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Nehéz dizelmotorok (3500Kq felett) tizel6anyaq ellatd berendezési, emisszid
1) Tdzelbdanyag ellatdé berendezések.

Napjainkban meg mindig nehéz dizelmotorokon talalunk ,, hagyomanyos” soros,
forgodugattyus befecskendezd-szivattyukat. Egy ilyen rendszert szemléltet az 1.
abra.
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1. abra. Soros, forgédugattyus befecskendezd-rendszer

Ezek a befecskendez6 rendszerek nagyteljesitményl porlasztékkal vannak
szerelve. (2. abra)
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2. abra. Dizel porlasztok

A nehéz dizelImotorok befecskendez6-szivattyuk szerkezeti kialakitasa,
O0sszehasonlitva a kisteljesitménylekkel a 3. dbran lathato.
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3. dbra
Lokettolokas soros befecskendezd-szivattyu.( Soros befecskendezb-szivattyu
EDC-vel)
A soros forgédugattyus befecskendezd-szivattyu ugy vezérelhetd elektronikusan,

hogy a fogasléc illetve a toltésallité rud megfelel6 helyzetét elektromagnes allitja
be. Az elektromagnes kozvetlenul a fogasléchez kapcsolodik.(4. abra).A tekercs
arammentes alapotaban egy rugo tartja a fogaslécet nulla toltésen. Az
elektronikus vezérlé egység (EVE) négyszdg jelekkel mikodteti a tekercset. A
toltésallito-rad helyzetét égy merulé vasmagos induktiv jelado. Az
elébefecskendezés allitd a Iokettolokas szerkezet.(5. abra). A befecskendezett
mennyiséget élvezérléssel allitjak be az elemdugattyu elforditasaval, a
szallitaskezdetet a toloka magassagi helyzete hatarozza meg. Visszacsatolasra

az egyik porlasztdba épitett timozgas-erzékeld jelét hasznaljak.

4.abra. Lokettolokas soros befecskendezé-szivattyu.
1- szivattyuhenger, 2- |0kettoldka, 3- szabalyozérud, 4- elemdugattyu, 5-
blatykostengely, 6- szallitaskezdet-allitdbmagnes, 7- I0kettolokat elallitd tengely, 8-
szabalyozé-utat allitd magnes, 9- induktiv szabalyozoérud-utado, 10- dugaszos
csatlakozo, 11- induktiv fordulatszam adé



5. abra. Szivattyuelem Iokettoldkaval
a) szallitas kezdete, b) szallitas vége, 1- nagynyomasu tér, 2- szivattyuhenger, 3-
IOkettoloka, 4-leszabalyozé furat, 5- vezérlbél, 6- vezérl6furat, 7- szivoter, 8-
elemdugattyu, h — loket.
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6. abra. Lokettoldkas soros befecskendezb-szivattyu elektronikus vezérlése és

szabalyozasa




Korabbi rendszerek
— Ganz-Jendrassik befecskendez6 rendszer (7. abra)
— GMC befecskendezb rendszer (8. abra)

— Cummins PTC befecskendez6 rendszer (9. abra)
Mai rendszerek

— Bosch adagoloporlasztos befecskendez6 rendszer (UIS vagy PD)
— Bosch adagolépumpas befecskendezé rendszer (UPS vagy PLD)
— Bosch nyomastarolos befecskendezé rendszer (common-rail)
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7. abra. Ganz-Jendrassik befecskendez6-szivattyu
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Bosch adagoldporlasztos (UIS - PD) és adagolopumpas (UPS - PLD)
befecskendez6 rendszerei.

)

10. abra. Bosch adagoléporlasztés (UIS - PD) és adagolopumpas (UPS - PLD)
befecskendezd rendszerei.

+ a— Adagoloporlasztdés személygépjarmivekhez,
* b — Adagoléporlasztés haszongépjarmivekhez (UIS - PD),
« ¢ — Adagolopumpas nehézgépjarmivekhez (UPS - PLD).

Bosch adagoléporlasztés befecskendezé rendszer (UIS - PD)

A roviditések:UIS — Unit Injector System,
PD — Pumpe Duse
A teljes befecskendezd rendszer attekint6 vazlatat mutatja a 11. abra, a rendszert
négy f6 részre osztva:
- a kisnyomasu rész
- a nagynyomasu rész
- az elektronikus szabalyozas az EVE-vel
- Beavatkozdk és perifériak.

