt®kel®s alapj§ul szolg§l·: a leng®scsillap²t§s m®rt®ke %-ban. 

100%
G

F
A(%)

stat

min Ö=  

Mivel az egyes j§rmŤvek statikus terhel®se, azaz a m®r®s kiindul· ®rt®ke minden esetben 100%, 

²gy valamennyi g®pkocsit²pusn§l azonos ®rt®kel®si norma alkalmazhat·. 

A m®r®si eredm®ny ki®rt®kel®se: 

A leng®scsillap²t§s m®rt®ke 

%-ban 
A leng®scsillap²t· mŤszaki §llapota 

60 ï 100% Nagyon j· 

45 ï 59% J· 

30 ï 44% Gyenge (mielŖbbi leng®scsillap²t· csere) 

20 ï 29% El®gtelen (azonnali leng®scsillap²t· csere) 

1 ï 19% Vesz®lyes (azonnali leng®scsillap²t· csere) 

0% Nincs ®rintkez®s a talajjal 

A m®r®s eredm®ny®t befoly§sol· t®nyezŖk: 

A j§rmŤ M rug·zott ®s m rug·zatlan tºmeg ar§nya befoly§solja a dinamikus talperŖ viszony§-

nak (A%) ®rt®k®t ¼gy, hogy min®l nagyobb a rug·zott tºmegar§ny, ann§l kedvezŖbbek a tapa-

d§si viszonyok. Az ¼tegyenetlens®gek csillap²t§s§ban a gumiabroncs saj§t rugalmass§ga ®s a 

benne l®vŖ levegŖ ºsszenyomhat·s§ga is jelentŖs szerepet j§tszik. A gumiabroncs nyom§sa je-

lentŖsen befoly§solja a dinamikus talperŖ ®rt®k®t. Az abroncsnyom§s nºvel®s®vel csºkken a 

tapad§s. 0,5 bar abroncsnyom§s v§ltoz§s mintegy 10%-os tapad·erŖ-v§ltoz§st eredm®nyez.  

J§rmŤterhel®s ®s terhel®seloszl§s 

A j§rmŤ terhel®seloszl§sa is nagym®rt®kben befoly§solja a m®r®s eredm®ny®t, mivel az ¿res 

g®pj§rmŤ talperŖviszony§hoz k®pest az utasokkal terhelt g®pj§rmŤ eset®n a talperŖviszony nº-

veked®s®t tapasztaljuk. 

 
 
74 Dr. Lakatos Istv§n, Dr. Nagyszokolyai Iv§n: G®pj§rmŤ-diagnosztika, K®pzŖmŤv®szeti Kiad·, 12.5. §bra 
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A hŖm®rs®klet is hat§st gyakorol az olaj viszkozit§s§ra, ®s ²gy a leng®scsillap²t· csillap²t§si 

t®nyezŖj®re is. Ha p®ld§ul az olaj hŖm®rs®klete -15oC-r·l + 60oC-ra nºvekszik, akkor a csilla-

p²t§si t®nyezŖ ak§r 30%-kal is csºkkenhet. A m®r®st teh§t mindig ¿zem meleg leng®scsillap²-

t·kkal kell v®gezni. 

A m®r®s elŖtti ellenŖrzŖ mŤveletek: 

- Gumiabroncs t²pusa/gy§ri m®ret, bal - jobb egyforma, §llapot ellenŖrz®se 

- Gumiabroncs levegŖnyom§sa/gy§rilag elŖ²rt 

- Olajsziv§rg§s, olajfoltok a leng®scsillap²t· oldal§n. A relat²van elmozdul· alkatr®szeket 

ºsszekºtŖ, por ®s v²zszigetelŖ gumiharang hib§tlans§g§nak ellenŖrz®se. 

A leng®scsillap²t· vizsg§lat menete 

- A vizsg§lat elŖtt ellenŖrizz¿k a m®r®si eredm®nyeket befoly§sol· t®nyezŖket (j§rmŤter-

hel®s, gumiabroncsnyom§s) 

- A g®pj§rmŤ mellsŖ tengely®vel a leng®scsillap²t·-vizsg§l· pr·bapad vizsg§l· lapjaira §l-

lunk ¼gy, hogy a gumiabroncs talppontjai sehol ne ®rintkezzenek a m®rŖlapot kºr¿lhat§-

rol· kerettel 

- Rºgz²tj¿k a g®pj§rmŤvet az ¿zemi f®kkel, majd ·vatosan felengedj¿k a f®kped§lt, ekkor 

a g®pj§rmŤ s²k padl·zaton §ll, ²gy elm®letileg nem gºrd¿lhet el eredeti poz²ci·j§b·l. Be-

kapcsoljuk a leng®scsillap²t·-vizsg§l· berendez®st. Ekkor a sz§m²t·g®p egy rºvid idŖre 

elind²tja a motorokat, n®h§ny m§sodperces (2é 3 m§sodperc) lapmozgat§ssal megr§zza 

a g®pj§rmŤ fut·mŤ felf¿ggeszt®s®t, ez§ltal a mozg·-s¼rl·d· alkatr®szkapcsolatokban mi-

nim§lisra csºkken a belsŖ erŖk nagys§ga. Az §lland·sult gerjesztŖ szakasz talperŖ-kºz®p-

®rt®ke a statikus talperŖ: Gstat 

- A megsz¿ntetett gerjeszt®s ut§n a lecsengŖ leng®s a rezonancia§llapoton §thalad. Az ek-

kor lecsºkkent talperŖ legkisebb ®rt®ke lesz a minim§lis talperŖ: Fmin 

- A ki®rt®kel®st a sz§m²t·g®p v®gzi az 100%
G

F
A(%)

stat

min Ö=  ºsszef¿gg®s alapj§n. 

A pr·bapadi vizsg§lat munkav®delmi elŖ²r§sai 

- A haszn§laton k²v¿li gºrgŖs f®kerŖm®rŖ gºrgŖire r§ kell tenni a fedelet 

- A m®rŖberendez®s ¿zeme alatt tilos §llni a vizsg§lt j§rmŤ mellett 0,5 m, elŖtte 1 m, mº-

gºtte 2 m-en bel¿l 

- A r§z·lapra r§§llni nem szabad 

- A m®r®s alatt az akn§ban senki nem tart·zkodhat 

- Ha a f®kerŖm®rŖ pr·bapad kºzel®ben b§rmilyen vesz®ly §llna elŖ, akkor a m®r®st ir§ny²t· 

sz§m²t·g®p §llv§ny§nak oldal§n tal§lhat·, v®szle§ll²t· nyom·gombot kell megnyomni ®s 

a pad fesz¿lts®gmentess® v§lik. 

3.2.3. F®kberendez®sek diagnosztik§ja 

A gºrgŖs f®kerŖm®rŖk azok a berendez®sek, amelyek villamos motorok §ltal, gºrgŖp§rokon 

kereszt¿l az §ll· g®pkocsi egy tengely®n l®vŖ kerekeit kis sebess®ggel (2 ï 10 km/h) megfor-
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gatj§k ®s a j§rmŤ f®kberendez®s®nek mŤkºdtet®sekor a hajt· villamos motorok reakci·nyoma-

t®k§t ®rt®kelve, a bal ®s jobb oldali g®pj§rmŤker®k ker¿let®n ®bredŖ f®kerŖt ®s a ped§lerŖt egy-

idejŤleg kijelzi. A gºrgŖs egys®gre a j§rmŤvel mindig a megadott ir§nyban kell r§§llni, mert a 

gºrgŖ forg§sir§nya adott. A gºrgŖk tengelyei nem azonos t§vols§gra vannak a talaj s²kj§t·l. Az 

emelt gºrgŖnek kell a menetir§ny szerint h§tul elhelyezkedni. 

A gºrgŖk fel¿lete fokozottabb tapad§s¼ az orsz§g¼ti ®rt®kekhez k®pest. 

Ker®kcs¼sz§st ®rz®kelve, a ker®k blokkol§sa elŖtt lekapcsolja a hajt§st. 

A f®kpad szerkezeti fel®p²t®se, mŤkºd®se: 

 
54. §bra. GºrgŖs f®kpad szerkezeti v§zlata75 

1 ï Villamos motor, 2 ï Hajt·mŤ, 3 ï L§nchat§s, 4 ï M®rŖgºrgŖ, 5 ï J§rmŤker®k, 6 ï Ker®kf®kszerke-

zet, 7 ï Tapint·gºrgŖ, 8 ï T§maszt·gºrgŖ, 9 ï ErŖm®rŖ 

A gºrgŖs f®kpadi vizsg§lat sor§n a g®pj§rmŤ egy tengely®nek kerekeivel §ll a f®kpadra. A gºr-

gŖp§r alkotja a gºrgŖ§gyat, ebben helyezkedik el a j§rmŤker®k. A gºrgŖp§r kºzºtt van a tapin-

t·gºrgŖ, amelyet rug· szor²t a ker®khez. Az egym§ssal l§nchajt§ssal ºsszekapcsolt gºrgŖket, 

ezen kereszt¿l a j§rmŤkereket, villamos motor hajtja. A villamos hajt·motor billenŖ §gyaz§s¼, 

karon kereszt¿l erŖm®rŖ cell§ra t§maszkodik. 

A ker®kf®kerŖt kºzvetett m·don §llap²tjuk meg: tulajdonk®ppen a ker®kf®kszerkezet ker®kfor-

g§st g§tl· nyomat®k§val. Az §lland·sult vizsg§lati fordulatsz§mon egyens¼lyt tart· hajt·nyo-

mat®k ®rt®k®t m®rj¿k, ®s ezt feleltetj¿k meg a ker®kf®kszerkezet nyomat®k§nak. Az ®rt®kel®si 

param®ter a ker®ktalpponti forgat·erŖ, amelyet egy m§sik szemszºgbŖl ker®kf®kerŖnek neve-

z¿nk. 

A f®kvizsg§lat elŖk®sz²tŖ mŤveletei: 

A m®r®s elŖtti ellenŖrz®sek: 

- Gumiabroncs t²pusa/gy§ri m®ret, bal - jobb egyforma, §llapot ellenŖrz®s 

- Gumiabroncs levegŖnyom§sa/gy§rilag elŖ²rt 

- F®kszerkezet dugatty¼tºm²t®sei melletti olajfoly§s ellenŖrz®se 

- F®m f®kcsŖ kop§s ®s korr·zi·s nyomainak ellenŖrz®se 

- Reped®sek ellenŖrz®se a gumi f®kcsºvek fel¿let®n 

- F®kfolyad®k szint ellenŖrz®se 

- A f®kfolyad®k forr§spontj§nak ellenŖrz®se ®s a kapott ®rt®k ºsszehasonl²t§sa a f®kfolya-

d®k-tart§ly z§r· csavarj§n felt¿ntetett ®rt®kkel. 

 
 
75 Dr. Lakatos Istv§n, Dr. Nagyszokolyai Iv§n: G®pj§rmŤ-diagnosztika, K®pzŖmŤv®szeti Kiad·, 13.1. §bra 
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55. §bra. A f®kfolyad®k forr§spontj§nak ellenŖrz®se76 

A f®kpadi vizsg§lat munkav®delmi elŖ²r§sai: 

- K¿lºnºsen balesetvesz®lyes berendez®s, mert m®r®s kºzben a gºrgŖkhºz lehet f®rni. 

- A gºrgŖk ind²t§s§t fokozott figyelemmel kell v®gezni. 

- A haszn§laton k²v¿li gºrgŖkre fedelet kell tenni. 

- A f®kpad elektromos r®szeit ·vni kell a v²ztŖl, a mechanik§t v²zsug§rral mosni tilos. 

- A f®kpadot csak kik®pzett szakember kezelheti. 

- Mivel a f®kerŖm®rŖ pr·bapad gºrgŖi rºvid idŖre, de foroghatnak akkor is, ha nem §ll 

benne j§rmŤ, ®s mivel a forg§s ind²that· a ped§lerŖm®rŖ megnyom§s§val is, ez®rt sem-

milyen kºr¿lm®nyek kºzºtt nem tart·zkodhat illet®ktelen a m®rŖhely kºzel®ben, hacsak 

nincs fesz¿lts®g-mentes²tve, ®s fedŖlappal letakarva. A gºrgŖs f®kerŖm®rŖ ¿zeme alatt a 

j§rmŤ mellett 0,5 m, elŖtte 1 m, mºgºtte 2 m t§vols§gon k²v¿l kell tart·zkodni. 

- A kezelŖszem®lyzet is elŖvigy§zatosan mozoghat a kºzvetlen kºzel®ben. 

- Tilos a gºrgŖs f®kerŖm®rŖ ¿zeme alatt a szerelŖakn§ban tart·zkodni. 

- A j§rmŤ nem vizsg§lt tengely®t a gºrgŖkre val· r§§ll§s ut§n mindk®t oldalon elºlrŖl ®s 

h§tulr·l ki kell ®kelni. 

- Ha a f®kerŖm®rŖ pr·bapad kºzel®ben b§rmilyen vesz®ly §llna elŖ, akkor a m®r®st ir§ny²t· 

sz§m²t·g®p §llv§ny§nak oldal§n tal§lhat·, v®szle§ll²t· nyom·gombot kell megnyomni ®s 

a pad fesz¿lts®gmentess® v§lik. 

Hazai minŖs²tŖ f®kvizsg§lat technol·gi§ja 

 
 
76 Saj§t f®nyk®p 

G
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5664. §bra. A f®kvizsg§lat munkapontjai77 

A vizsg§lat sor§n a f®kkarakterisztik§t a hat§r®rt®k szlip ®rt®kig felvessz¿k (1ô-2ô), azt digit§li-

san rºgz²tj¿k. Hat§r®rt®k szlipnek (az elŖ²r§s Ăcs¼sz§snakò nevezi) azt az §llapotot nevezz¿k, 

ha a m®rt tengely valamelyik kerek®nek ker¿leti sebess®ge a gºrgŖ ker¿leti sebess®g®nek (v) 

80%-§ra csºkken (2 pont). Az ekkor kerekenk®nt kialakul· f®kerŖt maxim§lis f®kerŖknek 

(Fmax) nevezz¿k. A hat§r®rt®k szlip el®r®sekor tov§bb nem fokozzuk a mŤkºdtetŖ erŖt, a f®kpe-

d§lr·l lel®p¿nk. Az ¼j elŖ²r§s szerint az ®rt®kel®shez a karakterisztika csak egy pontj§t emelj¿k 

ki, ®s ezen az egy, ¼n. n®vleges ponton kitart§sos (§lland· ®rt®ken tartott mŤkºdtetŖ erŖvel 

v®gzett) m®r®sn®l §llap²tjuk meg a minŖs²t®shez sz¿ks®ges f®kerŖt. A vizsg§lat n®vleges pontj§t 

(4) a n®vleges mŤkºdtetŖ erŖ (FPn) tŤzi ki. A n®vleges mŤkºdtetŖ erŖ a maxim§lis f®kerŖ 70%-

§hoz tartoz· mŤkºdtetŖ erŖ. Ezt egy tengely jobb ®s baloldali kerek®n®l k¿lºn- k¿lºn megha-

t§rozzuk, ®s a nagyobbikat tekintj¿k n®vleges mŤkºdtetŖ erŖnek. A rendelet meghat§rozza a 

tengely-f®kerŖ fogalm§t, mely ¿zemi f®k eset®n: F = Fj§tl+Fb§tl; izomerŖvel mŤkºdtetett rºgz²tŖ 

f®k eset®n: F = FjAMAX + FbAMAX; rug·erŖt§rol·s rºgz²tŖ f®k eset®n:  

F = Fj§tl+Fb§tl. 

¦zemi f®kn®l, am²g a hat·s§gi f®kerŖ hat§r®rt®kek (als· hat§rgºrbe) nem ker¿lnek t²pusonk®nt 

meghat§roz§sra, a tengely-f®kerŖk ®rt®kel®s®hez a sz§m²tott tengelyf®kerŖ hat§r®rt®keket kell 

haszn§lni. A minim§lisan sz¿ks®ges tengely-f®kerŖ hat§r®rt®ket j§rmŤkateg·ri§nk®nt (sz§m²-

t§ssal) hat§rozzuk meg. A hat·s§gilag elŖ²rt sz¿ks®ges ºsszes f®kerŖ ®rt®k®t a lef®kezetts®gi 

sz§zal®k megadott ®rt®kkel tºrt®nŖ sz§m²t§sa adja. A lef®kezetts®gi sz§zal®k (lsze) meghat§ro-

z§s§nak k®plete: 

100%
gm

ɆF

ö

sze Ö
Ö

=l  

 
 
77 Forr§s: Bosch 
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-  ɆF - a sz¿ks®ges f®kerŖ, amely a n®gy ker®kf®kszerkezet §ltal l®trehozott f®kerŖ ºsz-

szege, 

- mº ï a g®pj§rmŤ megengedett, a forgalmi enged®lyben szereplŖ ºssztºmege, 

- g ï a neh®zs®gi gyorsul§s ®rt®ke 

A f®kszerkezet minŖs²t®se az al§bbi ºsszef¿gg®sek alapj§n val·sul meg 

Ćtlagos f®kerŖ 

[N]
2

FF
F minmax

átlagos

+
=  

Bal-jobb elt®r®s 

]100[%
F

FF
ȹF

agosnagyobbátl

goskisebbátlaagosnagyobbátl

eltérés Ö
-

=  

F®kerŖ ingadoz§s 

]100[%
F

FF
ȹF

átlagos

minmax
ingadozás Ö

-
=  

Rºgz²tŖf®k megfelelŖ, ha: 

jobbmaxbalmaxössz FF0,29,81)(m +<ÖÖ
 

A f®khat§s m®r®s®re vonatkoz· hat·s§gi hat§r®rt®kek az M1 ®s N1 j§rmŤkateg·ri§kra vonatko-

z·an az al§bbi t§bl§zat tartalmazza. 

 

 ¦zemi f®k 

Tengelyhelyzet ĂAò tengely ĂBò tengely 

F®kerŖ elt®r®s % 20% 30% 

F®kerŖ ingadoz§s % kerekenk®nt 30% kerekenk®nt 30% 

 Rºgz²tŖf®k 

F®kerŖ elt®r®s %  jobbmaxbalmaxössz FF0,29,81)(m +<ÖÖ
 

Az elektromechanikus rºgz²tŖ f®kek minŖs²t®s®re vonatkoz· hat·s§gi elŖ²r§s: 

Az elektromechanikus rºgz²tŖ f®kkel rendelkezŖ M1 ®s N1 kateg·ri§j¼ j§rmŤvekn®l a jobb ®s 

baloldali rºgz²tŖf®k erŖk kºzºtti elt®r®st nem kell ®rt®kelni. Ez esetben a m®rt f®kerŖk ºsszeg®-

nek meg kell haladnia a j§rmŤ ºsszes tºmeg®bŖl sz§m²tott s¼lyerŖ 20%-§t. EllenkezŖ esetben 

a j§rmŤvet alkalmatlannak kell minŖs²teni. 

3.2.4. Szervokorm§ny-diagnosztika 

A szervokorm§nyok csoportos²t§sa: 

A r§seg²t®shez haszn§lt energia szerint 

- Hidraulikus 

- Elektromos 

Az elektromechanikus szervokorm§nyok csoportos²t§sa kialak²t§s szerint: 

- Korm§nyoszlopra szerelt 

- Fogasl®ccel, egytengelyŤ motorral hajtott 

- Fogasl®ccel, p§rhuzamos motorral hajtott 
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- K®t nyeles tengelyes megold§s 

Az elektromos szervokorm§nyok alkalmaz§s§nak elŖnyei 

- Kis korm§nyz§si nyomat®kig®ny 

- Kisebb t¿zelŖanyag-fogyaszt§s 

- Kisebb tºmeg 

- A sebess®gtŖl f¿ggŖ r§seg²t®s egyszerŤen megoldhat· 

- Az ºndiagnosztikai rendszer egyszerŤen l®trehozhat· 

- Vesz®lyes hullad®kot nem tartalmaz, j·l ¼jrahasznos²that· 

- Tud egy¿ttmŤkºdni m§s elektronikus rendszerekkel. 

A Toyota elektromos szervokorm§ny 

FŖbb szerkezeti elemei ®s azok feladata: 

Korm§nyoszlopra szerelt egyen§ram¼ motor, feladata a r§seg²tŖ nyomat®k l®trehoz§sa a csiga-

hajt§son kereszt¿l. Az indukt²v elven mŤkºdŖ nyomat®k®rz®kelŖ a kifejtett nyomat®kkal ar§-

nyos jelfesz¿lts®get hoz l®tre, melyet tov§bb²t az EPS (Elektric Power Steering) ir§ny²t·egys®g 

fel®. Az ir§ny²t·egys®g a bemenŖ inform§ci·k alapj§n vez®rli a szervomotort. 

Az ABS ir§ny²t·egys®g sebess®gjelet biztos²t az EPS ECU sz§m§ra. A motor ir§ny²t·egys®g 

motorfordulatsz§m jelet szolg§ltat az EPS ECU sz§m§ra, ha pl. §ll a motor az ESP nem mŤkº-

dik, tov§bb§ emeli az alapj§ratot, ha r§seg²t az EPS. A diagnosztik§r·l a mŤszerfalon elhelye-

zett ellenŖrzŖ l§mpa gondoskodik. 

 
575. §bra. A korm§nyoszlop78 

1 ï Csiga, 2 ï Csigaker®k, 3 ï Torzi·s r¼d, 4 ï gy¼jt§skapcsol·, 5 - Nyomat®k®rz®kelŖ 

A nyomat®k®rz®kel®st egy torzi·s r¼d nyomat®k§nak hat§s§ra tºrt®nŖ elcsavarod§si szºg®nek 

®rz®kel®s®re vezetik vissza. A korm§nyker®kre hat· nyomat®kot az ®rz®kel®si hat§rig a torzi·s 

r¼d viszi §t a kimeneti oldalra. A r¼d a terhel®s hat§s§ra a nyomat®kkal ar§nyosan elcsavarodik. 

Az elcsavarod§si szºget k®t tekercs alkalmaz§s§val indukt²v m·don ®rz®kelik. Az egyik - az 

¼gynevezett kompenz§l· tekercs induktivit§s§t az alapbe§ll²t§s ®s az ®rz®kelŖ hŖm®rs®klete be-

foly§solja, az elcsavarod§s m®rt®ke nem. (Az 1 ®s 2 ®rz®kelŖgyŤrŖk a behajt· tengellyel egy¿tt 

 
 
78 Forr§s: Toyota 
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mozognak ®s egy®bk®nt is, a p·luskialak²t§sb·l ad·d·an az egym§shoz k®pesti elfordul§snak 

nem lenne szerepe.) 

Az ®rz®kelŖ tekercs induktivit§s§t azonban a 2 ®s a 3 jelŤ ®rz®kelŖ gyŤrŤk egym§shoz k®pesti 

elfordul§sa sz§mottevŖen befoly§solja, hiszen a tekercsmag m§gneses ellen§ll§sa szempontj§-

b·l nem mindegy, hogy a ki§ll· szegmensek egym§ssal szemben, vagy ehhez k®pest elfordult 

helyzetben §llnak. Mivel a 2 jelŤ gyŤrŤ a behajt· tengellyel a 3 jelŤ a kihajt·val mereven ºssze 

van kºtve. A korm§nyz§si nyomat®k l®trejºttekor a k®t gyŤrŤ a nyomat®kkal ar§nyosan elfor-

dul, teh§t az ®rz®kelŖ tekercs induktivit§sa v§ltozik. 

A kompenz§l· ®s az ®rz®kelŖ tekercsek pillanatnyi induktivit§sainak nagys§g§b·l a tekercsek 

kºzvetlen kºzel®ben - a korm§nyoszlopra szerelt - jelfeldolgoz· elektronika 0-5 V kºzºtti jel-

fesz¿lts®geket gener§l, melyek nagys§ga a korm§nyker®kre hat· nyomat®k pillanatnyi nagys§-

g§t·l ®s ir§ny§t·l f¿gg. Az elektronika a tekercsek induktivit§s§nak ®rz®kel®se alapj§n k®t jelet 

§ll²t elŖ, amelyek ®rt®kei hib§tlan mŤkºd®s eset®n kºzel azonosak. Az ¼gynevezett redund§ns, 

¼j inform§ci·t nem kºzlŖ, l§tsz·lag fºlºsleges kettŖss®get, biztons§gi okokb·l alak²tott§k ki. 

J§rmŤsebess®g jel 

Ahhoz, hogy az ECU a r§seg²tŖ hat§st a j§rmŤsebess®ggel ar§nyosan tudja v§ltoztatni, ismernie 

kell a j§rmŤ pillanatnyi sebess®g®t. A j§rmŤsebess®g jel egy a j§rmŤsebess®g®tŖl f¿ggŖ, adott 

frekvenci§j¼ n®gyszºg jel, amelyet kºzvetve az ABS ECU-t·l kap az EMPS ECU (v = l 20 

km/h eset®n f = 80 Hz). 

Motorfordulatsz§m jel 

Az ECU §ll· motor eset®n megsz¿nteti a r§seg²tŖ hat§st, hogy feleslegesen ne terhelje az akku-

mul§tort. Ehhez tudnia kell j§r-e a motor. A motorfordulatsz§m jel egy motorfordulatsz§mt·l 

f¿ggŖ frekvenci§j¼ n®gyszºgjel. (n = 6000 1/min, f = 200Hz). 

V®gfok-hŖm®rs®klet jel 

Az ECU-ban elhelyezkedŖ - a szervomotort vez®rlŖ - kapcsol·elemek ¿zem kºzben nagy §ra-

mokat kapcsolnak, ez®rt sz§mottevŖen melegedhetnek. K¿lºnºsen igaz ez akkor, ha folyamatos 

®s erŖs a r§seg²t®s. (Pl. a korm§nyt hossz¼ ideig teljesen al§ford²tott helyzetben tartj§k.). Hogy 

ekkor se kºvetkezzen be s®r¿l®s a MOS-FET-ek hŖm®rs®klet®t az ECU be®p²tett hŖm®rs®klet 

®rz®kelŖj®n kereszt¿l folyamatosan figyeli, s ha fenn§ll a t¼lmeleged®s vesz®lye a r§seg²tŖ ha-

t§st az ir§ny²t·egys®g a rendszer v®delme ®rdek®ben fokozatmentesen, de intenz²ven csºkkenti. 

