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Tiizeloanyag-ellato berendezések, emisszid.
1. Benzinmotorok tiizel6anyag-ellaté berendezései, emisszio.

Benzinmotorokban a keverékképzés a karburatorban vagy a befecskendez6 berendezésben
kezdddik, és a hengerben, a kompresszid titemben fejezodik be. A keverékképzo rendszer
feladata a motor mindenkori iizemallapotdhoz sziikséges keverési arany eldallitasa. A
tiizeldanyag ¢s levegd keverési ardnya a tokéletes égéshez (elméleti levegdarany): 1 kg
tiizeloanyaghoz 14,7 kg levegs. A légviszony-tényezo (légfelesleg-tényezd): a tényleges
(effektiv) levegOarany és az elméleti levegdarany hanyadosa. (1. abra).
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1. abra. A benzinmotor keverési aranya

Benzinmotor fontos tizemi korlatja a gyulladasi hatar, amely 0.7-nél alacsonyabb légfelesleg
esetén a tal das keverék, 1.3-ndl magasabb légfelesleg esetén pedig a keverék elszegényedése
miatti gyujtaskimaradasok révén jon létre. A keverékképzd rendszernek a benzin-levegd
keverési aranyt joval szlikebb tartomanyban kell tartania, lehetOleg az 1-es légfelesleg kortil,
hogy ne csak a gyulladasi problémékat keriiljiikk el, hanem a motor teljesitményének,
tiizeldanyag-fogyasztasanak ¢s karosanyag-kibocsatasat ingadozasa is szlk tartomanyban
legyen.

Karburatoros motorok jellemz6 viselkedése, hogy uj allapotban a jobb tomitési viszonyok
folytan a motor magasabb légfelesleggel tizemel, mig nagyobb futasteljesitményt megtett
motoroknal a kopas altali tomitetlenségek ndvekedése alacsonyabb 1égfelesleget von maga
utan.

Benzinmotorok optimialis keverési aranya jelentos fliggést mutat a motor fordulatszama és
terhelése fiiggvényében (2. abra). A motor kiilonb6zd terhelési allapotaiban a 1égfelesleg-
tényezd 1-t61 kismértékben eltérd értéke (pl. alapjaraton vagy teljes terhelésnél) kedvezobb a
motor lizeme céljabol.



Optimdlis légfelesleqtényézﬁ {{} térgorbeje a motor igényeihez
alkalmazkodva a terhelés és a fordulatszam fiiggvenyéban
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2. abra. A benzinmotor optimalis levegoigénye

El6zmények:
karburator — 1893-t61 kb. 1990-ig

mechanikus befecskendezések — repiildgépek, sportkocsik
mechanikus befecskendezések - személygépkocsik 1973-1995

Ma: szabalyozott keverékképzést, elektronikusan vezérelt rendszerek
Karburatoros keverékképzés (3. abra) esetén a légviszony tényezo csak viszonylag széles

tartomanyban biztosithato. A megvaldsithato kb. 0.8-1.2-¢s 1égfelesleg tartomany is bonyolult
szerkezeti felépitést igényel a karburatoktdl (4. abra).

Mikddés kbzbenio! tartomdny O, 8-

3 B 1o
T Das Szegény
5 4 P ’
n.h.g B & kulonbdzd iizemillapotokhoz sziik-
£1 seges keverési ardnyok:
AR
ﬁg ‘\\ hideginditdsnal 3:1
2 N : felmelegedett motornal 8:1
£ -\x; Lo alapjaraton ) 10:1
g = reszterhelésnél 17:1
i . “min teljes terhelésnél 13:1
03 ol«l 108
leguizrany ©f

A tiszta kipufogdgazhoz sziikséges

1 i keverési ardnyok:
i Co
.‘:; alacsony CO-tartalomhez 16:1
£ alacsony CH-részardnyhoz 14:1
i . kevés nitrogénmonoxidhoz 17:1 vagy
z 12:1
¢ A\
A Gyakorlati of té 5
] yakorlati tényezd 085-1 kompro-
g Be——"% b misszum eredménye.

06 67 08 03 10 11 L2 13 L&

leguiszony of

3. abra Karburatoros keverékképzés jellemzoi



A karburatorok legfontosabb részei:

Allandé benzinszintet biztosité berendezés
Fofuvokarendszer

Alapjarati berendezés
Teljesitmény-berendezés

Atmeneti berendezések

Indit6 berendezés

4. dbra Karburatoros keverékképzeés

Nagyteljesitményli motorok esetén tdbb keverdtorkot alkalmaznak a karburatorokban,
amelyek koziil alacsony, ill. részterhelésen az egyik torok van csak nyitva, mig a masodik
csak magasabb terhelési szinten kapcsoldodik be (regiszter-elv).

Benzinbefecskendezés

alkalmazasaval a légviszony-tartomany ingadozasa jelentdsen

csOkkenthetd a motorteljesitmény ndvekedése mellett, amely elsésorban a csokkend szivasi
veszteségekre vezethetO vissza (5. abra).
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' Benzinbefecskendezés (a) ill.
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5. 4bra. Karburatoros és benzinbefecskendezésii motorkarakterisztikak



Belsoégést motorok keverékképzését kiilso- és belso keverékképzésii esetekre oszthatjuk. A
kiils6 keverékképzésu esetben a tiizeldanyag levegohoz vald hozzakeverése a hengeren kiviil,
a szivocsoben torténik, mig belsd esetben kozvetleniil a hengerben. Benzinbefecskendezd
rendszerek felosztisa a 6. dbran lathato.
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6. abra Benzinbefecskendez6 rendszerek

A legegyszeriibb benzinbefecskendezési modszer a kozponti befecskendezés, amelynek
elterjedt képviseloje a Mono-Jetronic rendszer (7. és 8. abra). A befecskendezO egység
kozvetlentil a karburator helyére épithetd be, tartalmazza a tlizeldanyag nyomasszabalyozé
egységét, a kozponti befecskendezd szelepet, az alapjarat-szabalyozashoz sziikséges valtozd
iitkoztetést fojtoszelepet és a mikodéshez sziikséges érzékeldket. A tiizeldanyag nyomadsat a
tartalyban elhelyezett villamos szallitoszivatty hozza létre. A befecskendezési nyomasszint 1
bar. A befecskendezendd tiizeloanyag-mennyiséget a fojtoszelep helyzetébdl és motor
fordulatszamabdl hatdrozza meg a rendszer. Kozponti befecskendezésti rendszerek
légfelesleg-tényezO pontossagat korlatozza az a tény, hogy a keverékképzés egy kozponti
helyen zajlik, €s a hengerbe vezetd csOvek aszimmetridja miatt a motor hengerei eltéro
légtelesleggel mikodnek. Ezt a problémat a hengerenkénti benzinbefecskendezo rendszerek
kiisz6bolik ki.

Az L-Jetronic rendszer (9. és 10. abra) hengerenkénti szivdcsd-befecskendezést alkalmaz. A
tiizeldanyag ellatasat szintén a tartalyban elhelyezett szivattyt valositja meg, azonban itt a
rendszernyomas magasabb, 2.5-3 bar. A nyomasszabalyoz6 szelep koézvetleniil a villamos
befecskendez6 szelepek eclosztocsévén helyezkedik el. A befecskendezendd tiizeldanyag-
mennyiséget egy villamos pozicidérzékeldvel ellatott, torldlapos légfogyasztasmérd jelébol
hatarozza meg a rendszer.A 11. abra az L-Jetronic rendszer nyomasszabalyzojat és a torld
lapos levegd fogyasztasmérojét szemlélteti
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8. abra. Mono-Jetronic befecskendez6 rendszer

9. dbra. Az L-Jetronic rendszer



1- benzintartaly
2- tapszivattyd

3 - sz(iré

4 - elosztdesé

5 - nyomasszabalyozé

6 - elektronikus vezérlé egyseég

7 - befecskendez6 szelep

8 - indité fuvoka

9 - alapjarati fordulatszam allit6

10 - pillangészelep-helyzet érzékeld

11 - pillangdszelep 16 - hdmérséklet/idd kapcsold
12 - levegb-térfogataram méré 17 - gyujtaskapcsolo

13 - biztonsagi magnesszelep 18 - melegité fordulatszabalyoz6
14 — lambdaszonda 19 - keverékszabalyozé

15 — hdmérséklet-érzékeld 20 - akkumulator

10. abra. Az L-Jetronic rendszer
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11. dbra. Az L-Jetronic rendszer nyomasszabalyzdja ¢s 1égfogyasztas-mérdje

A torlolapos levegdfogyasztas-mérd hianyossdgai miatt (légellenallds, mozgo, kopod
alkatrészek), ujabban a ho szdlas, hoéfilmes tomegarammérdket alkalmazzak (LH Jetronic
rendszerek, 12. és 13. abra). Nagy elonyiik, hogy a fojtasuk igen csekély, mozgd alkatrészt
nem tartalmaznak, bedllitasi id6 rovid, karbantartast nem igényelnek. Viszont a rdvid
reakcioidd (5 ms) alapjaraton nem elonyds, a fordulatszam ,,szaladgal”, ezen a lomhabb
hoéfilmes megoldas segit.



12. dbra. Az LH-Jetronic rendszer
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13. abra. Az LH-Jetronic rendszer felépitése
Kozvetlen-befecskendezésii benzinmotorok.