A Bosch adagoloporlasztos befecskendezd felépitése, mikodése a 12. abran
lathaté. A nagynyomasu magnesszelep két f6 részbél all, egyik maga a szelep, a
masik az elektromagnes. A szelep a porlasztéhazban helyezkedik el a szeleptivel és
a szeleprugdval. A szeletli kupszdge valamivel nagyobb, mint a szelepulléké, igy a
szelep zarasakor egy vonal mentén fekszik fel a szeleptl az Ulékre, tokéletes zarast
biztosit. A szelepnek két allapota van vagy nyitott vagy zart. A szelep akkor nyitott,
ha az elektromagneses tekercsen nem folyik aram. Ebben a helyzetben a rugé a
szeleptiit az Utkdz6re nyomja, a nagynyomasu teret 6sszekapcsolja a kisnyomasu

térrel, a tlzelbanyag a feltdltédési fazisban a nagynyomasu térbe, az eldldket



fazisban pedig vissza, a nagynyomasu tér felé aramlik. A szelep zar, ha a az
elektromagnes tekercsén aram folyik és a magneses huzoerd a szeleptit a rugéeré

ellenében, erdvel a szelepulékre szoritja.
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11. abra. Bosch adagoléporlasztds (UIS - PD) befecskendezd rendszer attekintd
vazlata
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12. dbra. A Bosch adagoléporlasztés (UIS) befecskendezé felépitése, mikddése

Bosch adagolépumpas befecskendezo rendszer (UPS — PLD)

A roviditések:UPS — Unit Pump System,
PLD — Pumpe Leitung Duse
Az UPS befecskendezd rendszer feladata és miikodési elve pontosan
megegyezik az UIS rendszerével, felépitésben egyetlen kulonbség, hogy szét van
valasztva a szivattyu és a porlasztd. Ezeket egymassal nyomocsé koti 0ssze. A
szivattyut a vezérmuUtengelyen elhelyezett butykok mikodtetik.
A Bosch adagolopumpas (UPS) befecskendezd felépitését, mikodését a 13. abran

szemlélteti.
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13. dbra. A Bosch adagolopumpas (UPS) befecskendez6 felépitése, miikddése
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Common Rail Diesel befecskendez6 rendszerek

Ma, a dizelmotor-gyartok elsédleges feladata az utdkezelés nélkili, ugynevezett
nyersemisszié csOkkentése. Az Euro 4-es szint kdzelében azonban a dizelmotorok
kipufogdgaz-hatarértékei olyan szigoru kdvetelményt tdmasztanak, hogy azok, a mai
ismeretek szerint fogyasztasnovekedéssel jaré utdkezelés nélkil, nagyobb tdmegl
gepkocsikon nem teljesithetok.

Ez a kdrulmény uj kutatasokat inditott be. Egyfeldl felélénkitette a kipufogdgaz-
visszavezetés nélklli, homogén égés iranyaba folytatott, korai szakaszban foly6
kutatasokat, masfeldl feler6sitette a kipufogdgaz-utdkezelés fejlesztéseit, amelyek
részecskesz(rok, illetve NOx-tarolds katalizatorok fejlesztése iranyaba mutatnak.

A zaj- és karosanyag-kibocsatas csokkentés optimalizalasa a befecskendezés
tobb fazisra bontasat, és a befecskendezés terhelésfuggden rugalmas
folyamatiranyitasat igényli. Az elektronikus motoriranyitas kovetkezetesen fejlédik
tovabb. A befecskendezés még pontosabb és rugalmasabb vezérlése a
magnesszelepeken tul, a még kisebb kapcsolasi idével jellemezhetd piezd-porlasztok
bevezetését teszi szikségesseé.