A rendszer beavatkoz·ja 

Villamos szervomotor 

A rendszer a szervo-hat§st egy §lland·-m§gneses kef®s motor csiga§tt®telen kereszt¿l megnº-

velt forgat·nyomat®k§val val·s²tja meg. Az §tt®telt term®szetesen ¼gy alak²tott§k ki, hogy a 

motor a csigaker®k felºl visszahajthat· legyen. (A korm§nyozhat·s§gnak meg kell maradnia az 

EPS meghib§sod§sa eset®n is.) 
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66. §bra. A szervomotor vez®rl®se79 

A r§seg²tŖ motort az ECU v®gfok-tranzisztorai vez®rlik. A 4 db teljes²tm®ny MOS-FET z§rt 

helyzet®ben a motor mindk®t kivezet®se azonos potenci§lon van, mindk®t kivezet®s potenci§lja 

kb. 5-7 V, hiszen a kºzel egyforma ellen§ll§s¼ z§rt kapcsol·elemeken a fed®lzeti fesz¿lts®g 

fele-fele esik. Ha az ECU T2 ®s T3 jelŤ kapcsol·elemeit nyitja a ĂBò pont potenci§l testhez 

kºzel²t, az ĂAò pont® a Ă+" t§phoz tart, az UAB ir§nya az §bra szerinti, §ram az I-vel jelºlt 

ir§nyban nºvekszik, amelynek nagys§g§val ®s ir§ny§val ar§nyos a r§seg²tŖ nyomat®k. Ha az 

ECU Tl ®s T4 jelŤ kapcsol·elemeit nyitja az ĂAò pont potenci§l testhez kºzel²t, ĂBò pont® a Ă+ò 

t§phoz emelkedik az UAB ir§nya az §bra szerintivel ellent®tes, az §ram az I-vel jelºlt ir§nnyal 

ellent®tesen kezd nºvekedni, ami ellent®tes ir§ny¼ nyomat®kot kelt. Az ECU a kapcsol·elem 

p§rokat 20 kHz frekvenci§val nyitja illetve z§rja ®s a kitºlt®si t®nyezŖ v§ltoztat§s§val §ll²tja be 

az optim§lis r§seg²t®shez sz¿ks®ges §tlag§ramot. 

A hibat§rol· villog·k·dos kiolvas§sa ®s tºrl®se 

  
587. §bra. Hibat§rol· kiolvas§sa a), a hibat§rol· tºrl®se b)80 

A kiolvas§s menete: 

- A gy¼jt§st kapcsoljuk ki; 

- A (DLC3) diagnosztikai csatlakoz· Tc ®s CG ®rintkezŖit z§rjuk rºvidre; 

- A gy¼jt§st kapcsoljuk be; 

- A hibak·dokat olvassuk le (nºvekvŖ sz§msorrendben jºnnek); 

- A hib§t a t§bl§zat alapj§n azonos²tsuk be; 

- A rºvidz§rat sz¿ntess¿k meg! 

Norm§l k·d: hib§tlan a rendszer, ha az ellenŖrzŖ l§mpa 2 Hz frekvenci§val villog. 

 
 
79 Forr§s: Toyota 
80 Forr§s: Toyota 
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A hibat§rol· tºrl®s®nek menete: 

- A diagnosztikai csatlakoz· Ts ®s CG ®rintkezŖit z§rjuk rºvidre; 

- A gy¼jt§st kapcsoljuk be; 

- A Ts ®s CG kºzºtti ºsszekºttet®st 8 m§sodperc alatt legal§bb 4-szer kapcsoljuk ki ®s be; 

- A fenti m·don ellenŖrizz¿k, hogy a hibat§rol· ¿res-e; 

- A rºvidz§rat sz¿ntess¿k meg! 

4. Benzinmotorok ir§ny²t· rendszerei 

4.1. Motronic motorir§ny²t§s 

A kºzvetlen benzinbefecskendez®sŤ benzinmotorokn§l ¼j vez®rl®si koncepci· kialak²t§sa v§lt 

sz¿ks®gess®. A befecskendezŖ szelepnek egyar§nt k®pesnek kell lennie homog®n kever®k ®s 

¼n. r®teges kever®kk®pz®s l®trehoz§s§ra. 

Motronic eset®ben a sz²v·csŖbe v®gzett befecskendez®s sor§n m§r megval·sult - , valamint egy 

helyileg korl§tozott tºlt®sr®teg (r®tegezett-¿zem) l®trehoz§s§ra is az ®g®st®ren bel¿l. 

A homog®n kever®k-eloszl§s a t¿zelŖanyag sz²v·¿temben tºrt®nŖ befecskendez®s®vel, a r®te-

ges tºlt®s pedig a sŤr²t®si ¿tem v®g®n, rºviddel a kever®k gy¼jt§sa elŖtti befecskendez®ssel 

®rhetŖ el. A kºzvetlen befecskendez®s elŖnye a t¿zelŖanyag-fogyaszt§s szempontj§b·l csak ez-

zel a r®teges ¿zemmel akn§zhat· ki. 

Azt a motorir§ny²t· rendszert, amely teljes²ti ezeket a szigor¼bb kºvetelm®nyeket, MED Mot-

ronic-nak h²vj§k. A k®t rendszer kºzºtt a legl®nyegesebb k¿lºnbs®g a t¿zelŖanyag-rendszerben, 

valamint az NOx t§rol· kataliz§torral felszerelt kipufog· berendez®sben mutatkozik meg. 

A MED-Motronic rendszer r®szei: 

- A levegŖ rendszer 

- A t¿zelŖanyag-rendszer 

- A gy¼jt§srendszer 

- A kipufog·g§z-tiszt²t· rendszer 

- Fed®lzeti diagnosztika 
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598. §bra. A kºzvetlen benzinbefecskendez®ses rendszer (MED-Motronic) fel®p²t®se81 

1 - Akt²vsz®n-tart§ly, 2 - Regener§l· szelep, 3 - Nagynyom§s¼ szivatty¼, 4 - A v§ltoztathat· vez®rmŤ-

tengely-vez®rl®s beavatkoz·, 5 - Gy¼jt·tekercs r§helyezett gy¼jt·gyerty§val, 6 - HŖfilmes l®gtºmeg-

m®rŖ, 7 - Fojt·szelepegys®g, 8 - Sz²v·csŖ-nyom§sszenzor, 9 - T¿zelŖanyag-nyom§sszenzor, 

10 - Nagynyom§s¼ t¿zelŖanyag-eloszt·, 11 - Vez®rmŤtengely-f§zisszenzor, 12 - Lambda-szonda az 

elŖ-kataliz§tor elŖtt, 13 - Kipufog·g§z-visszavezetŖ szelep, 14 - Nagynyom§s¼ befecskendezŖ szelep, 

15 - Kopog§sszenzor, 16 - MotorhŖm®rs®klet ®rz®kelŖ, 17 ï ElŖ-kataliz§tor (h§rmas hat§s¼), 

18 - Lambda-szonda az elŖ-kataliz§tor ut§n, 19 - Fordulatsz§m-szenzor, 20 - Motorvez®rlŖ egys®g, 

21 - CAN csatlakoz·, 22 - HibajelzŖ l§mpa, 23 - Diagnosztikai csatlakoz·, 24 - Csatlakoz· az ind²t§s-

g§tl· vez®rlŖegys®ghez, 25 - G§zped§l-modul, 26 -  T¿zelŖanyag-tart§ly, 27 - T¿zelŖanyag-tart§ly 

be®p²t®si egys®g az elektromos t¿zelŖanyag-szivatty¼val, a szŤrŖvel ®s a nyom§sszab§lyz·val, 

28 - Kipufog·g§z-hŖm®rs®klet szenzor, 29 - FŖkataliz§tor (NOx t§rol· ®s h§rmas hat§s¼ kataliz§tor), 

30 - Lambda-szonda a fŖkataliz§tor ut§n 

 

4.1.1. A levegŖrendszer 

Kºzepes fordulatsz§mig kb. 3000 min-1 ®s kis fordulatsz§mig®ny mellett a motor r®tegezett 

¿zemm·dban mŤkºdik, teh§t a fojt·szelep teljesen nyitott. Ebben az ¿zemm·dban a forgat·-

nyomat®kot nem a besz²vott levegŖ tºmeg®vel, hanem a befecskendezett t¿zelŖanyag mennyi-

s®g®vel §ll²tja be a motorvez®rl®s. Az NOx csºkkent®se ®rdek®ben kipufog·g§z-visszavezet®st 

(AGR) alkalmaznak. A levegŖ tºmeg§ram m®r®s®re a motorba ir§nyul· tºmeg§ramok (levegŖ 

®s a kipufog·g§z) pontos vez®rl®se miatt van sz¿ks®g. A levegŖ tºmeg§ram meghat§roz§s§ra 

hŖ filmes l®gtºmegm®rŖt ®s sz²v·csŖnyom§s ®rz®kelŖt haszn§lnak. A hŖ filmes l®gtºmegm®-

rŖvel (6) tºrt®nik a sz²v·csŖbe §raml· friss levegŖ m®r®se. Ennek a tºmeg§ramnak a seg²ts®g-

 
 
81 Forr§s: Bosch 
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®vel meghat§rozhat· a sz²v·csŖben l®vŖ levegŖ parci§lis nyom§sa. A sz²v·csŖ-nyom§sszenzor-

ral (8) m®rt sz²v·csŖ-nyom§s ®s e parci§lis nyom§s k¿lºnbs®g®bŖl kºvetkeztetni lehet a visz-

szavezetett kipufog·g§z-tºmeg§ramra. A kipufog·g§z-tºmeg a szeg®ny kever®kŤ ¿zemben el 

nem ®gett oxig®n-r®szt tartalmaz, amely a m®rt lambda ®rt®kbŖl hat§rozhat· meg. A fojt·szelep 

feletti nyom§sviszony ®s a besz²vott levegŖ hŖm®rs®klete seg²ts®g®vel a m®rt fojt·szelep-nyi-

t§si szºgbŖl kisz§m²that· a fojt·szelepen kereszt¿l §raml· frisslevegŖ-tºmeg§ram. A kipufo-

g·g§z-ellennyom§s seg²ts®g®vel meghat§rozhat· az EGR-szelepen kereszt¿l visszavezetett ki-

pufog·g§z-tºmeg§ram. Az EGR szelep pillanatnyi helyzet®rŖl egy potenciom®ter ad kellŖ pon-

toss§g¼ t§j®koztat§st a motor ECU sz§m§ra. 

A besz²vott levegŖ hŖm®rs®klet®nek meghat§roz§s§ra mindk®t m®rŖrendszerben hŖm®rs®klet-

szenzorokat alkalmaznak. A hŖfilmes levegŖ-tºmeg§ramm®rŖ jelenl®te eset®n a hŖm®rs®klet-

szenzort ebbe ®p²tik be, a nyom§sm®rŖs rendszerben ezt k¿lºn kell be®p²teni a fojt·szelep el®. 

4.1.2. A t¿zelŖanyag-rendszer 

A t¿zelŖanyag-rendszere kis- ®s nagynyom§s¼ kºrbŖl §ll. Ebben a tekintetben jelentŖs elt®r®s 

mutatkozik a kisnyom§s¼ benzinbefecskendezŖ rendszerektŖl, amelyben a befecskendezŖ sze-

lepek a kisnyom§s¼ kºrhºz csatlakoznak. A kºzvetlen befecskendez®sŤ rendszer rendelkezik 

ugyanis egy nagynyom§s¼ szivatty¼val. 

A kisnyom§s¼ rendszer r®szei: 

- elektromos t¿zelŖanyag-t§pszivatty¼ a k®t be®p²tett nyom§skorl§toz· szeleppel; 

- kisnyom§s¼ nyom§sszab§lyz·; 

- z§r· szelep. 

A nagynyom§s¼ kºr r®szei: 

- nagynyom§s¼ szivatty¼, amely 12 MPa (120 bar) nyom§st hoz l®tre; 

- mennyis®gszab§lyz· szelep, amely a szivatty¼ §ltal sz§ll²tott mennyis®get szab§lyozza; 

- gyŤjtŖcsŖ, amely a befecskendezendŖ t¿zelŖanyag t§rol·jak®nt mŤkºdik; 

- Nyom§s®rz®kelŖ, mely a gyŤjtŖcsŖben l®vŖ benzinnyom§s ®rt®krŖl ad inform§ci·t a ve-

z®rlŖegys®gnek; 

- Nyom§skorl§toz· szelep, mely a gyŤjtŖcsŖ nyom§s§t a maxim§lis ®rt®kre korl§tozza; 

- Nagynyom§s¼ befecskendezŖ szelepek. 
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609. §bra. A kºzvetlen benzinbefecskendez®ses rendszer fel®p²t®se82 

1 ï T¿zelŖanyag-tart§ly, 2 ï Elektromos t¿zelŖanyag-t§pszivatty¼, 3 ï T¿zelŖanyag-szŤrŖ, 4 ï Kis-

nyom§s¼ nyom§sszab§lyoz·, 5 ï Z§r·-szelep, 6 ï Nagynyom§s¼ szivatty¼, 7 ï Mennyis®gszab§lyz· 

szelep, 8 ï Nyom§scsillap²t·, 9 ï GyŤjtŖcsŖ, 10 - Nyom§sszab§lyz· szelep, 11 ï Nyom§skorl§toz· 

szelep, 12 -ïNagynyom§s¼ befecskendezŖ szelepek 

4.1.3. A gy¼jt§srendszer 

A gy¼jt·szikr§hoz sz¿ks®ges nagyfesz¿lts®get hengerenk®nti gy¼jt·tekercsek biztos²tj§k. A 

szeg®nykever®kes ¿zemm·dban mŤkºdŖ motor biztos gy¼jt§s§hoz nagyobb energi§t ®s gy¼j-

t·fesz¿lts®get biztos²t·, nagyobb §tt®telŤ gy¼jt·tekercsre van sz¿ks®g. 

4.1.4. A kipufog·g§z-tiszt²t· rendszer 

A kataliz§toros k§rosanyag-emisszi· csºkkentŖ rendszer az al§bbi §br§n l§that· szerkezeti egy-

s®gekbŖl §ll. A motor-kºzeli (m§s elnevez®ssel elŖ-) kataliz§tor (3) fŖ feladata a motorind²t§s 

ut§ni gyors bemeleged®ssel a hidegj§rat§si szakaszban az emisszi· csºkkent®s, ®s a hŖtermel®s. 

Ez§ltal a fŖkataliz§tor is hamarabb el®ri a beindul§si hŖm®rs®kletet, ami term®szetesen szint®n 

csºkkenti a k§rosanyag kibocs§t§st. 

 
70. §bra. Kipufog·g§z-tiszt²t· rendszer NOx kataliz§torral

83 

1 ï Motor a f¿stg§z visszavezetŖ rendszerrel, 2 ï Sz®less§v¼ lambda-szonda 3 ï Motor-kºzeli katali-

z§tor, 4 ï Fesz¿lts®ggener§tor ugr§sszonda (monitor-szonda) 5 ï NOx t§rol· (fŖkataliz§tor) 6 ï K®t-

pontos lambda-szonda NOx ï szenzorral integr§lva 

A h§rom komponensre hat· elŖkataliz§tor mºgºtt egy k¿lºnleges, kettŖs feladat¼ fŖkataliz§tort 

(5) tal§lunk. Egyik feladata a fŖ k§rosanyag ºsszetevŖk mennyis®g®nek tov§bbi csºkkent®se, a 

m§sik az NOx idŖleges elt§rol§sa. Mivel szeg®nykever®kes ¿zemben nem keletkezik elegendŖ 

CO az NOx reduk§l§s§ra, r§ad§sul a platina (mint oxid§ci·s kataliz§toranyag) oxid§lja az N2 

egy r®sz®t is, a szeg®nykever®kes ¿zemm·dban az NOx dºntŖ h§nyad§t el kell t§rolni. Az NOx 

t§rol· (Nitrogenoxide Storage Catalyst = NSC), nitrog®noxid abszorber, vagy NOx csapda ha-

t·anyaga §ltal§ban BaO, ritk§n KO. Mivel az NOx csapd§t a h§rmas hat§s¼ kataliz§torral ®p²tik 

egybe, a platina, a r·dium ®s a pall§dium mellett a fel¿letnºvelŖ r®tegen a Ba0 is jelen van. A 

 
 
82 Forr§s: Bosch 
83 Forr§s: Bosch 
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68. §br§n megfigyelhetj¿k azt is, hogy a kºzvetlen befecskendez®ses rendszerekn®l, legtºbb-

szºr nem tal§lunk szekunderlevegŖ bevezetŖ rendszert, mivel e befecskendezŖ rendszer sz¿k-

s®g eset®n l®tre tud hozni kataliz§torhev²tŖ ¿zemm·dot is. 

NOx - t§rol· kataliz§tor mŤkºd®se 

Az NOx elt§rol§s§nak folyamata: 

Az NOx - t§rol· hat§st, a fŖkataliz§torban jelenl®vŖ b§riumoxid eredm®nyezi. Szeg®ny keve-

r®kes ¿zemben (l>1) a fŖkataliz§torban, elsŖ l®p®sk®nt a platina tov§bb oxid§lja az NO-t 

NO2-v®. A m§sodik l®p®sben az NO2-t ®s a kipufog·g§zban l®vŖ O2 egy r®sz®t, a BaO k®mia-

ilag megkºti, b§riumnitr§t - Ba(NO3)2 - keletkezik. Ez a folyamat 250-500ÁC-on zajlik ide§li-

san. 

A t§rol· regener§l§sa: 

A b§riumnitr§t b§riumoxidd§ regener§l§sa n®h§ny m§sodperces d¼s kever®kes ¿zemben (l ~ 

0,85-0,9) jºn l®tre. Ekkor a viszonylag sok CO az elsŖ l®p®sben a Ba(NO3)2 -t visszaalak²tja 

BaO-d§, NO-d§ ®s CO2-v®. Az elt§rol·anyag teh§t e folyamatban regener§l·dott. M§sodik l®-

p®sben a r·dium kataliz§toranyag az NO-t a CO-val reduk§lja N2-v® ®s CO2 is keletkezik. 

A t§rol§si ®s regener§l§si peri·dusok ir§ny²t§s§t a motorvez®rlŖ alapvetŖen k®tf®le m·don v®-

gezheti. A kev®sb® prec²z, ha a bemeneti jellemzŖk ismeret®ben egy modell alapj§n a motorve-

z®rlŖ sz§m²t§ssal igyekszik meghat§rozni, hogy milyen m®rt®kben lehet tel²tett az NSC. Ekkor 

a fŖ kataliz§tor mºgºtt egy monitorszond§t tal§lunk. A m§sik - a szab§lyozott - megold§sn§l 

egy NOx szenzorral ®rz®keli a fŖkataliz§tor mºgºtti f¿stg§z nitrog®noxid tartalm§t. Ha az sz§-

mottevŖen megnºvekszik, az ECU Ătudjaò, hogy az NOx t§rol· kataliz§tor Ămegteltò, kezdeni 

kell a regener§l§st. Az NOx-szonda egy §ramszonda, amely a kipufog·g§z pillanatnyi NOx tar-

talm§t·l f¿ggŖ §ramjelet §ll²t elŖ. A mA nagys§g¼ szonda§ram ®s a szonda t§pl§l§sa miatt, §l-

tal§ban a szonda kºzel®ben egy Ăsaj§t ECU-tò helyeznek el, amely vagy kºzvetlen¿l, vagy 

CAN-en kommunik§l a motor ECU-val. 

A rendszer mŤkºd®si peri·dusai 

R®tegezett szeg®nykever®kes ¿zemben kb. 60-90 s-ig az NSC elt§rol§si ¿zemm·dban mŤkºdik, 

a BaO folyamatosan kºti meg az NO-t a fentebb megismert k®miai reakci·knak megfelelŖen. 

Ha az NOx-t§rol· kataliz§tor megtelt, - errŖl a motorvez®rlŖ az NOx szenzor §ramjele alapj§n 

kºzvetve szerez tudom§st, jºn a kb. 2 m§sodperces l ~ 0,85-0,9-es homog®nkever®kes ¿zem. 

Mivel ekkor a d¼s kever®k miatt viszonylag sok CO keletkezik, a regener§l§si folyamat gyorsan 

lej§tsz·dik ®s a rendszer 60-90 m§sodpercre ism®t §t§llhat a r®szterhel®skor jobb hat§sfok¼ 

r®tegezett ¿zemre. A benzin a mai napig tartalmaz k®nt, amely tºbb szempontb·l is kedvezŖtlen 

hat§s¼. (Pl. az ®g®se sor§n keletkezŖ k®ndioxid vesz®lyes k§rosanyag, nagy mennyis®gben a 

v²zzel egyes¿lve savas esŖt hozhat l®tre). A k®n a nitrog®noxid t§rol· kataliz§tor mŤkºd®s®t is 

kedvezŖtlen¿l befoly§solja, mivel az a b§riumoxiddal egyes¿lve BaS04-et alkot. Ez csºkkenti 

az akt²v BaO mennyis®g®t, ezzel csºkken az NSC-ben elt§rolhat· nitrog®noxid mennyis®ge is. 

Ekkor lerºvid¿l a t§rol§si idŖ, s ha az egy meghat§rozott ®rt®k al§ csºkken, az ECU k®ntelen²-

t®si ¿zemm·dot rendel el. Ekkor 650ÁC fºl® hev²ti a fŖkataliz§tort, amelynek eredm®nyek®nt a 

BaSO4 b§riumoxidd§ ®s k®ndioxidd§ bomlik. A k®ntelen²t®si folyamatban a rendszer v§ltogatja 



 101 

a d¼s homog®n kever®kes, valamint a r®tegezett, kataliz§torhev²tŖ ¿zemet. (Az ut·bbi ¿zem-

m·dn§l ut·gy¼jt§s ir§nyba §ll²t, ®s dupla befecskendez®st alkalmaz). A m§sodik befecskende-

z®s a munka¿temben jºn l®tre, s a t¿zelŖanyag sz§mottevŖ h§nyada a kataliz§torokban ®g el, 

jelentŖs hŖm®rs®kletnºveked®st l®trehozva. 

A szervof®k depresszi·j§nak szab§lyz§sa: A fojt§s n®lk¿li (r®tegezett kever®kk®pz®sŤ) ¿zem®-

ben hi§nyzik a sz²v·csŖben l®trejºvŖ depresszi·, ami l®trehozza a depresszi·t a f®kerŖ-r§seg²-

tŖben. Depresszi·-kapcsol· vagy nyom§s®rz®kelŖ m®ri, hogy elegendŖ-e a depresszi· a f®kerŖ-

r§seg²tŖben. Adott esetben §t kell v§ltani egy m§sik ¿zemm·dra, amelyben fel®p²thetŖ a f®kr§-

seg²t®shez sz¿ks®ges depresszi·. 

4.1.5. Fed®lzeti diagnosztika 

A kºzvetlen benzinbefecskendez®ses ®s r®tegezett kever®kk®pz®sŤ rendszerek fed®lzeti diag-

nosztik§ja a nagynyom§s¼ rendszer ®s azok tartoz®kaival eg®sz¿l ki, a hagyom§nyos sz²v·csa-

torna befecskendez®sŤ rendszerekhez k®pest. Ennek a nagynyom§s¼ kºrnek az ºsszes elem®t 

ellenŖrizni kell a megb²zhat· mŤkºd®s szempontj§b·l, ®s hiba eset®n a biztons§gos sz¿ks®g 

¿zemm·dot is biztos²tania kell, hogy a g®pkocsival a legkºzelebbi szervizig el lehessen jutni. 

A hibat§rol·ban elt§rolt hib§r·l megfelelŖ m·don t§j®koztatni kell a j§rmŤ vezetŖj®t ®s jav²t§st 

v®gzŖ szakembert. 

4.2. V§ltoztathat· param®terŤ szelepvez®rl®s 

4.2.1. A vez®rl®si idŖ hat§sa a motor¿zemre 

A szelepek nyit§si tºrv®nye csup§n egy szŤk ¿zemi tartom§nyban jelent optimumot a motor 

sz§m§ra, az ettŖl elt®rŖ esetekben viszont korl§tozza az optim§lis tºltetcser®t. 

Az ¿zem§llapothoz tºrt®nŖ igaz²t§sra a szelep nyit§si f¿ggv®ny®nek megv§ltoztat§sa k²n§l le-

hetŖs®get, melynek k®t m·dja lehets®ges: 

- a szeleplºket ¿zem kºzbeni v§ltoztat§sa (fojt·szelep n®lk¿li terhel®sszab§lyoz§s) 

- a szelepnyit§s idŖz²t®s jellemzŖinek megv§ltoztat§sa (v§ltoztathat· param®terŤ szelepve-

z®rl®s) 

A sz²v·szelep kor§bbi z§r§sa a motorteljes²tm®nyre ®s a nyomat®kra n®zve alacsony motorfor-

dulatsz§mon hat§sos (a dugatty¼ nem tolja vissza a kºzeget). 

A sz²v·szelep k®sŖbbi z§r§sa a motorteljes²tm®nyre ®s a nyomat®kra n®zve magasabb motor-

fordulatsz§mokon hat§sos (a levegŖ tehetetlens®g®n®l fogva m®g tov§bb §ramlik). 

 

4.2.2. A vez®rl®si idŖ hat§sa az NOx emisszi·ra 
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611. §bra. A vez®rl®si idŖk hat§sa az NOx emisszi·ra84 

BelsŖ kipufog·g§z visszavezet®s: a hengertºltet marad®kg§z h§nyad§t nem k¿lsŖ, vez®relt csa-

torna (EGR) seg²ts®g®vel nºveli a motorvez®rlŖ rendszer, hanem a vez®rl®si param®terek c®l-

szerŤ megv§laszt§s§val ®ri el ugyanazt a hat§st. A kipufog·g§z egy r®sz®nek benntart§sa, vagy 

visszasz²v§sa a hengerben azt eredm®nyezi, hogy csºkken az ®g®si v®ghŖm®rs®klet, aminek 

kºvetkezt®ben kevesebb NOx keletkezik. Ez®rt nem tal§lunk a v§ltoztathat· param®terŤ szelep-

vez®rl®sŤ motorokn§l kipufog·g§z visszavezetŖ (EGR) rendszert. 

- Magas fordulatsz§mon a kipufog·szelep kor§bbi z§r§sa hat§sos, mivel fojt§sa r®v®n visz-

szatartja a hengerben el®gett g§z egy r®sz®t. 

- Alacsony fordulatsz§mon a k®sŖbbi kipufog·szelep z§r§s a hat§sosabb, mivel ez a kipu-

fog·rendszer felŖl ®g®sterm®k visszasz²v§st okoz. 

- Alacsony fordulatsz§mon a korai sz²v·szelep nyit§s elŖnyºs, ami a sz²v·csŖbe tºrt®nŖ 

®g®sterm®k vissza§raml§st okoz. 