A vilag Osszes motorfejlesztd és gyartd cégei mar hossza ideje dolgoznak a még
nagyobb teljesitményli, még nagyobb nyomatékt és ezzel egyidejileg kis fogyasztasu &s
karosanyag kibocsatasi motorokon. Ebben a fejlesztési folyamatban az elsé nagy 1épés a
karburator feltalalasa volt, ez a levegd ¢és a tiizeldanyag jobb keveredését eredményezte,

ezaltal a hasznos teljesitmény megnott. A karburator fokozatosan fejlodott, de amikor mar
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elérte azt a fejlettséget, amely gazdasagosan nem volt tovabb fejleszthetd, uj utakat kellett
keresni. Az egyik a benzinbefecskendezd rendszerek kifejlesztése volt. Ennek elonye a
belsdégéstt motor teljes iizemelési tartomanyaban a jobb tiizeldanyag-levegd keverck
eloallitasa, valamint a kisebb karosanyag kibocsatas, ami a "A'"-szonda megjelenésével tovabb
csokkent. Ez mar az 1920-as években megjelent, de nem a szériagyartasi motorokon.
Szériagyartasu motorokon akkor jelent meg, amikor a fizetoképes kereslet erre mar igényt
tartott. Ez is - mint a karburator - fejlddésen ment keresztiil, igy példaul: mechanikus,
mechanikus-clektronikus, elektronikus. Ez is elérte a gazdasagos tovabbfejleszthetoség
hatarat ezért Ujbol 1épni kellett. Egyszerre tobb vilageég foglalkozott és foglalkozik a
kozvetleniil a hengerbe torténd benzinbefecskendezéssel.

Az elozéekben nagyvonalakban ismertetett fejlodési allomasokat mutatja be a kovetkezd

egyszerusitett abra:

Szivécsd Tiizeléanyag sugar

Koézvetlen befecskelndezés

14. abra. Tiizel6-ellatd rendszer.
A kozvetlen-befecskendezésii motoroknal a keverékképzés elsd fazisaban a keverék

homogén, a masodik fazisban réteges
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15. 4bra. Kozvetlen befecskendezési keverékképzési fazisai.

A kozvetlen-befecskendezésli motoroknal haromféle keverékképzési eljaras terjedt el.

A falvezetéses (Mitsubishi 1.8 GDI), a sugarvezetéses (Mercedes-Benz 350 CGI)(3. abra)

és a legijabban kialakitott 1égvezetéses keverékképzés.

Falvezetéses Sugarvezetéses

(swirl/thumble)

3. abra. Falvezetéses és sugarvezetéses keverékképzési eljaras.

Kozvetlen benzinbefecskendezés jellemzoi:
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* Dizelmotorokhoz hasonld belsd keverékképzés,
* Eldnyei:
— Mindségi szabalyozas = fojtasmentes,
— Kisebb gazcsere-veszteség (-95%),
— Kedvezobb porlasztasi kép,
— Nagyobb kompresszid-viszony,
— Kisebb falveszteségek bizonyos tizemallapotban,
— Nagyobb hatasfok (4..9% javulas),
— Kisebb fogyasztas,
— Nagyobb nyomaték (rugalmasabb),
— Kisebb CO2-kibocsatas,
— Réteges keverckképzés egyszerii megvalositasa,
— Mind a takarékos mind a nagyteljesitményi tizem megvalosithato,
— Nagyaranyu kipufogogaz-visszavezetés lehetséges

— Ultraszegény keverékes iizem is lehetséges (a = 3..3,5) > kisebb homérséklet.

* Hatranyai
— Magas nyers NOx és HC emisszio,
— Teljesen kénmentes tiizeldanyagot igényel (+ specidlis kendolajat),
— Kipufogogaz utdkezelése nehézkes ¢s dragabb,
— Befecskendezési sugarat erdsen befolyasolja az égéstér nyomasa,
— Fordulatszamtol és terheléstdl fiiggnek a keverékképzésben elsddleges
toltetmozgasok,
— Magasabb technoldgiai szint = draga,
— Nagy befecskendezési nyomas eloallitasa (40..200 bar),

A fogyasztascsokkenés kozvetlen-befecskendezés esetén az alabbi abra szerint alakul.
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16. abra. Fogyasztascsokkenés kozvetlen-befecskendezés esetén.
A kiilénb6z06 kozvetlen-befecskendezésii motorok befecskendezd szelepeit harom kialakitast
favokaval szerelik:

- orvény favoka, falvezetéses keverékképzési eljarasu kozvetlen-befecskendezésti
motorokhoz,

- tobblyuku flvoka, sugarvezetéses keverékképzési eljarasu kozvetlen-
befecskendezésti motorokhoz,

- kifelenyilé favoka, 1égvezetéses keverékképzési eljarasu kozvetlen-befecskendezésii
motorokhoz.

orvény kifelenyild tobblyuku

fuvoka favoka favoka

kl_'lpalékﬁ ' lzﬁpalakl'l "f;:lnyi"tott
sugar kdzponti kapalaku
sugarral sugarral

17. abra. Kozvetlen-befecskendezésti motorok befecskendezd fuvokainak tipusai.
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A befecskendezo-szelepek lizemi jellemzdit a 6. abra szemlélteti.

l( Saugrohreinspritzung ) a
1
0
St .
.@3{: Tpoost 51
4 - “Lan
T i‘:\ié o T ,th}rsi
& o * ["frhalte
S | i 0 . -
= 4 el Thoost
g il o .,:.g:__\.@'ﬂelsl___ *“‘—"‘{fun
b 5 2
i 9 T
| Z
: 0 i |
| > lah
I T
I A 1 sd
+/ Leerlauf o )
R e e e e e T e o e el L2 I e
' £ =T
04 355 50 £ W E o _
= Zeitt —=

Einspritzzeit in ms

18. abra. A befecskendez6-szelepek tizemi jellemzoi

Falvezetéses kozvetlen-befecskendezés (Mitsubishi 1.8 GDI)

Az Gjonnan Kkifejlesztett megoldas a Hengerbe Torténd Benzin Befecskendezésti Motor
(angol nyelvi roviditéssel LLD.I.G.E.). Ennek a rendszernek a legels6 szériaban valo
kifejlesztoje a japan Mitsubishi gyar, aki ezt GDI (Gasoline Direct Injection) jeldléssel latta
el. A tovabbiakban a GDI jel6lést fogjuk hasznalni.

A hagyomanyos MPI ¢és a GDI rendszer dsszehasonlitva a kdvetkezd eldnyok mutatkoznak:

- jobb a henger to6ltése;

- nagyobb a motor siiritési aranya;

- kisebb a fajlagos tiizel6anyag-fogyasztas;

- nincs benzinlecsapddas a szivocsoben;

- optimalisabb tiizel6anyag-ellatas a teljes jellegmezdben;

- kisebb karosanyag kibocsatas;

- kénnyebb a benzinmotor felt6ltése;

- konnyebb inditas;

- jobb gyorsitasi viszonyok;

A kovetkezo tablazat a hagyomanyos MPI-vel és kézvetlen befecskendezéssel szerelt,

azonos hengeriirtartalmi motorok 6sszehasonlitasat szemlélteti:
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4G93 4G93

Kozvetlen befecskendezés Hagyomanyos MPI
Furat x I6ket (mm ) 81.0 x 89.0 81.0 x 89.0
Henger (rtartalom (cm®) [1834 1834
Hengerek szama 4, soros elhely. 4, soros elhely.
Szelepvezérlés DOHC DOHC
Szelepek szama 2 szivo, 2 kipufogd 2 szivo, 2 kipufogd
Sdritési arany 12.0 10.5
Egéstér tipusa Pentroof (tarajos dugattyu) Pentroof
Szivétorok Flggéleges, egyenes Hagyomanyos
Befecskendezés tipusa |Kdzvetlen(l a hengerbe Szivocsdbe
Befecskendezési nyomas 5.0 MPa |0.33 MPa

A hagyomdnyos konstrukcidos megolddasoknal a bedmldvezeték vizszintes és a
szivocsatorna megtorik. Az égéstér és dugattyu kialakitasa szokvanyos. A befecskendezést a
szivocsObe torténik kis nyomassal, igy a tiizeldanyagot még a hengerbe vald bejutas elott

keveredik a levegdvel, ami nem az optimalis megoldas a megfeleld benzin-levegd keverék

eldallitasahoz.

tarajos
dugattyt

19. abra. A GDI motor hengerfe;j kialakitasa.

A GDI rendszernél a megfelelo levegdéaramlas céljabdl fiiggdleges, egyenes szivocsatornat
alakitottak ki. Ennek ellenére a motor csak 25 mm-rel magasabb a hagyomanyos

konstrukcioji, azonos alkatrészek esetén, igy a kis jarmiivekbe is gond nélkiil beépithetd. A
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tarajos dugattyatetd eldsegiti a megfeleld gyulladasi feltételeinek kialakuldsat. A
tiizeldanyagot egy nagynyomadsu szivattyu szallitja 50 bar nyomadssal, a befecskendezd-
szelepen at kozvetleniil az égéstérbe.

Ezek a befecskendezd-szelepek nemcsak a nagynyomassal, hanem megfeleld 6rvényléssel
jutatja az égéstérbe a benzint. Az Orvénylést, a szelepbe beépitett kisméretii, propellerre

hasonlité 6rvénytarcsa hozza létre.

:i Girvdrytarcsa

A

@ Arvétycsatarne

20. abra. A GDI motor befecskendezo-szelepe.
A GDI és az ongyulladassal miik6dé motorok miiszaki megoldasai kozott sok k6zds vonas
van. A GDI motoroknal, részterhelésnél elmarad a pillangdszelep, hatasfokot rontd szerep
ugyanugy, mint a diesel-motorokndl. A hagyomanyos benzinmotor hengereinek teljes erejével
szivja a legtobbszor majdnem zart pillangoszelepet, ami jelentds szivasi veszteségeket okoz.
A GDI motor kétféle tizemmodban mikodhet. Az egyik a leghatékonyabb tiizeldanyag
felhasznalast célozza, a masik a nagyobb teljesitmény leadasara szolgdl. Az elsé esetben
rendkivil szegény keverékkel mikodik, mig a masodikban a minél jobb tiizel6anyag-t6ltés

keriil el6térbe.