Hagyomanyos befecskendezd-rendszereknél, mint a forgdelosztés- vagy a soros-
adagoloknal a befecskendezés csak egy fazisbdl, a f6-befecskendezésbél all. A
magnesszeleppel ellatott adagolok mar képesek egy kis mennyiségl el6-

befecskendezési dozis befecskendezésére. Hagyomanyos rendszereknél a nyomas
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eléallitas és a befecskendezési mennyiség meghatarozasa a szallitodugattyu és a
batyok figgvénye. A befecskendezési nyomas a ndvekvd fordulatszammal és a
dozissal n6. A befecskendezés alatt a befecskendezési nyomas né, a végeére pedig
lecsOkken a porlasztd zarasi nyomasara. (14. abra)
Ebbél kdvetkezik, hogy:
+ Kis mennyiségek alacsony nyomassal fecskendez6dnek be,
* A max. nyomas a befecskendezési nyomas atlaganak tobb mint a 2-szerese
» A befecskendezés felfutasa majdnem haromszdog alaku, ami a kedvezé
égéshez szukséges.

pm Mittlerer Einspritzdruck, ps Spitzendruck.

/’:,-: R

.

Forderbeginn
‘ L Spritzbeginn
Pn —=

Einspritzdruck p

Zelt § - cmm—

—

HE B B B

. abra Egy hagyomanyos befecskendez6 rendszer befecskendezési nyomasa
Csak 1 fazis: fébefecskendezés
Magnes szeleppel: kis elébefecskendezési dozis
Nyomas és mennyiség a szallito-dugattyu és a butydk fliggvénye
A nyomas a fordulatszammal és a dozissal né:
B Kis mennyiség alacsony nyomason
B pmax a pkdz 2-szerese
B Haromszog alaku » kedvezb égés
A befecskendez6 szivattyu és annak meghajtasanak elemeinek igénybevételét nagy
mértékben meghatarozza a csucsnyomas. Ez, a hagyomanyos befecskendez6-

rendszereknél az égéstérben zajld toltet keveredésnek minéségét hatarozza meg.
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Az idealis befecskendezés egy hagyomanyos befecskendezd rendszerrel szemben a
kovetkezd kovetelményeket tamasztja:
» A befecskendezési nyomas és mennyiség a motor minden munkapontjaban
beallithat6 legyen (ez egy Ujabb szabadsagfok a toltet képzéséhez)
« A befecskendezett mennyiség a befecskendezés elején lehetbleg kicsi legyen
(a befecskendezés kezdete és az égéskezdet kozott)
Common-Rail befecskendez6-rendszernél az el6- és a f6-befecskendezés ezeket a

kovetelIményeket tudja kielégiteni. (15. abra)

pm Mittlerer Einspritzdruck, pr Raildruck.

Voreinspritzung <—|

|

—Haupteinspritzung

(/)m)

Einspritzdruck p —
5

Zeitt —»

15. abra. Common-Rail rendszer
= Elébefecskendezés a FH el6tt akar 90°-kal
= Kendolaj higulas vizsgalata
» Kis mennyiségl elébefecsken. dozis (1..4 mm3) = kondicionalas:
= Egés hatasfok novelés
»  Kompresszié-nyomas T
» Gyulladasi késedelem csokkenés
= Egésinyomas T, nyomascsucs | (lagyabb égés)
Elébefecskendezés:
Az el6befecskendezés a fels6 holtpontot akar 90 fétengelyfokkal is megel6zheti. A 40
fétengelyfoknal korabbi el6befecskendezés esetén a tlizeléanyag a dugattyu

felszinére és a hengerfalra kertlhetne, és ez egy nem megengedhetd kendolaj
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higulashoz vezethet. Az el6befecskendezés egy kis mennyiségi tizeléanyag (1..4
mm3) kerll a hengerbe, ami elvégzi az égéster el6-kondicionalasat, ezzel javitva az
égeés hatasfokat és a kdvetkez6 hatasokat:
* A kompresszio-nyomast az elébefecskendezés részleges égésként enyhén
megemeli, és emiatt
+ A f6befecskendezés gyuladasi-késedelme csokken és
» Az égési nyomas novekedése és az égési nyomascsucsok csokkennek
(lagyabb égés).
Fébefecskendezés:
A fébefecskendéssel visszik be a motor munkafolyamatban leadott energijat.
Emiatt nagyrészt ez felel a motor nyomatékaért. Common-Rail esetén a

befecskendezési nyomas az egész befecskendezés alatt gyakorlatilag valtozatlan.