A mŤkºd®si elv szerint lehetnek: 

- Mechanikus mŤkºdtet®sŤ (centrifug§lis §ll²t§s a vez®rtengelyen) 

- Hidraulikus 

- Sz²j vagy l§nc§ll²t§s a vez®rtengelyen 

- ĂIr§nyv§lt· motor-§ll²t§sò a vez®rtengelyen 

A szerkezet bonyolults§gi foka szerint lehetnek: 

- ElsŖ gener§ci·s (k®t v®ghelyzet §ll²t·k) 

- M§sodik gener§ci·s (k®t v®ghelyzet kºzºtt fokozat n®lk¿l §ll²t· szerkezetek) 

- Harmadik gener§ci·s (Ăir§nyv§lt· motorò elv®re alapozott szerkezetek) 

 

 

 

 

ElsŖ gener§ci·s (k®t v®ghelyzet) §ll²t·k 

 
 
84 Forr§s: Toyota 
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L§ncos vez®rmŤtengely §ll²t· 

     
622. §bra. VARIOCAM szelepvez®rlŖ rendszer85 

MŤkºd®se: A kipufog·-vez®rmŤtengely meghajt§s§r·l fogazott sz²j gondoskodik. A sz²v·-ve-

z®rmŤtengelyt a kipufog·r·l l§nccal hajtj§k §t. A fel ®s a lefut· b¿tyºkprofilok m®ret ®s alak 

elt®r®se miatt az §thajt· l§ncba csillap²t·val szerelt fesz²tŖt alkalmaznak. 

A vez®rmŤ-§ll²t· 7,5 vez®rmŤtengely fok szºgelfordul§st hoz l®tre. 

A vez®rl®si jellegmezŖ az al§bbi §br§n l§that·: 

 
63. §bra. VARIOCAM szelepvez®rlŖ rendszer vez®rl®si jellegmezŖje86 

M§sodik gener§ci·s k®t v®ghelyzet kºzºtt fokozat n®lk¿l §ll²t· szerkezetek 

A BMW M3-VANOS (Variable Nockenwellen-Spreizung). Jelent®se v§ltoztathat· vez®rten-

gely-el®kel®si szºg. 

FŖ jellegzetess®ge: 

- A sz²v·szelep ¿zem kºzbeni §ll²that·s§ga 42oft-os tartom§nyban fokozatmentesen tºrt®-

nik. 

- A motor 250 km/h-n§l tºrt®nŖ leszab§lyoz§s§t is a rendszer v®gzi. 

Az M3-VANOS a fojt·szelep-potenciom®ter (terhel®si jel) ®s a motorfordulatsz§m alapj§n ha-

t§rozza meg a sz²v· vez®rtengely optim§lis be§ll²t§si helyzet®t. A sz²v· vez®rmŤtengely a be-

avatkoz§st a l§ncker®k ®s a sz²v· vez®rmŤtengely kºz® ®p²tett fogazott tengely v®gzi, amelyet 

a munkadugatty¼ mozd²t el a k²v§nt m®rt®kben, tengelyir§nyban. Ez v§ltja ki a ferde fogazat 

r®v®n, a vez®rmŤtengely ®s a l§ncker®k egym§shoz viszony²tott elfordul§s§t. A mintegy 100 

bar ®rt®kŤ ¿zemi olajnyom§st a kipufog·-vez®rtengely §ltal meghajtott, erre a c®lra j§rul®kosan 

be®p²tett olajszivatty¼ §ll²tja elŖ. Ezzel a mŤkºd®si sebess®get siker¿lt megnºvelni: a vez®rten-

gely el§ll²t§si idŖ 250 ms. A sz²v· vez®rmŤtengely el®kel®si szºge (azaz a maxim§lis lºket 

 
 
85 Dr. Lakatos Istv§n: G®pj§rmŤmotorok szelepvez®rl®se, AJAX Szakkºnyvt§r, 21. §bra 
86 Dr. Lakatos Istv§n: G®pj§rmŤmotorok szelepvez®rl®se, AJAX Szakkºnyvt§r, 25. §bra 
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helye a felsŖ holtponthoz viszony²tva) a legk®sŖbbi be§ll²t§si helyzetben 122oft, m²g a legko-

r§bbi 80oft. 

A BMW M3-VANOS rendszer fel®p²t®se: 

 
64. §bra. Az M3-VANOS rendszer fel®p²t®se87 

Az olajszivatty¼ a m§gnes-szelephez, majd az §ll²t·hengerbe sz§ll²tja az olajat. Ha a vez®rlŖ-

egys®g sz§m²t§sai alapj§n a sz²v· vez®rmŤtengely k®sŖbbire idŖz²t®se v§lik sz¿ks®gess®, akkor 

a (2) m§gnes szelep z§rva marad ®s az (1) kinyit. Ennek eredm®nyek®nt az §ll²t·henger rudazat 

felŖli oldal§n megnŖ a nyom§s ®s a sz²v· vez®rmŤtengelyt a k®sŖi idŖz²t®s ir§ny§ba mozd²tja. 

A motor ind²t§sakor mindk®t m§gnes szelep z§rva van. Ez azt jelenti, hogy a sz²v·vez®r-tengely 

alaphelyzetben van. Alapj§raton, a sz²v§sidŖz²t®s a k®sŖi v®ghelyzetnek megfelelŖ. Gyors²t§s-

kor, amikor a vez®rlŖegys®g korai §ll²t§st Ă²t®l sz¿ks®gesnekò a (2) m§gnes-szelep nyit ®s az 

(1) z§rva marad. Az §ll²t·dugatty¼ mindk®t oldal§n azonos az olajnyom§s. A dugatty¼ als· 

r®sz®hez rºgz²tett fogazott tengely ilyenkor korai ir§nyba ford²tja el a tengelyt. A szab§lyoz§si 

folyamat 0oft ®s 42oft kºzºtt tetszŖleges be§ll²t§si helyzetet tesz lehetŖv®. Amikor a k²v§nt ve-

z®rtengely helyzet megval·sul, a VANOS-vez®rlŖegys®g mindk®t m§gnes-szelepet z§rja. 

A harmadik gener§ci·s vez®rmŤtengely-§ll²t·k a sz²v· ®s a kipufog· vez®rmŤtengelyt foko-

zat-mentesen k®pesek §ll²tani az al§bbi t§bl§zatnak megfelelŖen. A t§bl§zat azt is mutatja, hogy 

a sz²v·csŖ hossz§t hogyan kell v§ltoztatni a motor alacsony fordulatsz§m§n annak ®rdek®ben, 

hogy a kever®kk®pz®s alacsonyabb fordulatsz§mon is megfelelŖ legyen, illetve magasabb mo-

torfordulatsz§mon ne okozzon fojt§st a rendszer. 

 
65. §bra. A harmadik gener§ci·s vez®rtengely-§ll²t· mŤkºd®se88 

 
 
87 Dr. Lakatos Istv§n: G®pj§rmŤmotorok szelepvez®rl®se, AJAX Szakkºnyvt§r, 27. §bra 
88 Forr§s: Renault 
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4.3. Benzinmotorok g§zelemz®se 

4.3.1. A benzinmotor kipufog·g§z ºsszetevŖi 

 
66. §bra. A benzinmotor kipufog·g§z ºsszetevŖi89 

FŖ alkot·elemek: 

Nitrog®n (N2) 

A nitrog®n, mint a motor §ltal besz²vott levegŖ fŖ alkot·eleme (78%) a t¿zelŖanyag el®ge-

t®s®ben nem vesz r®szt. Azonban kb. 71,5%-kal a kipufog·g§z legjelentŖsebb alkot·eleme. 

Sz®n-dioxid (CO2) 

A t¿zelŖanyagban tal§lhat· k®miailag kºtºtt sz®n tºk®letes ®g®s eset®n sz®n-dioxidot (CO2) 

hoz l®tre, melynek r®szar§nya a kipufog·g§zban kb. 13,7%. A kibocs§tott sz®n-dioxid meny-

nyis®ge egyenesen ar§nyos a t¿zelŖanyag-fogyaszt§ssal. A sz®ndioxid-kibocs§t§st csak t¿-

zelŖanyag-fogyaszt§s csºkkent®s®vel lehet csºkkenteni. ¦vegh§zhat§st okoz, ami jelentŖs 

kl²mav§ltoz§ssal j§r. 

V²z (H2O) 

A t¿zelŖanyagban tal§lhat· k®miailag kºtºtt hidrog®n el®get®se sor§n v²zgŖz keletkezik, 

mely lehŤl®skor legnagyobb r®szben kondenz§l·dik. Hideg idŖben gŖzfelhŖk®nt jelenik meg 

a kipufog·csŖ v®g®n. A kipufog·g§zban tal§lhat· r®szar§ny kb. 13,1%. 

Mell®kterm®kek (k§ros ºsszetevŖk) 

Sz®n-monoxid (CO) 

A sz®n-monoxid d¼s levegŖ-t¿zelŖanyag kever®k tºk®letlen ®g®se sor§n keletkezik a leve-

gŖhi§ny miatt. A sz®n-monoxid sz²ntelen, szagtalan g§z. Csºkkenti az ember oxig®nfelvevŖ 

k®pess®g®t a v®rben ®s ez®rt a testben m®rgez®st okoz. 

Sz®nhidrog®nek: 

Sz®nhidrog®nek gyŤjtŖfogalom alatt (Hydrokarbon-HC) a sz®nbŖl (C) ®s a hidrog®nbŖl (H) 

§ll· ºsszes vegy¿letet ®rtj¿k. A HC-kibocs§t§s a levegŖ t¿zelŖanyag kever®k oxig®nhi§ny 

kºvetkezt®ben fell®pŖ tºk®letlen ®g®s®re vezethetŖ vissza. 

A sz®nhidrog®nek r§kkeltŖ hat§s¼ak. 

 

 
 
89 Forr§s: Bosch 
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Nitrog®n-oxidok (NOx) 

A nitrog®n-oxid a nitrog®nbŖl ®s oxig®nbŖl §ll· vegy¿letek gyŤjtŖfogalma. Olyan ®g®si fo-

lyamatok mell®kreakci·j§n§l keletkezik, amelyben nitrog®nt tartalmaz· levegŖ van jelen. A 

motorban a magas ®g®si v®ghŖm®rs®klet eset®n keletkezik nagyobb mennyis®gben. A nitro-

g®n-oxid (NO) sz²ntelen szagtalan g§z. A nitrog®n-dioxid vºrºsesbarna sz²nŤ, sz¼r·s szag¼ 

g§z ®s ny§lkah§rtya irrit§ci·t savas esŖket ®s szmogot okoz. 

 

67. §bra. A kipufog·g§z-ºsszetevŖk v§ltoz§sa a l®gviszony f¿ggv®ny®ben90 

K®n-dioxid (SO2) 

A t¿zelŖanyag k®ntartalm§nak oxid§ci·ja kºvetkezt®ben jºn l®tre. 

Szil§rd anyagok (r®szecsk®k, korom) 

Benzinmotorokn§l elhanyagolhat·an kicsi 

4.3.2. Hat·s§gi kºrnyezetv®delmi vizsg§lat 

Minden g®pj§rmŤvet meghat§rozott idŖnk®nt kºrnyezetv®delmi fel¿lvizsg§latra kºteleznek. A 

m®r®s elŖtt szemrev®telez®ssel az al§bbiakat kell ellenŖrizni. 

- A kipufog·rendszer §llapot§t; 

- A forgatty¼h§z-szellŖztetŖ rendszer §llapot§t; 

- A l®gszŤrŖ §llapot§t; 

- A kipufog·g§z-vissszavezetŖ rendszert; 

- A kataliz§tor §llapot§t; 

- Az ®rz®kelŖk ®s a perif®ri§k vezet®keit; 

- A lambda-szond§t 

- A tart§lyszellŖztetŖ rendszert; 

- A zavarjelzŖ (MIL) l§mpa jelz®s®t. 

 
 
90 Dr. Lakatos Istv§n, Dr. Nagyszokolyai Iv§n: G®pj§rmŤ-diagnosztika, K®pzŖmŤv®szeti Kiad·, 8.1. §bra 
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Szab§lyozott kever®kk®pz®sŤ, kataliz§toros g®pkocsik fel¿lvizsg§lata 

A mŤszerek csatlakoztat§sa (olajhŖm®rs®klet-ad·, fordulatsz§mad·, kipufog·g§z-mintavevŖ 

szonda ®s egyes esetekben elŖgy¼jt§s- ®s z§r§sszºgm®rŖ) ut§n be kell t§pl§lni a vizsg§lati fel-

t®teleket, a gy§rt· §ltal elŖ²rt adatokat: 

- motorhŖm®rs®klet, a gy§rt· szerint, vagy min. 70ÁC olajhŖm®rs®klet, 

- alapelŖgy¼jt§s ®s z§r§sszºg (ha m®rhetŖ §ltal§nos diagnosztikai eszkºzºkkel), 

- alapj§rati fordulatsz§m, 

- alapj§rati CO, tf% kibocs§t§s megengedhetŖ legnagyobb ®rt®ke (gy§ri ®rt®k hi§ny§ban 

0,5%), 

- emelt ¿resj§rati fordulatsz§m (gy§ri ®rt®k hi§ny§ban 2500...3000 1/min), 

- lambda-®rt®k emelt ¿resj§raton (gy§ri adat hi§ny§ban l = 1,0 Ñ 0,03), 

- emelt ¿resj§rati CO, tf% koncentr§ci· (a gy§ri elŖ²r§s vagy annak hi§ny§ban max. 

0,3%). 

A kºrnyezetv®delmi jellemzŖk m®r®se 

- A motor hŖm®rs®klet®nek m®r®se ®s dokument§l§sa (alapj§raton); 

- A g®pkocsi emelt fordulat¼ ¿resj§rati jellemzŖinek m®r®se ®s dokument§l§sa (a m®r®s 

elŖtt a fordulatsz§mot legal§bb 30 s ideig a vizsg§lati fordulatsz§mon kell tartani), m®-

rendŖ: 

- az emelt ¿resj§rati fordulatsz§m, 1/min 

- a lambda-®rt®k 

- a CO-koncentr§ci· tf%. 

- A g®pkocsi alapj§rati fordulat¼ jellemzŖinek m®r®se ®s dokument§l§sa (a m®r®s elŖtt a 

fordulatsz§mot legal§bb 30 s ideig a vizsg§lati fordulatsz§mon kell tartani), m®rendŖ: 

- az alapj§rati fordulatsz§m, 1/min 

- a CO-koncentr§ci· a kipufog·csŖ v®g®n, tfÁ 

- az alap-elŖgy¼jt§si idŖpont, ftÁ, ha m®rhetŖ. 

A g®pkocsi minŖs²t®se 

-MEGFELELŕ: ha a szemrev®telez®ses ellenŖrz®s, eredm®nye megfelelŖ, ®s a m®rt ®rt®kek 

a gy§ri elŖ²r§snak, ill. annak hi§ny§ban a rendelet §ltal megadott ®rt®keknek megfelelnek; 

-NEM MEGFELELŕ: minden az elŖbbitŖl elt®rŖ esetben. 

Szab§lyozott kever®kk®pz®sŤ, kataliz§toros, OBD rendszerrel felszerelt g®pkocsik fel¿l-

vizsg§lata 

Otto-motoros, szab§lyozott kever®kk®pz®sŤ, kataliz§toros, OBD rendszerrel felszerelt g®pko-

csik kºrnyezetv®delmi fel¿lvizsg§lat§hoz 2004. janu§r 1-j®tŖl csak automatikus vez®rl®sŤ ®s 

ki®rt®kel®sŤ m®rŖrendszerek haszn§lhat·k, amelyek rendelkeznek az OBD rendszer adatainak 

kiolvas§s§t ®s az adatoknak a m®r®svez®rl®s®t v®gzŖ mŤszeren, ill. a m®rŖrendszer k®pernyŖj®n 

tºrt®nŖ megjelen²t®s®t lehetŖv® tevŖ programmal. 
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Az OBD I szerint minden olyan rendszert ellenŖrizni kell, amely emisszi· korl§toz· feladatot 

l§t el, ®s elektromosan az ir§ny²t·rendszerrel kapcsolatban §ll. A bekºvetkezett ®s t§rolt hib§ra 

a g®pj§rmŤ mŤszerfal§n elhelyezett l§mpa (MIL - Malfunction Indicator Lamp) kigyullad§sa 

figyelmezteti az ¿zemeltetŖt. 

Az OBD I elŖ²r§sokat az 1994-es modell®vtŖl kezdŖdŖen felv§ltott§k az OBD II elŖ²r§sok. 

(1996. janu§r 1-j®vel Otto-motoros g®pj§rmŤveire a halaszt· hat§lyi kiv®teli enged®lyek is le-

j§rtak, d²zelmotorral szerelt g®pj§rmŤvekn®l 1997-ben.) Az OBD II a szem®lyg®pj§rmŤvekre 

®s a kºnnyŤ haszong®pj§rmŤvekre. 

A kºrnyezetv®delmi fel¿lvizsg§latot a szab§lyozott kever®kk®pz®sŤ, kataliz§toros g®pkocsik-

nak megfelelŖen kell elv®gezni, a kºvetkezŖ kieg®sz²t®sekkel: 

Az OBD kiolvas·t, ill. a fel¿lvizsg§l· mŤszert csatlakoztatni kell a g®pkocsi diagnosztikai csat-

lakoz·j§hoz, ®s a gy¼jt§st bekapcsolva (a motor beind²t§sa n®lk¿l), meg kell v§rni a motorve-

z®rlŖ egys®ggel tºrt®nŖ kapcsolat fel®p¿l®s®t. 

A motort be kell ind²tani, alapj§raton j§ratni ®s a zavarjelzŖ (MIL) l§mpa jelz®s®t szemrev®te-

lez®s alapj§n ®rt®kelni kell. A MIL l§mp§nak ki kell aludnia. A MIL l§mpa hibajelz®se eset®n 

a fel¿lvizsg§lat nem folytathat·. 

Az OBD rendszer funkcion§lis ellenŖrz®se: 

- Az OBD kiolvas·nak automatikusan a MODUS 01 (m®rt ®rt®kek) vizsg§lati m·dba kell 

kapcsolnia, ®s fel kell ismernie a motorvez®rlŖ diagnosztikai rendszer®nek st§tus§t. Nor-

m§lis kommunik§ci· eset®n a diagnosztikai rendszer st§tusa csak inform§ci·s adat, nem 

ker¿l ®rt®kel®sre. 

- Ki kell olvasni a zavarjelzŖ (MIL) l§mp§nak a motorvez®rlŖ diagnosztikai rendszer®ben 

t§rolt §llapot§t (be/ki). 

- Ki kell olvasni a t§rolt hib§k sz§m§t. 

- Ki kell olvasni az ¼n. k®szenl®ti k·dot (tov§bbiakban Readyness-k·d, jelzi, hogy milyen 

rendszerkomponensek ellenŖrz®s®re van felk®sz²tve az OBD rendszer ®s a lehets®ges el-

lenŖrz®sek kºz¿l melyeket hajtotta v®gre). 

4.3.3. A kipufog·g§z m®r®s®nek elve 

A kipufog·g§z-m®rŖ mŤszereket az ¿zemeltet®s kºzbeni fel¿gyelet sor§n v®gzett kipufog·g§z 

m®r®skor alkalmazz§k, a hat·s§g §ltal elŖ²rt kipufog·g§z hat§r®rt®kek betart§s§nak ®rdek®-

ben, valamint hibakeres®si ®s szerviztev®kenys®gek sor§n. 

M®r®si elj§r§s 

A kipufog·g§z egyes alkot·elemeit szelekt²v m·don, nagy pontoss§ggal kell m®rni. A labora-

t·riumokban ehhez kºlts®ges elj§r§sokat alkalmaznak. A szakszervizekben a kipufog·g§z el-

lenŖrz®s®hez v®g¿l az infravºrºs elj§r§s terjedt el. Ez az elj§r§s azon az elven alapszik, hogy az 

infravºrºs f®nyt a kipufog·g§z bizonyos ºsszetevŖi erŖsen elnyelik, m®gpedig az adott kom-

ponensre jellemzŖ hull§mhosszon. 

KiviteltŖl f¿ggŖen l®teznek egykomponensŤ berendez®sek vagy tºbbkomponensŤ berendez®-

sek. 



 109 

 
68. §bra. M®rŖkamra az infravºrºs elj§r§s szerint91 

Egy kb. 700ÁC-ra felmeleg²tett sug§rz·sz§l infravºrºs sugarakat bocs§t ki, melyek §tvil§g²tanak 

egy m®rŖed®nyt ®s egy fogad· kamr§ba (1) l®pnek be. 

A CO-m®r®s eset®n a fogad·kamr§ban g§z van meghat§rozott CO-mennyis®ggel. Ez a CO-ra 

jellemzŖ sug§rz§s egy r®sz®t elnyeli. Ennek az elnyel®snek a hat§s§ra a g§z hŖm®rs®klete emel-

kedik, aminek kºvetkezt®ben az §raml§s®rz®kelŖn kereszt¿l a V1 kamr§b·l g§z §ramlik §t a V2 

kamr§ba. Mivel a sug§rz§st egy forg·t§rcsa ritmikusan megszak²tja, a k®t, V1 ®s V2 kamra kº-

zºtt v§ltakoz· §raml§s jºn l®tre. Az §raml§s®rz®kelŖ ezt az §raml§st elektromos v§ltakoz· jell® 

alak²tja §t. 

Egy v§ltoztathat· CO-tartalm¼ m®rŖg§z a m®rŖed®nyen val· §t§raml§s sor§n a CO-mennyis®g 

ar§ny§nak megfelelŖen elnyeli a sug§rz§si energia egy r®sz®t, mely ²gy nem jut el a fogad·-

kamr§ba. Ennek kºvetkezt®ben csºkken a fogad·kamr§n §t§raml· mennyis®g. ĉgy lesz a v§l-

toz· alapjeltŖl val· elt®r®s a m®rŖg§z CO-tartalm§nak m®rt®ke. 

A m®rendŖ kipufog·g§zt a g®pj§rmŤ kipufog·csºv®n egy szond§val leveszik. A m®rŖk®sz¿-

l®kbe szerelt membr§nszivatty¼ (7) elsz²vja a g§zt, mely egy durva szŤrŖn (2) kereszt¿l a kon-

denz§tum-kiv§laszt·ba (3) jut. A besz²vott kondenzv²z ®s a nagyobb szennyezŖd®sek itt kiv§-

laszt·dnak, mielŖtt a m®rŖg§z egy m§sik szŤrŖben ism®t tiszt²t§sra ker¿l. Egy m§sodik memb-

r§nszivatty¼ (8) a kondenz§tumot a kondenz§ci·s kimenethez vezeti. 

A m®rendŖ g§z ezut§n a g§zelemzŖ kamr§ba GAl (10) jut, ®s megtºrt®nik a CO2 ®s CO g§z®r-

t®kek meghat§roz§sa. Ezut§n a g§z a GA2 g§zelemzŖ kamr§ba (11) ker¿l, mely a HC-r®szar§nyt 

hat§rozza meg. MielŖtt a g§z elhagyn§ a m®rŖk®sz¿l®ket a g§zkimeneten (15) kereszt¿l, §thalad 

az elektronikus szenzorokon (13 ®s 14), melyek az oxig®n (O2) ®s a nitrog®n-oxid (NO) r®sz-

ar§ny§t m®rik. 

A g§zszivatty¼ (7) elŖtti m§gnes-szeleppel (6) a m®rŖkamra bemenete §tkapcsol·dik kipufog·-

g§zr·l levegŖre, ha az automatikus nullapont be§ll²t§s megtºrt®nik. 

 
 
91 Forr§s: Bosch 
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69. §bra. A g§z ¼tja a tºbbkomponensŤ kipufog·g§z m®rŖk®sz¿l®kben92 

1 ï MintavevŖ szonda, 2 ï Nedves szŤrŖ, 3 ï Kondenz§tum lev§laszt·, 4 ï LevegŖ, 5 ï Akt²vsz®n-

szŤrŖ, 6 ï M§gnes szelep, 7 ï G§zszivatty¼, 8 ï Kondenz§tum szivatty¼, 9 ï Nyom§s®rz®kelŖ, 10 ï 

G§zelemzŖ k®sz¿l®k, GA1 (HC m®rŖkamra), 11 ï G§zelemzŖ GA2 (HC m®rŖkamra), 12 ï Kºrnyezeti 

nyom§s ®rz®kelŖ, 13 ï Elektrok®miai szenzor (O2 ï szenzor), 14 ï Elektrok®miai szenzor (NO ï szen-

zor), 15 ï G§z elvezet®s, 16 ï Kondenz§tum elvezet®s 

Az akt²vsz®n-szŤrŖ (5) a levegŖbemenetn®l (4) v®di a m®rŖk®sz¿l®ket a kºrnyezeti levegŖbŖl 

sz§rmaz· sz®nhidrog®nek (HC) behatol§sa ellen. 

Egy nyom§s®rz®kelŖ (9) v®gzi a teljes g§z¼t tºm²tetts®g®nek ellenŖrz®s®t, egy m§sik nyom§s-

®rz®kelŖ (12) meghat§rozza a kºrnyezeti nyom§st, melyet a sz§m²t§sokn§l figyelembe kell 

venni. A hat·s§gi kºrnyezetv®delmi vizsg§latok v®grehajt§s§hoz elegendŖ a n®gy komponen-

ses g§zelemzŖ haszn§lata. A n®gy komponens: CO, HC, CO2, O2. Ezen g§zok ismeret®ben a 

Brettschneider-formula seg²ts®g®vel meghat§rozhat· a lambda-®rt®k. 

5. D²zelmotorok ir§ny²t· rendszerei 

5.1. A d²zelbefecskendezŖ rendszerek szerkezeti kialak²t§sai 

5.1.1. Forg·eloszt·s befecskendezŖ szivatty¼k 

A forg·eloszt·s befecskendezŖ szivatty¼k jellemzŖje, hogy egyetlen szivatty¼elem v®gzi min-

den henger t¿zelŖanyag-ell§t§s§t. A sz§rnylap§tos t§pszivatty¼ sz§ll²tja a t¿zelŖanyagot a belsŖ 

nagynyom§s¼ t®rbe. A magas-nyom§s l®trehoz§sa axi§lis dugatty¼n kereszt¿l tºrt®nik. Egy 

forg· kºzponti eloszt·dugatty¼ nyitja ®s z§rja a szab§lyoz· r®seket (8) ®s furatokat ®s ²gy osztja 

el a t¿zelŖanyagot a motor egyes hengereihez. A befecskendez®si mennyis®get szab§lyoz· to-

latty¼ szab§lyozza. 