Befecskendezés siritési dtemben

His fogyaszias . | Befecskendezés

-,

—3 S |szivéitermben
< \
;: Eefecskendezés
siirtési Gtemben

Fordulatszam[iperc] EEll]

21. dbra. Uzemmodok és a befecskendezési sugarkép
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Részterheléskor a GDI motor szegény keverékes modban tizemel. Ilyenkor egy kétutas
szelep segitségével a levegd megkeriili a pillangdszelepet. A benzinbefecskendezés csak a
suritési titem legvégén torténik meg. A szabad szivdcsatornanak és a benzin-levegd keverék
réteges elhelyezkedésének koszonhetden az égéskamra térfogatara vetitve a keverési arany
1:30+40. Ebben az ilizemmddban a szelepek egészen kis mennyiségi tlizeldanyagot
fecskendeznek be a szokvanyostol eltérd befecskendezési képpel.

Nagy terhelésnél a teljes mitkodési stratégiat villamgyorsan megvaltoztatja a rendszer.
A szivocsatorna kétutas szelepe lezar, a levegd a pillangoszelepen keresztiil aramlik, a
tiizeldanyagot mar a szivoiitemben elkezdik befecskendezni, a befecskendezési kép is

megvaltozik.

Ez nagy fordulatszdmnal tovabb javitja az égést, a toltési fokot és csokkenti a
kopogasra vald hajlamot azaltal, hogy az ilizemanyagnak tobb ideje van a homogén
elkeveredésre, elparolgasra, igy javul a stritéstdl felmelegedett levegd tiizeldanyag-felvevo
képessége, illetve biztositja a henger belsé hiitését. A GDI motornal csak teljes terhelésnél
érvényesiil a sztohiometrikus 14,7:1 ardnyt benzin-leveg6 keverék. Ebben a tartomanyban
ugy mikodik, mint egy szokvanyos motor.

A két izemmod kozott észrevétlentil kapcsol ide-oda a rendszer anélkiil, hogy rangatna, vagy

megtorpanna a motor.

Nyomaték _—""|Nagy teljesitmény(i izemméd|
Hatékony levegé-
bearamlas

(L/T:13-24)

Rendelkezésre
allé nyomaték
{ 5. fokozatban )

100
80 Kisebb fogyasztast lizemmoéd|
60 km/h Rendkiviil szegény keyerékkel
' valé lizemelés ( LIT:30-<IO )
| | |
0 2000 4000 6000

Motor fordulatszam [ 1/perc ]

22. dbra. Befecskendezési tizemmaddok és stratégiak a GDI motoroknal.
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A GDI motor kiemelkedden kis tiizeldanyag-fogyasztassal tud mikoédni. Egyenletes
closztas mellett a kiilonlegesen szegény keverék nem égne el. Ez¢ért a rendkiviil szegény
benzin-levegd keveréket oly médon égeti el, hogy a siritési titem végéhez kozeli fazisban egy
benzinben dusabb, éghetd réteg alakul ki a gydjtogyertya kornyezetében, mig a tiszta levegd a

hengerfalnal helyezkedik el, ezzel jelentésen mérsékelve a hoveszteséget is.

Abrak a tiizeléanyag-sugar viselkedésérél (befecskendezés a siiritési iitem végén)

Gyujtégyertya Befecskendezé flivoka
"l
14

/' ‘\ N f‘\
Dugattya Tiizel6anyag sugar
40 fokkal a FHP elétt 30 fokkal a FHP elétt 20 fokkal a FHP elétt

23. abra. Réteges keverékképzés végrehajtasa.

A fuggdlegesen, egyenesen futd szivocsatornakon at a levegd aramlasa zavartalan, a
sugar a dugattyu tetején kiképzett mélyedés okozta iranyvaltoztatassal erdteljes 6rvényt hoz
létre a hengeren beliil, melynek iranya ellentétes a hagyomanyos motorokban kialakuld
keverékaramlas iranyaval.

A nagynyomasu orvénybefecskedezo altal a hengerbe, a stiritési ilitem végéhez kozeli
fazisban beporlasztott benzinszemcsék elparolognak, még mieldtt a dugattyuig eljutnanak. A
para a légdrammal egyiitt terjed szét az égéstérben, ezaltal 1étrechozva a mar emlitett
tiizeldanyag-rétegzodést. Ezen kiviil a rendkiviil kis tiizeldanyag-fogyasztast eldsegiti, hogy a
stritési arany novelhetd, oblitéskor nincsenek tlizeldanyag-veszteségek,
.kényszerliresjaratban” tiizeloanyag-fogyasztas nincs, mert a befecskendezés elmarad, és nem
sziikséges gyorsitd berendezés, amely a keveréket indokolatlanul dusitja.

A GDI motor alacsony alapjarati fordulatszamnal is képes stabilan és siman miikédni,
tovabba szélesebb hatarok kozott valaszthato meg az alapjarati fordulatszama. A kovetkezod

abra szemlélteti a GDI valamint az MPI motorokban az égést alapjaraton.
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Kézvetlen befecskendezés Hagyomanyos MPI

Nyomas értéke | /\ Nyomas értéke |

a hengerben i a hengerben e ———————
Hékibocsatas Hékibocsatas

mértéke mértéke ___M

1" L —_— |

| |
30 FHP 30 30 FHP 30

{elbtte) {utana) {elbtte) {uténa)
Forgattyustengely allasi szége [fok] Forgattyustengely allasi szége [fok]

24, abra. a GDI valamint az MPI motorokban az égés alapjaraton.
Jol 1athatd a kozvetlen befecskendezésnél kialakuld rovid languat (gyors égés), mely csokkenti

m

a kopogasi hajlamot ugyan, de egyben a "kemény jaras' bekovetkezésének veszélyét idézheti
elo. Tovabba a nagyobb ¢gési csucsnyomds ¢s ezaltal nagyobb kozépnyomas kialakulasa,
mely kis fogyasztast okoz. A hagyomanyos MPI rendszerrel szerelt motorokkal

Osszehasonlitva kitlinik, hogy alapjaraton a tiizel6anyag-fogyasztas 40 %-kal kevesebb lehet.

Tiizeléanyag
fogyasztas A40%
{L/h)

o I

Hagyomanyos MPI
{ Sztéhiometrikus )

Koézvetlen
befecskendezés
(L/T:40)

o —

I l I I | I
400 500 600 700 800

Motor fordulatszam { 1/perc )

25. abra. Réteges keverékképzés hatasa az alapjarati fogyasztasra.
A GDI motornak kis sebességgel miikodtetve 25 %-kal kevesebb tiizeldanyagra van
szliksége, mint a megegyezd hengeriirtartalmi hagyomanyos motoroknak. A kovetkezo abran

jOl 1athato a két motor fogyasztasa ¢s mikodési tartomanya kozotti kiilonbség.
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Benzinfogyasztas
40 km/h sebességnél

| A forgatényomaték valtozasanak

szélso értéke

Nyomaték
valtozasa
(%) i
Az MPI-motor stabil miikodését még

biztosité legszegényebb levegéarany
Kozvetlen befecskendezes
en )

,,,,,

Q
=]

Hagyomanyos MPI

P
1 ﬁ T

|

Fogyasztas ;

(g/LEdra) | |50 g/LEGra ;

-~ [Sztochiometria|

l 1 . l l I l

10 15 20 25 30 35 40
Levegd/tiizeldanyag keverékaranya

26. abra. Réteges keverékképzés hatasa a fogyasztasra

Tobbféle modszerrel is vizsgaltdk a GDI motor varosi fogyasztasat.

A Japanban haszndlatos 10°15 mérési mddszerrel (jellemzoen varosi vezetés-orientalt
modszer) kapott eredmények azt mutatjak, hogy akar 25 %-kal kevesebbet is fogyaszthat
mint a hasonld méretli, mas benziniizemli motorok, sot, még egyes dizel motorokndl is

kevesebb tiizeldanyaggal megelégedhet

10015 mérési modszer M/T (km/L)
5 10 15 20
1

Motor
25%

Javulas

1800
ccm

MPI ]
2000 ccm I/C T/C Diesel —

27. abra. A varosi tiizeldanyag-fogyasztas 6sszehasonlitasa
ajapan 10°15 mddszer szerint.

Olyan mddszerekkel is vizsgaltdk a fogyasztdst, amelyek mas vezetési korilményekre

Kozv. befecsk.

I

helyezik a hangsulyt. Az eredmények azonban ezeknél is hasonloan jok
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Javulas (%)
5 10 15 20 25 30

Vezetési allapot

Japan 10015 mérési
médszer

Tokyo A modszer
VAarosi |(Atiagsebesseg: 26 kmih)

vezetés |Tokyo B médszer
( Atlagsebesség: 45 km/h)

Orszag- 60 km/ora

ut

100 km/éra

28. abra. A varosi tiizeldanyag-fogyasztas sszehasonlitasa

A korabbi, nagyon szegény keverékek égetésével probalkozéd motorok esetében
drasztikusan megndtt a nitrogén-oxidok mennyisége a kipufogdgazban. A GDI motornak
azonban az europai engedélyeztetéshez tartosan teljesitenie kell az Euro-2 normak cléirasait, a
2000. évtol pedig a még szigorubb Euro-3-nak kell eleget tennie. A hagyomanyos rendszert
harmas hatasu szabalyozott katalizator itt csak részben miikédik, mert annak kipufogdgaz
tisztitd hatasa csak szigoruan 14,7:1 levegd arany esetén érvényesiil. Ez viszont, mint mar
emlitettilk, a GDI motornal csak teljes terhelés esetén valdosul meg. A harmas hatasu
szabalyozott katalizator a nagy mennyiségii nitrogén-oxidot nem alakitja at. Az igen stabil
¢gési folyamat miatt azonban egészen nagy mennyiségl, 30% vagy még t6bb kipufogdfaz is
visszavezethetd a hengerckbe (EGR-mddszer). Mar ily modon is 80%-kal csokkenthetd a
kibocsatott nitrogén-oxidok mennyisége. Tovabbi segitség az Ujonnan kifejlesztett NOx
katalizator, amely ujszerti, iridium réteggel bevont keramia katalizator €s a nitrogénoxid
tisztitd hatast 95%-kal megnoveli. Ez az NOx katalizator a hdrmas hatdsu szabdlyozott
katalizatorral egyiitt kozos hazban helyezkedik el, és kiegészitik egymast. Az uj fejlesztési
katalizator az tigynevezett tarolo katalizatorral ellentétben folyamatosan miikddik, és tovabbi
elonye, hogy érzéketlen az eurdpai benzinben még mindig nagy mennyiségben talalhato
kénnel szemben. Végeredményben a GDI motor altal kibocsatott nitrogén-oxidok mennyisége

90 %-kal is csokkenthetd a hagyomanyos MPI-motorokhoz képest.