Utdbefecskendezés:

Az utébefecskendezés, az NOx katalizatoros motorok bizonyos fajtai esetében a
redukcios anyag (tizeléanyag hozzaadas) adagolasat végzi el. Az
utdbefecskendezés az expanzios- vagy a kipufogé-tutemben akar a felsé holtpont
utan 200 fétengelyfokkal is torténhet. Az el6- és a fébefecskendezéssel szemben a
befecskendezett tizel6anyag nem ég el, hanem a maradékhé miatt a
kipufogdgazban gézzé alakul. Ez a kipufogdgaz-tizeléanyag keverék a kipufogo-
utemben a kipufogérendszerbe tavozik. A kipufogdgaz visszavezetés miatt a
tuzel6anyag egy része ismét visszakerll az égéstérbe és nagyon-korai
elébefecskendezéként mikodik. A kipufogogazban levé tuzeléanyag a megfeleléen
kialakitott NOx katalizatorban a nitrogén-oxid redukcidjat végzi. Ennek
kovetkezménye az NOx-es emisszié csOkkenése. A késdi utdobefecskendezés a
motorolaj felhigitdsahoz vezethet: ennek megengedhetfségét a motorgyartdk

vizsgaljak.
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16. abra. A befecskendezé rendszer felépitése

A Common-rail rendszer modularis felépitési. A befecskendezés folyamataért a
kovetkez6 komponensek felelnek:

» Magnesszelep vezérelt befecskendezék (5), amelyek a hengerfejbe vannak

csavarozva

« Nyomastarold, gyljtécsé (4)

» Nagynyomasu szivattyu (3)
A rendszer mikodéséhez a kovetkezd elemek szukségesek:

« Elektromos vezérld-egység (2)

« Fétengely fordulatszam jelado (6)

+  Vezérmitengely jelado (fazisszenzor)

A Common-rail tizel6anyag rendszerét a 17. abra szemlélteti.
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17. abra. Tuzel6anyag-rendszer

1. tlzelbéanyag tartaly; 2. el6szlrd; 3. tapszivattyu; 4. tizeléanyag sziré;
5. kisnyomasu csé; 6. nagynyomasu szivattyu; 7. nagynyomasu csé,
8. nyomastarolo; 9. porlasztod; 10. résolaj visszavezetés; 11. Vezérl6-egység

N W s O

18. dbra. Nagynyomasu szivattyu

1. hajté tengely; 2. excenter; 3.szivattyluelem; 4.elemtér; 5. szivoszelep;

6. elemlekapcsolo-szelep; 7. nyomodszelep; 8. tomitdelem; 9. nagynyomasu gazolaj a
gyljtécsdbe; 10. nyomasszabalyzo szelep; 11. golyosszelep; 12. tizeléanyag
visszavezetés; 13. tuzel6anyag hozzavezetés; 14. biztonsagi szelep fojtassal,

15. kisnyomasu csatorna
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Nyomasszabalyzd szelep (19. abra)

Szerepe: a motor terhelésének megfeleléen a gyljtécsében szabalyozza és tartsa a
nyomast:
« Tul nagy nyomas esetén a szelep nyit, ekkor a tuzel6anyag egy része a
gyUjt6csbbdl egy vezetéken keresztul a tartalyba kerdl
* A gy(jtéesé tul alacsony nyomasa esetén a szelep bezar, a nagynyomasu
térben n6 a nyomas.
Felépitése: van egy rogzitd felllete, amivel a nagynyomasu szivattyura vagy a
gydjtécsbre rogzithetd. A csap egy golyot nyom a tomité ulékre, hogy a
nagynyomasu teret elszigetelje a nagynyomasu tértél. Enhez egyrészt egy rugé
nyomja a csapot lefelé masrészt egy elektromagnes is erét fejt ki a csapra. A
héelvezetés és kenés miatt az egész csapot tlzeléanyag veszi korul.
A nyomasszabalyzo szelepnek 2 szabalyzasi kore van:
» Egy lassu elektronikus szabalyzasi kor, ami a gyUjtécsében egy allithato
k6zepes nyomasszint beallitasat végzi, és
« Egy gyors mechanikus, hidraulikus szabalyzasi kér, amely a nagyfrekvencias

nyomashullamokat egyenliti ki.