 
 
92 Forr§s: Bosch 
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70. §bra. Az ®lvez®rl®sŤ, axi§ldugatty¼s befecskendezŖ szivatty¼ mŤkºd®si elve93 

A motor egy forg· lºkett§rcs§t hajt meg. A b¿tyºkemel®sek sz§ma a lºkett§rcs§n megfelel a 

motorhengerek sz§m§nak. Ezek legºrd¿lnek a gºrgŖs gyŤrŤ gºrgŖin ®s az eloszt· dugatty¼n a 

forg·mozg§s mellett emelŖmozg§st hoznak l®tre. 

5.1.2. K¿lsŖ meghajt§s¼ egyedi adagol· porlaszt·k 

Az adagol· porlaszt·kat kºzvetlen¿l a motor vez®rmŤtengelye hajtja. A motor vez®rmŤtenge-

ly®n a motor szelepvez®rl®s®re szolg§l· b¿tykºk mellett megtal§lhat·k az adagol·porlaszt· 

mŤkºdtet®s®hez szolg§l· b¿tykºk is. Ezeket a rendszereket §ltal§ban haszong®pj§rmŤ d²zelmo-

torokon alkalmazz§k. 

Adagol· porlaszt· egys®g 

 
71. §bra. Adagol·-porlaszt· egys®g94 

Az adagol·-porlaszt·k mŤkºd®si m·dja l®nyegileg megegyezik a soros befecskendezŖ szivaty-

ty¼®val. Az adagol·porlaszt· egys®g (Unit Injector System) eset®ben a befecskendezŖ szivatty¼ 

®s a porlaszt·-f¼v·ka kºzºs egys®get alkot. Minden egyes hengerhez a motorban egy adagol·-

porlaszt· egys®get szerelnek be a hengerfejbe. Ezt a motor vez®rmŤtengelye, vagy kºzvetlen¿l 

egy nyom·r¼d, vagy egy himba mŤkºdteti. Az adagol·-porlaszt· integr§lt ®p²t®si m·dj§nak 

kºszºnhetŖen nincs sz¿ks®g a tºbbi d²zel befecskendezŖ rendszerben alkalmazott nagynyo-

 
 
93 Forr§s: Bosch 
94 Forr§s: Bosch 

1-Befecskendez®s §ll²t§sa 

2-GºrgŤ 

3-Lºkett§rcsa 

4-Axi§lis dugatty¼ 

5-Szab§lyoz· tolatty¼ 

6-Nagynyom§s¼ t®r 

7-T¿zelŖanyag a befecskendezŖ 

szelephez 

8-Vez®rlŖr®s 

x-Hasznos lºket 

1 - MŤkºdtetŖ b¿tyºk 

2 - Az adagol· dugatty¼ja 

3 - Nagynyom§s¼ m§gnes szelep 

4 - BefecskendezŖ f¼v·ka 
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m§s¼ vezet®kre a befecskendezŖ szivatty¼ ®s a porlaszt·-f¼v·ka kºzºtt. Ez®rt az adagol·por-

laszt· egys®g rendszert l®nyegesen magasabb befecskendez®si nyom§son lehet mŤkºdtetni. A 

maxim§lis befecskendez®si nyom§s jelenleg 2200 bar (csak haszonj§rmŤvek eset®n). Az ada-

gol·-porlaszt· egys®g elektronikus vez®rl®ssel mŤkºdik. A befecskendez®s kezdet®t ®s idŖtar-

tam§t a motorvez®rlŖ sz§m²tja ki ®s nagynyom§s¼ m§gnes szelepeken kereszt¿l vez®rli. 

Adagol·porlaszt·-nyom·csŖ egys®g 

A modul§ris adagol·porlaszt·-nyom·csŖ egys®g (UPS ill. PLD) ugyanolyan elj§r§s szerint mŤ-

kºdik, mint az adagol·-porlaszt· egys®g), de azzal ellent®tben a f¼v·katart· kombin§ci· ®s a 

befecskendezŖ szivatty¼ egy rºvid, az alkatr®szeknek megfelelŖ nagynyom§s¼ vezet®kkel van-

nak ºsszekºtve. A nagy nyom§s l®trehoz§s§nak ®s a f¼v·katart·-kombin§ci·nak a sz®tv§lasz-

t§sa egyszerŤbb felszerel®st tesz lehetŖv® a motoron. 

A motorban minden egyes hengerhez egy adagol· egys®g (adagol·, vezet®k ®s f¼v·katart· 

szerkezet) ker¿l be®p²t®sre, melyet a motor vez®rmŤtengelye hajt meg. 

Az adagol·porlaszt·-nyom·csŖ egys®gn®l is gyorsan kapcsol·, nagynyom§s¼ m§gnes-szelep-

pel elektronikusan vez®rlik a befecskendez®s kezdet®t ®s idŖtartam§t. 

5.1.3 Kºzºs nyom·csºves rendszer (CR) 

A kºzºs nyom·csºves (Common Rail), nagynyom§s¼ t§rol· ®s befecskendezŖ rendszern®l a 

nyom§s l®trehoz§sa ®s a befecskendez®s egym§st·l f¿ggetlen¿l tºrt®nik, t§rolt mennyis®ggel, 

mely a kºzºs eloszt·csŖbŖl (Common Rail) ®s a befecskendezŖ szelepekbŖl §ll. A befecsken-

dez®si nyom§st a motor fordulatsz§m§t·l ®s a befecskendez®si mennyis®gtŖl teljesen f¿ggetle-

n¿l hozza l®tre egy nagynyom§s¼ szivatty¼. A rendszer ezzel nagy flexibilit§st ny¼jt a befecs-

kendez®s ter®n. 

 
72. §bra. Kºzºs nyom·csºves rendszer95 

1 ï ElŖ-t§pszivatty¼t·l, 2 ï T¿zelŖanyag visszafoly§s, 3 ï Nagynyom§s¼ szivatty¼, 4 ï Mennyis®gsza-

b§lyz·, 5 ï Nyom§sszab§lyz·, 6 ï Nagynyom§s¼ csŖvezet®k, 7 ï Eloszt·csŖ (Rail), 8 ï Nyom§s®rz®-

kelŖ, 9 ï BefecskendezŖ szelep, 10 ï Motorvez®rlŖ (EDC) 

A nyom§sszint ilyenkor 1600 bar (szgk.) ill. 1800 bar (haszonj§rmŤvek) lehet. 

 
 
95 Forr§s: Bosch 
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Ćltal§ban egy gºrgŖcell§s elŖ-t§pszivatty¼ t¿zelŖanyagot tov§bb²t v²zlev§laszt·s szŤrŖn ke-

reszt¿l a nagynyom§s¼ szivatty¼hoz. A nagynyom§s¼ szivatty¼ biztos²tja az §lland· magas t¿-

zelŖanyag nyom§st az eloszt·csŖben. 

A befecskendez®s idŖpontj§t ®s mennyis®g®t, valamint az eloszt·csŖ nyom§s§t az elektronikus 

d²zelvez®rl®s (EDC, Electronic Diesel Control) hat§rozza meg a motor ¿zemi §llapot§t·l ®s a 

kºrnyezeti felt®telektŖl f¿ggŖen. 

A befecskendezett t¿zelŖanyag mennyis®g®t a nyom§s ®s a befecskendezŖ szelep nyitvatart§si 

ideje egy¿ttesen hat§rozza meg. A nyom§sszab§lyoz· szelep, mely a felesleges t¿zelŖanyagot 

visszavezeti a t¿zelŖanyag-tart§lyba, szab§lyozza a nyom§st. Az ¼jabb gener§ci·s Common 

Rail rendszerekben a befecskendez®st az elŖ-t§pszivatty¼ sz§ll²t§si teljes²tm®ny®nek szab§lyo-

z§s§val v§ltoztatj§k. 

A befecskendezŖ szelepek (injektorok) az eloszt·csŖhºz rºvid nyom·csŖvel csatlakoznak. A 

kor§bbi gener§ci·s kºzºs nyom·csºves rendszerekben m§gnes-szelepes befecskendezŖ szele-

peket alkalmaznak, m²g a leg¼jabb rendszerekben piezo befecskendezŖ szelepek mŤkºdnek. 

Ezekn®l a mozgatott tºmeg ®s a belsŖ s¼rl·d§s csºkkentett, aminek kºszºnhetŖen nagyon rºvid 

kapcsol§si idŖvel tºrt®nhet a befecskendez®s. Ennek a k§rosanyag-kibocs§t§sra gyakorolt ha-

t§sa nagyon kedvezŖ. 

5.2. Kipufog·g§z turb·feltºlt®s 

A turb·feltºlt®st a motorok teljes²tm®ny®nek nºvel®s®re haszn§lt§k tºbbnyire haszong®pj§rmŤ-

vekben. Manaps§g m§r szinte kiv®tel n®lk¿l minden d²zelmotorban alkalmaznak valamilyen 

feltºlt®si elj§r§st. A sz²v·motorral ellent®tben a feltºltºtt motor eset®ben a levegŖ t¼lnyom§ssal 

ker¿l a motorba. Ennek kºvetkezt®ben a motor henger®ben megnŖ a levegŖtºmeg, ami megfe-

lelŖen megnºvelt t¿zelŖanyag-mennyis®ggel nagyobb teljes²tm®nyt biztos²t azonos hengerŤr-

tartalom mellett, illetve azonos teljes²tm®ny ®rhetŖ el kisebb hengerŤrtartalommal. A henger-

m®ret csºkkent®s®vel csºkkenthetŖ a t¿zelŖanyag-fogyaszt§s ezzel egyidejŤleg a k§rosanyag-

kibocs§t§si ®rt®kek is javulnak. A leg¼jabb kºrnyezetv®delmi elŖ²r§sok nem is teljes²thetŖek a 

motorok feltºlt®se n®lk¿l. 

A d²zelmotor k¿lºnºsen alkalmas a feltºlt®shez, mivel itt csak a levegŖ ker¿l sŤr²t®sre ®s nem 

a levegŖ-t¿zelŖanyag kever®k, valamint a r§ vonatkoz· minŖs®gi szab§lyoz§snak megfelelŖen 

j·l kombin§lhat· feltºltŖvel. 

K®tf®le feltºlt®si m·dszert k¿lºnbºztet¿nk meg: 

- A kipufog·g§z turb·feltºltŖ eset®ben a sŤr²t®si teljes²tm®nyt a kipufog·g§zb·l lehet 

nyerni (§raml§stechnikai kapcsolat a motor ®s a feltºltŖ kºzºtt). 

- A mechanikus feltºltŖ eset®ben a sŤr²t®si teljes²tm®ny a motor forgatty¼s tengely®rŖl 

sz§rmazik (mechanikus kapcsolat a motor ®s feltºltŖ kºzºtt). 

A sz§ll²t§si fok a hengerbe z§rt levegŖtºlt®st a lºkett®rfogat §ltal meghat§rozott elm®leti tºlt®sre 

vonatkoztatva adja meg norm§l felt®telek kºzºtt (levegŖnyom§s po = 1013 hPa, hŖm®rs®klet To 

= 273 K) feltºlt®s n®lk¿l. A sz§ll²t§si fok feltºltºtt d²zelmotorok eset®ben 0,85 ®s 3,0 kºzºtt 

van. 
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SŤr²t®s kºzben a feltºltŖben a levegŖ felmelegszik (180ÁC-ig). Mivel a meleg levegŖ sŤrŤs®ge 

kisebb, mint a hideg levegŖ®, a felmeleged®s h§tr§nyosan befoly§solja a hengerfeltºlt®st. A 

feltºltŖ ut§n kapcsolt tºltŖlevegŖ-hŤtŖ hŤti le a sŤr²tett levegŖt ®s ezzel tov§bb nºveli a henger 

feltºlt®s®t. ĉgy tºbb oxig®n §ll rendelkez®sre az ®g®shez, amivel nagyobb maxim§lis forgat·-

nyomat®k ®s nagyobb teljes²tm®ny ®rhetŖ el, adott fordulatsz§mn§l. A 180ÁC hŖm®rs®kletŤ le-

vegŖt visszahŤtve 40ÁC-ra, tºbb mint 40%-kal nºvekedhet a hengerbe jut· levegŖ sŤrŤs®ge. 

 
73. §bra. A turb·feltºltŖ rendszer szerkezeti fel®p²t®se96 

A hengerbe be§raml· levegŖ alacsony hŖm®rs®klete miatt a sŤr²t®si ¿tem hŖm®rs®klete is 

csºkken. Ennek tov§bbi elŖnyei vannak: 

- jobb termikus hat§sfok ®s ezzel kisebb t¿zelŖanyag-fogyaszt§s, ²gy kevesebb koromki-

bocs§t§s a d²zelmotorokn§l, 

- kisebb termikus terhel®s a hengert®rben, 

- alacsonyabb NOx-kibocs§t§s a kisebb ®g®si hŖm®rs®klet miatt. 

Kipufog·g§z turb·feltºlt®s 

A kipufog·g§z turb·feltºltŖvel val· feltºlt®s a legelterjedtebb alkalmaz§s. JellemzŖen sze-

m®lyg®pkocsikn§l, haszonj§rmŤvekn®l valamint haj·k ®s mozdonyok nagy motorjain§l alkal-

mazz§k. 

A kipufog·g§z turb·feltºlt®st a teljes²tm®ny ®s a maxim§lis forgat·nyomat®k emel®s®re hasz-

n§lj§k alacsony ®s kºzepes fordulatsz§mn§l, k¿lºnºsen az elektronikus tºltŖnyom§s-szab§lyo-

z§ssal kapcsolatban. Emellett a k§rosanyag-csºkkent®s szempontjai is egyre nagyobb jelentŖs-

®get kapnak. 

A belsŖ®g®sŤ motorok forr·, nyom§s alatt levŖ kipufog·g§z§val nagy mennyis®gŤ energia v®sz 

k§rba. Ez®rt k®zenfekvŖ gondolat volt, hogy az energia egy r®sz®t a kipufog·csŖben a nyom§s 

l®trehoz§s§hoz hasznos²tsuk. 

A kipufog·g§z turb·feltºltŖ k®t §raml§stechnikai g®pbŖl §ll: 

- egy kipufog·g§z turbin§b·l (7), mely a kipufog·g§z §ram energi§j§t felveszi ®s 

- egy sŤr²tŖbŖl (kompresszorb·l) (2), mely tengelyen kereszt¿l kapcsol·dik a turbin§hoz 

®s ºsszesŤr²ti a besz²vott levegŖt. 

A forr· kipufog·g§z a turbin§ra §ramlik, ®s gyors forg·mozg§st hoz l®tre rajta (d²zelmotorokn§l 

legfeljebb kb. 200000 f/min). A turbinaker®k befel® ir§ny²tott lap§tjai a kipufog·g§zt kºz®pre 

 
 
96 Kov§cs Mikl·s: Turb·feltºlt®s, Mar·ti Kºnyvkeresked®s, 140. old.6.6. §bra 
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vezetik, ahol oldalir§nyban kil®p (8 radi§lis turbina). A tengely meghajtja a radi§lis kompresz-

szort. 

 
74. §bra. A turb·feltºltŖ szerkezeti fel®p²t®se ®s mŤkºd®se97 

A viszonyok itt ®ppen ford²tottak: a besz²vott levegŖ (3) a kompresszor kºzep®n l®p be, a lap§-

tok kifel® nyomj§k, ekºzben a levegŖt ºsszesŤr²ti (4). 

A kipufog·g§z turbina elŖtti nagyobb nyom§s miatt nagyobb lesz a motor kipufog·¿tem®ben a 

g§zok kitol§s§hoz sz¿ks®ges munka. Ezzel egyidejŤleg azonban a turbina a kipufog·g§z §ram-

l§si energi§ja mellett r®szben annak termikus energi§j§t is §t tudja v§ltoztatni sŤr²t®si teljes²t-

m®nny®, ²gy a tºltŖnyom§s nagyobb lesz, mint a kipufog·g§z turbina elŖtti nyom§s§nak emel-

ked®se. A motor ºsszhat§sfoka ²gy tov§bb jav²that· az ¿zemi jellegmezŖ egyes tartom§nyaiban. 

Ćlland· fordulatsz§m mellett a turbina ®s a turb·feltºltŖ jellegmezŖje kedvezŖ hat§sfokra ®s 

ezzel magas feltºlt®sre §ll²that· be. Nehezebb azonban a helyzet a v§ltoz· fordulatsz§mmal 

¿zemelŖ g®pj§rmŤmotor eset®ben, melytŖl alacsony fordulatsz§mn§l, k¿lºnºsen gyors²t§s ese-

t®n, nagy nyomat®kot v§rnak el. A kipufog·g§z alacsony hŖm®rs®klete ®s kis mennyis®ge, va-

lamint a turb·feltºltŖ tºmegtehetetlens®ge szint®n k®sleltetik a gyors²t§s kezdet®n a nyom§s 

l®trejºtt®t a kompresszorn§l. 

Ezt a turb·feltºltŖs szem®lyg®pkocsi-motorokn§l Ăturb·lyuknakò nevezik. 

A gyors²t§si k®sedelem (turb·lyuk) csºkkent®s®re tºbb lehetŖs®g is k²n§lkozik: 

- A feltºlt®s-szab§lyoz§s eszkºzeinek (turbina-megker¿lŖ szelep, v§ltoztathat· turbina-

geometria) alkalmaz§sa; 

- Kisebb tºmegŤ (tehetetlens®gi nyomat®k¼) sŤr²tŖ- ®s turbinaker®k alkalmaz§sa; 

- V-henger elrendez®sŤ motorokn§l c®lszerŤ a k®t hengersort k®t k¿lºn feltºltŖvel ell§tni, 

melyek m®rete ²gy kisebb lehet; 

- Elektromotor csatlakoztat§sa a turbina ®s a sŤr²tŖ kºz®; 

- K¿lºnbºzŖ m®retŤ turb·feltºltŖk ºsszekapcsol§sa. 

 

 

 
 
97 Forr§s: Bosch 
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¦zemeltet®si tudnival·k turb·feltºltŖk eset®n: 

Kezel®si tan§csok: 

A turb·feltºltŖk rendk²v¿l finom, ugyanakkor igen nagy ig®nybev®telŤ szerkezetek. Ennek 

megfelelŖen az alapvetŖ fontoss§g¼ kºvetelm®nyek betart§s§ra k²nos gondoss§ggal ¿gyelni 

kell: 

A feltºltŖ §ltal besz²vott levegŖ tisztas§ga: 

- Csak az elŖ²rt t²pus¼ ®s minŖs®gŤ l®gszŤrŖ bet®tet haszn§ljuk. 

- A szŤrŖbet®tet az elŖ²rt idŖkºzºkben cser®lni kell. 

- A sz²v·vezet®k csatlakoz§sain§l a legcsek®lyebb tºm²tetlens®g sem engedhetŖ meg. 

- A szor²t·bilincseket sz¿ks®g eset®n ut§n kell h¼zni. 

- A csatlakoz· tºmlŖket a legkisebb s®r¿l®s eset®n cser®lni kell. 

ElŖ²rt minŖs®gŤ motorolaj haszn§lata: 

- A legtºbb g®pkocsigy§rt· m§s, nagyobb teljes²tm®nyszintŤ olajat ²r elŖ turb·feltºltŖvel 

szerelt motorjaihoz.  

- A feltºltŖ rendszerint a motorolaj cirkul§ci·s kºr®bŖl kapja a kenŖolajat, ami nemcsak 

keni, de hŤti is a feltºltŖ csap§gyait. 

- Ennek megfelelŖen olajcser®n®l a gy§r §ltal megadott ®s lehetŖleg legmagasabb minŖs®gi 

fokozat¼ olajat kell haszn§lni. 

- Az olaj ®s az olajszŤrŖ csereperi·dus§t pontosan be kell tartani. 

- S®r¿lt, elhaszn§l·dott turb·feltºltŖ sz§mottevŖ olajfogyaszt§st okoz, ami a kipufog·g§z 

sz²n®nek elv§ltoz§s§r·l tºbbnyire felismerhetŖ. 

Vezet®si tan§csok: 

Valamennyi turb·feltºltŖs motorn§l a feltºltŖ k²m®l®se ®rdek®ben az al§bbi k®t szab§lyt felt®t-

len¿l be kell tartani: 

- A motor (fŖleg a hideg motor) beind²t§s§t kºvetŖen egy rºvid ideig (kb. egy percig) ne 

adjunk teljes g§zt, terheletlen¿l sem vigy¿k a motor fordulatsz§m§t a felsŖ tartom§nyba. 

Ezekben az §tmeneti m§sodpercekben m®g nem alakul ki kifog§stalan ken®s a feltºltŖ 

csap§gyaiban, ²gy azok k§rosodhatnak. 

- ErŖsen ig®nybevett, felmelegedett motor (®s feltºltŖ) le§ll²t§sa eset®n a g§z elv®tele ut§n 

hagyjuk a motort kb. f®l percig alapj§raton mŤkºdni. Ćtmenet n®lk¿li, hirtelen le§ll§s 

eset®n a motor ®s az §ltala meghajtott olajszivatty¼ le§ll, de a feltºltŖ rotorja m®g tov§bb 

forog a 100-200 ezer/min fordulatsz§m maradv§nyak®nt. Olajnyom§s hi§ny§ban a fel-

tºltŖ csap§gyainak ken®se ®s hŤt®se megszŤnik, ami a bes¿l®s vesz®ly®t hordozza mag§-

ban. Tov§bbi gondot okoz, hogy az intenz²v ¿zem kºvetkezt®ben erŖsen felhev¿lt turbi-

nah§zb·l nagymennyis®gŤ hŖ §ramlik a csap§gyakhoz. 

Fontos tudnival·k az ellenŖrz®si ®s karbantart§si munk§khoz 

- A turb·feltºltŖk nagy fordulatsz§mon ®s igen magas hŖm®rs®kleten ¿zemelnek. A felhe-

v¿lt fel¿letek meg®rint®se s¼lyos s®r¿l®seket okozhat. 



 117 

- A m§r megbontott rendszert nem szabad mŤkºdtetni, mert a feltºltŖbe beker¿lŖ idegen 

t§rgyak s¼lyos k§rosod§st ®s szem®lyi s®r¿l®st okoznak. 

5.3. A k§rosanyag-kibocs§t§s csºkkent®se 

Motoron bel¿li megold§sok 

- Az ®g®st®r geometriai optimaliz§l§sa; 

- A tºbbszelepes technika alkalmaz§sa; 

- A befecskendezŖ szelep kºzponti elhelyez®se; 

- Nagyobb sŤr²t®si viszony ®s nagyobb befecskendez®si nyom§s alkalmaz§sa 

Motoron k²v¿l elhelyezett megold§sok: 

- Termikus ut·kezel®sre szolg§l· rendszerek, 

- Kipufog·g§z visszavezet®s, 

- T¿zelŖanyag-gŖzºk visszatart· rendszere. 

5.3.1. Kipufog·g§z visszavezet®s 

A kipufog·g§z-visszavezet®s (AGR) nagyon hat®kony motoron bel¿li m·dszer az NOx kibo-

cs§t§s csºkkent®s®re a d²zelmotorok eset®ben. Meg lehet k¿lºnbºztetni: 

- belsŖ kipufog·g§z-visszavezet®st, melyet a szelepvez®rl®si idŖk befoly§solnak ®s melyre 

a marad®k kipufog·g§z van hat§ssal, ®s 

- k¿lsŖ kipufog·g§z-visszavezet®st, melyet tov§bbi vezet®kek ®s egy szab§lyoz·szelep kºt 

ºssze az ®g®st®rrel. 

Az NOx - csºkkentŖ hat§st alapvetŖen a kºvetkezŖ okokra lehet visszavezetni: 

- kipufog·g§z tºmeg§ram csºkkent®se, 

- ®g®si sebess®g ®s a helyi cs¼cshŖm®rs®kletek csºkkent®se az inakt²v g§z r®szar§ny§nak 

nºvel®s®vel az ®g®st®rben, valamint 

- r®szleges oxig®n parci§lis-nyom§s illetve a helyi l®gviszony csºkkent®se. 

5.3.2. Forgatty¼h§z-szellŖztet®s 

A belsŖ®g®sŤ motor mŤkºd®se kºzben a forgatty¼h§z-szellŖztet®s §ltal t§voznak el azok a g§-

zok, melyek az ®g®st®rbŖl a hengerfal ®s a dugatty¼ kºzºtt, a dugatty¼ ®s a dugatty¼gyŤrŤ kº-

zºtt, a dugatty¼gyŤrŤk h®zagain ®s a szeleptºm²t®seken kereszt¿l a forgatty¼h§zba ker¿lnek. A 

forgatty¼h§zb·l kijut· g§zok a motor kipufog·g§zaihoz k®pest sz®nhidrog®n-koncentr§tumok 

tºbbszºrºs®t tartalmazhatj§k. A tºk®letes ®s tºk®letlen ®g®s term®kei mellett v²z (gŖz), korom 

®s t¿zelŖanyag-maradv§nyok lehetnek ebben a g§zban, valamint motorolaj eg®szen kicsi csep-

pek form§j§ban. 

A feltºlt®ses d²zelmotorok eset®ben a motorolaj r®szek a kif¼jt g§zokban tal§lhat· korommal 

lerak·dhatnak a turb·feltºltŖn, a tºltŖlevegŖ hŤtŖben, a szelepeken ®s a koromszŤrŖn ®s ezzel 

mŤkºd®si zavarokhoz vezethetnek. 

A forgatty¼h§z szellŖztet®sen kereszt¿li olajkihord§sb·l ad·d· olajfogyaszt§s minim§lisra 

csºkkent®se ®rdek®ben, olajlev§laszt· seg²ts®g®vel az olaj visszavezet®sre ker¿l ®s csak a g§zok 

t§voznak el. 
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5.3.3. NOx ï kataliz§tor 

Az SCR-kataliz§tor 

Szelekt²v katalitikus redukci· 

A nitrog®n-oxidok §talak²t§s§t a szelekt²v katalitikus redukci· alkalmaz§s§val, az SCR- (Se-

lective Catalytic Reduction) is el lehet ®rni a kataliz§torban. Ez a kipufog·g§zba juttatott sz®n-

hidrog®nek el®get®sekor felszabadul· hŖenergi§t hasznos²tja a g§z NOx tartalm§nak reduk§l§-

s§hoz, vagy amm·nia, ill. karbamid reduk§l·anyag beporlaszt§s§val hoz l®tre hasonl· hat§st. 

A szelekt²v sz· arra utal, hogy a reduk§l·anyag oxid§ci·ja nem a kipufog·g§z O2 ïtartalm§val, 

hanem NOx oxig®nj®vel megy v®gbe. Reduk§l·anyagk®nt amm·ni§t (NH3) haszn§lnak. Az am-

m·ni§t a karbamid (NH2)2CO vizes oldat§b·l nyerik, ®s pontosan adagolhat· a kipufog·g§zhoz. 