22

Nitrogén-oxid kibocsatas
40 km/h sebességnél
1000
= 800 o Hagyomanyos MPI
£ Mwo. | 0 TN\ T =
o B0 =
= 2 NOX =
i H 4909
o 400 i & (g/h) Kozvetlen befecskendezés il
2 & ' {befecskendezés a siiritési utemben)g
2 £00 : ~_____ EGR: 0% =
.y Sztochiometria =
; —] : — 30% =
0g 03 10 Ips 1 A 5 | | : | : =
leguiszony :
10 15 20 25 30 35 40

Levegé/benzin keverékaranya

29. abra. Kipufogogdz kezelés (EGR+NOx kat.+3-as hatasu kat.)

A motor kopogasi hatarat nagyobb siiritési aranyok felé lehet eltolni, mivel a nagy

szelepOsszenyitassal a forrd égéstermékek jobban eltavolithatok. A hengerbe keriild, €s ott

felmeleged6 levegdt az elparolgd benzin lehiti, és kialakul a benzin-levegé keverék réteges

elhelyezkedése. Ezaltal nagyobb siiritési aranyt motorokat lehet gyartani, amely - egy

bizonyos érték eléréséig

leghatasosabb mddja.

a Dbelsoégési

motorok teljesitmény-névelésének egyik

Kdzvetlen befecskendezés

Teljesitmény | =
(LE) ﬁ
Kozvetlen befecskendezés
( siiritési arany: 1:12.0)
Nyomaték | \
(kgm )

Hagyomanyos MPI
( sdritési arany: 1:10.5 )

| 1 1

+10%

Z 0%

5%

K

Volumetrikus
hatasfok
(%)

Hagyomanyos MPI

I I I
2000 4000 6000

Motor fordulat ( 1/perc )

8000

110

Hagyomanyos
MPI

Oktan
szam Kdzvetlen
befecskendezés

1 1
4000 6000
Motor fordulat ( 1/perc )

1
8000

80 S(iritési ardny novekedése

70 I 1 L I I
7 10

Sdiritési arany
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30. abra. Teljesitményjellemzok javulasa.

A GDI motor hengereinek t6ltése jobb az MPI motorokhoz képest. A fiiggdleges,

"o

egyenes allasu szivocsatorna ¢és a pillangdszelep clhagydsa simabb levegdaramlast tesz
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lehetové. Nagy szelepdsszenyitas lehetséges, ami jo Oblitést biztosit, tovabba a benzin
befecskendezéskor clparolog, ¢s lehiiti a keveréket. Az emlitett elonyok, valamint a nagyobb
stritési arany miatt a GDI motor literteljesitménye nagyobb.

A teljesitményhez hasonléan a GDI motor forgatonyomatéka is nagyobb a hasonld
hengertirtartalmi MPI motorokhoz képest. A névekmény akar 10% is lehet.

Nagy-teljesitményli izemmodban a GDI motorral szerelt gépkocsi kiemelkedd
gyorsulasra képes mind kézi, mint automata valtés kiszerelésben. A kovetkezd abra
szemlélteti a kozvetlen-befecskendezéssel, valamint a hagyomanyos MPI-vel szerelt

motorokkal szerelt gépkocsik gyorsuldsait mechanikus és automata valtoval esetében.

0—100 km/h (mp)

Gépjarmii Motor 9 10 1 12
N1 I | [
Kozvetien | 5%
1800 ccm befecskendezés_'”)”'”””
M/T Hagyomanyos
MPI

Kézvetlen 59,
1800 cem |pefecskendezés o i
AT Hagyomanyos
MPI

31. dbra. Gyorsulasi jellemzdk javulasa.

Sugarvezetéses kiozvetlen befecskendezés (Mercedes-Benz 350 CGI)

Kanaleinspritzung (KE) ; Direkteinspritzung (DE)

32. abra. Egéstérkialakitas.
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Hochdruckpumpe

Drucksensor

Kraftstoffverteiler

Kraftstoffkiihler

Druckabbauventil

-

34. abra. A nagynyomasu tiizeldanyag szivatty.
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Injektor

Abdichtung

35. 4bra. A befecskendezd rogzitése és tomitése

Légvezetéses kozvetlen befecskendezés (Bosch)

Canister
close valve

Carbon canister

0 purge valve

Canister High

pressure Camshaft SOIJE"Oid
pump phaser i Valve
| q! E Dump
valve

Boost pressure
temp. sensor

O-Ring

J Injector - { " p—
4 Ignition cailf 8
spark plug  Phase'JTWaste i
= 5 sensor | {Gate actuatorf§F

Air mass meter

Solenoid
valve

(000D
(O

A

> 4

I Bosch components
specifically for DI

ETC = Flectronic Throttle Control

1) intake and exhaust camshaft
2) ECU with integrated ambient pressure sensor

=y ) s 7 ! Turbo
i R & 1 charger
i =g SSUr
Throttle Manifold CNS0r |
device pressure % Knock Temp. Waste
(ETC) sensor ensor sensor Gate .
i i
Oxygen
sensor
T ‘Speed
Accelerator sensor
pedal modul - . ~Oxygen
— % o TR /
;)  Fuel = Catalyst g =ensor

S

36. dbra. Légvezetékes kozvetlen benzinbefecskendezo rendszer (Bosch)
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Benzinmotorok karosanyag-kibocsatasanak csokkentésre kiillonbozo katalizator rendszerek
(37. abra) hasznalatosak. Az egyagyas katalizator csak oxidacios hatasu katalitikus anyagokat
tartalmaz, amellyel légfelesleg esetén az elégetlen kdrosanyagok utdlag oxidalhatok. A
kétagyas katalizatorrendszer egy redukcios és egy oxidacios katalizatort tartalmaz kiilon
egységben. Végiil a harmas hatdsu katalizdtor mind a redukcids, mind az oxidacids
folyamatokat egy katalizatoron valdsitja meg.

keverekkepzo keverékképzé
rendszer 4 Kavarskkaped rendszer
- o rendszer 1 C ~

e -~

levegdbefivas

levegbbefivas

harmas hatasu
katalizator

redukcids

oxidacios oxidacios

katalizator katalizator katalizator (NOx, CO. GH)
(CO., HC) (CO, HC) (NOx)
Egyagyas oxidacios Kétagyas oxidacios/redukcids Szabalyozott keverékképzés(, motor,
katalizator katalizator harmas hatasu katalizator

1 = e —

37. abra. Katalizator rendszerck benzinmotorokhoz

A Kkatalizator el6tt és utani karosanyag-koncentraciok (38. abra) jelentosen fiiggenek a
1égviszonytol. A hatékony atalakitds érdekében a motort az elméleti 1égviszony sziik, kb.
0.99-1.01-es tartomanyaban kell iizemeltetni.

8 = - -aCCC E

38. dbra. Katalizator hatasa benzinmotorok karosanyag-kibocsatasara

Ennck az allapotnak a visszacsatoldsara szolgdl a lambda-szonda (39. abra), amely a
kipufogogaz oxigénkoncentracidjat méri. A lambda-szonda egy szilard, de pordzus
elektrolittal rendelkezd fesziiltség-szonda. A szonda belsé elektrddaja a kdrnyezeti levegdvel
van Osszekapcsolva, amely a referencia-oxigénkoncentracidt biztositja. A szonda kiilsé
elektroddja a kipufogdgazzal érintkezik. Nagy légfelesleg esctén a kipufogdgdzban levod
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oxigén réven, a két oldal kozott csekély a koncentraciokiilonbség, igy a két elektréda kozott
nem alakul ki potencidlkiilonbség. Dus keverék esetén viszont a kipufogogiz
oxigénkoncentracidja alacsony, igy az elektrddak kozotti nagy koncentraciokiilonbség
hatasdra a szonda kb. 0.8-1 V fesziiltséget szolgaltat. Az elméleti 1-es légfelesleg
tartomanyban a szondafesziiltség jelentds valtozast, ugrast mutat, igy jol alkalmazhaté
visszacsatolds céljara.

levegémennyiség-méré .1 C

befecskende-
zett mennyiség
né

elektronikus

vezérld dus keverék
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N 100
~ L~
Q 80 ] \ sok oxigén a vezérlGegység
& ~ | HC NOXx kipufogé- szegényiti a
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£ 60 / /
o co. / \
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o© / \ szegény dezett
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o 20 // \ csékken
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1 - keramia Dm ™ cEal Lo
2 - elektroda 81 ]
3 - csatlakozo & 100
4 - testelés = 800 \
5 - kipufogdcsé % !
6 - véddkeramia ‘G 600
7 - kiufogogaz “g
8 - kdrnyezet g ; T
w2 : g
5 iy
08 09 1 11 12
légviszony, A
o Y g 1-haz ; 3 - csatlakozok
i . 2 -szigetel6cs6 4 - vedbkupak
i P <
,,,,,, , 5 - keramia
— g =4 | 6 - érintkez6
o sl —— 7 - véddhuvely
‘ e ) 8 - f(itbelem
9 - érintkez6
g 8 Zpii8 1o 10 - rugoalatét

39. dbra. Lambda-szonda felépitése ¢s fesziiltsége
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2. Dizelmotorok tiizeloanvag ellato berendezései, emisszio.