19. abra. Nyomasszabalyzé szelep (nagynyomasu oldal)
1. szelepgolyd; 2. csap; 3. elektromagnes; 4. rugo, 5. elektromos csatlakozé
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= Terhelésnek megfelel6 nyomas a gyujtécsében:
= Nagy: szelep nyit = tizeléanyag vissza a tartalyba
» Kicsi: szelep zar = nyomasnovekedés
= 2 szabalyozasi hatas:
= Lassu elektronikus: kozepes nyomasszint beallitas
= Gyors mechanikus: nagyfrekvencias nyomashullam kiegyenlités

< Nem kivezérelt allapot:
]

Arammentes elektromagnes
u Nagynyomasu tuzel6anyag = rugéerd
legy6zése

u A szelep nyitva

Kivezérelt allapot: =
n

Elektromagnes meghuz

u Nagynyomasu tuzel6anyag = rugéerd

+ magneses erd

A szabalyzas impulzusokkal (PWM)

20. abra. Nyomasszabalyzé mikodése (alacsony nyomasu oldal)
A nyomasszabalyzo6 nincs kivezérelve: a gyljtécsényomas vagy a nagynyomasu
szivattyu kivezetésén levé nyomas hat a nyomasszabalyzo szelepre. Mivel az
arammentes elektromagnes nem fejt ki erét, a nyomasbdl szarmazo erd legydzi a
rugoéerét, emiatt a nyomasszabalyzo szelep kinyit, és az atfolyd mennyiségtél
fuggben tdbbé vagy kevésbé nyitva marad. A rugd ugy van kialakitva, hogy kb. 100

bar nyomast tudjon kifejteni.

Kivezeérelt: amikor a nagynyomasu kor nyomasat novelni kell, a rugéerén tul a
magneses erore is szUkség van. Ekkor kivezéreljuk a nyomasszabalyzé szelepet,
amely ekkor bezar egészen addig, amig egyrészt a nagynyomasbdl szarmazo erd,
masrészt a magnes és a rugoerd 0sszege egyensulyba nem kerul. Ekkor a szelep
nyitott allapotba kerul és allandé szinten tartja a nyomast. Az elektromagneses eré

aranyos a kivezérelt arammal. A kivezérlési aram valtoztatasat a kitoltési tényez6
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valtoztatasaval valdsitjak meg (PWM). Az 1 kHz-es frekvencia még megfeleléen
magas ahhoz, hogy a zavaré szelepmozgasokat ill. nyomasingadozasokat
elkerulhessuk.

Gyujtécsé (Rail) 21. abra.

Feladata: a nagynyomasu tuzel6anyag tarolasa. Emellett a szivattyuszallitas és a

befecskendezés miatt lIétrejovdé nyomaslengéseket a tarolo térfogata miatt csillapitja.
A nyomas, amelyen az dsszes hengerbe a befecskendezés torténik még nagyobb
tlzelbanyag mennyiség szallitasa esetén is allanddé marad. Ezzel lehet biztositani,

hogy a befecskendezd szelep nyitasakor a befecskendezé nyomas allandé marad.

Felépités: a gyljtécsé az atfolyas-szabalyzoval (opcionalis) és a nyomasszenzorral,
nyomasszabalyzo szeleppel és a nyomashatarolo szeleppel a kilonb6zd
motorbeépitések miatt kilonbozéképen lehetnek kialakitva.

A k6z6s nyomotétnek feladara:

® A nagynyomasu tlizel6anyag tarolasa

®  Nyomaslengések csillapitasa

® A nyomas allandé értéken tartasa

B Kulénb6zé kialakitasok az egyes motorokhoz

21. abra. Gyjtécs6 (Rail)

1. nyomastarolo; 2. nagynyomasu gazolaj bearamlas; 3. nyomasszenzor;
4. nyomashatarol6 szelep; 5. gazolaj visszafolyas; 6. atfolyas-szabalyzo;
7. befecskendezdbk felé
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Atfolyas-szabalyzo (22. abra)

Feladata:

Megakadalyozza azt a nem valdszin( eset, hogy folyamatos befecskendezés létre
jéhessen egy befecskendezé szelepben. Hogy ezt a feladatat teljesitse, az atfolyas
szabalyz6 egy max. befecskendezési mennyiség elérése utan elzarja a csatornat a
gyUjtécso és az adott befecskendezd szelep kdzott.