A karbamid n®met neve Harnstoff, a vizes oldat n®met rºvid²t®se HWL. Ezzel a megnevez®ssel 

is lehet tal§lkozni, ma ezt az anyagot AdBlue m§rkan®ven forgalmazz§k. A karbamid nagyon 

j·l old·dik v²zben ®s ez®rt egyszerŤen adagolhat· karbamid-v²z oldat form§j§ban a kipufog·-

g§zhoz. 

Az SCR-kataliz§tor k®miai folyamatai 

Az AdBlue-b·l amm·ni§t kell felszabad²tani (hidrol²zis). 

Ez k®t l®p®sben tºrt®nik. 

ElŖszºr termol²zis folyamatban amm·nia (NH3) ®s izoci§nsav (HNCO) keletkezik: 

(NH2)2CO = NH3+HNCO 

Majd az izoci§nsav v²zzel amm·ni§v§ ®s sz®ndioxidd§ alakul: 

HNCO+H2O = NH3+CO2 

A korszerŤ SCR ï kataliz§torok egyidejŤleg az oxid§ci·s kataliz§torok szerep®t is ell§tj§k, 

²gy elmarad a kor§bban sz¿ks®ges elŖ-kataliz§tor. A folyamathoz legal§bb 250 OC hŖm®rs®k-

letre van sz¿ks®g. 

 
75. §bra. Kipufog· rendszer nitrog®n-oxid katalitikus redukci·val98 

1 ï Diesel-motor, 2 ï HŖm®rs®klet-®rz®kelŖ, 3 ï Oxid§ci·s kataliz§tor, 4 ï Reduk§l·anyag-adagol· 

f¼v·ka, 5 ï NOx ï szenzor, 6 ï SCR-kataliz§tor, 7 ï NH3 ï z§r· kataliz§tor,  

8 ï NH3 ï szenzor, 9 ï ECU, 10 ï AdBlue szivatty¼, 11 ï AdBlue tart§ly, 12 - SzintjelzŖ 

A nitrog®n-oxidok lebont§s§t az al§bbi egyenletek szerint v®gzi az SCR ï kataliz§tor: 

 
 
98 Forr§s: Bosch 
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4NO+4NH3+O2 = 4N2+6H2O 

NO+NO2+2NH3 = 2N2+3H2O 

6NO2+8NH3 = 7N2+12H2O 

300 oC hŖm®rs®klet alatt az §talakul§s t¼lnyom·r®szt a m§sodik egyenlet szerint alakul. 

A legkedvezŖbb §talakul§si ar§ny el®r®s®hez Ă1:1ò-es NO:NO2 ar§ny lenne sz¿ks®ges. 

Ilyenkor az §talakul§s m§r 170-200 oC hŖm®rs®kleten is v®gbemegy. 

Az NO oxid§l§sa NO2 ïv® az SCR kataliz§tor el® helyezett oxid§ci·s kataliz§torban megy 

v®gbe. A reduk§l·anyag adagol§s§nak jellemzŖje az ¼n. Feed-viszony, amelyet Ŭ-val jelºlnek, 

®s a kipufog·g§zhoz kevert amm·nia ®s a kipufog·g§zban l®vŖ NOx tºmeg®nek a h§nyados§t 

jelenti. 

5.3.4. R®szecskeszŤrŖk 

Ez a szŤrŖt²pus §ltal§ban szil²ciumkarbid vagy kordierit anyagb·l k®sz¿lt m®hsejtszerŤ fel®p²-

t®sŤ test, amelyben a szomsz®dos csatorn§kat az ellenkezŖ v®g¿kºn ker§miadug·kkal z§rj§k le, 

²gy a kipufog·g§z csak a por·zus falakon haladhat §t. A csatorn§k §ltal§ban n®gyzet kereszt-

metszetŤek, falvastags§guk 300-400 ɛm, a csatorn§k sz§ma 100-300 CPSI (cella/n®gyzeth¿-

velyk). A kipufog·g§z §t§raml§sa kºzben a r®szecsk®k a fal belsej®ben elakadnak, a szŤrŖ fo-

koz·d· eltºmŖd®sekor a falak homlokfel¿let®n is keletkezik egy koromr®teg, amely nagyon 

hat®kony fel¿leti szŤr®st biztos²t. 

A koromszŤrŖ k®sz¿lhet szinterf®mbŖl is. A szŤrŖt f®m hordoz·szerkezetbe, szŤrŖtasakokba 

tºltºtt szinterf®m por alkotja. Az ®k alak¼ szŤrŖtasakok a kil®pŖ oldalon egym§shoz z§r·dnak, 

²gy a kipufog·g§znak §t kell §ramlani azok fal§n, ahol a ker§miaszŤrŖkhºz hasonl· m·don 

lerak·dnak a r®szecsk®k. Mindk®t szŤrŖt²pusn§l 95 % feletti szŤr®si fok ®rhetŖ el a 10 nm - 1 

ɛm kºzºtti m®rettartom§nyban. 

      
76. §bra. KoromszŤrŖk. A) ker§mia (a n®gyszºgletŤ, b nyolcszºgletŤ kialak²t§ssal, B) szinterf®m r®-

szecskeszŤrŖ99 

A szŤrŖ anyag§t·l f¿ggetlen¿l, idŖrŖl idŖre el kell t§vol²tani a lerak·dott r®szecsk®ket, azaz a 

szŤrŖt regener§lni kell, mivel a nºvekvŖ r®szecske lerak·d§s miatt nºvekszik a kipufog·g§z 

ellennyom§sa, ezzel romlik a motor hat§sfoka, nºvekszik a t¿zelŖanyag-fogyaszt§sa ®s csºkken 

a teljes²tm®nye. 

 
 
99 Forr§s: Bosch 
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A szŤrŖ regener§l§s§ra §tlagosan 500 km-enk®nt van sz¿ks®g. Oxid§l· anyagk®nt NO2 ï ot 

haszn§lva a korom §talakul§sa m§r 300 oC hŖm®rs®kleten is v®gbemegy, ezt haszn§lja a CTRÈ 

- elj§r§s. A szinterf®m szŤrŖk elŖnye a ker§miaszŤrŖkkel szemben, a j· hŖvezetŖ k®pess®g, 

melynek eredm®nyek®ppen a szŤrŖ egyik ter¿let®n meggyullad· korom ®g®shŖje a t§volabbi 

ter¿leteket is felmeleg²ti, ²gy egyenletes koromle®g®st biztos²t. 

A szŤrŖ regener§l§sa adal®kos rendszerŤ r®szecskeszŤrŖvel: 

 
77. §bra. Adal®kos rendszerŤ r®szecskeszŤrŖ oxid§ci·s kataliz§torral100 

1 ï Adal®kvez®rlŖ egys®g, 2 ï Motorvez®rlŖ, 3 ï Adal®k-szivatty¼, 4 ï Folyad®kszint-szenzor, 5 ï 

Adal®ktart§ly, 6 ï Adagol·egys®g, 7 ï T¿zelŖanyag-tart§ly, 8 ï D²zelmotor, 9 ï Oxid§ci·s kataliz§tor, 

10 ï R®szecskeszŤrŖ, 11 ï HŖm®rs®klet-szenzor, 12 - Nyom§sk¿lºnbs®g-szenzor, 13 - Koromszenzor 

A d²zel t¿zelŖanyaghoz kevert adal®kanyaggal (c®rium vagy vasvegy¿letekkel) a korom oxid§-

ci·s hŖm®rs®klete 350-450oC-ra csºkkenthetŖ, azonban a kipufog·g§z hŖm®rs®klete m®g ezt 

az ®rt®ket sem ®ri el. Egy meghat§rozott koromtºltet el®r®sekor ez®rt akt²v regener§ci·t kell 

alkalmazni, vagyis a motorvez®rl®st ¼gy kell megv§ltoztatni, hogy a kipufog·g§z hŖm®rs®klete 

megfelelŖen nagy legyen. Ez el®rhetŖ pl. k®sŖi t¿zelŖanyag-befecskendez®ssel. A t¿zelŖanyag-

hoz adott adal®k a szŤrŖben hamuk®nt marad vissza. A ker§miaszŤrŖk adal®kb§zis¼ regener§l§s 

mellett kb. 120 000 km-enk®nt, mechanikus tiszt²t§sra szorulnak. 

A regener§ci·hoz sz¿ks®ges motoron bel¿li int®zked®sek a kipufog·g§z hŖm®rs®klet®nek eme-

l®s®re k¿lºnbºzŖ terhel®si viszonyok mellett: 

Magasabb motorfordulatsz§mon teljes terhel®s eset®n, nem sz¿ks®gesek motoron bel¿li int®z-

ked®sek, mivel m§r az alapjellemzŖkn®l is 600Á felett van a kipufog·g§z hŖm®rs®klete. Kºze-

pes fordulatsz§mon teljes terhel®s eset®n egyr®szt a fŖbefecskendez®s kezdet®t Ăk®sŖiò ir§ny-

ban tolj§k el, m§s r®szrŖl korai ut·-befecskendez®s (kb. 30o-kal a FHP ut§n) is tºrt®nik. Az 

alkalmaz§sn§l figyelembe kell venni, hogy ez az ut·-befecskendez®s m®g r®szt vesz az ®g®sben 

®s befoly§solja a forgat·nyomat®kot. 

Alacsony fordulatsz§mon ®s nagy terhel®sen a csek®ly feltºlt®s ®s a nagy t¿zelŖanyag-mennyi-

s®g miatt a levegŖar§ny l< 1,4. Egy k®sleltetett, vagyis korai ut·-befecskendez®s itt helyileg 

nagyon kicsi l®gviszonyt teremtene, amivel erŖteljesen a fekete f¿st kibocs§t§s emelkedne; 

ez®rt itt k®sŖi ut·-befecskendez®st alkalmaznak (kb. 70o-kal a FHP ut§n). 

 
 
100 Forr§s: Bosch 
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Kºzepes terhel®sn®l a k²v§nt hŖm®rs®kletemelked®s a tºltŖnyom§s-csºkkent®ssel, ut·-befecs-

kendez®ssel (kb. 30o-kal a FHP ut§n) ®s a fŖbefecskendez®s k®sleltet®s®vel ®rhetŖ el. Alacsony 

®s kºzepes fordulatsz§mon r®szterhel®skor nagy hŖm®rs®kletemelked®s sz¿ks®ges a norm§l 

¿zemhez k®pest, ez®rt a fent le²rt int®zked®sek mellett a levegŖmennyis®get is csºkkenteni kell 

a fojt·szelepen kereszt¿l. Emellett int®zked®seket kell tenni az ®g®s stabiliz§l§s§ra: az elŖ-be-

fecskendez®s t¿zelŖanyag-mennyis®g®nek emel®s®vel, valamint az elŖ- ®s fŖbefecskendez®s 

kºzti idŖtartam be§ll²t§s§val. 

Alacsony fordulatsz§mon ®s a legalacsonyabb terhel®sn®l nem lehets®ges stabil regener§l§si 

¿zem 600 ÁC feletti kataliz§tor ut§ni hŖm®rs®klet hi§ny§ban. 

5.4. D²zelmotorok f¿stºl®sm®r®se 

A m®r®si m·dszer elv®bŖl kºvetkezŖen a d²zel f¿st a kipufog·g§zban abszorbe§lt mindazon 

szil§rd ®s foly®kony ºsszetevŖk ºsszess®ge, amelyek elnyelik, megtºrik, vagy visszaverik a 

f®nyt. Ezt a tulajdons§got a fizik§ban extinkci·nak nevezik, amely a kºzegre bocs§tott f®ny 

abszorpci·j§t (elnyel®s) ®s a sz·r§s§t jelenti egy¿ttesen. A f®nyelnyel®s elv®n mŤkºdŖ f¿stº-

l®sm®rŖ mŤszerek (opacim®terek) ezt az elvet haszn§lj§k, ®s ezzel f¿ggnek ºssze a f¿stºl®s 

m®rt®k®re vonatkoz· m®rŖsz§mok is. 

A f¿stºl®s m®rt®ke a fenti defin²ci·b·l kiindulva jellemezhetŖ a f¿stoszlopra bocs§tott, ismert 

bel®pŖ intenzit§s¼ f®ny kil®p®skor m®rt intenzit§s§nak csºkken®s®vel, hiszen ez a kºzegben 

lej§tsz·d· extinkci·val f¿gg ºssze. 

Egy ismert I0 f®nyintenzit§s ®rt®ke az L hossz¼s§g¼ (optikai ¼thossz) f¿stºn §thaladva I-re csºk-

ken. A csºkken®s sz§zal®kos m®rt®ke adja az §tl§tszatlans§g vagy m§s n®ven az opacit§s (N) 

®rt®k®t, amely a f¿stºl®s m®rŖsz§ma: 
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Az extinkci· m®rt®ke tºbb t®nyezŖtŖl is f¿gg. Ezek az al§bbiak: 

- az §tvil§g²tott f¿stoszlop hossza (L optikai ¼thossz); 

- a f¿stoszlop §llapotjellemzŖitŖl: hŖm®rs®klettŖl (T) ®s a nyom§st·l (p); 

- a kºzeg abszol¼t f®nyelnyel®si egy¿tthat·ja (K [m-1]), melyet a f¿stºl®s m®rŖsz§mak®nt 

haszn§lt. 

A hazai elŖ²r§s K ®rt®kben adja meg a f¿stºl®si hat§r®rt®ket. Az N, az opacit§s [%] ®s az ab-

szol¼t f®nyelnyel®si egy¿tthat· (K) egym§snak teljes m®rt®kben megfelelŖ fogalmak, a K ki-

fejezhetŖ az elŖbbi ºsszef¿gg®sbŖl: 
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A hazai rendelet a kipufog·g§z dinamikus nyom§s§val tºltºtt r®sz§ram¼ vagy mintav®teles 

opacim®terek haszn§lat§t ²rja elŖ, de nem z§rja ki a teljes §ram¼ kialak²t§s¼akat sem. A r®sz-

§ram¼, illetve mintav®teles kifejez®s azt jelenti, hogy nem a teljes kipufog·g§z-§ramot vizsg§l-

juk, vil§g²tjuk §t, hanem annak csup§n egy r®sz®t, amelyet mintavevŖ szond§n kereszt¿l veze-
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t¿nk be a mŤszer m®rŖkamr§j§ba. A m®rŖkamra (benne az §tvil§g²tott f¿stoszlop) hossza szab-

v§nyos²tott: 0,430 ° 0,005 m, de ez az optik§kat v®dŖ l®gf¿ggºny miatt nem tarthat· be eg®szen 

pontosan. A m®rŖkamra minim§lis f®nyvisszaverŖ k®pess®gŤ, matt fekete fel¿letŤ. A f®nyfor-

r§s 2800 - 3250 K sz²nhŖm®rs®kletŤ LED. 

A f®ny®rz®kelŖ fotoelektromos cella, amelynek ®rz®kenys®ge hasonl· az emberi szemhez, a 

legnagyobb ®rz®kenys®g 550 - 570 nm hull§mhossz tartom§nyban van. Az ®rz®kelŖ kimenet 

line§ris f¿ggv®nye legyen a fotocell§t ®rŖ f®ny intenzit§s§nak. 

M®r®stechnika 

A reproduk§lhat· m®r®s tov§bbi elŖfelt®tele, hogy a m®r®s lefolytat§sa is mindig azonos felt®-

telek mellett tºrt®njen. A f¿stºl®sm®r®skor alkalmazott teljes terhel®sŤ szabadgyors²t§s eset®n 

ez csak programozott m®r®ssel val·s²that· meg. A programozott m®r®s fogalma azt jelenti, 

hogy a mŤszer LED vagy kijelzŖ felirat seg²ts®g®vel jelzi, hogy mikor kell g§zt adni, meddig 

kell azt tartani, majd elvenni, ®s mikor kezdŖdik a kºvetkezŖ m®r®si ciklus. A programozott 

m®r®sre vonatkoz·an az elŖ²r§s konkr®tan megszabja a betartand· m®r®si programot. 

 
78. §bra. Programozott f¿stºl®sm®r®s101 

A m®r®si program a gyors²t§si folyamatra n®zve elŖ²rja, hogy annak monotonnak kell lennie. 

A gyors²t§si idŖ (tB) sz§m²tott param®ter. A tx-szel jelºlt m®r®si h§nyad azonban gy§rt· §ltal 

elŖirt ®rt®k, amelyet az adatt§bl§k tartalmaznak. Ennek ®rt®ke §ltal§ban 0,5 - 2,0 s. A m®r®si 

idŖtartam, mely a gyors²t§si idŖ ®s a m®r®si h§nyad ºsszege, behat§rol§sa nagyon fontos a v®g-

eredm®ny szempontj§b·l. Az alapj§rati stabiliz§l§si idŖ szint®n nagyon fontos, elŖ²r§s szerint 

min. 15 s. Ha t¼l rºvid, nem §ll be a biztos alapj§rat, ha t¼ls§gosan hossz¼, sok korom akku-

mul§l·dik a kipufog·dobban, amely a szabadgyors²t§si szakasz m®rt f¿stºl®s®rt®k®t megnº-

veli. Az ®rt®kel®st a mŤszer automatikusan elv®gzi, ami tulajdonk®ppen a h§rom m®r®si ered-

m®ny sz§mtani §tlag§t jelenti. A g®pkocsi kºrnyezetv®delmi fel¿lvizsg§lati minŖs²t®se Ămeg-

felelŖò, ha a f®nyelnyel®si egy¿tthat· ĂKò f¿stºl®s®rt®k kisebb a hat§r®rt®kn®l. 

 
 
101 Dr. Lakatos Istv§n, Dr. Nagyszokolyai Iv§n: G®pj§rmŤ-diagnosztika, K®pzŖmŤv®szeti Kiad·, 9.7. §bra 
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5.5. ¦zem kºzbeni fel¿gyelet, fed®lzeti diagnosztika 

Annak ®rdek®ben, hogy a k§rosanyag-kibocs§t§si hat§r®rt®ket minden kºr¿lm®nyek kºzºtt be-

tarts§k, a motor mŤkºd®s®nek folyamatos fel¿gyelete sz¿ks®ges. Ennek alapj§n a gy§rt· spe-

cifikus diagnosztika a k§rosanyag-kibocs§t§ssal kapcsolatos rendszerek fel¿gyelet®t szabv§ny-

ban rºgz²tett®k. 

Tºrv®nyi elŖ²r§sok: 

1988. OBD I (CARB, California Air Resources Board) az al§bbiakat kºveteli meg: 

- A kipufog·g§zzal kapcsolatos elektromos komponensek fel¿gyelete (rºvidz§rlatok, ve-

zet®kszakad§sok) ®s a hib§k elt§rol§sa a vez®rlŖegys®g hibat§rol·j§ban. 

- HibakijelzŖ l§mpa (Malfunction Indicator Lamp, MIL), mely a vezetŖnek jelzi a felismert 

hib§kat. 

- Fed®lzeti eszkºzºkkel (pl. egy diagnosztikai l§mp§val leadott villog· k·dokkal) leolvas-

hat·nak kell lennie, hogy mely alkatr®szek nem mŤkºdnek. 

1994-ben az OBD II-vel Kaliforni§ban bevezett®k a diagnosztikai tºrv®nyi szab§lyoz§s m§so-

dik fokozat§t. A d²zelmotoros g®pj§rmŤvek sz§m§ra az OBD II 1996-t·l v§lt kºtelezŖv®. Az 

OBD I terjedelm®t kieg®sz²tve most m§r a rendszer funkcion§l§sa is fel¿gyelet al§ ker¿lt (pl. a 

szenzorok jeleinek ellenŖrz®se hihetŖs®g szempontj§b·l). 

 
79. §bra. OBD rendszer ®s az OBD csatlakoz·j§nak l§bkioszt§sa102 

7-es ®s 15-ºs kapocs: adat§tvitel a DIN ISO 9141-2 szerint, 2-es ®s 10-es kapocs: adat§tvitel a SAE J 

1850 szerint, 1-3-8-9-11-12-13-as kapocs: OBD §ltal nem foglalt, 4-es kapocs: g®pj§rmŤ test, 5-ºs ka-

pocs: jel-teszt, 6-os kapocs: CAN HIGT, 14-es kapocs: CAN LOW, 16-os kapocs: Akkumul§tor pozi-

t²v 

Az OBD II elŖ²rja, hogy az ºsszes kipufog·g§zzal kapcsolatos rendszer ®s alkatr®sz, melyek 

hib§s mŤkºd®se eset®n a kipufog·g§zban levŖ k§rosanyag-kibocs§t§s emelkedik (OBD hat§r-

®rt®kek t¼ll®p®se) fel¿gyelet al§ ker¿ljenek. Mindemellett ellenŖrizni kell az ºsszes olyan ele-

met, melyek a k§rosanyag-kibocs§t§ssal kapcsolatos alkatr®szek fel¿gyelet®hez alkalmazan-

d·k, vagy befoly§solhatj§k a diagnosztika eredm®ny®t. Az eur·pai viszonyoknak megfelelŖ 

OBD elnevez®se az EOBD. 2003. janu§r ·ta az EOBD d²zelmotoros szem®lyg®pkocsik ®s 

 
 
102 Forr§s: Bosch 
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kºnnyŤ haszong®pj§rmŤvek sz§m§ra van ®rv®nyben. A g®pj§rmŤ ºsszes olyan rendszer®t ®s 

alkot·elem®t, melyeknek kies®se a tºrv®nyileg elŖ²rt kipufog·g§z hat§r®rt®kek betart§s§t befo-

ly§solja, a motorvez®rlŖ egys®gnek megfelelŖ int®zked®seken kereszt¿l fel¿gyelnie kell. Ha 

egy fenn§ll· hiba az OBD-kibocs§t§si ®rt®kek t¼ll®p®s®hez vezet, a hib§s mŤkºd®st a MIL-en 

kereszt¿l ki kell jeleznie a rendszernek. 

Az ISO 15 031-4 §ltal defini§lt rendszer teszternek automatikusan fel kell ismernie a vizsg§lt 

ir§ny²t·egys®ggel tºrt®nŖ kommunik§ci·hoz tartoz· adat§tvitel m·dj§t. 

A rendszer teszternek az al§bbi kºvetelm®nyeknek kell megfelelni: 

- ki kell jeleznie 

- a kipufog·g§z-relev§ns hibak·dokat, 

- a kipufog·g§z-relev§ns m®rt ®rt®keket, 

- a motormŤkºd®sre jellemzŖ ®rt®keket, 

- a lambda-szonda fel¿gyelet®nek eredm®nyeit, 

- k®pesnek kell lennie a hibak·dok tºrl®s®re, 

- seg²ts®get kell biztos²tani az egyes m®r®si mŤveletekhez. 

5.5.1. Rendszerteszterek 

A diagnosztikai teszter (Scan-Tools) haszn§lati ¿zemm·djai: 

Az ISO 15 031-5 szabv§ny 9 ¿zemm·dot defini§l a k¿lºnf®le adatform§tumokra. 

Service 1 (1-es ¿zemm·d) 

A rendszer aktu§lis ®rt®keinek kiolvas§sa: 

- anal·g ki- ®s bemenŖ adatok (®rz®kelŖk ®s beavatkoz·k adatai), 

- digit§lis ki- ®s bemenŖ adatok (jelad·k digit§lis adatai, kapcsol·§ll§s), 

- st§tuszinform§ci· (ki- vagy bekapcsolt §llapot), 

- sz§m²tott adatok (befecskendez®si idŖ). 

Service 2 (2-es ¿zemm·d) 

A hiba fell®p®sekor uralkod· kºrnyezeti felt®telek kiolvas§sa (Freeze Frame). 

- anal·g be- ®s kimenŖ adatok (fordulatsz§m, hŖm®rs®klet stb.), 

- digit§lis ki- ®s bemenŖ adatok, 

- st§tuszinform§ci·, 

- sz§m²tott adatok. 

Service 3 (3-as ¿zemm·d) 

A hibat§rol· kiolvas§sa: 

A kipufog·g§zzal kapcsolatos ®s megerŖs²tett hibak·dok kiolvas§sa. 

Service 4 (4-es ¿zemm·d) 

A hibak·dok tºrl®se: 

A hibat§rol·b·l ®s a k²s®rŖ inform§ci· tºrl®se, alap§llapot vissza§ll²t§sa. 

Service 5 (5-ºs ¿zemm·d) 

Lambda-szonda m®r®si ®rt®keinek ®s k¿szºb®rt®keinek kijelz®se. 
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Service 6 (6-os ¿zemm·d) 

Gy§rtm§ny specifikus funkci·k m®r®si ®rt®keinek kijelz®se (pl. kipufog·g§z visszavezet®s). 

Service 7 (7-es ¿zemm·d) 

A hibat§rol· kiolvas§sa. A Service 7-ben a m®g meg nem erŖs²tett, idŖszakosan fell®pŖ hiba-

k·dok ker¿lnek kiolvas§sra. 

Service 8 (8-as ¿zemm·d) 

A tesztfunkci·k kiv§lt§sa (g®pj§rmŤgy§rt·t·l f¿ggŖ) pl. befecskendezŖ szelepek mŤkºdtet®se. 

Service 9 (9-es ¿zemm·d) 

G®pj§rmŤre vonatkoz· inform§ci·k, k·dok kiolvas§sa. 

OBD fel¿gyelet §ltal ellenŖrzºtt ter¿letek 

- kataliz§tor, 

- szekunder levegŖ bef¼v§s, 

- t¿zelŖanyag-rendszer, 

- lambda-szond§k, 

- kipufog·g§z-visszavezet®s, 

- forgatty¼h§z-szellŖztet®s, 

- a motor hŤt®si rendszere, 

- r®szecskeszŤrŖ (koromszŤrŖ, csak d²zelrendszerekn®l), 

- §ltal§nos rendeltet®sŤ komponensek, 

- egy®b k§rosanyag-kibocs§t§ssal kapcsolatos komponensek/rendszerek. 

Hibak·dok 

A k·dok 4 inform§ci·egys®gbŖl, 5 karakterbŖl §llnak. 

Hely 
Karak-

ter 
Jelent®se 

1. karakter  

J§rmŤ alrendszer 

 

B karossz®ria (Body) 

C fut·mŤ (Chassis) 

P motor, hajt§sl§nc (Undefinied) 

U tartal®k hely (Underfinied) 

2. karakter  

K·d illet®kess®g 

0 hibak·d SAE szerint (OBD II) 

1 a gy§rt· hibak·dja 

2 a gy§rt· hibak·dja 

3 tartal®k hely 

3. karakter  

Alrendszer, alkatr®szcsoport 

1 t¿zelŖanyag ®s l®gnyel®s 

2 t¿zelŖanyag ®s l®gnyel®s 

3 gy¼jt·rendszer 

4 j§rul®kos emisszi·-szab§lyoz§s 

5 j§rmŤsebess®g ®s fordulatsz§m-szab. 