Dizelmotorokon alkalmazott tiizeldanyag-befecskendezd rendszerek feladata a gdzolaj
hengertérbe juttatasa

megfeleld idopontban és megfeleld ideig,

megfeleld nyomassal,

a motorterhelésnek megfeleld pontos mennyiségben, a hengerek kozott egyenletesen
elosztva, lehetové téve

az alapjarati fordulatszam allandé értéken tartasat,

a maximalis fordulatszamnal torténd le szabalyozast,

a hideginditast,

a motor leallitasat,

a befecskendezés végén a nyomads gyors csokkentését, a tehermentesitést,

a befecskendezés-kezdet modositasat a fordulatszam fiiggvényében.

A dizel-befecskendez6 rendszer altalanos felépitése a 1. dbran lathato.

1. abra. Dizel-befecskendez6 rendszer

Mivel a befecskendezésre, keverékképzésre ¢és az égésre kevés ido all rendelkezésre,
dizelmotornal a keverékképzés és a befecskendezés nem valaszthatdo szét élesen. A
nyomashullim terjedése a nyomocsoben jelentés mértékben meghatarozza befecskendezési
mennyis¢g idobeni lefutdsat (2. dbra).
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adagolo-
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késedelem

dm,g,./dT —

ﬂfm‘ﬂﬂWﬂﬂTﬂWﬂ]ﬂﬂlﬂDﬂm_

i befecskendezés
f. kezdete

dm,,./dT

befecskendezési
karakterisztika

idészakaszok

2. dbra. A nyomashullam terjedése a befecskendez6 csdben

A befecskendezés lefutasa, valamint a gyulladas és égés a dizelmotorban (3. abra) a
kovetkezd fontosabb részekre bonthatd. A folyamat els6 1épéseként a befecskendezd szivattyu
adagoloeleme elkezdi novelni a tiizeldanyag-nyomast a nyomocsoben (FB pont). Amikor a
nyomas eléri porlasztd nyitonyomasat, megkezdddik a befecskendezés (SB pont). A két pont
kozott eltelt 1do a szallitasi késedelem (SV szakasz). A befecskendezett tiizeldanyag a forrd
stiritett levegoben parologni kezd, valamint egyre jobban Osszekeveredik a levegovel, kis id6
mulva begyullad (VB pont), az eltelt idotartam a gyulladasi késedelem (ZV szakasz). A
szivattyu adagoloeleme a sziikséges mennyiség befecskendezése utan elkezdi csékkenteni a
nyomast a nyomocsdben, aminek hatdsdra a porlaszto lezar és befejezddik a befecskendezés
(SE pont). A befecskendezés utolsé fazisaban bejutott tlizeldbanyag egy bizonyos
iddeltolodassal elég az égéstérben, végiil az égésfolyamat befejezodik (VE pont). Az
ongyulladdsu ¢€gés harom fazisa kiilonboztethetd meg, a viszonylag kis homérséklett
hideglang, a jelentdsebb CO kibocsatassal jaré kéklang és az erdteljes hofejlodéssel jard
holang. A 17. abra felso diagramjan a befecskendezéssel kapott hengernyomast az 1. gorbe, a
befecskendezés nélkiili hengernyomast, pedig a 2. gorbe jeloli.
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3. abra. A Dizel-befecskendezési jelleggorbe

Vezérmitengely szogelfordulasa
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A befecskendezési sugar jellemzoi (4. abra) jelentosen fiiggenek a befecskendezési
nyomasatdl. Alacsony befecskendezési nyomas esetén a 1étrejovo tiizeldanyageseppek
atmérdje nagy, mig nagy nyomas esetén az atmérd jelentdsen csokken, igy a gyulladasi
késedelem ideje jelentdsen csokkenthetd. Mivel a befecskendezési nyomas sosem pontosan
allando, igy a cseppméretet egy bizonyos atmérdeloszlassal jellemezhetiink. A kisebb cseppek
nagyobb, a nagyobb cseppek kisebb részaranya a kedvez6bb a motor {izeme szempontjabdl
(1. gorbe). A tiizeldanyag faklya behatoldsi mélysége szintén fiigg a befecskendezési
nyomastdl, valamint a befecskendezés dta eltelt idétartamtol.
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4. abra. A befecskendezési sugar jellegzetességei
A soros befecskendez6-szivattyu felépitését, elemeit az 5. dbra szemlélteti.
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5. abra. Soros befecskendezo-szivattyu.
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Dizelmotorok osztott-, vagy osztatlan égésterii kialakitasban épiilnek (6. dbra). Az osztott
¢gésterticket kamras motoroknak is hivjak. Ennél a befecskendezés egy kamraba torténik,
ahol a tiizeldanyag begyullad, majd az égés a fo égéstérbe, a hengerbe jutva folytatddik.
Kamras motorok kialakitasa lehet, un. elokamras, illetve 6rvénykamras. El0kamras esetben a
befecskendezés egy un. izzdcsapra torténik, amely a tlizeléanyag parolgdsat segiti elo.
Orvénykamras esetben a levegd bearamlasa a kamraba egy érintd csatornan keresztiil torténik,
ezaltal jelentds orvényld mozgast l1étrehozva. Utdbbi esetben a kamra s a f6o égéstér kozott
nincs sziikkség olyan jelentds szilikiiletre, fojtasra, igy az ilyen motorok kedvezobb
tulajdonsagokkal rendelkeznek. Kamras motorok k6zos jellemzéje, hogy kevésbé érzékenyek
a tlizeléanyag cseppméretére, igy kevésbé igényes, egylyuku porlasztoval felszerelt,
alacsonyabb kb. 300-500 bar maximalis befecskendezési nyomasu adagold-rendszerrel
tizemeltethetdk. Osztatlan, azaz kozvetlen befecskendezésii égéstereknél a tiizeldanyag
kozvetlentil a hengerbe jut, amelyhez t6bblyuku porlasztéd és magas, 1000-2000 bar maximalis
nyomasu befecskendezd-rendszer sziikséges a lagy ¢gésfolyamat érdekében.

-

G
- hutéfolyadék
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N I@i‘i
N - i if

égéster

flivoka es
favokatarto

izzogyertya

elbkamra

Elékamras égéstér Orvénykamras égéstér
6. abra. Egésterck

Dizelmotorok hideginditasét izzité gyertydkkal segitik el (7. dbra), amely a hideg motorban
az ongyulladas szamara kedvezdtlen koriilményeket javitja.



co
1050 A= IR EEEEER

ss01 |

2.Ts ~2s ~180 s

7. &bra. Az izzitd gyertya beépitése ¢s miikodése

A porlasztokat a €gési eljarasokhoz igazitjak. Az alkalmazott porlasztotipusokat a 8. dbra
mutatja.
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&. abra. Porlasztd és fuvokak

Forgoelosztos befecskendezo szivattytikat kisebb teljesitményti, altalaban személygépkocsi
motoroknal alkalmaznak. A nyomds létrehozasa radidlisan (9. abra), vagy axialisan
elhelyezett dugattyuval (10. abra) torténik. A dugattyd nyomotere mindig a soron kévetkezo
henger nyomodcsovével kapcesolodik dssze, igy egyetlen adagoléelemmel a motor minden
hengere kiszolgalhato. A tiizeldanyag mennyiségének szabalyozasa az elsé példanal az
adagoldelem feltoltését meghatarozd fojtas segitségével torténik, mig utdbbi esetben azt az
adagoldelem zart allapotat fenntartd csuszo hiively hatarozza meg (20. elem).
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9. abra. CAV DPA forgoelosztos, radidldugattyus befecskendezo szivattyu

résolaj-visszavezetés
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nyomocsd

10. abra. Bosch VE forgodelosztds, axialdugattyis befecskendezo szivattyt

Az EDC (Electronic Diesel Control = elektronikus Diesel-szabalyozas, német nyelven DDE
= Digitale Diesel-Einspritzung) név eldszoér 1982-ben jelent meg a japan Diesel Kikivel
kozosen fejlesztett Isuzu motoron. 1984-ben elektronikus rendszer feliigyelte a Diesel BMW
Bosch VE forgoelosztos adagoldjanak befecskendezés-kezdet idozitését, elsGsorban a
kipufogogaz emisszid javitasa céljabol. A befecskendezés kezdetérdl a visszacsatolt jelet egy
porlasztoba épitett tlloket-jeladd szolgaltatta. A valodi EDC 1987-ben vonult be az
autdtechnikaba. Ekkor a Bosch VE befecskendezoszivattyinal mind az elobefecskendezés,
mind a befecskendezett mennyiség beallitasat és szabalyozasat az elektronikara biztadk. A
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motoron, az autd egyéb részein, valamint a befecskendezo szivattyuban elhelyezett jeladok
szolgaltatta adatok alapjan digitalis szamitogép alapu elektronikus vezérloegység (EVE, vagy
idegen szohasznalattal ECU = Electronic Control Unit) hatarozta meg a befecskendezendd
dodzist és a befecskendezés-kezdetet.(11. dbra)

! 1 helyzetjeladd
=an. 2 2 Aallitémi
% 3 elektromagneses
3 leallitoszelep
b = ¢ 4 forgo-
o elosztodugattyu
5 befecskendezés

kezdet allitd
6 szabalyozé gydri

)