Felépités:

két kilsé menettel ellatott fémhazbdl all, amellyel a gyljtécséhoz ill. a befecskendezé
vezetékhez rogzitik. A haz mindkét oldalan furat talalhatd, amely megteremti a
hidraulikus kapcsolatot a gy(jtécsé és a befecskendez6 vezeték kozott. Az atfolyas-
szabalyzo belsejében egy dugattyu talalhato, amelyet egy rugo a tuzelbéanyag tarold

iranyaba nyom. Ez a dugattyu a haz falan tomit.

u Folyamatos befecskendezés megakadalyozas érdekében

u Tul nagy mennyiség esetén, a rugo ellenében elmozdul a dugattyu

= elzarja a kivezet6 furatot

Bemend furat a gy(ijtécs6tol
Kapcsolo gyuri

Dugattyu

Rugé

Haz

Befecskendez§ felé ,
Uek —  EBEEEEaEEE e

Fojtas
+ %
—Fuel-injection § Leakage
phase :
Idle phase

360" 720 1,080° 1,440°

Angle of cam rotation —

ONoOOAWNE

Valve stroke i

Injection
rate 0
—

o

22. abra. Atfolyas-szabalyzo

Porlasztok ( 23. abra)
A tizel6anyag a hozzavezet6 csatornan keresztil egyrészt a fuvokahoz,

masrészt egy fojtason keresztul a vezérlétérbe kerul. A vezérl6tér a visszafolyd



22

vezetékhez egy visszafolyo-fojtason keresztll kapcsolodik, melyet egy
magnesszelep tud nyitni.

Zart allapotban a visszafolyd-fojtas legy6zi a vezérlédugattyu hidraulikus erejét a
fuvokatlivel szemben. Ennek kdvetkeztében a fuvdkatli az Glékre nyomadik, és
henger felé tomiti a nagynyomasu csatornat. Az égéstérbe nem kertlhet
tuzelbanyag.

A magnesszelep nyitasakor a visszafolyé-fojtas szabadda valik. Emiatt a
vezérlbétérben a nyomas lecsokken és a vezérlddugattyura hato er6 is. Amint a
hidraulikus erd lecsokken a fuvokatiire hato er6 ala, a fuvoka kinyit, és a tizeléanyag
a befecskendezéfuratokon keresztll az égéstérbe jut. A fuvokati ilyen indirekt
vezerlése egy hidraulikus erésit6 segitségével azért szukséges, mert a tl gyors
nyitasahoz szukseges erét a magnesszelep direkt médon nem tudja eléallitani. A
befecskendezett tlizel6anyag mennyiségen tul szliikséges egy un. vezérld
mennyiség. A vezeérld mennyiségen tul még résveszteség keletkezik a fuvokati és a
vezerlédugattyu megvezetésénél. Ezek a vezérld és résveszteségek egy visszafolyd
vezetéken keresztul csatlakoznak egy gyujtévezetékbe, ahova tobbek kozott a
tulfolydszelep, nagynyomasu szivattyu és a nyomasszabalyzo szelep is csatalakozik,

és a tuzeléanyag visszafolyik a tartalyba.

a, Favoka zarva
b, Fuvdka nyitva

Gazolaj visszavezetés
Elektromos csatlakozo
Magnesszelep
Nagynyomasu gazolaj a gyUjtécsébél
Szelepgolyo
Visszafoly6-fojtas
Bearamlo fojtas
Vezérl6tér

. Vezérlédugattyu

10. Csatorna

11. Favokati

CoNoOMwWNE

23. abra. Porlasztok
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A befecskendez6szelep mikodését (24. abra) forgd motor és szallitast végz6
dugattyu esetén 4 részre oszthatjuk:

» Szelep zarva (nyomas rendelkezésre all),

« Szelep nyit (befecskendezés kezdet)

« Szelep teljesen nyitva

» Szelep zar (befecskendezés vége)
Ezek a mikodési allapotok a befecskendezbszelep épitéelemeire hatd erék
eloszlasatél flggenek. Nem miikddd motor és hianyzd nyomas esetén a szelepet a

fuvokarug6 lezarja.