6 ECU ®s kimenŖjelek 

7 hajt·mŤ 
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4. ®s 5. karakter 

Rendszerelem-azonos²t· 
01-99 rendszerelem-azonos²t· 

 

 

 

5.5.2. HibajelzŖ l§mpa 

A mŤszerfalon tal§lhat· ellenŖrzŖ l§mpa (MIL) megvil§g²tott mezŖj®ben, vagy fel²ratnak 

vagy motorszimb·lumnak kell lennie. 

Az OBD II, illetve EOBD szerint az ellenŖrzŖ l§mpa h§romf®le m·don ad inform§ci·t a veze-

tŖnek, illetve az ellenŖrz®st v®gzŖ szem®lynek. 

- nem vil§g²t, 

- folyamatosan vil§g²t, 

- villog. 

A diagnosztikai szoftver, a hiba beazonos²t§st kºvetŖen a hibajelzŖ l§mpa kigy¼jt§s§ra azon-

nal, vagy adott sz§m¼ menetciklus ut§n ad parancsot. 

A MIL l§mpa kigy¼jt§sa, illetve villog§s§nak kiv§lt§sa att·l f¿gg, hogy milyen hiba §ll fenn: 

- ann§l a hib§n§l, melyn®l az emisszi· legal§bb m§sf®lszer haladja meg a hat§r®rt®ket, a 

l§mpa folyamatosan vil§g²t, 

- ann§l a hib§n§l, mely kataliz§tor-k§rosod§st eredm®nyezhet, a l§mpa villog, 

- egy®b felismert ®s t§rolt hib§k eset®n a l§mpa nem vil§g²t. 

A MIL l§mpa aktiv§l§sa az al§bbi esetekben tºrt®nik: 

- a motormenedzsment, valamint a hajt·mŤ ir§ny²t·egys®ghez kºtŖdŖ rendszerelemek 

mŤkºd®si hib§j§nak, illetve §ramkºr®nek hibaazonos²t§sakor, 

- egyes szerkezeti elemek §llapotroml§sa azonos²t§sakor, mely §llapotroml§s az emisz-

szi·t legal§bb 15%-kal megnºvelni k®pes, 

- megadott hat§r®rt®k §tl®p®se, 

- nem plauzibilis (hihetŖ) ®rz®kelŖjel be®rkez®sekor, 

- gy¼jt§skimarad§s fell®p®se, mely a kataliz§tor k§rosod§s§hoz vezethet, illetve a hat§r-

®rt®ket m§sf®lszeresen meghalad· emisszi·t eredm®nyez, 

- a t¿zelŖanyagkip§rolg§s-g§tl· rendszerben a megengedettn®l nagyobb sziv§rg§s bekº-

vetkez®sekor, 

- a motormenedzsment- vagy a hajt·mŤir§ny²t·-rendszer Ăsz¿ks®gfut§sò ¿zem§llapot§-

ban, 

- amennyiben a lambda-szab§lyoz§s a motorind²t§s ut§n megadott idŖtartamon bel¿l 

nem kapcsol be, 

- motorind²t§s elŖtti gy¼jt§sbekapcsol§skor. 

5.5.3. Hibakeres®s 
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Az OBD II, illetve EOBD rendszerekn®l a MIL- l§mpa k®t hibat²pust k®pes jelezni: 

A MIL - l§mpa vil§g²t, illetve villog menet kºzben, vagy a motorind²t§s ut§n nem alszik ki: 

TeendŖk: 

- Ok: pl. gy¼jt§skimarad§s, vagy kipufog·g§z-relev§ns hiba. 

- Keresse meg a diagnosztikai csatlakoz·t a j§rmŤben! 

- Csatlakoztassa a rendszer tesztert! 

- Kapcsolja be a gy¼jt§st! 

- Olvassa ki a rendszer hibak·dj§t! 

- Diagnosztikai c®lb·l vizsg§ljon meg n®h§ny m®rt ®rt®ket! 

- Jav²tsa ki a hib§t! 

- Tºrºlje a hibak·dot a rendszerteszterrel! 

- V®gezzen pr·bautat: a MIL- l§mpa nem vil§g²that. Hiba eset®n a MIL nem kapcsol be 

azonnal. Hib§t·l f¿ggŖen ehhez n®h§ny menetciklusra van sz¿ks®g. 

A MIL - l§mpa nem vil§g²t a gy¼jt§s r§ad§sa ut§n: 

- MIL - l§mpa hiba, 

- Motorvez®rlŖ hiba. 

5.5.4. Readiness-k·dok 

Az EOBD valamennyi elektronikus alkatr®sz megfelelŖ mŤkºd®s®t folyamatosan fel¿gyeli. 

Annak ®rdek®ben, hogy a kºrnyezetv®delmi fel¿lvizsg§lat elŖtt biztons§ggal fel lehessen is-

merni, hogy a rendszervizsg§lat teljes kºrŤ volt-e, ¼n. Readiness-k·dokat alkalmaznak, me-

lyek az egyes rendszerek ¿zemk®szs®g®t jelzik vissza. 

A Readiness-k·dok 12-jegyŤ bin§ris karaktersorozatok, ahol minden helyi®rt®ken 0 (diag-

nosztika v®grehajtva) vagy 1 (diagnosztika nincs v®grehajtva) §llhat. 

A Readiness-k·d csup§n azt jelzi, hogy a diagnosztika v®gre lett-e hajtva. Amennyiben a v®g-

rehajtott diagnosztikai elj§r§s nem eredm®nyez hibajegyz®st a t§rol·ba, a rendszerek hiba-

mentesek. 

A motorir§ny²t· egys®g Readiness-k·dot jelez, ha: 

- valamennyi diagnosztika hiba n®lk¿l lefutott ®s a MIL-l§mpa nem vil§g²t, 

- valamennyi diagnosztika lefutott, felismert hiba ker¿lt a hibat§rol·ba ®s ezt a MIL- 

l§mpa jelzi, 

- a Readiness-k·dot tºrºlt®k, 

- a motorvez®rlŖt elsŖ ²zben helyezt®k ¿zembe. 

A Readiness-k·dok kiolvas§sa: 

- rendszerteszterrel 

- az adott m§rka saj§t diagnosztikai eszkºz®vel. 

Readiness-k·dok gener§l·dnak: 

- Đj Eur·pai Menetciklus v®grehajt§sa eset®n, 

- hosszabb ideig val· norm§l ¿zemi halad§s eset®n. 
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- diagnosztikai rendszer seg²ts®g®vel, (rºvid²tett menetciklus v®grehajt§s§val), 

1. Hidegind²t§s (kb. 3 perc), 

2. Ćlland· sebess®gŤ, kis terhel®sŤ ¿zem, (kb. 15 perc), 

3. Ćlland· sebess®gŤ, kºzepes terhel®sŤ ¿zem, (kb. 15 perc). 

 

 

A Readiness-k·dok fel®p²t®se ®s jelent®se 
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Nem vizsg§lt 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Vizsg§lt vagy nem 

be®p²tett 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6. Alternat²v j§rmŤhajt§sok 

6.1. Alternat²v hajt·anyagok 

Bioetanol: Okt§nsz§mnºvelŖ adal®kanyagk®nt alkalmazz§k. 

Nyers nºv®nyi olajok: G§zolajjal keverve haszn§lj§k. 

Biod²zel: Nºv®nyi olajok §t ®szterez®s®vel nyerik. A nyers nºv®nyi olajhoz k®pest nagyobb a 

cet§nsz§ma ®s a viszkozit§sa. 

Biometanol: Biomassz§b·l elŖ§ll²that· alkoholfajta. 

Biog§z: Biog§znak nagy vagy, tiszt§n met§n tartalm¼, szobahŖm®rs®kleten ®s l®gkºri nyom§-

son g§z halmaz§llapot¼ t¿zelŖanyagot nevezz¿k. 

Hidrog®n: Alkalmaz§s§t a bonyolult elŖ§ll²t§sa ®s t§rol§s neh®zs®gei korl§tozz§k. 

Fºldg§z: Fosszilis energiahordoz·. K§rosanyag kibocs§t§sa kisebb, mint a hagyom§nyos mo-

torhajt· anyagok®. 

PB (prop§n-but§n) g§z: ElŖnye a kºzel tºk®letes ®g®s ®s a nagy kompresszi· tŤr®s. 

6.2. Hibridhajt§s¼ j§rmŤvek 

A j§rmŤiparban hibridhajt§sr·l akkor besz®l¿nk, ha a j§rmŤ egy olyan hajt·mŤvel rendelkezik, 

amelyben k®t elt®rŖ m·don mŤkºdŖ (pl. elt®rŖ energiafajt§t felhaszn§l·) motor szolg§ltatja 

(szolg§ltathatja) a mechanikai energi§t. 

A hibridhajt§s l®trehoz§s§val az al§bbi fŖ c®lok val·s²that·k meg: 
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- T¿zelŖanyag takar®koss§g, (a hŖerŖg®p szinte mindig a gazdas§gos ¿zemi munkapont 

tartom§nyban mŤkºdik, a regenerat²v f®kez®sn®l energi§t nyer vissza a rendszer, 

start/stop ¿zemm·ddal is t¿zelŖanyagot takar²that meg, stb.,) 

- K§rosanyag kibocs§t§s csºkkent®s, (ha csºkken a t¿zelŖanyag felhaszn§l§s, csºkken a 

CO2 kibocs§t§s is, a motor szinte mindig a kis k§rosanyag emisszi·j¼ munkapont tarto-

m§nyban mŤkºdik, a Ăstop" ¿zemben nem emitt§l stb.). 

- Teljes²tm®nynºvel®s, a vezet®si ®lm®ny javul§sa, (a villamos motorral kieg®sz²tett rend-

szer korl§tozott ideig lehetŖv® teszi egy kisebb hŖerŖg®ppel ugyanannak a vezet®si ®l-

m®nynek a lehetŖs®g®t, mint egy nagyobbal. Amikor sz¿ks®g van a nagy teljes²tm®nyre, 

jelentŖs nyomat®kra, a HV akkumul§torban rendelkez®sre §ll· energi§t fel tudja haszn§lni 

a villamos motor. A kisebb hŖerŖg®p a nagyobb terhel®s miatt gazdas§gosabban fog ¿ze-

melni, kisebb fogyaszt§s ®s jobb emisszi·s mutat·k mellett.) 

6.2.1. Hibrid alap -¿zemm·dok 

Tiszt§n villamos hajt§s 

Az ¼gynevezett fullhibrid k®pes hosszabb t§vols§gok megt®tel®re ¼gy, hogy csak a villamos 

motor hajtja a j§rmŤvet. Ilyenkor a hŖerŖg®pet lev§lasztj§k. Ekkor a hibridhajt· akkumul§torr·l 

(HV akkumul§tor) mŤkºdik a villamos motor ®s a j§rmŤ lok§lis (helyi) k§rosanyag emisszi· 

n®lk¿l, gyakorlatilag hangtalanul ¿zemel. Ez az ¿zemm·d elŖnyºs, mert a hŖerŖg®p a kis ter-

hel®startom§nyokban gazdas§gtalanul ®s jelentŖs k§rosanyag kibocs§t§ssal ¿zemel. 

Villamos r§seg²t®ses ¿zem 

A hŖerŖg®p ®s a villamos motor is pozit²v hajt·nyomat®kot szolg§ltat, a k®t g®p teljes²tm®nye 

ºsszead·dik. Rºvid idŖre - pl. egy nagy gyorsul§ssal tºrt®nŖ elŖz®sre - kiemelkedŖen nagy 

nyomat®k ®s teljes²tm®ny §ll rendelkez®sre. 

Gener§tor ¿zem 

A HV akkumul§tor tºlt®se teljes eg®sz®ben nem fedezhetŖ a visszat§pl§l· f®kez®ssel. Ez®rt 

ebben az ¿zemm·dban a villamos g®p (MG = motorgener§tor, IMG = integr§lt motorgener§tor) 

gener§tork®nt, a hŖerŖg®p energi§j§nak egy r®sz®t felhaszn§lva tºlti a HV akkumul§tort, ha az 

ir§ny²t·egys®g ezt sz¿ks®gesnek ²t®li. A hat®kony t¿zelŖanyag felhaszn§l§s ®rdek®ben, ha le-

hets®ges, c®lszerŤ ezt az ¿zemm·dot a hŖerŖg®p alacsony terhel®s®n®l l®trehozni, hogy az a 

gazdas§gosabb ¿zemi tartom§nyban mŤkºdjºn. 

Visszat§pl§l· f®kez®s (regenerat²v f®kez®s) 

F®kez®skor a j§rmŤ mozg§si energi§j§nak egy r®sz®t a gener§tork®nt mŤkºdŖ MG visszat§p-

l§lja a HV akkumul§torba. A regenerat²v f®kez®si ig®nyrŖl a f®ket ir§ny²t· elektronika infor-

m§lja a hajt§svez®rlŖ elektronik§t. 

Start/stop funkci· 

Ha a j§rmŤ meg§ll a HV-ECU - a hibridhajt§s kºzponti ir§ny²t·egys®ge, meleg motor eset®n 

minden beavatkoz§s n®lk¿l le§ll²tja a hŖerŖg®pet. 

6.2.2. A hibridiz§l§s m®rt®ke 
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E m®rt®k azt jellemzi, hogy milyen a belsŖ®g®sŤ motor ®s a villamos motor hajt·teljes²tm®ny®-

nek az ar§nya, eloszl§sa ®s mennyire sz§mottevŖ a hŖerŖg®phez k®pest a villamos g®p teljes²t-

m®nye. 

Micro -hibrid : Ezekn®l a j§rmŤvekn®l az ind²t· motork®nt is mŤkºdŖ sz²jjal hajtott villamos 

g®p (motorgener§tor) teljes²tm®nye 5 kW-n§l kisebb, teh§t a hŖerŖg®p®hez k®pest csak kev®ss® 

sz§mottevŖ. A villamos g®p tºrpefesz¿lts®grŖl ¿zemel motork®nt, vagy gener§tork®nt. 

A hŖerŖg®p a j§rmŤvºn szinte v§ltozatlan. Kism®rt®kŤ f®kenergia visszat§pl§l§sra k®pes. Ener-

giat§rol·ja egy nºvelt kapacit§s¼ ·lomakkumul§tor. Lehets®ges a Start-Stop funkci· ®s esetleg 

gyors²t§sn§l a villamos Ăr§seg²t®sò. Kb. 5-10% CO2 kibocs§t§s ®s fogyaszt§scsºkken®s ®rhetŖ 

el. 

Mildhibrid : Az enyhe (gyenge, m®rs®kelt) hibridek §ltal§ban p§rhuzamos kialak²t§s¼ hibrid 

rendszerek, amelyekn®l a 20 kW-n§l nem nagyobb MG a hŖerŖg®ppel azonos tengelyt hajt meg. 

A villamos g®p, amely ekkor az ind²t·motor is egyben, k®pes megnºvelni a hajt·nyomat®kot 

®s alkalmas a regenerat²v f®kez®sre. ElsŖsorban alacsony motorfordulatsz§mokon van jelentŖs 

szerepe. A villamos g®p torzi·s leng®sek csillap²t§s§ban is r®szt vehet. Ha a motor nem tudja a 

hengerlekapcsol§sos ¿zemet, vagy nincs lehetŖs®g a sz®tkapcsol§sra, a tiszt§n villamos hajt§s-

nak nincs ®rtelme, hiszen ²gy nagy a hŖerŖg®p hajt·nyomat®k ig®nye (¼gynevezett vonszolt 

nyomat®ka). Az MG-t motor¿zemben nagyfesz¿lts®gŤ akkumul§tor t§pl§lja inverteren keresz-

t¿l. Kb. 15%-os az energia megtakar²t§s. 

Full -hibrid:  A Ăteljesò hibrid hosszabb t§vols§gok megt®tel®re is alkalmas tiszt§n villamos 

hajt§ssal (EV m·d) a HV akkur·l. Ekkor a hŖerŖg®p term®szetesen nem ¿zemel. ElsŖsorban a 

soros ®s a vegyes hibridelrendez®seket alkalmazz§k, az ut·bbit rendszerint egy bolyg·mŤves 

nyomat®koszt·val val·s²tj§k meg. Az alkalmazott villamos g®pek teljes²tm®nye nagyobb, mint 

20 kW. Kb. 25-30% fogyaszt§s ®s CO2 kibocs§t§s csºkken®s ®rhetŖ el. 

Plug-in hibrid:  E megold§s a full-hibrid elektromosan k¿lsŖ forr§sr·l tºlthetŖ v§ltozata. Az§l-

tal, hogy a full-hibridn®l sz§mottevŖen nagyobb t§rol·k®pess®gŤ akkumul§tort szereltek a j§r-

mŤbe, nagy t§vols§gok megt®tel®re is alkalmas tiszt§n villamos hajt§sr·l. Csak hosszabb utak 

megt®telekor haszn§lja a hŖerŖg®pet. A HV akku villamos ut§ntºlt®se elsŖsorban a h§ztart§-

sokban val·sulhat majd meg, de ha a jºvŖben elterjed, gyorstºlt®ssel tºltŖ§llom§sokon is lehet-

s®ges 5-15 perc alatt. Elterjed®s®t jelenleg a nagy energiat§rol· k®pess®gŤ hossz¼ ®lettartam¼ 

telep elŖ§ll²t§si kºlts®ge, m®rete ®s s¼lya akad§lyozza. 

6.2.3. Hibridhajt§s-konstrukci·k 

Soros hibridhajt§s (Series Hybrid Electric Vehicle = S-HEV) 

FŖ jellemzŖje, hogy az energia §talak²t·i egym§s ut§n vannak kapcsolva. A hŖerŖg®p mellett 

legal§bb k®t villamos g®pre - egy gener§torra ®s egy motorgener§torra - van sz¿ks®g. A belsŖ-

®g®sŤ motor nem kapcsol·dik mechanikusan, kºzvetve sem, a j§rmŤ hajtott tengelyeihez. A 

gener§tor a hŖerŖg®p mechanikai energi§j§t §talak²tja villamos energi§v§. Az inverter (frekven-

ciav§lt·) a kimenŖ teljes²tm®nyig®ny alapj§n - a gener§tor (®s a HV akku) energi§j§t felhasz-

n§lva - elŖ§ll²tja a villamos hajt·motor sz§m§ra az adott hajt§sfeladat ell§t§s§hoz sz¿ks®ges 

jellemzŖ fesz¿lts®get (®s §ramot). A j§rmŤ hajt§s§t kiz§r·lag a villamos motor v®gzi. 
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Az S-EHV jellemzŖi: 

- A belsŖ®g®sŤ motor mŤkºd®si tartom§nya szabadon v§ltoztathat· (j· fajlagos fogyaszt§s, 

kis k§rosanyag-emisszi·). 

- A sz¿ks®ges energi§t biztos²thatja a gener§tor, a HV akku ®s a kettŖ egy¿tt is. 

- A nagy motorgener§tor teljes²tm®ny miatt erŖs regenerat²v f®kez®s val·s²that· meg. 

- H§tr§nya a sok energia§talak²t§s okozta vesztes®g, a magas kºlts®g (nagy teljes²tm®nyŤ 

villamos g®pek). 

- ElsŖsorban vas¼ti j§rmŤveken ®s haszong®pj§rmŤvekn®l alkalmazz§k. 

 
80. §bra. Soros hibridhajt§s (SHEV)103 

1 - BelsŖ®g®sŤ motor, 2 - T¿zelŖanyag tart§ly, 3 ï Gener§tor, 4 - Motor-gener§tor (MG = IMG), 5 ï 

Inverter, 6 - HV akkumul§tor 

P§rhuzamos hibridhajt§s (Paralel Hybrid Electric Vehicle = P-HEV) 

A P-HEV-ben egy motork®nt ®s gener§tork®nt is mŤkºdtethetŖ villamos g®p kºzvetlen¿l kap-

csol·dik a belsŖ®g®sŤ motor fŖtengely®hez. Ez nyomat®kºsszegz®ssel j§r, ahol a hajt·motorok 

forgat·nyomat®kai tetszŖleges ar§nyban vari§lhat·k, a fordulatsz§mok azonban nem. Ez ut·bbi 

korl§tozza a hŖerŖg®p mŤkºd®si tartom§ny§nak megv§laszt§s§t. Sz¿ks®g van teh§t nyomat®k-

v§lt·ra ®s egy tengelykapcsol·ra is. E megold§snak Pl-HEV a jele. Ha a regenerat²v f®kez®s 

hat§sfok§t jav²tani szeretn®nk, ®s alkalmazni szeretn®nk a tiszt§n villamos hajt§st, be kell ®p²-

teni m®g egy tengelykapcsol·t, amivel a hŖerŖg®p teljesen lev§laszthat·. Ennek P2-HEV a jele. 

        

 
 
103 Forr§s: Bosch 
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81. §bra. P§rhuzamos hibridhajt§s a) egy tengelykapcsol·val, b) k®t tengelykapcsol·val104 

1 ï BelsŖ®g®sŤ motor, 2 ï T¿zelŖanyag tart§ly, 3 ï Motor-gener§tor (MG = IMG) 

4 ï Tengelykapcsol·, 5 ï Nyomat®kv§lt· 6 ï Inverter, 7 ï HV akkumul§tor 

Nyomat®koszt· (teljes²tm®nyoszt·) vegyes hibridhajt§s, E vegyes hibridek kºzponti alkat-

r®sze egy bolyg·mŤ (esetleg kettŖs bolyg·mŤ). Alapesetben a bolyg·mŤbe a hŖerŖg®p §ltal 

bevitt mechanikai teljes²tm®ny k®tfel® oszlik. Egyik r®sze mechanikus ¼ton tºrt®nŖ teljes²t-

m®ny§tad§ssal a hajt·mŤ kihajt· tengely®n a kerekek fel® §ramlik. 

A m§sik r®sze egy tiszt§n villamos ¼ton tºrt®nŖ teljes²tm®ny§tad§s (ez®rt soros is), amely az 

ekkor gener§tork®nt mŤkºdŖ MG I - en, az inverteren ®s a motork®nt mŤkºdŖ MG II - n jut el 

a kerekekhez. Az MG II a hajt·mŤ kihajt· tengely®vel (a bolyg·mŤ koszor¼ kerek®vel) §ll 

kºzvetlen kapcsolatban teh§t itt a nyomat®kºsszegz®s val·sul meg (ez®rt p§rhuzamos is). 

 
82. §bra. Nyomat®koszt· hibridhajt§s105 

A nyomat®koszt· PS-EHV fŖbb jellemzŖi: 

- Olyan vegyes hibrid, amely egyszerre, egy idŖben mŤkºdik soros ®s p§rhuzamos ¿zem-

ben is; 

- A hŖerŖg®p ®s a motorgener§torok megfelelŖ vez®rl®s®vel t§g tartom§nyban tudja v§ltoz-

tatni a mechanikusan ®s villamos ¼ton §tvitt teljes²tm®ny ar§ny§t, (ezzel a hŖerŖg®pet 

k®pes a k§rosanyag kibocs§t§s ®s a t¿zelŖanyag-fogyaszt§s szempontj§b·l optim§lis 

munkapont tartom§nyban tartani; 

- A jelentŖs h§nyad¼ mechanikus teljes²tm®ny §tvitel miatt a 3 - Bolyg·mŤ energiaveszte-

s®ge viszonylag kicsi; 

- A rendszer k¿lºn nyomat®kv§lt·t nem ig®nyel; 

- K®pes a tiszt§n elektromos hajt§sra, teh§t full-hibrid; 

- MŤszakilag kºzepesen bonyolult, elŖ§ll²t§si kºlts®ge a g®pj§rmŤvekhez viszony²tva sz§-

mottevŖ. 

 

 
 
104 Forr§s: Bosch 
105 Forr§s: Bosch 

1 ï BelsŖ ®g®sŤ motor 

2 ï T¿zelŖanyag tart§ly 

3 ï Bolyg·mŤ 

4 ï Villanymotor 

5 ï Gener§tor 

6 ï Inverter 

7 ï HV akkumul§tor 
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6.3. Toyota Prius HSD 

A Prius egy 1497 cm3 n®gyhengeres soros motorja sz²v·oldali v§ltoz· szelepvez®rl®ssel ell§-

tott. A hajt§sl§ncba a benzinmotor mell® k®t szinkrong®pet terveztek melyek kºzºtt a teljes²t-

m®nyeloszt§st egy bolyg·mŤ v®gzi. Az erŖ§tvitel tulajdonk®ppen fokozatmentesen tºrt®nik. A 

belsŖ ®g®sŤ motor 53 kW teljes²tm®nyt szolg§ltat nagyon j· hat§sfokkal, korl§tozott fordulat-

sz§m tartom§nyban. A villamos g®p n®vleges teljes²tm®nye 33 kW, mellyel a benzinmotort 

t§mogatja. A m§sodik villamos g®p seg²t a belsŖ®g®sŤ motor ind²t§s§ban ®s emellett a gener§tor 

szerep®t is betºlti. 

A gener§tor egy 6,5 Ah Nikkel-F®m-Hidrid akkumul§tort tºlt. Alacsony sebess®gn®l ®s m®rs®-

kelt gyors²t§sokn§l az aut· k®pes tiszta villamos ¿zemre is. Ha az akkumul§tor fesz¿lts®ge egy 

adott szint al§ csºkken, a HSD automatikusan elind²tja a belsŖ ®g®sŤ motort. Ehhez az energi§t 

az akkumul§tor telepbŖl nyeri. 

A Prius intelligens hajt§srendszere k®pes a f®kenergia visszanyer®s®re, melyet a 33 kW-os ge-

ner§tor az akkumul§tor tºlt®s®re haszn§l fel. 

6.3.1. A Prius Atkinson ciklus¼ motorja 

Az egyszerŤ n®gy¿temŤ motorokat is szokt§k Atkinson motornak nevezni, amennyiben a sz²v· 

oldali szelepek sz²v· ¿temben j·val az als· holtpont fºlºtt ker¿lnek z§r§sra. Ilyenkor a dugatty¼ 

a felsŖ holtpont fel® tºrt®nŖ mozg§sa sor§n a besz²vott kever®k egy r®sz®t visszatolja a sz²v·-

csatorn§ba, ez§ltal megval·s²tva az Atkinson motorra jellemzŖ elt®rŖ sz²v§si ®s terjeszked®si 

lºkethosszra vonatkoz· k¿lºnbs®get. Az ²gy megval·s²tott nagyobb terjeszked®si ar§ny j·t®ko-

nyan hat a gazdas§goss§gra. A hosszabb terjeszked®si ¿tem miatt kevesebb, munk§ra foghat· 

energia t§vozik a kipufog· rendszeren kereszt¿l hŖ form§j§ban. 