6 5
11. abra. Bosch VE forgdelosztos elektronikus befecskendezdszivattyu

Az 1990-es évek végén jelent meg az elektromosan vezérelt PD adagoléporlasztos

befecskendezo rendszer, amely a porlaszté €s az adagoldelem egybeépitésével 2000 bar
feletti befecskendezési csucsnyomasokat tett lehetové (12. abra). Ennél a kialakitasnal az
adagold és a porlasztd elem egy egységben kertil kialakitasra, amelybdl minden henger egy-
egy elemmel rendelkezik. A befecskendezési folyamatot magnesszelep vezérli. A
befecskendezés elott az adagold dugattyu felfelé mozdul el, igy a vezérlotér feltoltodik
tiizeldanyaggal (a. fazis). A vezérlodugattyn lefelé mozdulasa sordn még mindig nem
kezdddik meg a befecskendezés, mert a magnesszelep elejtett helyzetben a vezérldteret nyitva
tartja (b. fazis). A magnesszelep meghuzasakor a nyomotér lezarddik, igy megkezdddik a
nyomas novelése, majd a befecskendezés (c. fazis). A befecskendezés a magnesszelep
elejtésekor fejezodik be, amely mindig a vezérlobiityok lefelé mozgasa soran kovetkezik be
(d. fazis). Az kis nyomotér ¢és a nyomocsd elhagyasa eredményeképpen magas
befecskendezési csicsnyomas érheto el, azonban a befecskendezési nyomads itt sem allando a
befecskendezés folyaman, igy a tiizel6anyag cseppmérete sem.
Napjaink korszerti ¢s sokat emlegetett dizelbefecskendezo rendszere a Common Rail rendszer
(Common Rail = ko6zo6s c¢s6), azaz ko6z6s nyomasteri befecskendezd rendszer, mely
sorozatgyartasban, 1998-ban jelent meg, eloszor az Alfa Romeo 156 JTD személygépkocsi
motorjan, de azdta tobb mds gyar is megjelent hasonlé konstrukcidji befecskendezd
rendszerrel (13. 4bra). Itt a benzinbefecskendezékhéz (L-Jetronic) hasonldé modon
kiilonvalasztottdk a nyomas eloallitasat és a befecskendezési folyamatot. Természetesen a
Common Rail rendszerben joval nagyobb nyomas uralkodik, mint az L-Jetronicban. Ezzel a
konstrukcioval 2000 bar-ig terjedd befecskendezési nyomas érhetd el. A befecskendezési
nyomas fliggetlen a motor fordulatszamatdl és a befecskendezett mennyiségtdl. A nyomast
radidldugattys szivattya allitja eld, ¢és nyomasszabalyozo tartja allandd értéken. A
tiizeloanyag dozisa a vezérld magnesszelepek nyitasi idejével szabalyozhato. Megfelelo
gyorsasagu magnesszelepekkel szinte tetszOleges befecskendezési profil érhetd el, ezzel igen
csendes ¢€s kornyezetkiméld motoriizem valdsithatd meg.
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A ko6z06s nyomasterli rendszerek porlasztojanak felépitése €s miikodése a 14. abran figyelhetod
meg. A magnesszelep aramerdssége (A. gorbe) altal 1étrejott armatira elmozdulés (B. gorbe)
szabadda teszi a porlasztd ti feletti tér elfolyatd keresztmetszetét, aminek hatasara a tii feletti
tér nyomasa alacsonyabb lesz a tii als6 résznél uralkodd rendszernyomdsnal. Igy a tiire haté
nyomasbol eredo ero lekiizdi a rugo elofeszitd erejét, amire a tii felemelkedik és megkezdddik
a befecskendezés. A befecskendezés alatt a tii alatti tér nyomasa jo kozelitéssel allando, igy
porlasztas mindsége is. A megfeleld nyitvatartdsi id0 lejarta utan a magnesszelep arama
lecsokken, majd az armatura elejt, ezzel pedig a tii feletti térben tjra felnd a nyomas, majd a
ti lezar, és a befecskendezés befejezodik.

b
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12. abra. PD adagoldporlasztos befecskendezd szivattyd
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14. dbra. Common rail porlaszté miikodése
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Dizelmotorok kipufogogaz utokezelése.

e A Kkipufogégazok karos osszetevoire
Altalaban a kovetkezd kipufogogaz-osszetevoket korlatozzak:
— szénhidrogének (HC),
— szén-monoxid (CO),
— nitrogénoxidok (NOy),
ezeken tulmenden dizelmotorok kipufogdgazaiban
— arészecske (cseppfolyds- és szildrdanyag) -tartalom és/vagy

— afuststriség (a latast korlatozd kipufogodgaz-osszetevok).

e A tipusvizsgilaton ellendrzott értékek tartossagara

A jarmuveknek meghatdrozott ut — jelenleg Europaban a személygépkocsik 80 000 km, 2005-
t61 100 000 km -- megtételéig nem Iéphetik tul a tipusvizsgalati korlatozas masfélszeres

értékét.

e A jarmii fogyasztasara (vagy CO,-kibocsatasara)

Az Eurdpai Unioban a kézvetlen tiizeldanyag-fogyasztasra vonatkozd hatdsagi eldiras nincs.
Kozvetve azonban fogyasztascsokkentd hatasa van a CO,-korlatoziasoknak. Adott
benzindsszetételnél ugyanis a tiizeldanyag-fogyasztas és a CO,-kibocsatds egyenesen aranyos.
Az ACEA (Eurdpai Jarmugyartok Szovetsége) vallalasa szerint a 2008-ig a személygépkocsik
atlagos flottakibocsatasat 140 g/km ala csokkenti (1. abra). Ez 25 %-kal kevesebb, mint az
1995-as atlagkibocsatas. Az EU 2010-re 120 g/km értékhatart ir eld, ez atlagos
benzingsszetétel esetén mintegy 5 1/100 km tiizeldanyag-flottafogyasztasnak felel meg.
(Flottakibocsatas, flottafogyasztas: a jarmuagyarto altal értékesitett 6sszes jarmu

kibocsatasanak, fogyasztasanak atlaga.)
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15. 4bra. A motorok szén-dioxid-kibocsatasanak csékkentése

e A jarmii tiizeléanyaganak parolgasabol szarmazdé kornyezetszennyezésére

Megfelel6 elokészités utan

e amotor tiizeldanyag-tartalyaban 1évo benzint 20 °C-rél 35 °C-ra melegitik, és
meghatarozzak a tartalyban 1évo gdzok eltavozasabol szarmazd szennyezést

e amotorral egy eurépa-menetciklust (UDC+EUDC) jaratnak végig

e meghatarozzak a melegen ledllitott motorbol elparolgott benzinmennyiséget.

A két meghatarozott mennyiség dsszege nem lehet tébb, mint 2 g.

EU eloirasok személygépkocsikra

Az Eurdpai Unid elddei, az Eurdpai Gazdasagi K6zosség (EGK, EEC) és az Eurdpai
Kozosségek (EK, EC) eloszor 1970-ben korlatoztak a jdrmiivek karosanyag-kibocsatasat
(70/220/EGK).

Az ENSZ EGB el6irasok és az EGK/EK iranyelvek bonyolult kettds rendszerét az utobbi
¢vekben az egységes EU rendszer bevezetése sziintette meg (1. tablazat):

1. tablazat. Az eurdpai tipusvizsgalatok rendszere

ENSZ EGB EK/EGK EU-fokozat Bevezetés
eloiras iranyelv éve
ENSZ EGB 83/02 91/411 EGK (EK 93) EURO 1 1993
ENSZ EGB 83/03 94/12 EGK (EK 96) EURO 2 1996
EK 2000 EURO 3 2000%*
EK 2005 EURO 4 2005
EURO 5. 2008
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Az egyes eloirasok bevezetésének életbe 1éptetését a.16. abran szemléltetjik.

Adokedvezmeny

Hatalyba lépés EIIJR(J: 2 EURO3 EURO 4 -

: | : : : : : : :
Jahr8§ 00 01 02 03 04 05 06 OF 08 09 10 11 12
A A A A UT - i tipus
ut FH ut FH FH - (j forgalombahelyezés

16. abra. EU karosanyag-kibocsatasi korlatozasok bevezetése
A személygépkocsik tipusvizsgalatat gorgds jarmifékpadon végzik, a fékpad a jarmi

menetellenallasait (gordiilési, 1ég- és gyorsulasi ellenalldsait) szimulalja (17. abra).

vezérlés &5 éridkelés

=1

higitas (CVS) ]_ analizator

rgés probapad Ssge e
sk — elszivas ||

17. abra. Személygépkocsi karosanyag-kibocsatasanak mérése
gorgds probapadon

A 2000 el6tt (EURO 1 és EURO 2) az u.n. varosi Eurépa-menetciklus szerint vizsgaltak a
személygépkocsikat (18. abra). Ez a diagram bal oldalan lathaté (UDC Urban Drive Cycle),
melynek atlagsebessége 18,7 km/h.
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18. abra. Varosi és varoson kiviili Eurépa-menetciklus

Az EURO 3 eldirasok bevezetésétol, 2000-t61 a varosi ciklust orszaguti menetciklussal
(EUDC) egészitették ki. A kipufogdgazokbol folyamatosan vesznek mintat, majd a teljes

ciklus alatt kibocsatott 6sszetevot g/km egységre szamitjak at. A teljes ciklus (UDC+EUDC)
atlagsebessége 33,6 km/h.

A megengedett hatarértékeket a 2. tablazat tartalmazza.

2. tablazat. Személygépkocsik karosanyag-kibocsatasanak hatarértékei

) Tipusvizsgalati hatarérték, g/km
tipus  forgalomba co HC MO, HC + NO. FM
helyezés [Lergin | dizel | benzin | dizel | benzin | dizel | benzn | dizel | dizel
Eure3 |01.01.00] 01.01.01 | 2.3 0,64 | 0,20 - 0,15 | 0,50 - 0,56 | 0,05
Eurc4 |[01.01.05|01.01.06] 1,0 | 050 |00 - 008 | 0,25 - 0,30 |n.025

A személygépkocsik karosanyag-kibocsatasanak szigorodasat az 19. abra jol szemlélteti.
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19. dbra. Személygépkocsi-motor kdrosanyag-kibocsatasat
korlatozé hatarértékek valtozasa 1980...2005 kozott
EU elbirasok nehéz haszonjarmiivekre

A nehéz haszonjarmiivek (6ssztomegiik 3,5 t-ndl nagyobb,a szallithato személyek szama tobb,

mint 9) motorjait az EU eldirdsok szerint motorfékpadon vizsgaljak(20. abra).

20. dbra. Nehéz haszonjarmil motorja a teljesitménymérd motorfékpadon

Az EURO 3 karosanyag-kibocsatasi méréseket a korabbi EGB R49 jelii vizsgalatoktol
eltéréen, a 13 allandosult ponton méréd ESC (European Steady Cycle) és a valtozd

tizembemért ETC (European Transient Cycle) mddszerek szerint végzik.
— Minden kompresszid-gydjtasi motorndl el kell végezni Az ESC vizsgalatokat.