A =Vezérlé aram

B = Loket [mm]-ben

C = Nagynyomas alakulasa

D = Befecskendezés alakulasa

a =Vezérlé aram a

magnestekercsen bar| :
b = Szelepemelkedés 13504~
c1 = Nyomas a vezérlokamraban 1250
c2 = Nyomas a fuvokatii alatti térben®00
d = Befecskendezés

mm?
ms

D

24. abra. Porlaszté mikodése
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2) Emisszio vizsgalata.

e A kipufogdgazok karos dsszetevéire
Altalaban a kdvetkezé kipufogdgaz-dsszetevdket korlatozzak:
— szénhidrogének (HC),
— szén-monoxid (CO),
— nitrogénoxidok (NO,),
ezeken tulmenden dizelmotorok kipufogogazaiban
— arészecske (cseppfolyds- és szilardanyag) -tartalom és/vagy

— afustsilriség (a latast korlatozo kipufogdgaz-osszetevék).

EU elGirasok nehéz haszonjarmiivekre

A nehéz haszonjarmlvek (6ssztdmeguk 3,5 t-nal nagyobb,a szallithaté személyek
szama tobb, mint 9) motorjait az EU el6irasok szerint motorfékpadon vizsgaljak(1.

abra).

1. dbra. Nehéz haszonjarmi motorja a teljesitményméré motorfékpadon

Az EURO 3 karosanyag-kibocsatasi méréseket a korabbi EGB R49 jelu
vizsgalatoktdl eltéréen, a 13 allanddsult ponton méré ESC (European Steady Cycle)

és a valtozé tzembemért ETC (European Transient Cycle) médszerek szerint végzik.

— Minden kompresszié-gyujtasu motornal el kell végezni Az ESC

vizsgalatokat.

— Részecskeszlirds vagy DeNOx-katalizatoros kompresszidgyujtasu

motoroknal az ETC vizsgalatokat is el kell végezni.
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— Szikragyujtasu féldgaz (CNG, LNG) vagy propan-butan gaz (LPG) hajtasu

motoroknal csak az ETC mérések végzendok el.

Megvaltozott a fustolésmeéreési elbiras is. Az Uuj modszer neve ELR (European Load

Response Test).

Az ESC vizsgalati ciklus (ESC = European Steady Cycle)
A vizsgalati fordulatszamokat a kovetkez6k szerint hatarozzak meg (2. abra):

— mérik a tulporgetett 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 kdvetkezdk szerint
szamitjak:
A=n, +025 e, —n,)
B=n,+050 (n, —n,)
C'=n, +075 f2, —n,)

-

P 8% 9% 8%
. ¥ 100
g £ S
®
£ £ = $ 1ovékbi elendreési
i = T 75 gontok, helyiket a
® o rL E viesGald szenély
T;. hatdrossa neg
bt
A B C .
25 %
0 % -
75%
100 % 15% A B C
] | | 1] _@ . I - | |
fordulatszam 50 75 100

alapjérat fordulatszam, %

2. abra. Az ESC vizsgalati ciklus fordulatszamai és vizsgalati pontjai

Alapjaraton, valamint e harom fordulatszamon, az adott fordulatszamhoz tartozé
legnagyobb terhelés 25, 50, 75 és 100 %-an statikusan mérik a motor CO-, HC-,

NO,-kibocsatasat. Ebbél az 6sszesen 13 pontbdl sulyozott szamtani kdzépértéket
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szamitanak. Az abran a korben Iév6é szamok a mérés sorrendjét, a koron kivali

szamok a sulyozas mértékeét adjak meg.

Alapjaraton 4 percig, a tobbi mérési pontban 2-2 percig Uzemel a motor. A teljes
vizsgalati idétartamon — 28 percen — keresztul a kipufogdgazbadl vett mintat
szUrdpapiron vezetik keresztll, ennek alapjan szamitjak ki a motor részecske-
kibocsatasat (PM).

Ellenérzésképpen az A és C fordulatszamok, ill. a 25 és 100% terhelések altal
hatarolt téglalap-teruleten harom, a vizsgal6 személy altal meghatarozott pontban is
kell méréseket végezni, ezekben a pontokban a mért értéknek a szomszédos 4 érték

kozé kell esnie.