B§r a motor termikus hat§sfoka jobb, mint az ugyanakkora m®retŤ, de az Otto-ciklust megva-

l·s²t· motornak, m®gsem kedvelt a motorgy§rt§sban, mivel a teljes²tm®nysŤrŤs®ge sz¿ks®gsze-

rŤen kisebb, mint az azonos m®retŤ ®s kialak²t§s¼ Otto motor®. Ez abb·l ad·dik, hogy az At-

kinson motor hengerei nem tºltŖdnek fel annyira, mint az azonos kialak²t§s¼ Otto motorok hen-

gerei. 

A Prius belsŖ ®g®sŤ motorja 1497 cm3 16 szelepes, dupla vez®rmŤtengelyes erŖforr§st kapott, 

ezt a motort k®sŖbb (III. gener§ci·) egy 1,8 literes erŖmŤ v§ltotta fel. Ezt a motort direkt a 

hibrid aut·ba fejlesztett®k, ºsszehasonl²tva a hagyom§nyos Otto-motorokkal ®szrevehetŖ, hogy 

ugyanakkora teljes²tm®nyt l®nyegesen kisebb fogyaszt§s mellett le tud adni. 

A motorir§ny²t· egys®g a fojt·szelep§ll§sb·l, a fordulatsz§mb·l ®s a forr·filmes l®gtºmeg 

§ramm®rŖ terhel®s jel®bŖl sz§m²tja ki a befecskendez®s pontos ®rt®k®t. A befecskendez®si idŖ 

korrekci·s t®nyezŖi a motorhŖm®rs®klet ®s a besz²vott levegŖ hŖm®rs®klet. 

A fojt·szelep ®s a g§zped§l kºzºtt csak villamos kapcsolat van. A vezetŖ sz§nd®k§t a g§zped§l 

helyzet jelad· ®rz®keli. A g§zped§lba ®p²tett jelad·k k®t jelet bocs§tanak ki. A stabil ºt voltot a 
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hibrid ECU adja a g§zped§l helyzet jelad·nak. A fesz¿lts®get egy-egy potenciom®ter osztja k®t 

fesz¿lts®g®rt®kk®, amelyek kºzºtt konstans 0,8 V m®rhetŖ. Ha az egyik jel megszŤnik, a hibrid 

ECU hib§t jelez. A Hibrid ir§ny²t· egys®g kºzli a motor ECU-val a vezetŖ k²v§ns§g§t. Ezut§n 

a motorir§ny²t· egys®g hat§rozza meg a fojt·szelep nyit§si szºg®t. A t®nyleges beavatkoz§st 

egy egyen§ram¼ motor v®gzi el. 

A fojt·szelep helyzet®nek m®r®se k®tp§ly§s potenciom®terrel tºrt®nik ®s ezt a motorvez®rlŖ ®s 

a fojt·szelep ECU is megkapja. Az alapj§rat szab§lyz§st is a fojt·szelep §ll²t· motor v®gzi. 

A tempomat funkci· alapvetŖen j§r az aut·hoz, amit a hibrid ECU v®gzi. 

 
832. §bra. A motorir§ny²t· egys®g elemeinek elhelyezked®s106 

A Prius motorja hengerenk®nti gy¼jt§si rendszerrel van szerelve. A gy¼jt·tekercsek a gyerty§n 

tal§lhat·ak ®s ebbe az egys®gbe integr§lt§k a gy¼jt§s v®gtranzisztort is. A Ăgy¼jt§s modulò a 

motor ECU-ba van ®p²tve ®s ²gy csak n®gy §rny®kol§s n®lk¿li vezet®k megy egy-egy gyerty§-

hoz. A jelvezet®ken a tranzisztorokat vez®rlŖ n®gyszºgjelek m®rhetŖk. 

A j§rmŤ sebess®get a f®k ECU m®ri. Ez az ABS modullal egybe van ®p²tve. A vez®rlŖ a n®gy 

ker®k sebess®g jelad· jel®t §tlagolja ®s ezt a sebess®g jelet k¿ldi el a hibrid ECU-n kereszt¿l a 

motorir§ny²t· egys®gnek. 

6.3.2. V§ltoz· szelepvez®rl®s (VVT)  

A Prius motorj§nak egy m§sik ®rdekess®ge a sz²v· oldali v§ltoz· szelepvez®rl®s. L®nyege, hogy 

a sz²v· oldali vez®rmŤtengely szºghelyzet®t a fŖtengely helyzethez k®pest 43ę- os tartom§ny-

ban k®pes v§ltoztatni. A vez®rmŤtengely v®g®re szerelt §ll²t· mechanizmus az olajnyom§s se-

g²ts®g®vel tolja el a vez®rmŤtengely f§zis§t. 

A szelepnyit§si idŖket a motor ECU sz§molja. Az ide§lis szelepnyit§st a fŖtengely szºghely-

zet jelad·, a fojt·szelep potenciom®ter, a terhel®s ®s a hibrid ECU jeleibŖl hat§rozza meg. 

 
 
106 Forr§s: Toyota 
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A hŤtŖv²z hŖm®rs®klet csak korrekci·s t®nyezŖk®nt szerepel. 

Az aktu§lis vez®rmŤtengely helyzetet a vez®rmŤtengely jelad· jel®bŖl ®rz®keli a motorir§ny²t· 

egys®g, ®s ennek tudat§ban vez®rli a VVT-i §ll²t· szelepet. 

 

 
843. §bra. A Prius ®s a hagyom§nyos Otto-motor szelepvez®rl®si diagramjai 107 

A vez®rmŤ tengely f§zishelyzete elsŖsorban a motor ¿zem§llapot§t·l f¿gg. ¦resj§ratban ®s ala-

csony hŖm®rs®kleten nagyobb vissza§ll²t§s (k®sŖbbi nyit§s) sz¿ks®ges. Ez szelepºsszenyit§s 

n®lk¿li tºlt®sv§ltoz§st tesz lehetŖv®. Ezzel gyorsabb felmeleged®s ®s alacsonyabb fogyaszt§s 

®rhetŖ el, emellett stabilabb lesz az alapj§rat. M§sfelŖl viszont a motor sz²v§si munk§ja meg-

nºvekszik, mivel a sz²v·szelep nyit§s§nak idej®t a felsŖ holtpont ut§nra tolja a motorvez®rlŖ, 

amikor a dugatty¼ sz²v·¿temben van. Ezen k²v¿l a sz²v·szelep k®sŖi z§r§sa miatt kevesebb 

levegŖ felhaszn§l§ssal kell sz§molni. 

Alacsony terhel®sn®l a motorvez®rlŖ kism®rt®kŤ szelep ºsszenyit§st val·s²t meg, ami egyenle-

tesebb motorj§r§st eredm®nyez. 

A nºvekvŖ terhel®s a szelepnyit§si idŖt a felsŖ holtpont ir§ny§ba tolja el, ami §ltal nagyobb 

szelep ºsszenyit§s val·sul meg. Ekkor a besz²vott friss levegŖ-t¿zelŖanyag kever®k keveredik 

a m®g hengerben megmaradt kipufog·g§zzal. Ez a belsŖ kipufog·g§z visszavezet®s csºkkenti 

a termikus hat§sfokot, ®s kedvezŖ hat§ssal van a fogyaszt§sra. Emellett nºvekszik a rendelke-

z®sre §ll· forgat· nyomat®k, ®s a kisebb ®g®shŖ csºkkenti a nitrog®noxid emisszi·t is. 

A motorvez®rlŖ magas fordulatsz§mon, nagy terhel®sn®l a sz²v·szelep f§zishelyzet®t a 

k®sŖbbi nyit§s ir§ny§ba tolja el, ®s megsz¿nteti a szelep ºsszenyit§st. A sz²v·szelep z§r§s§nak 

k®sleltet®s®vel nŖ a motor volumetrikus hat§sfoka. Ebben az ¿zem§llapotban a k®sŖbbi szelep-

z§r§s mellett a gy¼jt§s idŖpontj§t is megv§ltoztatja, ami kedvezŖen hat a forgat·nyomat®kra. 

Magasabb fordulatsz§m mellett a ki§raml· kipufog·g§z dinamikus hat§sait haszn§lja ki a mo-

tor, ami nagyobb levegŖ felhaszn§l§st val·s²t meg. 

 
 
107 Forr§s: Toyota 
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6.4. Hibrid Synergy Drive 

A Prius teljes²tm®ny el§gaz§sos vegyes hibrid kialak²t§s¼ rendszer, amit a Toyota HSD-nek 

(Hibrid Synergie Drive) nevez. 

 
854. §bra. A HSD fel®p²t®s108 

Az MG 1-es modul gener§tork®nt mŤkºdik, m²g az MG 2 a benzinmotort t§mogatja. Mindk®t 

villamos motor vez®rl®s®t az inverter modul v®gzi. ŕ alak²tja §t a gener§tor §ltal l®trehozott 

v§ltakoz· fesz¿lts®get egyenfesz¿lts®gg®, amivel a nagyfesz¿lts®gŤ akkumul§tort tºltik, illetve 

az akkumul§tor egyenfesz¿lts®g®t alak²tja v§ltakoz· fesz¿lts®gg® az MG 2-es motor hajt§s§ra. 

Az aut· energiamenedzsel®s®rŖl a vezetŖ pontos t§j®koztat§st kap a kºz®pkonzolon tal§lhat· 

tºbbfunkci·s kijelzŖrŖl. Emellett kijelzŖ mutatja, hogy a villamos energia merre §ramlik. ĉgy a 

vezetŖ teljes k®pet kap arr·l, hogy az aut· milyen ¿zemm·dban van, ®s hogy a hajt§sl§nc elemei 

milyen m®rt®kben j§rulnak hozz§ az aut· halad§s§hoz. 

6.5. A HSD ¿zem§llapotai 

6.5.1. Ind²t§s 

 
865. §bra. Energia§raml§s ind²t§sn§l 109 

A belsŖ ®g®sŤ motor ind²t§s§t az MG 1-es motor v®gzi. Ehhez az §ramot a nagyfesz¿lts®gŤ 

akkumul§torb·l veszi. Az inverter az MG 2-es motorra fesz¿lts®get kapcsol ®s ezzel megaka-

d§lyozza az esetleges h§tra gurul§st. A motor beindul§sa ut§n alapj§raton az MG 1-es gener§tor 

 
 
108 Forr§s: Toyota 
109 Forr§s: Toyota 
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¿zemben mŤkºdik ®s t§pl§lja a nagyfesz¿lts®gŤ h§l·zatot. A gener§tor terhel®se a motorir§-

ny²t· egys®get tºbblet befecskendez®sre ºsztºnzi. Ez seg²t a motor ¿zem meleg §llapot§nak 

mielŖbbi el®r®s®re. 

6.5.2. Elindul§s 

 
876. §bra.  Energia§raml§s elindul§sn§l 110 

A Prius elindul§skor, vagy igen kis terhel®sn®l csak az MG 2-es villanymotorj§t haszn§lja. ĉgy 

val·s²that· meg a ĂSTOP and GOò funkci· is nulla emisszi· mellett. A ĂSTOP and GOò funk-

ci· v§rosban haszn§lhat·, amikor a forgalmi dug·ban araszol az aut·. A hibrid ECU az akku-

mul§tor §llapot§t, a g§zped§l helyzetet ®s a v§lt·kart figyelembe v®ve dºnti el, hogy milyen a 

forgalmi helyzet. Ha az akkumul§tor tºltºtts®gi szintje megfelelŖ, akkor a hibrid ECU enged®-

lyezi a tiszt§n villamos hajt§st. Ha menet kºzben az akkumul§tor tºltºtts®ge egy elŖre megadott 

szint al§ csºkken, akkor az MG 1 elind²tja a belsŖ ®g®sŤ motort ®s gener§tor ¿zemre v§ltva 

tºlteni kezdi az akkumul§tort. Gyors²t§skor is az MG 1-es motor ind²tja a benzinmotort, ami 

seg²ti az aut· dinamikusabb gyors²t§s§t. 

6.5.3. Norm§l halad§s 

 
887. §bra.  Energia§raml§s §lland· sebess®gn®l 111 

Ćlland· sebess®ggel val· halad§skor a Toyota mind a h§rom motorja dolgozik. A belsŖ ®g®sŤ 

motor biztos²tja egyr®szt az aut· halad§s§t, valamint hajtja az MG 1-es gener§tort. A gener§tor 

 
 
110 Forr§s: Toyota 
111 Forr§s: Toyota 
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§ltal elŖ§ll²tott fesz¿lts®get az inverter modul egyenir§ny²tja, majd frekvenciamodul§ltan 3 f§-

zis¼ v§ltakoz· fesz¿lts®get kapcsol az MG 2-es motorra, amivel t§mogatja a benzinmotort. ĉgy 

a belsŖ ®g®sŤ motor fogyaszt§s illetve k§ros anyag kibocs§t§s szempontj§b·l optim§lis fordu-

latsz§mon, terhel®sen ¿zemelhet. 

 

6.5.4. Intenz²v gyors²t§s, nagy terhel®s 

 
898. §bra.  Energia§raml§s intenz²v gyors²t§sn§l 112 

Gyors²t§s kºzben a villamos g®p j§rul®kos nyomat®kot biztos²t ®s r§seg²t a benzinmotor §ltal 

kifejtett teljes²tm®nyre. Az MG2-es motor ®s a belsŖ ®g®sŤ motor teljes²tm®ny®t ®s fordulatsz§-

m§t a PSD hangolja ºssze. Az MG 2-es motor hajt§s§hoz sz¿ks®ges §ramot az MG 1-es gene-

r§tor biztos²tja. A hibrid ECU figyeli a g§zped§l helyzet jelad· jel®t ®s a jelv§ltoz§s meredek-

s®g®t, ebbŖl m®ri fel a gyors²t§s intenzit§s§t. Nagy kigyors²t§sn§l az MG 1-es gener§tor ¿zemrŖl 

motor ¿zemre v§lt, megsz¿ntetve ezzel a benzinmotor fºlºsleges terhel®s®t, ®s emellett Ŗ is 

t§mogatja a gyors²t§st. Ilyenkor a k®t villamos g®p energiaell§t§s§r·l a nagyfesz¿lts®gŤ akku-

mul§tor gondoskodik. Ha az akkumul§tor tºltºtts®gi szintje alacsony vagy a hŖm®rs®klete t¼l 

magas illetve t¼l alacsony, akkor a vezetŖt a mŤszerfalon egy kis teknŖs form§j¼ visszajelzŖ 

f®ny figyelmezteti. Ilyenkor ®rdemes ker¿lni az intenz²v gyors²t§sokat. 

6.5.5. Lass²t§s 

 
909. §bra.  Energia§raml§s regenerat²v f®kez®sn®l 113 

 
 
112 Forr§s: Toyota 
113 Forr§s: Toyota 
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A Prius hibrid rendszere lehetŖv® teszi az energia visszanyer®s®t. Ilyenkor a kocsi mozg§si 

energi§ja nem a f®kt§rcs§kon t§vozik hŖ form§j§ban, hanem az MG 2-es motoron kereszt¿l 

beker¿l az akkumul§torba. Ilyenkor az MG 1-es gener§tor nem csin§l semmit, az MG 2-es mo-

tort pedig a kerekek gener§tor ¿zemben hajtj§k. A villamos g®p f®knyomat®k§t ®s a hidraulikus 

f®k f®kerej®t a hibrid ECU szab§lyozza. 

Lass²t§sn§l a hibrid ECU a f®k¿zemi t¿zelŖanyag elz§r§s mellett le§ll²tja a belsŖ ®g®sŤ motort, 

amit vezetŖ sz§nd®kainak megfelelŖen ¼jraind²that az MG 1-es gener§toron kereszt¿l. Ha a 

sebess®g egy megadott ®rt®k al§ csºkken, akkor a vez®rlŖ meg§ll§st felt®telez ®s nem adja visz-

sza a befecskendez®st. Ha a vezetŖ r§l®p a g§zped§lra, a benzinmotor r§ngat§s n®lk¿l ¼jraindul 

®s az aut· gyorsulni kezd. 

6.5.6 H§tramenet 

A Priusba nem ®p²tettek k¿lºn h§trameneti fokozatot. Ha az aut·val tolatni szeretn®nk, akkor 

az MG 2-es motor mozgatja az aut·t. A motor forg§sir§nyv§lt§ssal teszi lehetŖv® a h§trafel® 

halad§st. Ha az akkumul§tor tºltºtts®gi szintje el®g magas, akkor a kocsi tiszt§n villamos haj-

t§ssal halad. Ilyenkor a benzinmotor ®s az MG 1-es gener§tor §ll. 

Ha az akkumul§tor tºltºtts®gi szintje t¼l alacsony, a hibrid vez®rlŖ elind²tja a belsŖ ®g®sŤ motort 

is. A benzinmotor meghajtja az MG 1-es gener§tort, ami el®g energi§t biztos²t az MG 2-es 

motor sz§m§ra a tolat§si mŤvelethez. 

6.6. HSD rendszerelemei 

6.6.1 Motorgener§tor MG1 

A hajt§sl§nc l®nyeges r®sze az MG1-es v§ltakoz· §ram¼ szinkronmotor, ami elsŖsorban az 

MG2-es motor villamos ell§t§s§t hivatott betºlteni. A termelt energi§t az adott ¿zem§llapotok-

ban az akkumul§tor tºlt®s®re haszn§lj§k. A gener§toros ¿zem mellett a belsŖ®g®sŤ motor ind²-

t§s§t is erre a motorra b²zt§k. Ha a nagyfesz¿lts®gŤ akkumul§tor tºltºtts®gi szintje el®r egy elŖre 

megadott kritikus szintet, akkor az MG1 motor elind²tja a belsŖ ®g®sŤ motort ®s gener§tor 

¿zemre v§ltva tºlteni kezdi az akkumul§tor modult. 

6.6.2. Motorgener§tor MG2 

Az MG2-es v§ltakoz· §ram¼ motor az aut·ba ®p²tett villamos g®pek kºz¿l a legnagyobb telje-

s²tm®nyŤ, amely mŤkºd®se szerint a belsŖ®g®sŤ motort t§mogatja. Ez a motor val·s²tja meg a 

regenerat²v f®kez®s energi§j§nak villamos energi§v§ tºrt®nŖ §talak²t§s§t. Fel®p²t®se: 
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100. §bra.  Az MG2-es villamos g®p kialak²t§s114 

A h§romf§zis¼ v§ltakoz· §ram¼ szinkronmotor h§rom §ll·r®sz tekerccsel rendelkezik ®s egy 

k®tp·lus¼ §lland· m§gnesŤ forg·r®sszel. Az §ll·r®sz tekercsek csillagpontosan vannak kºtve a 

motoron bel¿l. A villamos g®p pontos fordulatsz§m szab§lyoz§s§t egy fordulatsz§m ®rz®kelŖ-

vel val·s²tj§k meg, ami az ellipszis alak¼ forg·r®sz ®s a tekercsek kºzºtti l®gr®s v§ltoz§st fi-

gyeli. A frekvenciav§lt· az ®rz®kelŖ jel seg²ts®g®vel az egyen§ram¼ motorhoz hasonl· mŤkº-

d®st tud el®rni. Ennek legfŖbb elŖnye a villamos g®p j· szab§lyoz§si tulajdons§gaiban van. A 

szinkrong®pek kialak²t§sukn§l fogva az §ll·r®sz forg· m§gneses mezej®hez k®pest mindig k®-

s®sben van a forg·r®sz ®s emiatt a fordulatsz§m szab§lyoz§s tulajdons§gai nem olyan kedve-

zŖek. Ezzel szemben a motor hat§sfoka ®s a kezelhetŖs®ge sokkal jobb, mint m§s villamos g®-

pek®. A rendszer ºsszhat§sfoka a h§l·zat szempontj§b·l kedvezŖ. 

Az §lland· gerjeszt®sŤ szinkrong®p maxim§lis nyomat®k§t 273,6 V-os h§l·zati fesz¿lts®gn®l 

®s 351 A-es §ram mellett adja le. A nyomat®k, a teljes²tm®ny ®s a fordulatsz§m ar§nyait a kº-

vetkezŖ k®p mutatja. 

 
101. §bra.  Az MG2-es motor teljes²tm®ny ®s nyomat®k diagramja115 

6.6.3 Hajt§sl§nc 

A nyomat®k eloszt§st, illetve §talak²t§st a hajt·mŤbe be®p²tett speci§lis tengely hajtja v®gre. A 

belsŖ ®g®sŤ motor egy leng®scsillap²t· t§rcs§n kereszt¿l csatlakozik a bolyg·mŤhºz. 

 

 
 
114 Forr§s: Toyota 
115 Forr§s: Toyota 
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102. §bra.  A hajt§sl§nc szerkezeti fel®p²t®se 116 

Az MG1-es, MG2-es ®s a motor teljes²tm®ny eloszt§s§t, a Toyota §ltal kifejlesztett bolyg·mŤ 

v®gzi. A tengelykihajt§s lass²t· §tt®teleken kereszt¿l, l§nchajt§ssal csatlakozik a bolyg·mŤhºz. 

6.6.4. Inverter  

A Priusba ®p²tett inverter fŖ feladata az, hogy az akkumul§tor 288 voltos egyenfesz¿lts®g®bŖl 

v§ltakoz· fesz¿lts®get §ll²tson elŖ az MG 2-es villamos g®p sz§m§ra. Emellett Ŗ v®gzi az MG 

1-es gener§tor v§ltakoz· fesz¿lts®g®nek egyenir§ny²t§s§t, valamint a regenerat²v f®kez®sn®l az 

MG 2-es villamos g®p v§ltakoz· fesz¿lts®g®nek egyenir§ny²t§s§t az akkumul§tor tºlt®s®hez. A 

kºvetkezŖ k®p az inverter blokkv§zlat§t mutatja: 

 
103. §bra.  Az inverter blokkv§zlata 117 

Az inverter modult a 12 voltos akkumul§torr·l t§pl§lj§k. K¿lºn testet ®s akkumul§tor 30-ast 

kap. A nagyfesz¿lts®gŤ akkumul§torb·l jºvŖ k§belek j·l elk¿lºn²tve feltŤnŖ narancss§rga sz²nŤ 

k§belekkel kapcsol·dnak az inverter modul kapcsaira. 

Az inverterben k®t szigetelt vez®rlŖ-elektr·d§j¼ bipol§ris tranzisztorokb·l (IGBT) kialak²tott 

h²dkapcsol§s tal§lhat·. A f®lvezetŖk vez®rl®s®t a nagy mŤveleti sebess®gŤ jelprocesszor v®gzi. 

A jelprocesszor kommunik§l a hibrid ECU-val ®s figyeli a villamos g®pek §ram§t egy-egy 

§ram®rz®kelŖvel, amit az inverter kimenetein helyeztek el. A tranzisztor hidak bemenŖ fesz¿lt-

s®g®t k®t k¿lºn§ll· fesz¿lts®g®rz®kelŖ §ramkºr figyeli, amit a jelprocesszor figyelembe vesz a 

vez®rlŖ jelek kiad§s§n§l. 

 

 
 
116 Forr§s: G§l Zolt§n 
117 Forr§s: Toyota 
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A h§rom f§zis¼ six step inverter mŤkºd®s®t a kºvetkezŖ §bra szeml®lteti: 

 
104. §bra.  A h§romf§zis¼ inverter mŤkºd®se 118 

A rajz az ide§lis inverter mŤkºd®s®t mutatja. A modul kimenetein nem tiszta szinuszos v§lta-

koz· fesz¿lts®g jelenik meg, hanem n®gyszºgjelekkel kºzel²tik azt. A vez®rlŖ az akkumul§tor 

egyenfesz¿lts®g®bŖl a tranzisztorok kapcsolgat§s§val hozza l®tre a k²v§nt frekvenci§j¼ v§lta-

koz· fesz¿lts®get. Az azonos §ghoz tartoz· f®lvezetŖk ellen¿temben dolgoznak a rºvidz§rlatok 

elker¿l®se miatt. A h²d§gak vez®rl®se 120 fokkal van eltolva egym§st·l ²gy kaphatunk 3 darab 

120 fokkal eltolt kºzel²tŖ szinusz jelet az inverter kimenet®n. A h§rom f§zisfesz¿lts®g UU; UV 

®s UW. 

A piros vonal az egyes f§zisok §ram§t mutatja soros RL terhel®sn®l, amivel a motort helyette-

s²thetj¿k. A szinkron g®peket egy frekvencia modul§lt h§rom f§zis¼ jellel mŤkºdtetik, amit a 

 
 
118 Forr§s: Toyota 
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jelprocesszor v®gez. ĉgy k®pes a villamos g®p alacsony fordulatsz§mon is nagy nyomat®kot 

leadni, a tekint®lyes ind²t·nyomat®k mellett. 

 

Az inverter modullal ºssze ®p²tett®k a DC/DC §talak²t·t, ²gy az kºzvetlen¿l a modulr·l kapja a 

288 V-os egyenfesz¿lts®get, megsp·rolva ezzel a vezet®kcsatlakoz§sokat ®s csºkkentve a hi-

balehetŖs®geket. A modul blokkv§zlata a kºvetkezŖ k®pen l§that·: 

 
105. §bra.  A DC/DC §talak²t· blokkv§zlata 119 

A DC/DC §talak²t· az aut· hagyom§nyos 12 voltos h§l·zatr·l mŤkºdŖ rendszereinek §ramel-

l§t§s§t biztos²tja ®s tºlti a 12 voltos akkumul§tort. A modul ºnmag§ban meg tudja oldani a 

hagyom§nyos fesz¿lts®gszab§lyz§st ®s ezzel §lland· 14,3 voltos tºltŖfesz¿lts®get tud biztos²-

tani. ErrŖl egy visszacsatol· jelet kap kºzvetlen¿l az akkumul§tor kapcsair·l. A vez®rlŖegys®g 

kapcsolatban §ll a l®gkondicion§l· vez®rlŖj®vel ®s a hibrid ir§ny²t· egys®ggel. Az inverter mo-

dul vez®rlŖegys®ge is a 12 voltos h§l·zatr·l mŤkºdik. 