— Részecskesziirds vagy DeNOx-katalizatoros kompressziogyujtasu motoroknal az

ETC vizsgalatokat is el kell végezni.
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— Szikragyujtasu foldgaz (CNG, LNG) vagy propan-butan gaz (LPG) hajtasa
motoroknal csak az ETC mérések végzendok el.
Megvaltozott a fiistolésmérési eldiras is. Az 1) modszer neve ELR (European Load Response
Test).
Az ESC vizsgalati ciklus (ESC = European Steady Cycle)
A vizsgalati fordulatszamokat a kovetkezok szerint hatarozzak meg (21. abra):

— mérik a talporgetett motornak azt a fordulatszamat (n,), amelyen a motor

teljesitménye a névleges teljesitmény 70 %-ara csdkken

— mérik a motornak azt a részfordulatszamat (n,), amelyen a motor teljesitménye a

névleges teljesitmény 50 %-a
— ezekbdl az A, B és C vizsgalati fordulatszamokat a kovetkezok szerint szamitjak:

A=n, +0,25.fu, —n,)
B=n, +050 [n, —,)
C=n, +075 fn, —,)

FJ- 8% a% %
n
’ 100
>
< & ®
R = i
£ £ 2 8 tovabbi ellenoreési
:'a_; = T 75 pontok, helyiiket 2
D 2 rL E ViesGalo seemeély
f hatdrossa meg
o
A B C 50
25 %
50 % .
75 %
100 % 15:: A B C
fordulatszam 50 75 100

alapjarat fordulatszam, %

21. dbra. Az ESC vizsgalati ciklus fordulatszamai és vizsgalati pontjai

Alapjaraton, valamint ¢ harom fordulatszamon, az adott fordulatszamhoz tartozé legnagyobb
terhelés 25, 50, 75 és 100 %-an statikusan mérik a motor CO-, HC-, NOy-kibocsatasat. Ebbol
az 0sszesen 13 pontbdl silyozott szamtani kozépértéket szamitanak. Az abran a korben 1évo

szamok a mérés sorrendjét, a koron kiviili szamok a sulyozas mértékét adjak meg.
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Alapjaraton 4 percig, a tobbi mérési pontban 2-2 percig lizemel a motor. A teljes vizsgalati
idotartamon — 28 percen — keresztiil a kipufogdgazbdl vett mintat szlirdpapiron vezetik

keresztil, ennek alapjan szamitjak ki a motor részecskekibocsatasat (PM).

Ellen6rzésképpen az A ¢s C fordulatszamok, ill. a 25 és 100% terhelések altal hatdrolt
téglalap-teriileten harom, a vizsgalo személy altal meghatarozott pontban is kell méréseket

végezni, ezekben a pontokban a mért értéknek a szomszédos 4 érték kozé kell esnie.

3. tdblazat. Az ESC vizsgalat hatarértékei.

Hatélyba- CO HC NOx PM Fényelnyelcs,
1épés g/(kw'h) | g/kw'h) | g/(kwh) | g/(kw-h) K, m-1
EURO 3 2000 2,1 0,66 5,0 0,1 0,80
EURO 4 2005 1,5 0,46 3,5 0,02 0,5
EURO5 2008 1.5 0,46 2.0 0,02 0,5

*A fényelnyelést az ELR vizsgélati eléirasok szerint mérik.

Az ETC vizsgalati ciklus (ETC = European Transiens Cycle)

Az ETC ciklust realis
— varosi (max. 50 km/h sebesség, gyakori megallas, inditas és alapjarat),
— varoson kiviili (egy gyorsitast tartalmazo 72 km/h atlagsebességti haladas) és
— orszaguti (kb. 88 km/h atlagos sebesség)

szakaszbdl 4ll6 utvonalat figyelembe véve alakitottak ki (22. dbra).
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22. ébra. ETC vizsgalati ciklus sebesség-id6é diagramja
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23. 4bra. ETC vizsgalati ciklus nyomaték-id6é diagramja

100

I

(=2
=)

nin névieges, %Y
@
=

[N

.
=)

iy

20

D,

1]

200

400 600

800

idg, s

1000 1200 1400 1600 1800

24, abra. ETC vizsgalati ciklus fordulatszam-id6 diagramja

A jarmi haladasa kozben regisztraltdk a motor forgatonyomatckat és fordulatszdmat. Ennek
alapjan hoztak létre a motorfékpadon mérendo nyomaték-ido és fordulatszam-ido vizsgalati
ciklust (23. és 24. abrak). Ez természetesen csak szamitogép-vezérléssel lehetséges

végigfuttatni.
Hatalyba- CcO CH4* NO, PM?
NMHC g/(kw-h)
épés | g/(kw-h) g/(kW-h) | g/(kw'h) | g/(kw-h)
EURO 3 2000 5,45 0,78 1,6 50 |0,16
EURO 4 2005 4,00 0,55 1,1 35 0,03

1 NMHC — szénhidrogének metan nélkiil

2 csak foldgaziizemii motornal mérendd

3 gaziizemi motoroknal nem kell mérni
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Az ELR vizsgalati ciklus (ELR = European Load Response)

Az EURO 3 eldirasok tartalmazzak a kipufogogdzok flistélésére jellemzd fényelnyelés

(opacitas) meghatarozasat is.

A mérés elve: a kipufogdgaz-aramot fényforras ¢s fényérzékeld kozé vezetik (25. dbra).
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1 — mintavevo szonda 5 — kalibral6 szelep

2 — fényforras 6 — flités

3 —favo 7 — fényérzékeld

4 — oblitd levegd 8 — értékelés ¢és kijelzés

25. abra. Fényelnyelés-mérd berendezés vazlata

A késziilék az atvilagitott kipufogogdz fényelnyelését méri. 0 % a fényelnyelése a tiszta
levegdnek, 100 % a teljesen atlatszatlan kipufogdgaznak. Az N fényelnyelési %-ot a

mérohenger L hosszanak ismeretében K fajlagos fényelnyelési egyiitthatéra szamitjak at:

Ketm1-2 [K]=m™
L 100

Az 6sszefiiggésben teljes kipufogdgaz-aramot mérd berendezések esetén L értéke egyenld a
kipufogocesd atmérdjével (tobbnyire 10 cm); részaramot mérd berendezéseknél nem kotott,

leggyakrabban 430 mm.

Az ELR vizsgalat harom ciklusban — az ESC vizsgalatokhoz meghatarozott A, B és C

fordulatszamok mindegyikén haromszor 10 és 100 %-os terhelés kozott valtoztatva a motor
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terhelését — méri a fényelnyelést (26. abra). Ezt kovetden a mérd személyzet altal kivalasztott

fordulatszamon ¢&s terheléslépcsdn végzendo 4., ellendrzo ciklus.

£ 1. ciklus | | 2. cikus| | 3. cikus | |4 ciklus |
ﬁc g SRR L PR Lt ATy | S || —————— L p——
©
o 1 | o 1 EEEEEE 5 e e L
EA" 1 W N WSROI
S valasztott
g 5 pont
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10s 20s
- —H—
100 I
=
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+=
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. | 1
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26. abra. ELR vizsgalati program
Egy-egy ciklus atlagos fajlagos fényelnyelési egyiitthat6jabol az eredd a kovetkezd
sulyozassal szamitando:

£

wiag = 043 K, +0,56. Ky +001. K,

Az ily médon szamitott atlag nem lehet nagyobb, mint a 3. tdblazatban megadott hatarérték.

A nehéz haszonjarmiivek kdrosanyag-kibocsatas alakuldsat a 27. és 28. abra szemlélteti.

20 ;
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kibocsatasi hatarértékek, g/(kW.h)
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27. abra. Nehéz haszon-jarmiimotor karosanyag-kibocsatasat

korlatozd hatarértékek valtozasa 1987...2010 kozott
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2007 | 2008 | 2009

2010 | 2011 | 2012

mEUETC) | 0.160 | 0,160

0,160 | 0,160 | 0,160

0,030

0,030 | 0.030 | 0,030 | 0,030

0,030 | 0,030 | 0.030

| Japan 0,250 | 0,250

0,250 | 0,180 | 0.180

0,027

0,027 | 0,027 | 0.027 | 0,027

0,027 | 0,027 | 0,027

m USA 0,067 | 0,067

0,067 | 0,067 | 0.067

0,067

0,067 | 0,013 | 0.013 | 0.013

0,013 | 0,013 | 0,013

28. abra. Nehéz haszonjarmiivek részecske-kibocsatasi hatarértékek.

A motoron beliili emisszio-csokkentési lehetoségeket a 29. dbra szemlélteti. Az tablazatban

lathaté négy lehetdségen kiviil a kovetkezd konstrukeids kiépitések is rendelkezésre allnak:

- valtoztathato szelepvezérlés

- valtoztathatd szivocs6hossz

- tobbszoros befecskendezés stb.

turbotéltés+ nagyobb nagyobb 2-szelepes
toltélevegd- kipufogogaz- | befecskendezd- helyett
hlités visszavezetés nyomas 4-szelepes motor

NO, be PM HC

NO,| be |I5

HC

MO, be PM HC

NO, be PM HC

Y

V]

\/

\/

29. abra. Dizelmotoron beliili emisszid-csokkentési lehetdségek:

Az NOx és a részecske-kibocsatas
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Kipufogogaz-utokezeld rendszerek.

Az Euro 4--es és a Tier 2-es normak teljesitéséhez elengedhetetlen valamilyen kipufogogaz-
utdkezeld rendszer alkalmazdsa. A szabalyozott komponensek kozott a dizelmotorok
karosanyag-kibocsatasaban legkritikusabb a részecske- €s a nitrogén-oxid kibocsatas. A
probléma komplexitasat noveli, hogy bizonyos fejlettségi szint fol6tt az egyik érték tovabbi
javulasa mar csak a masik €rték romlasa mellett érheto el. (A Kis részecske-kibocsatasnak a
nagy ¢gési hdmérséklet kedvez, ez viszont nagyobb nitrogén-oxid kibocsatast okoz.) Ezért a

késobbi szigorubb hatarértékek elérését illetoen két Ut latszik korvonalazodni.