1. tdblazat. Az ESC vizsgalat hatarértékei.

Hatalyba- co HC NOXx PM Fenyelnyeles,
lépés g/(kw-h) [ g/(kw-h) | g/(kw-h) | 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 vizsgalati el6irasok 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 kivuli (egy gyorsitast tartalmazo 72 km/h atlagsebességi haladas)
és
— orszaguti (kb. 88 km/h atlagos sebesség)

szakaszbdl allé utvonalat figyelembe véve alakitottak ki (3. abra).
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3. abra. ETC vizsgalati ciklus sebesség-id6é diagramja
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4. abra. ETC vizsgalati ciklus nyomaték-idé diagramja
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5. abra. ETC vizsgalati ciklus fordulatszam-idé diagramja

A jarm{ haladasa kdzben regisztraltak a motor forgatonyomatékat és fordulatszamat.

Ennek alapjan hoztak Iétre a motorfékpadon mérendd nyomaték-idé és fordulatszam-
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id6 vizsgalati ciklust (4. és 5. abrak). Ez természetesen csak szamitogép-vezérléssel
lehetséges végigfuttatni.

Hatalyba- | CO NMHC CH,4? NO, PM3
lépés g/(kw-h) 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 11 3,5 0,03

1 NMHC - szénhidrogének metan nélkul
2 csak foldgazuzemi motornal mérendé

3 gazuzem( motoroknal nem kell mérni

Az ELR vizsgalati ciklus (ELR = European Load Response)

Az EURO 3 el6irasok tartalmazzak a kipufogdogazok fustolésére jellemzé
fényelnyelés (opacitas) meghatarozasat is.
A mérés elve: a kipufogdgaz-aramot fényforras és fényérzékeld kozé vezetik (6.

abra).

1000

R | [ }il |

SR ST
h h .
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6. abra. Fényelnyelés-mér6 berendezés vazlata

1 — mintavevd szonda; 2 — fényforras; 3 — fuvd; 4 — o6blitd; 5 — kalibralé szelep
6 — fltés, 7 — fényérzékeld; 8 — értékelés és kijelzés

A készllék az atvilagitott kipufogdgaz fényelnyelését méri. 0 % a fényelnyelése a

tiszta levegbnek, 100 % a teljesen atlatszatlan kipufogdgaznak. Az N fényelnyelési
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%-ot a méréhenger L hosszanak ismeretében K fajlagos fényelnyelési egyutthatora
szamitjak at:
— -l
K = Em(l_lj [K]=m
L
Az 6sszefuggésben teljes kipufogogaz-aramot mérd berendezések esetén L értéke
egyenld a kipufogdcsé atméréjével (tobbnyire 10 cm); részaramot merd

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 kdz6tt valtoztatva a
motor terhelését — méri a fényelnyelést (7. abra). Ezt kdvetéen a mérd személyzet

altal kivalasztott fordulatszamon és terheléslépcsén végzendd 4., ellen6rzé ciklus.

£ 1. ciklus | | 2 ciklus| | 3. cikus| |4. ciklus
Al B R s [RU, —
©
BB fohlosc oo — o csa s s b s
TR TR CORRIN N NN i O
5 valasztott
S o pont
£
10s 20s
e
100
=S
o
o
Q
=
£ 10
0
20s idd, s

7. abra. ELR vizsgalati program

Egy-egy ciklus atlagos fajlagos fényelnyelési egyutthatojabdl az ered6 a kdvetkezé
sulyozassal szamitando:

Kopiog = 043 K, +0,56- K, +001. &,
Az ily médon szamitott atlag nem lehet nagyobb, mint a 3. tdblazatban megadott
hatarérték.
A nehéz haszonjarmivek karosanyag-kibocsatas alakulasat a 8. és 9. abra
szemlélteti.
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8. abra. Nehéz haszon-jarmimotor karosanyag-kibocsatasat
korlatozo hatarértékek valtozasa 1987...2010 kozott

0,250

0,200

0,150 4

g/kWh

0,100 -

0,050 -

0,000 7 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
mEU(ETC) | 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

9. abra. Nehéz haszonjarmivek részecske-kibocsatasi hatarértékek.