Az IGBT hidak §ltal termelt hŖ elvezet®s®t egy, a villamos berendez®sek sz§m§ra kialak²tott 

hŤtŖkºr biztos²tja. A kiegyenl²tŖ tart§ly ut§n a hŤtŖfolyad®k §tmegy az inverter modulon, ez-

ut§n helyezkedik el a szivatty¼, ami forgatja a vizet a k®t motoron kereszt¿l. A motorok ut§n a 

hŤtŖkºzeg a kondenz§torban lehŤl. A kondenz§tor a motor hŤtŖradi§tora el® van ®p²tve. 

6.6.6. Akkumul§tor modul 

A Prius az aut· mozgat§s§hoz sz¿ks®ges energia egy r®sz®t villamos energia form§j§ban t§rolja. 

Ez az akkumul§tor modulban tºrt®nik, ami a csomagtart·ban tal§lhat·. A nagyfesz¿lts®gŤ k§-

belek z§rt f®mcsŖben futnak a kocsi alj§n az inverter modulhoz. 

Az akkumul§tor NiMH technol·gi§val t§rolja a villamos energi§t. A hidrid akkumul§tor 1,2 

voltos cell§kb·l ®p¿l fel. Ezek hatos csoportokban modulokra vannak osztva. A 40 modul al-

kotja a Prius nagyfesz¿lts®gŤ akkumul§tor telep®t. Ez azt jelenti hogy az akkumul§tor fesz¿lt-

s®ge 1,2 V Ŀ 6 Ŀ 40 = 288 V. Az eur·pai modellekben 2 modullal kevesebb van, ami csak 273,6 

 
 
119 Forr§s: Toyota 
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Voltos kapocsfesz¿lts®get jelent. A III. gener§ci·s technika 2009-tŖl tov§bb csºkkentett, 

201,6V fesz¿lts®gŤ NiMH akkumul§tort kapott. 

 

 

A modulban a cell§k mellett tal§lhat· a vez®rlŖegys®g, a nagyfesz¿lts®get kapcsol· fŖrel® 

(SMR) ®s a szerviz csatlakoz·. A szerviz csatlakoz· a nagyfesz¿lts®gŤ h§l·zatot bontja szerel®s 

eset®n. Az §ramkºr a sorba kapcsolt cell§k kºzep®n ker¿l megszak²t§sra, ²gy nem tud §ram 

folyni a nagyfesz¿lts®gŤ kºrºkben. 

A kºvetkezŖ k®pen az akkumul§tor fel®p²t®se l§that·: 

 
106. §bra.  Az akkumul§tormodul ®s a szervizcsatlakoz· 120 

Az SMR fŖrel® kapcsolja a nagyfesz¿lts®gŤ h§l·zatot. A gy¼jt§s kulcs elford²t§sa ut§n a fŖrel® 

megker¿lŖ SMR 1-es kontaktora h¼z meg elŖszºr. A hirtelen §ramlºk®sek csºkkent®s®re egy 

teljes²tm®ny ellen§ll§st kapcsol. Az SMR 3-as kontaktor egy idŖben h¼z meg az egyessel. A 

kapcsol§si tranziensek lezajl§sa ut§n az SMR 2-es kontaktor megh¼z, az SMR 1 elenged ®s 

ezzel rendelkez®sre §ll az akkumul§tor teljes kapacit§sa. 

Kikapcsol§skor elŖszºr az SMR 2-es kontaktor bont, majd kis k®sleltet®s ut§n az SMR 3-as is 

elenged. Az akkumul§tort egy k¿lºn vez®rlŖ egys®ggel l§tt§k el. A vez®rlŖ egys®g figyeli a 

modulok fesz¿lts®g®t ®s az §ramerŖss®get. Az akkumul§tor k§ros t¼lmeleged®s®nek elker¿l®se 

®rdek®ben az ECU figyeli a belsŖ illetve a k¿lsŖ hŖm®rs®kletet. A modul hŤt®s®rŖl egy k¿lºn 

levegŖhŤtŖ kºr gondoskodik. Az ECU folyamatosan jelent a hibrid vez®rlŖnek az akkumul§tor 

tºltºtts®gi szintj®rŖl, a tºlt®s illetve fogyaszt§s m®rt®k®rŖl. A vez®rlŖ figyeli az akkumul§tor 

tºltºtts®gi szintj®t, amit SOC-nak (State of charge) neveznek. 

 
 
120 Forr§s: Toyota 
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107. §bra.  Az akkumul§tor tºltºtts®gi szintje121 

A akkumul§tor ECU a kapocsfesz¿lts®get az ide§lis SOC szinthez szab§lyozza. Az ®lettartam 

nºvel®s miatt a tºltºtts®get a zºld tartom§nyban kell tartani. A vºrºs tartom§nyok a t¼ltºltºtt 

illetve a lemer¿lt akkumul§tor szintj®t mutatj§k. A t¼ltºltºtts®g k§ros²thatja az akkumul§tort, 

drasztikus esetben pedig ak§r t¿zet is okozhat. Az akkumul§tor csak meleg ®ghajlaton ig®nyel 

karbantart§st. T¼l nagy kºrnyezeti hŖm®rs®kletn®l a tºltºtts®g szintje ak§r 60%-al is csºkken-

het. 

6.6.7 F®krendszer 

A Prius k®pes az aut· mozg§si energi§j§nak villamos energi§v§ tºrt®nŖ §talak²t§s§ra. A hibrid 

ir§ny²t· egys®g figyel arra, hogy maxim§lis legyen a regenerat²v f®kez®s. Ha a regenerat²v f®k-

hat§s nem elegendŖ, akkor a hibrid ECU a hagyom§nyos hidraulikus f®krendszert is haszn§lja. 

A f®krendszer mŤkºd®si v§zlata a kºvetkezŖ k®pen l§that·. 

 
108. §bra. A f®krendszer blokkv§zlata 122 

A fŖf®khengerbe ®p²tett olajnyom§s ®rz®kelŖvel hat§rozz§k meg a vezetŖ §ltal k²v§nt f®kerŖt. 

A f®k ECU a k²v§nt f®kerŖbŖl kisz§m²tja, hogy mekkora lehet a regener§ci·s f®kerŖ. Ezut§n a 

hibrid ECU hozza l®tre a regenerat²v f®kerŖt ®s visszajelz®st ad a f®k ECU-nak a megval·s²tott 

villamos f®kez®srŖl. Az ºsszes f®kerŖbŖl a vez®rlŖ kivonja a hat§sos regener§ci·s f®kerŖt, ez 

lesz a hidraulikus f®kerŖ. Az ECU a jel ismeret®ben kivez®rli a m§gnes szelepeket, ²gy l®tre-

hozva a k²v§nt hidraulikus f®khat§st. 

 
 
121 Forr§s: Toyota 
122 Forr§s: Toyota 
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A regenerat²v f®kerŖ ®s a hidraulikus f®kerŖ kºzºtti megoszt§s f¿gg a j§rmŤ sebess®g®tŖl ®s az 

idŖtŖl. A k®pen is l§tszik, hogy a sebess®g csºkken®s®vel egyre tºbb villamos f®kerŖt enged®-

lyez a hibrid ECU. Ilyenkor a rendszer az egyre kisebb mozg§si energi§t maxim§lis hat®kony-

s§ggal pr·b§lja visszanyerni. 

 
109. §bra. A f®kerŖ eloszl§sa a sebess®g, illetve az idŖ f¿ggv®ny®ben 123 

A m§sodik k®p a regenerat²v f®kerŖt §br§zolja az idŖ f¿ggv®ny®ben. Hosszabb f®kez®s eset®n 

a vez®rlŖ fokozatosan egyre nagyobb villamos f®kerŖt enged. 

A vez®rlŖk pontos ºsszehangol§s§val tudj§k hat®konyan visszanyerni az aut· mozg§si energi-

§j§t. ĉgy az akkumul§torban elrakt§rozott energia ism®t visszaford²that· az aut· mozgat§s§ra, 

csºkkentve ezzel a t¿zelŖanyag fogyaszt§st. 

6.6.8. Multiplex kommunik§ci·s h§l·zat 

A Prius vez®rlŖ egys®gei kºzºtt elengedhetetlen az inform§ci· csere. Ezt a Toyota egyedi kom-

munik§ci·s busz h§l·zattal oldotta meg. A kºvetkezŖ k®pen a Prius I-es multiplex h§l·zata 

l§that·. 

 
110. §bra. A Prius I multiplex h§l·zat§nak blokkv§zlata 124 

A karossz®ria ECU a benzinmotor ECU a mŤszeregys®g ECU, a l®gkondicion§l· ECU, a 

gateway ECU, a kettŖs reteszelŖ ECU, ®s a riaszt· ECU kºzºtt BEAN rendszert alkalmaztak. 

A BEAN (Body Electronics Area Network) egy egyvezet®kes, aszinkron kommunik§ci·s rend-

szer, ami maximum 10 kb/sec-os adat§tviteli sebess®gre k®pes. A karossz®ria ECU v®gzi a kºz-

ponti z§rak kezel®s®t, a belsŖ vil§g²t§s mŤkºdtet®s®t, az immobilizer vez®rl®s®t, ®s ezeknek a 

 
 
123 Forr§s: Toyota 
124 Forr§s: Toyota 



 147 

diagnosztik§j§t. A mŤszeregys®g vez®rlŖje a mŤszerek mŤkºdtet®s®t, az egyes visszajelzŖ f®-

nyek ®s figyelmeztetŖ l§mp§k megvil§g²t§s§t v®gzi. Emellett a jelzŖhangok kiad§sa is az Ŗ fel-

adata. A l®gkondicion§l· ECU a kl²ma berendez®st mŤkºdteti. Figyeli a vezetŖ k²v§ns§g§t, az 

egyes hŖm®rs®kleteket, ®s kapcsolgatja a kl²ma kompresszort. 

A benzinmotor ECU ezen a buszvonalon is kommunik§l. A riaszt· ECU a BEAN busz vonalon 

kapja meg a karossz®ria ECU-t·l a t§vir§ny²t· kapcsol·jel®t. A buszon m§r csak a kapcsol·jel 

megy, az ajt·z§r ultrahangos vevŖegys®ge azonos²tja a t§vir§ny²t·t. A karossz®ria ECU nyitja 

az ajt· z§rakat illetve k¿ldi a riaszt· deaktiv§l· jel®t. A gateway ECU egyezteti a buszok elt®rŖ 

sebess®g®t. A kºzponti kijelzŖ ®s az audio egys®gek AVC-LAN (Audio Visual Communication 

ï Local Area Network) buszon kommunik§lnak. A f®k ECU, a HV ECU, a motorvez®rlŖ ECU 

®s az akkumul§tor ECU kºzºtt hagyom§nyos soros kommunik§ci·val tºrt®nik az adatcsere. 

6.7. T¿zelŖanyag-cell§s hibrid hajt§s 

A hat®kony, nagy teljes²tm®nyŤ, k§rosanyag-szeg®ny ®s nem utols·sorban kedvezŖ kºlts®gŤ 

energia§talak²t§s az Ăenergiatechnikaò kºzponti k®rd®se ®s feladata. A jelenlegi technika fo-

lyamatos fejleszt®se mellett a jºvŖben ¼j technika is ®rkezik, a t¿zelŖanyag-cella. Az a t¿zelŖ-

anyag-cella, amelyrŖl m§r tudjuk, hogy kiv§l· hat§sfokkal rendelkezik, a t¿zelŖanyagban t§-

rolt k®miai energi§t kºzvetlen¿l elektromos §ramm§ alak²tja. A technol·gia a v²z elektrol²zi-

s®nek ford²tottj§n alapul, miszerint hidrog®n ®s oxig®n egyes¿l®s®bŖl elektromos energia le-

ad§sa kºzben az egyed¿li Ăk®zzel foghat·ò reakci·s folyamati v®gterm®k a v²z. A fejlesztŖi 

munka sor§n az §tfog· ®s r®szletes Ăwell-to-wheelò anal²zis eredm®nyek®nt sz¿letett meg a 

felismer®s, hogy hossz¼ t§von a t¿zelŖanyag-cell§s hajt§s leg²g®retesebb hajt·anyaga a hidro-

g®n. 

6.7.1.A t¿zelŖanyag-cella mŤkºd®se 

A t¿zelŖanyag-cella alapvetŖen egy galv§nelem, melyet energia-§talak²t·k®nt alkalmazunk. 

A hidrog®nben k®miailag t§rolt energi§t alak²tja §t elektromos energi§v§ ®s vele egyidejŤleg 

hŖenergi§v§. A keletkezŖ v®gterm®k tiszta v²z. Az al§bbi sematikus §br§n l§that· az energia-

§talak²t§s leegyszerŤs²tett folyamata. EbbŖl kºvetkezŖen a t¿zelŖanyag-cella a galv§nelemek 

csoportj§ba tartozik, ahova pl. az ¼jratºlthetŖ akkumul§torok is. 

 
111. §bra. A t¿zelŖanyag-cella blokkv§zlata  
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112. §bra. A t¿zelŖanyag-cella blokkv§zlata 125 

Az elektrolitnak egyidejŤleg kettŖs feladata van. Egyr®szt a helyzet®bŖl ad·d·an az elektr·d§-

kat egym§st·l elszigeteli, biztos²tva, hogy a k®t elektr·d§hoz vezetett kiindul§si anyagok egy-

m§ssal ne ®rintkezzenek. M§sr®szt ionvezetŖnek kell lennie, hogy a sz¿ks®ges k®miai reakci· 

l®trejºhessen. A k®miai folyamat megfelelŖ sebess®g®nek biztos²t§s§hoz kataliz§tort alkalmaz-

nak. Az elektr·d§k a t¿zelŖanyag-cell§n bel¿l azok az elemek, amelyeken az energia§talakul§s 

v®gbemegy. Alapanyag§t tekintve grafitpap²rb·l k®sz¿l. Az elektr·da l®nyeges alkot·eleme a 

kataliz§tor. Kataliz§tork®nt olyan kºzeget alkalmaznak, mely felgyors²tja a k®miai reakci·t 

an®lk¿l, hogy abban r®szt venne, ²gy az nem haszn§l·dik el. 

Az elektr·da fel¿let®n v®gbemenŖ folyamat elsŖ l®p®sek®nt a hidrog®n (H2) bel®p az an·d po-

r·zus ter¿let®re ®s ott el®ri a h§romf§zis¼ Ăg§z-elektr·da-elektrolitò tartom§nyt. A t¿zelŖanyag-

cell§nak ez a legfontosabb r®sze, mert gyakorlatilag itt tºrt®nik azaz §talak²t§s, amelynek sor§n 

a t¿zelŖanyagban k®miailag t§rolt energi§b·l elektromos ®s hŖenergia k®pzŖdik. Ennek a k®-

miai folyamatnak az intenzit§sa a k®pzŖdŖ elektromos tºlt®sek sŤrŤs®g®nek nºveked®s®vel j§r 

egy¿tt. 

Az elektrolitban a hidrog®nionok a pozit²v tºlt®seket jelentik, m²g a kat·don az elektronokb·l 

§ll· negat²v elektromos tºlt®sek sokasodnak. Az an·d ®s a kat·d egy k¿lsŖ §ramkºrbe kapcso-

l§sa sor§n az elektronok ebben a kºrben §ramlanak, ami nem jelent m§st, mint hogy elektromos 

energi§t nyert¿nk. 

6.7.2. T¿zelŖanyagcella-t²pusok 

A k¿lºnbºzŖ ipari alkalmaz§si ter¿letek elt®rŖ fel®p²t®sŤ ®s ¿zemeltet®sŤ t¿zelŖanyagcella-

t²pusok kifejleszt®s®t eredm®nyezt®k. Az aut·iparban legide§lisabb PEMFC ®s DMFC megol-

d§sok terjedtek el. 

Ha a t¿zelŖanyagcella-t²pusokat rendszerezni akarjuk, k¿lºnf®le szempontok §llnak rendelke-

z®sre pl. ¿zemi hŖm®rs®klet, ¿zemi nyom§s, t¿zelŖanyagfajta, elektrolit t²pusa stb.  

 
 
125 Forr§s: Toyota 
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A hŖm®rs®klet szerint megk¿lºnbºztet¿nk alacsony ®s magas hŖm®rs®kletŤ t²pusokat. Az 

¿zemi nyom§s szerint l®teznek nagynyom§s¼, kºzepes ®s kisnyom§s¼ (azaz atmoszf®rikus 

nyom§s¼) t¿zelŖanyagcella-t²pusok. 

Gyakorlatilag a t¿zelŖanyag-cell§k oszt§lyoz§sa az alkalmazott elektrolit szerint tºrt®nik. 

Proton Exchange Membrane Fuel Cell: protonvezetŖ membr§n-elektrolitos t¿zelŖ-

anyag-cella (PEMFC) 

A PEMFC a legismertebb ®s legsz®lesebb kºrben alkalmazott t¿zelŖanyag-cella. Fel®p²t®s®t 

tekintve pontosan ¼gy, mint a tºbbi t¿zelŖanyag-cella, k®t elektr·d§b·l ®s a kºzt¿k l®vŖ teret 

kitºltŖ elektrolitb·l §ll. Az elŖbbi fejezetben ismertetett t²pussal ellent®tben viszont az elekt-

rolit egy protonvezetŖ membr§n, ami a hidrog®nionokat (protonokat) sz§ll²t. 

A katalitikusan akt²v an·don v®gbemenŖ folyamat v®geredm®nye a hozz§vezetett hidrog®n-

molekul§b·l hidrog®nion ®s elektron jºn l®tre: 

2H2 a 4H+ + 4e- 

Az elektronok egy k¿lsŖ §ramkºrºn kereszt¿l jutnak a kat·dhoz, mikºzben elektromos energi§t 

nyer¿nk. Az elektroliton §t§raml· protonok ugyancsak a kat·dhoz jutnak, ahol reakci·ba l®pnek 

az oxig®nnel ®s az elektronokkal. A v®geredm®ny v²z: O2 + 4H+ + 4e- a 2H2O 

A hidrog®nben k®miailag kºtºtt energia elektromos energi§v§ alakul. 

A lej§tsz·d· elektrok®miai folyamat r®szletesen: 

- az egym§st·l elszigetelt elektr·d§kn§l hidrog®n §ramlik az an·dhoz ®s oxig®n a kat·d-

hoz. 

- az an·doldalon a hat§rtartom§nyban a hidrog®n elektrok®miailag oxid§l·dik:  

2H2 a 4e- + 4H+. 

- a protonok (H+) az an·dt·l az elektrolit-membr§non kereszt¿l a kat·dhoz §ramlanak. 

- a szabadd§ v§lt elektronok az an·dt·l egy k¿lsŖ terhel®sen kereszt¿l a kat·dhoz §ramla-

nak = §ram folyik. 

- a kat·d oldalon a n®gy elektron egyes¿l egy oxig®nmolekul§val:  

O2 + 4e- a 2O2- 

- a kat·doldalon az elŖbbi §talakul§skor k®pzŖdºtt oxig®nionok (O2-) v²zz®  

- egyes¿lnek az §tdiffund§lt hidrog®n-ionokkal /protonokkal/ (H+): 2O2- + 4H+ a 2H2O. 

A PEMFC t¿zelŖanyag-cella a legsz®lesebb kºrben alkalmazhat· t²pus. Sokoldal¼s§ga teszi 

alkalmass§ a stabil, a mobil (aut·ipar) ®s a hordozhat· rendszerek kiszolg§l§s§ra. 

A PEMFC t¿zelŖanyag-cella alacsony hŖm®rs®kletŤ cella, melynek ¿zemi hŖm®rs®klete  

100ÁC alatti. 

6.7.3. T¿zelŖanyagcella-technol·gia a gyakorlatban 

A t¿zelŖanyag-cella az ®let minden olyan ter¿let®n v§ltoz§sokat hoz, ahol az energianyer®s, 

energia§talak²t§s ®s energiafogyaszt§s j§tszik szerepet, teh§t mindenhol. Ismerve az emberi 

term®szetet, van egy olyan ter¿letet, amely ®rzelmileg mindenkit egy kicsit jobban meg®rint: 

az aut·. 
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A kŖolajk®szletek fogy§s§t ®s a l®gszennyez®st is hajlamos mindenki az aut·val ºsszef¿g-

g®sbe hozni. Kºvetkez®sk®pp az alternat²v energiahordoz·k ®s hajt§sok is a j§rmŤiparra lesz-

nek a legnagyobb hat§ssal. 

A kezdeti idŖkben a hidrog®ntechnol·gia ind²totta el p§ly§j§n a hidrog®nhajt§s¼ belsŖ®g®sŤ 

motort, de az ir§ny a t¿zelŖanyag-cella fel® fordult. A t¿zelŖanyagcella-v§ltozatok kºz¿l mesz-

sze a PEMFC t²pus legalkalmasabb, mert nagyon rºvid az elŖmeleg²t®si idŖsz¿ks®glete, dina-

mikus, ®s kiv§l·an alkalmazkodik a hirtelen terhel®sv§lt§sokhoz. Pl. a g§zped§l lenyom§sa ut§n 

a rendszer k®t m§sodpercen bel¿l el®ri teljes²tm®ny®nek 90%-§t. A t¿zelŖanyag-cell§s aut· ve-

zet®se komfortos ®rzetet ny¼jt, tov§bb§ nem sz¿ks®ges ind²t·motor, ehelyett elegendŖ egy szi-

vatty¼ ®s egy kompresszor is. A g§zped§l finom lenyom§s§val az aut· fokozatmentes gyorsu-

l§ssal fut, mint egy erŖs villanyaut·. A belsŖ®g®sŤ motorral ellent®tben nincs elv§rt minim§lis 

fordulatsz§m a legjobb nyomat®k el®r®s®hez, azt a villanymotorok m§r az indul§skor biztos²t-

j§k. ModelltŖl f¿ggŖen 15-16 s alatt ®rik el a 100 km/h sebess®get, maxim§lis sebess®g¿k 140-

170 km/h. 

Elmarad a belsŖ ®g®sŤ motorra jellemzŖ zaj ®s vibr§ci·, ami csaknem zajmentes vezet®si ®l-

m®nyt ny¼jt. Ami a hagyom§nyos zajb·l megmarad, az a gumi ®s a menetsz®l zaja. Ami ¼j lesz, 

az villanymotorok ®s indul§skor a kompresszor hangja. 

Mivel az ilyen t²pus¼ j§rmŤbe kev®s mozg· alkatr®szt ®p²tenek, megb²zhat·bb ®s hosszabb 

®lettartam¼ak, mint a jelenlegi aut·k. 

A t¿zelŖanyag-cell§s aut·k hajt§sl§ncban betºltºtt szerepe szerint megk¿lºnbºztet¿nk: 

- kºzvetlen elektromotoros hajt§st, 

- hibrid hajt§st. 

Az elsŖ kivitel a t¿zelŖanyag-cella §ltal termelt elektromos §ram kºzvetlen¿l villamos motoro-

kon, mint fogyaszt·kon kereszt¿l hasznosul. A hibrid hajt§sn§l az alapterhel®s fedezete az elsŖ 

megold§ssal azonos m·don tºrt®nik, de az ezen fel¿li energiat§rol§s§ra kieg®sz²t®sk®nt akku-

mul§tort alkalmaznak. A kis terhel®si tartom§nyban az energiat§rol· tºltŖdik, hogy a cs¼cstel-

jes²tm®ny-fedezetk®nt a t¿zelŖanyag-cell§val p§rhuzamosan az elektromotorok hajt§s§ba bese-

g²tsen. 

6.7.4. Hidrog®nt§rol§si elj§r§sok 

Mindaddig, am²g a j§rmŤvºn val· hajt·anyag-elŖ§ll²t§s nem megoldott ï p®ld§ul elektromos 

§ram napenergia seg²ts®g®vel ï, a j§rmŤveken a hajt·anyagokat t§rolni kell. A t§rol§sn§l az 

egyik alapvetŖ feladat, hogy min®l hosszabb ¼t megt®tel®hez elegendŖ hajt·anyagot legyen 

k®pes a g®pj§rmŤ mag§val vinni. Nagyon fontos szempont a biztons§g, hogy hŖhat§s, illetve 

baleset eset®n a t§rolt anyagok ne gyulladjanak meg, ne robbanjanak fel. 

A technika mai §ll§sa szerint a hidrog®n t§rol§s§ra h§rom kipr·b§lt m·dszer §ll rendelkez®sre: 

- nyom§st§rol·k, 

- v§kuumszigetelt Kryogen-t§rol·k (foly®kony §llapot¼ t§rol§s), 

- f®mhidrid t§rol·k. 
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113. §bra. Hidrog®nt§rol§s 126 

A hidrog®n ipari felhaszn§l§s§hoz alkalmazott nagynyom§s¼ tart§lyok nyom§sa jelenleg m§r 

el®ri az 700 bar-t (70 MPa). Ennek a nyom§snak az elŖ§ll²t§s§hoz a t§rolt energia 15-20%-§ra 

van sz¿ks®g. Az alkalmazott tart§lyforma ilyen nagy nyom§s mellett gºmb vagy henger alak¼ 

lehet az egyenletes nyom§seloszt§shoz, illetve a fesz¿lts®gg·cok elker¿l®s ®rdek®ben. 

P®lda a t§rolt energi§ra: egy 700 bar nyom§s¼ tart§ly ac®lb·l mintegy 3 kg hidrog®n t§rol§s§ra 

alkalmas 85 liter t®rfogat mellett, tºmege pedig kb. 80 kg. 

 
114. §bra. 700 bar nyom§s¼ hidrog®nt§rol· 127 

V§kuumszigetelt Kryogen-t§rol·k (foly®kony §llapot¼ t§rol§s) Kryogen-kºzegek 

Sz§mos olyan g§z halmaz§llapot¼ anyag van (pl. hidrog®n, oxig®n, h®lium, nitrog®n, fºldg§z 

vagy a levegŖ), melyek igen alacsony hŖm®rs®kleten cseppfoly·ss§ v§lnak. Ebben az §llapot-

ban viszont nagyobb energiasŤrŤs®ggel rendelkeznek, b§r ez az §llapotv§ltoz§s megford²that·, 

²gy a foly®kony §llapot¼ t§rol§shoz speci§lis tart§lyszigetel®s sz¿ks®ges. 

A hidrog®n eset®ben a forr§sponti hŖm®rs®klet, ami alatt az cseppfoly·s²that· ī239 ÁC (33,18 

K), valamint a sz¿ks®ges nyom§s p = 12,9 bar. Az alkalmazott hŤt®si hŖm®rs®klet ī253ÜC. 

 
 
126 Forr§s: Dr. EmŖd Istv§n, Tºlgyesi Zolt§n, Zºldi M§t®: Alternat²v j§rmŤhajt§sok? 92. old. 
127 Forr§s: Dr. EmŖd Istv§n, Tºlgyesi Zolt§n, Zºldi M§t®: Alternat²v j§rmŤhajt§sok, 93. old, 3.18. §bra 
