Az egyik elképzelés szerint az égést ugy alakitjak, hogy a nitrogén-oxid kibocsatasa kicsi
legyen, ¢s az emiatt keletkezd nagyobb részecske-kibocsatast a motoron kiviil semlegesitik.
Ennek lehetséges eszkoze a CRT vagy a részecskesziird. A masik elképzelés szerint a
részecske-kibocsatast kellene a motorban leszoritani, és a nitrogén-oxidot kellene
utankezeléssel csokkenteni. Ez utobbira alkalmas a nitrogén-oxid-tarolo katalizator vagy az

ugynevezett SCR rendszer.

»  Continuosly Regenerating Trap
CRT-rendszer Az oxidacios katalizatorban a nitrogén-oxid nitrogén-
dioxidda alakul. A nitrogén-dioxid, mint oxigénhordoz6
hatasara a korom elégése mar 250 °C-t6l beindul.
(80...90 %-os hatékonysag)

e

MOTOR | %
o oxidaciés  részecske- hang-
katalizator sz(ir6 tompité

A__H

Részecskeszliré

A szlir6 felfogja a kipufogdgaz nem gaznemu alkotait.
Az 6sszegyljtott korom 550 °C folétt leég. Az égés
beinditdsahoz melegité berendezéseket (€gdket) le-
lehet hasznalni, vagy adalékokkal csokkenthetd a
részecske- hang- korom 6ngyulladasi hémérséklete. Hatékonysaga 60

sz(r6 tompitd

=5

Selective Catalytic Reduction
SCR-rendszer A kipufogégaz aramba szelektiven hato, tehat csak a
nitrogén-oxidot befolyasold redukald anyagot
MOTOR fecskendeznek, mielétt a katalizatorba jutna. A
katalizator igy képes a nitrogén-oxidot nitrogénné és
vizg6zzé bontani. Hatékonyséag 50...60 %.

RESZECCSKSZURO

hang-
katalizator tompité

= F

NSCR (NOx-tarolé
( ) Non Selective Catalyic Reduction

A tarolé katalizator felulete megkéti a kipufogogaz

nitrogén-oxid tartalmat, majd bizonyos idék6zénként

H H g dus keverék hatasara leadja. Akar 15 %-os fogyasz-
tastobbletet is okozhat. 15...65 %-0s hatékonysag.

MOTOR [ o

NOx-tarolo oxidacios hang-
katalizator katalizator tompitd

NOx-CSOKKENTES

30. abra. Kipufogdgaz utdkezeld rendszerek:
NOx-tarolo katalizator

Az NOx-tarol6 katalizatort mas néven NSC-nek is hivjak az angol "Non selective catalitic

reduction", azaz nem szelektiv katalitikus redukcio elnevezés roviditéseként. A név arra utal,
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hogy a nitrogén-oxid-részecskék lebontdsa kdzben mas értékek alakulasaba is beavatkozik.

Masik hatranya, hogy csak 15...65 %-os hatékonysaggal dolgozik.

A tarolo katalizator alkali fém vagy ritka foldfém-oxid feliilete nitratok képzésével megkéti a
kipufogdgaz nitrogén-oxid tartalmat, majd bizonyos idokdzonként dus keverék hatasara leadja
azt, és a katalizator masik része, mely gy mikodik, mint egy haromutas katalizator, az
elégetlen szénhidrogénnel és a szén-monoxiddal egyiitt semlegesiti. A rendszer hatranya,
hogy kiilondsen érzékeny az tizemanyag kéntartalmara, illetve a mesterségesen 1étrehozott,

dus keverék akar 15 %-os fogyasztastobbletet is okozhat.

Mivel a tarolokatalizator mas kipufogogaz-komponensek értékeit is befolyasolja, mindig
utana kell kotni egy oxidacids katalizatort is, illetve elOkatalizator alkalmazasa is sziikséges

lehet.

NO+NO,+2NH, 2N,+3H,0
4ANO+0O,+4NH; mmmp 4N,+6H,0
2NO,+0,+4NH; 3N+6H,0

SCR katalizator

kipufogdgaz NH3 NO2
_I-> NO_02CO0»
karbamid vizes oldata
T
H,N-C-NH2—=>NH3+HNCO
HNCO+H,O—=>NH3+CO,

(@) s
1
HoN-C-NH2+ H,0>2NHg+ CO, i

N2
HO2 02 CO2

31. abra. SCR-utokezelés

A nitrogén-oxid kezelésének masik modjat kinadlja az SCR rendszer (Selective Catalytic
Reduction — szelektiv katalitikus redukcio.) A kipufogdégaz aramba szelektiven hatd, tehat
csak a nitrogén-oxidot befolyasold redukald anyagot fecskendeznek, mielott a katalizatorba

jutna. A katalizator igy képes a nitrogén-oxidot nitrogénné és vizgdzzé bontani.

A legalkalmasabb ilyen anyag az ammonia lenne, de ez egészségkarositd hatdsa miatt nem
alkalmas az autdban torténd szallitasra és taroldsra. Artalmatlan viszont a karbamid vizes

oldata, melybdl koriilbeliil 40...50 literre van sziikség 1000 liter gazolaj elfogyasztasa soran.
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Az elérhet6 atalakitds-hatékonysag 50...60 %. A Siemens, a MAN ¢és az Iveco SINOX néven
mar kifejlesztett egy SCR rendszert, de sorozatbevezetéséhez sziikség van a karbamid
infrastrukturdjanak kiépitésére is.

Oxidacids katalizator.

Az oxidacios katalizator 6nmagaban gyakorlatilag csak az elégetlen szénhidrogének €s a szén-
monoxid kibocsatas csokkentésére alkalmas. A szén-monoxidot 40...90 %-os hatékonysaggal
alakitja at szén-dioxidda; az elégetlen szénhidrogéneknek pedig 50...60 %- atalakitja vizgdzzé
¢s szén-dioxidda. Kis kéntartalmu (30 ppm alatti) gazolaj alkalmazasa esetén a részecske-
kibocsatas is csokkenthetd 30...40%-kal, de sok ként tartalmazo gazolaj akar 70 %-os romlast

is okozhat.
Részecskeszird

A részecskesziird feladata a kipufogogazban 1évo szilard €s cseppfolyds részecskek, igy
elsdsorban a korom kiszlirése. A keramiabol vagy szinterezett fémbol késziilt sziird felfogja a
kipufogdgaz nem gaznemi alkotéit. Egy bizonyos ido utan a sziird kezd eldugulni, amit a

rendszer a nyomas megnovekedésébdl észlel.

32. abra. Részecskesziro

A sztirében felgytilemlett korom eltavolitasara kiilonb6zé modszerek alakultak ki. 550 °C
folott a korom 6nmagatol leég, azonban a kipufogogaz-hdmérséklet az atlagos tizemnek csak
nagyon kis részében teljesiil. Az égés beinditasahoz kiillonb6z6 melegitd berendezéseket
(égoket) lehet hasznalni, vagy pedig adalékokkal lehet csokkenteni a korom 6ngyulladasi
homérsékletét. llyen adalékok lehetnek a gazolajhoz kevert mangan, natrium, réz és cérium,
melyek koziil a cérium bizonyult a legmegfelelobbnek. Az adalék hatasara az 6ngyulladasi
hémérséklet 450 °C-ra csokken. Amennyiben még ehhez a motorelektronika egy rovid idore

szandékosan késobbre allitja a tiizeloanyag-befecskendezést, felemelve ezzel az égés és igy a
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kipufogdgaz homérsckletét. FAP )filtre a particules) néven a Peugeot ilyen rendszert
alkalmazott 607-¢s tipusan. A gyar adatai szerint 60 liter gdzolajhoz 37,5 milliliter (kb. 1,9 g)

szlkséges, melyet kiilon tartalybdl 6nmiikodéen adagol az autd. A szlrés hatékonysaga 60 %.

Az adalék kivalasztasakor fontos szempont, ahogy elégésekor ne keletkezzenek Gjabb
koérnyezetkarositd anyagok. A cérium esetében az égés utan korom marad, a kibocsatott
mennyiség azonban mindosszel gramm, 1 kg részecske kibocsatasanak megakadalyozasa

kdézben.
CRT utdkezelo rendsrer.

A CRT (Continously Regenerating Trap — Folyamatosan regeneral6 csapda) rendszer egy
oxidacios katalizatorbol ¢s egy utana kotott szirdbdl all. Az oxidacios katalizator specialis
bevonata révén eldsegiti a nitrogén-oxid nitrogén-dioxidda alakulasat. A nitrogén-dioxid
oxigénhordozdként 1ép fel a sziirében, igy a korom elégése mar 250 °C-t6l 6nmagatol
beindul. A teljes rendszer a korom mellett az elégetlen szénhidrogén és a szén-monoxid

esetében is 80...90 %-os atalakitasi hatékonysagu.
Hatranya, hogy kénmentes gazolajat igényel, és megnéveli a nitrogén-oxid-kibocsatast. Ez

utobbi ellensulyozésara be lehet kotni SCR-t a CRT utan. Az igy kialakitott rendszer neve
SCRT.

CRT SCR
L1 € MO, N,
W o, @ W o, @ S o @
ya ~ i v N\
oxidacios \ részecske- 3 \_ SCR katalizator
katalizator sz(r6
keverékamra

szeleptomb

levegd = m ()
—11’:
|

|

gyorszar

E— (Ez az abra az ammonia
fedélzeti eléallitasanak masik

vizszivatty( . ‘ lehetéségét mutatja.)
viz _é\‘l_]—

— \_ ammonium-karbamat

33. abra. CRT+SCR=SCRT utokezelés




